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Vorwort. 

Ernstliche Versuche, das Abbohren der Sprenglöcher durch 
Maschinen zu bewerkstelligen, gehören fast ausschliesslich den letz
ten Jahrzehnten an. Wenn nichtsdestoweniger die Anzahl aus
geführter oder vorgeschlagener Bohrmaschinen jetzt schon eine sehr 
bedeutende ist, so sehen wir darin einen Beweis, dass man allgemein 
·das Bedürfniss einer durchgreifenden Reform in diesem Theil der 
bergmännischen Gewinnungsarbeiten fühlt. 

Mit den bisherigen in dieser Richtung angestellten Versuchen 
aber hat man ein endgültiges Resultat noch nicht erzielt; denn wenn 
es den besseren Bohrmaschinen auch gelungen ist, gegen die frühere 
Handarbeit eine Zeitersparniss herbeizuführen, so scheint es doch 
noch sehr zweifelhaft, ob irgend welche der bisher versuchten Bohr
maschinen unter gewöhnlichen Verhältnissen ebenso billige oder 
billigere Arbeit verrichten kann, als der Häuer- mit seinem Fäustel. 
Mithin müssen die Bestrebungen künftiger Verbesserungen und Er
findungen auf diesem Gebiet vorzugsweise auf letzteren Punkt ge
richtet werden, d. i. auf Konstruktion von Bohrmaschinen, welche 
b illi g e r  arbeiten, als die Häuer ohne Maschinen. 
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Es ist zwar selbstverständlich, dass jeder, welcher den Beruf zu 

derartigen Verbesserungen oder Erfindungen fühlt, sich genau unter
richten sollte über das, was vor ihm auf diesem Gebiet geleistet 

worden ist; nicht nur um Zeit, Mühe und Kosten zu sparen, sondern 

auch um der Unannehmlichkeit zu entgehen, Dinge zu erfinden, 
welche vielleicht längst bekannt, vielleicht sogar als unbrauchbar 
längst wieder über Bord geworfen worden sind. Denuoch aber 

zeigen manche der neueren Bohrmaschinen deutlich genug , dass 
ihre Erfinder von diesem Grundsatz nicht geleitet worden sind. 

Bohrmaschinen sind alierdings noch zu ci11zcl11 u11gewendet, 

als dass das Studium derartiger, in G aug befi ndl i cher Apparate 
leicht und ohne Opfer geschehen könnte; viele Mittheilungen, Zeich
nungen und Beschreibungen über eirnichlagcndc Gegc nstlln<le finden 

si.ch wohl in zahlreichen Zeit- und Eiuzelschriften zerstreut, sind 
aber, wie es scheinen will, der Aufmerksamkeit mancher Bohr
maschinenkoustrukteure grossentheils entgangen. 

Ich glaube nicht nur den letzteren, sondern auch den In
genieuren und Grubenbesitzern, welche Bohrmaschinen anwenden 
wollen, einen Dienst zu erweisen, durch eine kurze und kritische 

Zusammenstellung der hauptsächlichsten, bisher auf diesem Gebiet 
gewonnenen Erfahrungen und Resultate, soweit solche zu meiner 
Kenntniss gelangt sind. 

Es soll hier nicht unerwähnt gelassen werden dass schon ' . , 
vorher derartige Zusammenstellungen versucht worden sind. So 
finden wir in De v i llez'  Buch: Les travaux de percement du tunneJ 
sous les Alpes etc., Liege 1863, ausser Beschreibung und Princip
zeichnung der neueren Som e i ller'  sehen Maschine auch eine 
detaillirte Beschreibung (mit Zeichnungen) der Lisbeth' sehen, 
sowie eine Notiz über den Cast e l a i n'schen Stossbohrer. Leon 
Ru e ff' s: Les grandes industries et les travaux d'art moderne, 
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livr. 1 a 3, Paris 1867, giebt Zeichnungen und Beschreibung der 
So m eiller'schen Maschine, erwähnt B a r t l e t t's und Li s b e th's; 
enthält auch einen undeutlichen Holzschnitt der Sch w ar z kopff'
schen, mit folgender Erläuterung: Mr. Lisbeth a propose l'appli
cation de son foret aux grands percements. Il n'indique pas com
ment il compte employer l'air comprime. · Cette · application a ete 
faite par M. M. S ch w a r z k opff et Phill ips on, et nous donnons 
ici un dessin de leur appareil. - - - - Dans touts les cai::, 
cet outil sera toujours infärieur aux :ßeurets a percussion (!?) -
Ferner wird Le s c h o t  genannt, und in einer Anmerkung unter dem 
Texte heisst es: On peut ajouter a cette serie une machine inventee 
par Sa chet Dör ing. - - - Nous ne pouvons cependant signaler 
aucun principe nouveau dans l'ensemble de l'outil, qui est corn
plique ( ! ?). Der Bericht über die Zusammenkunft der „ Miners 
association of CornwalJis and Devonshire'' zu Falmouth, 26. August 
1867, Truro 1867, enthält ein sehr schätzenswerthes, aber leider 
allzu kurzgefasstes Tableau über die wesentlichsten Eigenthümlich
keiten der Maschinen von B e r g st röm, D ö r i n g, H a u p t, Jorda n 
und Da r l ington, Low, De l a  R o c he T o la y und Per r e t, sowie 
eine ausführliche Beschreibung der l\laschine H a u p t  's, mit einigen 
Zeichnungen , entnommen Haupt's Brochüre: „On Tunneling by 
machinery". In einer Schrift von C. S a c hs: „Ueber Gesteinsbohr
maschinen, und speciell deren Anwendung bei'm Streckenbetrieb 
auf der Galrncygrube Altenberg bei Aachen", Aachen 1865, wird 
neben ausführlicher Beschreibung und Zeichnungen der zu Alten
berg angewendeten Maschine auch S eh u m  a n  n '  s Maschine kurz 
erwähnt, aus welcher die Altcnberger · hervorgegangen ist. Ferner 
gedenkt diese Schrift mit wenigen Zeilen der Maschinen Lis be t h '  s, 
Marc e l l i's, So m e i l l e r's, 

.
Low's, L e s c h o t's und einiger anderer, 

ungenannter H�rkunft. Rziha' s treffliches Lehrbuch der gesammten 
Tunnelbaukunst., Berlin, 1864--1868, enthält nach Devillez eine 
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Notiz des Castelai n'schen StoSBbohrers, sowie Beschreibungen 

(mit Holzschnitten) der älteren Sc h um a nn'schen Maschine mit 
Handschiebersteuerung, einer der Schwarzkopff'schen Maschinen , 

sowie der älteren und neueren von Some i l l er. Weiter giebt diese 

Schrift sehr beachtenswerthe Winke über Anwendung rotirender 

Bohrer, mit Beschreibung oder Erwähnung eigener Bohrapparate, 

sowie jener von Li sb eth, Ri tt inge r! Le s chot. The Practical 

Mech. Journal für 1865 beschreibt Bartlett's Maschine, und sucht 

zu beweisen, dass Someiller's aus ihr hervorgegangen sei. Neben 

anderen nur erwähnten, wird daselbst auch kurze Beschreibung

(mit Holzschnitt) von Fo n te n ay's Maschine mitgetheilt. Endlich 

sei hier noch eines Aufsatzes in der Berg- und II üttcnmiiunit1chc11 

Zeitung 1866 No. 23 und 24 gedacht, in welchem ich nicht nur vo11 

den damals bekannten Bohrapparaten die p r incipicll wichtigstelt 

�msammengestellt habe, sondern auch die hauptsächlichsten Ten
denzen angedeutet, welche die hier vorliegende Schrift verfolgt. 

Wenn diese Schrift mehr über Maschinenbohren enthält als 
ei n.e der ebengenannten oder als diese z u s amme ng e n omm e n , so 

darf man nicht glauben, dass sie lediglich eine Corupilation be
treffender, aus dem einen Journal in das andere mit allen Mängelu 
des Originales übergegangener Abhandlungen und Mittheilungen sei. 
Ich habe weder Zeit, Mühe noch Geld gespart, möglichst viele Bohr
maschinen in verschiedenen Winkeln Europa's im Gange zu sehen, 
über selbige an Ort und Stelle. zuverlässige Mittheilungen zu sam
meln, und (wo dies gestattet war) aus Akten und Journalen Aus
züge zu machen, welche hier zum erstenmale publicirt werden. 
Freilich muss ich bedauern,· nicht alle. der hier beschriebenen l\la
schinen aus eigener Anschauung zu kennen; ebenso, dass es mir 
nicht geg·lückt ist, über alle Bohrmaschinen, von deren Existenz 
ich Kenntniss habe, so zuverlässig·e Beschreibungen und Zeich
nungen zn Rchaffen, um sie in der vorliegenden Schrift aufnehmen 
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zu können; endlich, dass mehre Journale und Bücher mit hierher 
gehörigen Abhandlungen mir unzugänglich gewesen sind, und dass 
ich in zugänglichen. wohl manches übersehen habe. Die dadurch 
gebliebenen Lücken bitte ich den Leser übersehen, auch andere 
Mängel dieser Schrift nicht zu hart beurtheilen zu wollen: 

Das Manuscript war ursprünglich schwedisch verfasst , wurde 
jedoch, um den Leserkreis des Buches zu erweitern , später in's 
Deutsche übertragen. Die meisten der Zeichnungen waren da schon 
mit schwedischem Text gedruckt, und desshalb wurde solcher auch 
auf den später gedruckt.en beibehalten. Da der Text der Zeich
nungen nur geringfügig und für das Verständniss derselben weniger 
wesentlich ist, so hoffe ich, dass die Schrift durch den schwedischen 
Text der Zeichnungen nicht an Brauchbarkeit verliert. 

Vorkommende Maasse, Gewichte und Münzen si�d schwedische, 
sofern nic�t ausdrücklich anders gesagt ist, und mag hier erwähnt 
werden, dass 1 schwed. Decimalfuss = 0,297 meter; 1 schwed. Pfund 
- 0,425 kilogram; 1 schwed. Riksdaler = 100 öre = 1,39 Francs. 

Falun 1869. 

.F. M. Stapft". 
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winnungsarbeiten ihre Analogie im „Brunnen" mit Schläge.1 und Eisen hat. 
Als hieher gehörige Beispiele kann man anführen : die :; c h 8 c h t b 0 h r u n g e n*� 
durch H e y n, Ki n d e rm a n n, H o n igmann, Ki n d ,  C�au d �on . u. 8• (wo�i 

jedoch nicht zu vergesserr, dass diese grossentbeils wemger m &huugestem, 

.als in mildem rolligem und schwimmendem Gebirge zur Ausführung gekommen 
' . 

sind);· ferner die durch Ne w t o n ,  Br u nt o n, Ta lb ot, W1hon u
: 

a. vo�· 

geschlagenen, theilweise auch ausgeführten Apparate, bei wdchen Sche1�n, d
_
ie 

upter starkem Druck auf dem zu gllwinnenden Profil laufen, da.s Ocstcm theils 

zerdrücken, theils abkratzen sollen; endlich P e nr i c e ' s und Cnil's ncue11tc 

„tunneling machine". 
2) Darstellung durch Maschinen von parallelen od�r sich kreuzenden 

Schrämen, und nachheriges Hereintreiben der zwischen den Hcl1litzen stchc:n 

gebliebenen Mittel. Diese Methode entspricht der gewöhnlichen Keilhauen- und 

Hereintreibearbeit, und ist also z u nä c h s t  für eigentliches 8chus&(l;estcin weniger 

abgesehen; sie ist verhältnissmässig häufig versucht worden und zur Ausführung 

gekommen , namentlich beim Steinkohlenbergbau. Als hicher gehörige Beispiele 
kann man 

'
anführen: die jetzt schon sehr zahlreichen S c  h r ä mm a s c h i n e n ver

schiedenster Konstruktion; r o t i r e n d  e Me t a l l  seh e i b e n, Kr eis sägen und 
B a n d säg en, letztere angewendet in Steinbrüchen zu Pyr i mo n t  in S avoye n; 
Dampt�ämmermit Schrammeiseln, angewendet in Pßastersteinbrüchen zu Marc o u s -
s i s  bei P a ris; die durch M au s  für den M o n t  Ce n i s  Tunne l vorgeschlagene 
Schlitzmaschine, bei welcher Stahlfedern Meissel gegen des Gestein schleudern 
sollten, um auf dem Profil verschiedene Systeme von Schlitzen zu erzeugen j 
endlich verschiedene Bohrmaschinen, welche· in der beabsichtigten Trennungs
ebene der zu gewinnenden Blöcke Bohrlöcher dicht an einander stossen sollen, 
so dass letztere zusammengenommen einen nicht völlig offenen Schram bilden, 
mithin eine Methode, we�he sich nur durch Anwendung von Bohrmaschinen 
V?n der in Granitsteinbrüchen (z. B. Bav e n o  am La g o  M a g g i o r e) häufig 
angewendeten Weise, Blöcke zu zerspalten,. unterscheidet. 

3) Aushöhlung eines cylindrischen Ringes (vom Durchmesser des zu ge
winnenden Profiles) um einen cylindrischen Kern, welch' letzterer nachher herein
gekeilt, oder durch ein in seiner Achse angebrachtes Sprengloch zerschossen 
wird. Die Entfernung des Kernes ges

.
chieht also mit gewöhnlichen Hülfsmitteln, 

. *) �ie von Calvö r erwähnte Maschine des Magister H. Hu t h m a n n  zu Zell erfeld (1683) 
schemt mcht zum Abbohren von Sprenglöchern bestimmt gewesen zu sein (wie man vermuthet 
hat), sondern zum A bbohren von Schächten. Gleiches gilt von der 1721 durch Barteis in 
Zellerfeld vorgeschlagenen Bohrmaschine. 
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die Aushöhlung des cylindermantelförmigen Schrames aber mittelst Maschine. 
So weit ich kenne ist diese Methode zuerst von Co q u i l h a t  in Vorschlag ge
bracht w�rden, und beabsichtigte Coqu ilha t die Anwendung von rotirenden 
Röhrensägen. In gewisser Beziehung gehören auch die unter No. 1 erwähnten 
T a l  bo t und Wi l son'schen Apparate hieher. Auf der P ar i ser Expo sit ion  
von 1867 waren zwei betreffende Maschinen ausgestellt; die erste ; eine enorme 
Röhrensäge mit theils radial theils tangential gestellten Meisselschneiden an dem 
·offenen Röhrenende. Die Röhre von Schmiedeeisen sollte gegen das Gestein 
gestossen, gleichzeitig aber um ihre Achse gedreht werden; die zweite (von 
Beaum o n t), eine runde Scheibe von Gusseisen, ein weniges kleiner als das be
absichtigte Profil des Ortes, mit ein1<m Bohrer in der Achse und 50 am Rand, 
alle normal auf der Scheibenebene. Die Scheibe besitzt theils die hin- und 
hergehende Bewegung der Kolbenstange, an welcher sie befestigt ist, theils eine 
rotirende, und die Meissel erzeugen einen ringförmigen Schram, sowie ein Loch 
in der Achse des Kernes. Aehnliche Apparate sind schon vor 15 Jahren bei 
Tunnelbauten in M a s s a c h  u s e t  s; später durch P e n r i c e beim Bau des 
M al v e r n t u n n e l s  (Worcester-Hereford-Eisenbahn(?)), und durch H un t e rs ver
sucht worden. Auch in Ita l i e n  hat man mit ähnlichen Apparaten experirnentirt. 

Es ist nicht Zweck der vorliegenden Arbeit, auf die nun angedeuteten 
neuen Gewinnungsmethoden und dazu erforderlichen Apparate einzugehen. Die 
rasche Verbreitung, welche die Kohlenschrämmaschinen gefunden, scheint jedoch 
darzulegen, dass wenigstens einige dieser Methoden und Maschinen eine Zukunft 
haben. Im folgenden beschäftigen wir uns ausschliesslich mit den unter II. er
wähnten Bestrebungen, die jetzige Bohr- und Schiessarbeit zu verbessern. 

Vergleicht man die verschiedenen Kostenpunkte bei dieser Gewinnungsarbeit, 
so ergiebt sich, dass gegenwärtig*) der grösste Theil des Totalaufwandes durch 
H e r  st eil u n g d e r  B o hr l ö  c h e r  erwächst. 

Aus den Ziffern, welche G r a f f's komparative Versuche über Anwendung von 
Inne b e r g e  r Stahl und Gu sss t a h l  zu Geböhrergaben (Berg- u. Hüttenmännische 

*) In Folge verschiedener Preise für Materialien und Handarbeit war das Verhältniss frühl'r 
ein anderes. So ergiebt sich aus einigen· Ziffern, welche Gä tzs c hm an n  mittheilt (Die Lehre 
von den bergmä.nnischen Gewinnungsarbeiten p. 334), dass 1643 in Freiberg: 

das Ab bohren 44, 7 pCt. 
„ Pulver 47,0 „ , „ Anzünden 8,3 „ der Totalkosten beanspruchte; Ge

zähe- und Unkosten sind hier jedoch nicht berücksichtigt. Ein 40 zölliges, 2 a 21/2 Zoll weitrs 
Loch zu bohren und schiessen kostete 4 Rdr.; ein, solches Loch wm·de (dreimänniscp?) in 
8 Stunden abg�bohrt; Schichtenlohn für 8 st. 8chicht 0,5 Rdr.; Pulver pr. Loch 2 Pfd. 
il. 0,9! Rdr.; Anzünden 0,4 Rdr. pr. Loch. 

1• 
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Zeitung 1859, No. 11), sammt aus jenen, welche derselbo bei Vcnuchen über 

Anwendung gewöhnlicher Zündung und von Zündschnuren ermittelte (Säcbs. Berg

werkszeitung 1853, No. 4) lässt sich berechnen, d&88 im Mittel beim Ortsbetrieb 
im F r e i b e r g  e r  Gneiss von den Gesammtkosten des Bohrens nnd SchieBBcns: 

auf Arbeitslöhne (0,62 Rdr. für 6 stündige Schicht 1853, jetzt m ehr) . 59,o pCt. 
„ S�ahl (Gussstahl 0,70 Rdr. pr. Pfd., lnneberger Stahl 0,33 Rdr.) 4,e „ 

„ Schmiedekosten (2 öre pr. Bohrer) 14,7 „ 

„ Fäustel und Helme . . . . . 
.„ Pulver (0137 a 0,45 Rdr. pr. Pfd.) 

1,o „ 

14,e „ 

„ Schiessmaterialien . . . . . . 6,B „ 

entfallen. Nimmt man nun an, dass Bcs�tzen, Schiesscn uml BerAumon 1/1 der 

gesammten Arbeitszeit beansprucht, so kommen 59 X '/1 + 4,D + 14,7 + 
1 = 60°10 der Gesammtkosten auf Herstellung der Bohrlöcher. 

Aus den von Rzi ha  mitgetheilten Erfahrungsziffern (Lehrbuch dor goeammten 
Tunnelbaukunst 4. Cap.) ergiebt sich 1 daBB beim Tunnelbau die Gcsammtkostcn 
des Bohrens und Schiessens sich so ve11heilen, daBB in Gestein: 

'1schwer ge-1 gewöhn- ! leicht gc- j Im 

�in��_:i.rem �hcm _ win��a
_
r�� ! Mi��) 

Arbeitslöhne (pr. 8 st. Schicht 2,,rn Rdr . ) 7116 °lo 72,a °lo 73,9 "/0 72,6 "/c. 
Stahl (pr. Pfd. Ü137 Rdr.) Schmiede-

und Gestellmacherkosten 21,5 °to 18,t 0/11 13,a °In 17,6 °lo 
Pulver (Ü,34 Rdr. pr. Pfd.) 5,9 °lu 8,2 °/0 11,t °lo 1 8,, "' 

in 
Schiessmaterialien (Zündschnur pr. 1 Fuss O,e6öre) 1,o °lo 1,4 O/o 1,7 °lo 1,4 '/o 
betrag�n 1 wob�i anzumerken 1 dass diese Ziffern sowohl Auffahrung des Förstcn
ortes als Nachreissen der Ulmen und Strossen einbegreifen. Rechnet man auch 
hier, dass 1/3 der Arbeitszeit auf Besetzen 1 Schiessen und Bcräumcn verwendet 
wird, so fallen auf Darstellung der Bohrlöcher 72,6 X 2/3 + 1716 = 66 °In der 
Gesammtgewinnungskosten. 

Aus den von Sj ö gr en in Jern Contore�s Annaler für 1867, 1. Heft (daraus 
auch Berg- und Hüttenm. Zeitung 1867, December) mitgetheilten Ziffern kann 
man berechnen, dass. 1865 die Gewinnungskosten beim p b E' . e r s  e rger 1sen· 
steinbergbau sich so vertheilten' dass: 
Arbeitslöhne incl. Ablöhnung des Schussstellers (tru,.1· h V a· ·-,,, 1c er er 1enst 

häuer ca. l,60 Rdr.) . . . · . . 

Gezähe, Beleuchtung 1 Schmiedekosten 

der Bohr-
64,4 pCt. 
18, 7 " 
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Pulver (0,54 Rdr. pr. Pfd.) . 13,9 pCt. 
Zündschnur (1,7 öre pr. Fuss) 3,o " 

der Gesammtkosten beanspruchten ; wobei anzumerken , dass das P e r s  b e r g e  r 
Gestein fest und zum Theil sehr fest , sowie dass die Ziffern h a u p t s ä c h l ichs t 
auf Strossenbau in sehr geräumigen offenen V erbauen Bezug haben. Auf Be
setzen , Schiessen und Beräumen rechnen wir gleichfalls 1/3 der Gesammtarbeits
zeit (welches in diesem Fall doch ziemlich hoch gegriffen erscheint) , und finden 
dass 64,4 X 2/8 + 1817 = 62 pCt. der Totalkosten auf Herstel�ung der Bohr
löcher entfallen. 

Nach H e n neze l  (Annales des mines 1839, p. 513) entfielen beim Bergbau 
zu S o u r  c i e ux und G e r v a i s  von den gesammten Gewinnungskosten im Mittel 
(Ortsbetrieb, Stoss- und Förstenbau) 

auf Pulver a 2110 Fr. pr. Kilog1·. 1211 pCt. 
„ Papier zu Raketen und Patronen lt 8 Fr. „la rame" 
, ,  Oel . a 012 Fr. pr. Kilogr. 

O,s 

4,7 
„ Gezähe 
Handarbeit , pr. 8 st. Schicht 1,so Fr. 

auf Herstellung der Bohrlöcher ca. 5,9 + 2Js 

5,9 
76,1 

X 7611 = 56,3 pCt. 

" 

" 

,, 

" also 

Beim Eisensteinbergbau zu W i n dtje r n  in Dalar�e betrug bei Strossenbau 
im Juli 1868 der Aufwand für 
Geleucht 4,5 pCt. 
Stahl und Eisen a 0,2s Rdr. pr. Pfd. 8,6 " 

Kohle zum Ausschmieden des Gezähes 4,1 „ 

Pulver lt 50 Rdr. pr. Ctr. . . 22,6 " 

(Arbeitslöhne für das Aus
schmieden des Gezähes sind den 
Bohrschichten zugerechnet.) 

Bohrschichtena2Rdrfürl0st.Arbeitszeit 6012 ·'' von den gesammten Gewin
nungskosten, von denen also die Herstellung der Bohrlöcher 8,s + 4,1 + 60,2 = 
72,9 pCt. beansprnchte. 

Die Anzahl dieser Beispiele könnte sehr vermehrt werden ; die mitgetheilten 
aber dürften genügend darlegen, dass bei der gegenwärtigen Bohr- und Schiess
arbeit UBte r s�hr v e r s c h i e de n e n  V e rh ältni s sen  (mit Bezug auf Gewinn
barkeit des Gesteines, Art des Abbaues, Geschicklichlteit der Arbeiter, Preise 
für Handarbeit und Materialien) d i e  H ers t e l l u n g  der  B o h r l ö c h e r  geg e n  2/3 
von d e n  g e s a m m t e n  G e winn u ngsk o st e n  b e a n s p r u c h t. Den grössten 
'l'heil hievon konsumirt die Handarbeit, den geringeren das Gezähe. Man darf 
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6 . 
annehmen dass in runder Zahl die Hälfte aller mit dem Bohren und Schiessen ' 
verknüpfter Unkosten auf Beschaffung der zum Abbohren der Löcher erforder-
lichen menschlichen Muskelkraft verwendet werden muss. 

Hi e r aus f o l g t  u n m i t t e l b a r, d a s s  B e m ü h u n g e n  d i e  K o s t e n  d e r  
B o h r- u n d  S c h i e s s a r b e i t  h e r a b z u z i eh e n, vo r z u g s w e i s e  a u f  d i e  Her
s t el l u n g  der B o h r l ö c h e r  g er i c h t e t  s e i n  s o l l t e n. Man muss dies jedoch 
nicht so verstehen, als ob Verbesserungen in anderen Theilen der fragl. Ge
winnungsarbeit, versäumt werden dürften. Die oben mitgetheilten Ziffern zeigen 
allerdings, dass Pulver und Schiessmaterialien im Mittel nur ca. 18 pCt. der 
Gesammtkosten ausmachen, und dem ßüchtigen Betrachter könnte es also scheinen, 
als ob Verbesserungen beim Besetzen und Schiessen im ä u s s e r s t e n  F a l l  zu 
einer Ersparniss von 18 pCt. der j e t z i g e n  Totalkosten führen k ö n n t e n. In 
Wirklichkeit aber verhält es sich anders. Verbesserte Sprengmaterialien, Be
setzungs- und Zündmethoden haben öfters nur geringe oder gar keine Ersparniss 
in den Ausgaben für Besetzen nnd Schiessen herbeigeführt, mitunter sogar das 
G egentheil, gleichzeitig aber dennoch die Gesammtkosten merkbar verringert, 
indem sie indirekt die Kosten für Herstellung der Bohrlöcher herabzogen. 

Aus G r a f f's Versuchen über gewöhnlichen und Zündschnurbesatz ( Sächs. 
Bergwerkszeitung 1853, No. 4) folgt z. B., dass beim Freiberger Ortsbetrieb der 
Zündschnurbesatz 35 pCt. mehr kostete als der gewöhnliche Besatz, gleichzeitig 
aber die ga n z e Gewinnung 9 pCt. weniger. In Folge der engeren und besser 
gestopften Zündspur (bei Anwendung, von Zündschnüren) entweicht nämlich 

-weniger Pulvergas; mithin kann man schwächer laden und so eine Pulver-
ersparniss erzielen; oder man kann mehr vorgeben und so an Bohrlöchern sparen; 
.oder beides gleichzeitig. 

Das Entzünden der Sprenglöcher durch Elektricität ist gleichfalls theuerer 
als die gewöhnlichen Zündmethoden. Nichtsdestoweniger aber ist zu erwarten, 
dass diese Zünd�eise den Totaleffekt des Bol1rens und Schiessens sehr erhöhen 
wird, sobald .gewisse praktische Schwierigkeiten erst überwunden sind; theils 
wegen Verschwinderu; der Zündspur, theils wegen der Möglichkeit mehre Spreng
löcher auf einmal wegzuthun. (Div. Mittheilungen über elektr. Zündung be
finden sich in Dingler's Polyt. Journal CXXVI, 279; CXXVIII, 46, 421, 424; 

CXXXIII, 109, 115; CXXXV, 370; CXXXVIII, 236; CLVI, 395; CXLV, 186, 

270, 346, 401; CXLVI, 34, 94, 195; neuere in R z i h a s  erwähntem Buch.) 
Aehnlich verhält es sich mit der Anwendung verschiedener neuerer Sprengmittel 

anstatt des gewöhnlichen Pulvers. Ich will hier das sächsische Doppelpulver, 
Schirbelpulver, weisscs Pulver� Barytpulver, Schiessbaumwolle, Haloxilin und 
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viele andere Sprengmittel unberücksichtigt lassen, und nur em1ge Worte dem 
Nitroglycerin eignen. In den meisten sehwedischen Gruben kostet das Nitro
glycerin mehr als eine equivalente Pulvermenge*) (nach G r a f f's Versuchen in 
Freiberg-Berg- und Hütterimännische Zeitung 1867, November -weniger), aber 
nichtsdestoweniger hat seine Anwendung sehr zugenommen, und es ist nament
lich bei den Jläuern sehr beliebt geworden, denn die grössere Stärke und das 
höhere spec. Gewicht dieses Sprengmittels machte es möglich, nicht nur die Anzahl, 
sondern auch die Dimensionen der zur Gewinnung eines gewissen Haufwerkes 
erforderlichen Bohrlöcher zu vermindern, wodurch wiederum die wesentlichsten 
Kosten der Bohr- und Schiessarbeit herabgezogen wurden .• Desshalb kann man 
diesem Sprengmittel eine grosse Zukunft beimessen, sofern es nämlich gelingt 
eine Zündweise aufzufinden, durch welche die g a n z e  Ladung s i c h e r  zur 
Explosion kommt, und sofern es mit konstanten Eigenschaften und so dargestellt 
werden kann, dass freiwillige Zersetzung,. Selbstentzündung oder Entzündung 
durch nicht absehbare Ursachen unmöglich wird - wenigstens für Orte mit 
gutem Wetterzug, oder unter Verhältnissen, welche gestatten, den Verzug der 
Gase nach erfolgter Explosion abzuwarten. Vielleicht entspricht das nun auf
getauchte s.g. D y n a m i t  (angeblich mit Spr�ngöl imprägnirte Kieselguhr) einiger
massen diesen Bedingungen. 

Wenden wir uns nun zu den Bestrebungen die Kosten für das A b  b oh r e n  
der ,Sprenglöcher d i r e k t  zu vermindern, so ist nicht zu vergessen, dass der 
grösste Theil derselben durch die :ijandarbeit erwächst, der geringere durch 
Beschaffung und Unterhalt des Gezähes. Die Ausgaben für Handarbeit aber 
werden veringert durch: 

l) Herabsetzung der Arbeitslöhne, 
2) Erhöhung des Arbeitseffektes. 
Eine Herabsetzung der Häuerlöhne kann man im allgemeinen weder wünschen 

noch erwarten; im Gegentheil zeigt die Erfahrung, dass dieselben überall in 
einem stetigen langsamen Steigen sich befinden, theils in Folge des fallenden 
Münzwerthes und des wachsenden w; erthes von Lebensmitteln, theils und nament
lich in Folge vermehrter Nachfrage. Die Erfahrung lehrt aber auch, dass Fleiss 
und Geschicklichkeit (d. i. Effekt) der Arbeiter bleibend nur durch höheren 

*) Als Obiges geschrieben wurde, war der Preis des Nitroglycerines bei den meisten Gruben 
2,75 Rdr. pr. Pfd. und die rasche Verbreitung des Nitroglycerines hatte einen allgemeinen Preis
fall des Pulvers zu Folge; gegenwärtig ist auch der Preis des Nitroglycerines herabgegangen, 
und dadurch obige Angabe nicht mehr völlig korrekt. Die Explosionen zu V i n t er v i k e n bei 
S t oc k h o l m  und Qu e n a s t  in Belgien u. a. haben in der neuesten Zeit in mehren Ländern Verbote 
gegen Transport, Verkauf und Anwendung von Nitroglycerin veranlasst. 

Verminderung 
der Kosten für 

Ab bohren. 

Herabsetzung 
der Arbeits

löhne. 
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Verdienst gesteigert werden können, d. i. durch die Bereitung der Au88icht auf 

Wohlbefinden. 

Nur durch jahrelange Beschäftigung unter geschickter Leitung kann ein 

kräftiger und intelligenter Arbeiter ein geschickter Häuer werden; die oft 

gefährliche und ungesunde Arbeit eines solchen Mannes wird gegenwärtig eher 

zu niedrig als zu hoch berechnet, wenn man nämlich mit dem. gleichzeitigen 

Lohn anderer Arbeiter vergleicht. Schränkt sich aber das Wissen und Können 

eines Häuers auf das rasche Abbohren von (am liebsten abwärts gerichteten) 

Sprenglöchern ein, welche oft genug von einem besonderen Aufseher angewiesen 

und gestellt werden müssen 1 so verdient er nur wenig höhere Löhnung als ein 

gewöhnlicher Tagelöhner derselben Gegend, und es ist unrichtig ihn zwei bis 

drei mal so viel als letzteren verdienen zu lassen - weil er unter der Erde 
arbeitet. In diesem Fall ist also eine Herabsetzung des Geding- oder Schichten· 

lohnes angezeigt. Gleiches gilt, wenn man durch Einführung von Arbeits

maschinen die Anwendung weniger geschickter oder starker Arbeiter ermöglicht. 

Der Arbeitseffekt des Bohrhäuers ist gegenwärtig ein sehr geringer 1 und es 
Zur Mcclinnik 
des Bohren�. ist von Gewicht die Ursachen dieser Thatsache zu erörtern. 

Beim gewöhnlichen Bohren mit Fäustel wird die Kraft des Arbeiters theils 
durch ·den Schlag, und theils durch Zurückziehen des Fäustels konsumirt*) . 

.Man darr' nicht glauben, dass nur die eine dieser zwei Verrichtungen Arbeit 
konsumirt, dass man z. B. das Fäustel nur zu heben brauche 1 um sodann . den 
Schlag durch freien Fall verrichten zu lassen; wenigstens würde dies übermässig 

schwere Fäustel voraussetzen, und dennoch nur geringen Effekt erzielen lassen. 
Das Gewicht des Fäustels kann je nach Richtung des Bohrloches entweder das· 

Rückziehen, oder den Schlag erleichtern; in manchen Fällen 1 z. B. beim Bohren 
sö�liger Löcher, erschwert es beide Operationen. Nimmt man auf a ll e beim 
Bohren vorkommenden Fälle Rücksicht, so muss ma� annehmen , dass im all
genreinen die Hälfte der verrichteten Arbeit auf den Schlag, die andere Hälfte 

auf Rückziehen des Fäustels verwendet wird, w o d u r c h  a l so 50 pCt. d er 
f ür B o h r e n  b e z a h l t e n  Kraft v e r l o r e n  g e h e n. Von den anderen 50 pCt. 

kommt jedoch auch nur ein Theil, verschieden gross je nach Gewicht ui:id 
Elastieität des Bohrers und Fäustels, zu nützlicher Anwendung. Folgende Tabelte 
zeigt die Grösse dieses Theiles unter verschiedenen Verhältnissen. 

Ist das Gewicht des Fäustels G', jenes des Bohrers G 1 und bedeutet c die 

Geschwindigkeit, mit welcher das Fäustel den Bohrer trifft, v die Geschwindig-
*) Von dem zum Setzen des Bohrers verwendeten Kraftaufwand können wir bei Betrachtung 

des einmä.unischen Bohrens absehen. 



keit welche der Bohrer, v' die Geschwindigkeit welche das Fäustel durch den 
Schlag annimmt; bezeichnet ferner I'- den Elasticitätsgrad des Bohrers, ,..., jenen 
des Fäustels , H die Härte des Bohrers, H' jene des Fäustels (wobei H = F

l 
E' 

und H' = F'1�', wenn F und F' die Querschn.itte, E und E' die Elasticitäts
module , l und l' die Länge von Bohrer und Fäustel ausdrücken), so ist bekanntlich: 

G' ( . ..[,... H' + ,.... H) 
v = G+ G' � + r H' + H c 

,_ ( G ( „f ,...H·+,...'H
)

-) 
V - 1 - G+ G' 1 + r H' + H c 

und die mechanische Arbeit 1 welche der gegen das Gestein stossende Bohrer enthält: 

L = Ps = G2
. v �' sofern v > v', aber • . g 

L _ p _ G + G' 2 r _ , - s - -
2
-- . v , so1ern v - v 

. g 
Nach diesen Formeln ist die Tabelle berechnet, und nur anzumerken, dass 

durch ein zweites Aufschlagen des. Fäustels (wenn v > v') no�h eine gewisse 
Arbeit verrichtet wird, welche hier n i c h t  mit in Berechnung genommen worden 
ist, weil kaum anzunehmen, dass dieselbe zur Zertrümmerung des Gesteines 
nützlich verwendet wird. 

Die Geschwindigkeiten c sind nach der Formel c = { 2g �' berechnet, in 
welcher G' wie oben das Gewicht des Fäustels, a die auf jeden Schlag ver
wendete mech. Arbeit bedeutet. Dieses Arbeitsquantum wurde zu l�O = 50 Pfd.' 
angesetzt, in U ebereinstimmung mit der Annahme W e i s  b a c h' s, gelegentlich 
einer Berechnung über die Hauptdimensionen der ersten Sc h u m  a n n' sehen 
Bohrmaschinen. (Diese Berechnung befindet sich handschriftlich in den Akten· 
des Freiberger Oberbergamtes 11925, Vol. I, No. 3.) We i s b a c h  geht daselbst 
davon aus 1 dass ein Bohrhäuer pr. Schicht durch 10000 Fäustelschläge eine 
mech. Arbeit' von 1000000 sächs. Pfd.' verrichte; mithin konsumirt jeder Schlag 
100 Pfd,', wovon jedoch 50 Pfd' auf Rückziehen des Fäustels zu verwenden sind. 

In umstehender Tabelle ist ferner der Elasticitätsmodul des Schmiedeeisens= 
29000000 Pfd., jener des Stahles= 4 4000000 Pfd. angenommen; der Elasticitäts
grad des Stahles nach N e w t o n  I'- = 0131 (We i s  b a c h, Lehrbuch der Ingenieur
und Maschinenmechanik, 1. Theil (1850) p. 287), jener des Schmiedeeisens halb 
so gross, also I'- = 0115. Uebrigens haben die Ziffern der Tabelle zunächst auf 
Sächs. Mass und Gewicht Bezug. 

2 
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5 Pfd. Gewicht=G ' 4Pfd. / ---11------------1 : ------ ---� 
Geschwindigkeit= c 29,4' 26,3' 

Dimensionen. F' = 2 Q.-Z.; 11 = 7,5 Z. F'= 2,25 Q.-Z.; l' = 81 
Härte=H' 7733333 11733333 8160000 1- 12375()( 

J:Il 1 >il EI. mod. E' 29000000 44000000 29000000 4400000 ---.II II EI. grad µ' O 0,15 0,31 1 O J. 0,15 0,31 i 1 „ = 11==11===\===T==T====\';======]==='f='� i "g � :$. 1 
�""" � a :� II .1 � � Ei 11==F==

:

=
�
�=

§

=i=

§

==!=1 
=

0
==if==

�
=.
s
==11==;=1=: =: :

=�5
=+l==+=j ==;l'.::�:;;!�:!;= I 12:��5 1 1== =n 

J � � -�_- 'T 
1 ;i;� 1 :i,41 · II 1 ;g:: 1 �g:� 1 · - 0 Ps • 15,4' 15,6 13,3 13,8 

� ---... 

-v "--1-
--=-=-'--35,7 

�1
36,7 _,_, �,, �\ 33�,3 l 34-'----'---121 

6' o o "' v' 2015 2012 19,7 19; 5 �- g g _
0
-___ P_s_ --::-:---:---,----1_8,�4�_1�9,_ 4-,--,-,,----::-�,--,----16_� 1-6�1 9_--:--... II � § V 34, 1 

1 1 l 47W0
,
5 1 1 1 >:<. ... "" v' 17,7 17,6 17,3 

Ps 27,4 �9 23,7 
l 

�s ! !::=: =�1==]=1 ==i=I �U�::c=;\P.I i=�===::�===*I ===1�=;=;1'6·· .. N 
� 8 8 � ... g g 0 0 0 0 .... a> "" 

0 

� v \ 21,2 J 27,4 1 1.1. 
1
26,1 

1
2n,3 \'·• 

0- v' 15,9 J 15,6 1518 15,6 · _ _ Ps 21,4 21,8 19,8 20,1 
! oo oo -.... ---1 11-v

v
-
' ----it----'30,2 \ 3o,6 1 j\ 

1
29 1 29r

1 ...,,. :;;- [ 14,4 14,1 14,5 114,4 fi• � i -- --�--S-11--,,-37=--,5,--- -�
, 
-26,�

,
�

1
39,2

11
--is,-c-

,
- 24,�-l-��r?-,--:::-

1
37, 

>:<. ... "" v' 1016 9,8 1115 1 11, 
"==7====f�='i'===#=.;P.;s=ll 40,6 44,4 37,6 1 �. " 

g 8 0 �· 116,8 1 \ 12
0
,
5 
11116 4 1 ---1-�=c-�ro� 

1 

8 8 ___ P� �,6 !�:� 31:2 __ G2; :g � -�-- �8 1 !H 1 i!:i 1 II 1 !!;! 1 !i·3 1 
0 0 g g g 8 .... ... 

-�-- --�
-
·s _ _ �����·1--::o-:!:-;�� 1--=:-=-::""�-1---' 1'-- 1 

1 �:� 1 ig;� 1 --
;, i: 1 1 l lH �:: 1 1 '"" 1 '.;' 

g 08 ° �s ! �:·7 1 1 1 ��:: II ! 1416 1 1 .)�I !�:� 
8 35,8 27,7 ' 17,• 

� � � �- �. 1 2�:: 1
2
�:: 1 II · 1

20 3 
1
20 4 

1 ·- _ _ __ Ps 24 24 io;o . 10
1 

. 23,8 24 __,____.. � .... V 
1
22,8 

1
22 9 1 II 1

2:.! 6 1
22 8 

1 6' 0 g :;;- v' 6,5 __ 6_;_4�-
1 289

. ;125 301;9 :g. � g __!'_v
s 

1�
8,7-� . 3 i,3 

11 � � .... v' 019 
' :i9,4 28,6 

1 
! 29,2 

""' 0 . 3,2 1 2,9 Ps 47 6 50 47,2 1 4911 



liustels: ·-
6 Pfd. 

24' __,____ 
F' = 2,6 Q.-Z.; l' = 8,7 Z. ---
8333333 12640000 -----
29000000 44000000 
0 · l 0,15 0,31 l 1 

-- ---
20,5 1 1 1

28,1 19,2 42,5 11,4 

11 

7 Pfd. 
22,2' ----· --------· -

F' = 2, 75 Q.-Z.; l' = 9,3 Z
. 8575000 13100000 

29000000 44000000 
0 1 0,15 0,31 1 1 

1 L� 
11 1

19,4 1 1 1
26,6 
18,4 43,5 10,2 

8 Pfd. 
20,8' -----· 

F' = 3 Q.-Z.; l' = 10 Z. 
8700000 
29000000 
0 1 0,15 

1 
118,5 44,5 1 1 

13200000 
44000000 

. 0,31 1 1 

2* 

1 1 
i 25,2 
1 17,7 1 9,2 

1 2
7,
fi 6,8 

1 44 
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Die vorstehende Tabelle enthält nicht nur die wichtigsten Zifferbelege für 

die Mechanik des Bohrens, sondern giebt zugleich deutliche Fingerweise über 

verschiedene, bei dieser Arbeit zu beachtende Regeln, namentlich hinsichtlich 

des Gezähes. Hierauf werden wir weiter unten zurückkommen, und wollen 

jetzt nur hervorheben, dass die mechanische Arbeit, welche der durch den 

Fäustelschlag gegen das Gestein gestossene Bohrer verrichten kan n, 21 Pfd.' 

beträgt. (Dies ist nemlich das arithm. Mittel aller i n  den M i t t e  l f  e 1 d e r  n der 

Tabelle für Ps befindlichen Werthe.) Diese Arbeit entspricht der Anwendung 

6 pfündiger Fäustel und 2 bis 3 pfündigen Gebühres; sie setzt bei Fäustel und Ge

böhre einen mittleren Elasticitätsgrad von 0123 voraus, und eine Geschwindig

keit des auffallenden Fäustels von ca. 24'. Die gegebene Mittelzahl drückt nur die 

Arbeit aus, welche durch den ersten Aufschlag des Filustels entwickelt wird. 

Es hat aber das Fäustel nach dem Schlag noch eine Geschwindigkeit 

v = 
6 -6

215 :ü,23 X 24 = 13,51, und trifft mit derselben den Bohrer ein zweites + ,s 
mal, wodurch letzterer die Geschwindigkeit 

v'' = � �l;,�5 (1+i0,23)=14,1' annimmt, und die Arbeit 

PI 1 2,5 X 14,12 7 p�;J 1 • ht k s = 2 g = ,2 iu. verr1c en ann. 

Von den 100 Pfd.' welche der Häuer bei jedem Schlag en�wickelt {und 
wovon 50 Pfd.' auf Rückziehen des Fäustels zu verwenden), werden dem Bohrer 
also nur 21 Pfd.', oder mit Berücksichtigung des Nachschlages 21+7,2 = 28,2 Pfd.' 
mitgetheilt. Auf eine nützliche Wirkung des Nachschlages ist zwar beim Bohren 
im allgemeinen nicht zu rechnen; mit Berücksichtigung desselben aber ko m m e n  
d em B o h r e r  n ur 28,2 pCt. d e r  v e r r i ch t e t e n  A r b e i t  z u  G ute.*) 

Es ist jedoch irrthümlich, wenn man meint, dass diese 28,2 Pfd.' unverkürzt 
nützlich verwendet würden. Von dem wirklichen Nutzeffekt der für das Bohren 
bekosteten mechanischen Arbeit bekommt man erst einen Begriff durch Ver
gleichung der mechanischen Arbeit, welche th e o r e t i sch er f o r de r l i ch ist 
zur Zertrümmerung eines gewissen Volumens Gestein, mit jener mechanischen 
Arbeit, welche zum Ausbohren eines Bohrlochs gleichen Volumens in demselben 
Gestein wirk l i ch  ver  b r a u c h t  w i rd. Dieser Vergleich wäre leicht anzustellen, 
wenn man den Arbeitsmodul der Festigkeit verschiedener Gesteine kennte. Da 

*J Es ist nicht zu vergessen dass diese Ziffer einen Mittelwerth ausdrückt, dass sie nicht 
nur mittelschwere Fäustel und Böhrer von mittler Härte und Elasticitätsgrad zwischen dem des 
Stahles und Eisens voraussetzt, sondern auch Bohrlöcher in allen möglichen Richtuni?en. 
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dieser aber unbekannt ist (weil sowohl betreff!. dir. Versuche, als Bestimmungen der 
Elasticitätsmodule von Gesteinen fehlen), so müssen wir das Ziel durch Zuhülfe
nahme der für verschiedene Gesteine bestimmten Festigkeitsmodule zu erreichen 
suchen . 

Nach S parr e (Berg- und Hüttenmännische Zeitung 1865, p. 24) ist für jeden 
Schlag die Tiefe des Eindringens • des Bohrmeissels 

V L .  eo• i ) 
s = 

2K d ( tn ; + ip ) • I., 

wenn L die dem Bohrer mitgetheilte mech. Arbeit, a den Schneidenwinkel des Boh
rers, K den Festigkeitsmodul des Gesteines, d den Durchmesser des Bohrers, ip den 
Friktionscoefficienten für Stahl auf dem Gestein, und s die Tiefe des Eindringens 
bezeichnet. Diese Formel setzt jedoch voraus, dass der Bohrer nur durch Zertrüm
merung des unter und neben dem Meissel liegenden Gesteinprismas wirke, d. h. 
Zermalmung des ganzen auszubohrenden Bohrloch-Cylinders zu feinem Pulver . 

Das Volumen des durch jeden Schlag zertrümmerten Gesteines ist nach 
S pa r r e  (1. c. p. 52) 

a 
V=d .tn 2.s2 

oder, wenn s 2 nach I substituirt wird 

L . a . Slll2 
V= --

2K (tni + P) 

II., 

. . III., 

Bedenken wir aber, dass der Bohrmeissel nicht nur das unter ihm liegende 
Gestein zermalmen, sondem dass er gleichzeitig auch ein seitwärts liegen
des Steinströsschen absprengen soll, und 
dass er am vortheilhaftesten wirken würde, 
wenn die g e  s a m m  te  ihm mitgetheilte 
mech. Arbeit auf das Loskeilen solcher 
zusammenhängender Gesteinspartikel ver
wendet werden könnte, so ist zu ermessen, 
dass Sparr e's Formeln die zum Abboh
ren nöthige mech. Arbeit grösser erge
ben müssen, als die Theorie zulässt, viel-
1eicht sogar grösser als die Praxis in allen 
Fällen fordert. 

Denken wir uns einen Bohrmeissel m das Gestein eindringend, so wirkt 
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auf die dem Meissel vorliegende Gesteinsbank eine Kraft 

p . 
Q = 1 normal von der Schneide weg , sofern P die m der 

2 ( sin i + cp cos ] ) 
Achsenrichtung des Bohrers wirkende Kraft bezeichnet, a und 'P aber dieselbe 
Bedeutung haben, wie oben. Zerlegen wir Q in einen horizontalen Komponenten 
h und und in einen vertikalen v, so ist 

Q 2 = h2 + v 2 

. 2 K d n ( d ) Es hat aber h den Widerstand -n
-- 4 + s zu überwinden*), v den 

Widerstand 2 K. s. d. tn i' sofern n die zu einem Umgang des Bohrers erforder-

liehe Anzahl Setzungen bezeichnet, K, s und d aber die frühere Bedeutung bei
behalten. Mithin lässt sich die Gleichung aufstellen: 

4 K2i2n2 (� +s)2+ 4 K 2 d2 s2 tn2 !!._ n2 4 2 ( 2 , oder 
4 sin i + 'P cos ; ) . 

p2 

III") _n_2 (i + s )2 + 52 tn2 -� =--------=---
p_

2 __ _ 
n2 4 2 ( a a )2 16 K2d2 sin2+rpcos2 

a 
Pcos, 

Da nun h auch= '-- 2 --- 2K dn (d ) 
n 4 + s ' und 

2 ( sin i + <p cos i) 
P sin .!!___ 

V- ----- � a = 2 K sd tn 2 so folgt 
2 ( sin ;. + cpcos ; ) 

2 K d n (: + s ) _ 2 K s d. tn -2
" _ 

a 
n cos 2 . a sm 2 

, und 

*) Die Horizontalkraft h muss nemlich beim Losbrechen des vor dem Meissel liegenden 
Strösschens dessen Zusammenhang mit der Wand und mit dem Boden des Bohrloches lösen. 

D' t Fl" h d Sti: „ h · 2 d 2 n 
1e un ere ac e es ·ossc ens ist 4n , uud die Fläche, wodurch es mit der Bohrloch-

. 2 d n s 
wand verwachsen ist: --n-. Der Wider�tand des Strösschens gegen das Abbrechen also: 

K ( � d 2n 2 d ns ) _ �� (� ) . . . . 
4n + n 

-
n 4 + 8 · Die Vertikalkraft v zermalmt eme Gesteins-

fläche von der Länge d und der Breite 2 s tn�, also von der Area 2 ds tn f, welche den Wider
a 

stand J{ 2 ds tn � leistet. 
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d 'II: 
s-

- 4 (n- n) 
n=n ( d -t4s ) 

Durch Substitution dieses W erthes für n in Gleichung IIJa erfolgt: 

s 2 (1 + tn2!:. ) -
p2 

2 - 16 K2 d!! ( sin .; + ip cos ; ) 2 

a 
P cos2 

s = ------
4 K d ( �in ; + ip cos �) 

und durch Einführung von L = Ps 

p -- ----- ----
4 Kd ( tni+ ip ) 

s= V L 
4 Kd (tng ; + 

• 

IV., 

V., 

VI., 
Bei jedem vollen Umgang des Bohrers im Bohrloch wird eine Gesteinsscheibe 

V l �·· 2 d 2 'II: • s d 271: s . h" d h . d s hl zertrümmert vom o um"en X 4 
= --2- mit m urc Je en c ag 

d 2n s 
ein Volumen V = 2Il . 
so ergiebt sich: 

Führen wir hier den W erth für n nach GI. V. ein, 

2 d2 s 2  
V -d+4s 

• 
VII. 

Mittelst vorstehender Formeln wollen wir nun versuchen, die mech. Arbeit 
zu berechnen, welche zum Ab bohren der Volumeinheit des Bohrloehes in Gestein 
verschiedener Festigkeit theoretisch erforderlich ist, um dies Arbeitsquantum mit 
jenem zu vergleichen, welChes zum Ausbohren der Volumeinheit in gleich festem 
Gestein wirklich aufgewendet wird. 

Den Schneidenwinkel des Bohrmeissels nehmen wir zu a = 70° an, eine 
Ziffer , welche annähernd sowohl der Praxis als den Forderungen der Theori� 
entspricht; den Reibungscoefficienten für Stahl auf Gestein ip = 0,45; die mecha
nische Arbeit, welche der Bohrmeissel bei jedem Schlag gegen das Gestein aus· 
üben kann, ist nach pag. 12 im Mittel: 28,2 sächs. Pfd.' = l,12 X 28,2 = 31,6 
schwed. Pfd.'; die Weite des Bohrloches wird zu l,25 Zoll angenommen. 

Die Festigkeitsmodule gegen das Zerdrücken sind bekanntlich für ein und 
dasselbe Gestein oft sehr verschieden; für manche Gesteine sind diese Module 
häufig bestimmt worden , für andere liegen nur wenige Erfahrungszahlen vor. 
Wir würden zu sehr unrichtigen Zahlen kommen , wenn wir ohne weiteres das 
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Mittel aus allen uns bekannten Festigkeitsmodulen von Gesteinen als einen, die 

Festigkeit der Gesteine im allgemeinen ausdrückenden mittleren Festigkeitsmodul 

einführen wollten ; und für die Mechanik des Bohrens ist der Name der Bergart, 

worin gebohrt wird, sehr gleichgültig, insofern als dieser Name keinen bestimmten 

Grad der Festigkeit ausdrückt. Desshalb haben wir die uns bekannten Festig· 

keitsmodule ohne Berücksichtigung der petrographischen Beschaffenheit und Be· 

nennung der betreffenden Gesteine in 4 Gruppen eingetheilt , mit lediglicher 

Beachtung auffälliger Intervallen in der ganzen Reihe der benutzten Module. 

Aus den in eine Gruppe zusammengefüh1·ten Zifferwerthen ist das Mittel genom· 

men worden, den mittleren Festigkeitsmodul der in die Gruppe fallenden Ge· 

steine be21eichnend ; das Mittel aus den .Mittelwerthen der 4 Gruppen dürfte 

annähernd den Festigkeitsmodul der Schussgesteine im allgemeinen ausdrücken 

Die benutzten Ziffern sind theils einer Abhandlung G u r  1 t' s im Civilingenieur 

f'lir 18541 pag. 244 (nach Combe's Traite de l'exploitation 
.
des mines tome I. 

p. 451) entnommen, theils G ä t z s c h m a n n's Aufbereitung p. 517, theils einer 

Abhandlung Wer t h e i m' s  über Quetschwalzwerke in der Zeitschrift des öster

l'Cichischen Ingenieur· Ve1·eines1 1862, p. 17 u. f. Es ers8heint überflüssig, sämmt· 

liehe in Rechnung gezogene Ziffern hier abzudrucken ; 54 benützte Zahlen er

geben als mittleren Zerdrückungsmodul der 

1. Gruppe (Porfyr, Melafyr, Trapp, Basalt, Schwefelkies) 44652 Pfd. pr. Qu.-Z., 

2. 11 (Gra�it, Gneiss, Sandstein, Kalkstein, Marmor, 

Stinkstein, Schwefelkies, Eisenerze und deren 

Ganga1·ten) . . . . . • . . . . . . 15154 „ „ 11 

a. " 

4. II 

{Granit, Gneiss, Sandstein, Kalkstein, Ma1'IIlor, 
Grauwacke, Blende, Schwefelkies, Bleiglanz, 
Glimmerschiefer, Quarz, Eisenspath) . • . 
(Gangarten, als Flusspath, Schwerepath, Kalk· 
spath, Eisenspath, Manganspath, Quarz ; Erze, 

619:1 " II II 

als Bleiglanz, Blonde, Schwefelkies ; verwit· 

torte Silikatbergru·tcn) . . . . . . . • 2550 II II II 
Nachstehende Tabelle enthält die wesentlichsten berechneten Ziffern. 

Um die mcch. Arbeit zu ermitteln, welche beim Ausbohren von 1 Kuhikzoll 

Gesteines vorschiodener Festigkeit unter verschiedenen V erhä.ltnissen wirklich 
aufgewendet wird, haben wir 28 Fälle in Rechnung gezogen 1 welche theils 

Giituchme.nn'a ,,Lehre von den bergmännischen Gewinnungsarbeiten", theils 

einer Abhandlung Coquilh a t's in Annales des tre.vaux publiques en Belgique 

1'ome X. p. 19!) (1lalier in Dingi. Polyt. Journal Baud 127, p. 90), tl1eils eigenen 
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- --- --- -· --··-·- - --- -- --· · - . - - -- - · · --·--· . ���---� Volumen des bei : , Mechan. Arbeit, l 1 6 !'.: '· Tiefe des Em- jedem Schlag zer-- 1 ! erforderlich zum 1 ; � . & tlrmge�s des . trümmerten oder 1 Ausbohren von 1 i § 11 ..;  �ohrme�sels bei abgelösten Ge- schwetl. Kubikzoll Gruppe. ! 1'.I !  „ 

Jedem Schlag. steines. V=
. 
sch�. Gestein; nach den 1[ 

� �� S=SC��· Zo��J ��>·.���II._ Formel� von . :1 1 � -3 ..: Formel \Formel 1 Formel \ Formel Sparre. 1 Stapft'. II IN "CI  i:>. 1. VI. , II. 1 • Vll. , 

Anmerkungen. 

I. , 

II. ,  

III . ,  

IV., 

I . + IV. \ 
Medium. 1 

II. + IV. 1 
Medium . .  

II 

44662 01045 O,os5 01001s 1 0,0021 II 1 7555 1 1 1704 1! 
15154 0,077 0,060 0,0052 0,0076 : 6077 1 4156 1 
6193 0,120 , 0,094 0,0127 0,0170 1\ 2488 1 1859 r . 
2550 0,188 1 0,147 O,oao9 O,oas5 1022 866 j ---· 

1 l' I 1 1 llll Obs. dass die Ziffern in 
17137 0,012 01057 0,0045 Ü1006S 1 7022 1 464 7 2· und folgenden Kolum 

! nen nicht die arithm. Mit 

· 1  7966 0, 106 ! O,osa 010099 1 il tel der über ihnen stehen 
O,orns 3192 2323 111 den Zahlen si.)id, sonder1 

1 für K = 17 137 Pfd. und • .1 K = 7966 berechnet. 

Beoba�htungen entnommen sind. Auch hier sind die zu diskutirenden Ziffern in 4 
Gruppen gebracht worden , mit Berücksichtigung auffälliger Intervallen in der 
ganzen Zift'erreihe , aber ohne Beriicksichtigung des Namens des betreffenden 

Gesteines und der Verhältnisse, unter welchen die Arbeit statthatte. Diese 4 
Gruppen wollen wir mit den oben aufgestellten , welche sich auf Festigkeit des 

Gesteines beziehen , parallelisiren, wobei jedoch zu berücksichtigen , dass nicht 

11u1· Festigkeit des Gesteines , sondern auch Geschicklichkeit der Arbeiter , die 

Richtung in welcher gebohrt wird, die Güte des Gezähes und verschiedene Neben

umstände den Effekt beim Bohren beeinflussen , so dass zu einer solchen Pa
rallelstellung n u r  M i t t e l w e r t  h e zulässig sind. · 

Wir wollen die einzelnen benutzten Ziffern hier nicht abdrucken und nul' 

anführen, dass : 

2 Fälle in
. 

die erste Gruppe gebracht werden k önnten , beide Bohren iw 

härtesten �anunelsberger Kies betreffend. Sie ergeben resp. O,oa.i und 01552 Kub.-Z. 
in der Stunde. Da sie aber offenbar Ausnahmen bezeichnen, so wollen wir sie 

nicht benutzen, und die ganze 1. Gruppe offen lassen. 

7 lt'älle wurden in die 2. Gruppe gereiht.
· 

Sie betreffen Bohren in h a r t e 111 

li'reiberger Gneiss, festestem Steinkohlense.ndstein und Schiefer zu Lüttich und 

Eschweiler, Rammelsberger Schwefelkies, sowie Gangarten und Erze verschiede1wr 
schwedischen Eisen - und Kupfergruben. Der Effekt variirt zwischen 0,849 und 

1,932 Kub.-Z. in der Stunde, im Mittel l,.c.IG K11b.-Z. " ,, 
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9 Fälle wurden zur 3. Gruppe gerechnet ; sie gehen Freiberger Gneiss, 

Steinkohlcnsandstein und Kalkstein, Rammelsberger Kupfer- und Bleierze, Schem

nitze1· Griinsteinporfyr, schwedische Magneteisensteine sammt deren Gangarten an, 

und zeigen einen Effekt von 2,20 bis 4,161 im Mittel 3,t74 Kub.-Z. in der Stunde. 

10 Fälle endlich wurden in die 4. Gruppe geführt. Sie umfassen Stein

kohlenschiefer , Freiberger und Harzer Gang- und Erzarten und Nebengesteine, 

die Röraaser Kupfererzlagenstätte, einige weniger feste schwedische Eisenerze. Der 

Effekt schwankt zwischen 5,96 und 14,9 Kuh.- Z. in der Stunde ; im Mittel 

91�26 Kub.-Z. (All&B pro Mann.) 
Nehmen wir nun an, dass ein Bohrhäuer stündlich 140000 Pfd.' Arbeit 

entwickelt, so erfordert das Ausbohren von 1 Kub.-Z. Gestein, gehörend zur : 
140000 . . 

2. Gruppe --1-- = �8870 Pfd.' j ,416 
, 3. „ 

1:�� = 44108 „ \ im Mittel Gruppe
. 
2 bis 4 525

_�
7 Pfd.' 

140000 • 
4. " 

9 
- 14544 " ,626 

V crgleichen wir diese Ziffern mit jenen in den letzten 2 Kolumnen
' 

obiger 
'fabelle , so ergiebt sich , dass bei Zugrundelegung d�r Formel S p a r r e ' s ,  von 
der dem Bohrfäustel mitgetheilten mechan. Arbeit folgende Procente n ü tz l i c h, 
d. h. zu Zertrümmerung des Gesteines verwendet werden : 

6077 X 100 2. Gruppe : = 6114 pCt. 98870 
2488 X 100 3. Gruppe : 44108 = 5,so „ 

1022 X 100 4. Gruppll : 14544 - = 7,os „ 

Mittel 2. bis 3192 X 100 4. Gruppe : 52507 = 6,os „ 

Nach unseren eigenen Formeln dagegen ergeben sich folgende Nutzeffekte : 

2. Gruppe : 
4156 X 100 4 C 98870 = 102 p t. 

3. Gruppe : 
1859 X 100 = 4,21 44108 " 

4. Gruppe : 866 X 100 
= 5,95 14544 " 

Mittel 2. bis 2323 X 100 4. Gruppe : = �'��-- -" 52507 
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Obgleich nach p .  12 28,2 pCt. der verrichteten Arbeit dem Bohrmeissel 

mitgatheilt werden, so folgt also, d a s s  i m  M i t t e l  n u r  4,42 pCt. d e r  bezah l

ten  M e n s c h e n k r aft b e i m  j et z i g e n  Bo hren  zu  nützl i c h e r  Verwe n d u n g  

k o m m t. 

Von den übrigen dem Bohrer mitgetheilten 28,2 - 414 = 23,s pCt. der ur-
d!��t;e:i�:�

sprünglich gegebenen mech. A:beit wird ein Theil auf das Pulverisiren des siren des Bohr-
mehles. 

Bohrmehles verwendet , ehe dieses aus dem Bohrloche entfernt wird. Da die 

oben mitgetheilten S parre ' schen Formeln voraussetzen , dass der Bohrer alles 

unterliegende Gestein zermalmt, unsere dagegen, dass der Meissel nicht nur durch 

Zermalmen, sondern auch durch Absprengen zusammenhängender Gesteinspartikel 

wirkt (letztere Wirkungsweise ist die theoretisch vortheilhaftere) , so kann man 
den durch Pulverisiren des Bohrmehles erwachsenden Kraftverlust annähernd 

dadurch ermitteln , dass man von dem nach S p a r r e '  s Formel berechneten 

Arbeitsquantum das nach unsrer Formel gefundene subtrahirt. Bei Zugrunde

legung der Formeln S p a r r e '  s sahen wir, dass im Mittel 6,os pCt. der · gesammten 

auf's Bohren verwendeten Kraft nützlich gemacht werden, wenn man b e ab s i ch t igt  
alles unter den Bohrmeissel kommende Gestein zu zermalmen. M i t h i n  s i n d  

a u f  P u l v er i s i r e n  d e s  B o h r m e h l e s  (s o fe r n  d i e s  n i c h t  k o n t i n u i r

l i c h  a u s  d e m  B o h r l o c h  e n t fe r n t  w i r d) 6,os - 4,n = l ,GG pCt. d e r  u r

s p r ü n g l i c h  g e g e b en e n  K r a ft z u  v e rw e n d e n. 

Ein andrer Theil der dem Bohrer mitgetheilten mech. Arbeit wird durch Kraft
verlust durch Um auch dieses Arbeitsquantum wenigstens Verachleissdee Zerstörung des Gezähes vernichtet. 

approximativ zu ermitteln ,  wollen wir davon ausgehen, dass beim Bohren in 

mittelfestem Gestein (Freiberger Gneise) der Stahlabgang für jeden ausgebohrten 

Kubikzoll Gestein im Mittel 0,01 Kubikzoll beträgt (bei Anwendung guten Guss

stahles nur 0,007 Kubikzoll). Den Zerdrückungsmodul gewöhnlichen Stahles 

zu 145000 Pfd. pr. Quadratzoll , jenen mittelfesten Gesteine11 (Gruppe II + IV.  
p .  15) zu 8000 Pfd. angenommen, und vorausgesetzt, dass die zum Zerdrücken 

erforderliche m e c h. A r b e i t  den Zerdrückungsmodulen proportional wachse, 

crgiebt sich, dass beim Ausbohren eines Kubikzolles Gestein 
1450:

(
� O,oi 

0, 1s12 

der zum Zermalmen des GesteineB nöthigen Kraft auf Abführung des Gezähes 

verwendet wird . . M i t h i n  e n t s t e h t  d u r c h  Z e r s c h l a g e n  d e s  G e z ä h e s  

e i n  Ve r l u s t  v o n  0,1s 12  X 2812 = 51 1 pCt. d e r  g e s a m m t e n  a u f  d a s  B o h
r e n v e r w e n d e t e n A r b e i t. 

S *  

Gezli.hes. 
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Nach dem Vorhergehenden werden von den dem Bohrer mitgetheilten 28,2 pCt. 

der gc8nmmtcn aufgewendeten Ki:aft 4,4 pCt. nützlich angewendet, · l ,66 pCt. kon

:mmirt. da.s Pulverisiren des Bohrmehles 1 511 pCt. die Abführung .des Gezähes. 
Die restircnden 28,2 -- 4,4 - 1,7 - 5,1 = 17,o pCt. g e h e n  v e r l o r en d u r ch 

s c h i e fe ,  n u r  the i l w e i s e  w i r k s a m e  S c h l ä g e  u n d d u r ch u n r i c h t i g e s  
S e t z e n  d e s  B o h r e r s, indem sowohl zu starke als zu geringe Drehung die 
nützliche Wirkung des Schlages vermindert. 

�:Hellen wir die pag. 10 bis 18 entwickelten Ziffern nochmals zusammen, so 
finden wir, dass 

50 pCt. der auf das Bohren verwendeten Kraft durch das 

Rückziehen des Fäustels konsumirt werden, 

;)0 pCt. -28,2 pCt. =21,s „ durch die Trägheit und unvollkommene Elasticität 

des Gezähes (ein 'J.'heil dieser Arbeit bedingt Form

und Strukturveränderungen des Gezähes), 

fl, 1 ,, auf Zerschlagen des Gezähes, 
1 17  „ auf Pulverisiren des Bohrmehles, 

17,o „ auf schiefe und unwirksame Schläge, und 
417 „ n ü t z l i c h  angewendet werden. 

100 pCt. Summa. 

Wenn auch, gemäss der Natur der Sache, diese Ziffern auf absolute Schäl"fe 

nicht Anspruch machen können, so näheru sie sich doch jedenfalls der vVahrheit 

hinreichend, um einen sicheren Einblick in die Mechanik des Bohrens und eine 

Beurthcilung der Kraftverwendung bei demselben zu gestatten. Sie zeigen den 

unerwartet geringen Nutzeffekt der auf das Bohren verwendeten Menschenkraft, 

nnd dringen zu Nachforschungen, ob und wie man sich hat angelegen sein lassen, 

durch naturgemiisse Anordnungen diesen Effekt zu erhöhen. 

1 "nninclcrun� Es wurde schqn nn einer anderen Stelle erwähnt, dass die auf Rückziehen clr• durch 
Rilckziehrn dc " des Fäustels zu .verwendende Kraft je nach der Richtung des Bohrloches ver

Fiiustela er-

wnchser11ionAr· �chieden ist, und dass die dafür berechneten 50 pCt. des Gesammtkraftaufwandes 
heil •vrrlnslc• • 11 F Jl d l h nur emc a e ä e umfassen e .M i t t e  z a l vorstellen. Die Abbaumethode, 

1 1 11d in Folge derselhen die Richtung der meisten Bohrlöcher, n u r  von der Be
quemlichkeit der Arbeiter oder von dem beim Bohren zu erzielenden höchsten 

N nt:teffekt der angewe'!deten Kraft abhängig zu machen, kann einem verständi

gen Ingenieur nicht einfallen ; ein solcher wird sich dagegen angelegen sein 

lnRsen, trotz u 1 1giim1tiger Richtung der Bohrlöcher d iesen Arbeitsvr•rlust möglichst 

h Pr11 h:111 1 zi rh!'n . clnrch Anwendung n11gemcsscn schwerer Fäustel. 8chwedische 
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Bergleute , welche hauptsächlichst nur Strossen bau kennen 1 finden die leichten 

l!'äustel auswärtiger Bergwerke ebenso unvollkommen , als auswärtige, nur an 
Förstenbau gewöhnte Bergleute die schweren schwedischen. Aber sowohl den 
leichten als den schweren Fäusteln hat die Empirie den rechten Platz angewiesen, 

ersteren beim Bohren in der Förste, letzteren beim Bohren liegender Löcher. 
Der Arbeitsverlust durch Rückziehen des Fäustels kann übrigens nur dadurch 

v ö 1 1 i g beseitigt werden, dass man zum Ab bohren rotirendes Gezähe anstatt des 

stossenden anwendet. Weiteres hierüber im Capitel über rotirende Bohrmaschinen. 

Da der Arbeitsverlust in Folge der Trägheit des Gezähes wesentlichst 

da.durch hervortritt, dass der Bohrstange die Muskelkraft nicht direkt mit-

Verminderung 
des durnh un
vollkommene 

Elaeticitiit 1les 
getheilt wird , sondern indirekt durch Schlag des geschwungenen Fäustels , so Gezähes cr-

wachsendenAr
ist leicht zu ermessen, dass dieser Arbeitsverlust durch Anwendung von S tos s- beitsverlustes. 

oder Wu rfb o h r e re n ,  welche der Arbeiter mit beiden Händen gegen das Gestein Stossbohrer. 

schleudert, vermieden werden kann. Dergleichen Bohrer wurden theils auf minder 

festem Gestein , z. B. in den Steinsalzgruben zu N o rth w i c h  und B er c h tes-

g a d e n ,  sowie in den Gipsbrüchen zu S t. Leger  u. a. 0. angewendet, theils 
Hind sie in Steinbrüchen (E n g land) und bei Eisenbahneinschnitten (Rh e i n-

N a h e - E i s  c n  b a h n ,  Span i e n) zum Abbohren tiefer und weiter Löcher auf 
Gestein sehr verschiedener Festigkeit im Gebrauch. Ebenso werden wohl auch 

die langen Bohrstangen der s p an i s c h e n  und 'spa n i sch ·  i nd i a n i s c h e n  Berg-

arbcitt>t· (in A m e r i k a) gelegentlich stossend geführt ; (die langen Bohrer, welche 

man im M ü s s e n e r  S ta h l b erg beim Hereinschiessen der „Schweben" oder 

ganzen Försten gebraucht, sollen nicht als Stossbohrer geführt werden). 

Je nach Tiefe der Löcher besitzen die Stossbohrer 8 bis 20 Fuss Länge, 

�ie sind in der Mitte wegen bequemerer Fassung oft. ein wenig stärker als a11 

<len Enden, deren jedes mit einem Bohrkopf versehen ist. (Siehe Tab. 1. Fig. 7 ;  Tab. t �'ig. 7 
<lie Abbildung ist G ii. t z s c h m a n n ' s  „Gewinnungsarbeiten" entnommen, nach 
C o m b e ' s  'l'raitc de l'explÖitation des mines.) Die Stange ist von Eisen, an den 

Enden mit Stahl vorgelegt. 
. 

Beim Bau der 'l'u d e l a - Bi l b ao - Eisenbahn wendete man einmännische 

Stussl1olirei· von ;-, bis 6 Meter Länge, 15 Pfd. (englisch) Gewicht , mit l 1/4zölli
gen Bohrköpfen an. Nach Practical Mechanic's Journal für Juni 1865 bohrte 

l':U S u b ij an a  an genannter Bahn bei einem Wettbohren in f e s t e m  Kalkstein, 

ein Arbeiter 4 Löcher von 1,s Met. ges11.mmter Tiefe , ein anderer 6 bis 7 Löcher 
von 1 ,ea Met. 'l'iefe binnen einer Stunde. Der erstere bohrte seine Löcher vor 

dem Fuss , und hob O,a Met. , der andere bohrte zur Seite des linken Fusses, 
und hob 0,26 Met . ,  jeder wendete 15 Böhrer an, Diese Details werden hier 
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angeführt, weil das Stossbohren allgemeinere Aufmerksamkeit verdient. In engen 

G1·uhemliumen ist es natürlicherweise nicht praktikabel ; in den weiten offenen V er
hauen der meisten sehwed. Gruben aber, wo fast alle Löcher liegende sind, stehen 

der Einführung des Stossbohrens keine unüberwindlichen. Hindernisse im Weg. Die 
Bohrlöcher müssten erst auf gewöhnliche Weise zugebrüstet und so tief abge

bobrt werden, dass sie dem Stossbohrer, womit sie vollendet werden, eine sichere 

Leitung gewähren. Uebrigens ist anzumerken, dass der Vortheil des stossenden 

Bohrens nicht nur darin besteht, dass die ganze auf die Arbeit verwendete 

Muskelkraft ohne Zersplitterung durch den Fäustelschlag dem Bohrkopf mitge 

theilt wird , und mithin fast unverkürzt auf Zertrümmerung des Gesteines (und 

Materiales des Bohrkopfes) verwendet werden kann, wodurch man 21,s pCt. der 

theueren Menschenkraft rettet, sondern ferner noch darin ,  dass der Arbeiter 
mit beiden Händen stösst, mithin ohne grössere Anstrengung als beim gewöhn

lichen Bohren durch jeden Stoss eine grössere vis viva entwickeln kann. 
Unter den Bohrmaschinen werden wir einen Apparat von d e  l a  Haye  

kennen lernen, welcher auch ungeübten Arbeitern das stossende Bohren erleich

tert, selbst in sehr unbequemer Richtung. 

Beim gewöhnlichen Fäustelbohren ist der Kraftverlust in hohem Grad ab

hängig von dem Verhältniss des Gewichtes von Fäustel und Bohrer, so wie von 

dem Material diese1· Gezähstiicke. Um diese Abhängigkeit klar vor Augen zu 

führen, wurde die Tabelle auf pag. 10-11 berechnet , welche angiebt , wie viel 

der angewendeten mech. Arbeit dem Bohrer mitgetheilt wird, bei verschiedenen 

gebräuchlichen Gewichten und verschiedenen Elasticitätsgraden des Gezähes. E8 

i11t vorausgesetzt, dass die mechan. Leistung des Arbeiters stets dieselbe sei, das8 

also ein leichtes Fäustel mit grösserer, ein schweres mit geringerer Geschwindig

keit geschwungen wird. (Die Abhängigkeit der Geschwindigkeit des Fäustels 

von dem Gewicht desselben drückt die Gle
.
ichung c = V%�) aus). 

Die Tabelle ergiebt, dass : 

_l ) Wenn völlig unelastische11 Fäustel gegen völlig unelastischen Bohrer an

gewendet wird (ft=p.' =Ü), so haben Bohrer und Fäustel nach dem Schlag einerlei 

Oeschwindigkeit (v= v') ; das s u mm ari s c h e G e w i  e h  t b ei d e r  ist also die 

sto88ende Masse, und die mechanische Arbeit (Ps) welche der Bohrer zu verrich

ten vennag, wächst mit dem Gewicht des Fäustels ,  und nimmt mit dem zu

nehmenden des Bohrers ab. 

2) Wenn Bohrer und �'äustel vollkommen elastisch si�d (!' = I'' = 1 ), so ist 

nach dem Schlag die Goschwindig-keit des J:i'äustels (v') kleiner als jene des 
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Bolu·ers (v) ; aleo e i l t  d e r  B o h r er d e rn �' 11. u st e l  v o ran , so dass nur ersterer 

den Stoss bewirkt ; die Stärke desselben (Ps) wächst mit dem Gewicht des Boh
rers, und nimmt mit dem zunehmenden Gewicht des Fäustels ab ; sie wird ein 
Maximum (Ps = 50 Pfd.') wenn das Gewicht des Bohrers gleich dem des Fäu

stels ist. 
3) W cnn das Fäustel völlig elastisch, der Bohrer aber völlig unelastisch ist 

(µ = O, µ' = 1 ) ,  so wird die Leistung des Stosses kleiner, als in den vorigen 
Fällt'ln ; sie nimmt gleichfalls mit dem Gewicht des Bohrers zu und mit dem 

wachsenden des Fäustels ab , und wird ein Maximum (Ps = 35,s Pfd.') wenn 

beide gleichschwer sind. 
4) Wenn ein völlig unelastisches Fäustel gegen einen vollkommen elastischen 

Bohrer wirkt (p. = 1, µ' = O), so wird die Leistung des Stosses grösser als im 

vor�gen Fall ; sie nimmt mit d�m Gewicht des Bohrers zu und mit dem steigen

den des Fäustels ab , und wird ein Maximum (Ps = 47,s Pfd.') wenn beide 

gleichschwer. • • 
Diese 4 Fälle sind Extreme , welche in Wirklichkeit nie erreicht werden 

können, da weder völlig elastische, noch völlig unelastische Materialien zu Bohr

gezäh existiren. Sie weisen jedoch darauf hin , dass die Anwendung möglichst 

elastischen Gezähes ,  oder wenigstens möglichst elastischer Bohrer den grössten 

Effekt verspricht, sofern Fäustel und Bohrer gleiches Gewicht haben. 

5) Wenn Gezähe gewöhnlicher Elasticität angewendet wird , d. i. Stahl 

vom Elasticitätsgmd 0,31 und Eisen vom Elasticitätsgrad 0,15 , so fällt der 

Effekt des Stosses grösser aus als bei Anwendung völlig elastischen Fäustels 
gegen völlig unelastischen Bohrer , aber kleiner als in irgend einem andern der 

betrachteten Extremfälle. Die Maximalleistung tritt allenfalls bei Anwendung 

von Fäustel und Bohrer gleichen Gewichtes ein, und die vortheilhafteste Wirkung 

zeigt sich bei Anwendung von Stahl gegen Stahl ; eine nur unbedeutend geringere 

Leistung entspricht der Anwendung von Eisenf'äustel gegen Stahlbohrer ; dagegen 

wird der Effekt bedeutend (6 pCt.) geringer, sobald Eisen - oder Stahlfäuste! 

gegen Eisenbohrer wirken. (Siehe die 4 Mittelfelder des linken unteren Eck
quadrates.) 

Diese Resultate scheinen beim ersten Betrachten zum Th eil lJaradox ; die 
8krupel lösen sich aber, wenn man bedenkt, dass der Nachschlag des Fäustels auf de1� 

Tabelle nicht in Rechnung gezogen wurde ; so wie dass man, um allgemein gültige 

Zahlen zu erhalten , schwereren Fäusteln geringere Geachwindigkeit zumeBSen 

musste , da der Kraftaufwand d�s Arbeitel'll allenfalls derselbe bleiben sollte. 
In speciellen Fällen kann sich die Sache etwas ande1·s gestalten. Beim Bohren 
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licgendrr Löcher iAt z. B. die Geschw indigkeit des Fäustels w e n  i g ,. e r  s c h i e

d e 11 , mag das Fäustel schwer oder leicht sein ; in diesem Fall wird also die 

Anwendung schwererer Fäustel vortheilhafter. 

Dio Empirie handelt im allgemeinen in Uebereinstimmung mit den hier 

theoretisch gefundenen Regeln. Das Gewicht der Bohrer steht mit jenem der 

Fäustel insofern in eiuein graden Verhältniss, als tiefe und weite Löcher schwere 

Bohrer nöthig machen · solche Löcher aber sind Sohlenlöcher, und werden mit ' „ 
schweren Fäusteln abgebohrt ; zu den engeren und weniger tiefen Försten- und 

Einbruchlöchern braucht man leichtere Bohrer und gleichzeitig auch leichtere 

Fäustel. Beachtet man nicht nur in einzelnen Bergwerksrevieren , sondern in 

Mengen von solchen, die von der lokalen Abbauweise abhängige vorherrschende 

Richtung der Bohrlöcher und das G�wicht der gebräuchlichen Fäustel, so findet 

man, dass 2- bis 4pfündige zu Förstenlöchern, 4· bis 6pfündige beim Ortsbetrieb, 
6· bis 8pfündige zu liegenden Löchern die gewöhnlichsten ( einmännischen) Fäustel 

lind. Ausnahmen kommen vor ; kaum 2pfündige in K o n g s b e r g , und 9 - Ms 

10pfündige in S a v o y e n  und P i e m o n t  und hie und da in S c h w e d e n. Sind 

an einem Orte die Arbeiter an liegende Löcher und schwere Fäustel gewöhnt, 

so wollen sie solche gerne auch zu den seltener vorkommenden Förstenlöchern 

au wenden , und umgekehrt. Hiermit aber ist stets Verminderung des Effektes 

ve1·eint , denn ein schweres Fäustel kanu ohne zu g1·osse Anstrengung nur ab

wä1·ts 1 ein leichtes dagegen auch aufwärts so rasch geschwungen werden , dass 
dem Bohrnr die erforderliche G eschwindigkeit mitgetheilt wird. 

Auch in Betreff des Materiales zu Bohrgezähe hnt. die Praxis schon lange 
1wsgcfunden , was die Ziffern der Tabelle als zweckdienlichst erscheinen lasseu . 
Bei dor Wahl des Gezähmaterialcs ist jedoch neben dem Bestreben, Kraftzer-
1:1plitterung (durch unvollkommeue Elasticität) zu vermeiden, auch auf Vermeidung 
v on Kraftverlust durch Zerschlagen des Gezähes Rücksicht zu nehmen, so wie 
auf möglicliste Verminderung der Kosten für Beschaffung und Erhaltung desselben .  

Hinsichtlich des ersten Punktes weist (wie schon oben bemerkt wurde) die 
Tabelle nach 1 dass Stahlfäustel gegen Stahlbohrer , welche· auch die Gewichts
\•erhi1ltnisse derselben seien, den höchsten Effekt geben ; die Tabelle zeigt f�rner, 
dass der Effekt nur sehr unbedeutend abnimmt ( höchstens 1 pCt.), wenn Eisen
tllustel und Stahlbohrer benutzt werden ; weiter, dass bei Anwendung von Eisen· 
bohrern der Effekt sofort 2 bis ö pCt. fällt, und dass unter sonst gleichen Um· 
ständen dieser Effektverlust am grössten ist jei gleichzeitiger Anwend11 11g ,-on 
Eisenfi4111�teln. In rler '!'hat kommen EisPnhohrer mit 1mverstählter Bahn, welche 
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rasch zu Strauben zerschlagen wird, nur noch ausnahmsweise bei weniger sorg· 
fältig beaufsichtigter Arbeit vor. Stahlbohrer, oder a u c h  i m  N a ck e n  v er s tä h l t e  
Eisenbohrer sind die allgemeinsten. E s  ist hier anzumerken, dass schmiedeeiserne 
Bohrstangen bei fortgesetztem Gebrauch ihre innere Textur so ändern , dass sie 
ein stahlähnliobes Gefüge bekommen , und hierdurch lässt sich möglicherweise 
die Behauptung von Häuern rechtfertigen ,  dass (verstählte) schmiedeeiserne 
Bohrer n a ch l äng e r e m  G e b r a u c h ,  d. h. wenn sie ausgeschlagen sind, besse· 
ren Effekt gäben. Diese Texturveränderung kann übrigens so weit gehen, dass 
Bohrer aus (schlechterem) Schmiedeeisen schliesslich brechen *) ,  so dass man 
mancherorts Fangscheeren unter dem gewöhnlichen Häuergezähe sieht. Es ist 
einleuchtend, dass möglichst elastischer Stahl (zu Bohreren) weniger elastischem 
vorzuziehen sei, sobald es sich n u r  um Erzielung möglichst hoben mechanischen 
Effektes handelt. Da die Anwendung von Stahl zu Fäusteln den Effekt nur 
unbedeutend erhöht, so ist es in dieser Beziehung z11 entschuldigen, dass unver
stä.hlte Eisenfäustel mancherorts noch sehr gebräuchlich , Eisenfäustel mit ver· 
stählten Bahnen die gewöhnlichsten , Stahlt'äustel seltener sind. 

· Hinsichtlich des Kraftverlustes durch Zerschlagen des Gezähes, sind eiserne 
Bohrer und Fäustel mit u n v e r s t  ä h l t  e n B a h n e n ganz verwerflich, denn die 
auf Straubenbildung verwendete Kraft hätte nützlicher zu Zertrümmerung von 
Gestein angewendet werden können. Am besten sind ganz stählerne Bohr
stangen ; machen lokale Verhältnisse die Anwendung eiserner Bohrer wünschens
werth, so sind diese jedenfalls mit Stahlnacken zu versehen. Mancherorts (z. B. 
A m m e b e rg) wendet man den Bohrer, sobald der Kopf mit neuem Stahl vor
gelegt werden muss ; d. h. man schmiedet den bisherigen Kopf (ohne neue Stahl
vorlage) zum Nacken aus, verstählt die bisherige Bahn und macht sie zum Kopf. 

Schmiedeeiserne Fäustel mit Stahlbahnen brechen gerne an der Schweiss
stelle, ganz stählerne im Auge, sofern der Stahl zu hart ist. Am besten wendet 
man also zu f:4,ä.usteln nicht zu harten Stahl an; welcher um das Auge gar nicht, 
an der Bahn nur gelinde (blau) gehärtet wird. Die Bohrnacken können etwas 
härter angelassen werden, die Bohrköpfe (Schneiden) am härtesten (gelb). Es ist 
vortheilhaft, den Bohremacken kolbig (dicker als die Bohrstango im übrigen) 
auszuschQlieden ; zu D a n n  e m o r a legt man zu dem Ende um die Bahn einen 
eisernen Ring, und schmiedet ihn so an , dass er nach unten allmählig in die 
Bohrstaoge verläuft, Es taugt nichts, die Bahn stark zu wölben oder abge-

'") Nicht nur an den Schweissetellen. 
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stumpft konisch (S p an i e n) zu schmieden. fo beiden Fällen bildet sich mit 
der Zeit innerhalb des Bohrers eine Art konischen Keiles, welcher seine Grund
fläche in der Bahn, seine nach unten gewendete Spitze in der Achse des Bohrers 
hat, und welcher bei fortgesetztem Gebrauch den Nacken des Bohrers sprengt. 
Die Fäustelbahn muss gleichfalls flach, und nur wenig grösser als die des Bohrers 
sein ; dicke kurze Fäustel sind verwerflich. 

Die Wahl des Materiales zu Gezähe wird in hohem Grad durch lokale 

Verhältnisse beeinflusst, als die Möglichkeit, guten Stahl und Eisen zu beziehen, 

den Preis für selbige, die Uebung der Schmiede mit verschiedenen Stahl- und 
Eisensorten wnzugehen, das Brennmaterial der Bergschmieden; desshalb ist es sehr 
übereilt, den technischen Standpunkt des Bergbaues an einem gegebenen Ort 
n u r  nach . dem :Material des daselbst angewendeten Gezähes beurtheilen zu 
wollen. Schon im vorigen Jahrhundert wandte man in S a c h se.n ganz stählerne 
( einmännische) Bohrer als die besten an, aber noch heutigen Tages sind eiserne 
verstählte Bohrstangen bei anderen gut verwalteten Bergwerken die gebräuch
lichsten, namentlich an Stellen, wo gut e s  Eisen billig , guter Stahl aber theuer 
ist. Gussstählerne Bohrer wurden in Sachsen versucht un,d besser befunden als 
Bohrer aus. gewöhnlichem Inneberger Stahl , kamen aber wegen hohen Preises 
für Gussstahl dennoch nicht zu allgemeiner Einführung; in S c h w e d e n  dagegen 
haben gussstählerne Bohrer (Bessemerstahl und Uchatiusstahl) neben solchen 
aus L e.s s j ö f o r s s s t a h l  ziemliche Verbreitung gefunden. Mehrmännische Böhrer 
sind selten stählerne, (zu A t v i d a b erg  wendet man z. B. 6 bis 8 Fuss lange, 
iin Mittel 1 Zoll starke zweimännische Böhrer aus Bessemerstahl an), ebenso 
scheint es unvortheilhaft, Stossbohrer (pag. 21) ganz aus .Stahl zu fertigen ; die 
letzteren dürfen nicht verkürzt werden , die Bohrstange wirkt bei ihnen nur 
durch ihr Gewicht, so dass das Material derselben gleichgültig wird, das Gewicht 
der mehrmännischen und der Stossbohrer kann aber so zunehmen, dass bei ihnen 
die Mehrausgabe für Stahl kennbar wird. Da - wie wir sahen - das Material 
der l!'äustel von geringerem Einfluss auf die Mechanik des Bohrens ist , so 
scheint es ganz natürlich, dass der P r e i s  des Materiales bei Fäusteln noch mehr 
in die W agschale fällt als bei Bohreren. Bei manchen .schwedischen Gruben. 
(F a l  u n) sind Fäustel aus Uchatiusstahl von Wikmans hyttan gegenwärtig sehr 
beliebt geworden, bei anderen wendet man immer noch u n  v e r s t ä h l t e  eiserne 
an, und findet deren Schlag nicht so · prellend als jenen stählerner oder ver· 
stählter Fäustel. In S p a n i e n soll man manc.\ierorta eiserne Fäustel mit efo.er 
dem Bohrnacken entsprechenden Aushöhlung rn der Bahn anwenden. In die 
Höhlung wird eine Stahlplatte gelegt. 



27 

Arbeitsverlust · durch schiefe und unwirksame Schläge tritt namentlich bei Verminderung 
d esArbeitsver

geringe:fer Fertigkeit der Bohrhäuer ein, und wird veranlasst durch U}'.IStätes lustes durch 
excentrische Führen dee Bohrers, wog·eg· en nur Uebung, Festigkeit der Hand, und angemessene s hl c äge u. s . w. 

Form der. Bohrerschneide hilft, und durch unrichtiges Setzen, indem bald so wenig 
gesetzt wird , dass die Bohrerschneide an den kleinen Strossen im Bohrloch 
unwirksam abgleitet, bald so viel, dass sie nur durch Zerntalmung und nicht 
auch durch Loskeilen wirken kann. Im allgemeinen ist letzteres das gewöhn
liche, denn nach Formel V, p: 15 sollte bei mittelfestem Gestein (p. 17) die · 
An�ahl Setzungen · 20  bis 15 für einen vollen Umgang des Bohrers betragen, 
während in Wirklichkeit mir 6 �  bis 16mal gesetzt wird. Hierdurch erwächst 
Kraftverlust, da. alles Gestein in . f�ines Pulver verwandelt wird, anstatt in kleinen 
Stücken abzuspringen. BE)i den stossend wirkenden Boh1:tuaschinen ist das Ver
hältnis!! viel · günstiger , 'intlerti 'die Anzahl der Setzungen der Tiefe des jedes
maligen Eintlribgeris viel be$ser entspricht, und indem . die Bohrstange so steif 
gehalten wird, dass nicht die Schneide von den Strösschen itn Bohrloche ab
gleitet, selbst bei vielen Setzungen pro Umgang nicht. 

Richtiges Zielen mit dem Fäustel , so dass die Mitte der Fäustelbahn die 
Mitte der Bohrerbahn trifft, und dass die Richtung des Stosses in die Bohrer
achse fällt, ist Sache der Uebung. Zur Hervorbringung starker nicht prellender 
axieller Schläge ist jedoch auch eine Krümmung des Fäustels nach dem Schwin
gun'gsradius (11{?. bis 2 Fuss für einmännische) erforderlich. Die ganz geraden 
Fäustei der meisten schwedischen Gruben sind desshalb eben so verwerflich als 
die �u stark gekrlimmten mancher ausländischen ; bei beiden nimmt jedoch die 
Bahn mit der Zeit (und auf Kosten unnöthig verwendeter Kraft) den richtigen 
Winkel gegen das Helm an. Sehr geeignet zur Hervorbringung excentrischer 
SchlägEi 'sihd Fäustel, deren Bahnen auf je einer Seite des Auges liegen, sodass 
die Stosslinie neben das Auge fällt ; dergleichen sollen früher in einigen 
Eisengrubeii angewendet gewesen i!ein. · Unsichere Schläge werden auch da
dtir�h · teran1asst, dass d)e ·beiden Fäilstelhälften nicht gleich lang sind, so dass 
der Schwerpunkt über oder unter das Auge flillt anstatt in dasselbe. Beiläufig 
wili ich hih bemerken ' dass manche Häuer . in F a  1 u n absichtlich schiefe 
Schläg� ' führen , um das S'etzen des Bohrers ohrie Hülfe der Hand nur durch 
den , Sehlag zu bewirken. Dies setzt sehr gl�ichförmige Textur des Gesteines 
(8chwctelkie�) · und güteii ßohrer'Stahl voraus; , so wie liegende 'Löch'er. Der 
Vortheil dieses BO'hrens beruht darin; dass 'das Fäustel mit beiden Händen ge
schwungen werden · kann, also dieselbe Arbeit eiltwickelt, wie beim zweimänni
schen Bohteri. 

4 *  
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Im Zusammenhang mit dem vorhergehenden mag noch erwähnt we_rden, 

dass gogonwll.rtig g e s  c h i c  k t  e Bohrhäuer Löcher gewöhnlicher Tiefe und Weite 

in dor Grube einmännisch bohren, in welcher ,Richtung es auch sei. Beim mebr7 

mllnnischon Bohren entwickelt der Setzer nur . einen sehr geringen . Theil der 

bezahlten Muskelkraft, und ausserdem kommen beim einmännischen. Bohren 

Schlag und Grössa der Setzung in besseren Einklang als beim mehrmännischen ;  

desshalb erzielen geübte Leute bei einmännischem Bohren stets grössei:en Effekt 

als bei mehrmii.nnischem. Nur beim Bohren tiefer und weiter Löcher: (S,tein

brllche, Eisenbahneidschnitte) ist mehrmännisches Bohren vortheilhafter, . indem 

solche Löcher schweres Geböhr und in Folge dessen schwere Fäustel erheischen, 

welche beide gleichzeitig nur durch übermässige Kraftanstrengung· .( d, i. mit ge· 

ringem Nutzeffekt) von einem und demselben Mann geführt . werden können. 

Dia Beibehaltung mehrmännischen Bohrens in gut verwalteten Gru�eIJ. hat ge

wöhnlich lokale Gründe ; z. B. in Ä.t v i d a b e r g  hohe Strossen und die Be. 

echäftigung von Baue'bl mit Häuerarb�it. , 
Es wurde schon erwähnt, dass be� unrichtigem SetZen des ,BohrE)rs Kraft 

vergeudet wird durch Zermalmen von Gestein , welches .bes�er in zusammen
hängenden Stückchen hätte abgebrochen werden sollen. Ein fernerer Kraftver
lust aber entsteht dadurch , dass das gröbre oder feinere Bohrmehl, ehe es ent
fornt wird, sich zwischen den Bohrer .und das anstehende Gestein legt 1 die 
Wirkung des ersteren auf letzteres abstumpft, und zu seiner ferneren Pulverisirung 
Kraft konsumirt. B�i aufwärts gerichteten Löchern tritt dieser Ueb�lstand nicht 
ein,  indem alles Bohrmehl sofort aus denselben füllt ; bei Maschinenbohren ent
fernt ein stetig in das Loch gespritzter Wasserstrahl das Bohrmehl kontinuirlich 
(H a r r i s o n ' s und J o h n  Sta n l e y ' s  Patent) und dieser unscheinbare Umstand 
trägt jedenfalls das seinige zu der guten Wirkung der Bohrmaschinen bei. In 
allen anderen Fällen ist der Krätzer ßeissig anzuwenden. 

ßohrwauer. Von besondere günstigem Einfluss ist in dieser Beziehung das Boh1·wasser. 
In demselben verliert das Bohrmehl einen Theil seines Gewichtes und wird durch 
die 11tetige Bewegung des Waasen in selbigem su11pendirt erhalten ,  so dass es 
dem Bohrkopf ausweichen kann ; wird der Bohrschmand teigig ,  so legt er sich 
um dio Bohrstango , nimmt das frisch losgeetoesene Mehl in sich auf und lässt ' . 
die Bohrschneide frei. Anstatt reinen Wassers wendet man mancherorts andere 
I<'lüssigkcitcn beim Bohren an. Am H ar z  Kalkmilch, in S p a n i e n  Weintrebern 
in Wasser eingerührt, in S c h w e d e n  ausnahmsweise Dünnbier, und an vielen Orten 
Urin. In welcher Weise diese Flüssigkeiten besser wirken können als reines 
Wasser, ist schwierig zq sagen. Weintrebern und Kalkmilch halten möglicher-
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weise das Mehl leichter suspendirt, Dünnbier und Urin scheinen zur Gewohn• 
heit gewordene müssige . · N othbehelfo. Doch ist nicht zu verge111&n , dluls das 

Bohrwassor auch durch Vermindel'Ung der Friktion zwischen Bohraehneide und 
Gestein nützlich wird, und daaa in dieser Beziohung vel'Bchiedene Zusätze · aehr 
uugleiche und räthselhafte Wirkungen äussern können . .  Man 1 kennt 21. ß;,· dass 
Glas (und wie ich . mich durch Versuche überzeugt habe 1 auch Granit) vcrhält
nisa:tnässig leicht mit Stahlfeilen bearbeitet und durchboh�t we�den . kann , · 'wenn 
man das Werkzeug . mit Terpentinöl oder koncentrirter &hwefülsä.ure benetzt, , 
man kennt aber nicht , w a.r u1m diese Flüssigkeiten in angedeuteter 1 Richtung 

wirken. Ein sehr beachte.nswerther Vortheil . des Bohrwassers liegt endlich d11orin, 
pass die Bohrechoeide abgekühlt und vor zu rascher A'bstumpfung gescbütr:t wird. *) 

Von wesentlichstem Einfluss : auf den mechanischen Effekt ' beim Bolu-en ist 
richtige Gestalt�ng ®s Bohrkbpfes. D" in . früheran Zeiten • dM . Bohrertnateriail 
schlechter war . als · nup 1 . d& JQaD meistena mehrmänn.J.eqh ' mit :grobeQ . ßobreten 

und sch:vv!)ren Fäusteln a.rbeitete , und da. .die :Arbeitl!geschioklfohkelt : :tler Bohr
häuer wohl a�ch r:u wünschen . übrig li�s, so war die Anwendung von Kolben· 

oder Krohnenbohl'ern gerechtfertigt. · Bei diesen tiberträgt eine grössere Fläche 

den Schlag , mithin kan.n auch schlcchteres Material einen :•tad1en Schlag aus
halten 1 w�lches nicht . per Fall . sei11 würde , · wenn eine einfache Meisselschneide 
v001 J)w:chmessor des Kolbenbohrers und au11: ebenso . schlechtem Stahl: als dieser; 
mit gleich schwei;on �'ii.WJteln .behandelt würde. Aue· diesem . Grund trifft wohl 
noch 1 wenn auch selten , .  der Fall. ein , dass man beim Bohren io. , festem Gestein 

Kolben · odel' Kronenbohrer , beiµi Bohl'Qn in mildem. dagegen .gleWhteitig und 
an demselben Ort Meisselbohrer , anwendet (R i e  e h e  l s d o rf vor. 15 -- 16 Ja.liren:)i 
Da . bei An\\iendung kolbiger Bohrer Füchse und Hüte lei�t vermieden werde'U 
können, so ist erklärlich , dass . ungeschickte Häuer Meisselbohrer :VOl'Werfen, 
(namentlich wenn sie in Schichtlohn 11.l'.beiten) ; au_s diesem„ Grund lässt man 
öfters auch i Grub1mju11gen die Erlemung · des Bohrens wit Kolbenbohl'eren be

ginnen - je�enfalls doeh mit Unrecht;. Die Anwendung. von · Kolben - und 
Kronenbohre rn aus deDl gegenwärtigen Bohrerst&bl ist höchstens in drusigem 
OesteiQ , in Cqnglomeraten gerundeter Quarzkörner 1 welcbe durch mildes Cem611t 
verkittet sind , sowie in sehr mildem Letten u; s. w. , worin Meisael siob fest> 

•) Durch Bobten in Sobwefelki11s werden (n Fa 1 nn) die Boflrkllpfe nicht sel�n rbthl 
brUobig. Diee kann darauf beruhen dass die Bohrer vor dem Schärfen nicht IJllt·von anhängen� 
ilem Kiesscbmand gereinigt werden ; möglicherweise aber auch dadurch erklärt werden , dass die 
heim Schlag entwickelte Hitze ausreiChl die mit dem Sc'hwefelkiea · In Berührung atetiende 
Bohrenchneide o b  e rfl 11.c h l i  c b in Schwefeleisen zu verwaadeln. 

1"01 m de� 
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klemmort wollon, mu rechtfertigen. MeiSBelbohrer sind nun · auch in der That ·die 

ungleich vorbreitoteton , sie treten mit Meisseln von sehr verschiedenen ' Fonnen 

auf, von dioaon : aber aind ·nur g e r a d e, o i n fa c h  · g e bro c h·e n e und g e •  

k r ü m m  t e .  Meiuel · Schneiden allgelrloiner angewendet. 
Der v orthe.i l h a fto  1 t e  Sohnoidenwinkel de

.
e Bohrmeisselil ergiebt sioh ·nach 

' ' ' ' 1 ' ' ' ,' " 8 
S p ane (Borg - .  und HUttenm . .Z0it�ng 1865, p. 56) aus der Formel tn 2 = v;p, 
in weld1or 111 den · Schneidenwinkel j 91 deri Reibuingskoefficienten· de's Meissels 
auf dem1 0Mtein bezeichnet. Dem Reibnng8koefficienten lp =· O;u; (Sandstein) 
entspricht der Sqhneidenwinkel « = 76°, dem Reibungskoefficienten cp == 0124 (Kalk
stein), der Schneidenwinbl 64°. Im Mittel . und in runder Zahl darf man also 70° als 
angemessenen Scbneidenwililkel bezeichnen. Oie Empirie machte ·ftilher den·Schnei
donwinkel null vori · der Fe&tigkeit · des Gesteines abhängig. Man ghtubte :dass mög• 
lioh1t scharfe Schneiden die wünschenswerthesten seien, fand a:ber, dass 111ebr ge
sohlelfige Meissal 1'eder in sehr mildem •noeh eehr feetem Gestein1 taugten ; in ersterem 
klemmen sie sieh festi ni letmterem brechen sie aua. Auf festen Gesteinen 1tendete 
man ( :t B. zu D an n e m o ra.) allzustumpfe Meis&el mit: Winkeln von übe� 90° an ; 
dabei standen die Bohrköpfe allerdings gut, der Efl'eet &ber war gering; da ein 
eo atumpfer Mei1sel nur zermalmend und• nicht keilend wirken kann. Gegen
wllrtig nlhort sich auf den umsichtiger verwalteten schwedischen Gruben · der 
Bohneidenwinkel des Bohrko}ifes der theoretieehen Zahl (70°); bei sehr' featetn 
Gostoin eotmt diese Schllrfö · ab�r · &ll11gezeiehneten Stahl , gute Härtung uttd 'VOr
eicht� Anführung des Bohrers v1>raus. Zti F al u n  ist die Zuschärfung ca.' 85°: 
Uebrigons ist oa fur feste Gesteine angcmeseen den ·Bohrkopf kolbig' (niit konv�en 
Wangen) herzuetollen , und :itnr an det Sdhneidle·: izuzuschätfen: Ein Ab11ätim1erl 
der Schnoido s!Oht man öf�ra bei Gebiihr fllr mild.eres Gestein·; m S e h·W e'd eni 
i1t es :weniger gebrAuchlich, und in der Tha.t adheinf es'rationeller; d�til Mei�sel 
in featom Gestein IO lange als �öglleh keilförtn\g wirken z11' htaserl und' tiie :Ab-· 
111&urnung duroh wirksame StÖl!Be gegen da.a Gesteirt"horbeizuftihren'; · 1anetaitt· 1 ihh 
von vorneherein In ein ·  zermii.I�ende� W erk21eug zu ver'wand�ln �' durch' :Ab�ättrnen 
mit dem Hamhuw: ·Wohlgehärtete Bohrköpfe ' aus fehlfreierii 'Stahl "th:irdeh' 
durch 'vorsichtig& AnfUh'rung ooch im 1\ärtoatetJ Gebirge gan?J: regelrbliasig ·(rum� 
lieh) abgcsäumt , und zeigen nach dem Stumpfsehlagen nur wenige Schart�n. 
Un&cr dwi obon erwähnten 3 .Meisaellormen i1t die ßaahgewöLbte dier giebrä.ueh
lichf!tu , und in festem und sehr' festem G cbirgc jedenfalls die ; beste. Der 
KrUmmungsradiwi i"t 2 bjs 4 mal. s�. grol!s als �ie �chneidenläuge ; durch stärker� 
Krümmung entstehen rlic sogenannten L 1m z e t tb o h r e r, welche 'nur · in  ·mildem 
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und gobrllchem Geatein anwondbar Rind, da in featerem die Mitte der Sohnoido 
zu ruch und et�k abgofl1hrt wird ; durch sohwllohere K1·Ummung gehen dle 
gewölbten MeiB1el in geradlinige Ubor , welche mit Vorthoil ebonfalls nur in 
mildem und gebrllchem Gebirge benutzt werden 1 da. in festerem die rasche Ab· 
fllhrung ihrer Ecken zu hinderlich wirkt. Uebrigena aetzen gewölbte Schneiden 
nicht dieaelbe Geschicklichkeit des Arbei�rs voraua 1 als ungebrochene gerad· 
linige ; denn während erstere eine Art Führung in der Achse des Bohrloches 
gewl1hren 1 mllssen letztere aicherer geaetzt und gehalten werden ; da auaserdem 
oxoentrische SohllLge : leicht einsaitiges Eindringen 1 und in Folge dessen Drehung 
um eine .Ecke anstatt nm die Achse zu Folge haben. Die ersten Bohrversnche 
der Grubenjungon ergeben (bei Anwendung von Geböhr mit geradlinigen oder 
sehr ßach ·gewölbten Meisseln) in der That gewöhnlich 8 eckige Löcher. 

Geradlinige aber .  in der Mitte auaspringend gebrochene idchneiden liegen in der 
Mitte zwischen den gewölbten und geradlinigen ungebroohenen ; sie werden z. B. 
in H e ue n  und B e l g i e n  angewendet (nach G ll. t z s c h m an n  auch in der M a r k  
und in S i e b e n b ü r g e n) und erleichtern duroh die führende Spitze ein regel
mll.81iges und oentrisohes Setmen 1 taugen übrigens nur fl1r mildes und gebrll.cbes 
Geatein , da in featem namontlich ihre Spitze &u rasch verachleisst wird. 

Abbildungen und Beschreibungen vieler anderer Moisaelformen enthalten die 
Werko G ll.t z s c h m an n ' s und R z i h a ' s; diese oft sehr gekünstelten Formen 
Bind aum Theil nur wenig verauoht, jedenfalls von sehr lokalem Interesse. 
Erwähnen will ieh nur der ZßSnnigen Bohrmeissel der M t. C e n i s- und 
M o r e s n e t- Bohrmaachinen , weil sie den (von S p a r r e  theoretisch entwickelten) 
Grundaatz einer VergröBBerung der schneidenden Linie nach der Peripherie hin, 
realisiren. Eine entfernte Aehnlichkeit besitzen die B förmig (gesehen von unten) 
gebogenen BohrmeiBBel mancher englischer und amerikani11cher Bohrmo.achinen. 
Zu F a l u n haben die gewöhnlichen Bohrer gleichfa1 la eine g a.na fla c h  S föl'mig 
gekrümmte Schneide 1 welche dadurch entsteht, dass die zuachllifenden Flächen 
nlt.emirond naoh der einen Ecke dea Bohrkopfes hin eich verschm&lem. 

Die Ecken dee Bohrkopfes mllssen stete ein wenig über den Seiten der 
Bohratange hervontehen1 ohne zu scharfausgozogcn rtu aeiil. Bei gewölbten und 
einfach gebrochenen Schneiden kann man immer den Eckwinkel z*iacheo BohJ'o 
1ehneide und Bohrstange == 9Qll machen, bei �radlinigen unp;ebroäcnen 
Schneiden aber wird er kleiner ,· und de11halb bU880n dieaa auoh leichter ihre 
Eokeo ein. 

Der Zweck dea Bohren• iat Heratelloog einer Kammer ft1r du Sprengmittal; 
von hinreichendem Volumen und an zweckdienlichater Stelle, aammt Beaobal'Ullg 

Dimenalonea 
der Bohr· 

lkbw. 
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eines Zündkanales zu dieser Kammer. Die Explosionskammer liegt am unteren 

Ende des Bohrloches , der über selbiger befindliche Theil des letzteren ist todter 

Raum (den viel engeren Zündkanal abgerechnet) , die zum Abbohren erforderliche 
mechanische Arbeit aber wächst direkt mit dem ausgebohrten Gesteinsvolumen. 

Eine Beachtung dieser Verhältnisse führt ohne weiteres zu dem Schlusssatz, dass 
Herstellung möglichst enger, nöthigenfalls am unteren Ende erweiterter Bohr

löcher anzustreben ist. Ueber partielle Erweiterung der Bohrlöcher weiter unten. 

Die Dimensionen; gewöhnlicher Bohrlöcher lassen sich aber nicht nach Be

lieben herabziehen. Engere als dreiviertel bis halbzöllige Löcher sind mit dem 

jetzt gebräuchlichen Bohrgezähe in festem Gestein praktisch nicht herstellbar, 

denn sie würden so dünnes Geböhr voraussetzen , dass letzteres, wenn auch aus 

dem besten Stahl gefertigt, durch die Fäuetelechläge binnen kurzem verbogen 

oder verschlagen sein müsste. Da das Sprengmittel immer nur eine gewisse 

Höhe des Bohrloches einnehmen darf, und da gleichzeitig das Volumen des 

Sprengmittels in richtig angesetzten Löchern in rascherem Verhältniss als die 

Loch- Tiefe zunehmen muss, eo ergiebt eich, dass die absolute Weite der Löcher 

mit deren Tiefe zunehmen muss Die Praxis lehrt, dass eich die Tiefe der Bohr

löcher zu deren Weite im groesen Mittel verhält wie 15 bis 40 zu 1 ; bei wenig tiefen 

Löchern ist die Weite verhä.ltnissmässig grösser als bei sehr tiefen. Uebrigens 

werden die Durchmesser der Bohrlöcher gewöhnlich 1/10 gröseer als jene der Bohr

köpfe. Die Durchmesser der letzteren verhalten sich bei Anfangs -, Mittel - und 

Setzbohreren wie .l : 0185 : 0175. Nur zu sehr flachen Löchern können alle Bohrer 

gleiche Durchmesser erhalten ; . man schlägt dann mit jedem nur eine geringe 

Tiefe des Loches aus, greift dann zu einem zweiten und verwendet so allmählig 

den ganz e n  Bohrersatz zum ersten Loch , dann denselben Satz ebenso zum 

zweiten. Dies · erleichtert die Arbeit der Bergschmiede , und giebt weniger spitz 

zulaufende Löcher. Beim B e r gb a u  schwankt die g e w ö h n l i c h e  Tiefe e i n

mäii n i s cher  Bohrlöcher zwischen 1 und 21/2 Fuss , und zwar dienen die seichten 

zum Einbruchscbiessen , die mittleren zum Nachschiessen von Försten und Ulmen, 

die tiefen zum Nachreissen der Strossen. Beim Stroseenbau der schwedischen 

Gruben sind die Löcher aber mindestens 1 8  ...;.- 21" tief 1 und zweimal so tiefe 
kommen auch vor. 

Es wurde schon an einem anderen Ort (p. 7) erwähnt 1 dass die Anwendung 
stärkerer Sprengmittel als des gewöhnlichen Pulvers nicht nur Verminderung 
der Anzahl der Bohrlöcher , sondern auch Verminderung ihrer Weite zur Folge 
hat, also i:r;idirekt zur Herabsetzung des Kraftaufwandes und der Kosten für das 
Abbohren beiträgt. 



Dasselb.e Ziel hat man bei Anwendung gewöhnliehen Pulvers dadurch zu erreichen Erweiterung 
gesucht, dass man in Löchern möglichst geringer Weite an gehörigem Ort eine der der Bohr

löcher. 
gegebenen Vorlage entsprechende Pulverkammer aushöhlte. Es ist leicht. ein-
zusehen, dass man dadurch namentlich bei tieferen (also weiteren) Löchern wenig-
stens theoretisch eine bedeutende Kraftersparniss erzielen kann. Zur Herstellung · 
eines 6 F. tiefen u. 2 Z. weiten Loches muss z. B. 188,i Kubikzoll Gestein ausge-
bohrt werden. Die Pulverkammer würde etwa 20 Z. Höhe und 62,s Kubikzoll 
Volumen einnehmen. Bohrte man nun ein l 1/2 Zoll weites Loch, welches am 
unteren Ende eine Pulverkammer von 10 Zoll Höhe, 2.s2 Zoll Weite (und mithin 
62,8 Kubikzoll Volumen) enthielte, so würde diesils minst ebensoviel leisten als 
ersteres, zu seiner Herstellung aber die Ausbohrung von nur 88,s + 62,s = 151,J 
Kubikzoll nöthig machen, und nur ��!:: = 80,a °lo der zu ersterem nöthigcn Kraft 
beanspruchen. Ausserdem lcann in erweiterten Löchern die Angriffs fläche der Pul-
vergase und mithin ihre Wirkung grösser werden als in gewöhnlichen. Ähnliche 
oder gleiche Schlussfolgerungen sind ziemlich alt. Schon zu Ende _ des vorigen 
Jahrhunderts arbeitete A. v. Humboldt (damals Bergmeister i'm Fichtelgebirge) in 
dieser Richtung und schlug vor, divergirende (oder konvergirende und sich kreut
zende) Bohrlöcher herzustellen, und den zwischen ihnen befindlichen Steinfeil so 
viel wie möglich herauszuarbeiten, um so einen voluminösen Pulversack am Ende 
des Bohrloches zu erzielen. (v. Humboldt : Ub:r die unterirdischen Gasarten etc., 
1799; die Fig. 1 A ist Gätzschmauns "Gewinnungsarbeiten" entnommen). Dass 
betreffende Versuche kein günstiges Resultat ergaben, ist kaum auffällig, theils 
wegen der schwierigen Ausmeiselung des Keiles, theils weil zwei in gehöriger Stel-
lung isolirt neben einander, resp. nach einander gebohrte und weggethane gewöhn-
liche Löcher in den meisten Fäilen ebensoviel oder mehr leisten werden, als zwei 
gleichtiefe mit gemeinsamem Pulversack, welche letztere aber jedenfalls mehr Arbeit 
erforderen als erstere. 

A. v. Hum
boldt. PL 1 

fig. J .  

Im ersten ·viertel dieses Jahrhunderts versuchte der Obersteiger Kind zu Kind 
Freiberg Bohrlöcher dadurch zu erweitern, dass er deren unteren Theil mit einem PL I fig. 2· 

gebogenen Bohrer (die Bohrerschneide und das ganz flache Knie müssen in der-
selben Ebene liegen) herstellte (PI. 1 fig. 2). Es ist leicht einzusehen, wie ein 
solcher Bohrer ein konisch zunehmendes Loch erzeugt, indem die konvexe Seite 
der Bohrstange an die eine Seite des Bohrloches, und die scharfe Ecke des Kop- . 
fos an die entgegengesetzte gepresst wird. Um die'1ßohrerschneide mechanisch 
nach der Periferie ZU zwingen. hat man auch neben dem Bohrkopf einen losen . .  
Stahlkegel i n  das Bohrloch geatellt (fig. 2 B.), um welchen herum der Kopf wan-
dern sollte ; dies aber veranlasste Festklemmen des letzteren. Versuche, welche 
man mit derartigen Erweiterungsbohreren vor einigen Jahren zu Taberg in Werm. 
land anstellte, sollen nicht günstig ausgefallen sein. Man wendet die Methode 
(mit Ausschluss des Stahlkegels) aber mitunter an, um in Gemaüer u. s.w. Löcher 
zu Verankerungen herzustellen, und sie scheint (von dem Stahlkegel abgesehen) 
immerhin noch eine der für den täglichen Gebrauch in der Grube geeigneteren, , 5 



. voraus�esetzt1 d11-ss el.qe geringe Erweiterung genügt, dass die Arbeiter die Sc:hwle

rigkeit des regel'1lii.ssigen Setzens eines gebogenen Bohrers überwinden können, und 

dass .sehr guter, Bohrerstabi angewendet wird. 

K H Kraut in Zurieh erhielt den 15 Sept. 1 853 in England Patent auf den in ra u t. . 
iPI. I fig. a )  Fig. 3 abgel:!ildeten Erweiterungsbohrer (Dinglers Polyt. Journal 1 854 p. 336, nach 

London Journal of arts; Juli . 1854 p. 49), dessen Kopf scharf auswärtsgebogen, 
und mit der Bodenschneide b a, samt der Wandschneide bc (fig. 3 A.) versehen 
ist. Setzt man mit einem solchen Bohrer die Arbeit in E-inem auf gewöhnliche 
Weise hergestellten Loche fort, so wird (bei rieb.tigern Setien) die Ecke b zunächst 

einen Ring an der Periferie des Bohrloches herstellen, und der Bohrkopf sodann 
eine Leitung• nach aussen erhl!-lten, so dass er mit der Schneide bc an der Wand 
arbeitet, und mit der Schneide ba gleichzeitig auf dem Boden ; mithin wird das 
Loch gleichzeitig vertieft (eii:t Kegel bleibt jedoch in ·der Mitte stehen) und rund herum 
höchstens so viel erweitert., als der Kopf von d,er Stange aussteht. In viele11 Fäl
len dürfte es zweckmässig sein, . die Schneide ba stumpfer zu machen, als bc, und 
in festem Gestein sc.ll die vertikale Schneide weniger hoch sein als in mildem 
und gebrächem. Um an Schmiedekosten und Gezäiheverlag zu sparen, wendet 
Kraut auch eine unten aufg�schlitzte eiserne Bohrstange an, in welcher die gehö
rig . zug�chärfte Stahlscheibe a c b mitteht dtlr Schrauben d, d befestigt wird. 
Diese Stahlklinge wird nach dem Stumpfwerden gegen eine neue ausgewechselt. 
Ob . die Schraubenbefestigung hier zweckmä.:isig sei. scheint fraglich. Mit Hinsicht 
auf den ganzen Apparat . ist anzumerken, dass der innere Steinkegel wohl rasch 
zerstampft wird; dann fällt die natürliche Leitung des Bohrer.:i weg, . und das Set
zen und Festhalten des Bohrers dürfte anstrengend werden, namentlic h weil die 
un_tere Schneide immer radial stehen sollte. 

Von den mehren schabend wirkenden Erweiterungsapparaten, ·welche zum 
Theil dem betreffenden Erdbohrgezähe nachgebildet sind, wollen wir . hier nur 

1'ollbaueen. einiger erwähnen. Fig. · 4 auf PI. I verainnlicht den Apparat A. Tollh({usena nach 
(PI. I tig. 4.) Polyt. Journal 1857 p. 9 (au� London Journal of arts Febr. 1857 p. 161), wel-
1 

eher den 25 Jan. 1856 in England patentirt wurde. Derselbe ist uraprün�lich für 
Bauzwecke bestimmt, zu Herstellung von Löchern für Verankerungen und zum 
Schneiden von Schraubengängen in Gestein. ·B (fig. 4, A). ist ein über dem .zu 
erweiterenden Loch. liegender Fuss, welcher, sobald die Maschine in Gang kommt, 
geg\'lo seine Unterlage gepresst und dadurch festgehalten wird. An dem Fuss i�t 
die Röhre C befestigt, duPch �-,eiche die Bohrstange A geht, und welche äusserlich 
mit Schraubeng�winden versehen ist. Auf dieser Röhre sitzt der (mit entsprechen- -
den Schraubenwindungen ausgerü:>tete) M:uff D mit den Speichen d; Die Bohr.:itange 
A trägt den Ring E, welcher mittelst der Klemmschraube a in beliebiger Höhe an ihr zu 
befestigen ist. In einer Spur führt dieser Ring den. verschiebbaren Splint c (fig. 4, B im 
Horizontalschnitt), welcher herabgeschobeu an den auf dem Muff D sitzenden Zahn d 
schlägt ; dreht man den Muff, so folgt also der Ring E und mit ihm die ·Bohrstange der 
Drehung. Ferner trägt die Bohrsta,nge das Speichenrad F, H. Die Bohrstange 
hat ihrer ganzen Ll!nge nach eine Nuht, in welcher die Stange I auf und ab ge-
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schoben, und mittelst . der Mutter j festgestellt wet<len 1 kann. Der untere Theil 
der Bohrstange ist hinter der Nuht am•gehöhlt und enthält das Messer H, wel
ches :um die Achse f drehoar, aus- ·und eingeschlagen werden kann. Dieses Aus
.und Einschlagen, sowie das Festhalten des Messers in · einer gegebenen Lage ge
schieht durch die Stange J, deren unteres Ende durchbrochen ist, so dass das durch 
die Öffnung gelegte Messer beim Aufziehen der Stange ausgeschlagen, beim Nie-
derschieben derselben in die Bohrstange gedrückt wird. 

· 
Wie die Messerklinge auf andere Weise ein- und ausgefällt werden kann, zei

gen die Figurnn 4, C, D, E, welche keiner Erläuterung bedürfen. 
Bei Gebrauch des Apparates wird die Stange 1 so gestellt, dass die schnei

dende Klinge so viel aus dem Fenster hervorsteht, dass sie sich gegen die Wand 
des Bohrloches stemmt ; rla�n löst man die Schraube a, lässt die Bohrstange auf 
den Boden des Bohrloches sinken, befestigt den Halsring E wieder, und schiebt 
den. Splint c -herab. Wird nun die Bohrstange durch des .Speichen.rad FG ge
dreht, so nimmt sie mittelst des Spl intes d den Muff D mit sich, dieser schraubt 
sich dabei an der Ilöhre C aufwärts, so dass sich auch die B,phrstange unrl mit 
ihr das Messer H während der Rotation a ufwärts bewegen. Dabei wird der Fuss 
B gegen seine Unterlage gepresst, und so festgeha lten. Das Messer sc:hal1t ei
nen Cylindermantel aus, und hat die Ausweitung die erforderliche Höhe erhalten, 
so senkt man die Bohrstange' von neuem, drängt d11� Messer H mehr aus seiner 
Kapsel, drechselt einen 2:ten Cylindermantel aus u.  s. w. Die Speichen d 11m 
Muffe dienen nur um ihn zurückschrauben zu können, wenn er  an  der Ilöhre C 
zu hoch gestiegen. 

Die Figuren 4 C, D, E stellen besondere Kling„nformen vor, namentlich . 1 
auch zum Schneiden von Schraubengängen im iniieren des Bohrloches. 

Ein dem Tollhausen'schen principiellgleicher Apparat von 1'rouilll!t und Chaillon 
ist in Revue universelle 18113 p. 585 unterdem Namen "ca.vateul' Chai l lon '' beschrie
·ben und in Dingi. Pol. Journal 1866 p. 1 7 7  abgebildet. Ein 4 bis 5meter langes, äus
serlich 0,esom. starkes Rohr trägt am unteren Ende einen o,, �II a 0,, 5um. hohen, 

im Rohr konisch zulaufenden Stahlfuss. Ueber diesem befinden sich im Rohr 
2 diametral gestellte Fenster, durch welche zwei an einer Eisenstange in das Hohr 
gesenkte Klingen gegen die Wand de;; Bohrloches gespreitzt werden. Die in ·das 
Bohrloch gesenkte Röhre wird durch denselben Schraubenmechanismus etc. ge
steuert, den wir an Tollhausens Apparat finden, und aueh die Arbeitswei:>e ist völ
lig dieselbe, indem die ausspringenden Klingen das innere des Bohrloches von un
ten nach oben ausschaben. Bei einem anderen Apparat Trouillets erfolgt die Er
weiterung des Loches durch Stösse. 

Im dichten bunten Sandstein von feinem · Korn erzielte man mit di6sem 
Cavateur folgende Resultate: 

Mittelst eines 3m. tiefen, O,osom. weiten Loches, welches unten zu einer 0,1 tn. 
hohen, O,"As6m. weiten Kammer ausgehöhlt wurde, gewann man 7m. X 3m X 
lüm. = 210 solide Kubikmeter Haufwerk mit folgenden Kosten : 

Trouilll't u. 
Chaillon. 
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80 Arbeitsstunden zum Abbohren des Loches a 0,3 2 fr. 
90 " " Erweiteren " " a 0,3 2 " 

27 Kilogr. Pulver a 2,4 0  fr. in die Pulverkammer 
7m. Zündschnur a 0,0 8  fr . 
8 kleinere Sprenglöcher zum Zerschiessen der Blöcke mcl. Ladung 
40 Arbeitsstunden zum Beräumen, a 0,3 2  fr. 
Materialaufwand 

25,6 0 fr. 
28,s o " 
64,80  „ 

0,5 6 " 
12,oo  " 
12,oo  " 

61 00  „ 

Summa 149'1 G fr. 

Also 0, 7 1 fr pr. Kubikmeter. . 
r· In demselben Eisenbahneinschnitt, wo der Versuch statthatte, kostete gleich-
zeitig ein auf gewöhnliche Weise gewonnener Kubi�meter 4 fr., wovon l, 1 o fr, für 
Pulver und Zündschnur. 

Die obigen Ziffern ergeben, dass die Arbeitslöhne 1��· • = 52,3 5 .% der Ge-
1 1 6 

samtkosten ausmachten; der Materialaufwand 14� = 4,0 1 %. Nehmen wir an; 
1 T G 

dass letztere Ziffer auch beim Sprengen auf gew{JhnUche Weise galt, dass also dabei 
der Materialaufwand pr. Kubikmeter 4 X o.0 4  = 01 1 G fr betrug. 80 entfallen bei 

2 der gewöhnlichen Arbeitsmethode 4 - 1, 1 0 - 01 1 � = 2'1 4 fr., oder 4 4 = 68,5 % 
der Gesamtkosten für Arbeitslöhne. Mithin hatte man im vorliegenden Falle eine 
relative Ersparniss an Menschenkraft von 68, 5 - 52,4 = 161 1 _%, welche aber 
nur zu'm Theil dem Erweiterungsbohrer zugeschrieben werden darf, indem die 
Erfahrung beim Minensprengen (z. b. zu Holykead auf .Angleaea) lehrt, dass eine 
grössere Menge Pulver auf einmal und an passendem Punkt entzündet, mehr lei
stet, als dieselbe Menge in viele k leine Sprenglöcher vertheilt. 

Vergue. Dem in Fig. 4, D abgebildeten Tollhausenscken Erweiterungsbohrer nicht 
(PI. I, fig. s. unänlich, ist der Apparat Vergus', fig. 5. (Revue universelle) Die wesentlichen 

Theile desselben sind zwei um eine gemeinsame Achse drehbare Klingen aus Stahl , 
welche nach aussen zugeschärft, nahe an dem nach innen gewendeten Rücken aber 
bogenförmig ausgeschlitzt s ind. Diese Scheere befindet sich am unteren Ende der 
gegabelten Bohrstange, und wird durch 2 Stifte getragen, welche an den Backen 
der Bohrstange befestigt, in die erwähnten Schlitze der Messer eingreifen. Zieht 
man die Bohrstange auf, so klappt die Scheere zusammen, und beim Niederdrüc
ken der Stange schlagen die Messer aus. Man könnte durch Drehung des in das 
Bohrloch gedrückten Apparates ein ' Ausschaben des Gesteines bewirken ;  die ei
gentliche Wirkungsweise des Vergua' sehen Erweiterungs\iohrers aber besteht darin, 
dass man ihn gegen den Boden des Loches stösst, ein wellig hebt, dreht, wieder 
stösst u. s. f. Bei jedem Stoss schlagen dann die Messer gegen die Wand des 
Bohrloches, und arbeiten so schjiesslich eine nach unten konische nach oben sfä.-
rische Kammer aus. 

' ' 
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Auf der Industrieexposition zu Stockholm (1866) befand sich ein dem Vergua'- Norwegischer 

sehen sehr ähnlicher Erweiterungsbohrer. Die (nach aussen ßachgekrümmten) Stahl- Erweiterungs · B k l h t d eh · F""h t·· k b bohrer. messer sitzen zwichen 2 ac en, we c e un en ur em u run�s�. uc , o en 
PI. IX, fig. durch einen überliegenden Ring zusammengehalten werden. Durch die Offnung des 13, 14. 

Ringes ist die Bohrstange gesteckt, deren keilförmiges Ende die Messer auseinan· 
der treibt, sobald man die Stange niederstösst. Gleich dem Vergus'schen Appa· 
rate zoll auch dieser Erweiterungsbohrer schlagend wirken. Da das Führungsstück 
mit einem Bohrkopf endet, so vertieft sich das Bohrloch während der Stösse und 
Messerhiebe förtwährend, und das Schlussresultat ist eine gestreckt ellipsoidische 
Aushöhlung, nahe über dem Boden des Loches beginnend. Neben dem Apparat 
war �in gespaltener Granitblock ausgestellt, in welchem man ein Bohrloch in an
gedeuteter Weise ellipsoidisch erweitert hatte. 

Für den täglichen Gebrauch in der Grube sind alle diese Erweiterungs-Apparate 
und Methoden wenig empfehlenswerth, und glücklicher Weise machen stärkere 
Sprengmittel (Nitroglycerin oder Dynamit) selbige entbehrlich. 

In Kalkstein abgehohrte Löcher hat zuerst Courberai.Be durch Anwendung von Courberaise. 
Salzäure zu erweitern versucht ; nach Dinglers Pol. Journal. 1844 p. 433 (aus Comp
tes rendues 1844 N :o 1 7) bei Sprengungen behufs Wegbauten im Thal des Lot. 
Das auf gewöhnliche Weise in marmorartigem festem Kalkstein fast seiger abge· 
bohrte mehrmännische Loch von 2 bis 10 Meter Tiefe wird gereinigt, und in das
selbe eine Mischung von 2 Liter Wasser und 1 Liter Salzäure (von 1 , 2  sp. Gew.) 
gebracht. Die Säuremischung steigt als Schaum binnen einer halben Stunde fast 
völlig wieder aus dem Bohrloch. Dann wird von Viertelstunde zu Viertelstunde 
ein Liter Salzäure und ebensoviel Wasser eingegossen, welche 2 Stunden lang 
wirken, worauf sie entfernt werden ; diese Operation erneuert man 5 mal am er· 
sten Tag, und erzeugt mit 6 kgr. Säure 1 Liter Höhlung. Die folgenden Tflge 
wendet man mehr Säure auf einmal an, und lässt sie länger bis zur Sättigung 
wirken; hat das Loch 30 Liter Höhlung, so erweitert man dieselbe täglich mit z. 
B. 40 Liter Säure ferner 7 bis 8 Liter. Arbeitet man nur am Tag, so kann in I 1 
Tagen das Loch (auf 1 Meter Höhe) von 3 Liter zu 66 Liter ausgehöhlt werden 
und bei ununterbrochen (auch während der Nacht) fortgesetzter Arbeit binnen 4 
Tagen von 3 zu 74 Liter. Das Eingiessen der Säure geschieht durch einen Kup
fertrichter mit 2 bis 3m langem Rohr, und die gesättigte Chlorcalciurulösung 
wird durch 12 bis 50cm. hohe kupferne Eimerchen mit Bodenventil ausgeschöpft, 
e�dlich das Loch mit Werg ausgetrocknet. Klüfte, durch welche die Säure weg.. 
füessen kann, werden durch eingegossenen Gipsbrei gestopft (?)· das Volumen der 
Höhlung misst man durch Eingiessen gemessener Flüssigkeitsm;ngen. 

Beim gewöhnlichen Sprengen mit kleinen Löchern kostete der Kubikmeter 
3 bis 4 Francs, beim Sprengen mit tiefen, durch Salzsäure erweiterten Löchern 
waren die Kosten folgende : 
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'·ßl)hru� eine" Sni tjefen Loehes . . 1 • 
·2 •/2 rragewerke zu · Enreiterung de� i l'uhc1·s11ckell, a J ,511 , fr. 
28� kilogr. Sol:tliure, · it 0,2 0 fr 
Unkosten aller Ar� Gipswaaser, Werg u. s. w; 

29,on fr. 
4,o o  .. u 

56q 0 „ 

' : 11 ' 6 0 ' " 
:summa 82.00 fr. 

womit man 47 Liter Höhlung. 50 Kilogr. Pulver fassend, herstellte. 
100, 0 0  ·fr, 

" 1 , o o  u 
50 Kilogr. Pulver 0. 2 fr. 
Laden und Besetzen samt 5m Zündschnur a 0, 1 0 fr. 

Summa 101,0 0 . fr. 
Beräumen und Zerschiessen 

ehern a 3 fr. 
grober Blöcke · mit 5 kleinen .Lö- • 

15,0� · fr. 
1 5, o o  „ 10 Tagewerlie a 1 , , 0  

• ; !  
Smtpria 30,0 0 fr. 

Tota��um.z;qe, .  2_i3,q� fr. 

für welche 5 8. 6m x 7 a Sm X 14 a 15m oder c:a 500 Kubikmeter Gestein , " •  gewonnen wurden. • Mithin Gewinnungskosten VQD 1 km. 0,4 3 .  fr1 odtlr 1,11lgefähr 1/7 
d�r gewöhnlichen. . . ,, 

v. L;el·baber Gleichzeitig mit Cov.r1Jtraise beschäftigte sich auch Baron von.i;.ieb4�fltlr .mit der 
, PI. 1. fl11. e.) ·Erweiterung von Bohrlöehern (in l{alk) mittelst Salzii.ure, und. liess s�ch-®.s Ver

fahren, sowie einige dazu el'f"rderliche Apparate den 117 Okt. 1844 ,in -�11gland 
patentiren (Dingi. Pol. Journal , 1846 p. 113, nach. London Journftil of . �.rts. Au
gust 1845 p. 17). Den 14 Nov. 1850 erhielt er ein neues . Patent . für einige Yer
beetierungen im Verfahren etc ; Zeichnungen . der lileueren Liebhaber'sc}:leQ, Apparate . geben fig. 6 A, B, C, D nach Dingi. Pol. Journal 185 1 p. 358 . (aus Rep�rtory of 
Patent inventione, Juli 1851, p. 15). Der Erfinder beabsichtigt .eine koptinuirli
'*i Wirkung der Salzsäure, und 'W iederbenutzung der als Schaum .aufstl'igenden 
Säure. Bei der Anordnu11g nach fig. 6. A. wird der Säurebehälter · c (welcher • wi<e dKl Röhren aus 1 Guttapercha bestehen kann) neben dem ßQhdoch,placirt, und 
aus ihm durch das Hebermhr b die Säure in das Loch geführt. Das. Heben:o,hr . geht durch ein weitere� Rohr (welches das Bohrloch fast ausfüllt), von welcbem 
ein Kuierohr abzweigt, und über <lem Säurebehälter mündet. Die. im iBoluloch 
entwickelte Kohlensäure soll den Schaum zwischen beiden Röhren auf - ugd in 
das Oei'äse 1urüoktreiben, so dass dieses fast gefüllt, und der Heber in .WitkSiam
keit hleibt. Bei der Einrichtung nach fig. 6 B befindet sich der trichterförmige 
Siiürebchiilter c über dem ßuhrloche. Der Säureeinßuss (durch die Röhre b) wird nii lte],t <lc8 Uuhnes V regnlirt, so <lass man bei rissigem Gest.ein die Säure in 
lll'lit:!l1ig klciuen l'urtioneu einlassen kann. Das die Röhre b umgebende · weitere· 
Rohr soll ouch hier �en Schnum in das Sänregefäss zurückführen. Nach fig. 6 U läuft die Säure durch Ötlnungen in Jeru äusseren weiteren Rohr aus.dem Reservoir in 
das Bohrloch, und das innere engere (oben tüd wiirts gebogene) führt den Schaum .zu
rück. Endlich zeigt fig. 6 D einen Apparat, dessen geschlossenes Reiienoir durch fhi.s 



hohr d mit Kolkmllch oder einer Luftpumpe in Kommunikation geset r.t werden 

soll , um (im eriJteren Fall durch Absorption der KoMensi\ure) eine I�ul'tverdünnung 

üher der Sal1.iiure zn 01?.tmgen, und ' · · so dRa ·Aufsteigen des Sc�umes 

durch ans innere Rohr zu befördercn. 

Gegen nlle diese Apparntc können aus prnkthchem,_!!um Theil auch thMretischem 

Gesichttpunkt mnncherlei Bedenken erhoben werden. Wir wol len auch die Anzahl der 
Abbildungen nicht mit J .irbhnbers Projekten venuehren, und nur erwiihnen, dass der 

Erfinder vorschliigt, aus der Chlorcaliurnlösu ng die Solzäure wiederzugewinnen, durch 

Fäl lung des Kalkeil mit'Schwefelsiiure, in einem besouders dftlllti k�strui11en Apparat. 

U m  das Vol umen der Höhlung zu messen, schlägt v. L. vor, ein.e (vorher ge· 

mel!lsene) Mischung aus 1/1 0 Schiesspuh·er und 0/1 0 Sagespiihnen in das J .och zu 

füllen, und die M ischung durch Entzünd1111g dM Pulveu dahn wieder auszublasen. 
Die Erweiter1rng der Sprenglöcher qurch Salzäure ist nur in leicht löslichem 

(also nicht dolomitischem), nid1t porösem oder stark verklüfletem Kalks.tria prpk· 

tisch ausführbar, in unmittelbarer Näho · chem ischer Fabrikei�. in offeneu Stein
brüchen, wo man· t'i efe Löcher nnwPndeh kainn, und- Zeit hat, die . Jrrnssam erfol
gende A ushöhlung <los Pulversackes abzuwarten. Von Gälzschmann in Prei(Jerg 
angestellte Ver"uche gaben keine günstigen Resultate. ; 

SchliA$lich mibsen wir noch der Idee gedenken, die zum AblX>hreH der .�ji- A usbrenne n 

eher erforderliche mech. Arbeit dadurch hernbimziehen; dass m1u\ .den Festigkeits- ,·011 ßobrlö-
grad des Gesteines verringert -- nicht durch Anwendung von . Bohrwassef wje ehern. 

viele Häuer meinen, sondern durch Mürbebrennen des · Gesteines. 
In dieser Beziehung versuchte zuerst J+idea111& (Gätzschmauw�· "Gewiun.u.u� Prideaui:. 

arbeiten" p. 489, nach Mining Review, 1888 p. 1 14) die Anwelll) ung von Knall-
gas, oder auch von aus Steinkohlen oder Tol'f eneugtem Kohlenwa�11erstoff. und 
atm. J,uft, welche· schief gegen die · Gesteinstliiche geführt, und a 8. 4 Zoll vor.dQr,-
selben entzündet wurden·. "In zwei Minuten soll dae härteste Gestein. rothglih 
hend ·sein, sodann mit Wasser begossen ui\d da4urch zerreiblich und für das 
Ge?.ähe leicht angreifLar wttrden". In dersellkm Zeit vertierte Prideaux oin Loch 
'h Zoll. _ . 1 

In neuerer Zeit ha t · /Jat1brle in derselben Ricb�ung exparimehtil't (Dingi. Pol. Daubrt\11. : 
Journ11l , 1862 p. 231 ,  aus Zeitschrift. des hannoveran'schen Arohitokten· und lo· 
genieut':ivereins, 1862 p. 202) und gefunden, dalJB nameotlich seh r feste qu111·11:ige 
OesteiQe leicht mürbe gebranut werden können. In soloben erieugte eine Knitll
gasftammo binnen 5 Minuten ein 6cm tiefes cylindrisches I.och. Atmosfärische 
Luft anstatt reinen Sauerstoffes e.ngewendet1 ge.b eine vi"l u11wirksamere Knall· 
gasflamme.*) 

. • "') Ä11•. A 1. Rt'i•piol rnr di„ iluoPr•I ru.ch :/ll'fllilr<'nd" WirkUU(I' \'Oll Hitz(' (111111 nll�l'llllJ'I''.° Druck) n u f  Siliknt h1·r�11rh'n 11111g hil'r unir•· ril hrt W<'r1ft·n, d11•• 1111ch drr }��plo•ion 
<IPr N1tr1111 lycrri11fohrik l)l•i Vint�rviken zu Stockholm (im Juni  1 RSA) 1•in 'Ornuit hlock ilu1-• . ' 1Prl1�h unbrschilihjll, l\Uf drm Pl11t7. d<'r in d i„ l.ul\ grftog<'nrn Fnbtik hljl. wrleher 1lu rch ond 
il u mh •  �o m il rl,.. w11r, d&1• mnn IPieht mi1 dPl'n Fingor1111g1>I fl'inl'.I · M•hl t i„r aU! dem 
S1l"in lwr aualt'futz..n konnt„. · 
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Endlich hat Stricklay anch versucht das Gestein - behnfs Darst.ellu�g von �ohr

löchern - mittelst Kohle mürbe zu brennen. Die Ko�le wurde m e mer be1de�
seitig offenen Platinröhre in Berührung mit dem Gestern gebracht, und durch em 
Gebläse in lebhaftem Brand erhalten. 

Stellen wir noch einmal die hauptsächlichsten bisher erörteten Punkte zu-
sammen, so erp;iebt sich : . . . . 
J ., Dass gegen % der Gesammtkosten bei der gegen�arhgen Bohr- und Sch1essarbe1t 

auf Herstellung der Bohrlöcher zu verwenden smd. 
2., Dass dieses ungünstige Verhältniss im. allgemeinen nicht durch He�absetzung 

der Arbeitslöhne, sondern hauptsächlichst durch Erhöhung des beim Bohren 
von der Menschenkraft erzielten Nutzeffektes verbessert werden sollte. 

3., Dass der Nutzeffekt gegenwärtig im Mittel gE>gen 4 1/2 % der bezahlten Kraft 
beträgt. 

4., Haben wir die verschiedenen mechanischen Verhältnisse der gegenwärtigen Bohr
arbeit betrachtet, um zu ermitteln, ob und wie durch geeignete Anordnungen 
diese Procentziffer sich erhöhen liesse, und gefunden dags {seltenere Ausnahmen 
abgerechnet) die Empirie wesentlich und so weit möglich schon die von der 
Theorie vorgeschriebenen Regeln verfolgt, also auch (im allgemeinen) schon 
einen so hohen Nutzeffekt erzielt, als die Natur der fragl. Arbeit zulässt. Da
durch aber werden wir zu dem Schlussatz geleitet, dass eine wesentliche Um
gestaltung der gegenwärtigen Bohrarbeit nur so erzielt werden könnte, dass man 
auch solche Pincipsätze zu realisiren sucht, deren Applikation das gewöhnliche 
Handbohren nicht zulässt, d. h. dass man selbiges aufgäbe. 

An aeineStelle aber kann nur die Anwendung von Maschinen treten, welche um praktisch 
sein zu können im möglichsten Grad den Forderungen der Theorie entsp'l'echen massen. 

Eintbeilung Alle gegenwärtigen Bohrmaschinen · haben in der einen oder anderen Rieb -
der Bohrma· tung die Mängel des Handbohrens zu beseitigen gesucht, um einzelne naturgemässe 

schinen. Forderungen . zu befriedigen, denen das Handbohren nicht genügen kann. Der 
Beschreibnng von uns bekannten Bohrmaschinen könnten wir denmach eine Ein
theilung zu Grunde legen, welche sich auf die wesentlichsten bei ihrer Construk
tion verfolgten theoretischen Tendenzen stützt. Mit Hinsicht auf die im bishe
rigen hervorgehobenen Momente bei'm Handbohren könnten wir demgemäss als 
Eintheilungsgründe z. B. benutzen : Ersetzung der Menschenkraft durch eine 
billigere Elementarkraft; Anwendung einer kontinuirlichen drehenden Bewegung anst&tt der hin- und hergehenden stos�enden ; direkte Wirkung der in Bewegung gesetzten stossenden Masse auf das Gestein; Verminderung des (zu Dai:stellung eines Pulversackes gewünschten Volumens) au�zubohrenden Gesteinvolumens · u. s. w. Eine Eintheiluug_ auf derartige Gründe aber würde zunächst nur die, ;erschiedenen Maschinen g e m e i n s a m e n  Eigenschaften in übersichtlichem Zusammen-
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bang hervortreten lasseu, uud übrigens stückweise Behandlung ein und derselben 
Maschine unter verschiedenen Kapiteln zu Folge haben. Wir wollen desshalb 
eine andere Einthei lung wählen, welche, wenn vielleicht auch nicht so streng, we
nigstens gestattet, die einzelnen Maschinen als individualisirte Ganze für sich u111l 
nebeneinander zu betrachten, und so zu gruppiren, . dass ihrer ganzen Natur und 
Entstehung nach verwandte Gegenstände nahe nebeneinander zu stehen kommen. Dem
nach wel'den wir zunächst die stoBaend : wirkenden Bohrmaschinen abhandeln und in 
Hammer- Stempel- und Kolben-Maschinen abthei len ; dann die rot renden, für welche 
der wichtigste Eintheilungsg1·un d  die schabende (schleifende) oder die keilend schnei
dende (brechende} Wirkungsart des Bohrkopfes; ein fernerer, die Ausbohrnng des 
ganzen Bohrlochprofils oder die Ausbohrung eines Cylindermantels um einen 
stehen gebliebenen Kern ist. 



- 1. Kapitel. 

1., Hammermaschinen. 

Zu den Hammermaschinen rechnen wir alle die Bohrmaschinen. bei wel

chen der Boh1·er durch eine zweite in Bewegung gesetzte schwere und feste Masse 
· gestossen wird, mag nun diese Masse die schwingende Bewegung des Fäustels 

nachahmen, oder durch Federkraft oder freien Fall eine gradlinige Bewegung er

halten. (Die Schwarzkopf sehe Bohrmaschine, von welcher weiter unten die Rede 

sein wird, gehört in gewii!ser Beziehung zu den Hammermaschinen ; nach ihrer 

Anordnung im Ganzen aber muss sie in Zusammenhang mit den Kolbenmaschi

nen abgehandelt werden). 
Gainsc nigg. . Die älteste Bohrmaschine welche wir erwähnt gefunden haben, nemlich jene 

des Kunstmeisters Gainschnigg in Salzburg, scheint eine Hammerbohrmaschine ge
wesen zu sein. Unsere Quelle Gätzschmann p. 488 nach Molls' Annalen der Berg
und Hüttenkunde, Band II (1803) p. 300) ist jedoch sehr knapphändig; und giebt 
hauptsächlich nur an_, dass die durch einen Jungen getriebene Maschine viel ra
scher ·bohre als ein Häuer. 

Brunton. Der Idee Bruntons, ein Bohrfäustel durch k o m pr i m i r te L uft in Bewegung 
zu setzen, gedenken wir hier nur wegen des Kraftfortpflanzungsmittels, welches 
bei den nun angewendeten Bohrmaschinen eine so wesentliche Rolle spielend, von 
Brunton schon 1 843 zu gleichem Zweck vorgeschlagen wurde. Ueber die Maschi
ne selbst theilt unsere Quelle (Gätzschmann p. 488 nach Bergwerksfreund Thl. 
VIII p. 300) mit, dass der Hammer 200 Schläge in der Minute führen soll ; Brun
ton hebt übrigens auch schon hervor, dass die aus der Maschine strömende Luft 
den Wetterzug befördere. 

Da die Hammerbohrmaschinen ohne praktische Bedeutung sind, so wollen wir 
mehre andere hieher gehörige Projekte übergehen, und nur einen einzigen neue
ren betr�ffeoden Apparat beschreiben, als Typus der meisten anderen."') 

� ) Anm. Auf der Londoner Ausstellung ( l 862) befand sieb z. B. eine hieher gebOrige 
Maschine von Gowans, bei welcher ein Zahnrad eine gezahnte Stange hob, welche sl!itlich 
ein Gewicht tragend, beim Fall mit diesem auf den Bohrkopf �chlug. GlPicbzeitig wurde 
dl•r Bohrer gesetzt, durch einen neben dem Zahnrad und auf dessen Achse befindl. Arm, 
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Den 31 März 1863 erhielt der Bergmeisser Chi'. G. Barthelson in Schweden Barthelson. 

Patent für zwei Bohrmaschinen, welche "durch eine andere kraftmittheilende Ma- PI. I fig. 22 u. 
schine, z. B. Wasserrad, Dampfmaschine oder dergl. in Gang gesetzt werden, und 23• 
Erzielung derselben Arbeit bezwecken, welche bisher durch Menschenhand ausge-
füh1·t wurde, indem sie so weit möglich die vom Arbeiter verrichteten Operatio-
nen nachahmen. Sie benutzen mithin einen gewöhnlichen Bohrer, welcher durch 
rasche Schläge auf seine Bahn in Wirksamheit versetzt, und während der Arbeit 
auf gebriiuchliche Weise gedreht wird." 

Der in Post- och Inrikestidningar N:o 89 (A), 1863 veröffentlichten Patent· 
beschreibung entnehmen wir, dass die eine dieser Maschinen als wesentlichen 
Bestandtheil einen Hammer besitzt, dessen Helm um eine Achse schwingt. An 
derselben Achse kann ein Arm mit Gewicht befestigt werden, unter verschiedenen 
Winkeln gegen das Helm, so dass das fallende Gewicht das Fäustel auch aufwärts  
gegen den Nacken des Bohrers treiben kann. Das Heben des Gewichtes geschieht 
durch ein von benachbartem Motor (z. B. Kunstrad) in Bewegung gesetztes Vor
gelege, die Drehung des Bohrers wird dadurch bewirkt, dass eine denselben 
umfassende cylindrische Hülse äusserlich mit Zickzack Spur versehen ist, in wel
che ein Bolzen greift. Die in der Achsenrichtung bewegte Hülse (samt Bohrer) 
wird durch diesen Bolzen gezwungen, gleichzeitig eine· drehende Bewegung an
zunehmen. 

Die andere Maschine, für das Abbohren abwärts gerichteter Bohrlöcher be. 
stimmt, besteht aus dem Bohrer mit seiner Hülse und einem Hoyer. Letzterer 
endigt nach oben in einer Zahnstange, und wird dadurch gehoben, dass gezahn
te Bögen in die Zahnstange greifen. Eine um horizontale Achse drehbare Scheibe 
trägt 2 diametral · einander gegenüberstizende gezahnte Bögen ; bei jedem Umgang 
de1; ·scheibe wird also der Hoyer zweimal gehoben. 

Für · hiesige Bergschule wurden die Zeichnungen dieser 2 patentirten Maschi
nen beim Patentbüreau begehrt, und erfolgte darauf Mittheilung der in PI. 1 fig. 
22 u. 23 in verjüngtem Maasstabe wiedergegebenen Zeichnung, eine "verbesserte" 
Barthel!jon'sche Maschine vorstellend. · 

A, A ist die auf den 4 Beinen a, a stehende Bohrbank, welche zu beiden 
Seiten des Schlitzes b die Zahnstangen x, x (fig. 23) trägt Auf der Bank lässt 
sich die gesamte Maschinerie wie ein Schlitten hin und her schieben ; als Lei. 
tung dient dabei der erwähnte Schlitz b, durch welchen ein vom Maschinenstuhl 
B niederwärts gerichteter Zapfän u greift. Seitlich trägt der Maschinenstuhl 
Federn, welche in die Zähne der Stangen x greifend, ein Vorwärtsgleiten des 
Stuhles auf der Bank zulassen, Rückwärtsgleiten aber hindern (so lange die Fe
dern ausgespreitzt sind). .Der Stuhl B trägt in 2 aufrecht stehenden Ringen die 

welcher .unter einen an der Bohrstange befestigten scbcibenförmigen Daümling griff - also 
derselbe Mecbanis111us welchen die auf PI. 1 fig. 1 7 abgebildete Masch. besitzt. 

Fruby's Maschine besteht aus in einer Reihe, aufgestellten Bobreren, auf welche Hii,m
mer schlagen. Die Hämmer werden durch Heblinge gehoben, uod das ganze System durch eio 
Seil oder Kette ohne Ende in Bewegung gesetzt. 



l. d 'sehe Hülse c welche vorne mit dem Sperr-ring f, hinten aber mit einem cy in n , . . . . . · R ' b  vorstehenden Rand endigt. I n  dieser Hülse verschiebt sich mit emiger e1 ung 
der Bohrer d. Hi�tei der Hülse liegt, gleichfallss mit dem Stuhl B verbunden, 
der Hammer G. Derselbe wird theils durch die auf die Knagge k drückende Fe
der C, (theils_ durch das Gewicht m (?)) gegen .;en Bohrer geschlagen, wenn 
Ller Ifammer aufgezogen und soda1,1n losgelassen wird. 

Das Aufziehen und Losmachen des Hammers bewirkt der Drücker p, g ,  zu
sammengesetzt aus dem um eine Achse drehbaren Schaft q, welchen die Feder 
r vorwärts zu pressen strebt, und dem vorne gezahnten Arm p, welcher durch 
ein Charnier mit q zu einem Knie lose verbunden iet. lo die Zähne des Armes 
d greift di� · vom Hammer G ausstehende Nase s. Das Drahtseil n, welches zwi
schen den Rollen o, o im Ständer D geleitet wjrd, und mit z. B. einem Kunst
gestänge verbunden ist, bewirk� das Rückziehen des Drückers p, q. Endlich ist 
1 1och der Winkelhebel e, e zu erwähnen, dessen einer Arm durch eiue Öffnung im 
Hammei:stiel G greift, während der andere mit den Stiften i, i den Kranz der 
llülse umfasst, sowie de� drehare Arm g, dessen vorderes . Ende in die Zähne des 
Sperringes f greift. 

Das Spiel der Maschine ist folgendes : 
So lange das Drahtseil nicht angespannt ist, drückt die Feder r den Drüc

ker p, q vorwärts und die Nase s des Hammers wird von einem der Zähne an 
p gefasst. Wird sodann das Seil angezogen (z. B. vom Kunstgestänge) so wer
den Drücker und Hammer gespannt, und zuletzt der Arm p etwas gehoben, wo
durch die Nase s frei wird. Nun schleudert die Feder 1 (und das Gewicht m?) . 
den Hamm�r vorwärts gegen den Bohrer. Gegen Ende des Schlages kommt aber 
aijch der Kniehebel e, e in Bewegung, und die Pionen i, i schieben die Bohrhülse 
vorwärts (in die punktirt angedeutete Stellung). Dadurch senkt sich der Arm 
g (welcher die Zähne am SperlTing J nicht verlie1·en darf). Wird nun das Draht
seil n wieder lose, so, bewegt sieb der Drücker vorwärts, fasst den Hammer von 
neuem, zi�ht ihn bei wieder erfolgender Anspannung zurück, und gleichzeitig wird 
durch den Kniehebel e, e auch die Bohrerhülse samt Bohrer rückwärts geführt. 
Da sich aber der Arm g in die Zähne des Sperringes J pres.st, SQ zwingt er die 
Hülse samt inneliegendem Bohrer zu einer Drehung von rechts nach links. Da 
der Arm p mit mehren Zähnen versehen ist, so greift. er noch die Nase s, wenn 
auch das Bohrloch vertieft, und also der Ausschlag des Hammers vergrössert wird. 
Bei grösserer Vertiefung des Bohrloches aber muss der ganze Maschinenstuhl auf 
d�r Bank vorwärts geschoben werden. Die Zeichnung erläutert nicht, ob und wie 
dies automatisch geschehen soll. Aufmerksamkeit an dieser Maschine, welche sehr 
an ein Gewehrschloss erinnert, verdient der äusserst einfache Mechanismus zum 
Setzen des Bohrers. 

Nach einer (�icht veröffentlichten) schriftlichen Mittheiluog des Bergmeisters 
B a r  t h e 1 s o  n an die Bruks-Societät, gelegentlich deren allgemeinen Zusammmen
kunft 1 865, ist die mit "Fäustel Zahnstange unil Pendel" versehene BohrmaECbine 
in einer der Pershytte!fruben versucht worden. Die bewegende Kraft wurde einem 
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Kunstgestänge entnommen, die Maschine führte pr. Minute 16 bis 20 Schläge, von 
welchen 9 in 9 · Sekunden, die übrigen 7 bis . 11 in 5 mal längrer Zeit (also 35 
bis 55 Sekunden). Das Fäustel wog 9 ll., das Pendel 40 ll.; in 48 Stunden wurde 
ein 2 Fuss tiefes 1 Dec. Zoll weites trockenes Loch (in Eisenstein?) abgebohrt. 

Hr Bar.thelaon glaubt, das'.l der Effekt bei gleichmäs<>iger Bewegung 4 mal so 
gross ausgefallen sein würde, also 8 Fuss Bohrausschlag in 48 Stunden. Da ein Schwedi
scher Grubenarbeiter in 10  Stunden gewöhnlich 4 bis 5 Fuss (abwärts) bohi t,  so folgt 
dass die Maschine im gunBtigsten Fall nur 1/a von dem geleistet haben würde, wa8 
ein Haüer ohne Maschine ausrichtet. Wenn man also für Amortirung und Unter
halt dieser Bohrmaschinen, und für die zu ihrem Betrieb erforderliche Ifraft nichts 
in Anschlag bringt, so müsste ein Arbeiter wenigstens 3 Maschiuen aufstellen und 
warten können, um ebenso billig zu · bohren -als auf gewöhnliche Weise und 
ohne Maschinen. 

Dies Beispiel dürfte hinreichend darauf hinweisen, dass durch Hammerbohr
maschinen, die gewöhnliche Handbohrarbrit n icht ersetzt werden kann, und zu 
demselben Schlussatz gelangt man auf rein spekulativem Weg. Eine Hammer
bohrmaschine leidet nemlich an den wesentlichsten theoretischen Mängeln, welche 
den Effekt des Handbohrens herabziehen : nur die halbe Arbeitszeit wird auf den 
Schlag, die andere Hälfte auf Rückziehen des Fäustels verwendet, der Bohrer 
empfängt seine Bewegung nicht direkt von dem Motor, sondern durch den Stoss 
einer zweiten Masse. Der einzige Vortheil der Hammerbohrmaschinen könnte also 
nur in dem Ersatz der Menschenkraft durch eine billige Elementarkraft liegen . 
.Bedertkt man aber die Kosten für Kraftmaschine und Kraftübertragung, sowie die 
Nothwendigkeit der Wartung der gesamten Maschinerie, endlich die Schwierigkeit 
der raschen und sicheren Aufät{,lllu ng von Bohrmaschinen in sehr verschiedenen 
Lageri, so ist leicht zu ermessen, dass Benutzung billiger Elementarkräfte zum 
Bohren nur dann einen wirklichen Vortheil bieten kann, wenn die Arbeitsmaschine 
von den theoretischen Mängeln des Handbohrens so viel wie möglich befreit wird, 
und dies ist, wie gesagt, bei den Hammerbohrmaschinen nicht der Fall. lm täg
lichen Leben berücksichtigt man allzuwenig, dass eine Maschine niemals die ge
sammte ihr mitgetheilte Kraft wieder nützlich abgeben kann; dass z. B. ein Ar
beiter an der Kurbel einer Hammerbohrmaschine drehend nicht dieselbe . Nutzlei
stung erzielen kann , als wenn er sein Fäustel direkt schwingt, obwohl die an der 
Kurbel arbeitende Menschenkraft an und für sich ·gut ausgebeutet wird. 

2. Stempelmaschinen. 

Hieher rechnen wir die Bohrmaschinen, bei welchen dem Bohrer ohne Ver
mittelung durch eine zweite stossende Masse, die Geschwindlgket direkt mitgetheilt 
wird ; mag nun diese Mittheilung durch Menschenhand (De l,a Hay), oder durch die 
Schwerkraft bei freiem Fall (Govans, Newton), oder durch Federn (OasteW,in) er
folgen. Einige hieher gehörige Maschinen haben nahe Verwandte unter den Erdboh1·
maschinen; und viele Erdbohrmaschineil bedürften nur einer Reduktion ih1·er Dimen
sionen, um als Gesteinsbohrmaschinen in diesen Paragrafen eingeführt werden zu können· 

Resume. 
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Newton. Den 6 Nov. 1849 erhilt Newton in England Patent für eine Maschine zum Ab--

PI I, fig · 19 bohren vertikal oder fast vertikal abwärts gerichteter Bohrlöcher, welche unler 
bis 21. fig 1 9  bis . 21 nach Diugler's Pot Journal, 1851 P·. 24� (aus London J?urnal �f 

arts, Nov. 1850 p. 241') abgebildet ist. . Die Maschine 1et ebensowohl für Sondi

rungslöcher als für tiefe Minenlöcher in Steinbrüchen u. e. v. abgesehen, kann 

aber auch zum Einrammen von Pfühlen benutzt werden. 

Der Maschinenstuhl a lii.sst sieb auf Rollen translociren. Er trägt oben die 

Leitrolle k für das Seil i, welches sieb einestheils um die Trommel f (undeutl. 

auf der Zeichnung) wickelt, andern theils die Zange w trägt. Diese Zange um
fasst den Kopf der in Leitungen gebenden Bohrstange o, und lässt denselben los, 

so bald sie (nach vollendetem Hube) an eine Knagge stösst. Die Einrichtung der 

Hebezange ist üb1igens dieselbe wie bei gewöhnlichen Rammaschioen. Die 

Achse der Rolle f liegt in 2 mit dem Tritthebel e verbundenen Gabellagern ; 

tritt man auf die Fussplatte des Hebels, so wird die Trommelachse gehoben, und 

· zwei auf ihr sitzende Friktionsrollen kommen dadurch in Contakt mit den Leit
rollen d, d, und den Rollen b, b. Letztere befinden sich auf der Hauptachst1 
der Maschine, welche mit telst Kurbel durch Menschenhand oder andere Kraft in 
unveränderter Richtung kontinuirlich gedreht wird. Presst man die neben der 
Seilrolle f befindl. Friktionsrollen zwischen d, d einerseits und b, b andrerseits, 
so werden sie von den Rollen b, b mitgenommen, das Seil . wickelt sich auf f, 
und· der Bohrer wird gehoben. Hat sich sodann die Ilebezange w geöffnet, und 
ist der Bohrer abgefallen, so hebt man den Druck auf den Tritthebel auf, die 
Seilrolle f wird nicht mehr von der Bewegung der Hauptachse gestört, und das 
Seil wickelt sich von ihr ab, indem die Hebezaoge niederfällt, um den Bohrer voo 
neuem zu fassen, worauf durch Treten auf den Hebel ein neues Spiel beginnt. 
Durch richtige Verhältnisse zwischen den Gewichten der H�bezange, des Seiles, 
des Bohrers und der Rolle f samt Achse und Friktionsrollen, soll man die Ma
schine automatisch (d. h. ohne dauerende Zuhülfe des Tritthebels) wirken lassen 
können. So lange nämlich der Bohrer am Seil hängt, zieh er durch sein Ge· 
wicht di� Achse der Rolle f in die Höbe, so dass die Frikti9nsrollen eingreifen, 
die Rolle f sich dreht, das Seil aufwickelt, bis die Hebezange anschlägt, und den 
Bohrer fallen lässt. Dann fällt die Achse der Rolle f durch ihr Gewicht nieder, 
und das : . Gewicht der Hebezange bewirkt Abwickeln des Seiles, bis der Bohrer 
wieder gefasst ist. Nun aber ist eine momentane Hebung der Rolle f (durch aüsscre 
Mittel) erforderlich, bis der Bohrer frei schwebt, und durch sein Gewicht auf die 
Achse von f wirken kann. 

Ausserdem umfasst des Patent noch eine zweite Freifallbohrmaschine, welche 
sich von der beschriebenen hauptsächlich nur durch die Art und Weise die Seil
rolle auszulösen, unterscheidet. Es dürfte hinreichend sein, dieselbe hier er
wähnt zu haben. Das Setzen des Bohrers · geschieht bei beiden Maschinen direkt 
durch Menschenhand. 

Von den in fig 21 abgebildeten Bohrköpfen hat der zweite eine gewöhnlichere 
Form, der erste zeigt eine S-förn:rig geschlungene Schneide, an welcher nur die 



Rückbiegung der Flügel unzweckmässig erscheint. Die Biegung der änssersten 
Flügelenden sollte mit jener des Bohrlochzirkels zusammenfallen. 

In den Steinbrüchen von Redhall bei Edinbiir.<J, wo für Banz\'Y;ecke ein grau- G o wa ns. · 
lieh gelber feinkörniger Sandstein in möglichst grossen Blöcken gebrochen wird, PI. 1• fig 1 7 '  1 8• 
wendet man sehr tiefe und weite, fast saigere Sprenglöcher an (oft 26' tief und 
5" weit), mit welchen man hauptsächlichst das Losreissen grosser Bänke beabsich-
tigt, aber des Zersplittern in weit weg fliegende Wände vermeiden will. Zur Her-
stellung dieser Löcher hat Gowans verschiedene Maschinen versucht (eine dersel-
ben wurde weiter oben schon erwähnt), und ist schliesslich bei der PI. 1, fig 1 7 ;  
und 18 (nach Dingi. Pol. Journal, 1851 p.  95, aus Civil Eugineer and Architects 
Journal, Juni 1851 p. 313) abgebildeten, als der zweckmässigsten, verblieben. 

Der Maschinenstuhl trägt eine horizontale Achse worauf ein Schwungrad b 
und ein gebogene Hebedaumen c sitzt, welcher letzterer auf der arbeiten
den Fläche mit kleinen Friktionsrollen versehen ist. Zwischen don, gleichfalls 
am Maschinengelüste angebrachten, Leitrollen h, h, bewegt sich die Bohrstange 
f auf und ni�der. Auf ihr kann in beliebiger Höhe der Scheibendaüm�ing e fest
geschraubt werden. Unter diesen greift der Hebling c, und bewirkt nicht nur 
das vertikale Anheben der Bohrstange, sondern gleichzeitig auch eine horizontale 
Drehung . derselben um cca 450 bei jedem Hub. Wird das durch den freien Fall 
des Bohrers hergestellte Loch tiefer, so m�ss der Scheibendaümling höher gestellt 
werden. Das Ausziehen des Bohrers, behufs Reinigung des Bohrloches oder Ein
setzung eines neuen Bohrers, g„chieht mit einem um Leitscheiben und einen 
kleinen Haspel gelegtes Seil. Der Bohrkopf (fig 18) hat eine. zweckmässige Zför
mig· gewundene Schneitle, an welcher nur die Rundung der Flügelschneiden nach 
der Mitte des Kopfes hin unpassend erchein . 

. Weder Zeichnung noch Text g�ben Aufschluss, ob die Maschine mit Men
schen-oder anderer Kraft betrieben werden aoll. Auf der Londoner Ausstel
lung ( 1 862) aber befand sich ein derartiger Apparat, für den Betrieb mit Men
schenhand bestimmt. Die Hauptachse trug 2 mit Friktionsrollen versehene Reb
linge ; sie wurde nicht direkt durch die Kurbel sondern mittelst eines Zahnrad
vorgeleges von cca 1/2 Umsetzung (das grössere Rad auf der Heblingwelle, das 
kleinere auf der Kurbelwelle) gedreht; der Bohrkopf hatte 2 bis 3" Durch
messer. 

Dieser ebenso einfache nls klumpige Apparat scheint, bei rechter Gelegenheit 
a1_1g.ewendet, sehr praktisch. 26' tiefe und 511 weite Löcher lassen sich auf gewöhn
liche Weise durch mehrmänuisches Bohren nur schwierig herstellen, und erfor
dern allenfalls so lange Zeit, dass die Unannehmlichkeit der Translocirung des 
hier abgebildeten schwerfälligen Bohrgerüstes an Bedeutung verliert. Das ge
hobene Gewicht direkte als Bohrer gegen das Gestein wirken zu lassen, giebt zu 
derselben Kraftersparnis Veranlassung, welche Stossbohrer im allgemeinen ge
währen. Es ist übrigens einleuchtend, dass mancher zweckmässig konstruirte, 
kleinere Erdbohrapparat dieselben Dienste leisten würde, auch dass man zur 
Hebung der Bohrstange den . Mechanismus der s. g. Friktionshämmer anwenden 
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könnte, welchen· ·F·a:lles aber die Drehung auf andere Weise als hier zn bewerk

stelligen wäre. Ob ein solcher Apparat zwookmässiger durch Menschenkraft oder 

durch Dampßi.raft · zu ·  betreiben sei, hängt ab von der Schwere der Bohrstange 

(also Tiefe oud Weite der zu bohrenden Löcher), von den lokaien Preisen für 

Kohle und · Handarbeit, und von der Nothwendigkeit oder Möglichkeit durch 

dieselbe Dampfmaschine gleichzeitig • mehre solcher Bohrmaschinen im Gang zn 

halten; 
.lJevillez beseb.reibt (.Des travaUlt de Pereement etc. p. 24� ; hieraus auch Rziha 

in ·  Tunrielbaukunst ·p. 133} eine der vorigen verwandte Bohrmaschine. welche 

C/Utelain im April 1'862' zu dt Produita ausführen liess, zum Abbohren tiefer Bohr
löcher m sehr · hartem Granit, bei spanischen Eisenbahnbauten. · . Die armirte ; Bohrstange von 200 kil . Gewicht wird mittelst eines Daümling� 

und eines die Stange· umfassenden (gegabelten) Heblings gegen eine Spiralfeder 

aus 0,02 "' starkem Ru.Ddstabl gepresst, und von letmerer wh vollendetem Hob 

gegen die · Bohrlochsohle gesehleudert. Die Heblingswelle erhält ihre rotirende 
Bewegung . durch Riemenvorgelege vou einer kleiu·en Dampfmaschine. Die Rie
m�nscheibe auf der Heblingswelle hat 0, 70 "' Durchmesser, 1ene auf der Schwung 
gradwelle der Dampfmaschine· 0,42 "'. 
i '  · · Die Dampfmaschine arbeitet mit . 3  Atmostliren Ueberdruck, (im Kessel) hat 

einen Cylinder von 0,1 5 "' Durchmesser und 0,20 "' Hub, und macht pr. Minute 
1662/a Spiele ; representirt also (nach DeuiUez' Berecbmung) 8, l r-0he Pferdekräfte, 
oder cca 4- nützliche, der Arbeitsmaschine mitgetheilte. 

Die Bohrstange wird pr. Minute 90 bis 100 mal gehoben, 0,09 „ bis 0, 1 0  •, 
höchstens 0, 1 25 "'  hoch . Mit 0,,1 0 "'  breitem Kopf bohrte sie pr; Minute ein 0, 1 1  "' 
weites, 0,025 "' tiefes Loch in festem Kalkst�in von Soigniu. 

Die Maschine solJ : in verschiedenen Richtungen bohren k:önneo ;  · es liegt aber 
in ihrer Bestimmung, dass die meisten Löcher saiger sein werden. Das Moment 
des aufstossenden :&hrers . wächst mit dem Quadrat seiner Ge!ICbwindigkeit und 
nur einfach mit seinem Gewicht, und die Anwend'1og .der Stahlfeder· bewirkt eine 
Geschwindigkeit, grösser als die durch den freien Fall vou gleicher Höhe _-ohne �eder erzeugbare. Des&hali.,ist die Applikation einer Feder theoretisch gerechtfer
tigt, obwohl sie praktis<lhe · Schwierig keiten bereiten dürfte. ,i · . · 

Unsere , Quelle beschreibt nicht die Vorrichtungen zum Setzen des Bohrers 
und z�m ·Naahtiicken der Maschine während der Vertiefung des Bohrloches . .  

Eme deri 'Oastelain'schen ganz ähnliche Bohrmaschine war" schon früher wn 
Gardener vorgesehlageo� 

· · 
Wü�de

. 
bei

_ 
C�lain'• '\pparat die Stahlfeder durch ein .Luftpolster ersetzt. 

�o entstande ' eme
. 
�ohrtnaschme, welche in ihrer Wirkungsweise wesentlich mit 

Jener von Marcelm ln !Lüttick übereinstimmt. Wegen dieser Verwandtschaft wollen 
wir dies_e Maschin� hie� nach . �nnales des lliines 1862, Tome 11, p. 376 in �Kürze 
beschreiben, o�glete� sie rraoh ihrer Construktion zu den Kolbenmaschinen gehört, 
und sehr an d1e w�1ter unten znerwähnende von Naam.yth erinnert. 

· 
Der Bohrer sitzt an der Stange eines Kolbens, welcher in einen Cylindet 
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geschoben werden · kann, wobei die hin�r dem Kolben befindliche L1Ut . .  :Zl,1S8.JD
meogedrückt wird ; nach Aufhebung des aüsseren Schllibes auf den Kolben:scbleu
dert die komprimirte Luft denselben vorwärts, und mit ihm den Bohrer; ge�n 
das Gestein. Der vordere Cylinderdeckel ist mit Löchern versehen, �urch �elche 
die Luft vor dem Kolben frei in und aus dem Cylinder l!treichen kann ; den ·hin
teren Cylinderdeckel bildet ein Mönchkolben, durch dessen Einschieben oder Aus
ziehen die Luftkammer vermindert oder vergrössert, also die Luftspannung und 
auch der Druck auf den Kolben verändert werden kann. Das Einschieben des 
arbeitenden Kolbens geschieht dUl'cb einen an der Kolbenstange sitzenden Daüm
äng , auf welchen Heblinge wirken; Die Heulingswelle erhält durch Riemenvor
gelege ·vcm einer durch 4 Arbeiter gedrehten Kurbelwelle ihre Bewegµng. 

Die Anordnungen zum automatischen Set.zen und Vorwärtsschieben der gan
zen Maschine sind in unsrer Quelle nicht beschrieben ; eine kleine Pumpe spritzt 
einen kontinuirlichen Wasserstrahl in das Bohrloch. 

Die eigentliche Bohrmaschine kann um eine horizontale Achae gedreht wer
den, und letztere ist an einer um vertikale Achse drehbaren W endescheibe be
festigt, so dass Bohren in allen Richtungen · möglich wird ; der gesamte Apparat 
endlich steht auf einem Eisenbahnwagengestelle. 

Diese mit Menschenhand betriebene Bohrmaschine hat gegen das gewöhnliche 
Y.'aüstelbohren den Vorzug aller Stempelmaschinen, welchen ein direkter Stoss 
der ·in Bewegung gesetzten Masse gegen: das Gestein bietet. Die Transmission 
zti der stossenden Masse (durch Kurbel, Riernenvorgelege und Luftkompression) 
konsumirt aber jedenfalls einen so grossen Theil der gegebenen Kraft, d1!-ss trotz 
der guten Ausnützung der Menschi:lnkraft, welche die Anwendung von Kurbeln 
in allgemeinen zulässt, 4 mit einfachen einmännischen Stossbohreren versehene 
geübte Arbeiter sicher mehr leisten werden, als eine durch 4 Arbeiter getriebene 
für kleine Sprenglöcher abgesehene Marcellis Bohrmaschine. Namentlich darf 
man nicht vergessen, dass Kraftübertragung durch Luftkompression mit desto 
grös$eren Verlusten verknüpft ist, je stärkere Luftpressung · man anwendet. 

Aus· dieseln Grund erscheint es völlig gerechtfertigt, dass Delo}mye bei seiner De l a Haye. 
durch Menschenhand betriebenen Bohrmaschine die Muskelkraft direkt auf d.en PL r, fig 8 
Stossbohrer wirken lässt, und na:ch den oben (in der Einleitmig) entwickelten Sätzen his 1 6' 

müssen wir übethaupt den Ansichten Delahayes über das mechanisch unvortbeil-
hat'te Faüstelbohren beistimmen *). Delahaye's Apparat ist · theils zum Schrii.meo, 
t'heils zum ßohren bestimmt, · und haben wir hier : mir mit demselben als Bohr-
maschine zu thuo. Er wurde in Frankreich den 27' Februar 1863 patentitt ; in 
Steinkohlengruben dl:ls mittleren und südlichen Franhreich's, sowie zu Picquecy bei 
'Mons . in Bel.gien verS'Ucht ; in Bulletin de la Societe de l'lndustiie minerale, tome 
VIII, livr; 4, 1863, Revue universelle 1865 p. 563 ; 1865 p. 282, Berg- un.d Hüt-

*) A1'm. Delahaye berechnet ·beim Bohren mit Faüstt-1 voh 3 kil. und Bohrer von 
l,l5 kil. .den Eft'ekt zu 5 .%, bei Anwendung eines Stossbobrer1 von 9 . kil;, zu 1 2  % 
der : aQgewendeten Kraft. , 
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tenmännischer Zeitung 1864 N:o 23 beschrieben. Die folgende Schilderung ettltzt 
eich auf Revue universelle, die Abbildungen (fig 8-16, PJ. I) aber sind Berg
und Hüttenmäililiseher Zeitung entnommen. 

Der Hauptsache nach besteht die Maschine aus zwei St.änderen, zwischen 
welchen unter verschiedenen Winkeln gegen den Horizont eine Leitstange paraltel 
mit der Richtung des zu bohrenden Loches befestigt werden kann ; auf der Leit
stange wird ei.n den Bohren tragender Wagen mit der Hand hin und her geecho
ben · · ein besonderer Mechanismus bewirkt während dieser geradlinigen Bewegung 

, 
das· Drehen des BoJirers. 

Die Ständer bestehen · atts je zwei ineinander verschiebbaren Gabeln C uind 
C' (fig 8 und 9). Die obere derselben- (C) ans Holz, stämmt sich mit "eisernen 
Absätzen (bei A) gegen die Firste, und umfasst die untere (C') aus Eisen, wel
che durch die Fusschraube V, k gegen die Sohle gespreitzt wird. Letztere Gabel 
ist aüsserlich gezahnt (die Innenseite der Holzgabel ist behufs Führung der Zahn
stangen ausgekehlt), und die am unteren Ende der Holzgabel angebrachten Sperr
klinken h' können in die Zähne der Eisengabel geschlagen werden. Bei der 
Aufstellung werden die Gabeln in einander verschoben, bis ihre Enden Firste 
und Sohle berühren, dann die Klinken eingeschlagen, und endlich durch die 
Schraube· V, k Festspreitzung des ganzen St.ändere bewirkt. In der Holzgabel schiebt 
sieh das Gleitstück G auf und ab, und wird durch eine Schnur, die sich über die 
Rolle t wickelt, mittelst der Kurbel B und des Sperrades A, aufgezogen und an 
beliebigem Punkt festgestellt. Der Gleitrahmen G des hinteren Ständers trägt 
die Rpllchen r, r, zwischen welchen der eiserne Träger q der hölzernen qvadra
tischen Leitstange a lagert. Der Gleitrahmen des vorderen Ständers enthält an
statt der Röllchen einen Querbolzen, um welchen sich ein Ring dreht; an diesem 
Ring sitzt eine Hülse, _in welcher der vordere eiserne Träger b der Leitstange ruht. 

Der das Gezähe tragende Wagen (fig· 8, 1 1, 12 und 13) besteht aus 2 Kreutz
förmigen gusseisernen Rahmen f, welche die Leitstange a umfassen. Beide Rah
men sind durch die 5 Schrauben s miteinander verbunden, und rollen mit den 
die obere · und untere Seite der Leitstange berührenden 4 Walzen g auf letzterer ; 
durch die Handhabe M wird der Wagen hin und her geschoben. Um ihn beim 
Rücklauf ohne heftigen Stoss oder Anstrengung für den Arbeitet zu arretiren, ist 
auf dem hinteren Theil der Leitstange ein Federbuffert I (fig 14) angebracht, 
gegen wel?,hep. der Wagen bei vollendetem Weg stösst. · . 

Die Offnungen · 1, 2, 3 der Wagenarme nehmen das arbeitende Gezähe auf, 
welches also bei unveränderter Stellung des Apparates an 3 venchiedenen Pupk
ten wirken kann. Dient der Apparat zum Schlil.zen, so legt man einen Schräm
epiess ein, welcher sich mittelst Kragenringes an den Wagenrahmen lehnt, . und 
d�ssen Drehung durch eingeschopenen Nagel gehindert wird ; dient der Apparat 
hmgegen zum Bohren, so legt man einen mit Kragen versehenen Bohren ein, 
ohne durch Einschiebep. des Nagels die Drehung des Bohrers zu hinlMrn. 

Behufs der Drehung ist hinten an der Bohrstange m eine Hülze u, u, durch 
die Schraube A festgeklemmt ; diese Hülze trägt das 12 zackige Sternrad E. In 



die .Zähne desse.lben greift der seitlich an der Leitstange um die Achse M dreh
bare . Hebel 'lt .  (fig . 14, 15), dessen längeren Arm eine Feder niederzudrücken strebt, 
Schiebt man den Wagen samt Bohrer und Sternrad vorwärts, so drückt der He
bel. den zunächst unter ihm gleitenden Zahn des Rade!! nieder, und bewirkt da
durch �'E Drehung des Bohrers ; beim Rücklauf des Wagens gleitet dagegen der 
zunächst über dem · Hebel befindliche Zahn des Sternrades an dem Hebel hin, 
ohne gedreht zu werden. Durch einfaches Hin und Herziehen des armirten Wa
gens stösst man also den Bohrer gegen das Gestein, und bewirkt gleichzeitig T1'1. Setzung. 

Diese einfache Bohrmaschine· verdient Beachtung, weil sie gestattet einen 
Stoaabohrer bedeutenden Gewichtes horizontal oder unter kleinen Winkeln zum 
Horizont aicher und durch direkte Wirkung der Hand zu führen, wodurch das 
Stossbohrprincip auch auf schwebende und wenig geneigte einmännische Löcher 
anwendbar wird. 

Dagegen erscheint die in Fig. 10 abgebildete Einrichtung Delahayea zum Ab
bohren saigerer oder fast saigerer Löcher weniger empfehlenswerth, weil in die
sem Fall bei hinreichendem Raum eine geübte Hand mit einfachem Stossbohrer 
jedenfalls. mehr 'ausrichtet, als mit der Maschine. Der. Bohrwagen mit Setzvor
richtung · u. s. ·w. ist völlig identisch mit dem beschriebenen, die Leitstange aber 
wird parallel zur Richtung des Bohrloches direkt zwischen Sohle und Firste ein
gespreitzt. Sie besteht aus der hölzernen quadratischen Stange a', in welcher 
sich die Eisenstange b' auf und ab schiebt. Letztere ist mit vielen .Löchern 
versehen, durch welche man behufs Feststellung beider Stangen Stecknägel schie
ben kann. Das schliessliche Einspreitzen des gesammten Ständers bewirkt man 
mit der Fussschraube am unteren Ende der hölzernen Leitstange. Das Heben 
des die Leitstange umfassenden Bohrwagens erfolgt durch ein Seil, welche1:1 sich 
um die Rolle p' seitlich der Leitstange schlägt und um die Kurbelachse t wickelt 

Die Kurbe! ist an einer dem Leitständer ganz analog eingerichteten besonde
ren Saüle a" angebracht. Die Kurbelachse d trägt ausser · der Seilrolle t ein 
Sperrrad k ;  die Kurbel in selbst laüft lose auf ihrer Achse, bis sie durch einen 
seitlich angebrachten Riegel mit dem Sperrrad gekoppelt wird. Nach erfolgter 
Koppelung kann man durch Drehen an der Kurbel da$ Seil aufwindea und den 
Bohrwagen heben, beim Auslösen des Sperrrades u. s. w. fällt sodann der Bohr
wagen wie ein Hoyer nieder, indem sich das Seil von der Rolle t abwickelt. Ab
gesehen von der an und für sich unnöthigen Künstelei· behufs Bewegung eines 
niederwärts wirkenden einmännischen Stossbohrers, dürften zum abwechselenden 
Anheben und Fallenlassen des Bohrwagens bessere Einrichtungen aufzufinden sein 
als die hier beschriebene. 

Ueberhaupt ist aber an Delahayea Apparat (auch dem für söhlige oder 
schwebende Löcher bestimmten} auszusetzen, dass das stossende Gezähe excentrisch 
zur Wagenachse angebracht ist ; dieser Uebelsta.nd liesse sich durch Amwendung 
zweier Leitstangen, zwischen welchen des Gezähe zu placiren wäre, abhelfen. Fig. 
16 zeigt Delahaye'a, auch für andere Bohrmaschinen sehr brauchbare Befesti
gungsweise des Bohrers (oder Bohrkopfes) an der!Bohrstange. Letztere ist aus-
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· 1..·'hlt d · mt den Zapfen des Bohrers in sich auf; der Zapfen: aber berühri 
geuo Uli mm . · b 't K den Bode� der . Aushöblµng nicht, sondern der Ko� liegt mit re1 em rag� 
aüsserlich platt · an der Bohrst811ge. Ein rektangulares Loch e geht durch �1e 

lföhrstange . am unteren Ende der Ausbohrung, so dass �er 
.
Schwanz des Bohrers 

l:b bis in dieses Loch ragt. Hat sich der Bohrkopf m
. 
die Stange festgeschla

gen, so braucht man (beim Auswechseln) nur einen Keil durch e unter l :b zu 

treiben um eine Lösung zu bewirken. 
D�s Gewicht des armirten Bohrwagens ist 35 kil.; 2 Arbeiter vollenden bin

nen 5 Minuten die Aufstellung des ganzen Apparates ; nach Delahayes �cbätzung 

gewährt er beim Bohren 80 °lo Zeiterspa!niss. Uebrigens -�st leicht emzusehen, 
dass er nur in geraümigen, mässig hoben Örtern anwendbar ist. . 

Die im vorstehenden beschriebenen Stempelbohrmaschinen können als Typen 
mehrer l!onderer hieher gehöriger Apparate gelten, welche keine neuen Principien 
in der Anordnung · sondern nur Konstruktionsabänderungen zeigen, wesshalb wir uns 
nicht mit selbigen aufhalten wollen. 

Resume. Fassen wir nachmals in Kürze das über Stempelbohrmaschinen angeführte 
zusammen, so gelangen Wir zu den allgemeinen Schlusssätzen, dass man mit den
'selben- ein theoretisch richtiges Princip verfolgt, nemlich möglichst direkte Ueher
tiagung der angewendeten mech : 1\.rbeit auf den Bohrer,j ohne Vermittellung einer 
�weiten den Bohrer stossenden Masse ; dass man .durch entbehrliche Vorgelege 
und Transmissionen diesem Princip nicht entgegen arbeiten sollte ; d�� zur Her
stellung tiefer und weiter, fast vertikaler Sprenglöcher in Steinbrüchen, die grös
seren Stempelbohrmaschinen trotz klumpiger Stühle zu ei;rpfehlen sind, wo�i die 
Anwendung von Menschen-oder Dampfkraft als Motor von örtlichen Verhältnissen 
abhängt; dass zum Abbohren söhliger oder schwebender einmännischer Löcher in 
geraümigen, nicht zu hohen Örtern Delahaye's Handbohrmaschine guten Nutzen 
verspricht; dass diese Maschine aber nicht zu abwärts gerichteten Löchern sich 
empfiehlt, welche letztere mit einfachen W urfbobreren gestossen werden sollten, 
sofern die Örtlichkeit dies zulässt. 

3. Kolbenmaachinen. 
Die I?ee, einen Bohrer an der Kolbenstange irgend welcher Cylindermaschine 

zu befestigen und durch den Kolbendruck von Dampf, komprimirter Luft oder 
Wasser gegen das Gestein zu stossen, liegt nahe und ist in der That ebenso alt 
als die Erfindung der Dampfhämmer. Manche Schwierigkeiten' aber setzten sich 
der Ausführung dieser Idee entgegen, welche erst in neuester2Zeit, und zum Theil 
noch nicht völlig gelöst sind. Der Bohrer muss während seiner hin und herge
henden Bewegung eine drehende erhalten ; die ganze Maschine muss-in demselben 
Maass als das Bohrloch tiefer wird, vorwärts geschoben- werden · der Umsteu
erungsmechanismus muss auch bei · verändertem Kolbenschub wirksam sein ; die 
ganze Maschine muss leicht und rasch in sehr verschiedenen"'SteUungen fest mon
tirt werden können ; die bewegende Kraft muss in den meisten Fällen entlegenen 
Motoren entlehnt, und dennoch möglichst hoher Nutzeffekt von derselben gewon-



J)eJ.I. wer«Jen ; enpliph W.uss cUß Maschine einfac]i, blllig, dau�rbaft, :w��ig Repara-
turen ausgesetzt, bequem u�d bi!Jig zu warten seip. •. 1 ·" • 

Schon dell 2 .Dec. , 1844 erhielt der bekannte D�m11ihammerkonstr.Qkt.eur N�
myth Patent auf eine Mai;cbine zum Bebauefl und Br�chen u. s w. von W:ei;�
st.einen, welche wahrschiulich der in der Einleitung erwähnten z.u Marcoussis �.1:1 · 
Grunde liegt, und hauptsächlich in einem Dampfhamiµer mit v.eränderlichem llub 
besteht, dessen Kolbenstange den arbeitenden Meissel �ägt. Macht i,nan let.ztertin 
drehbs.u", so ist die Dampfbohrm.aschine fertig. 

Im Jahr 1854 schlägt Nqs,myth . vor (Dingi. Pol. Journal 1855 p, 1�3 nach 
Civil Engineers Journal Nov. 1854 p. 400), "den Bohrer , in eine KolbenstaQge zu 
"verwandeln, deren Kolben in einem luftdichten Cylinder mit Stopfbüchse steckt. 
"Wird nun der Kolben nach dem Ende des Cylinder9 getrieben, so nöthigt der 
"Druck der Luft den Kolben mit verstärkter Geschwindigkeit zurück zu weic]ien 
"und der Schlag muss eine viel grössere Wirkung ausüben. Auch wird sich leicht 
"eine mechanische Vorrichtung anbringen lassen, welche die geqörige, .Drelmng 
"der Bohrstange, sowie eine audere, welche die Schliige oder das Niedertreiben 
"derselben (?) in dem Cylinder bewir kt. Zur Erreich11ng des Zweckes wäreo, Fe
"dern von vulkaniiürtem Kautschuk anwendbar, aber Hr. Nasmyth ist der Meinung, 
"dass zusammengepresste Luft das beste .Mittel ist, um die erforderliche Federung 
hervorzubringen." (Siehe das p. 48 übel'. .Mar�lli'a B�hrmaschine angeführte). 

Viel vollkommener als der . von Naa:myth projektirte Apparat ist die Maschiµe, 
für welche Oave zu Paria den 15  Okt. 1851 Patent erhielt. Dieselbe ist eben
sowohl für das Abbohren beliebig gerichteter Sprenglöcher beim Orts- och Sehacht
betrieb abgesehen,' als für Erd- und Sehachtbohrungen. Sie soll mit. Dampf, kom
pri(Ilirter Luft oder verdünnt,er Luft betrieben werden ; der Erfinder denkt auch 
an elektrische Ströme als Triebkraft, aber ohne zu erlaütern, wie di�selben wirken 
sollen. Beschreibungen befinden sich in Armengauds Genie industriel, 1852 p. 129; 
Dingi. Polyt. Journal 1852 p. 327 ; Bulletin de la Societe d'encouragement pour 
l'h1dustrie minerale 1863 2 Serie, N:o 132 ; Berg- und Hüttenmän.nischer Zeitu,ng 
1864 p. 147. Die folgende Beschreibung ist hauptsächlich st Dingi. Pol. J,o,urnai 
entnommen, ebenso die Abbildungen Fig. 25 bis 29 auf PI. 1. ( 1/11 Skala). 

An der Kolbenstange i3t dursch einen Muff N der Bohrer M befestigt (fig. 
2�). Die Leitstangen o,o führen den Muff, und sichern die. geradlinige achsielle 
Bewegung des Bohrers. Sie sind an einer Pl�tte befestgit, welche auf dem Cy-: 
linderdeckel drehbar, an diesem durch einen übergreifenden Halsring festgehalten 
wird. Die Handba.ben P (a) gestatten eine Drehung <ler Leitstangen samt des yon 
ihnen geführten Muffes, also ein Setzen des Bohrers. 

Damit der Kolben nicht die Cylinderdeckel ausstösst, sind besondere Kanäle 
für das Ein- und Ausströmen des Dampfes oder der Luft neben eina111ler ange
bracht. Die Einflusskanäle a, b (fig 26, 27) münden dicht am Cylinderdeckel, 
die Ausflusskanäle b' a' (fig. 25) hingegen i!l einigem Abstand von demselben, so 
da.es zwischen ihrer Mündung und dem Deckel s�eta ein Luftpolster l'.erbleibt, 
welches den Lauf des Kolbens allmäh)ig arret.irt. 

N e.s m y t h. 
PI. I fig 2• 

Cave  
PI. I ,  fig 2 5  

bis 29. 
ebensowohl 
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PI. 1, fig. 30 
bis 88. 

Die Vertheilung des durch das· Rohr ·T eintrömenden elastiachen Fluidulllll 
geschieht durch den Hahn R (Längenschnitt in fig 28); welcher durch eine Quer
wand in 2 Kammern getheilt ist, TOD denen die eine mit dem Znflu88rohr T, die 
andere mit dem Abflossrorhr t kommnnicirt.' Jede dieser Kammern hat 2 seitliche 
Öffnungen, c, d, e, f, welche so zu einander liegen, dass die eine d (in der Ein„ 
strömungs Kammer) mit dem Zu.ßussrohr T und die andel'8 e (denelben Kammer) 
mit einem ' der Einfluss kanäle in :den Cylinder, v:. B. dem oberen kommunicirt, 
während gleichzeitig die Öfi'.nung e der Ausflusskammer mit dem entgeg�nzetzten 
Ausflusskanal aus dem Cylinder (hier also dem unteren a), und die Öffnung f 
der Ausflusskammer mit dem Ausflussrohr t in Verbindung steht. Bei dieser 
Hahnstellung bewegt sieh der Kolben K abwärts ; wird aber der Hahn so gedreht, 
dass c mit b und e mit b' (gleichzeitig d mit T und f mit t) korrespondirt, so 
wird der Kolben gehoben. 

Die Drehung des Hahnes geschieht· vor Hand ; das Ausfluesrohr t leitet die 
fortgehende Luft an den Boden des Bohrloches, um das Bohrmehl auszublasen (?) 

Fig. 29 zeigt die Form des._ Bohrmeisels, welcher wegen der verbrochenen 
Ecken unzweckmässig erscheint. 

Cavls Maschine soll nach Baude (Berg & Hütteum. Zeitung 1864 p. 148) 
langsam arbeiten, und schwer zu behandeln sein. Wir führen sie hier auch nicht 
an als einen in unveränderter Form praktisch anwendbaren Apparat, sondern als 
den Embryo, aus welchem alle späteren Kolbenperkussionsbohrmaechinen 
sieh entwickelt haben. Oave h at bei diesem ersten Versuch einer solchen mit 
richtigem Blick verschiedene Bedingungen aufgefasst und zu erfüllen gesucht, 
welche fü.r die praktische!Möglichkeit der Kolbenperku!Jsionsmaschinen von grösster 
Bedeutung sind : Anwendung komprimiiter Luft, und deren Einleitung in die Ma
chine durch Metall-Kautschuk oder Guttapercharöhren ; Moderation der auf die Cy
linderdeckel verderblichen Kolbenstösse durch Luftpolster ; Erzielung eines etwas 
veränderlichen Ausschubes gleichfalls durch Luftpolster ; endlich beabsichte CavJ 
durch Anwendung mehrer · Maschinen gleichzeitig · eine Menge Sprenglöcher vor 
Ort oder im Gesenke heriustellen, um selbige auf einmal wegthun zu können. 

Bei Sehachtbohrungen oder Erdbonrurigen gedachte Cave die ganze Maschine 
in das Bohrloch zu senken; und mit antomatischer Setzvorrichtung zu versehen. 
Die Luftdistribution 15ollte aber vor Baud erfolgen durch Verlegung des Steuer-
hahnes üb�r Tage. 

1 
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378, Revue universelle u. a. 
Die Maschinenfabrik Schwarzkopf/ in Berlin bekam.., den Auftrag, eine Bohr

maschine zu konstruiren, welche zunächst . bei Stromregulirungen im Ringer L�ch 
und anderen Stromschnellen des Rheines zu Unterwassersprengungen angewendet 
werden sollte. Schon im Jahre 1857 war eine solche Maschine fertig und ver
sccht, wie aus Hr. Schwar:kopf!s Vortrag vor dem Verein znr Beförderung des 
Gewerbß.eisses in Preussen im Oktober selbigen Jahres hervor geht. Sechs Zoll 
weite Löcher waren in "zißmlich hartem" Gestein pr. Minute 1 1/4 bis 1 1/2 Zoll 
tief aus gebohrt worden. Sechs Schwarzkopf/sehe, mit Dampf betriebene Maschinen 
sollten mittelst eigenthümlicher Gestelle auf Pontonen befestigt, 3 bis 4 Fuss tiefe, 
3" weite Löcher in die Klippen des Rheines bohren. 

B11hufs Anwendung dieser Maschinen zu Eisenbahn- und Bergbau zwecken, hatte 
man auch schon deren Betrieb mit komprimirter Luft versucht. 

Den 5 Nov. 1858 wurde Schwarzkopffa Maschine in England patentirt ; nach 
Dingl. Pul. Journal theilen wir unter fig. 30 bis 36 Abbildungen derselben mit; fi.g. 
30 zeigt einen Längenschnitt, fi.g. 31 einen Querschnitt durch den Treibcylinder 
und Steuerhahn. 

An der Hohlkugel a' ist der oben o:ffende Halbcylinder a festgegossen. Ein 
aus den 2 Klappen b' und bestehendes Kugelcharnier umfasst die Hohlkugel, und 
kann durch die Schraube b 2 festgeklemnt werden. Die Ccharnierklappe b ist an 
einem Bett oder Wagen befestigt. Es ist leicht einzusehen, wie sich die Hohl
kugel samt dem Halbcylinder in dem geöffneten Charnier in beliebiger Richtung 
drehen, und durch Anziehen der Schraube b 2 festellen lässt. 

Auf dem trogformigen Halbcylinder a lässt sich die mit den Flantschen d, '.d  
versehene eigentliche Bohrmaschine vorwärts oder rückwärts schieben. Diese Ver
schiebung erfolgt durch "Schrauben mit rechtem und linkem Gewinde von denen 
"sich eine in der anderen bewegt, wie die Abbildungen (fig. 30) zeigen. Die eine 
"dieser Schrauben t ist am Deckel des Cy lindere befestigt und geht im Inneren der 
"Schraube v empor, welche durch eine im Kopfe der Kugel a' befestigte Mutter u 
"geht; am Ende der Schraube v ist das Kurbeirad n befestigt, durch dessen Drehung 
der Apparat vorwärts geschoben wird". Der hauptsächliche Zweck dieser doppelten 
Schraube scheint die Erziehung eines gewissen Ausschuhes der Maschine mit einer 
Schraubenspindel von der halben Länge des Auschubes. 

Die eigentliche · Bohrmaschine besteht aus Jdem Cylinder c, in welchem der 
Kolben g mit dicker Kolbenstange g' sich . bewegt. 

Letztere trägt nicht den Bohrer, sondern stösst auf dessen Bahn bei o. Die 
Kolbenstange ist mit einem von den Leitstangen h, h .  geführten Kreutzkopf g 2 

versehen, .welcher die U msteuerung bewirkt. In dem auf dem . Treibcylinder ange
brachten Steuerkasten oscillirt nilmlich gegen die auf der Achse f 2 sitzende Knagge 
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auf der Achse f 2 ein entlasteter Wilsimith:w Dreheclilebet f' ; tlch�ägt: ' beim 
Rücklauf des Kolbens an ·die schiefe Ebene des Kreubkopfes, echiebt die Kllagge 
zur Seite und· i drehf �t<go' den Steuerltahn. Die Spiralfeder k nicht ihn zu rück
iUtlrehen: � ·��1eti�1 Be-Wegring aber erst danti eintreten dan, wenn der Kolben !!-� 
vorderen Cylinderdeckel angelangt ist und umgesteuert werden soll. Desshalb trägt ffie 
'Ach�e · fi' ·Be! f-�uerhalines 't'ome eine Klinke i {fig. 3! im Querschnitt), welche 
''ton Fecterhalt�n . j gefaS9t 11nd fes�halten wird. bis der Kreutzkopf g 1 an den 
Bbl�en ·� 1 scb�, welcher den Federhaken auslöst Dann wirkt die Feder \:, 
�t ifähn' dreht · eicb zurück, bis der Kreutzkopf beim Ruckgang _des Kolbens wie
a� allf die' 'steuetkn&gge f' stösst. Aus fig 31 erhellt, wie der Hahn den Datnpf 
'f'ertheilt · e · ·illt das Einfluss rohr, e' das Ausblaserohr; die einander gegennber-' ' .. ' 
tiegend'3� 'Öffnungen f 3 und f 4 stehen stets mit ersterm, die Olfnnng f '  stets 

1 tttit' lettterem, und gleichzeitig mit dem einen oder anderen Oampfkanal ans dem 
'Cylindei' ifl Kommunikation. 

· 
Der Bohrhalter m liegt in der von den Stangen h, h getragenen Hn1se tJp 

' (16.g. 30 und 31), wird bei Aufschlagen der Kolbenstange in dieser H illse Yorwärts 
geworfen, dann aber durch die Feder p zurückgezogen. Oie Bohrersta'nge n M 
spitalfötiiiig· 'gewntiden, um bei ihrer hin und hergehenden Bewegung den Boh�-

. '.i/Chinaöd 'ausfegen zo können. (Diese Spiralwindung hat wahrscheinlich Hr. Rfte/f 
' �aiila�t, ' Scfl.iuarzkapf/11 Bohrmaschine neben Liibtfs Rotalionsmachine zu 
setzen !) Behufs Setzens befindet sich am Bohrhälterkopf das Sperrad o, in w�- · 
thes während der Umsteuerung beim Rückgang des Kolbens die am Winkelarm ' i · r  (fig. 32) !sitzende, von der Feder t gedrückte Spe1·rklinke s greift, und so Dre-
hung tles :Sehalttades (nnd' Bohrers) veranlasst Das Vorwärts schieben des Boh
. re� während. der . Vertiefung des Loches wird durch Drehung der schon beschrie
�neil Schraube' v bewirkt.' · 

. Fig. 35 zeig� eine Abänderung der den Bohrer drehenden Sperrklinke, und 
fig� 86 ein'e solche ' an der Steuerkoulisse, durch welche die Umsteuerung ohne die 
Federn k mii:l j '  ermöglicht 'wird. · 

'.· Beide Verbessernnge�, und im allgemeinen Vereinfachung -der Construktion, 
'�ehm� Wir. nn einer späteren Maschine Scl&warzk�pffa wahr; wtffi:he Ritt,ingw in 
del.' 'V'�raatiimlung des ·österreichischen Ingenielllrvereiiies am 20 'Mii.rz 1861 be

, schrieb; und 
:
welche in Dingl. Pol. Journal 1861, ·Bitnd 162 p. 410 abgebildet ist. 

Pl.I, fig. 37, ss. Die · F�.1(·1 371 'titid 38 sind Dingler's Journal entlehnt. An dem hohlen gusseis�r
nen Stander . 1, welch�r durch Klauen an -dem einen nlld durch eine Fussschraube a� d

.
e� ·anderen 

.
Ende zwischen Firste Und Sohle �ingespreitzt -.:ird, uod weleber 

emseitig gezahnt ist„ kann der Muff ni durch Kurbel und. kleines Zahnrad suftind 
' nieder bewegt w�rdeh. ' Der Muff endet nach vorne mit 2 �ti.rke'n Backen, zwi
. schen welchen sich auf der hohlen Querachse '1i. ein Haisring drehen Ui.sst. Dill ser 
.Halsring trägt' den L11.gerrahmen i für ·die ·eigentliche · Bohrttiaschine. Dorch Dre-
hung ' der ,'Standsaüle l ·um ihre Achse und durch Drehung des Italstinges um die �ch�e b� �a'nh man. de� Bmirmascfünelirahmeti· beliebige· fti.clitutigen geben, und ·ihn m selbigen durch Anziehung der Klemmsehtauben hefesti�.· 'A'Uf ( oaer nriter) 
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dem Lagerrahmen i verschiebt sich die an der Eisenplatte c, c befestigte Bohr
maschine mittelst der durcll Kurbel und ein paar koni�che Räder gedrehten Schraube 
ohne Ende k. Die Arbeitsmaschine ist hauptsächlich wie die oben beschriebene kon
struirt. Der Kreutz zapfen f trägt aber eine (von oben !!esehen) S förmige Conlisse, welche 
die an der Achse h des Steuerhal1 1 1e;; sitzende Nase umfasst, und bei d�m Vorwärts und 
Rürkwärtsgehen des Kolbens in efoe oscillirende Bewegung versetzt, wodurch auch der 
Steuerhalm hin und her gedreht, und dei· Du mpf abwechselnd über und unter den Kölben 
gefüh1·t wird. Die Drehung de3 Bohrhal ters d geschieht von der Achse h aus durch die 
Klinke s (fig. 35) und das Schaltrad g (fig. 38) ; zum Zurück ziehen des Bohrers liegt 
(links vom Buchstaben c auf fig. 38) eine Spiralfeder um . den Bohrhaltet herull!. 

Der Schwarzkopjf'sche Maschinenständer liegt anderen derartigen, denen wir 
später begegnen werden, zu Grunde, gewährt aber in unveränderter Form nicht 
genug Stabilitat, weil durch die ununterbrochenen Stösse die beiden Klemm
schrauben leicht lockern. Im Jahre 1 865 i:ah ich in der Maschinenfabrik des H n. 
Schwarzkopf/ zu perlin die Zeichnung einer modificirten Bohrmaschine, welche von 
2 Eisenständern, und einer zwischen denselben verschiebbaren Eisenhar1·e g�tragen 
wurde. Letztere sollte mit ihrem vorderen Ende gegen den · Ortstoss gespreitzt 
werden. Die an ihr aufgehängte · Bohrmaischine konnte vorwärts geschraubt wer
den, in demselben Maasse, als das Loch tiefer wurde. An der Maschine selbst 
hatte man die Hahnsteuerung gegen eine Schiebersteuerung vertauscht, welche 
durch Hebel und Knagge von der Kolbenstange aus dirigirt wurde. Das Setzen 
des Bohrers erfolgte wie bei den früheren Maschinen. 

Mechanische Verhältnisse. Schwarzkopff's Maschine war ursprünglich bestimmt, 
pr. Minute 1 100- bis 1200 Schläge zu führen. Diese Anzahl aber ist mit Hinsicht 
auf die komplicirte Con"Struktion namentlich der älteren Maschinen zu gross, 
indem sie vorzeitigen Ruin der letzteren herbeiführen muss; wogegen zur Erzielung 
hohen Arbeitseffektes eine grosse Sprielzahl vortheilhaft erscheint. Beim wirklic� 
Gebrauch dürfte die Anzahl Spiele 500 nicht überschritten haben, und scheint gewöhn
lich 200 bis 300 gewesen zu sein. 

Der Cy1inder hat 7 1//', *) die Kolbenstange 3%" Durchmesser, der Ausschub 
des Kolben.i beträgt 4 1//', die Setzung 1/22 der Periferie, die Hebung des Bohrers 
nach erfolgtem Schlag %''. Aus Fig. 38 folgt ferner, dass dm- Kolben samt Stange 
und Kreutzkopff cca 134 lt., der Bohrerbalter samt 8' Fuss langer und 1 1//' star
ker Bohrstange cca 82 II. wiegen muss. 

Verhalten sich die Kolbengeschwindigkeiten beim Hin..: und Rückweg wie die 
gepre3sten Kolbenflächen, also wie 56,25 : 42, 1 9  oder nahezu wie 4 : 3, so h11.t, 
bei 500 Spielen pr. Minute, der Kolben eine mittlere Geschwindigkeit · von 
500 X 2 X 4,5 · 

60 X 12 = 6,25' pr. Sekunde, und während des Ausschubes 4/1 X 2 X 6,25'  

- 7, 1 4', während des Rücklaufes 3/r X 2 X 6,25 = 5,36' Ge3chwindigkeit. 

*) Anm. Die Berechnungen betreffend Schwarzkopfs M11schine sind in preuss. Maas 
und Gewicht ausgt>fübrt. 

7 

Mechanische 
Verhältnisse. 



. . . . . 7 1 4 2  • .  
Mithin µ��ilzt qie '!{olbenstange während des Hubes �2 5 X 13-1 = 109,34 (I.•, . • 1 

. 5,362  1 ft.'  und während S • 1 "�äbrend 
„
�'es . . 

Rücklaufes 6215 . X 1 34 = 6 .'64 · ,  emes p1e es 

109,34 +, Gis{= 170,9.8 r(J.• Leistungsfähigkeit (d. h._ diese Arbeit
. 
vermag der 

Kolben. ·d11:i:® Stösse, welche ibn zlWl Stillest.eben bnogeo, zo vernchten), eDt-

' · � .  · d' J7i0,11s X 500 - 1425 ·a.· ooer 1425 = 2 97  Pferdekräften. Ist der Wir-sprec uep G(); - • 480 ' 
. ' 2 9 7 

lungligrad d�r Dampfma�ch/ne 0,3? (mithin ihre Bruttoleistung o:a� = 8,!'i Pfer-

dekrofte), so bedarf sie in .der Sekunde 3,73 Kubikfuss Dampf von 3 11� Atmosfären 
Druck, zu deren ; E!·zeugung 0,066 tt, .in der Stunde also 2,as CuLr Steinkohle l'f
for�erl�cl\, sü1d, 

' ' :  Jresfo'. ,t
' 

sowohl cfer Kopf der KolbPnstangr ah jener de� Bol11wh111ters aus 
'Sthhl ·vom : Elasticitätsgrnd 0,3 1 ,  so nimmt der ßohrerlialter 1mmt ßohrer durch 
· • . ' · „ ' , ' . 

- 1 34 X 7, 1 4  ·dell �c4lag · �r Kolhensta11ge die Geschwindigkeit V = (1 + vo.a 1 )  134 + 82 
==:· 6;9· 1 1  an; , uticl die Kolb�nstange \wenig�t�ns 1Üomentan) die Geschwindigkeit 

· .  . . 133 -'-- y'.O a 1 . 

v• . 1a4 +8:2 X 82 X 7,1 4 .:.. 2,9 1 '. 
: \ ' .  ·. '! .„ - . . � . ' 

Die rnec\1. Arbeit, welche der gegen das Gestein stossende Bohrer verrichten 

-�
��ute, wäre .�ith�� · 6ß�15�' X 82 = 6�,6 ti.', sofern . nicht das Zusamme,drüc-

' 
lten :.. der Feder einen Theil dieser Arbeit konsumirte. Die Feder muss wenigstens 

eo starki sein, dass s�e den armirleh Bohrhe.lter auch beim l3ohren abwärts gerich

t,eter Löcher · · zu heben vermag, sie muflS also nach jedem Schlag wenigstens die . · ·  . .  82 X 3/s · . 
. ' Arbeit 12 \ = 2,56 lt.• verrichten können, welches Arbeitsquantum aber we-

· gen. Reibungen u. s. w. etwa 3 mal grösser oder = 7,68 l/.' anztinebmen ist ;  und 
ebtilsb viel .konsuinirt das Zusamtnendrücken der Feder so das!I dem Bohrer nur . ' 621& -'--' 7.;"l· = 54,9 (J.• verbleiben. . ' . . . . . . . • Bei de�' ßcihrungen im Rheinbett hatte der Bohrkopf 3" &eite ; nimmt me.n 
den ; i;e��rück,14w§luµpdul inittelfesten Gesteines (II + · IV p. 16) zu K = 7650 
pre�ss. il. Pr· preu�. QQ.adratzoll an, so ist die Tiefe der Eindriogung der Schoeide . • i . , ·, . , . \ V • ,  !>f,9 X l2 ) bei 1 jedem Schlag

; 
n��h . 

�ormel pag. 1 5 8 = 4 X 7650X 3 X (0,45 + tn -1; 
= 0,08'.'• und die vorthe�lhafteste Anzahl Setzungen bei eine� .Yollen Umgang des 
B�l?rers na<:h Fo�mel p. 1 5  n ·. 1t (3!��.��8)) = 32,7. Die Maschine aber 
bewirkt nur 22 Setzungen . Um das ganze Bohrloch 0,08" zu vertiefen, sind also 
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wenigstens 32,7 Schläge erforderlich. und in einer Minute kann das Bohrloch höchstens ;�� X 0,08 = I,'.l" vertieft werden. (Obs . ! 3 zölliges Bohrloch !). 

i 

Ver.qleich 'l}'lit der Handarbeit. Aus <ler Berechnung auf p. 12 ergiebt sich, 
dass beim gewöhnlichen Faüstelbohren der Bohrschneide durch jeden Schlag im 
Mittel eine Leistungs fähigkeit von 28, '.l sächs. oder 25,5 preuss. li: mitgetheilt 
wird. Verrichtet ein Arbeiter ( Pausen einbegriffen) in der Minute 3( 1 Schläge, 
sein Bohrer also 30 x 25,5 = 765 //.', während Schwarzkopff's Bohrmaschine in 
derselben Zeit mit 500 Schlägen 500 x 54,9 = 27450 U.' leistet, so entwickelt 

d. M h" b V } ·· 1 . d" A b "t 
27450 36 u·· ie r asc rne unter angege enen er ia tmssen le r e1 von 765 = au-

ern. Rechnet man aber, dass die halbe Arbeitzeit !lUlll Aufstelten der Maschine, 
Auswechseln der Bohrer U; s. w. zu verwenden . ist, so muss die Maschine (mit 

der Hälfte des oben berechneten Kohlenue1·brauclrns) die Arbeit von 
3
2
6 = 18 Häu

ern leisten können. 
Dies i<>t keineswegs zu viel begehrt, da sie 3 effektive Pferdekräfte, cca 36 

Menschenkräften entsprechend, konsumirt, und ausserdem zu ihrer Wartu ng 3 
Mann bedarf. 

Damit die Maschine ebenso bifüg arbeite als der Häner, darf also Brennma
terial, Schmiere, Verzinsung und Amortirung des gesammten Anlagekapitales und 
unterha ltung der Maschinerie, nur 18 - 3 = 15 Häuerlöhne kosten. Ist ein sol
ches für 10 Stunden beispielsweise 2/3 Thaler, kostet ferner 1 Cntr Steinkohle 
'h Thal�r, das Brennmaterial in 10 Stu nden also 2,38 x 1

2

° ·x 'h = 3,�lj Thaler, 

so dürfen die übrigen oben genannten Unkosten während 10 Stunden nur 
15 X 2/3 - 3,96 = 6 Thaler (in runder Zahl) betragen, wenn die Mar,chine in öko
nomischen Beziehung mit . der Handarbeit konkurrireti will. Obwohl (nach Angabe 
in Hr. Schwarzkopfj"s Fabrik) eine Maschine 850 Thaler kostet, und die erwähn
ten Unkosten jedenfal ls bedeutend sind, so würde Anwendung der Machine also 
dennoch einen pekuniären Vortheil gewähren können. 

Ganz anders aber gestaltet sich das Verbälfoiss, wenu die Maschine nicht 500 
Schläge (wie hier ange nommen wurde) in der Minute macht; sondern nur 250. 
In diesem Fall · würde das Brennmaterial etwas mehr als ilie Hälfte des oben be
rechneten Quantums betragen, die Leistung aber gleichzeitig auf 2 bis 1 Häuer:.. 
leistungen sinken. Und da zur Bedienuug im merhin 3 Mann erforderlich wären, 
so würden die Unkosten für Kohle, Unterhaltung etc ummöglich durch die grös
sere Leistung der Maschine gedeckt werden . können. 

Noch ungünstiger würde sich das Verhältniss stellen, wenn man Schwarz
kopff's Bohrmaschine nicht direkt durch Dampf, sondern mittelst durch Dampf
kraft komprimirter Luft von 3 '/2 Atmosfären Druck betreiben wollte. Nicht nur 
wegen der zu den übrigen Unkosten kommenden Ausgaben für Verzinsung, Amof.
tirung und Unterhalt der Luftkompressionsmaschine, sondern ,hauptsächlichst we-
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gea dea niederen Effektes, welchen eine filr Erreichu�g hoher 
.
Luftsp

.
annun��n be

stimmte Kompressionsmaschine giebt, wodurch wemgstens . em dl'e1fach hoherer 

Drennmateriulverbrauch als de� ohen bel'echnete, veranla�st werden �ürfte. 

Schu,1arilropfj'a Muschinen sind hauptsächlichst zu Spren!!unl!en -im Bette des 

Jthtines angewendet worden,· versuchsweise in den Kalksteinbrüchen .zu �adera

ilot•f zu Saarbrücken an der Sieg· R11hr· Eisen bahn, und angeblich m Nor
w,,:,.. aber überall hat man sie übergeben. Die Maschine boh1'le pr. Minute 

1 'j.''bis l '/a'', in "zieml. festem Gestein",  mit llOOb 1200 Schliig., 6" weit(S�h�arzkopf.t) 

l '/ " 2" " ? dtto ? tR1ttmger) -

1 3,6" " norweg. Granit " .200 bis 240 " ? (Rziha) 
6" " Grauwackensandstein, " dtto " ? (Rziha) 

0.1>" " .Muechelkalk ? , ? (Niederer). 

Die letzte Zift'er ist de " Bericht des Hn. Assessor Niederer an dns König! . Ober

bergamt in Berlin, d. d. 2 0/v;n 1 863, betreffend die in den b adered•irfer Kalk- · 
steinbrüchen mit Srhwarzkopff 11 Maßchiue Rllgestellten Vel'suche, entnom men. 
Dieser Beri1:ht, de�sen Einsichtsnahme die Königl. Berg Behörde zu Raderedorf 

mir gütigst gestattete, euthiilt ausserdem hauptsächl ichst folgendes : 

Die Versuche wurden 14 Tage lang fortgeset zt ; das Setzen des Bohrers mit 
dem Scbitltrad wur niange lbaft ; der Tl'ansport der Maschine war wegen dem gros
sen Gelticht (6 Cnlr) zu schwiel'il( ; man koi111te nicht an jedem beliebi!!;en Punkt 
des Steinbruches auMellen und bohren ; die Schieber steuerung war unvollkommen. 

Der Ingenieur in Hr. Schwarzkopff'a Fabrik theilte mir (1865) mit, dass man 
de1 vielen Experiruentirens mit Konstruktio!)sveränderungen an diesem Apparat 
müde geworden sei; glaubte nicht, das.; irgend welche der damals bekannten 
Perkussi�nsmaschinen zum tagtäglichen Gebrauch in der Grube sich eigne, und 
acbrieb namentlich dem umherspritzenden Bohrschmand eine sehr verderbliche 
Wirkung auf die Dauer der Maschine und die regelmässige Wi1·kung ihrer Theile zu. 

Obwohl also Schwartkop/f'• .Maschine in unveränderter Form sich nicht be· 
wiihrt hat, 10 verdient sie dennoch alle Anerkennung als einer der ersten aelbtt-
1tündigen Versuche, das Kolbenbohrnmschinenprincip aus dem . Bereich der Pro· 
jekte in jenes der praktischen Ausführung und Anwendung einzuführen. Ausser
dem hat der Schwarzkopff'sche Bohrmaschinenstuhl mehren andren ähnlichen f(on· 
at.rukl ionen zum Ausgo.ngspunkt gedient. 

Das Princip, die Kolbunstange gegen den Bohrer stossen zu lassen anstatt . . , 
letzteren direkt an ersterer zu befestigen , können wir nicht billigen. Aus der oben 
ausgeführten Rechnuug folgt, dass wenn der 8l'mirte Kolben bei 500 Spielen mit 
einem Mument von 109,34 II.' gegen den ßohrer stö3st, letzterer auf das Gestein 
nur (i2,6 - 7,7 = 54,9 (J.• überträgt, d. i. elwo. 50 .% der auf den Stoss verwen· 
dcten 1.rbeit ; und während bei 250 Spielen der Kolbenkopf mit 26,B f.IJ' gegen 
den Dohrerh11lle.r wirkt, st.öeat die Bohrerschneide nur mit 15,6 - 717 = 7,9 lt.' 
gegen du Gestern, mocht also nur 30 % der konsumirten Arbeit nützlich. Doch 
kann nicht bestritten werden, dau diese Anordnung, welche die Schwarzkopjj.'ache 
Maschine zu einer Hammermaschine macht, in konstruktiver Hinsicht manche 
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Vortheile gewAhrt, indem bei denelben der Kolbenhub unveritideri bleibt. und 
dadurch eine direkte Umateuerung durch Coulisae möglich wird. Die Ma�biueu 
de11 Mt. Ceni11, jene von &lttnna""• B··rgBlrlJm u. a. bedll.rfen we11en etwa1 •tr
änderlichen Kolbenhuhe!i einer besonderen H11lisma�hine Hr Umateuerun11 t1eba 
Schwunp;rad, Excentrik u. a. w., und werden dadurch llomplicirt; erst den nftl• 
sten Bohrmaschinenkonstrukteuren ist es gelungen, trot1 Befe1tigung de1:1 Bohrer� 
an der Kolben1:1tauge und daraus folgen der Variationen im Kolbenhuhe, ein
fache Umsteuerun111 direkt von der Hauptkolbenstange ·aus, zu ermöglichen. Der 
Umateuerungsmechanisruu11 an Sclt.warrkopfl'a ältester Maschine (Fig. 80 bis 34) 
ist durch die Federn u. s, w. immer noch unnöthig komplicirt ; bei dtir Mu11chine 
nach Fig. 37 und a8 da�e�en einfach. Da!! Setzen des Bohrers durch Scbaltrad 
hat vor jenem durch Schnecke und Zahnrad, (Sclt.1imann'1 und Bergatr.�·,,.·, Ma
achiuen), entschiedenen Vorzu�. und die Anordnun1t den Buhrer, ohne den Kolben 
zu drehen, liisstride Repnreturen an Cylinder und Kolben ersparen. 

Vor allem aber ist Hr. 8chu•ar1lropf.f'• .Beatrobung, bei uuveränderlicheqi 
Hub eine mii�lich�t gr.iHRe SpiPlzahl 11.11 zuw1mde11, nochehmnugswerth. 

Bei dt'o Bohrungen behufä Correktio11llurbei1e11 .im B!u1in wendete mttn. bis 
1860 lfamlarbeit 11 11, uud erziel t e  s1 ü 1 1d l id1 p1·. Mun11, 0.ß bi� 1 Zoll 2 töUiges 
Bohrloch. Von H HiO bi!! 1 8H3 expt'ri1 1 1r11t ir te mun  mit 8ch•l'ltrzfrn71ffs Bohr
mnRchine, welche aufge�t'heu Wt'rcle11 mus!!te, theils " ege11  z11hl lo�er Re}111r11.turen, 
thei111 wegen J„r Un miii:l ich�eit t it-ft're ah1 } 2// (?) tiefe BohrlöcMr nieder zu· 
bringen. Au�!!erdl'm k l11gtti man numentlich uher das durch die Feder einge
achriiukte Eindringen des Bohrers, übe1· den A rbeits\.erlust dürch Zll�ammendriic
kung der Feder, uud üher dns Stagnircn der Umsteuerung hri Klcmmungen aea 
Bohrers. Nuchdt'm man dio nutomntische Steuerung durch Hand�teuerung eil 
setzt hatte, konnte man wuhl 4 !Us!!ige Löcher abbohren, die tiiglicPu! Leicitung 
aber wnr immer noch zu gering, weslml b llipp die Schwarzlropff'acllß llohrma
ac:hine mit einer a1Jderen eigner Construktion ersetzte, welche In .Erflltam'• Zeit
Rchrift für Bauwesen, 1867, Heft. 8-6 (Zeichnungen) ; Polytecbniaoheum Central
blatt, 1867, 10 Lieferung ; Berg- und H llttenmllnnischer Zeitung, 1867 p. 1  447 ; 
Dinglen Polyt. Journnl 1 867, Bnd 185, p. 401 .  beschrieben ist. · 

Bei dieser M11Rchine hat man den Bohrer an der Kolbenstange befeitligl ; der ff l p p. 
Kolben macht pr. Minute 1 IO  a 1 80 Hnbe a 1 ,0 1 •, �ird, 'lrerm er 1ioh dem obrea 
Cylinderdeckel niihert, um 1/ 1 , der Periferie gedreht, und föllt nieder, t.heils durch 
..Cn eigenes Gewicht, thei1s durch den Druck de1 OberdampfeR, welcher durch 
ein vom gehobenen Kolben aufge8lossenes Ventil eintritt. Das Gewicht der mit 
dom Bohrer armii'ten Kolbenstange beträgt 8 bit 4 Cntr ; die Umsteaeru11g ge-
Bchieht •or Hand. · 

Ein 8 zölliger Kronenbohrer dringt je nach der FeRtigkeit dn Gebirges 
(Quarzit , Grauwacke, mitunter Thonschiefer) binnen einer Minute 1 bis 1 1/a" tief 
ein i die Tiefe der nhzubohrenden Löcher betrlgt 40 bis 70 Zo11. · 

Zwischen llingm und St Oonr hatte man 2 solcher Mucbinea im Gag, de
nn jede za ihrer HecH-nu111 oinen Meister dni Schloaet (dR•on einen flir Repa-
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raturen) einon Heitzer vier Schiller and einen Jungen bedurfte. ' Eine Maschine 
knnn tiiglich 8 biß 10 dreizöllige Löcher von zusammeoge1�mllleH 

.
500" T��f� �b

bohren. Wegen Hindernisse durch Eis, lhlchwasser und Sob1ffi'al)rt
.
1st aber Jah

.
rhch 

nur nuf 100 Arbeitstage zu rechnen, während welobH man (mt.t 2 Maschinen) 
1000 bis 1 200 Bohrlöcher niederbringt. 

Man besetzt mit 2 bis 5 (J. Pul\'er in Blechpatronen, mit Sand und Zündschnur. 

Ei�e Maschine mit Gerüst unil Wagen kostet 700 Thaler. Incl. aller Un

gelder kostet ein Zoll Bohrloch 8 "Slg., ein Kubikfuss losgesprengter Fe lsmasse 

ccll 3 '/2 Slg. ; Beraümen · und Forderung des Haufwerkes an das Ufos pr. Kubik

flm 10 bis 12  Slg. ; Gesammt kosten pr. Kubikfuss also cca 1 5  Slg. 
Bei dem Ho.ndbohren kostete ein Zoll zweizölliges Bohrloch l.4 Slg., und die 

Ge!inmtkosten für Wegschaffung eines l{ubikfusses Felsen betrugen 3 Thaler. 
Hb.lten wir uns nilr an die durch Anwendung der Maschine beim A bbohren 

der Löcher direkV erzielte Arbeits kostenersparniss, so beträ�t diese 
14 - ·(�}1 x 3 

1 4  
= U,2/3 = 90 %. Es'- würde aber unrichtig sein, wenn man aus dieser aüsserst '' ' . 
g�m1tigeQ Ziffer den Schlu;;;satz ziehen wollte, dass Hipp's Maschine unter an-
4eren Umständen ein ähnliches Hesul1at ergeben müsste. Dreizöllige Löche.r sind 
filr gewöhnliches Faüstelbohren zu· weit, und werden bei Anwendung desselb�n SQ 
theuer (namentlich ".l'enn wie hier das Abbohren unter schwierigen Verhältnl.ssen 
stattfinden muss), dass bei ihrer Herstellung auch sehr einfache Stempelbohrma
sc�inen einen namhaften Gewinn ergeben müssen . Hipps Maschine ist für lok(ile 
Verbö.ltuisse eingerichtet, und dass sie diesen so gut entspricht, bringt.ihre1I1 Con
struktör Ehre. Neuerdings soll man aiber selbige wieder übergeben h�ben. , 

M t. C e n l s  Litteratwr. 
tunnel. Rapport du bureau central etc. sui· le projet de loi pour Ja percee etc. Se-

nato del Hegno. Sessione parliamentare del 1857 N:o "68 his. 8:0 Torino. 
Relnzione della direzione tecnica. alla direzione "generale delle strade ferrate 

dello stato. Torino 1863. 
L'inTentore, giornale deUa proprieta i ndustriale 1 6, maggio iJ:857. Notizia sto

rica dei ' l&Tori fatti della clo.sse die scienze fisiche e matematiche della R. Aca.
demia delle Scienze de Torion, pellanno 1859. 

Notice historique et critique sur les machines de compression d'air  du Mt. 
Cenis, par Je Marquis Anatole de Caligny. Turin 18'60. 

The Practioal Mechanics Journal. 1 865, May, J une, July ; 1866, January. 
( Kurze Notizen über erzielte Auffahrung in den m eisten neueren H eften.) 
A nnales des Ponts et Chaussees, 1 863, Janvr., Fevr. 
Hevue des Deu:r. Mondes 4 livr. 1865. 
Annales des Mine& Tome 111, 6 sarie 1863. 
Mittbeilu�gen des hannoverischen Gewerbevereines, 1860 p. 271 .  
Revue umverselle, 1858, ootobre ; 1859, mai ; 1862, juin. 
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Schweizerische Polyteob.aische z„itachrift 186S, 6 u. 6. 1: . 

Der Civilingeniaur, 9:t.er Band 6:tes Heft. 1868. • .  
Berg- und Hilttenmännische Zeitung, 1862 N:o l n. t. ' 1 '  

Di11gle1·s Polytechnisches Journal 1 856, 581 6 1 ,  62, 6B, 64 Diinde 1�1 ,  lt�, 
149, 1 59, 161 ,  1 62, 1 69, 170, 1 7 1 ,  1 73. 

' . .  

Des travaux de percement d.u tunnel soµs les Alpes et de l'emploi des machinea 
dana l'iotel'ieur des mines. Pur A. Devillez, Liege, Paris, Leipzig 1863. 

Une viaite 8. Ja percee du Mt. CeniR. · Par Paul Eymard. Lyon 166a. 

Notice historique sur .la percee du Mt. Cenis. Par F. Bonjean, Cbambery. :1863. 

Les grandes industries etc. etc. Percement du Mt. Cenis. Traversee deh Al„ 
pea. Par Leon Rueff. A. Lacroix, Verboekhoven et C:ie, Bruxelles, Lei�ig, Li· 
vourne 1 867. (Die meisten den Mt. Cenis tun11el betreffernden Mittheilnngen nach 
Conte in in Annales des Ponts et Chaussees.) 

Lehrbuch der gesammuten Tunnelbaukunst, Rziha. Berlin 1861. 
The Minig and Smelting Magazine, 1864 :8nd V. p. 1 51 u. 1;1. St. 
Bulletin de Ja Societe de l'indusrie minerale, Tome VII, 1 1ivr. 1862. 
Politecnico, vol XXIII. 1 865. 
Giornale del Genio civile. 
Ausserdcm zerstreute Notizen in vielen andren industriellen und technischen 

• 
Zeitschrirten. • '  

Mehre der im vorstehenden citirten Schriften waren mir doch nicht im Ori-
ginal zugänglich, so dass ich deren Inhalt nur aus:I�eprod�ktione11 in andr�n Jou�-
nulen etc. kenne. . 

Die Anwendung von Bohrmaschinen beim Bau des Mt. Ot11.i1 tunnels ist . so 
uomittelbar abhängig von den ungewöhnlichen Verhältnissen unter welcpeQ diese 
Arbeit auszuführen ist, dass es nöthig erscheint, der Beschr.eibung der }!t . .Ceni.B 
bobrmasebinen einige kurze Nutizen über den Alpentunnel i!D allp�,in1n, VQr
auszusobicken ;  eine Disgre811ion welche de1Jt� mehr entschuldigt we�e•Hdüdr,,, 
als man mit. aufmerksamem Interesse der Vollendung dieses &kµJarwerkea ent
gegensieht. 

Man dal'f nicht meinen, dass das gegenwärtig verfolgte Areeitsprogramm als 0 b 1 h zur AutJ'öhrung fertiges Ganzes dem Nachdenken eines eiaelneu . lngenieura entspran- elsl:hec•· t
gen se� wie eine aus lupiters Kopf seborene Miae"a. E's bet 26 Jahre :ru .ei-
ner Reife bedurft ; Poeten "'), Projektmaoher, Geleh1te und Ingenieure haben &b 
demselben gearbeitet, bis es Somsilf69 . Grandia und Orattoni gelang, die �ten 
Tbeile aus · den ve.rcbiedenen Projekten z11 eiaem neuen brauchbaren Plan 1118M1l· 
menzufügeo, ue888n A111CUbruog Cauour ermöglichte. 

•) Die •RVoi�che Akad«'mie der WiHen1cheAPn 1chrieb 1 8 &  1 eihen Prele au1 tar du 
bHte Gedicht •sor la pl'rcee du Mt, Ceniio„ Von I II Pin�komml'll•D Potm"1 wud• d•• der 
lldle Jl. a-o.., B&uer1mldohen tan llarbn-tu preiabelöhnt. 
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. Joaef Midiiil, scbliohter Einwohner des Dorfes B�rdomilche __ beze.ichnete sch.011 
1 832 die Linie Modane-Bardonnli:he als die geeignetste fur emen yerbm
dungstunnel zwischen dem fruuzösischen und italieu�s�hen Eiseabahnne

.
tz '. mit dürf

tigen Mitteln steckte er auch eine 13000 m lange L1111.� al�, vou weichet d�e. des,1.1eu
tigen Tunnelachse nur wenig abweisht. Lokale Verh1�lt.msse machten diesen l .un
nelbeti·ieb · auf gewöhnliche Weise, und des�en Inangriffnahme von mehren saige 
ren Lichtlöchern a u s  prekär. Fontenay hat allerdings vorgeschlagen, vo� 1 8  do�
lii.gig<>n Lichtlöchern, und mehren ebenfalls donlägigen Gesenken au�, die Arbeit 
vor 46 Örtern In Anp:riff zu nehwen i.Jnd binnen 6 1/2 Jahren zu vollenden, aber 
mit Recht verwatf man diese Idee. Karl :J lbert berief den Ingenieur Maus, be
kannt. durch die Anordnung der schiefen Ebene . von Lilge. Dieser untersuchte 
die- Tunnellinie in Gesellschaft mit Sismonda, konstruirte Versuchsapparate, gab 
1 846 1 846 1 84S auf die Ausführung des Tunnelprojektes bezügliche Denkschrif-. , t -
ten und 184!! einen definitiven Plan ein. Nach letzterem sollte die Arbeit nur 1 
von den 2 Mundlöchern aus mittelst Schräm � und Hereintreibearbeit ausgeführt 
werden. Für ' das Schrämen ersann Maus eigeu thümliche, schon in der Einlei
tung erwähnte Apparate, zu' welcheu Drahtseiltransmissionen die den Alpenbächeo 
entlehnte Kraft führen sollten. Die Wetterlosung gedachte Maus. durch, eben· 
fälls vom Tage aus mit Drnhtseilen bewegte, Ventilatoren zu bewirk�n. Uebrigens 
sollte der Tunnel nur eiseitige Neigung erhalten. Man befürchtete aber, dass 
Wetter- und Wasserhaltung (wenigstens des fal lenden G egenortes) nach diesem 
Plan nicht. hefriedigerid zu bewirken seill werde ; die Kriegsunruhen von 1848 
wendeten nicht nur die Sinne von friedlichen Unternehmungen ab, sondern ver
anlassten ausserdem auch Finanzschwierigkeiten, und 1850 übergab man Maus' 
Projekt defintiv. Eine Verbindungsbahn zwischen Piemont und Savogen machte 
aber C'avour gleichzeitig unvermeidlich, indem er die savoichen und piemontesischen 
Eisenbahnen auf beiden Seiten de1· Alpen bis fast unmittelbar an den Fuss des Mt. 
l'enia lührte nud die3e Bahnen anch anderweitigan der Ueberwindung dieses vorlie· 
genden Hindernisses interessirte. Man dachte nun ernstlich an eine Bergbahn über 
dun llt. Cenia, ein Plan welcher später neben dem Tunnelban, (jedoch unabhängig 
Ton diesem) in Aullführung geb1·acht wurde, welcher aber in jener Zeit fiel. Piatti legte 1 853 dem italienischen Ministerium verschiedene auf die Ausfüh· , rung des .Mt. Oenia Tunnels bezügliche Projekte vor, welche sich namentlich mit 
der Anwendung von �urch Wasserkraft komprimirter Luft, als Motor für Bohr
maschinen btim Tunnelbetrieb, als Betriebskraft für die den Tunnel trafikirenden Y! agenzüge, sowohl während des Baues als nach dessen Vollendung, beschäftigten. 
Ahnliche Vorscbläg�, heim Tunnelbau kom-primirte Luft anzuwenden, giengen auch 
1 8?5 �on Colladon m. G1�/ aus. Schon seit 1844 hatte CalignJI seine· Ideen, das 
Pn�c1p �es hydraulischen Widders auf Luftkompressionsmaschinen zu appliciren, 
�er�ffe.nthcht, und 

.
h11.t dadurch möglicherweise dazu beigetragen, die Gedanken der 

1tah�mschen lngeme�re auf die A nwendung dieses alten bekannten Systemes beim 
lletr1eb des Mt. Cenis tunnels zu lenken. · Nach einem Uehereinkommen mit der 
ital. Regierung vom 28 März 1854 sollten Someilll!'l', Grandis und Grattoni mit der 
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Compreation TOn Luft durch eine bewegte Waaaenäule und mit der Anwendung 
komprimirter Luft 1ur Beförderung von Ei1e11bahn1llgen auf der schiefen Ebene von 
Giovi experimentiren. In Folge 't'On Piattia' Reklamationen wurden aber dieae 
Versuche gehindert, und erst seit 1856 fanden zu Bt. Pitrr• 4 Arena bei 0"*4 
Experimente mit der Anwendung komprimirter Luft. als Motor für Uohrmaschinen 
statt. Barlktt, 11eit 1853 Ingenieur. der Eisenbahn Victor EmatatHl, hatte nemlioh 
eine für Tunnelbetrieb abgesehene Bohrmaschine konstruirt, und dieselbe (aber 
mit Dampf betrieben) 1855 zu Chambtry arbeiten lassen, zur 'follsten Befriedi.

gung der gegenwärtigen : Cavour, Pallocapa, M'enabrea, Grandia, Gratoni, &m�· 
Zer. 'Mit dieser Maschine wurden weitere Versuche zu St. Ptwre il Arena ange
stellt, bei welchen aber komprimW:te Luft als treibende Kraft diente. Legen wir 
noch hinzu, dass seit 1850 Sismonda und E. de Beawmont ihre geolog. Untet� 

s'lichungen der .Mt. Cenialcetu fortgesetzt hatten, und da88 G. de Jlortillet apeoieU 
mit jener der Tunnellinie beauftragt wurde, worüber er den 12  Dec. 1856 Bericht 
an die Handelskammer zu Cha•n.benl erstattette, so haben wir ein ziemlich voll
ständiges VerzeichniBS \iber das Material, 'tVekhes Somnller und Genossen zur 
Aufstellung ihrea Planes fü.r die Ausführung des Mt. Cenis tunnels verfügen 
konnten. 

Die Linie hute Mhlail ausgefunden ; Sisino,1da, E. de .Heau11&ont, Laohat, 
Mortilkt erforschten die geol. Verhältnisse derselben;  die Benutzung der Waaeer
kraft der Alpenftüsae zum bergmännischen Betrieb des nur von den 2 Mund• 
löchern aoa in Angriff zu nehmenden Tunnels i:tt Maua'• Idee ; dll.8 Projekt. der 
Transmission dieser Kraft zu den arbeitenden Maschinen vermittelst komprimirter 
Luft, und der Benutzung der den Arbeitsmaschinen entweichenden Luft zur Venr 
tilation wurde durch Piatti und . (spii.ter) CoUadon angeregt ; den hydrauliecb.eu 
Widder rog Oaligny henor, und Someiller, Grandia, Grattom machten ihn 11u 
einer automatischen kräftigen Luftpumpe ; BartltU erfand die Uohrmaschine ; uncl 
Someiller, <Jrandia, Gra.ttom übernahmen die Lösung des schwierigsten Theile1 du 
AufMabe, nemlich die gegebenen Ideen und Thatsachen zu eenutzen, m�m 11ia 
eelbige in praktische Formen kleideten, r.u einem ganzon Plan zusammeoaetzten, 
und diesen au.juhrten. 

Den · 17 Juni gab der Minister PaUocapa, Someiller'a Program an das it. Par
lament ein ; du- Parlament ernannte eine Comrnission, welohe den Versuchen 
mit den Luftkompteflsiona- und BohrmR&chinen zu St. Piwr• tf Arena beiwohnte, 
und de• 21i Mai 1857 einen seht befriedigenden Rapport über sel bige abgab ; dea 
29 Juni 1 857 wurde das Gesetz über den Bau des Mt C.nis tunnel1 dekreU� 
Im Angu1t 1867 begann die Tunnelarbeit auf beiden Seiten ; der ßohrmaacbinen· 
betrieb aber nahm auf der itaUeniaohen Seite ent den 18 Jan. 1861 s•eo An
fang, a.uf der französischen dea .2l» Jan. 1863. 

Während der Jahre 1837 und 1858 führten die 1118enieure Pordli, Trac l ru n1. 
Gnindw, Mond� lL«la und Oopello die wegen . lokaler Verhält.Diese . sehr 
schwierigen geodii.tiAchen Untersuchungen aua. Sie bestimmten die Richtung des 
Tnnoele und fbirten auf dem Gebitgtrilcken eine bioreiobende Alt'Mbl in ·der Ver-

9 



tikalebene· •der ·Tunnelachse hervorragende .Punkte, ermittelten die Länge der.·Tun-. 

nl!llinie und den ·  ·Ni?eauunterschied beider Mundlöcher • . . Durch 3 · aufeinander fol

gende Absteokirngen quer über den Rücken des Col de Frejus fand 
_
man die gerade 

Verbindungslinie ' zwischen den vorher bestimmten Endpunkten bei Fourneau, am 

südlichen " 'l'halgehängo des Are auf der savoischen Seile, und bei Bardonneche, 
atn nördlichen . Thnlgehänge des Roch emollebaches auf der piemontesischen Seite*). 

Da man von den Endpunkten aus den höchsten Punkt des zwischenliegenden Ge

birgsttlickens nicht sehen kann, · so verlängerte man die! Linie über i.hre End

punkte· hinaus bis zu 'Punkten auf den gegenüberliegenden Thalgehängen; welche 

eine 1 .freiere . Aussicht gestatteten. · Von diesen (Beauvoir auf· der piemontesi
schen Seite, Pietra Bianca auf der savoischen) und den hervorstehendsten Pro

filpunkten 'ab wurden andere hervorragende in der Vertikalebene des Tunnels , füi

gende Punkte des Bergrückens zu . wiederholten Malen einvisirt, und durch solide 
Steinpfeiler :fixirt. Um jederzeit über die unveränderte Stellung der Signalpfeiler 
Gewissheit erlangen zu können, richtete man auf dem Culminationspunkt des ,Pro
files, unmittelbar nördlich· vom 2978m hohen Punte di Frejus, und südlich vom 
Somita del Gran Vallon -ein Observatorium mit feststehendem Theodolit ein ; zwei 
andere Observatorien wurden in der Profilebene des Tunnels vor den Mundlöchern 
aber auf ' den gegenüberliegenden Thalgehängen etablirt. Mittelst in selbigen 
aufgestellter Theodolite steuert mB:n den Tunnel ; das Instrument im nördlichen 
Ob�eivatoritim kann durch Einvisiren des Sig�alpunktes Lachalle, (etwa halbwegll 
zwischen dem nördlichen Mundloch und dem · Punte di Frejus) in die Profilebene 
des" Tunnels geri<Jhtet werden ; das Instrument im südlichen Observatorium durch 
Einvisiren des Signalpunktes Bauda (cca 900 Meter vom Observatorium)1 Man 
kontrollirt von diesen Observatorien aus jährlich 3 bis 4 mal die Richtung des 
aufgefahrenen Tunnels, und wendet als Signal im Tunnel Magnesiumlicht an. 
Hinsichtlich der im Tunnel herrschenden dicken Luft scheint es doch fraglich, 
ob man von· den Observatorien aus das Magnesiumlicht auf eine · Entfernung von 
6 bis 7 kilometor wird sehen können. 
' Die trigonömetrischen Messungen wurden an' eine benachbarte 8693,68 m lange 
Tri�ngels�ite andrer Or�nung der topografischen Landesvermessungen angeschlos·

_ sen; D9.!l gesammte Tnangelnetz umfasste 28 Triangel, 21 Stationen und 86 Win
kel ;.· die wichtigsten Winkel wurden 60 mal repetirt,1 die meisten 20 mal, , die 
wemger · wesentlichen 10 mal. Das direkte Nivellement von Mundloch zu Mutid· 
loch watde"ver�chiedene Male provisorisch, und endlich mit, definitivem Resultat 
durch Mondino ausgeführt. : , 1 1 ,  L , : ,  

Die · U.trg'e . der . Tunnels ist 1 2220 m, riclitig auf 3 bis .4 ,,. · die Tunnelachse 
macht mit dem: M�ridili.ri einen Winkel von · 190 W ;  ist ihre· Ri�htung auf 10 -Se� 
kunden genau bestimmt (welcher Bogen direkt '  vom Nonius des benutzten Theodo• llten n�gelesen werden konnte) , so kann sie an dem einen Mundloch höchstens 
29 cl!ntl�eter von der rechten Linie abweichen. Das nördliche Mundloch lie'gt 

*) . Die Tunncllioie liegt cca ' 26 k:I� t SW · . - ·· . .  , � • · • 1 1 me el'. · · , vqo der :grossen Heerstrasse . uber t"en 
Mt, Cenur, und der Alpenstock det Me. Cenis befindet sich eigentlich zwische� beide� Wegen. 



1 902,89"', · das ·südliche · löil5,ll8 m . über dem1, Meere·� , mithin ist zwiac}wrJ. . ,beideJJ 
J:8"66· !'1 Niveauunter&chiod. Der Tunuel ti.ber ho.t.t nioht eine entsprechepde. glJiicb
förmige Aneteigung von NordGn nach Südeu, sondern er steigt 1�uf halb&1 1�np 
vGil Fourneiiu aus 22,2 pr mille und erreicht iu der Tunnel„Mitte. 1 338,54.m .Me�iei.bijlae; 
Ton da ab fällt er nach dem südlichen Mundlocla im .Rochemollethal:Q.�0, pr 
mille. ' Die Erzielung einer leichten Wasserhaltung bedingt, daa Anst!ligen „.eidfr 
T"oooelörter (\ran den :Mundlöcl 1ern aus) ;· der Nivea1nmterschied z.wi11�b,en den . Mund
liDChcrn aber · macht ein .  ungleiches . .  Ansteigen notwendig. Dadurch da11s beide .Örter 
steige'l'I, erzielt man ferner .  ei'llen - Durchschlug, ·welcher keiner weiteren .Sohlenre
gulirungen bederf, selbst wenn kleine. 1Fehler im N ivellemen� . zwi�chen rden Mund
löchern, : oder bei · der Steuerung det GegenörLer stattgefunden haben . so.llten, in
dem : unter den angetleuteten · Umständen , aol�he Feble1·, . höchstane . · verUl'sachen 
können, ·dass der Brechungspunkt des Tuntlels 4itwas vor , .oder hiater. den bea.b
siOhtigten verlegt wird. Aus.:einer soloben ; . Verschiebu11g des B.rechu�iipu.nktes 
aber i · ·karin ein ernetliehar i Nacil1theil nicht erwachsen. De. man. 11.uf. .dllJ' : t'ta.uzösi
ecben · Seite grösaere .WR$serzußüssa. ;eirwerten ·musst e als auf der Jitalie1üsche.n, 
so war es aueserdem e.ngemessen,„da& nördliahe Tun11.elort stärker�st.eigeu zu .liiw-
sen„ .als dal, Büdliohe . .  '. : I' r· , 1  ' , . , , ! � " : ! 

' "  · Da• Observatorium ' zwischen dem .Grian :Vallon und Punte "' · Frej-.1, (d. , .j. 
dem höchsten Punkt des Tunnelprofiles) liegt 2949, H l  '" über dem Meere und cca 
Hl28 "' ü·ber der 'h nnelsohle ; von de. südwö.rta. fällt das Gebirge . 11teil und .ziem
lioh gleichmii.seig ab nach dem Thal des . TOf'r6 di Merd-Ouine, dessen Sohle in. der 
:tertikalen Tunn elebene 18551 1 1  q•. über dem" Meere und oca 518 m über, det Tunr 
nelaohle liegt. Die J,änga des Tunnels voni südlichen Mundloch ·bis zum . Kreutz
pankt mit dem Me1'dovintJtltal beträgt oca. 3800 '?. , Zwischen dem , Merdovinet/tal 
und dem sildlichen! Mund-loch erhebt sich die Cresta di .Bauda, in der Tunnel
ebene 1 792165m, bis 1 959,36 '" über die Meeresfiäche . . . Gegen Norden. fällt das 
Terrain in einer znokigen Linie von dem Gra.i Vallon nach dem 11.'hal !des Tor
ren6e d� · Grcn. . Va.llon; welches die Tunnellinie oberhalb der Kepelle · Natrr1 . .Dame 
de ChaNMi:t· schneidet. 1 '  Im · l\ reut:l:punkt ·Liegt . .  die • ,Thalsohle, i,n' einer Entfernllng 
von cea 14H .... vom nördlichen Mundloch, 1600,0\I "' über dem Meere :und. coa 
370 •• über der . l'unnelsohle. , : . · · 
· · · Aua diesen · .Ziffern folgt, dass nur nn zwei Punkten Lichtlöoher hätt�n allg� 

setzt 1 werden könne'D, nemlich im Thal der Mwdovine\ 3800 '" vom südlichen 
Mundlooh, '�1 8  „ • tief, , und , im Thal de& · Oran V.alloK, 1412 •• voiil nördliche'll 
Kandloch, . 370 "' tiefJ ! Das erstere ·hätte in einem wilden , kahlen Thal oberhalb 
der Baumgrenze angesetzt ' werden müssen, das , letttere in eiller schmalen aber 
bewaohsenen und bewohnten Thalschlucht, mit ' einer bedeutenden disponiblen 
Wasserkraft. Auf gewöhnliche Weise hätte mau aber keines dieser Liehtlöcher 
10 rur.h haben abteufen können, dass durch .Gegenörtcr von denselben aus eine 
'-bkürzung de r Tunnelb�eit erzielt : worden wäre ; der Nutzen dieser koslepir 
ligen Lichtlöcher wäre aleo nur in ihrer Funktion als Wettencbächte zn suchen 
gewesen. Nachdem es eich herausgestellt hat, dass die den Bohrmeschinen ent· 
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weichende Luft zu hinreichender Wetterlosung allein nicht genügt, nnd dass 'he:.. 
t10ndere grosse und theuere Wettermaschinen aus beiden Tunnelörtern die Luft 
saugen müssen, kann man nur beklagen, dass an den genannten Punkten keine 
Wetter-bohrlöcher , niedergebracht worden sind, indem diese warscheinlich alle be

'�onderen. Wettermaschinen hätten ersparen lassen. Da diese Lichtlöcher nur zur 
Wetterlosung bestimmt sein konnten, so hätte man sie mit etwa 1/2 •• Durch
messer bequem und verhältnissmässig bj)]ig abbohren können. Namentlich an 
nördliches 370 m tiefes Lichtloch (nahe Charmaix) dürfte man gegenwärtig sehr 
vermissen, da bei der grossen Steigung des nördlichen Tunnelortes, die Wetter 
schlecht sind, und die maschinelle Wetterhaltung schwierig und · thener ist. 

Wegen leichterer Steuerung wird der Tunnel in gerader Linie durch das ganze 
Gebirge getrieben, oLwohl seine .Enden dem zukünftigen Eisenbahnverkehr nicht 
nützen, indem am nördlichen Mundloch ein kürzerer, gekrümmter, von Osten ein 
kommender Tunnelßügel den Haupttunnel cca 380 m vom Eingang treffen soll ; 
am südlichen Ende ein von SW kommender Flügel cca 250 m vorn Mundloch. 
Letzterer Flügel war 1865 im Bau begriffen ; der nördliche aber nicht, und nach 
neueren Nachrichten soll man sogar beabsichtigen, anstatt desselben grosse Dreh
scheiben vor der jetzigen Tunnelöffnung anzubringen, um auf ihnen die Eisen
bahnzüge in _die rechtwinklig zur Tunnelachse liegende Fortsetzung der Bahn zu 
wenden. 

T un n e l  Das Querprofil des ausgemauerten und geballasteten Tunnels hat auf der 
P r o fil. nördlichen Seite 6 m Höhe, die Breite im Niveau der Bahn beträgt 7 m; 2 m über 

dem Bahnniveau 8 m. Die Wölbung ist aus 3 Bögen von 10, 1 m 4 m 101 1 m Radius 
zusammengesetzt. In der Mitte des Tnnnels läuft eine 0,6 m breite 1 m hohe, spi
ter jedoch auf ] ,2 •n X 2 m erweiterte gemauerte Rösche, in welcher div. Röhren
leitungen liegen, und welche ausserd�m während der Bauzeit als J,uftkanal, für alle 
Zeiten als Wassergraben dient. 

-
Bei einem Bruch diente sie zur F'lucht der Ar

beiter. Das Einbruchs- und Richtort hat gewöhnlich 3 m Höhe, 4 m Breite ; diese 
Dimensionen waren aber 1�65 in dem nördlichen Tunnelort eingeschränkt, (und 
sollen gegenwärtig auf 2 m Quadrat reducirt sein) um die in dem damals anste· 
hendenden festen Gestein verzögerte Längenau:ffahrung zu beschleunigen. Auf der 
Bardonnecher Seite sind die Dimensionen des fertigen Tunnels etwas gröseer, die 
Wölbung auch aus mehren Bögen zusammengesetzt; die ursprüngliche Rösche hatte 
hier 0, 7 5 m Tiefe und O,s m Breite, wurde aber auf 1 m X 1,2 m erweitert. In fe
sterem Gebirge ist der Tunnel nicht verwölbt ; auf der südl. Seite · aber steht ,et 
durchweg in Mauerung. Zu Modane sind Widerlager uad Gewölbe durehwegraiUs 
gehauenen Steinen, zu Bordonneche nur auf eine Länge von cca 300 m vom Mund
loch; weiter bestehen hier die Widerlager aus behauenen Steinen, das Gewölbe ,a,bet 
aus Ziegelsteinen. ; , 

Die zur Vollendung des Tunnels erforaerliche Zeit hängt lediglich von . der 
raschen Auffahrung des Richtortes a.b, da man zum Nachreissen der Ulmen unB 
Firste und zur Verwölbung des Tunnels nöthigenfalls an mehren Punkten ßleich� 
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zeitig eine grosse Anzahl Arbeiter beschäfti�en, und mithin diese Arbeiten belie-
big beschleunigen kann, so weit das Richtort offen ist. Geologische 

Verfolgt man von BardonnPche nach Modane den Alpenpfad, welcher erst Verbll:ltnine. 
am östlichen Gehänge der Merdovine dann am westlichen des Chatelardbachea 
hinlaufend, den Gebirgsrücken in einem breiten scharfen Sattel unter der Punta 
di F„ejus übersteigt, und sodann das Corneveauthal entlang vorbei Rionda zieht, 
so geht man ziemlich parallel mit der Tunnellinie, entfernt sich nirgends mehr 
als höchstens 1000 bis 2000 Schritte von derselben, und überschreitet sie schlies-
licli bei L<'s Aysards, oberhalb Fourneau. An- den kahlen, von Schluchten zer-
rissenen, hier und da mit Schneeflecken drapirten Bergwänden ist ein zusamman-
hängendes Profil von Schichten entblösst, welche gegen Nordwest einfallen. D�r 
Fallwinkel, welcher bei Bardonniche 12 bis 150 beträgt, (nemlich in der vertika-
len Tunnelebene, welche schief zur Fallebene steht) wird steiler und steiler je 
weiter nördlich man kommt. In der Nähe· von Oharmai:r., nördlich vom Gebirgs-
kamm, scheint eine Hauptverwerfung vorzuliegen. Auf Siamonda's Carta geologica 
di Savoja, Piemonte e Liguria (1862) ist dieses ganze Distrikt als metamorfosirtes 
jurassiches Terrain bezeichnet ; die Ingenieure zu Forneau aber rechneten wenig-
stens das Territorium nördlich von der erwähnten Verwerfung zur Kreideforma-
tion, wie dies auch mit den Anthracitlagern geschieht, welche bei St. Michet, 
etwa 10 kilometer westlich von Forneau, in eben solchen Schiefer.n und Sand-
steinen abgebaut werden, wie sie im nördlichen Tunnelort anstehen. 

Die verschiedenen Bergarten, welche man von Bardonntche bis Fourneau mit 
dem Tunnel überquert sind : 

1. Kalkiger Thonschiefer. 
2. Massive Kalksteine, welche scharfe Gebirgszacken bilden. 
3. Quarz mit Gips und Anhydrit, geht über in 
4. · Quarzit. 
5. Grauwackensandsteine "') mit Schiefer- und Anthracitlagern. Ausserdem 

traf ich - an einigen Punkten des südlichen Alpenabhanges nahe westlich vom Tun� 
nelprofil ein grobes, Nagelfl.uheähnliches Conglomerat, welches aber nur superfici
ell und untergeordnet aufzutreten schien. 

Der Schiefer, (N:o 1) hat eine schwarzgraue Farbe, fühlt sieb etwas fettig 
an, und besteht aus unebenen gewundenen Lamellen einer Phyllitsubstanz, welche 
selten Glimmerblättchen einschliesst. Zwischen den Schieferlamellen liegen Lin
senförmige bis 6" dicke Platten von Quarz, Braunspath, und namentlich Kalk
spath. Diese Linsen sind meist kompakt und krystallinisch, ausnahmsweise drusig 
durch hübsche Braunspathkrystalle. Zahllose Adern von Quarz und Kalkspath 
durchsetzen ausserdem die ganze Masse der Bergart, in welcher qvantitativ der 
kohlensaure Kalk vorherrschen dürfte, weshalb sie auch voo den Geologen des 
Mt. Oenis · "Calschiste„ genannt wird. Diese Bergart zerfällt in. folge talkiger 
Ablösungen- leicht in scharfe, glänzende keilförmige Linsen. 

�) Der Name "Grauwacke" hat hier eine auss�hlüsslich petrograftsc/iil B11deutung. 



70 

· Der Kalk N:o · 2) gleicht theils detn gewöhnlichen sg. Alpenkalk, theils ist er 
oolithisch ; gegen die folgende Zone hin nimmt er Gips auf. Die Zone von quarzigem 
Anhydrit und Gips, welche im Tage auf den Kalk folgt, erscheint als das an der 
Oberfläche verwitterte Ausgebende des in der Tiefe anstehenden kompakten Quar. 
zites · (N:o 4). Dieser ist in dem nördlichen Tunnelort als eine massive, unge• 
schichtete, wenig zerklüftete Bergart von graulich- und blaülichweisser Farbe 
überfahren worden. Merkwürdig ist · dieser Quarzit durch porfyrisch eingewachsene 
zahlreiche krystallinische Körner farblosen Anhydrites; Im Tage erscheint der 
Quarzit theils von weisser Farbe und kompakt; theils graubraun, dem' s.g. '�Ei
senstein" der Schweitzer Geologen zu vergleichen, theils ist er durch Auswitte• 
rung des Anhydrites' zellulös geworden, und an solchen Stellen wo der Anhydrit 
in der Qoarzmasse vorherrschte, erscheint die Bergart · im Tage als eine kiese}"' 
reiche Mischung von Gips und Anhydrit (N:o 3). Auf. den Quarzit folgert An
thracitschiefer. Diese Bergarten werden von den Geologen des Mt. Cenis als 
micaschistes, talschistes; anthracite superieur und anthracite inferieur •bezeichnet. 
In der Nähe des Quarzites herrschen Schiefer mit Anthracitlagern , :  weiter nörd
lich hingegen Grauwackensandstein und Quarzkonglomerate vor, auf welche 
endlich Schutt folgt. Die Grauwacken bestehen aus feineren und gröberen Quar
fragnienten, · welche durch Quarz als Bindemittel zu eine� fast homogenen körnig 
splittrigen' Bergart von dunkelgrauer Farbe verwachsen sind. In die Masse · die
ser Bergart gehen dünne graulichweisse Glimmerblättchen, dunkel graugrün ge
färbte FlhSe�n eines Protoginartigen Minerales; und kleine Splittern von Atithracit 
und Anthracitschiefer ein. Quarzadern durchschwärmen das Gestein, welches in 
dicke Biinke abgesondert ist. In den Schiefern tritt der Quairzgehalt zurück, und 
das schon erwähnte Protoginartige; fettig anzufühlende . Mineral wird vorherrschend. 
Dieses ist aber lokal mit Anthracit so impregnirt, dass die kohlschwarze abfär
bende Bergart rnit glänzendem Hauptbruch Grafitschiefer ähnelt. In diesem 
Schiefer (Anthracitschiefer genannt) sind oft Adern und Körner von Kalk und 
Quarz, seltener Schwefelkies krystalle (namentlich in einer 6 a '7 "' dicken Bank 
600 "' vom nördlichen Stollenmundloch) eingestreut, und hie und da umschliest 
er konkordant liegende, bis 1' mächtige Schichten von Anthracit. Auch kleine 
Giinge \Ion Bleiglanz und Kupferglanz, sowie Körner von Eisenglanz hat man in 
d_em Schiefer angetroffen. Betrachtet man einzelne Handstuffen vou einigen der 
aufgeziihlten · Bergarten, so könnte man in Versuchung gerathen, dieselben eher 
zum s.g. Uebergangs- und Urgebirge, als zu Kreide- oder · Jurabildungim 'zu 
zählen. Denl!e}b(!n Eindruck machen auch die Thonschiefer, . Glimmerschiefer, 
Quarzite und graugrünen Quarzschiefer, welchen man an der grossen Heeresstrasse 
von Lanslebour!J nach Suaa über den eigentlichen Mt. Cenia pass, 25 kilometer 
NO. von der Tunnellinie, begegnet. Aus den Lagerungs verhältnissen und den 
Schichtenwechseln an der Bergoberfläche hatte man geschlossen, dass die Mächtig
keit der kalkigen Thonschiefer (N:o 1) in der Tunnellinie 7000 bis 8000 m odllr 
61 ,2 O/o der zu durchfahrenden Länge, die des Kalksteines (N:o 2) 2000 bis 
3000 ,,. oder .20,4 O/o, jene des Quarzites (N:o 3 und 4) 400 bis 600 m oder 4, 1 o/o, 



die Mächtigkeit der anthracitf'tlhrenden Sandsteine, Conglomerate 11Dd .Schiefer 

(N:o 6) 1500 bis 2000 m oder 14,3 ,% der Tunnellii.nge betragen werde. :  : Mit die-:1 
sen . Annahmen stimmen die bi1her durch die Auffahrung e1:1zielten Result&ltl im 

allgemeinen überein. Den Quarzit traf man etwas lfpö.ter ·&ls erwartet· war, , mötf.• 
licherweise in Folge der oben erwähnten Verwerfung ; seine Mächtigkeit war •ber 

gleichzeitig geringer, als man vermuthete. Das e iidliohe. Tunnelort ist ununte�. 

broohen in dem Kalkthonschiefer verblieben, welche1· aber in Folge ungleichen: 
Quarz· oder Kalkhaltes sich bald härter bald milder erwies. Mit dem nörciliohen 
Ort durchfuhr man erst cca: 35 m Schutt, hierauf 1800 bis 1 900 "' Sandsteine, 
Conglomerate, Grauwacken, Schiefer (mit Schwefelkies) ; sodann 200 � schwarze 
Schiefer mit Anthracitlagern, und traf 2094 m vom Mundloch den Quarzit, welcher 
381 m anhielt ; nach ihm folgte schiefriger Kolk und sodann massiver Kalk, in 
welchem man gegenwärtig hält. · , . : " '.d 

Mit Hinsicht auf Gewinnbarkeit sind nach gewöhnl. bergmännischen· Begriffen! 
die geolog. Verhältnisse im südlichen Tunnelort fast schwieriger, als im nördli-· 
oben. Die bei Bardonneche schwebend in den Einbruch fallenden Schichten 
liegen so ungünstig wie möglich namentlich für die Wirkung der Ulmenlöcherj' 
und die wechselenden milden und festen Straten von Schiefer, Kalk und, Quarz 
erachweren das Ab bohren von Löchern, welche unter , sehr spitzigen Winkeln di01e 
Straten durchschneiden. Die geschichteten Bergarten zu Moda.ne waren hingegen 
fik . den Schussfall günstig gelagert, homogen und • keineswegs auBBergewöbnlicli 
schwer zu bohren. Man avancirte hier auch..rascher als zu Bardonnloke, bi' IDUl' 
den 1 3  Juni 1865 den unter N:o 4 erwähnten Quarzit anhieb. Ein an Bohren 
in .  'fulem Gebirge gewöhnter Häuer wird diesen Q11arzit keineswegs .übertriebeA• 
schwer gebohrt finden ; da er aber beim Schiessen nicht in grosse .Blöcke spaltet, 
sondern in kleine Wände bricht, so wirkten tiefe Löcher nicht, und die seichtea: 
maehten öfteree Besetzen und Schiessen, d. i. Unterbrechung; der Bohr&rbeit 
nötbig, woraus das langsame Fortschreiten der Arbeit in diesem Qual!ZÜ< :Zum 
Theil erklärt wird. . ' , . : : ' ' · 

Die Wetterhaltung des �vt. Cenia t1innel8 hat (während der Bauzeit) Schwie
rigkeiten zu bekämpfen, wegen der Ansteigung der Tunnelörter, wegen der gros
sen Lllnge deraelben (ohne Lichtlöcher), wegen der hoheu Anzahl von Menschen; 
die eleichzeitig vor Ort beschäftigt sind, und wegen der Menge Pulver, w'elobe 
daselbst explodirt i endlich und hauptsächlich wegen der hohen Temperatur, · .die 
inmitten des Tuunels zu befürchten ist. ' :  ,, 

Der höchste Punkt des Bergrückens liegt .(in ditt nrtikalen Tunnelebtn8'1 
cca 2949 m über der Tunnelsbhle. Nimmt man fllr diesen Punkt eine mittlere 
Jahres Temperatur von - 5o an, und eine Temperaturzunahme vc.n }o auf 31,6 '" 
Tiefe, so ist inmitten des Tunnels eine Temperatur von 46,5° zu erwarten. Diese 
Hitze wird durch den Aufenhalt der Menschen, das Brennen der Lichter, und die 
Explosion des Pulvers vermehr� durch dio Dilatation der aus den Bohrmaschinen 
tretenden Luft und durch die Verdampfunir: des Bohr- u. a. Wassers hinir:eQen herabir:e� 

Ventllat100. 
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eetrJ. ; um den Aufenthalt erträglich , zu maoban ist aber eine bedeutende Menge 

kalter J,uft vor den Ortstoss zr führeri. 
Nach Devillez (p. 61) wer im Jahr 1861 die Temperatur im südlichen Tunnel-

ort cca 2()0 oder ebensohoch als gegen Abend vor dem Mundloch im Schatten ; 

zu jener Z�it hatte man cca 800 "' aufgefahren und 460 "' Berg über sich ; a�s 

ich i111 August 1 865 das südliche damals 2800 "' lange Tunnelort befuhr, hatte die 

Luft, während alle Bohrmaschinen im Gange waren, vor Ort, 640 "' · unter Tage,- eine 
Temperatur von cca 25°. Im nördlichen Tunnelort hatte man damals bei 2200"' 
Tunnellänge 700 m Berg über sich ; die Temperatur war nach Angabe des begleiten� 

den Ingenieures 20 bis 290; im Mittel 24°. Vom Mundloch bis zu 1200 m Orts
länge, entsprechend · 423 m Saigerteufe, war hier die Temperatur successive 14 ° 

�estiegen *), . hatte sich aber in den folgenden 1000 m zwischen 20 und 29° erhal
ten ; die komprimirte Luft haUe im Ort eine 2° höhere Temperatur als die Gru
benluft (im August). Nach Someiller (Traforo delle Alpi p. 58) wurd�n im Jahr. 1863 

täglich 23400 kubikmeter Luft von atmosfärischer Spannung in das südliche Tun
nelort ergossen, oder cca 'h k:m pr. Sekunde, wobei ohne andere Hülfsniittel die 
Wetter frisch waren **). 

Jtn Jahre 1865 hatte man zu Bardonn�che den Tunnel auf seine · ganze fer
tig · gewölbte Länge durch einen hölzernen Scheider in 2 Kanäle getheilt, deren 
oberer, für die ausziehenden Wetter bestimmt, mit einem Wetterschlot vor dem 
Mundloch kommunizirte ; und schon früher benutzte man hier die Rösche in Veii
biodung mit einem saugenden Ventilator ziir Wetterhaltung. · · Vor Ort waren 
(während dee · llohrem) die Wetter ausgezeichnet, halbwt>gs ' vom Mundloch war 
die Luft dick und neblig, aber nicht beschwerlich für die Lungen. Die vt>r Orti 
aus den Bohrmaschinen strömende Luft durchdringt das · Richtort mit etwa 4 mal 
gröseerer Geschwindigkeit als den fertigen Tunnel (dessen Area u ngefähr 4 mal so 
gross ist, als die des Richtortes), in welchem die Temperatur gleichzeitig so · viel 
niedriger ist, daee der vor Ort erzeugte Wasserdampf zu Nebel condensirt. Die·. 
eer mit Pulverruuch vermischte Wasserdunst stegnirte in der halben Tnnnellänge\ 
wo Diffusion mit von aussen eindringender Luft nicht mehr sta.tt hatte; Ein na
ütrl�her Wetterzug von aossen nach innen durch die untere Tunnelhälfte, und 
VOD innen nach ausseu durch die obere, war dadurch verzögert, dass die von 
den Bohrmaschinen kommende Luft vorwärts und zum Theil in die untere Tun„ 
nelhäl{te (also dem Luftstt·om von aussen entgegen) gedrängt wurde . .  Wie geaagt1 
waren hier jedoch die Wetter im ganzen gut, wenigstens während des Bohrens. 
Nach dem Wegthun der Sprenglöcher aber ist der Qualm� drückend, da man kom· 

• °") Da 
.
'l iP mit t lere Jahr<'•t<'m per.i.lur vor . dem nör<ll. Mundloch + 5,5 o  sei� dürft!', sQ, 1t1eg 1tlso die T<·m p<'mtur vom Mundloch liis zu 1 2oom Tunnel läng<> au f 1 4  + 51·5 = 1 9 ,50 

"'"') Einen s<·hr <'mpßnrl l ichl'n B<'wc·is fiir gute Grubenwetter führt S. p .  :JB 1i1i : -:- --: n�� ne fu pl>r ni�nfe inr.omodatl\ la gr.nziosissim� pr�ncipessa. �ari� Pia d'i Savoja, la qutile': 't'111tando 1 lavor1 mentr„ lll perforaz1one era. 111 p1ena a t t 1v1ta, 81 ttll.ttenhe buon· pezzo d1 
tt'mpo Dl•ll' imo fondo dclla gal l t·rio. attorno al l' aft'u�to c in mezzo 11lle pc-rforatrici. 
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primirte Luft Rparen will, und nur 10 viel au1 der Röhrleitung direkt un• ohne 
Arbeitslei!ltung in den Tunnel atrömen lässt, als erforderlich ist um Entiokun· 
gen vorzubeugen. Man wnr übrigena in jener Zeit zu R4rdonnlcAe mit dem 
Aufsetzen mehrer neuer Luftkompressionsmaschinen beschäftigt. 

Dei einem . Querschnitt des Richtortes von 9 Quardratmeter und einer Länge 
von 150 rn, wurde das oben angegebene Luftvolummen von 23400 km. genügen, um 
die Luft im Itichtort täglich l :t  mal zu erneueren. D1vilU6· (p. 60 f.) hält jedoch 
mit Hinsicht auf die vielen (cca. 40) gleichzeitig im Hunnelort beschäftigten Ar
beiter und ihre Lichter (bO bis 40), und mit Hinsicht auf die Nothwendigkeit ei· 
nes raschen und reichlichen Luftwechsels nach erfolgter Sprengung, für notbwen· 
dig, dass man pr Sekunde 3 bis 4 k:m Luft atmosfärischer Spannung vor das 
Tunnelort führt. Es würde absurd sein, dies Luftquantum unter 6 Atmosfä.ren 
Druck in den Tunnel zu p1·essen, da hiezu nach DeuiZZ.z Berechtmng 1886 Pferde
kräfte erforderlich wären. D111ilÜJ6 meint, dass man die Tunnelräscbe als 
Luftleitung benutzen sollte, und berechnet.. dass zum Transpo1-t von 4 k:m Luft 
auf 6000 "' Linge durch diese Rösche von 0,.6 Quardratmeter Area ein konstsnter 
Luftdruck von 0,547 "' Wasser beizubehalten sei, wozu 29, 1 7  Pferdekräfte erforder
lich sind. Hie�zu kommen 0, 75 Pferde�räfte, um 4 k:m Luft aus atmosfä.mcher 
Spannung in die, einem Wassersäulendr�ck von 0,547 "', eatsprechende zu verset
zen ; im Ganzen wären also 29,92 Pferdekräfte zu!' Ventilation genügend, welcher 
Kraftbedarf bequem dem Rochemollebach entnomme1L werden kann. .Für den Ef
fekt der Ventilation ist es übrigens ziemlich gleichgültig, ob die erwähnten 4 k:m 
Luft in den Tunnel geblasen, oder aus diesem gesaugt wel'den. 

Die Wetterhaltung des nördlichen Tunnelortes ist wegen der grossen Anstei
gung von 1: 0,0222 •iel schwieriger als die des slidlichen. Dn gleichzeitig die 
Höbe de( nördlichen Tunnelortes (vor der Vel'Wölbung) nur cca 8 „ beträgt, 110 
kann nach der gewöhnl. Rogel in einer Entfernung vou 

0
1•000 x 8 = 360m vom . ,o:a22 

Mundloch eine natürliche W ettorlosung durch von o.ussen einstreichende. Luft 
nicht mehr stattfinden, weshalb ma.n hier ausschliesslich 11-uf künstliche Wetter
haltung angewiesen ist. Dies hat man auch im ursprüngl. Plan für den Tunnel
bau berllcksichtigt, und Somcüler e1·wähnt (Traforo dolle Alpi p. 70), daBB man 
beabsichtige (1863), •om .Fluss Ckarmai.v nach dem nöi-dl. Tunnelmundloch einen 
Kanal für wenigstens 200 Liter in der Sekunde zu führen, und den so bereiteten 
70 "' hoben Wasserfall zum Betrieb einer W ettersaugemascbine zu verwenden. Als 
Kraftmaschine sollte eine Wl\Ssersäulenmaschine (una machina rotatoria a colon
na), als Arlleitsmaschin!J oin Harzer Wettersatz von ungewöhnlichen Dimensionen 
(questi stantufi - di forma speciale - si muoveranno in due masse d'acqua di 
volume invariabile, racchiuso in due camere, e le innalzeranuo alternamente in 
due colonne sovrapposbJ, e comunicauti col cauale di aspirazione) angewendet werden, 
um die •erdorbene Luft durch die obre llä.lfte des durch Wetterscheider ptheil
ten Tunnels wegzuführen, während ftische Luft tbeils durch die untere Hälfte 
Yon aussen frei, eindringen kann, theils aus den Bohrmaschinen (so lange diese 
arbeiten) in das Richtort tritt. Somcilltr berechnet, da88 bei dieser kombinirten 

1 0  
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WetterhaltunR , ti'tllicb !H)()()OO k:m Luft atm. Druckes durch den Tunnel cir
kuliren sollen also pt Sekunde über 10 k:m. Im August 1865 waren im Richt

ort J.ue tlamale 2200 '" langen nördlichen Tunnelol'les die Wetter gut, nemlich so 

liLllKO Jio l lohrmasobinen arbeiteten ; im übrigen herrschte dagegen ein dic
ker Qualm, welcher namentlich halbwegs vom Muudloch schwül, beschwerlich 
fllr die Jlrust und se intensiv. war, dass man ein an gestrecktem Arm vorgehalte
nes ge\\·öhnliohes Grubonlioht gerade noch sah. Rs saugt en da schon 2 Ventila
toren uulor l} 5 """ L>ruck die verdorbene Luft aus der Mitte des nördlichen Tunnels, 
und mRn war mit der Einrichtung neuer Saugappnrate beschäftigt ; ich kann jedoch 
nicht sagen ob nach dem oben angedeuteten Phn. 

. 
Man 8?llte me;nen, dass ein 

weites Uohrluch, zur rechten Zeit oberhalb Notre Dame de Charmaim angesetzt, 
für den Betrieb des nördlichen Tunuelorles von grossem Nuj zen gewesen sein 

wurde., indem da!IBelbe jedenfalls eine bessere, und walirscheinlich billigere Wet
•erlosung bewirkt bii.tlc, als nun alle Maschinen. Ein 370 m tiefes Bohrloch nie
derz1&bringen, fat heutigen Tages kei11e ungewöhnliche Aufgabe. 

Via Geschwindigkeit v, mit welcher die Luft durch einen Schornstein stiömt, 

iat annäherend : tJ = 0,045 y(t'-tjh) "', in  welcher Formel h .-die Höhe der Esse, 
t' die Temperntur 'in derselben, t die Temperatur der aüsseren Luft bezeichnet. 
Im vorliegenden Fall ist u = 0,045 y (t'-t) x 370 -= 8,657 \1 t'-t. Hätte das 
Bohrloch O,ll '" Durchm.esser, oder 0, 1 9 7  q:m Area, so müsste, wenn pr Sekunde 
4 k:m Luft nbziehen so11cn, die Geschwindigkeit v der Luft in dem 'Bohrloch 

' 
01 117 = 20,:J05 "' botragen, die- Temperaturdifferenz der aüsse1·en und inneren 

J�uft al�o t' - t = ( 2�::�� y ,=c; 5 '/�0 sein. Während des Herbstes, Winters 
und 1"rühli1 1Rt1 aber ist die 'l'emperaturc!ifferenz (die Temperatur der Tunnelluft 
zu 25° ange110111men) eine \'iel grösi;ere als 5 'h, der Wetterwechsel würde also 
viel lelil.mfter werden als 4 k:m pr Sekun<lr ; und wenn die Temperatur im· Tun
nel 11nt11r dem l'm1te di Frtjus wirklich auf 40° bis 500 steigen sollte, so würde 
aelbl!t in den heis�eslen Somme1iagen mehr als 4 k:m Luft pr Sek. '  durch den 
Tunnel und dn� Bohrloch streichen. 

Die vol'lltehcnde Berechnung ' ürfte auch genügen, um alle Zweifel über das 
F..lntratfttn eines n11tiirl ichen lebhaften Luftwechsels durch den ferligen Tunnel zu 
heben i der Höhenuutel'llchlecl von 132 '/� m zwischen · beiden Mundlöchern, die 
Hilferen1 clor Tem peratur am südlichen und nördlichen Fuss der Alpenkette, end· 
lieh der Untel'M:hied der Temperatur im Inneren des Tunnels �nd vor dessen 
Mllndunp;, worden jederzeit einen starken von.Norden nach Süden gerichteten Luft-
rug durch den f1•rtigen Tunnel veranlassen. · 

8o woit der Tunnel fertig gewölbt ist, wird er mit Gas beleuchtet ; in den 
Rithtörtern etc. aber henutzt mun theils Gas, theils gewönliche Grubenlichter. 

Nachdem der Tunnelbau beschlossen war, begann man - gleichzeitig 
mit Jen geodiitisrhen Operationen - die Vorbereitungen für den Bau. Das 
kleine Alpendorf Bardonnlrht lie� cca 1 2  Kilometer ·WNW von Oultr, delil 
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näcb•lou Or� an der Rro11e11 cero11�tr.... von l/vata naob /lt-iaftf"" ober 
den Mt. Oanlvra. JJer Vloinalwog von <>MM nach IJ11rdon,.,ctM iwurde 
reparirt und umgel"Rt und neue »rucken auf selbiicem orrickleL lJa · man 
in Bar<lonlc/t4, nicht. alle Arbeiter (Ol1t1r 1000) ulllterllriupat kou•lo, 110 ballt& m•· 
iw /il)f;/w1nolldAal eine Arl>eilol'·CRIM!roe. wit !III Zin11nem1 . l"•n•r Jleamlenwob· 
nuJJgeu '""d Uompt.oiq Magai!lne Klctinschmicden u. a. W erlc1Wten� eine 1118Chui· 
.:be WcrkKtii.ttti, deren Maschinen und l ll Schmiedcifooer von einer lll- 1>ferdigvn 
Turbine liediunt werden j '1iogelei mit Wa11eerleit.unR und Öl'eoj VerllindunRSW"A9 
zwischen de,m Tunnel und den Werkställen ; weiter aolid goinauerte 1 GeMude 
für die LuftkQmpa·eSBionsmaacbinen ; und endlich eiueu über: 1 1  kilometer JM119a 
gemnuel'teu, th-.il11 uberwQN.iteaa und theils mii Steinen eedeolcton t:anat, welchor. 
du Was1141r clea Jll ilsschem1 .tJclurt von l.t• ,A,.,,a-.• durch du l)orf. BardonrekJlld 
ilbttr die .Afwdovine uach der Anlage fülui. l>ieMl't : i 111 M.ill.el J .�.!" breite, Ka• 
nal kann pr Selcuode 1 ,6 k;a W.uaer li8'ern. l!4 endet. iO �. über eioem J.le1er-1 
\'Oir, ,aus welchem , das w ... er in die. WaMenläule11komp11eS11iontmaascbi11ea mit. 
211 "' Fnß triti.' Dio · !J1mic dl�ponil>lo 1fntu1·krn.n! l��

.
' :m��ti�n � .,'�1; 1� �· .�� 

Pfordekräfto, die dea WaB8ClrliuleokompraalionemuohineD · ,  st11nle kommelldet 
2G >< 1 600 � . . . . . . i.. ' ·1 , t , 1· t . .  - - - 7 5  - . - .: "- � .  �20 rflcr. n�l dio A1�c�ßßs!lo �'·,i,hrt!tl�� ��er �h.lll'"8C ·� 1.0"IK'· • . • nm· 
mi1 . sind, and . da der regelmüti1e Gaoa der l.ultkotnpa·oelanaqaadiln„ ·•urob. 
zwisehen d� Vent ile praLhene frtnida Kijrper oÖCler•' bemntriobtip worden war, 
110 le�lo mnn im ,Jahro 1 861  nnho bei Rardonn/lc'/11 ( 2/3 dor J\3nallänRe) eiaab 
&fOJl!cn Schlammteich an, in welohon der .Kanal lieh :ergHnat• Durch vorlegbnN 
G.Seobte triU dQ1 gekfärte W aaser aae dem .Toiohl in rdie �'ul'het.zunit d1t1 
�n.lee. : - , . 

. : U nalihiingi1 von die.wem .  Kanal wurde •m .Hergabhnng, ·oo "' uher den ,w .... 
1eranleoluftp11u1pe11, ein 400 kcn1 fauondes gemauertes, ühorwiilbtes und 11 . .... llCKl.k 
miL Erde: 1 t1berdecki..1 Rell!8rvQir . ht>r�1tcllt, aue welchem :» :Jlöh1tr cMt w._-.1 
nach den Luftke11eln ftlhren. llie Ueswmm11n11 dle•r Wll&fflteil111W• il&, .ld6'n 
LuMr�ck In deh Kusseln bo�'tAn�ig nuf '1�1 -- � ,RIJ At":1?'t�1k}_�I brtuilt�� . .  ·. 

Da tlie W �r.a.lenluftpumpon dot Jft. �rai• ibrer ec.tnllftiön 11•d ,Wirka� 
"oitl8 naob aJlgewiin bekannt aiuc11 und da fa11\ aUt t.eoh1ieolaeD Je„nale .�� 
n .... P dcnelbaA_ mi'IJetheil& haben (nie richtiatten nao&a..Tnafor. dolle Alpi tlo WMI 
U.11 : ff'avawx de: ,J:>eroemenL du tuD110) Mus lea .Alpet llo), 111 wollen wiir hier •UiiRe 
eben�wenig auaCubrlich bHCbrtiben, ala wir, '-' fQlcenden andere, 1111a HeLr-ielt 
fOA. �ubrmucbinen angewendete Luf\pu111pen 1u bellclareiben gedtaba, lllHI mut 
eiaip .�eode Zift'ern, ferner die , über 4i.e Mucliinen R••on .... D Brfahrun
pn und die Llrsachen mittheileo, weeabalb eie am Mt. Ctni1 il1'ersel14111 , wurden. 
ßeilatlfig mag doch erwähnt werden, dnSB von Seiten Piau;, und Calign1/1 Reki... 
mationen gegen &m.illn- u. Gcno111en 11·cgen Prioritä& tler Erßudaaq erhoben 
worden liD4, worüber nlbet• in einipn der oben llUtptMilten Scbrirtcn zu erse-
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hen ist· ein Resume des Zwistes enthält The Practical Mechanics J.ournal 1865, 

Juni (p'. 65 f.) und 1866, Jannuar (p. 31 1). Piatti gedachte weniger an Luftkorn• 
pression durch die lebende Krnft einer bewegten Wassersäule, als 

.
vie�mehr an 

die Auwenduog laydroatatiacken Druckes zur Zusammenpressung von rn rnem Ge

fäss eiogescblossener Luft, *) eine Idee welche für Lokale, wo hinreichend hohe 
Wasserfälle zu disponiren sind nicht zu verwerfen ist, für welche aber Hero die 
Prioriiät in Anspruch nehmen möchte. Diese Idee ist übrigens schon 1 753 zu 
Schmtnitz durch den Kunstmeister HiJll zur praktischen Ausführung gebracht worden, 
in Form einer Wasserkunst, "Luftmaschine„ genannt„ welche im A malienschacht täg

lich 9 1 20 bis 10944 Eimer Was!ler'l6 Klafter hoch"auf die lJrdjalUgkeitsstollrnsohle 

hob *). Aus der Beschreibung �nd Zeichnung 
1
der Hiill'schen Maschine in De

lim'a : "Anleitung zu der Bergbaukunst, Wien 1773, p. 389 S. geht nocli hervor, 
dass bei ihr neben dem hydrostatischen Druck anch die lebende Kraft des in den 

Luftbehälter stürzenden Wassers zur Luftkompression wirksam sein musstr, wo
durch sie zugleich eine Vorgängerin von Someillers' compressori a colonna 
d'acqua wird. Andre Ahnen haben letztere ferner zwar nach in Mongolfi,er's hy
draulischem Widder, und in de Calignys bezüglichen Apparaten, aber ihre Kon-
1trulction und Anordmmg ist neu, und die Erfindung von Sumeiller lind Genossen, 
denn ob zwischen dieser Luftkompressionsmaschine und einer den 13 März 1854 für das 
Königreich Hannover patentirten (Beschreibung und Abbildung in Dingi. Pol. Jour
nal B"nd H9, p. 164) anderer Zusammenhang e:xistirt als zufällige höch;st merk· 
wMrdig• Uebereinstimmung naob Princip und Anordnung, kann ich nicht erörterr, 
glaube es aber nicht. 

· 
Die W assersäulenkompreesionemaschioen arbeiten unter einem Fall von 

26 "', konsumiren bei jedem Schlag l ,223 k:m Wasser, machen pr Minute 
2 bis 3 Schläge. Das Einfallrohr hat 0,62 m innere Weite, ist aber um das 
1';inftussventil herumlauf 1 , 190 "' ausgebaucht ;  die Öffnungen des Einfluss- und Ab
ßussventiles sind fast eo grosa wie die Area des Einflussrohres, von cca 48 "' 
Länge. Die Höhe der Luftkammer ist 4,05 „;  der Fassungsraum des Reservoires 
17 k:m, der Ueberdruck in demselben wird (durch die Röhre vom obren Wasser
bassin) ständig auf 4,85 Atmosfären erhalten ; ummittelbar nach erfolgtem Waeeer
stosa steigt aber dieser Ueberdruck in der Luftkammer auf wenigstens 6 Atmos
fären, zu Folge der Erwärmung der Luft. Nach der l''ormel, welche die Hn. Someiller �rat1di1 und Grattoni ihren Berechnungen zu Grunde gelegt haben, besitzt die bei 
jedem Sto11 zusammengepresste Luft (nemlich bei 6 Atm. Ueberdruck) ein Arbeits
Term6gen von H582 kilgrmtr, die auf jeden Stoes verwendete Arbeit des Kraft
W�88e�s is��dagegen 31798 kilgrmtr, mithin der Effekt des Apparates 0,77. Hier�01 sind Jedoch all

.
e Bewegungs- u. a. Hindernisse unberücksichtigt gelassen, und 

rane J,uftapannung an Rechnung gezogen worden, welche nur momentan stattfindet. 

•) 
.
Auf der le�zteo Pa�� Ausstellung befand sich in der russischeo,:Abtheilung das 

Modell rmcr nach d1eBem Prmc1p koostruirtcn Luftkomprt>ssions- oder Wasst>rheliungsmaachioe, 'l'Ull ZarunbifN in l'etn't1/111rg. · · 
..,.:') J>,,.r J:lalf1clam Luftmaachine 1l'br ibolicb itt auch Hagtru Wnsserhaltu11g1mascbiae 
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Jt'llhrt man anstat.t 6 Atm. Ueberdrur.k den im LuftkeBScl herrschenden von 4,8� 
Atm. ein, ao reducir� sioh der Effekt sofort auf cca 70 %· 

JJtvil/11 (Des trnvnux de pcrcement etc p. 1 7) berechnet, dass bei jedem Schlag 
1,2os· k:m Luft mit einem gleichgrossen Wasseraufwand zu 5 Atm. Ueberdru�k · ' · d M h' 24031 

0 2 • bt ' kompr1mu•t wird, uud findet so den Effekt er asc me 33748 = , 7 l , g1e Je-

doch zugleich die Gründe an, warum in Wirklichkeit dfoser EJfekt nickt erreicht 
werden kann. Diese sind hauptsächlich : Erhitzung der Luft während der Kom
pression, wozu eine gewisse Menge Kraft konsumirt wird, welche durch das 
nachmalige Erkalten der Luft (wobei ihre Spannung kleiner, z. B. 5 Atm. wird) 
verloren geht ; Nothwendigkeit, die Wasserventile nicht völlig dicht schliessen zu 
lassen, wodurdi in der Zeit zwischen 2 Schlägen eine gewisse Menge Wasser un
benutzt durch den Apparat läuft;  die kleine Öftnung im Gehaüse des Einlassventi
les, durch welche, um Verschlammung des letzteren und Stöseen vorzukommen, 
u1.u.nterbroohrn ein dünner Wasserstrahl flieset; die Schwierigkeit, die Geschwindigkeit 
des einströmenden W aseers 110 zu reguliren, dass bei jedem Schlag die Luftkam• 
mor bis zum Ventil für die ausströmende Luft mit Wasser gefüllt wird. lst .·nem
lich diese F.llllung nicht vollstii.ndig, so verbleibt in der Luftkammer nach dem 
Schlag rine entsprechende Menge komprimirttr Luft, welche beim Öffnen des W aaaer• 
abßuaaventilea eine gröBSere Menge Wasser aus der Luftkammer und Einflussröhre 
presst, als dem Volum dir Luftkammer entspricht, hierciurcb enstehea mit Wasaer
verlust verknüpfte Störungen, und ebensolche finden statt, wenn WaBBer aus der 
Luftkammer in daa Luftreservoir überfliessen sollte. .  Endlich ist zur U eberwin
dusig der HewegunphinderniBBe des Wasser in den Uöbren und Ventilen, sowie zu 
der Bewegung d1ir Ventile eine gewisse mech. Arbeit edorderlich. 

Mit 2 1/2 Schlägen giebt (bei Zugrundelegung von D1villez' Ziffern) ein Appa
rat in der Minute O,H l  k:m auf cca 5 Atm. Ueberdruck komprimirte Luft, und 
bedarf de zu n.indtaüm 18, 7 5 Pferdekräfte (pr. Sekunde). 

Eine sehr gründliche Abhandlung über die Theorie der Widder1naachioen zu Luft. 
kompression unter Berücksichtigung der veränderlichen Temperl\tur während der Zu
sammendrückung und Ausdehnung, lieferte P. dt St. Robert, A11nale1 des Mioes 18631 
tom(I a, p.281 f. Bei der Annahme eines Wauerfallesvon 25 '" ; einer Luftkammer VOil 
4,02"' llöhe (die nach Bt. Rob1rta Thoorie gefundene Höbe 8188 "' der J�uftku.mmer 
wticht nur O, l 6"' Yon der am Mt. Omia wirklich angewendeten ab), eines Aufächlag
quantums von 1,2 1'  k:m pr Spiel ; eines Barometentandea zu Bardon"icli1 von 
8,86 • Waaaer; eiaea Verhältoisaea der Wärmek&pacitiit der Lu� unter konstan
tem Druck zu ihrer Wärmekapaci�t unter konstautem Volumen von l ,·'1 i eines 
Werthe1 für die Beacbleunigung der Schwere (7.u Bardonnlcl&e, 45u 5' nördL 
LaL, 1350 "' über dem Meer) von 9,808 1111 lind nach St. RobtrC a:ur Dantellung 
eines Litera Luft Yon 6,&il •) Atmosf&ren Spannung 16612� kilgrmb'. erforderlich. 

•) Dieae Pre11ung ist mit dem i:u Bardort11lclw hl'rrachl'ndrn Atmoafll.l't'ndruck = 
650,7 . •• Quecluilber gt'meaaen; mit dem Atmo•flrenclnick am Meereupifl!PI reme11l'n1 w ürde 
lit 111r &,eo Alm, bttra1•n. 
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Ein ·  Liter solcher Luft vermag nbor durch · Ausdehnung bis _zu atmosfärischer 
Spannung 60,lf 'dgrmh'. zu \'Cl fichten ,�m i thiu ist der Nutzeffekt der in Someiller'a Luft-
pumpe ku111primfrlc11 Luft i11 dor Arbci.tsm. 16��� = 0,3 7  der gegebenen Wasserkr. 

EifulgJe 1.Eo Ausdehnung unter konstanter Temperatur, so W•i,irde der Effekt 

unter obigen A nnahmen 0,G7 sein .  
Der Krnftverlu.st durch Ueber'W�ndung von Widerständen ist hierbei in Be

tracht gm:ogcn, ober nicht solche Krnftverluste, welche durch Lecken der Ventile 

ode1· durt'h unrcgelm!issiges Fiillen der Luftkammer entstehen. Der Wirkungs

grad 0,97 wiire nlso mit den Mt. Omis Wnssersäulenluftpumpen mir im gunsti,q

strn Fall rrreichb:i r, sofern die in den Arbeitsmaschinen sich ausdehnende • Luft 
nicht von ausson Wiirme aufnehmen könnte. Fände eine solche WärmElmitthei

lung von oder nnch nussen nicht statt, so würde 10° warme Luft bei ihre Dila· 

tntion von 6,05 Atmosfären auf 1 Atmosfäre eine Temperatur von � 1 09,9° an· 
nehmen, und 10° warme Luft von atmosfärischer Spannung würde durch Zusammen· 
)'7rcisu ng 'auf 6,85 Atmosfärcri eine Tnmperatur von + 2 1 7,9°  erl;alten. 

Arbeitet eine Luftkompressionsmaschine mit 1 8,75  Natur-Pferdekräften (De
villtz), so rnuss man also bereit sein, dass die mit der kompr. Luft betriebene 
Ai-boitstnaschine nur 1 8,7r) x 0,37  = 6,9 4 bis 18,75  x 0,67 == 1 2, 5  Pferde· 
kriifte verrichten kann, Vf!1•l11ste durch Fortleitung der Luft, und durch Reibungs
u. a. Wideratlinde in der Arbeitsmaschine tmgerechnl't. „ 

Im August 1 8M waren zu Bardonnlche 10 Wassersaülenluftpumpen in 2 
Gruppen aufgestellt ;  jede Gl:uppo stnnd durch ein eisernes Rohr mit-dem Regülirungs.! 
bas�in in Verhindung. Diese Maschinen waren i'm bestem Sterid und konnten jed'en Au
gc11hl ick in Gnng gesetzt werden, - arbeiteten ober nicht. Someillct' beschreibt (Tra· 
foro dolle Al pi p. 23 f.) die Schwierigkeiten, welche nlan anfänglich beim Betii�b der 
orstcn !i Compressionsmnschincn zu JJard •nlclie zu iiberwinden · liätte( und welche 
in V crstopfung der Venti le durch fremde Körper, Bersten von Röhren und Ven
tilen u. 8. w. bestanden. Trotz vorgenommener Veränderungen u nd Verbesserun
gen , i. ß. A nh1·ingen von Filtern im Wnsserkanal und von Sicherheitsventile'li an 
den Höhren, scheint man nicht völlig Herr über diese Sohwi&rigkeiten geworden 
1.11 1!1'in. Aus dem oben mi tgctheilten geht hervor, dass diese Apparlite sehr l11u
ni11Ch siml, und dnss ihr regel mässiger Gang durch ganz zufälHge Umstände gel. 
hindert werden kann. Verengerungen der Einflussöffnungen itn �rsten Venlil 
hnhcn Voriindrrungen der Geschwindigkeit des einströmenden ·wassere zu Folge, 
und d�et10 bedi�gen unvollkommene Fiill��g odcir UeberfülJung der Luftkam�er 
mit \� R�ser! 8�� und Kraftverluste. Ahnlich wirkt die grössere oder germ
gero Le1chhgke1t, womit die Ventile sich öffnen und seblie�sen und um einen. 
einiitermnsscn sanften Gang herheizufiihren, liess man pr. Min�te nur 2 biil 3 
::lpiele

. 
r.u. 1 >er Masehinenwärter zu lla'l'dmtnPche erzählte, dass die Compressfons

rna�cl1 1nen mit starken Stössen gearbeitet hätten, wodurch namentlich die Ven
t.ile of\ zerschlagen wurden, und dass deshnlb zahlreiche Reparaturen nöthig ge· 
wescu sl'ien. Dei einem Unternehmen, wo so grosses: Gewicht auf Zeitgewinn 
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ßtlegt wfrd, mu11 man Reparaturen aber mehr al1 Aewöhnlich 1uTonukom1H1 111ohen. 
Auaaer den angedeuteten Uebul1tlu1den spricht P&eu ollg"1ttl11M"1 AnwHdung d� 
aer Apparate nooh der bei unrt11ehnll.a!ligem Oan11 eintrelfendo, icanK repMou 
Efekherluat. 

Die 10 oornpressori a colooall\ d'ac11ua standen da als ß.er.ervmaschinen ; ihre 
J,ul\ke88el aber dienteu als Re11el'Voira für die in regelmil.811igem Gang befindlichen 
O,vltndet"g1blüse. 8 solche a1·beiteten, mehre neue Wl.\l'en zwiaobeD dem Canal 
und de10 Speisereservoir für die W aaseniiuleupumpen im llau begrilfeo. Die C1· 
lindergeblii.se sind nach Someiller'• Ideen von Kraft zu &raing kon1Lrußt, daselbst 
gebaut und 1.ur Prüfung der Bohrmaschinen während meiner Jahre angewendet 
gewesen, ehe sie nach dem Mt. Ceni1 übergesiedelt wurden. ( Ueberhaopt bat die 
Gesellschaft COl�kerill fast alle beim Mt. Ceniatunnelbau augeweoJeten Ma1chi111:111 
11eliefert.) Im Princip übereinstimmend, weichen die älteren uud neueren 1\ol
benluft.pumpen in ihrer Construktion etwas von eiuander ab. Zeich1111 1\(Jen 4)1'1'· 
1elben befinden sigh u. a. in T1·aforo tlelle Alpi eto , l..es grandea i11Jru11tries t1lc., l >eri 
travaux de pei·cement etc. Dingi. Pol. Juur� 186 1 u. 1863, un1l in vielen andl•ren 
technischen Zeitschriften. Wir wullen uns jet.lt nicht bei diesen Miucl1i11en nuf
hallen, aber weitor unten e.iuige Zilfern Ubor die gleichartigen, iu Jl(111ln11e arl�i
tenden, miltheilen. 

Da1 oördlicbe Tunnelmundloch liegt an der gro1aen Jleereaat.msso uber 1len 
ML Ct1ni1, in einer nicht volkarmeu Gegend, etwa 2 Kilometer in Welt-Riid-Weitt 
von MudGhd, oberhalb des kleinen Dorfes Joourntau, welches sich in Folie 4)es 
llaue1 die Strasse entlang merkbar entwickelt hat. Die Unterbringung u nd l : n
lerhl\ltung des Arboitspereonales ist hier allerdings leichter als 7.U llanlonnlco/�; 
immerhin aber waren auch hier uogofä.br die11elben H111fsbauloo erforderlioh wie 
dort. Da das nürdliche Tunnelmundloch cca lOOm über dem Nivea• der im Thal 
errichtAtteo Werkatättco liegt, so stellte mBo zwischen beiden eine CommuDikatiCMI 
dul'ch eine 6 '/� '" broito, mit doppeltem Schienengleis belegte schiefo Ebene von 
1 "'  Steigwig auf 2,28 '" Basis her. Ein mit Breme vereohener W asMlraufilag be� 
sorgt den Trafik aut' dieser llabn. 

Nahe äo der Tunnelöft'nuog bildet zwar der Torr• d6l '1Mf'fllt1'� bedeutende 
1''iille, Ja aber die Waaaermen11e die1es Alpenachea sehr Teräoderlich, und 7.U 

Zeiten 7.ut Komprirnirung einer hinreicheudeo LuftmeD11 zu gering ist, so be· 
Dll�t man ihn nur 7.Um lletriebe TOD BAUpndera WeU.erm&10linen (woTon weiter 
oben die ltede war). Ein 1"91Ulirende1 Daaain rst, wea&lioh TOD }ourMau, am nörd· 
lieben Tbalgehänge, 50 '" über dem :Niveau der Compr818ionswerkatät.ten ange
legt. Die BeLriebakrat\ zur Luftkompr881iion eotafmmt man dem im Thale �trö
rueodeu Fluase Are, welcher eine grosse Wallel'menge fuhrt, aber in et. Nähe 
keine bedeutenden Fälle hildel. Diese lokalen VerhälLnis.'lo Teraola.-ten die An· 
weadung von Was11erräd11rn zur Luftkompros.'lion. Durch einea den Flu81 ...c.,, 
entlang gef"lihrt.oo 640 •  langen Canal bettilele man r, hi11 612 111 Fall, anter •·cl· 
ehern Oberfall!JriiJer arbeiten. Anfangs beoutzt.o man auch hier Wae!lenailleu· 
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lnftpnmpen, indem man in ein auf freiem Geril!'it angehre�htes Reservoir 
Wassor pumpte, und letztor·es 26 "' tief in die Compressions Maschmen fallen liess. 
4 Wasserräder proasten nemlich mittelst 8 Saug- und Druckpumpen in  ein tnit 
kompl'imirter Luft gefülltes Rosel'Voir das Wasser, welches durch den Druck der 
Luft in das Speisebaasin der Widdermaschinen getrieben wurde · (Devillez),' Man 
liesA, um stets reines Wasser benutzen zu können, dasselbe Wasser kont inuirlich 
durch die Pumpen und Widdermaschinen cirkuliren, und ersetzte nur durch Ver• 
dunatnng eto. entstandene Verluste mit neuem Wasser. Noch im Jahre 1865 sah 
ich zu Modane einige dieser Wassersaülenluftpumpen völlig montirt nebst ihrem 
Speisebassin ; sie arbeiteten abe1· nicht. Diese Anordnung wird in  The Prac
tical MechBnics Journal, 1865, Maj p. 35 als "a most extraordinary example of 
hydrodynamics, and one · that we shonld not have heen prepared to find practi
aed by men of their (Someiller's und Grandia') undoubted ability" bezeichnet; 
l'lomeiller giebt jedoch (Traforo dolle Alpi etc. p. 65 f.) die Gründe für diese Anord
nung an, welche als "idea singolare", und als einen "circolo vizioso" enthaltend, 
nrschrieen worden sei. Diese Gründe sind in Kürze : dass man zu jener Zeit, da 
diese Einrichtungen getroffen wurden, keine andren praktisch anwendbaren Luft
pumpen zur Erzeugung von 5 Atm. Ueberd1·uck gekannt habe, als die Wasser;. 
saülenkompressoren ; dass man beabsichtigt habe, zum Betrieb dar letzteren das 
Waseer dea Charmai.dacht1 mit llenutzung direkten Falles anzuwenden ; und dass 
man die Wassorpumpen nur hätte benutzen wollen, um auch bei unzureichendem 
WaaseN.uftuss vom <Jharmai.-r.bach die Luftkompression in ununterbrochenem Gang 
1.U haltou. Betrieb der Luftkompressoren direkt vom Charmaimbach aus, scheint 
jedoch niemals stattgefunden zu haben. 

Rechnet man den Kraftbedarf eines W assersaillenkompressors bei direkter 
RenutzunR des Wasserfolles wie oben == 18,75 Pferdekräften, den Wirkungs
grad der Oberfallriwer = 0, 7 5, den der Wasserpumpen gleichfalls = 0,'7 5, so 

kon11umirt ein Kompressor nach Modaneser Anordnung wenigstens 18�50 76 0,75  ' 
= aa,a:J Pferdekriifte, durch welche die Arbeitsmaschine eine theoretische Loi-
1tungallhigkeit von 6;94 bis 1 2, 5 Pferdekräften erhalten könnte. 

Beilist wenn der Betrieb der Widderputnpeo nicht mit den Störungen verknüpft 
gew�en wäre, von denen weiter oben gehandelt wurde, musste eine Betrachtung 
<llefler Ziffern die Einführung der .Kolbenluftpumpen rechtfertigen, nachdem deren 
TR11glichkeit durch mehrjährige Versuche zu Beraing erwiesen worden war. 
186� arbeiteten zu Fourneau 12  Kolbenluftpumpen, von 6 Wasserrädern betrie· 
bcn. Der Wasserfall beträRt '8 runder Zahl 6 1111 der Aufschlag für jedes Rad 1 1a11 pr. 
�lmnde, der Raddurchmeaser 5,66 "', die Tiefe des Radkranzes 0159 101 die Länge 
der Schaufeln 4,oo•. In der Mitte sind die Schaufeln gegen einander verspreitzt; 
in den hölt.emen _llädel-n befinden sich i eiserne Schwungringe von je 4,40 n• Durch
me11sPr, 0,36 "' T1efo, 0, 1 8"' Breite. Zwei der Räder sind aus Holz 4 aus Ei'ieen 
gebaut. Jedca RAd disponirt 80 Naturpferdekrii.fte (die 6 Räder zus�mmengonom· 
men also 480 Pferdekräfte), und macht pr. Minute 6 bis 8 Umdrehungen. Die 
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Wane an der al1 Kr11mm1aplen dieunden El11uolaeibe iet Yerstellbar, 10 d111 
der Kolbenhub 1wlaohen l, 1 o "'  und 11110 "' variiren lcaon, 1ciwühnlich i1\ n l,20 „. 
Die Exoentrioiteteradien der K.rumm11pfeR10bniben l&ebeia r1ohtwinklig 1• ein· 
ander ; der Kolbendurchmesser beträgt O,llli bis 0,&7"'. 

Deville• berechnet (Oes travaux de pcrcoment p. 74 f.) den Wi1·kungsgrn1l zu 
0, 77 G, nach 7.U Swaing angestellten Versuchen mit einer Luftpumpe, welche andere Di
mensionen als die Mt. Cenis Pumpe hlltte, und nuch in der Conatruktion wtnfg 
abwich, bei eine1• Compression auf 4,ö Atm. U1•bcrdruck ; itlaubt aber, <lass 
man am •.m. Cenia wenigstens 0,80 erreicht. Ist der Wirkungsgrad des Was· 
aerrades 0,711, eo bringt also die Luftpumpe 0,80 X 0,75 = 0,60 von dor Natur
haft aus, und die von einem Rad komprimirte Luft kann höchstens 80 X 0,80 = 48 Pferdekräfte verrichten, sofern die Ausdehnung unter konstanter Tempera· 

tur erfol1te1 aber nur 
80 X 008:7 X 0•37 = 26,u PferJ.eka·iifle, W81UI bei de.- Aus· 

1 
dehnung eine Wärmezuführung von auBBen nicht stRttfiude!. 

Nach Conte und Les g1·anJes iudustrie11 etc. p. 46 u. 4 7 iat der Wirkungsgrad 
einer Jlodar&1ser Maaolaine von O,G 1 "'  Kolbendu1·chmeB11er und 1 ,20 "' llub, wenn 
die Compre,sion auf G Almosfö.ren Veberdruck ge t riubun wird (dieller UebcrJruck 
existirt doch nur momoutan in dea· Pumpe, uud 11icht im J,uflreeervoir), bei 8 
Umdrehungen des Waesel'l'ndes 0,7 8 ; die Lufl pumpe bdngt nl110 0,78 >< 0,715 =- '  O,Ci811 von der Nu.lurkrnft aus. Dei dieser Bc1·crhnu11K bt jcdooh anstatt der 
Fallhöhe von G"' die llüho dos W aaeorrndee von 5,G "' nngowondet worJ.en ; korrl
girt man unter Dertlck!licbtigung dieses Umi;tnndos 1lie gofundeno Zift'er, eo wird 

der Wirkungsgrad nur O,&SCi 6X 5•6 = O,Ci'61 und die zum Betrieb eines jeden WRs· 

eerrades verwendete Natu1·kraft knnn in komprimirtcr LuO. 80 X 0,U =-" 44 Pfor. 
dekriifte leisten, wenn die Ausdehnung letzterl'r unter konstanter Temperntur or• 

folp, aber nur 80 X 00��7X 0•37 
= 24,3 J>fordekrilfte, wenn wibrend der Au1· 

dehnung Wiirmo7.Ufilhrung von auesen nicht atatt bat. 

Bei 8 Radumgängen in der Minuh• geben boide Pumpen zuummcn 1 ,632"' 
Luft vou cou. 5 Atwo1färon Ueberdruck, mithin liefert ein Wauerrad ungcfiihr �:::�-= 8 mnl llO viel LuO. nl1 eine Widderpumpo (bei 2 1/1 Spielen in der Mi-

nute), und konaumirt gleich7.eitig ungetdhr 18� = 4 mal so viel Kran. (hei di-
1 1 6  

relrter Beaufschlagung der Widderpumpe), ober 3�38 = 2,• mal so viel, bei An· 

wendian1 voa Speisepumpen. ln proktiacber JJezielaung verdienen die Kolbenlial'l· 
pampen unbedingt den Vorr.1111 deato mehr, al1 der acbeinbar gl'Öllere Natl.eft'ekt 
der direkt ptpeiat.en W &11Gnaillenkompreaaoren durch unfermeidliche W R-� 
verloste und Störungen in ihrem Gang jt>elcnfall11 sehr r\'Clu1ir1 wird. 

1 1 
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Die in den Kolbenpumpen zusammengepresste Luft wird zu Modane in 14 

Reservoiren a 17 �m Fassungsraum gefasst, welche theils den ausser Gebrauch ge

setzten Widderpumpen angehören, theils für die Kolbenluftpumpen besonders her-
gerichtet worden siud. . . . 

Die Luft führt sein vertheiltes Wasser mit sich, welches man durch em enges 

Loch inl der Windleitung, nahe der Pumpe ausblasen liess. Es trat hervor als 

ein mit Wasserdampf gemengter Schaumstrahl von cca + 35 ° Temperatur. 
Luftleitungen. Die komprimirte Luft wird sowohl zu Bardunneche als zu Modane durch 

0 2'()-„, weite O 0 1 0 "'  starke Gusseisenröhren von den Compressoren nach dsm Tunnel, 1 1 1 
und in diesem weiter geführt. Von jedem Luftreservoir geht eine kurze kupferne 
Ansatzröhre nach einem 0, 1 2 0  rn weiten Verbindungsrohr, welches in der Haupt
röhre mündend, alle Windkessel unter sich und mit dem Hauptrohr kommuni
ziren lässt. Die einzelnen Röhren der Hauptleitung sind etwa 2m lang und an 
den Kränzen miteinander verschraubt. Zur Dichtung wird zwischen je zwei Flant
schen in die zu dem Zweck ausgedrehten halbcylindrischen Rinnen, ein etwa 
lO'"m dicker Kautschukring gelegt, und durch Anziehung der Schrauben festge
presst. Sowohl Luftreservoire als Luftröhren sind innen getheert. Von den Luft
kompressionswerkstätten bis zur Tunnelmündung liegen die Röhrenleitungen frei 
auf gemauerten Pfeilern, auf eine Länge von 857 in zu Bardonneche, von cca 1500m 
zu Mvdane. Bei dieser grossen Länge und den vorkommenden bedeutenden Tem
peraturdifferenzen findet eine merkbare Contraktion und Dilatation statt, welcher 
man durch Dila.ta.tionsmu:ffe mit Lederdichtung entgegen arbeitet. Anstatt sol
cher wendete man früher über die zu verbindenden Röhrenenden gestülpte Kaut
schukmuffe an, welche aber öfters sprangen, obwohl sie in einer Eisenkapsel 
sassen. Zwischen je zwei Dilatationsmuffen ist die Röhrentour an einem Punld 
fest verankert, ausserdem aber liegt sie aus eisernen Walzen verschiebbar auf 
den Pfeilern. Da der mit der Luft fortgeführte Wasserdunst bei grosser Kälte 
in den Röhren zu Schnee gefror, welcher Stopfungen veranlasste, so hatte man 
unter der Luftleifung hie und da Kohlenpfannen aufgehängt. Im Tunnel, liegen 
die Röhrleitungen ohne Dilatationsmuffe auf seit.lieh eingemauerten Eisenstützen. 
Jedes einzelne Rohrstiick besitzt einen kurzen, angegossenen Ansatz, welchen 
man nöth�enfalls durchbohren kann um eine Seitenröhre anzubringen. . � W?,lt �er Tunnel fe�tig i�t, hat man doppelte Luftleitungen, von denen die 
eine m ständigem llrauch ist, die andere als Reserve dient namentlich um Aufent· 
hälton bei der Bohrarbeit während Verlängerung der Röh�entouren vorzubeugen. 
Frilher schloss man die cca 75 "' lange, 50 bis 55 """ weite, mit einem starken 
�ewobe 

.
überzogene Ka.utsch;ikröhre unmittelbar an die Hauptleitung an, und 

fuhrte s10 de� Or�toss �ntlang bis zu dem llohrmaschinenwagen. 1865 lagen 
zu �lfo�ne di� Rohrenleitungen (von da an wo die Verwölbung endete) in der Tunnelrosche bis zum Anfang des Richtortes · hier giengen 2 Röhren von etwa 5o mm �eite von den Hauptröhren ab und an

' 
den Ortstössen hin bis zum Wa· 

gen, zwischen welchem und den Eisenröhren die Verbindung durch Kautschuk· 
schlangen hergestellt war. 
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Die Luftreaervoire und Hauptleituageu Bind ao dioht, daaa die l'fllllten Re

servoire "r.11 llnrdolanl<'lu nach H Stunden nur 1/ 3 0 0 0  der in  ihnen enthaltenen 
kemprimirten · J.uft verloa·en hatten. .Die in eine1· Hauptleitung eingelOhlouene 
Luft nrlor während 12  Stunden nur 1/ n Atmoallro Druok. Im Jahl'\l 186& nahm 
man an, da88 die Luft durch B1Wegung1l•ind1rniBse in den damals 3600 bil 3700„ 
)angeh I.eitungen · 1/l o Atmoafüa·e Spannung einbuaae. 

Nach den r.u St. Pict't'e rl Af'fna von der ital. Prüfningakommiaaion ar:ip
atelltb'h Vel'!luchen verliert Lu�, welohe 11nter anfänglich 5 Atm. Ueberdruck mit 
einer Geachwittdig'keit von l "'  pr. Sekunde durch eine 0,20• weite Röhre flieaat, 
ftlr jo 1 000 "'  zurückgelegten Weg cce. 50 kilogr. Druck pr. Qundratmeter (8-
Quecksilbersallle). Nnch einem Versuch, welchen Deuille: zu Bardonn�ch.8 Rnstellte, 

war gleichzeitig die Spannung in den Reservoiren 4, 703 Atm, und in dem Luft
behälter auf dem Wagen dicht hinter 8 in Gang befindlichen Bohrmaschinen, cce. 
1 700 "' von den Conip1·e11soren, 4, 1 o Atm. DR pr. Minute cca 2 bn Luft ausflos
sen, so war die Geschwindigkeit in der Hauptröhre l ,os •. Deville; zeigt, dass 
d' :1ttbui1son'11 Formel für den Druckverlust, welchen wenig gespunnte Luft bei 
ihror Bewegung durch Röhren erleidet "'), auch fllr stark gespannte Luft anwend
bnr ist. Nach dieser Formel verlor unter den angedeuteten Verhiiltniasen die 
J,uf't nuf ihrem Weg durch die 1624,42 '" lange Hauptleitung von 0,2 "'  Weite, 
oino Bpnnnun�, gemessen durch o,ooom Quecksilber; also pr. Kilometer o,0037m, 

Man nnhm 1 865 an, dass die Bohrmaschinen (8600 H. 8700 "' von den Reaer
voia'en) mit Luft von 4,li Atm. Ueberdruck nrbeiteten. 

Dei <lor Ausführung des Mt. Oenia tunncls musste mnn in erster lland da
rauf hinnrb1•iten, in möglichst kurzer Zeit 7.Um Ziel zu kommen. Vor Anlage der 
liersbahn über den Mt. f'eni1 wul'de die gleichnamige Heeresstrasse jährlich von 
40000 Hcisen<le,n und 20000 Tonnen Wnnren trnfikirt ; der Trafik durch den 
Tunnel, wcklirr die direkte Ei:.enhnhnverbindung ?.wischen gl\n?. Italien und �ranlc
r�ich her11tt1llt, li\sst sich jedoch nach die11en Ziffern nicht im entferntesten be
rochnon ;  11llonfoll11 wird c1· so bedeutend, dass auch ungewöhnlisch hohe Bauko
ku1ten <los Tunnels in vorhii.ltnissmässig kurzer Zeit amortirt sein mllesen. Ein 
1ro11ser Theil der G üter, welche nun uber den Simplon, GoUhard und andere 
Alpenpässe von oder nnch ltiilim den Weg finden, werden die Mt. Ctnu bahn 
benutzen, bis ciuo oder mchro der pl'Ojektirten schweizerischen A lpenbahnen zu 
Stunde gt•kommen sind ; mnu musste a.lso bemüht sein, letzteren so viel wie mög
lich miL der MI. Ct>ntal.mlm 1.UVorzukommen. 

Dns Ucbereinkommen (bei Abtretung von &wogen) zwischen Italien und 
Jrl·ankreich, nach welchem lelzt1·rer Staat an den Kosten des .Mt. Cenis tunnels 

•) .A-. Die1e Formel i1t /a = 42 .  H ' o& 5, wobei H dem Druck am Aor.ar 1 dtr 
L .  d1 + 42 D , . , ,  . 

Rohrleilung, h jenen am l:nJc d!'rsclbcn (b1·idc durch 1lic lloho «'iner Qut"Ck1ilbcnaßlo au1· 
pdrilckt), L dio Lllncc dor Lcilunc, D ihren Diamet.cr, d den Diam�ll'I' �tn ko'oi1Cti� 
Aa1lhu1mGada111 beaeicbnct. · : ' 1 '  ' · '  

VertbeUun1 
der Bau

kOlteD. 
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l'boil 11immt, ist 10 golrufü•n, de.es Italien durch Abkürzung der Bauzeit einen 
uamhafton dii·ekten Gewiun erziolt. ltalim hat (auch nach Abtretung Savoyen'a) 
al111in don Tunnelbau in Jor Hand. Die Baukosten sind auf 65000000 frs veran
schlagt, wozu die Eisenbahn Victor Emanuel mit 20000000 beiträgt; von letz
terer Summe kommen 1 3000000 Italien, und 7000000 Frankreich zu gute. Frank
reiclt's Beitrag ist 19000000 frs, sofern die Arbeit binnen 25 Jahren vom 1 Jan. 
1862 gerechnet, fertig iiit. Auaaerdem. . erlegt F1·ank'reÜ!h für jedes Jahr, um wel
ches die Arhcit�zeit ( von 25 Jahren) abgekürzt wird, eine Prämie von 500000 frs ; 
und eine Prfünic von 600000 fr. für jedes erspal'le Jahr, wenn man binnen kür
zerer Zeit uh 15 Juhren fertig wird. Diese Summen werden nach Vollendung 
des lluues ausgezahlt;  inzwischen 5 procentige Zinsen proportionell den gemach
ten Fortschritten. Jedes Jahr sollen weni9at1ma 250 "' aufgefahren werden ; ist 
der ßau 1 887 nicht vollendet, so verfallen die Ansprüche Italiens auf die frao
zösfachen Beiträge. 

Wird (wie wahrscheinlich) der Tunnel in 10 Jahren fertig, so bezahlt Frank
reich im ganzen 31 1 80000 fr. ; hiezu kommt der ital. Antheil an der Subvention 
der Eisenbahn Vfrtor Emanuel, 1 3000000 frs ; so dass der italienische Staat nur 
65000000-31180000-HIOOOOOO = 20820000 frs zu Lezahlen hat. 

Ich habe diese Ve1·hii.ltnisso hier berührt, weil sie erklärlich machen, warum 
e11 vo1-theilhuft sein kann am Mt. Cenia mit den Bohrmaschinen 2 bis 3mal so 
thcuer zu arbeiten als auf gewöhnliche Weise, sofern man mit ersteren gleichzei
tig 2 mal so rasch zum Ziele kommt. 

H a r t l r t t .  Oio folgenclC'n Mit theilungen Ubar Jrartletts Bohrmaschine 11ind hauptsächlich 
PI. I I .  1111 1 The l 'rncticul Mecl in 1 1ics Juul'llal, 1 865 Juui & Juli entlehnt, ebenso die Zeich-

bls 7· nungen , vo11 denen um· fig. 4 Dingi . Pul. Journal 1 856, Bnd 1 41 ,  nuch Repe1-t.ory 
of l'Mtm1t Invc11tio1111 Ju ni 1 856 p. 457 entnommen ist. 

Im April J 854 vollendete lJartlett, Ingenieur der :Eisenbahn Victor Emanuel, 
die We1·kszrich11ungc11 seiner Maschine, welche iu England g_ebaut, im Juni des
selben Jahres zu llt-i9hton gegen Aberdeen granit versucht, im December nach 
Chnmbcry ge11chickt wurde, und welche daselbst namentlich im Jahr 1855 in Ge
genwart C11vour'a, Pallocapa'11, M111abrla'a, S 11teillt-r'11, Grandi's, Grattoni's arbeitete. 
ßci 1lil•Hen Versuchen wurde Dampf nl:i Betriebskraft angewendet · Patente er
hielt llartldt den 30 Juni 1 855 filr das l{önigreich Sardinien ; für 1England den 
23 Aug. 1 855 und 22 Febr. 1856. 

. 
Den 24

. 
Maj 18&6 bekam Bartlett von der ital Regierung den Auftrag, zwei 

scrncr MRsclunon zur Disposition der Commission zu stellen, welche zu Bt. Pierre 1l'.4_re11a mit l'rüfung der zur Durchhohr1111g des Alt. Ccnia vorgeschlagenen ver
sdnetlenen Appamte beschäftigt wor ;  s1·hun im Dezember desselben Jahres, na
mPntlirh nbcr im Miirz und April 1 8!'17 fnnden an genanntem Ort die sehr be
frioJige nJcn E11vuri mc11tc statt, bei welchen kom11ri111irtc J.ujt als 'J'rit:bkrajt wirkte. 



Trot7. 1fo11 gUnHligon lfrtheils der Cummi11aio11 (vom 1 8  April 181>7) nber D.rlldt. 

Bohru1aachino, wurde dio11oloo nicht unverändert für den 'l'u1111olb1m accevUrt.. aoa
dern t1ine nal&o verwandtJ, inzwischen von Sorn1il/,.,. konslruirte, von weloher wei
ter unten. Die Ineiuuntionen, welche unsere engli1Wbe Quelle in Folge diese• Beo
echlutises gegen Sonaeillcr u1 1d Genossen, sowie namentlich gegen Genernl M1nabrlo, 
Mitglied der Pl'üfung!!kommi�sion, schlondert; die Deschuldiguog, dass llarll•·tt we
der für seine J<:l'findung noch fiir seine A uslugen irgend welchen Enatz von der 
it.al. Hegierung erhalten hnbe etc., mag ich nicht wiedergeben. 

Bareletta Bohrmaschine besteht au!t zwei Cylindermnachinen, von denen die Koo1truktloa. 
t.Jine, durch Dumpf oder komprimi l'to Luft bewegte, l:o die zum Betrieb der an-
deren odonlc1·licho Luft komprimirt., 2:o de11 Bohrer setzt, 3:o den ganzen Ap-
parnt wiihrend de1· Vertiefung dt.Js Bolu·loches vorwärt.e schiebt, 4:o Wasser in 
dat1 Dohdoch spritzt ; wii.hrend die  andere dem Bohrer die erforderliche Stossge
schwindigkeit mittheil t .  Heide Maschinen (fig. 1 Plan, fig. 3 Lii.ngenaufriH) lie-
gen o.uf dem Hahmon (1 9), welcher auf der U nterlage (17) (mit den zwischenlie-
gen<lon Rollen (20)) durch clio Schrnubenspindel (23) hin- und her bewegt werden 
kann. Die Unterlage ( 1 7) triigt eine Achse (18), auf welche man, bebufs leich-
l.Qrer Trnnslocirung des g1mzon Apporates, Riider stecken kann. Dio hintere Ma-
schine h1t wie oine 1rewüh11liche Dampfme.llchine eingerichtet, mit dem Treibecy-
liuder ( 1 ), der l\urbolachse (2), dem Schwungrad (3), dem Excentrik (4> zur 

Dampfvel'lheilung iin Troihecylinder. Durch ein zweites Excentrik (Ö) wird die 
Pumpstange ei11e1· kleinen W us11erpumpe bewegt., welche durch das Rohr (26) einen 
Wasaerst.rahl in das Buhrloch wirft. Ferner trägt die l{urbelacbse (au11serhalb 
dea Lagers) zwei kleine Excentriks, durch welche alternirend die 2 Sperrklinkeg 
(25) gogeu die iiLhne dea Schaltracles (24) geatoBBen werden. Die dadurch er-
zeugte roUrende Bewegung des Schaltrades wird durch ein paar koniache Zahn-
räder der Schraubenspindel (28) mitgetheilt. Von dem Maschinenrahmen ( 1 9) g• 
ben die zwei Arme (21 )  abwärts, und umfassen mittelllt Mutterscbrauhen die 
Spindel (23). Es ist nun leicht einzusehen, wie die umgehende Schraube ohne 
Ende (23) den M11schinenrahmon (während dot1 G anges der hintereu Maschine) 
vorwäl't.11 schiebt. Noch 1Jartlett1' erster Specifikation griß'en die Sperrklinken 
(2l'>) (fig. 4) in die Ziihne des Schaltrades (24) ; ein auf del80n Achse silzende1 
kleine11 Treiberad (26) fuste die ZiihntJ dos Gctriobes (27), wclcheii das Z1Lhnrad 
(!8) trug ; dieeos letztere griff encllich die Ziihue dur e.n der U11terl11gn l l  7)  fest-
sitzenden Zahnstange ( 23), u nd schob clon g1111zcn MMchi11cnrahmc11 nuf der Un-
terlage fort. Dieser Mechu11i11mu!I bewirkte <las VorwlrL88cbicbc11 der Bohrma· 
schine begreitlicberweise viel lang�amer als der cn1lbeschrichcnc. Endlich trftgt 
die Kurbeiachse (2) (fi.g. 1 u. 2) noch das konische Znhnrad (li), welches durch 
die mit den Zahnrädern (7) und (fl) armfrte Achse (8) dem Bohrer l'ine rotirende 
Bewegung mitthoilt. Der vordere beiderseitig offene Cylindcr (1 2) enlbAlt dnen 

Kolben ( 1 4) mit der Kolbenstango ( 1 5), welche <lcn Bohrer trägt. Die Kolben-
ataoge gehL durch das Zahnrad ( 10) unbehindert hin und her, wird aber (Yer-

mige einer Nuht und Splint, oder vermöge prismaUecber 1''orm) gleicbaeit.ia •oD 
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ihm gf!dreht, indem das Rchon Prwiihnto Tr<'iberad (9) in seine Zähne greift. Das 
1'reibornd (9) ist fast halb so gl'oss, als dttll Gt>tl'iebe (10), dreht also bei einem 
UmgLLng die KolbPnstange ( 1 5) und den nn ihr sitzt•nd,·n Boh1·er ein wenig mehr 
odt•r w1t1iger 111" 'h, ebem10 bei dl'r folgrnden Umdrehung, so· dass die Bohrer
echneide auf einen nnderen Durchmei;i1:1er des Bohrloches trifft. Hat z. B. das Treibe
rad (9) 7 Zii.hnc, das Gc>triebe ( 10) hingegen 12, so macht der Bohrer bei jed�m 

Umgang <le1· Achso (8) 1/1 � Drehung, und seine Setzung beträgt 7 �6 = 1
1
2 der 

Bohrlochperiferie. 

DiP hin und hergehende Bewegung des Bohrel's wird dadurch hervorgebl'acht.1 

dass im Cylinder ( 12) ein zwcitcl', vom Kolben (14) unabhängiger, an der aus dem 
Cylinder ( 1 )  hervorstehenden Kolbenstange (1 1 )  sitzender Kolben (13) sich bewegt. 
Geht der Kolben (13) vorwärts, so komprimirt er die zwischen ihm und dem Kol
ben (14) befindliche Luft, bis deren Spannung so gl'Oss geworden ist, dass letzte
rPr Kolben samt dem an ihm befestigten Bohrer vorwärts geschleudert wird. Hat 
er das von einer Spimlfeder niedergedrückte Kegelven til (16) (fig. 2) passirt, eo 
entweicht durch dieses ein Theil de1· komprimirten Luft, beim Rückgang des Kol
bPns (18) Pntsteht im Cylinder (12) ein luftverdiinntl·r Raum , in welchen der Kol

ben (14) durch den Atmosfürendruck geschoben wird, bis der Kolben ( 13) die 
Öffnung (unter dor Z.iffer 13) passirt hat, durch welche Luft in den Cylioder strömt, 
so dnss der Bohrerkolben ( 14) zum Stillestehen kommt. Beim Vorwärtsgehen des 
Kolbem1, ( 18) wird sodunn dir Luft zwischen beiden Kolben wieder komprimirt, 
der vordPre vorwärts geworfen u. s. f. Durch die seitliche Öffnung (13) im Cy
linder wird Ubrigens nicht nur die bei jedem Spiel durch das Ventil (16) ent
weichende Lun t!raetzt, sondern auch die wegen Undichtheit der Kolben fortge
hende, so dBS11 das Luftvolumen zwischen den beiden l{olbm sich beibehalten 
kann. 

Eine aehr wesentliche Eigenschaft dieser Bohrmnschirtc (welcher wir doch bei 
vielen anderen wiederbegegnen) ist die Anwendung eium· besonderen Cylinder
maechine zum Umsteuern, Setzen und Vorwfü'lsschieben der eigentlichen Arbeits
ml\schine. Eigeoth llmlich ist die Applikation eines Luftkissens zwischen den Kol
ben in dem Uylinde1· (12), wodurch die Dauerhaftigkeit des Apparates sehr ver
mehrt wird, obwohl 11cin Gewicht und sein l{raftbcdarf bei der gewäh l ten Con
atruktion durch dieses Luftpolster wächst. LobenswPrth ist ferner die Einrich
tu ng, dass eich beim Setzen des Bohrers nur ein Kolben zu drehen braucht ; un-
1.Weckmiissig aber erscheint es, dass man bei jeder Setzung den Bohrer und Kol
ben fnst einen halben Umgang machen lii.sst., während die dadurch erzielte Set
zung nur einen kleinen Bogen betriigt. Endlich ist das automatische Vorwärts

schiehen des ganzen Aparates nur von der Maschine, aber gar nicht von dem Grad 
des Eindringens de!! Dohrers, d. i. von der Festigkeit d'0s Gesteines abhängig, und 
liiiisl desshnll> zu wiinschen librig. Zu rasches Vorwärtsschieben kann allerdings 
Jurch 7.eitwlliliges Auslösen <lel' Sperrhaken (25) unschädlich gemacht werden, zu 

luugsame!l hingegen wird stetd m Fo lge huben, dass der Bohrer weniger kräftig 
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stö11t, d. h . . weniger rasch &rbe'tet, al11 der .OeQeinüe1ti&kei& ••� · · .u.ltrt-
gens enoheint die san:r.e Construktion dauerhaft. wean IM&Oh 1ohwu� • 1 '" '  • • 

Ueber clie mechä.n. Ve1·bii.ltnisae1 namentlich den Krafl.bedarC tliew . Mullbino I. •h\11 n 1. 
kann ich nicht11 11ii.he1·es mitthoilen, da iob die eulden Maute denolben inÜlll&' 
kenne. Sie arbeitete :r.u St. l'tm·o tl Anma mit 43/t Abn. , Ueberdruok im ·Lat't-
rescrvoii·, 500 111 von clor Mn.'!chine, und mnchto pr Miout.e 868 Wa .  i76 8pie1e. Z1 
Chaml11y er?.ioltc mu.n 1 8/ir) mit dersolhen folgeude ReauUate : . · 

Durchmes11er des 
Hohrkopfea. 

1n:1 Minute erreichter 
Bohrnuaschlag. ----- --- --- - - - -- ·---

Kalkstein 
II 
lt 

Glimmereobiefer 
Komparative V ersuche vor 

im März 18�7 ergaben: 
Durcbmeuer 

Bergart. des 
BobrkopCea. 

0,060 ,. 0,057 „ 
0,060 0,0 7 3  
0,075 o,oso 
0,0110 0,0110, 

der Prüfungskommission zu St. Pie,.,., tl .A.rma 
In 1 Minnte en.:eich����raueschl,AB. . 

Muchlnenbobr- �in ml\nnischoa Zweimii.nnisches 
en. FaUatolbohren. Fliustelbohren 

Kalkstein 0,060 m 0,07 1'  III 0,00H "' 
0,0070 Sienit 0,040 0,0820 

Sandstein 0,fl4tl O, I 030 0,0060 
Gips 0,040 0,2740 o,oo'a 0,0070 

wonach: die Maechine im Mittel 42, 7 mal so rasch ala ein Häuer bei einminni· 
eebem Dohren, und 3816 mal so . rasch als ein solober bei zweimiiunisobem Bohren 
arbeitote ; und zwar am beste'n in mildem Gestein. 

Dartlett l ioferte auch <lie Principzeicbnung zu einem all Support Alr ( Bohr- PI. II. 1''111 •1 
maechinen dienenden Wagen aus Schmiedeeisen, \\ elcber in &g. b bis 7 akimrt hli 7. 
i11t. In die beiden: offenen Seiteowii.nde des Wagens siud vorne die guabnten 
Stnngen (5) eingelegt, o.n welchen die Querbalken (2) durch A11 ....... n der Rie-
gel (4) in beliebiger Höhe aufgelegt werden können. Die Hebullf med 8enkun1 
(nach Aus:r.ieheo der Ricgd) dieser Querarme eriolgt d� ,Drelaung der mit ib-
nen parallel verbundenen Acbso ll), indem die kleiHD aat . .dieaer Achse sitacnden 
Zahnrädchen in entsprochend gezahnte Stangen am Vonleliblil dee W agena R1"9iftn. 
Dio JJohrmo.schinen sind je an dem vorderen und bia..._ Querbalken auf beton· 
deren Slilhlen (3,6) gelagert. 

Es wurde schon erwähnt, daaa die PrüfuapkommiMion, welche liber die V811- Rome l l ler  
auclie mit Barlktt'• Maschine &u St. p;(Jf'f', d' .Aretea ain sehr gtlolÜgll Urtbell PL 11· 111·1: 
tälltt>, gleiclm•it.ig die ebenfalls :r.u St. Pim-• t.l .ArfM venuchle MuchiDP SoflNU. bll • •· PI. 1 
'4r'a zur Anwendung beim ßau des Alt. CettU IKtW!Ü empCabJ. Die lWhaapUIBI 
in The Prct.ical Mloehanic'a Journal, daa&Mlilkr'• Maecbine 1leiclmiitig mit ,,_,. ldf 1 nicAl zu St. Pi,,.,.c cf Änlld gearbdkL habe, iDdem 1it beim en"9 � 
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arbeitsunfähig geworden 8t'i, scheint also auf einem Irrthum zu beruhen. Den 2 5  Juni 
1857 erhielt Somei/Jer für seine erste Bohrmaschine (fig. 1 1, 1 2  nach Rziha) Patent. 

Auf dem eisernen Schlitten K, K ist die gesammte Maschinerie verschieb
bar, durch Drehung der endlosen Schraube n, n, oder durch Drehung eines diese 
Schraubenspindel umschliessenden, mit der Maschinerie gekoppelten Muttermuffes 
N. Die eigentliche Bohrmaschine enthält zuniichts einen Cylinder, welcher durch 
das Rohr Y mit komprimirter Luft gespeist wi1·d, und in welchem sich der Diffe
renzialkolben F hin und her bewegt ; dieser trägt die Bohrstange 1. Die seitliche 
Röhre d d hält den Raum zwischen dem Kolben und vorderen Cylinderdeckel stets 
mit komprimirter Luft gefüllt ; der Schieber H hingPgen lässt bei seinem Hin
und Hergang bald komprimirte Luft durch den Canal a hinter den Kolben treten, 
welchen Falles derselbe vorwärts geschoben wird, bald stellt er durch den Kanal 
b eine Communikation zwischen ,dem Cylinder (hinter dem Treibekolben) und der. 
aüsseren Luft her, welchen Falles die im vorderen Theil des Cyliuders befind]. 
komprimirte Luft den Kolben rückwärts treibt. Die Bewegung des Steuerschiebers 
wird von einer besonderen, auf dem Hauptcylinder liegenden Hülfsmaschine A, A, 
B verrichtet. Diese besteht (wahrscheinlich um ein Schwungrad zu ersparen) aus 
2 doppeltwirkenden Cylindern, A, A deren Kolbenstangen die in Winkel stehenden 
Krummzapfen der Welle B, B drehen. Ausser den Excentriks b, b mit den Ex
centrikstangen b', b', welche die Umsteuerung der durch die Röhren x, x mit Luft 
gespeisten Cylinder A, A besorgen, trägt die Welle B, B die Excentrikscheibe D, 
von welcher die zum Umsteueren der Hauptmaschine, die zum Setzen des Bohrers 
und die zum Vorwärtsschieben der gesammten Maschinerie erforderliche Bewegung 
ausgeht. Die an der einen Seite des Excentrikgürtels befestigte Stange d setzt 
durch einen Winkelhebel den Luftvertheilungsschieber H H' der Hauptmaschine 
in eine auf- und nieder-gehende Bewegung. Die an der anderen Seite des Ex
centrikgürtels D angeschlossene Stange ertheilt der Weile o durch den Hebelarm 
f eine oscillirende Bewegung. Diese wird zunächst benutzt, um durch den auf 
der Welle o befestigten Hebelarm g die Stosstange l gegen die Zähne des Schalt
rades L zu führen, und dadurch das Kegelrad M ruckweise zu drehen. Dies 
Kegelrad aber greift in ein gleichgrosses auf der Bohrstange 1, I sitzendes, welch
es nicht an der hin- und hergehenden Bewegung der Bohrstange theilnimmt, 
dieser aber seine drehende Bewegung mittheilt. Bei jeder Umdrehung des Ex
centriks D, d. h. bei jedem Rückschub des Bohrers wird dieser also um einen 
kleinen Bogen, ungefähr entsprechend einer Zahntheilung der Kegelräder M, d. i 
1/22 der Kreisperiferie, gesetzt. Ein anderer an der Welle o sitzender Hebelarm 
n schiebt bei jeder Oscillation durch die Stange m das mit dem Kegelrad N auf 
gemeinsamer Achse sitzende Schaltrad um einen Zahn vorwärts wodurch auch 
das ,blind auf der Schraubenspindel n umgehende Kegelrad N ru�kweise gedreht 
wird. Vor dem Kegelrad N liegt um die Schraube herum eine Mutter M', wel
che durch den Koppehing R tnit dem Kegelrad verbunden werden kann. Sobald 
diese Verbindung hergestellt ist, folgt der Muttermuff der Drehung des Kegelra
des, und bewegt sich samt deT gesammten Maschinerie auf dem Schlitten K, K 



vorwärts. Dies Vorwärtsschieben aber muss von dem Tieferwerden dE!S Bohrloch.-. 
es, d. i., unter sonst gleichell Umständen , von der Festigkeit des Gesteines ab· 
hängig sein. 

Der Hub des Kolbens F ist etwas veränderlich, so dass sich das< Bobrtech 
auch bei feststekend.,r Maschine um ein gewisses Maass vertiefen lässt. Nun ist 
an der Bohrstange 1 der Halsring T festgek lemmt, welcher, sobald das Bohrloch 
so tief geworden ist, dass weitere Stösse der stillestehenden Maschine umwirksam 
werden, durch ein Hebelwerk den Schraubenmuff M' mit dem Kegelrad N kuppelt, 
so dass die Maschinerie vorwärts gleitet. Zwischen dem Schraubenmuff M' und 
dem Kuppelring R liegt nemlich eine Spiralfeder, welche die Kuppelpinnen in das 
Kegelrad treibt, so fern nicht die in die Zähne der sägenartig ausgeschnittenen 
Stange r gefällte Spreitze R die Feder zurückhält, und so die Kuppelung hindert. 
Sobald aber das Loch so weit vertieft ist, dass der an der Bohrstange 1 sitzende 
Halsring T die Drückelscheibe des mit der Spreit.ze R verbundenen Hebels s tref
fen kann, wird die Spreitze ausgelöst, die Kuppelung zwischen dem Schraubenmuff 
und dem ständig umgehenden Kegelrad N herge.:;tellt, und die Maschinerie vor
wärts geschraubt, bis die Spreitze R in einem folgenden Zahn der Stange r sich 
festsetzt und durch allmähliges Zurücksch ieben der Spiralfeder die Kuppelung löst. 
Dann steht die Maschinerie wieder stil 'e. der Sch ub des Kolbens F nimmt mehr 
und mehr zu, je tiefer das Bohrloch wird, bi3 endlich der Halsring T wieder den 
Hebel s berührt, und dii>ser die Kuppelung zwischen dem Schraubenmuff und dem Ke
gelrad herstellt, wonach die Maschine um einen Zahn der Stange r vorwärts 
geschraubt wird. 

Die eben beschriebene Einrichtung durch welche Someiller's Maschine, in glei
chem Maasse als das Loch tiefer wird, sich automatisch vorwärts bewegt, ist ntm, 
und weder an Bartlett's noch an anderen gleich rnitigen Perkussionsmaschinen zu 
finden ; gegenwärtig hat man doch andre viel e in fachere Anordnungen zur Erreich
ung desselben Zweckes. Der Leser wird 

-
im übrigen selbst leicht die Analogieen 

zwischen den beiden fragl ichen Apparaten auffinden ;  solche siad doch weniger in 
der Identität der Construktion einzelner Theile zu suchen, als vielmehr in der 
Anwendung gleicher Principie n  zur Befriedigung gewisser an die Maschinen zu 
stellender Forderungen. Bartlett's Freunde haben die Luftpohtell', welche bei 
Someiller's Maschine den veränderlichen Kolbenlauf begrenzen, als Imitation einer 
entsprechenden Anordnung an Bartletl' s Masc!1iue, sehr hervorgehoben - jeden
falls doch mit Unrecht, da diGse Polster weder Bartlett's noch Someillet's, '.sondern 
Caves Erfindung sind. Obwohl Someiller beim Setzen des Bohrers den Hauptkol
ben dreht, so ist sein betreff!. Arrangement doch besser, als Bartkt's, indem er den 
Kolben nicht mehr dreht, als um den Setzungswinlrnl, und indem die Setz11ng durch 
einen momentanen Ruck währeud des Racklaufes des Kolbens erfolgt, anstatt durch 
eine gleichförmige Drehung während des ganzen Spieles. Uebrigens ist Someiller'11 be· 
schriebene Maschine komplizirter als Bartlett's, und - nach · den Abbildungen 
letzterer zu urtheilen - weniger dauerhaft. Da gleichzeitig mit Bartlett"s mehre 
andere völlig selbstständige Bohrmaschinen auftauchten, so scheint es absurd, dem 

12 
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genialen Someiller (WMi seinen Genosnn) die Fähigkeit, aach eine solche zu erain

n.;, absprechen au woUeo ; in der Entwickeluagageachicbte der Mt. Cenis bohr

maschinen aber müssen Someilkr'a .Maschinen als kultiYirte Herkömmlinge TOD 
Bartlett:a aufgefasst werden. 

Diese erste liohrruaschine &„teiU1r'• ist beim Tunnelbau nicht in Anwendung 

geko)Jlmen. im: Erfinder aast selbst (Traforo deJle Alpi etc p. 42), dass sie theils 
an Konatruktionsfehlern gelitten, und theils übermäaaig starke Stösse gegeben habe. 

Vor der Prüfungskommission sind mit derselben folgende Resultate erzielt 

wo1·!len (umgerechnet nach Rzilia p. 163). 

In Sienit bei 258 bis 276 Spit•len 0,029 "' BohraU89Chlag pr Minute, Mittel aus 

3 V ersuchen. · In Kalkschiefer bei 260 bis 270 SpielPn 0,045 • Bohrauaai:hlag pr Minute, 

Mittel ans 6 Versuchen. 
In Serpentinschiefer bei 260 bis 270 Spit>lPn 0,086 • Bohrau111chlag pr Minute, 

Mittel aus 3 Versud1Pn. 
In Sandstein bei 260 hie 270 Spielen 0, 1 7  4 • Bohrau88Chlag pr Minute, Mittel 

aus 2 Versuchen. 
In Gips bei 260 bis 270 SpiPlen 0,2 6 1  • Bobrauuchlag pr Miaute, Mittel aus 

2 V ersuchen. 
N eirc re Ala man im Jahr 1861  die Bohrmaschinenarbeit zu llardonnlclu begann, wen· 

�ons t ruk- dete man Maschinen an, welche in der Hauptsache mit den in Fig 8 bis 10 �b-1 1.0 0· P� . II. gebildeten üb!'reinstimmten, an welchen abc·r zahlreiche Veränderungen, namentlich 
F1g. 8 L1s 1 0. 

h" . h )' h d ( r k . 
. S t a11 ms1c t 1c er an1angs zu lernen) wirksamen Kolbenfläche, sowie der e zun"�· 

und Vorwärtsschiebungsmechanismen vorgenommen werden mussten, ehe man bei 

der (hier nach Traforo dPlle Alpi etc) abgebildeten Konstruktion stehen blieb. 
Auf dem Gleitrahmen K, K, zusammengesetzt aus 2 etwa 0,03 0 m  starken und 

0,050 m hohen, in O,o9o m lichtem Abstand gegen einandP.r verstrebten Eisenbarren, 

liegt die Hülfsmaschine A, B, C, V fest, ebenso die Lager der 4-kantigen Wel�e 

D ; die Perkussionsmaschine 1-M hingegen, mit allen an ihr hängenden losen Tbei
len, ist 0,8 "' auf dem Rahmen verschiebbar. Die Hülfsmaschine gleicht einer gewölin

liehen kleinen Dampfmaschine, mit dem Cylinder A, dem Einflussrohr X, dem 

Steuerkasten a, der Kolbenstange B, der Excenlrik (Steuer-) stange b ;  sie setzt 

die Welle des Schwungrades V in Rotation. Durch die Kegelräder C, C wird 

diese Rotati<Jn der über der Perkussionsmaschine liegenden 4-kantigen Achse D 

mitgetheilt. 

. 
D�r wesentlichste Theil der Perkussionsmaschine ist der Cylinder G, welcher 

theds durch 4 angegossene Flantscnen (auf der Zeichnung nicht sichtbar) auf dem 
Gle�trahmen theils durch ein Halslager an der Welle D geführt wird. Dieser 
Cyhnder enthält den Di:ffereilzialkolben F, welcher vorne die Bohrerstange 1 trägt. 
Gegen · die Vorderseite . dieses Kolbens drückt ständig die in dem Steuerkasten Clt 
a enthaltene komprimirte Luft, und schiebt den Kolben zurück sofern nicht auch 
auf die hintere Fläche desselben komprimirte Luft wirkt. Iude� man alternirend 
durch den Kanal a komprim. Luft hinter den Kolben führt, oder durch den Kanal b die 
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hinter dem Kolben befindliche Luft entfernt, verstezt man den Koiben in 
eine: bin- und hergehende Bewegung. Diese Vertheilung der Luft wird dur�h 
den Muschelschieber H bewirkt. Derselbe (sitzt an der starken Schieberstange 
H' ; die im Steuerkasten befindliche komprimirte Luft drückt auf die Area dieser 
Stange, und schiebt sie (und mit ihr den Schieber) von links nach rechts, in die 
auf der Zeichnung angedeutete Stellung, bei welcher Luftzutritt curch den Kanal 
a stattfindet, d. h. der Kolben F vorwärts geschoben wird. Das Umsteuern des 
Kolbens erfolgt dadurch, dass das mit der Weile D rotirende Steigrad E während 
eines ganzen Umganges den Steuerschieber je einmal zurückpresst, so dass der 
�anal b mit der Ausflussöffnung b in Communikation tritt (wobei gleichzeitig der 
Kanal a durch den Schieber gedeckt ist), und die hinter dem Kolben befindl. kom· 
primirte Luft ausströmt. Das Steigrad E ist durch eine Halsgabel so mit der 
Perkussionsmaschine verbunden, dass es seine Stellung zu letzterer nicht änderen 
kann, obwohl es auf der Achse D gleitet, wenn die Perkussionsmaschine verscho
ben wird. 

Während seines Rücklaufes erhält der Kolben 1/r s Drehung (nach Devillez 
1/ � � bis 1/ 1 6, nach Les grnndes industries etc 1/ 1 D, durch die in sein inneres 
(nicht luftdicht) ragende 4-kantige Stange Q, welche im Cylinderdeckel luftdicht 
drehbar, hinter dem Cyliuder hervorsteht. Ausser anderen Theilen sitzt auf ihr 
das 18 zähnige Schaltrad M ;  i n  die Zähne desselben greift die Stosstau ge L, 
welche von dem Gürtel eines mit dem Steigrad E zusammenhängenden, und mit 
diesem durch die Welle D gedrehten Excentriks, hin und her geschoben wird. 
Bei jedem Umgang der Welle D wird während des Rücklaufes des Kolbens das 
Schaltrad M um einen Zahn vorwärts geschoben, und die Stange Q, m'1t ihr der 
Kolben F, und also auch der Bohrer, um 1/ 1 8 der Kreisperiferie gedreht. 

Während der Vertiefung des Bohrloches wird der Kolbenhub grös�er und grös
ser, bis zuletzt (wenigstens bei langsamer Umsteuerung) das vordere Kolbenende 
die Kommunikation zwichen dem Cylinder und Steuerkasten sperren würde, wo
nach eine weitere Vertiefung des Bohrloches nicht mehr stattfände. Ehe aber 
der Kolben diese aüsserste Hubgränze erreichen kann, wird die gesammte Bohr
maschinerie automatisch auf dem Gleitrahmen vorwärts geschoben. Zu deni Ende 
liegt hinter dem Cylinder, . auf der aus ihm hervorstehenden Stange Q der Muff 
N, dessen aüssere Schraubengänge in die Zähne n, n auf der inneren Seite der 
Gleitbarren K eingreifen. Dieser Muff wird in Drehung versetzt, und dadurch 
die Bohrmaschine auf dem Gleitrahmen vorwärts geschoben, sobald der Muff mit dem 
(wegen Setzung des Bohrers) ständig umgehenden Schaltrad M (M' auf fig 8) ge
kuppelt wird. Diese Kuppelung suoht die um die Trommel 0 gelegte Spiralfeder 
P zu bewirken, durch Einpressen eines Blattes in den Schraubenmuff, durch wel
ches dieser mit dem Schaltrad verbunden wird. Die Feder aber wird durch die 
Stange R zurückgehalten, welche sich vorne mit Klauen in die am untern Ende 
des Gleitrahmens befindlichen Zähne spreitzt, und hinten mit einer Gabel den 
Hals der Federtrommel umfasst ; erst wenn man die Klauen auslöst, kann die 
Stange (welche durch �unter dem Cylinder befindl. Ohren geführt wird) durch die 
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Spiralleder vorwärts geschoben, und gleichzeitig die Kuppelung zw_ischen dem 

,Schraubenmuff N und dem Schaltrad :M hergestel lt werden, so dass sich ersterer 

mit letzterem dreht, und die gesammte verschiebbare Maschinerie vorwärts schraubt. 

Diese Bewegung aber soll periodisch stattfinden, und nfrht eher be�innen, als bis 
bei der Vertiefung des Bohrloches der Kolben fast die G renze seines vorgeschrie
benen Hubes erreicht hat. Desshalb ist an der Kolbenstange die Scheibe T be
fest�t, welche, sobald das Bohrloch so weit vertieft ist, als ohne Verschiebung der 
llaschinerie auf dem Rahmen geschehen kann, an diP zwischen den Klauen auf 
d� Stange R befestigte Platte s schlägt, und dadurch die durch die Feder u auf
wärts :gedrückte Stange R niederpresst, so dass die Klauen aus den Zähnen spriq

,gen, wonach sofort Kuppeluug .zwischen dem Schaltrad M und dem Schraubenmuff 
�. und Vorwärtsschieben der Stange R (bis ihre Klau<'n in dem folgenden Zahn
pl!Jl.r der Gleitbarren sich festsetzen), durch die Spiralfeder P 1•intritt. Nun wird 
die Maschinerie soweit vorwärts geschraubt, bis der Hub auf den ursprünglichrn 
reducirt ist, gleichzeitig entfernt sich der Muff mehr und mehr von dem Kuppell111.ls, 
�is l:Ulet.zt die Kuppelung gelöst ist, der Schraubenmuff wieder feststeht, und der Hub 

:wied.cr zunimmt, bis endlich durch neues Anschlagen der Schl·ibc T eine neue Kuppe
.l11ng und Vorwärtsschiebung der Maschinerie statt hat (0bs 1 dass nach fig. 8 die 
Spiralfeder hinür dem Schaltrad M liegt, nach 9 u. 10 hingegen vor demselbPn). 

Mit Hinsicht auf einige Construk t ionscletails und Variationt)n mag ang1m1e1 kt 
wer�n, dass eine grössere Bohrlochstiefe als Ci,8 m erreichbar ist, durch Einlegen 
längerer und länf_erer Bohrer ; am Mt. Cenis schwankt die Länge der Bohrstangen 
fwischen 0,5 und 2,0 m. Die Bo' :rköpfe für gewöhnliche Sprenglöcher haben 30 
bis AO m.• Durchmesser und ZU Bardonnfche Flügelschneiden (fig. 14). Bei dieser 
schwer herstellbaren Schneidenform blieb man nach vielen Versuchen stehen. 
�weck derselben ist theils möglichste 1· ergrösserung der schneidenden Linie nach 
4.er Periferie hin (in Uebereinstimmung mit Sparres Theorie), durch welche die 
Ecken des Kopfes länger beibehalten, die Sprenglöcher also weuiger spitz zulau
fend werden ; theils und hauptsächlich aber das Bedürfniss, Einklemmungen des 
�isseb zwischen den wechselenden festen und losen , mit der Richtung der Bohr-1�cher f�t übereinstimmenden Straten vorzubeugen. Zur Abbohrung der Breschen
loc�er wendet man zu Bardonneche gleichfalls Flügelbohrer an von 0,8 bis 0,9 "' 
Diameter. Diese besitzen aber 2 Schneiden , von denen die vordere zum Vorboh
nn „ dienende, etwa 0,2 m vor der hinteren liegt, und nur 30 mm' Breite besitzt 
(Pl. II ßg. 13). 
. . 

„
In

. 
dem hom?genen Quarz zu 1ll1 flane wencMe man 1 865 gewöhnliche, wenig 

Jßwolbte Bohrme1sel an. Am Nacken sind die Bohrstangen kaum merklich konisch 
!1.bgedreht, so dass �ie genau in die entsprechende Hülse der Kolbenstange passen. 
-i\uf dem Boden dieser Hülse müssen sie mit der ebenen Endfläche anliegen, 
d�nn der an der Bohrstange angeschmiedete Yor der Hülse liegende Bund soll 
die Stösse womöglich niCht auf den Bohrer übertragen. Ein Keil durch Hülse 
µnd Bohrernacken 

. 
vollendet die Befestigung. Die Bohrstangen sind aus Stahl, ��r Bund aber aus Eisen. Der Stossknopf T echeint�auf der Zeichnung nicht völlig 
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korrekt wieder gegeben. Derselbe ist aüsserlich konisch abgedreht, mit der abge
stumpften Spitze nach vorne, und kann entweder an verschiedenen Stelllm der 
Kolbenstange festgeklemmt werden, oder auch si_tzt er an dieser fest, und die Stel- . 
lung der Drückelscheibe s an der Stange R ist veränderlich (fig. 9). Die Di.eh
tung der Kolbenstange erfolgt durch einen umgestülpten Lederring, welcher mittelst 
.einer, aüsserlich auf den Cylinderhals geschraubten Büchse zusammengepresst wird. 
Diese Dichtung muss möglichst vollkommen sein, da hier der Luftdruck einseitig 
wirkt, und da etwaige tTndichtheiten die Maschine zum Stehen bringen könnten. 
Die Dichtung des Kolbens dagegen darf loser sein. Bei dem raschen Gang der 
Bohrmaschinen schliessen hohe, sorgfältig abgedrehte Kolben aus Gelbguss hinreich.• 
end, sofern man sie in Öl schwimmen lässt, namentlich wenn wie hier die Luft 
auf beiden Seiten des Kolbens gleiche Spannung besitzt. Am Mt. Cenis Wl'!1dete 
man jedoch eine besondere etwa 0,06 "' lange Packung an, welche aus zwei in einer 
Auskehlung des Kolbens nebeneinander liegenden, in umgekehrter Richtung umge
stülpten Lederriemen bestand. Die Drehstange Q füllt nicht die ganze Kolbenhöhlung, 
wohl aber das viereckige Loch einer auf der Hinterßäche des Kolbens befestigten 
Platte, welche an mehren Stellen durchbohrt ist, so dass Luft frei in und aus der 
Höhlung im Kolben strömen kann. Die Halsringe mit welchen die Drehstange im 
Cylinderboden liegt, hindert dass die Drehstange während der Schübe nicht in 
oder aus dem Cylinder gezogen wird. Die Verbindung zwischen dem Steig
rad E samt Excentrik und der Drehstange erfolgt durch den links von den 
Rädern c' c" liegenden Zaum. Die Stosstange L wird durch eine (auf der Zeich
nung nicht angegebene) federende Gradführung geleitet, und ein (gleichfalls un
sichtbarer) federender Sperrhaken auf der eritgc>gengesetzten Seite des Schaltrades 
hindert dessen Rückgang während des Rückganges der Stosstange. Früher be
nutzte man anstatt des Excentriks einen Stosszahn, welcher bei jedem Umgang 
der Welle einmal die Stange L niederschob (Devillez); 1865 sah ich Bohrmaschi
nen, bei welchen man die Zähne r, r auf der oberen Seite des Gleitrahmens, und 
die Schubstange R aber dem Perkussionscylindcr angebracht hatte. Bei andren 
war die Drehstange Q weggelassen, der Kolben also massiv, und das Setzen er
folgte vor dem Cylinder, üb:rigens auf die hier beschriebene Weise durch Ex
centrik und Schaltrad (sitzend auf der Stange I) von der Achse D aus. Man 
hatte auch versucht, die Spiralfeder entbehrlich zu machen, indem man den 
Schraubenmuff N durch eine Klinke, welche von der Stange R alternirend gekup
pelt oder entkoppelt wurde, je nachdem diese Stange eingespeitzt war oder nicht, 
periodisch jn Bewegung oder in Stillstand versetzte. Die Stange R besteht aus 
zwei mit Charnier verbundenen Theilen, deren vorderer (beweglicher) durch die 
Feder U gegen die Zähne r gespreitzt wird. Will man die Bohrmaschine zurück
ziehen, so wird dieser vordere Theil der Sperrstange niedergeschlagen, so dass 
Kuppelung zwischen M und N eintritt, und sodann das Schwungrad V mittelst 
eines Handgriffes an einem der Arme rückwärts gedreht. Schneller wird derselbe 
Zweck durch das auf der Achse D verschiebbare Zahnrad c erreicht. Bringt 
man �dasselbe in Eingriff mit demJ Zahnrad c', welches die Bewegung zu dem 
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hinten auf der Drehstange Q sitzenden Zahnrad c" überträgt, eo wird bei unver

ändertem Gang der Hülfemaschine die Perkussionmaschinerie zurückgeschraubt. 
Beim Vorwärtsechieben der Bo�rmaschine muss eich das Luftrohr 1 verlängern 
können ; desehalb besteht dasselbe ans 2 ineinander verschiebbaren Röhren. 

Gäbe man diesen eo grossen Durchmesser, dass der ihrer Area entsprechende 
Luftdruck: die Reibungswiderstände der auf dem Gleitrahmen liegenden Bohrmaschine 
überwinden könnte, eo liesee sich class periodische Fortschieben letzterer möglich
erweise durch diesen Luftdruck: bei gleichzeitiger Anwendung von durch die 
Drückelscbeibe T regulirten Spe1Tklauen bewirken, mit Weglß88ung der übrigen 
weitlaüfigen For..schiebnngemechanismen. 

Im Zusammenhang mit dem Luftrohr mag noch das W aseerrohr erwähnt. 
sein� welches ans einem Reservoir unter 4,6 Atmoefären Druck einen Millimeter· 
starken Wasserstrahl in das Bohrloch spritzt, also pr. Sekunde cca 0,02 litres Luft 
k:onsumirt. 

Da (wie bei Cavls Maschine) der Luftkanal zwischen dem Steuerkasten und 
dem Vordertheil des Cylinders nicht unmittelbar am Cylinderdeckel, sondern 50 
bis 70 ,,,,,. hinter demselben mündet, so hindert ein 50 bis 60 - dickes Luftpolster 
den Kolben, den Cylinderdeckel zu erreichen, eventuell auszuschlagen. Hinter dem 
Kolben entsteht bei jedem Rücklauf ein ebeneolchef Luftpolster, indem der Ans· 
8.ueskanal 60mm vor dem Cylinderboden, der Einflusskanal aber unmittelbar an 
demselben liegt, und indem letzterer geschlossen ist, wenn ersterer offen. Der 
gesammte Kolbenhub zwischen diesen beiden Polstern kann höchstens 200m"' er· 
reichen ; man hat aber in der Hand selbigen beliebig zu vermindern. Lässt man 
die Hülfsmaschine sehr rasch umgehen, eo folgen die Umsteuerungen in so kleinen 
Zwischenraümeo auf einander, dasa der Kolben während derselben keine vollen 
Aushübe machen kann, und ist die Maschine gleichzeitig unrichtig eingestellt, so 
berührt der Bohrer während der zahlreichen Spiele vielleicht nicht einmal den 
Boden des Bohrloches. Unter sonst gleichen \'erhältnissen ist ein rascher Gang 
der Maschine mit knrzen Hüben, ein langsamer dagegen mit langen verknüpft. 
Einigen Einfluss auf die Hubhöhe hat auch noch die Neigung der Maschine gegen 
den Horizont, und einen sehr wesentlichen, die durch die Luftröhre Y in die 
Perkuseionsmaschine tretende Luftmenge. Um für einen gegebenen Fall den 
anfänglichen Ausschub zu bestimmen, schiebt man den armirten Kolben bis in 
das hintere Luftpolster und stellt dann den Rahmen mit zurückgezogener Ma· 
schine so ein, dass die Bohrerschneide um die gewünschte Hubhöhe vom Berg ab· 
steht; dann stöest man den Bohrer gegen den Berg, und befestigt den Knopf T 
o�er �en Drttckel s eo, dass sie miteinander in Berührung kommen müssen, sobald 
die 'liefe des Bohrloches 40 mm, (d. i. der Abstand der Zähne r) erreicht bat. 
De� geringste anfängliche Ausschub pflegt 120mm, der grösste 160 mm zu betragen. 
Wahrend des Ganges vergrössert sich der Hub bis zur nächsten Vorwärtsschie· 
b�mg de� Maschinerie um eine Zahntheilung = 40""", sofern man nemlich nicht 
die VertJ.efung des Bohrloches während des Vorwärtsschraubens der Maschine 
mit in Rechnung zieht ; also - kann die Maschine Hübe von 120 a 160 bis 160 3 
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2oomm machen. Kurze zahlreiche Hübe wendet man auf festem Gestein, lange 
weniger zahlreiche auf mildem an. 1 865 zählte ich zu Bardonneche 188 grosse 
Hübe, zu Modane 240 kleine ; an ersterem Ort bohrte man in Kalkschiefer, an 
letzterem in Quarz. Um die Maschinerie von einem Zahn der Gleitbarre 
zum nächsten vorwärts zu schieben, sind 35 bis 45 Spiele erforderlich, je nach 
der Anzahl Zähne (14 bis 18) des Schaltrades M. 

Der Cylinderdurchmesser der Hülfsrnaschine beträgt 60 "'"', ihr Hub ebenso
viel (nach der Zeichnung in Annales des Ponts et Chaussees und in Lee grandes 
industries hingegen cca 1 20 "'"'; ist dieses Maass richtig ausgesetzt, so hat man zum 
Betrieb der Hülfsmaschine wahrscheinlich nicht während des ganzen Kolbenhubes 
Luft unter vollem Druck angewendet, sondern liess die komprirnirte Luft bis zu 
ihrer Dilatation auf atmosf. Druck im Cylinder wirken) ; der Durchmesser des 
Perkussionskolbens ist 65 mm, der seiner Kolbenstange 50 mm ; nach Les grandes 
industries etc sind die entsprechenden Dimensionen 60 mm und 40 mm. 

Der armirte Kolben einer für gewöhnliche Sprenglöcher bestimmten Maschine 
wiegt 18 bis 20 Kilogram ; die ganze Maschine von etwa 2,1 m Länge, 0,23 '" Breite, 
0,40 m Höhe 300 Kilogram. Beim Abbohren der Zehntelmeter weiten Breschen
löcher wendet man doch stärkere und grössere, etwa 400 Kilogr. schwere Maschinen 
an. Zum bequemen Fortbewegen und Tragen einer Maschine sind 4 Mann er
forderlich. 

Die meisten Zahnräder, Kolben, Lager etc. bestehen aus Gelbguss, die übri
gen Theile aus Schmiedeeisen · Gusseisen, und Stahl. 

Stellen wir nochmals die wesentlichsten im vorgehenden mitgetheilten Ziffern Mechoische 

zusammen, nemlich : Verhältnisse. 

Ueberdruck der Luft: 4,6 Atm. oder 4,74 kilgr. pr. Quadratcentimeter. 
Kolbendurchmesser der Hülfsmaschine 0,060 m. 
Hub derselben 0,060 m. 
Durchmesser des Perkussionskolbens 0,065 "'. 
Durchmesser seiner Kolbenstange 0,050 "'. 
Hub des Perkussionskolbens O, 1 6  m bis 0,20 m, im Mittel 0, 1 8  ... bei 188 Spielen. 

1 o, 1 2 m „ 0,1 6 "', „ o, 1 4 m  ,. 240 " 
Gewicht des armirten Perkussionskolbens 18 bis 20, im Mittel 19 kgr, so 

ergiebt sich zunächst für eine langsam und mit hohem Hub gehende Maschine : 

Ueberdruck auf die vordere Kolbenfläche : 6•52

4 
5? X 3, 1 4  X 4,74 = 64, 18  

kilogr. Nehmen wir den Widerstand der Reibung und der dem Kolben ausweich
enden Luft zu 20% des Bruttodruckes an, so verbleibt ein wirksamer Druck auf 
die vordere Kolbenfläche von 64, l B  x 0,80 = 5 1,34 oder in runder Zahl 51  
kilogram. Ueberdruck auf die hintere Kolbenfläche 

5
4

2 
X 3, 1 4  X 4,74 = 93,2 

kilo. ; wirksamer Druck auf dieselbe nach Abzug von 20% für Widerstände : 93,2 
X 0,80 = 74,56 oder in runder Zahl 76 kilogram. 
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Die Acceleratia.e, mi.t welcher sich der Kolben rnrwärts bewegt, ist p = 19 X 9,8 
= 38,7 ; die · Geschwindigkeit, welche er gegen Ende des Hubes 

v = y 2 X 38,7- x 0, 18) = y l3,93 = 3,73 m ;  die Zeit zu einem Hube 

= 0,096 Sekunden. 

erreicht: 

t = 3,73 
38,7 

Die Acceleration des zurückgehenden Kolbens ist �� X 9,8 = 26,3 ; die Zeit,. 

' ;-, -·--
welche er zum Rückgang bedarf \t 2 X O,l S = 0, 1 1 7  Sekunden. 

26,:3 

Da nun die Dauer eines Spieles 1�� = 0,32 Sek. beträgt, so kann der Kol-

. . 0 32- (0 1196 + 0, 1 1 7) . ben bei Jeder Umsteuerung nur ' ' 2 = 0,05 Sek. shllestehen. 

Die Arbeit, welche der gegen das Gebir�e geworfene Bohrer bei jedem Stoss 
3 732  verrichten kann, ist L = 1

•
9,62 x 19 = 13,;; kgmtr: Da (siehe Einleitung) die 

Arbeit, welche beim Faüstelbohren im Mittel der Bohrer durch jeden Schlng ver
richten kann 28,2 sächs. Pfdfs:; oder 3,99 kgmtr. beträgt, und da ein Haüer in der 
Minute höchstens 30 Schläge, die Maschine aber 188 führt, so folgt, dass die 

M h. b . l l 
13•5 X 188 b' h h .. l . }}t asc me .e ensov1e a s 3 X 30 = 21 1s 22 Bo r auer eisten so e. . . ,99 

Berechnen wir die Tiefe der Eindringung des Bohrmeisels nach der in der 

Einleitung aufgestellten Formel s = V L in welcher wir L = J 3,5 4 Kd ( ip + tn a), 
2 

kgmtr, d = 0,035 m (Mittelwerth), ip = 0,34 (Mittelwerth für das aus Schiefer, 
Kalk und Quarz besehende Gestein zu Bardonneche) a = 70° (ohne Be1·ück
sichtigung der · Wingen an der Bohrerschneide ), K = 8000 scbwed. (.1. pr Qua
dratzoll (Mittelwerth der Gruppen II, III, IV pag.) = 3860000 kilgr. pr. Qua-

v 13,5 --�) 
dratmetel' einführen, �o folgt s = 4 x 3860000 x 0,035 x (0,34 + o, 70 V-1"3;5 
= 

567000 = 0,00485 '", und die Anzahl der Setzungen pr Umgang des Boh1·-

ers nach der Formel V:n = 'lt  ( d +4 
4 s ) = 3, 1 4  (O,o 3� + 4 X O,o_0485)-

= 9, 
s X o,oo4sa 

während die geringste · Setzungszahl am Mt. Cenis vierzehn ist. Bei einem Um
gang des Bohrers� d.  i .  durch 9 oder genauer 8, 8 Schläge sollte das Bohrloch 

0 t .  ft d . h' M '  - t 188 X 0,00485 ,00485 m ver Je wer en, mit m pr. mu e 8 = 0, J 0 3  m. ,8 
Zur Erzielung dieser Resultate ist folgendes �uft- und Kraftquantum erfor

derlich. Die Hülfamaschine mit O,o s "' starkem Kolben und 0,06 m Hub konsumirt bei 
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jedem Spiel 0,000339 k:m Luft, wenn ma.n einestheils von dem Durchmesser der 
Kolbenstange, anderntheils von schädlichen Räumen absieht. Der Luftbedarf der 
Perkrissionsmaschine ist bei jedem Spiel gleich dem Raum hinter dem Kolben, 
pltis dem im Kolben, plus dem des Luftzutrittkanales. Die Höhe des Luftpol
sters beträgt höchstens 0,05 m, die des Hubes im Mittel 0, 1 s  m, also die ganze 
Höhe des Raumes hinter dem Kolben 0,23 m ;  die Area desselben ist (bei einer 

0 0652  
Dicke der  quadratischen Drehstange von 0,0 25 .m = -'-4- X 3,1 4 - 0,0252_ 

= 0,002 7 ;  sein Volumen 0,0027  X 0,23 = 0,0006 1 9  k:m. Der Durchmesser 
der (cylindrischen) Aushöhlung im Kolben muss wenigstens 0,036 m betragen ; ihre 
Höhe ist 0,23 1 m; ihr Volumen, welches bei vollem Kolbenhub mit Luft gefüllt 
ist : 0,000232 k:m. Endlich ist das Volumen des Luftzutrittkanales a (unter dem 
Schieber) cca 0,020 X O,o 1 3  x 0,065 = 0,000002 k:m. Das pr. Spiel der Ma
schine erforderliche Quantum komprimirter Luft ist also : 

0,000339 + 0,0006 1 9  + 0,000232 + 0,000002 = 0,00 1 1 92  k:m. 
Unter Zurechnung der kleinen, zum Ausspritzen des Wasserstrahles erfor

derlichen Luftmenge, muss man also die Luftkonsumtion einer unter den angege
benen Verhältnissen arbeitenden Bohrmaschine zu 1 ,2  Liter pr. Spiel oder 3,76 Li
ter pr Sekunde ansetzen ; nach direkten Versuchen in den Werkstätten (Traforo 
delle Alpi etc. p. 57) konsumirte eine Bohrmaschine pr Sekunde 3 Liter kompri
mirte Luft, mit welcher Ziffer die hier gefundene nahe genug übereinstimmt, wenn 
man die Veränderlichkeit der Spielzahl und der Hubhöhe berücksichtigt. Die 
mech. Arbeit, welche 3,76 Liter Luft von 4,6 Atm. Ueberdruck zu ihrer Kom-

pression beanspruchen, ist (Weisbach's Ingenieur' p. 428) : �::� ( 1 - (5�6) �::�) 
X 0,00376 X 5,6 X 10308 == 309 kgmtr = 4,1 Pferdekräfte ; dies ist also die 
theoretische Stärke einer unter den angedeuteten Verhältnissen arbeiten 
den Bohrmaschine. Die zum Betrieb · derselben erforderliche Naturkraft aber ist 
viel bedeutender. Zur Darstellung im W assersaülen kompressor von 0,54 1  k:m 
Luft mit cca 5 atm. Ueberdruck sind nacq pag. 77 pr. Minute 18, 75 Pferdekräfte er
forderlich, wofür aber mit Hinsicht auf Wasserverluste und unregelmässigen Gang 
der Kompressoren, wenigstens 20 Pfkräfte angenommen werden dürfen. Die Luft
konsumtion der Bohrmaschine ist bei 188 Spielen pr Minute 1,2 x 188 = 225,6 

Liter; die Maschine bedarf also 
20 �

4
�25•6 

= 8,34 Naturpferdekräfte. 

Die von St. Robert gefundenen und pag. 78 mitgetheilten Ziffern, betref
fend den Nutzeffekt der Wassersaülenkompressoren, lassen sich nicht direkt auf 
Bohrmaschinen anwenden, da sie voraussetzen, dass die Luft durch den Ueber
gang aus einer höheren in eine niedere Spannung arbeite ; dies ist aber bei den 
Bohrmaschinen nicht der Fall, indem bei ihnen während des ganzen Kolbenhubes 
Zutritt von hoch gespannter Luft stattfindet, so dass auch keine bedeutende Ab
kühlung der arbeitenden Bohrmaschinen merkbar wird. Wirkt�n 3, 76 Liter Luft in 
der Bohrmaschine durch Dilatation unter veränderlicher Temperatur, so würden 

13 
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sie 3 04 Pferdekräfte entwickeln können ; wirktadieselbe Quantität durch Dilatation ' 
bei unveränderlicher Temperatur, so würde die Bohrmaschine 5,5 5 Pferdekräfte 

leisten können, und immerhin nur 8 1/a Naturpferdekräfte (zum Betrieb des Was

sersäulenkompressors) beanspruchen. Wendet man bei Betrieb des Wassen�aülen

kompressors Wasserrad und Pumpe an, so beträgt der Bruttokraftbedarf der Bohr

maschine 8,34 x 1/a x 4/a = 16,83 Pferdekräfte. 
Komprimirt man die Luft durch Kolbengebläse, welche mit 80 Naturpferde

kräften pr Minute 1,632 k:m Luft von cca 5 Atm. Ueberdruck geben, so konsu-
225,6 x 80 1 1  N r d k .

. ft mirt eine Bohrmaschine 1632 = ,05 aturp er e ra e. 

Betrachten wir nun eine Bohrmaschine, welche in der Minute 240 Hübe von 
nur 0, 12 bis 0, 1 6, im Mittel 0, 14 "' Höhe verrichtet. 

Der wirksame Druck auf die vor<lere Kolbenfläche ist wie bei der vorgehen
den 51 kgm, der auf die hintere 75 kgm ; die Acceleration beim Ausschnb des 
Kolbens gleichfafü wie oben 38, 7 "', die Endgeschwindigkeit des ausschiebenden 

Kolbens aber V =  V 2 X 38,7 X 0, 1 4  = 10,84 = 3,29 m, die Zeit zu einem Hube 

t = :B�: = 0,085 Sekunden. 

Die Acceleration des rückgehenden Kolbens ist (wie oben) = 26,3 m, die zu 

einem Rücklauf erforderliche Zeit t = V 2 ;6,�· 1 4 
= 0, 103  Sek. Die Zeit während 

welcher der Kolben beim Umsteuern stille steht, ist also! 2!� - (0,085 + 0, 1 03) 
= 0,03 1 Sek. (Die höchste Anzahl Spiele, welche die Maschine unter angegebe

nen Verhältnissen verrichten kann: 0,085 � 0, 1 0 3  = 319, bei welcher Spielzahl 

die Stillestandszeit beim Umsteuern = Null ist). 

Die durch einen Stoss des Bohrers verrichtete Arbeit i.it L = 3•292 x 1 9  = 19,62 

10,5 kgmtr, oder pr. Minute gleich der von ���: X 2:g = 21 bis 22 Bohrhaüern 

Beim Bohren zu Modane in kompaktem Quarz, dessen Zndi:'ückungsmodul höch
stens zu 15154 tfJ pr. Quadratzoll (II Classe pag. 16 ) oder 7303500 kgm pr. 
Quadratmeter angenommen werden lmnn, und dessen Reibungsw,i.ilkel gegen Stahl 
<p = 0,45 gesetzt werden muss, sollte man mit 0,035 "' 1!\nger, unter 700 
geschärfter Bohrschneide eine Eindringung pr Schlag von 

\) 1 0  5 ' 
s
= 4 X 730351)0 X 0,0�5 x (0,45 + 0,70) = O,oo3 m erreichen. 

Die SetzuHgszahl während eines vollen U mgarigs des Bohrers müsste 
, 0,035 + (4 X 0,003) ) . . n =  3, 1 4  l,_- 4 x 0,003 = 12,28 betragen ; zu erner Vertiefung des Bohr-

loches um 0,003 m wären also 12,28 Schläge erforderlich, und binnen einer Minute 
0,003 X 240 

müssten 12  28 
== 0,059  m abgebohrt werden. 

' 
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Der Luft- und Kraftbedarf dieser rasch arbeitenden · Bohrmaschine ist etwas 
grösser als jener der langsam gehenden. Pr. Spiel ist die Luftkonsumtion der 
Hülfsmaschiue wie oben 0,000339 k:w, und der Luftverbrauch der Perkussions-

maschine kann annäherend zu (0,0006 1 9  + 0,000232 + 0,000002) 14 =:0,000741 
1 8  

lern angenommen werden ; also totaler Luftverbrauch pr. Spiel : 0,000339 + 
0,00074 1 =: 0,00 1 080 k:m ;  pr. Minute 1 ,08 X 240 =: 259,2 Liter ; pr. Sekunde =: 
259,2 _ 4 L't 60- _ ,32 1 er. 

Das theoretische Arbeitsvermögen der Bohrmaschine : ��� ( 1 - (�,6) �::!) x 0,00432 

x 5,6 x 
1��08 

== 4, 7 Pferdekräfte. Wird die Luft durch Wassersaülenkompres

sionsmaschine mit direktem Fall zusammengedrückt, so beansprucht eine Bohrmaschine 
20 �

4
i59•2=: 9,58 Naturpferdekräfte ; wird der Wassersaülenkompressor durch Rad 

und Pumpen gespeist., so steigt dieser Bedarf auf 9,58  x 3/ 4 X '/; == 17 Pfkr; wendet 
man endlich Kolbenluftpumpen zur Luftkompression an, so erfordert eine rasch 

gehende Bohrmaschine 
259

}
�

3
� 80 

:=: 1 2,7 Pfkr. 

In den vorstehenden Berechnungen ist der Druckverlust in den Höhrleitung
en insofern berücksichtigt, als bei den Luftkompressoren ein Ueberdruck von 
4,85 Atm. vorausgesetzt wird, da gleichzeitig bei den Bohrmaschinen nur 4,6 
Afan. Ueberdruck in Rechnung gezogen werden. 

Zur Bedienung einer arbeitenden Bohrmaschine sind im Mittd uud in run
der Zahl 5 Arbeiter verschiedener Lohnklassen e1-forderlich, weun man nemlich 
die Wartung der Luftkompressoren etc. mit in Betracht zieht. 

Stellen wir nochmals die hauptsächlichsten im vorstehenden entwickelten Zif
fern .zusammen, so ergiebt sich dass : 
eine in Bardo1mecher Gestein mit 188 Spielen, von 0, 1 8om mittler Hubhöhe und 3, 76 
Liter Luft pr. Sekunde arbeitende Bohrmaschine jedP Min.  höchstens ein 0, 1 03m tiefes, 
0,0 35m weites Loch schlagen könnte, und dazu 5 Arbeiter, samt 8,34 Naturpferdekräfte 
beansprucht, wenn die Luftkompression in Wassersaülenkompressoren mit direktem 
Fall erfolgt ; dagegen 1 1,05 Pferdekräfte, bei Anwendung von Kolbenluftpumpen. 
Eine in Modaneser Quarz mit 240 Spielen von 0, 1 4om mittler Hubhöhe und 4,32 Li
ter Luft pr. Sekunde arbeitende Bohrmaschine kann dagegen höchstens ein 0,035"' 
weites Loch in der Minute 0,0 5 9  m tief bohren'; sie braucht ausser 5 Arbeitern 
9,58 Naturpferdekräfte, wenn die Luftkompression in Widdermaschinen mit di
rekter Beaufschlagung stattfindet, dagegen 12, 7 Pferdekräfte, wenn die Luftkom
pression in Kolbenmaschinen erfolgt. 

Die mit den Bohrmaschinen wirklich erzielten Resultate bleiben weit hinter 
den hier berechneten zurück, sofern man nemlich nicht unter den günstigsten 
aüsseren Verhältnissen . angestellte Werkstattsversuche in Betracht zieht, sondern 
die unter dem Einfluss einer Menge erschwerender Umstände in der Praxis ge-

B o b r a u s
s c h l a g. 
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wonnenen Erfahrungszahlen. Hinsichtlich Werkstattsversuche theilt Devillez (p. 
37) mit, dass Bolir�aschinen zu Seraing in kompaktem gr�ublauem . Kalkstein 
ähnlich dem von Soi9nies, mit 5 1/6 Atm. Ueberdruck, 230 bis 240 Spielen, und 
einem 0,044 m breitem Bohrkopf pr. Minute im Mittel 0,037 '" abbohren. Bei 4,6 
Atm. Ueberdruck und mit 0,03 5 "' breitem Bohrkopf würden dieselben Maschinen 

• • 4,6 0,0442 0 0 7 - 0 053 m • h } 6 mm eme Tiefe von cca - x -- x , 3 - , erreic en, a so nur we-
5, 1 7  0,035 2 . 

niger, als für Bohrung in _Gestein II:ter Festigkeitsklasse oben berechnet �urde •. 
Am Mt. Cenis haben sich die Resultate von Jahr zu Jahr verbessert, ID glei

chem Maass als sich das Arbeitspersonal an manchfaltige ermüdende und hin-
derende fokale Ein:fiüssei gewöhnte. 

· 
Nach einem handschriftlich in den Akten des Freiber9e1· Oberbergamtes 

1 1 925 Vol. I N:o 70 befindlichen Reisebericht des Oberkunstmeisters Braunsdorf/ 
1·om 3 Febr. 1862, bohrte man im Herbst 1861 zu Bardonneche pr. Minute 
o,o 1 33 m bis O,o 1 67 m im Mittel o,o 1 5 111

, bei 300 Schlägen. 
Nach Traforo delle Alpi etc. p. 48: 1862 bei 180 Schlägen 0,G 1 33 m ;  nach 

pag. 53 : O,o 1 69 "'· 

Nach Bonjean (Percee du Mt. Cenis, p. 21) bei 200 Schlägen 0,0 1 5  m. 
Nach Devillez p. 39, bei 230 bis 240 Schlägen 0,0 2 1  "'. 
Während meines Besuches im südlichen Tunnelort (August 1865) bei 188 

Schlägen 0,030 m. 
Nach Les grandes industries (1867) p. 29 : 0,028 m. 
Letztere Angabe betrifft (aus dem Zusammenhang in welchem sie vorkommt 

zu schliessen) warscheinlich das nördliche Tunnelort, sofern sie nicht Conte's Ab

handlung in Annales des Ponts et Chaussees entnommen ist. Während meines 
Besuches im nördlichen Tunnelort (1865), bohrte man bei 200 Schlägen in Quarz 
0,004 bis 0,005 m. 

Alle diese Ziffern umfassen sowohl Bohr- als Stillstandszeit, und werden durch 
Eliminirung der letzteren wesent lieh grösser. Es würde vergebens sein, _durch 
Zusammenaddiren der zahlreichen Pausen zwischen den eigentlichen Arbeitsperio
den mit einiger Sicherheit die ge'iammte Stillstandszeit ermitteln zu wollen. Um 
in die11er Beziehung zu einem einigermaassen befriedigenden Resultat zu gelangen, 
habe ich in mehren kurz auf einand6r folgenden Zeitabschnitten die Bohrma
schinen gezählt, welche von den auf dem Wagen aufgestellten gleichzeitig wirk
lich arbeiteten, und nehme an, dass die Bohrzeit zur Stillstandszeit sich verhält, 
wie die mittlere Anzahl gleichzeitig arbeitender Maschinen zu der · Anzahl der 
pausirenden. Die auf diese Weise ermittelte Stillstandszeit war zu Bardonneche 
cca 1/2, zu M-oda'f&e cca 2 / 3 der gesammten auf die eigentliche Bohrarbeit 
verwendeten Zeit. Demnach war die wirkliche Bohrzeit zur Herstellung eines 
30 mm tiefen Loches (Bardonneche) 1/2 Minute, und die pr. Minute erreichte Bohr-
1ochstiefe 0,060 m, während die theoretische Berechnung 0, 103 m fordert ; die wirk
liche Bohrzeit zu einem 0,004 bJs 0,005  m tiefen Loch (Modane) •/3 Minute, und 
die pr. Minute erreichte Tiefe 0,012  bis 0,01 5 m während sie nach der theor. 



Berechnung 0,059 m. hätte sein sollen . . .  · Mit Hinsicht auf die Mod(,fn�ser ,Ziffern 
ist doch anzumerken, dass man im Aug: 1865 noch gar wenig an die )3eha,��lupg 
des erst vor kurzem angefahrenen kompakten Qu�rzes gewöhnt war, wodurch, aller-
lei Missgriffe mit folgenden ungünstigen Resultaten veranlas&� wurden .. · · ! , , 

Ehe wir den Gebrauch der Bohrmaschinen im Mt. Cen,is tunnel bei:iQhreiQ�n, Baumethode. 

müssen wir in Kürze die Anordnung der dasigen bergmännißchen Arbei�en aus
einandersetzen. 

In jedem der Tunnelörter kann man 3 wesentlich verschiedene auf einander 
folgende Zonen unterscheiden, nemlich : l:o den fertig vel'Wölbten, mit 2 Eisen
bahngleisen und den verschiedenen definitiv befestigten Röhrleitungen versehe1um 
Tunnel ; 2:o eine Strecke, auf welcher man (vou vorne an gerechnet) mit Verwöl
bung, Einrichten des Lehrgerüstes, Aufmauern der Widerlager, Nachreissen der 
Firste und Stösse, Einbauen verlorener Zimmerung etc beschäftigt ist. Hier liegen 
die Rohrleitungen in dem Röschengraben ;  auf einem grösseren Theil der Länge 
sind 2 Eisenbahngleise ausgelegt, welche weiter hinten jedoch in ein einfaches zu
sammenlaufen ; 3:o das Richtort. So lange man keine Bohrmaschinen anwendete, 
lag das Richtort an der Tunnelfirste, so dass der Tunnel durch Abstrossen der 
Sohle und Nachreissen der Ulmen des Richtortes erweitert wurde ; .gegenwärtig 
aber wird das Richtort in gleicher Sohle mit dem Tu!J.nel getrieben, und sogar 
die Tunnelrösche ist in ihm durch eine flache Vertiefung in der Mitte schon an
gedeutet. Das Richtort enthält die einfache Fortsetzung der Gleisein den vorh!lrge
b.enden Theilen des Tunnels, daneben aber ein, in neue.rer Zeit zwei, isolirte nur 0,4m 
breite Gleise für die Bergförderung innerhalb des Richtortes. Die Röhrleitungen 
liegen seitwärts unter einer Decke von Wänden. Ausschliesslich zum Betrieb 
dieses Richtortes wendet man Bohrmaschinen an. 

Ausgenommen im kompakten Quarz zu Modane, ist das Richtort verloren 
mit Eisenbahnschienen verwahrt, und an druckhaften Stellen mit Holz verschalt. 
Beim Erweitern des Richtortes wechselt man diese vorlaüfige Verwahrung gegen 
eine solide Thürstockzimmerung aus, erweitert die Rösche, schiesst die Firste 
und Firstenstösse des Ortes weg, so dass die ganze obre Hälfte des Tunnelprofiles 
offen wird, und mit Sparrenzimmerung unterzogen werden kann. Dann nimmt 
man die zu beiden Seiten des Richtortes anstehenden Stösse weg, mauert an ih
rer Stelle die Gewölbewiderlager ein, errichtet das Lehrgerüste, und verwölbt 
den Tunnel. Schon nach dem W egschiessen der Stösse legt man doppelte Gleise 
anstatt des bis dahin einfachen, und s.obald die Rösche erweitert isf, briugt man 
in ihr die bisher an den Ortswangen hingezogenen engeren Röhrentouren unw ;  
sobald aber das Gewölbe auf cca 200 "' fertig gew:orde11 ist, werden . die Röhrieit
ungen definitiv am Gemaüer befestigt, und dann wird au.eh die Rösche ,gelegent
lich ausgemauert. Diese Operationen sieht ruan gleichzeitigl„neben einander in 
Ausführung, zwischen dem fertigen Tunnel und dem verloren ausgebandeten Richt
ort. Hielten sie und die Auffahrung des letzteren immer�gleichen Schritt, so 
würde die Stirn des Tunnelgewölbes ungefähr in 200�bis 300 � Entfernung vom Orts
einbruch bleiben, :und diel gesammte Tunnelarbeit kur.z nach erfolgtem Durchschlag 
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beider Gegenörter vollendet sein. Mancherlei Zufälle aber machen öftere Aus
nahmen von der angedeuteten Arbeitsregel erforderlich. 

lst z. B. das Gebirge so druckhaft, dass sich die Tunnelfirste nicht durch 
einfache Verzimmerung offen halten lässt, so schlägt man erst das Gewölbe, nimmt 
dann die Seitenstösse weg, und zieht die Widerlager unter (Belgische Tunnelbau

methode). Avancir� das Richtort so rasch, dass man mit dem Gewölbe mehr und 
mehr zurückbleibt, so wird an einem passenden Punkt im Richto1·t eine selbststän· 
dige Erweiterungs- und Verwölbungsarbeit begonnen, welche in derselben Ordnung 
und in derselben Richtung wie die weiter vorne stattfindende, vorwärtsschreitet. 
Man will mit dem Gewölbe nicht gerne zu weit hinter dem Einbruch zurückblei
ben theils um dem Zerfallen des Gesteine'l im Richtort vorzukommen, theils um ' 
die verhältnissmässig engen Luftleitungen im Richtort nicht zu lang werden zu 
lassen, wodurch Druckverluste herbeigeführt werden würden. Aus diesem Grund 
zieht man mitunter die Hauptröhrentour unabhängig von der Arbeitsorduung im 
übrigen, provisorisch bis in das Richtort. 

1867 hielt der Einbruch des Richtortes zu Modane 290 "' vor dem fertigen 
Tunnelgewölbe, zu Bardonneche, 900 m. 

Die Auffahrungsweise des Richtortes weicht wesentlich von der beim Berg
bau gewöhnlich befolgten ab. Man schiesst nicht erst Einbruch uud erweitert 
durch successive nach einander gebohrte und einzeln oder in einzelnen Gruppen 
weggethane Löcher, (bei welcher Arbeitsordnung die Richtung, Tiefe und Vorgabe 
jedes folgenden Loches von der Wirkung der vorher weggethanen, sowie von der 
Schichtung und Ablösung des Gebirges abhängig ist), sondern man bohrt übel' das 
ganze Ortsprofil eine grosse Anzahl von Sprenglöchern, welche höchstens 1 5  bis 
2()0 von der Achse des Ortes abweichen, und unter diesenJciuc oder mehre Rei
hen s. g. Breschenlöchern Ton 0,090 bis O, 1 "' Weite, welche nicht besetzt wer 
den, und als erster Einbruch dienen sollen. Iu 1 1euester Zeit soll man diese 
Breschenlöcher durch Excavateure im inneren erweitern. Nach dem Abbohren 
aller Löcher besetzt man gewöhnlich viele auf einmal, und thut sie maf.senweise 
weg, zuerst die zwischen (und zunächst über oder unter) den Breschenlöchern 
liegenden, ferner die Sohlenlöcher, und endlich die Firsten iöcher oder vi.-e versa. 
Es ist einleuchtend, dass man bei einer solchen Arbeit sordnung eine beträchtlich 
grössere Bohrlochstiefe abbohren muss, als nach dem gewöhnlichen bergmäuni6chen 
Verfahren der Fall sein würde; hauptsächlich auch desshalb, weil mau der Sicher
heit wegen immer lieber zu viele Löcher bohren wird, n ls zu wenige, welche 
schlecht heben könnten ; die grosse Menge von Bohrlöcharu· föat aber den �Vor
theil mit sich, dass das Gestein in kleinen Wänden bricht, �eiche ohne weiteres 
Zerschlagen rasch weggefördert werden können. Man darf sich jedoch nicht vor
stellen, dass die Placirung der vielen Sprenglöcher lediglich dem Zufall überlassen 
blei�t. W �nn die Schusssteller ITauch von der Schicl1luug[; u ud Verklüftung des 
Gebirges mcht speciell für jedes Loch Nutzen zie l 1e 11 können, so wissen sie diese 
Verhältnisse doch für Gruppen von Löchern möglichst nutzbar zu machen ; in-
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gleichen berechnen sie die Vorgabe der später wegzuthuenden Bohrlöcher nach 
der presumtiven Wirkung der vorher gefeuerten. 

Die mittlere Tiefe der Bohrlöcher, und die Area des Einbruchortes stehen zu 
einander und zu der Gewinnbarkeit des Gesteines in einem gewissen Verhält
niss ; die Tiefe der einzelnen Sprenglöcher ist aber etwas verschieden je nach ih
rer Lage zu den Breschenlöchern und den Unebenheiten des Profiles. �u ver
schiedenen Zeiten (zwischen 186 1 und 1865) war zu Bardonntche : 

Höhe des Richtortes 2,sm; Breite desselben 3,am; Anzahl Löcher 80; mittlere Tiefe derselben 77,5 "" 
" 3 „ 4 „ 6 6  " 1 25 

3,25 „ 3,5 " 75 " 8 2,5 
Die tiefsten Löc� 1er werden in dem am leichtesten gewinnbaren Gestein an

gewendet, in welchem (nach vorstehenden Ziffern) gleichzeitig das Richtort eine 
grössöre Area bekommt, und die relative Anzahl der Bohrlöcher geringer ist. 

Zu Bfodr.tne hatte man (im August 1865) im Quarzit die Area des Richtortes 
auf 3 m x 2,8 m eingeschränkt, und bohrte 60 Löcher von 40 bis 50 ""' Tiefe. Um 
daselbst raschere Auffahrung zu erzielen, gedachte man die Area des Ortes n<)Ch 
mehr zu verringeren, und schmäleres Geböhr anzuwenden. Ausser von den er
wähnten Verhältnissen hängt die mittlere Tiefe der Bohrlöcher aber auch sehr un
mittelbar von der Nothwendigkeit ab, in einer bestimmten Zeit das Ab bohren aller 
Löcher des Profiles vollendet zu haben, worüber weiter unten. 

Nach den vorstehenden Ziffern waren im Bardonnecher Kalkschiefer im Mit
tel pr Quadratmeter Ortsfläche 7 Bohrlöcher von zusammen 6 ,5 m Tiefe erfordßrlich, 
im Modaneser Quarzit dagegen 7 von 3, 1 m Tiefe. Die 0,08 bis O, t "' weiten 
Breschenlöcher werden ehensotief als die Sprenglöcher gebohrt ; ihre Anzahl hat 
zwischen 2 und 6 variirt. Immer sind sie in einer oder in 2 horizontalen Rc>ihen 
gruppirt, gewöhnlich in halber Ortshöhe, zu Modane (Aug. 1865) 0,8 m über der 
Ortssohle. Entweder lässt man zwischen ihnen 0, 7 bis 0,2 m breite Mittel, und 
bohrt in diese Sprenglöcher, oder auch lässt man die Ränder zweier benachbarter 
Breschenlöcher sich tangiren und sogar schneiden (Modane), allenfalls aber umgiebt 
man sie mit einem nicht sehr symmetrischen engen Kranz gewöhnlicher Spreng
löcher. Seitlich von den Einbruchlöchern lagen zu Bardonneche die übrigen Spreng
löcher ziemlich dicht aneinander, über denselben mehr zerstreut, unter denselben 
einzeln. Die beabsichtigte Profillinie aber war durch eine grosse Anzahl von 
Sprenglöchern bezeichnet. Zu Modane schien die Vertheilung um die Einbruchs
löcher herum gleichförmiger. 

Dass die Bohrlöcher (wenn vielleicht auch in überflüssig grosser Anzahl) 
richtig angesetzt werden, geht daraus hervor, dass sie fast ohne Ausnahme rein 
abheben, so tlass die Erlängung des Ortes nach dem W egthun aller Sprenglöcher 
ungefähr gleich der mittleren Tiefe derselben ist ; so wie daraus, dass nur wenige 
Regulirungen des Ortes durch Faüstelbohren erforderlich sind. 

Zur Herstellung dieser Bohrlöcher wendet man 7 bis 9, nebeneinander auf 
einem vor den Ortstoss geschobenen Wagen aufgestellte Bohrmaschinen a11. 
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B h h. Auf dem 1 5 -"' ·weiten Gleis, welches nahe vor dem Ortsstoss endet, wird der 
o rmaec 1- , -

nen wagen PI. Bohrmaschinenwagen (s. g. Affusto) hin und her bewegt. Die Schienenköpfe dieses 
III. Gleises liegen wenigstens 11im über der Ortssohle, damit Unebenheiten io letzterer 

das Nachziehen ' deil Eisenbahn nicht' 'zu' sehr' aufhalten� Die Schienen ruhen auf 
Langschwellen; !zwischen weföhen die Rösche vertieft werden kann, ohne Beein-
trächtigilng d·es ' Eisenbahnverkehres. _ 

· Früher wendete ·man' Bohi'maschinwagen. von der in Fig. 1 bis 7 (nach 'De
villez) · skizzirten ,Form , an• "Unter; den, Achsen o, o ist der aus Walzeisen zusam
mengesetzte Wagenkasten ,aufgehängt. Dieser besteht aus einem Boden mit 2 

gegeneinander verstrebten , Girdern. Jeder Girder ist aus 2 Streckbalken und 6 
perpendikulären- , , Eacll.w�trägern zusammengenietet. Die Wagenachsen liegen 
zwischen je 2 paar> dieser; Träger; die hintere Wagenachse trägt neben dem einen 
Rad ein Zalrnrad, in welches das Vorgelege d, f, g eingreift. Dies wird mittelst 
Kurbel von einem auf dem Wagen stehenden Arbeiter gedreht, und somit der 
Wagen vor- oder rückwärtsbewegt. 

Am Vordertheil .  ,des Wag�ns . sind auf seinen beiden Seiten je 4 vertikale Kou" 
lisaen . G, � angebracht (Fig 4 in grösserem Maasstab ), von denen die vorderen 
zur- : .Aufnahme von Stecknägeln in der Richtung der Wagenlänge vielfach durch
bQ.\µ1. sind. Zwischen je 2 auf beiden Seiten des W age1as einander gegenübersteh
enden Koulissen bewegen sich Horizontalstaogen auf und ab, und können theils 
durAli die erwähnten Vorstecknägel, theils durch Klemmschrauben (auf der Aus
senseite der Koulissen) in angemessener Höhe befestigt werden. Auf je einem hin
teren _ _  und einem vorderen , !!Olcl�n Querbalken liegen 1 bis 2 Bohrmaschinen (Fig· 
3, B, B', B"). Die hinteren Querbalken sind rund, so dass die Hülsen B (fig. 7) 
um selbige drehen können (4urch die Klemmschrauben Z lassen sich diese Hülsen 
an . ,c;len ,Balken N .  pefestigen) . .  Jede Hülse trägt einen nach hinten gerichteten ge
schli�zten , ,:aac1'en .C, auf welchem .der hintere Theil der Bohrmaschine A durch 
eine. Sehraupe fe�tg�!rl�µt)ll� .  w�den kann. Es ist nun leicht einzusehen, wie eine 
Bohrnms.chine um diei l���eywµ.hnte Schwanzschraube im Horizontalplan gedreht 
ung gleichzeitig auch :eiJ:!,, .,W�).lig 'fOrwärts oder rückwärts geschoben werden kann ; 
wie,�je .�m den . Balken N��m"\f erti�alpl&:!l ,gedreht werden, und durch die Klemm
scq�'\lh�n 1 in. der gegeben.eti St�\lung befestigt werden, kann ; endlich wie ihr Hinter
th��l dq.rq]:ii Heben ode�· Senke11 des Querarm13s sich höher oder niedriger legen 
lässt, J)ie, Ql!ß,rbalken in den vorderen KouHssen dienen als vordere Stützpunkte 
für die Bohrmaschinen. Sie bestehen je aus 2 nebeneinander liegenden Stangen 
D (fig. 5), zwisq�en

_ welchen die Gabel (fig. 6) sich verschieben, gleichzeitig um ihre 
vertikale Achs!} drehen, und sodann durch eine Klemmschraube feststellen lässt. 
In Lagern trägt diese . Gabel die Schildzapfen n (auf Pl. II fig. 10, k) der Bohr
maschine E. Durch Versc4ieben der Gabel (wobei sie sich mehr oder weniger dreht 
und gleichzeitig ein Y(lrwär�s odPr Rüchwärtsgleiten der Maschine die Schwanz
schraube _ entlang stattfin��t), lässt sich die Bohrmaschine im Horizontal plan dreh
en, durch Heben und Senken des Tragbalkens, im Vertikalplan. Fig 5 zeigt, 
wie die 4 Maschinen B, B', B" innerhalb des Wagens auf den Querbalken ruhen; 
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4 andere Maschinen A liegen ausserhalb des Wagens auf kurzen, nur einseitig 
an den Koulissen festgeklemmten Trägern. 

An den oberen Streckbalken des Wagens sind die 2 kupfernen cylindrischen 
Kessel P und Q aufgehängt, von denen der eine als Wasserreservoir, der andere 
als Luftreservoir dient. Das Wasserreservoir wird von mehren auf einem beson
deren Wagen befindlichen Kesseln gespeist (durch komprimirte Luft). Dm·ch 
Kautschukschlangen stehen die Reservoire P und Q einestheils mit den Bohrma
schinen anderntheils mit den Einspritzröhren in Verbindung. 

Die Platfonn (x) des Wagens zwischen <len beiden Radachsen dient als Ma
gazin für Reservebohrmaschinen und Bohrer ; der Hintertheil des Wagens (Y) ist 
zu einer kleinen Werkstätte für unwesentlichere Reparaturen vorgerichtet, und 
gewiihrt ausserdem einem ArLeiler Plalz, um die Kurbel drehen zu können. 

Da ein solcher Wagen cca 15000 kilo. wiegt, so widersteht er auch ohne beson
dere Bremsvorrichtung den Stössen der Bohrmaschinen. 

Dieser Bohrmaschinenwagen ist später wesentlich verbessert worden, indem 
man die Koulissen zum Theil durch vertikale Schraubensaülen. ersetzte (Fig 8 bis 
10 auf PI. III aus Traforo delle Alpi etc). 

Der Vordertheil des Wagens trägt 6 starke Schraubensaülen (3Jauf jeder 
Seite) und ausserdem 2 Koulisseu. Zwi eben je 2 einande1· gegenüberstehenden 
Schraubensaülen liegt ein Querbalken, wie der in Fig 5 abgebildete. Er endet 
auf jeder Seite in 2 dicken übereinander liegenden Ringen, welche die Saülen 
umfassen. Zwischen deu beiden Ringen liegt die Schraubenmutter, durch deren 
Drehung Ringe und Querbalken gehoben oder gesenkt werden. Die Schrauben
mutter ist unten aüsserlich gezahnt, in das Zahnrad greift ein kleines Treibrad 
mit 4 kantig endeuder Achse, auf welche man eine Kurbel setzen kann, durch 
deren Drehung der Querbalken (zuniichst nur einseitig) gehoben oder gesenkt wird. 
Aus Fig 9 erhellt, wie auf einem solchen Wagen gleichzeitig 9 Maschinen unter
gebracht sind. Die vier aüsseren lagern vorne auf den aus den Koulissen hervor
stehenden Trägern, hinten auf ebenfalh einseitig aus dem Wagen hervorstehenden 
Backen, welche jedoch auf angedeutete Weise an den hintersten Schraubensaülen 
auf und nieder bewegbar sind. Die unter�te Maschine im Wagen liegt vorne auf 
einem zwischen Kou)issen, hinten auf einem zwischen Schraubensaülen verstellba
ren Querbalken ;  die mittleren 2 Maschinen liegen im Wagen auf nur von Schrau
ben getragenen Querbalken ; die obersten 2 Jagern hinten auf von Schrauben ge
tragl'nen, vorne auf in Koulissen verschiebbaren Querbalken. 

Das Vordertheil des Wagens hängt weit über die Achsen hervor, damit man 
die Maschinen dem Ortsstoss nahe bringen kann, auch wenn das Glei!! noch nicht 
bis unmittelbar an selbigen nachgezogen ist ; damit aber dieser ausspringende und 
stark beladene Thail des Wagens sich nich senkt, ist unter ihm eine Fussschraube 
angebracht, welche gleichzeitig als Brems (während des Stillestandes des Wagens) fun
girt. Uebrigens ist der Wagen wie der oben beschriebene eingetheilt. Ein besonderes 
Wasserreservoir trägt er aber nicht, sondern das von den Wasserbehältern (auf dem 
folgenden Wagen) durch eine Kautschukrohrverbindung in das Querrohr (Fig 10) ge-

14 
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presste Wasser wird direkt aus diesem durch 10 Hähne vertheilt. Die Wasser
behälter werden periodisch aus einer im Tunnel fortlaufenden Wasserleitung ge
füllt. Das Reservoir, aus welchem die Luft durch Kautschukröhren zu den Bohr
maschinen geleitet wird, befindet sich oben, ungefähr mitten im Wagen (Fig 8) . 
zu ihm führt ein eisernes Rohr, welches hinter dem Wagen durch eine Kautschuk� 

schlange mit dem Luftzuführungsrohr verbunden ist. Endlich sieht man oberst 
auf dem Wagen eine Gasröhre, welche gleichlalls durch Kautschukschlangen theils 
mit der Gasleitung des Tunnels, theils mit den Brennern am Wagen kommu
nizirt. 

In einzelen Details ist der hier abgebildete Wagen auch nach 1863 verändert .
und verbessert worden. Ich sah g. B. einen solchen, welchen komprimirte Luft 
in Bewegung setzte, indem auf die Kurbelwelle des Treiberades zwei Kolbenstan
gen wirkten, deren Kolben in 2 geneigt stehenden Luftcylindern sich bewegten, 

Gebrauchs· Nachdem man an den auf den Zeichnungen angegebenen Stellen 7 bis 9 Bohr
weise der maschinen im Wagengestelle placirt hat, schiebt man den Wagen so nahe vor Ort, 
Bohrmaschi- dass die meisten J!ohrmeisel gerade den Berg berühren, wenn die Maschinen so-

nen. 
weit wie . möglich auf ihren Schlitten zurückgezogen sind. Auf dem Profil sind 
schon vorher die Ansetzungspunkte der Bohrlöcher durch rothe Flecke angegeben 
worden, und alle die abzuborenden Löcher werden unter die verschiedenen. Ma
schinen so vertheilt, dass man unter Berücksichtigung etwaiger Ungleichheit in der 
Gesteinsfestigkeit an verschiedenen Stellen des Profiles, ungleicher Tiefe einzelner 
Bohrlöcher, und mehr oder minder günstiger Lage der verschiedenen Maschinen, 
erwarten kann, dass sämtliche Maschinen möglichst gleichzeitig ihr Pensum absol
virt haben. Im grosseu Mittel kann man auf jede Maschine ein Wirkungsfeld 
von l '/2 Quadratmetern rechnen, worinnen 10 bis 11  Löcher abzubohren sind. 
Die aüsseren Maschinen sind für die Periferielöcher bestimmt, die obren für die 
Firstenlöcher, die mittleren für die Breschen- und die denselben zunächst liegen
den Einbruchslöcher, die unteren für die Sohlenlöcher. 

Zwei Arbeiter brüsten die Bohrlöcher zu, da ausserdem bei den ersten Schlä
gen der Maschine leicht Gleitung der Bohrstangen, Biegung derselben und andere 
Störungen eintreten, welche stets Zeitverlust und oft Entfernung der fragl. Maschine 
veranlassen. Die Maschinen werden in der Richtung der abzubohrenden Löcher 
festgestellt, ihr Hub so bestimmt wie früher erwähnt wurde, und dann mit lang
samen Spielen angelassen, wobei man durch Andrücken einer Eisenstange oder 
auf andere Weise das Schleudern der Bohrstange zu hindern sucht, bis das Loch 
so

. 
weit vertieft ist, dass es als Führung dienen kann ; dann giebt man vollen 

Wmd. Da zwei Paar der Bohrmaschinen nicht unabhängig von einander gehoben 
und gesenkt werden können, so müssen mit diesen

· 
gleichgeneigte Löcher gleichzeitig 

abgebohrt werden ; überhaupt fordert die Ordnung, in welcher die einer Maschine 
vorgegebenen Löcher nach einander anzugreifen sind, grosse Umsicht, wenn Zeit
verluste vermieden werden sollen. 

Die arbeitenden Maschinen müssen mit ununterbrochener Aufmerksamkeit über
wacht werden, um öfteren Störungen in einzelnen Organen sofort abhelfen, und 
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beschädigte Maschinen nöthigenfalls durch Reserven ersetzen zu können. Einzelne 
Theile sind fleissigst zu ölen, Luft- und Wasserzufluss ist zu reguliren, und na
mentlich muss etwaigem Festklemmen des Bohrers entgegen gearbeitet werden. Bei 
Anwendung Z förmiger Bohrschneiden kommen doch selbst in dem sehr ungünstig
en Bardonnecher Gestein gegenwärtig Klemmungen nicht sehr haüfig vor ; sie 
sind aber vorkommenden Falles sehr störend, indem sie stets Stillehalten �er 
Maschine, und Einwechseln eines schwächeren Bohrers, oft aber auch Uebergeben 
des Loches und Beginnen eines neuen veranlassen. Mitunter wird nach wenigen 
hundert Spielen Einwechseln neuer Bohrer erforderlich, günstigen Falles aber 
könnte mit demselben Bohrer die ganze Lochtiefe erreicht werden, und dennoch ist 
der Meisel so wohl beibehalten, dass man noch mehre Löcher mit ihm abbohren 
könnte. Zu Bardonneche rechnete man im allgemeinen auf jedes Bohrloch 2 bis 
3 Bohrer, zu Modane (in Quarzit) 5 bis 6, von 40, 35, 32, 30 mm Durchmesser. 
Auch wenn Klemmungen nicht eintreffen, macht eine grössere Bohrlochtiefe als 0, 7 5 
bis 0,80 m oder ein zufälliger grösserer Abstand zwichen den Maschinen und dem 
Gebirge Auswechseln der Böhrer erforderlich, so dass man wenigstens einen Vor
stecher und einen Abbohrer benutzt. Günstigen Falles aber können beide noch 
für mehre Löcher angewendet werden. Bei regelmässigem Gang kann Rückziehen 
der Maschine,· Einwechseln des neuen Bohrers und Wiederanlassen der Maschine 
in 1 112 bis 2 112 Minuten bewerkstelligt werden. Das Einwechseln von Reservema
schinen ist oft mit Störungen auch für die benachbarten Maschinen verknüpft, 
namentlich wenn es sich um Translocirungen innerhalb des Wagens handelt. 

Die regelrechte Bedienung eines Bohrmaschinenwagens besteht nach Traforo 
delle Alpi etc p. 34 aus : einem Capoposto (Aufseher), vier Maschinarbeitern, zwei 
Zubrüsteren, acht Arbeitern zur Wartung der arbeitenden Bohrer, neun Arbeitern 
zur Wartung und Führung der Maschinen und zur Regulirung der Wasser- und 
Luftzuführung, fünf Jungen zum Ölen der Maschinen und Bewachen einzelner Or
gane an denselben, acht, Hülfsarbeitern zur Bedienung der Bohrmaschinen, zwei 
Laufburschen ; Summa 39 Personen. Sopwith berechnet (The Mining and Sinel
ting Magazine 1864, V, p. 154) die Belegschaft eines Bohrmaschinenwagens zu 44 
Mann ; 1865 im August waren 40 Mann mit Bedienung der 9 Bohrmaschinen zu 
Modane gleichzeitig beschäftigt. A priori kann man sich kaum vorstellen, wie diese 
grosse Menschenzahl vor einem etwa 4 m breite, 3 m hohem Ort, welches ausserdem 
durch den mit gehenden Maschinen garnirten grossen Wagen völlig gesperrt er
scheint, untergebracht werden noch weniger wie sie daselbst mit anstrengen
der Aufmerksamkeit und rastlosem Fleiss ihre Aufgabe verrichten könne. Vor 
dem Ort regt sich ein Menschenknaül, welches man erst nach einiger Betrachtung 
in die einzelnen neben, zwischen, über und unter den umgehenden und stossenden 
Maschinen stehenden und liegenden Individuen aufzulösen vermag. Legt man das 
betäubende · Getöse der Maschinen, das Zischen der ausströmenden Luft und der 
Wasserstrahlen, die sich kreutzenden schreienden Mittheilungen und Commandos 
hinzu, so dürfte zu entschuldigen sein, wenn in den ersten Augenblicken das ganze 
als ein grenzloses Wirrwarr erscheint, in welchem der aufmerksame Beobachter 
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doch bald genug eine musterhafte Ordnung und Kaltblütigkeit entdeckt, ohne wel
che nichts ausgerichtet werden würde. *) 

Am . .llt. Cettis„brauchte man fast ein Jahr, um die mit der Einführung vie
ler gleichzeitig arbeitender Bohrmaschinen verknüpften Schwierigkeiten zu über
winden. Den 13 Jan. 1 861 begann man zu Bardomzicke mit einer auf dem Wa
gen stehenden Bohrmaschine die Sohle des in der Tunnelfirste getriebenen Richt
ortes abzustrossen,! aber erst nach 5 Tagen fieng die Maschine an befriedigend 
zu arbeiten ; den 16 Jan. setzte man gleichzeitg 2 Maschinen in Gang, und ver
richtete den 20:ten die erSte nützliche Arbeit. Als man den 24:ten Jan. 4 Ma
schinen gleichzeitig arbeiten liess, entstand eine grosse Confusion, aber schon gegen 
Ende des Monates trat mehr Regelmlissigkeit ein ; man bohrte täglich 10 bis 
12 über 1 �· ;tiefe Löcher, und hieb 1 1/2 bis 2 • Strosseulänge aus, so dass den 
12 Febr. die 30 m lange Sohle des Richtortes nachgerissen war. Nun (beim Ile
ginn des Ortsbetriebes) traten neue Schwierigkeiten .ein, so dass man während 
zehntägiger Arbeit fast kein positives Resultat erreichte ; wegen Änderungen an 
clen Maschinen wurde die Arbeit mit denselben vom 22:ten Febr. bis zum 2:ten 
März eingestellt. Demnächst brauchte man täglich 14  Stunden Bohrzeit um die 
zu höchstens 0,5 m Auffahrung erforderlichen Löcher abzubohren, aber schon gegen 
Ende desselben Monates nur 8 bis 9 Stunden. Im Monat März fuhr man 9, 7 m 
auf, im April 1715 m ;  im Juli war man so weit gekommen, dass alle, 80 bis 90 cm 

tiefen Löcher in 6 Stunden abgebohrt werden konnten, wegen Mangel an Arbeit
ern aber wurde täglich nur eine Bohrschicht verfahren, und erst den 19  Aug. 
richtete man 2 Bohrschichten ein, musste aber, um regelmässigen Schichtenwech
sel einhalten zu können, gleichzeitig die Tiefe der Bohrlöcher auf 60 cm einschränk
en. Bei täglich 2 Schichten konnte man später die Bohrlochstiefe allmählig 
wieder wachsen lassen, nuf 80,90 und (1865) sogar· 125 cm. In noch neuerer Zeit 
soll man (wahrscheinlich mit seigteren Löchern) täglich 3 Bohrschichten verfahren, 
welches nicht nur ausserordentliche Umsicht beim Gebrauch der Maschinen und 
grössere Dauerhaftigkeit derselben, sondern auch exaktes Ineinandergreifen der 
verschiedenen auf einander folgenden bergmännischen Operationen voraussetzt. 

Zu ..ilfodane begann das Maschinenbohren erst den 25 Jan 1863, aber mit 

*) Bei Betrachtung dieser Menschl'n, welche daran gewöhnt worden sind, in möglichst 
unbequemer Stellung ihre ,Arbeit mit möglichster Prl'cision zu verrichten, kommt man fast 
zu der Ansicht, dass die beim gewöhnlichen bergmännischen Ortsbetrieb jezt gebraiichliche 
Belegung im Nothfall und bei gehöriger Einübung der Haiier vielleicht so gesteigert werden 
könnte, dass bei kurzen Schichten der Handbetrieb mit dem Betrieb durch die bisher ange· 
wendtte'!! Maschinen auch mit Hinsicht auf rasche Auffahrung wetteifern könnte. Geschlä
gelte Orter des Mittelalters welche so eng sind, dass sie durch einen :Fahrenden gestopft 
werden, und manche Kupferschieferstrebc der Gegenwart beweisl'n ausserdem die Möglichkeit, 
schwere Haüerarbeit in engstem Raum uncl:unbeqm•mster Lage zu verrichten. Begreißichcr
weise kann es doch durchaus nicht ruC'ine Ml·inung sein, eine sich drängende Ortsbelegung 
oder überhaupt Vl'rrichtung irgend _welcher Arbeit· in unnöthig unbequemer Stellung zu re· 
komruandirl'n1 sofern nicht dringmdc Umstände solche Ausweg<' und die mit ihnen verkniipf· 
ten grösseren Kosten rechtfertigen. 
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geübten Leuten von Bardonneche, so dass man bald in Ordnung kam, und schon 
während der ersten 41 Tage 6 1  Bohrschichten verfahren konnte. Das gleichför
mige Gestein zu Modane begünstigte ausserdem das Maschinenbohren, so dass man 
·hier bald bessere Resultate erzielte als zu Bardonncche (im Frühjahr 1865 fuhr 
man in schwarzem Thonschiefer an einzelnen Tagen 3 m auf), bis man den 13 
Juni desselben Jahres den berüchtigten Quarzit anhieb, in welchem bis zum 8 
März 1 867, da er durch eine 381 m · lange Strecke überfahren war, täglich nur 
0,65 m erlängt wurden. 

Nach dem Abbohren werden die Löcher durch einen Luftstrom getrocknet., B e s e t zen 

und nach- Entfernung des Bohrwagens beginnt die zu•eite Operation, nemlich das • .  ? n d  

Besetzen und Wegthun. Etwa 60 bis 80"' hinter dem Ortstoss befinden sich 2 trans- ·· c h i es s e n. 

portable Schussthüren, deren jede die halbe Ortsfläche deckt. ' Man stellt sie an 
beiden . ..Stössen in einiger Entfernung von einander auf, so dass sie zusammenge-
nommen das Ort decken, aber uugehinderte Passage für die Arbeiter zulassen. 
Sie dienen als Schild für den Bohrmaschineuwagen und als Zuflucht für die 
Schiesser. 

Man besetzt und schiesst zunächst die zwischen den Breschenlöcheru befind
lichen Einbruchslöcher, und sofern dadurch kein offener Schlitz erzielt worden 
sein sollte, einige der nächstliegenden Einbruchslöcher, durch welche dann stets 
das Ziel erreicht wird. Wendet man 6 in 2 Reihen vertheilte Breschenlöcher an, 
so erhält der Einbruch etwa 0,4 "' Höhe und 1,3 " '  Länge. Dann werden die. um 

den entstandenen Einbruch herum bis zu den Wangen liegenden Löcher besetzt, 
die Länge der Zündschnüre aber wird so abgepasst, dass erst die Löcher seitlich 
vom Einbruch dann die in der unteren Lage und endlich die in der oberen ex
plodiren. Nun kommt die Reihe au die in 2 bis 3 gebrochenen Linien liegeu<len 
Firstenlöcher, bei deren Besetzung die Länge der Zündschnüre so abgepasst wird, 
dass erst die untersten dann die oberen Löcher fangen. Zuletzt werden die Soh
lenlöcher gezündet, welche gewöhnlich nur eine einfache Linie bilden. Die Zünd
schnüre besetzter Löcher, welche erst nachträglich wcgzuthun sind, wickelt man 
zu Bündeln zusammen, so dass sie von umherfliegenden Wänden nicht abgeschla
gen werden. Ehe man das Wegthun einer neuen Gruppe von Bohrlöchern vor
nimmt, wirft man die hinderlichsten Wände in das Ort, beräumt so viel als un
willkührlich nothwendig erscheint, besetzt einzelne möglicherweise ausgepfiffene 
Löcher nochmals, und thut sie (am liebsten gleichzeitig mit den übrigen) weg. 
Zu Modane erfolgte (im Quarzeit) das Wegthun der Löcher in 2 bis 3 Ringen 
und Halbringen, um die sich berührenden Breschenlöcher herum. 

Unmittelbar auf das W egthun folgt die dritte Ope1·ation, nemlich das Weg
fördern der Berge. Auf den schmalen Gleisen neben dem Hauptgleis laufen etwa 
1 m lange 0,45"m: breite, 0, 3 m t iefe Hunde, in welchen die Bergförderung vom Orts
stoss his:�hinter den vorgeschobenen Bohrmaschinwagen geschieht, von wo aus 
später die Ausförderung auf die Hulde in Loren stattfindet. Hat man durch die 
maschinengebohrten Sprenglöcher kein reines Profil erzielen können, so müssen 
etwaige Buckel durchi besondere mit Faüstel gebohrte Löcher entfernt werden, 

W e gfö r
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ehe eine neue Bohrmaschinenschicht beginnen kann. Diese Regulirungsarbeit 
wird während des Wegförderns der Berge vorgenommen, und verzögert letztere 
Arbeit nicht wenig. /Etwaige Verlängerungen der Gleise sind auch unmittelbar 
nach der Förderung auszuführen. Das Schiessen und Fördern wird durch die 
erwähnten Umstände aufhältig, und durch den starken PulTerrauch in welchem 
die Arbeit stattfinden muss, beschwerlich. Nach Devi/J,„z sind beim Schiessen und 
Wegfördern 13 Mann beschäftigt, nach Sopurith dagegen 39 Mann für 2 tägliche 
Schichtenwechsel. 

Diese 3 Operationen, deren jede durch besonderes Personal ausgeführt wird, 
heissen zusammengenommen eine "mut.a" oder "reprise".  Unmittelbar ftach erfolg
ter Reinigung des Ortes ist eine neue Bohrmaschinenbelegschaft fertig, den Ma
schinenwagen vor Ort zu schieben, und einen neuen Schichtenwechsel zu beginnen. 

Das rasche Fortschreiten der gesammten Arbeit beruht - unter sonst glei
chen Umständen - auf de1· Anzahl mute, welche während eines Tages stattfinden 
können, und diese wieder auf der Zeitdauer der einzelnen, eine muta zusammen
setzenden Operationen. In beiden Beziehungen hat man bedeutende Fortschritte 
gemacht, wie schon oben angemerkt wurde. 

Während der letzten 5 Monate des Jahres 1861 hatte man in 1 16 nützlichen 
Arbeitstageu 171 Schichtenwechsel, also täglich im Mittel 1 ,47 ; 1862 in 325 nütz
lichen Arbeitstagen 582 Schichtenwechsel, also im Mittel l,  78 täglich ; 1865 täg
lich 2 Schichtenwechsel zu Bm·donnrche und 2 / 3 zu Modane (im Quarzit). 

. Zu Bardonnrche beanspruchte 1862 von jeder muta (im Mittel) 
das Bohren 7 Stunden 39 Minuten „ Besetzen und W egthun 3 St. 29 Min. „ Wegfördern der Berge 2 St. 33 Min. Dagen i.865 (August) „ Bohren 6 St. 30 Min; das Schiessen und Fördern 5 St. 30 Miu. 

Zu Modane (Quarzit) dauerte in demselben Monat „ Bohren 11 St. 30 Min. (nach andern Angaben 13 bis 14  Stunden) „ Schiesscn und Wegfördern 4 St. 30 Min.; wobei anzumerken, dass hier das 
Förderquantum in jedem Schichtenwechsel nur 11a bis •12 von dem gleichzeitigen 
zu Rardonniche war. 

Die Bohrzeit in einzelnen Schichtenwechseln wird nicht nur durch grössere 
oder gel'ingere Festigkeit und Gleichförmigkeit des Gebirges, sondern namentlich 
auch durch das Schadhaftwerden und Auswechseln mehrer oder weniger Bohrma
schinen veränderlich gemacht ; die Zeitdauer des Schiessens ist lriemlich unver· 
änderlich ; jene des Wegförderns aber kann durch das Schiessen nachträglicher 
Regnlirungslöcher mitunter verlängert werden. Im allgemeinen ist jedoch diese 
letzte Arbeitspriode durch die Anlage zweier schmaler Gleise neben dem Haupt
gleis in  neuerer Zeit abgekürzt worden . 

Wie schon an einer anderen Stelle erwähnt ist, soll man gegenwärtig vor je
dem Tunnelort in 3 täglichen Schichtenwechseln arbeiten. 

Aufenthälte in der Ortsarbeit durch Festtage, Nachziehen der Röhrentouren 
und Unfälle sind im ganzen unbedeutend, wie aus folgender Uebersicht (Traforo 
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delle Alpi etc. p. 47) hervorgeht, nach welcher im Jahr 1862 auf der Bardon-
n2cher Seite durch das Nachziehen der Röhrentouren . 9 Tage 
Schäden an den Luftkompressoren 3 „ 
einen Bruch im Ort . 1 1  „ 
Feiertage 7 „ 
nicht specificirte Ursachen 2 „ 
allerlei Aufenthälte von je mehren Stunden an 46 Tagen 8 -----,--Summe 40 Tage 
verloren giengen, so dass 325 nützliche Arbeitstage übrig blieben. Im Jahre 
1861 nahmen dagegen Vorarbeiten für Einführung des Maschinenbohrens, und 
Versuche 1 56 Tage weg, und während der 209 Bohrtage gieng die Arbeit.unregelmäs
sig an 77 Tagen (3 1 Tage mit einem, 46 mit 2 Schichtenwechseln), regelroässig 
an lö2, (76 mit einem 56 mit 2 Schichtenwechseln). 

Zu Modane trat vor Einführung der Bohrmaschinen ein Aufenhalt in der 
Tunnelarbeit ein durch Aufhören '·des bisherigen Entrepenadkontraktes, später 
hinderte der Quarzit eine rasche Auffahrung, und vor beiden Tunnelörtern wurde 
die Arbeit 1865 durch Cholera, dann nnd wann aber durch Ueberschwemmungen 
der Alpenbäche gehindert. Diese Zufälle sind hier e1·wähnt, weil sie einige Un
regelmässigkeiten in der folgenden Zusammenstellung über die jährlichen Auffabr
ungen erklärlich machen. 

Bardonneche . i Modane. 

Aufgefäh\ Im Mit- 1Aufgefah Ilm Mit-
rene tel pr rene tel pr. 

�=======L=a.=· n=g=e·=,---�n� Länge. Monat. 

Zeitraum. Anmerkungen. 

August 185 7 

l , 1  
a) Handbohren b) ·nach Traforo dell e 

Al pi etc. c) nach B o nj e a n  d) nach Le s bis 31 Dec. 1 860 724 c) 18, 1 a) grn.ndcs industries etc. e) nach The Prac-

1861 1 70,5 b) 1 4,2  
tical Mechanics Journal. " J925a,c) 14,5 a) Die Quellen vorstehender Ziffern sind „ 1 862 380 b) 31,7 hier angegeben, da s e h r  v i el e  iu ver-
schiedenen Journalen zerstreute betrefft. 

„ 1863 426 d) 35,5 376 d) 31,3 Notizen mitunter n i c h t überinstimstim-
men, so dass eine sorgfältige Auswahl 

" 1864 625 d) 52, 1  458 d) 38,2 nöthig wurde. Trotz dem kann ich nicht 

1 865 765,3 d) 63,s 4 58, 5  d) 38,2 
für die Richtigkeit der l e t z t e n  Stellen „ in a l l e n  hier mitgetheilten Ziffern ein-

1866 8 1 2,7 d) 67,7 2 1 2, 2  d) 1 7,7 stehen. „ Vom 1 3  Juni 1 865 bis zum 8 März 
31 Okt. 1867 736,6 e) 73,7 594,3 c) 59,4 1 867 hielt man zu M o d a n e  in Quarzit. 

1 1 Die Mittelzahlen (f) .gelten n u r  das Ma-
30 A ril 1 868 283,9 e) 47,3 320 e) 

1
54,

0 
schinenhohreu ; bei ihrer Berechnung sind 

3 1  Juli 1 868 1 95 e) 65,o 1 84 e) 61,3 aus den, einzelnen Monaten geltenden, 
Mittelzahlen (3 letzte Zeilen) erst die arith-

Summe und 51 19,0 46,7 fr528,0 36, 7  fj metischen Mittel genommen worden, und 

Mittel. 1 e tz t e r e  zur Berechnung. der schlicss-
liehen Mittelwerthe (f) verwendet. 

Bis zum 1 Okt. 1 861! var man zu B a r-
d o u n e c h e  521 l m, zu M o d a n e  3631 "' 
avancirt. 
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Bohrmas,·hinen. Für jedes Tunnelort hält man ein Verlag von 80 bis 100 

Bohrmaschinen. Zu Bardonniche sah ich im August 1865 37 mehr und weniger 
zerlegte und wieder zusammengesetzte Bohrmaschinen in der grossen Reparatur
werkstätte, 13 vor der Tunnelöffnung und in der daselbst belegenen kleinen Repa
raturwerkstätte, 4 in Reserve auf dem Bohrwagen, 7 arbeitende, Summa 61 ; zu 
Modane rechnete man auf je 9 arbeitende Maschinen 50, theils in Reserve, theils 
in den Reparturwerkstätten befindliche ; als Mittelzahl ergiebt sich also, dass man 
für jede arbeitende Maschine 7 1/2 in Reserve und unter Reparatur haben musste· 
Unwesentlichrre Beschädigungen sucht man wo möglich zu beseitigen, ohne die 
Maschine aus dem Wagen zu heben, weshalb auf der Platform des letzteren eine 
kleine Werkstätte angebracht ist.; bei schwereren Unfällen schafft man die Ma
schine in die kleinere, unmittelbar vor dem Munclloch befindliche Reparaturwerkstätte. 
Selten zerbrechen schon bei den ersten Stössen Theile, welche sofortiges Zurück
schicken der Maschine in die grosse W erkstiitte erforderlich machen ; mitunter 
kommt eine Maschine erst nach 8 bis 14 tägigem Gebrauch aus dem Tunnel, im 

Mittel aber jeden 3:ten oder 4:ten Tag. Durch etwa zweiwöchentliche Anwendung 
werden die Garnituren so lose, einzelne Zahnräder etc so abgenu tzt, Zapfenlager, 
Kolbencylinder und Kolbenstangen so ausgeschliffon, dass ein Auseinandernehmen 
der ganzen Maschine, Nachjustiren einzelner Theile, Er:ietzen anderer durch neue, 
mit einem Wort Herstellung einer neuen Maschine hauptsächlichst aus alten Thei
leu, erforderlich ist. Der Gestein'ltaub wirkt in Verein mit den ununterbrochenen 
starken Stössen zerstörend, und die mit dem Rückgang des Perku�sionskolbens gleich
zeitige Drehung des letzteren, greift Cylinder und Kolben stark au. Man nahm 
an, dass eine Mascliine höchstens 2 Jahre aushalten könne ; nach den vielen, 
während dieser Zeit vorgenommenen' Reparaturen aber dürften dann von ihren 
urspranglichen losen Theilen nicht viele übrig sein. Nach Traforo d elle Alpi etc. 
p. 53 rechnet man, dass jede Bohrmaschine im Mittel 900 Bohrlöcher von 75 bis 
80 cm Tiefe, alzo 697,5 m Bohrlochtiefe, mit 72,2UO,OOO Spielen herstellen könne• 
und dass man zur Auffahrung der (1863) vorliegenden 10 J{ilometer Richtort 
noch 2000 Bohrmaschinen anschaffen müsse. Wenn man später auch in der Be
handlungsweise und hirn;ichtlich konstruktiver Detajls der Maschinen grosse Fort
schritte gemacht hat, so dürften anderntheils im Modaueser Quarzit beträchtlich 
weniger als 900m Bohrloch durch eine Maschine hergestellt worden sein, so dass 
obiger Anschlag von 2000 Bollfmaschinen vielleicht eher zu nied1ig als zu hoch ist. 

Iede Maschine soll 1200 fr kosten (naeh Sopwith 2000 fr.) Die .zahlreichen 
und umfassenden Reparaturen dürften jedoch nach und nach wenigstens ebenso 
viel beanspruchen, so dass für Anschaffungs- und Unterhaltungskosten einer Bo�r
maschine 2400 fr zu rechnt>n sind, wovon dt>r W t>rth der ausgenutzten Maschme 

mit etwa 400 fr. zu subtrahiren ist. Demnach würden Anschaffungs- und Unter-

halt.ungskosten jeder Maschine 2000 fr. betragt>n. . 
Bohrmeisel. Zum Abbohren von 457 5 1  Löchern a 0, 70 bis O,so m Tiefe wur· 

den zu Bardonneche 72538 Bohrer benutzt, also pr. Meter Bohrloch in runder 

Zahl 2. Im Quarzit zu 1Vodane erforderten 0,45 '" Bohrausschlag 5 bis 6 gewöhn-
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liebe Meiselböhrer, oder 1 meter 12 Stücken. Das Ausschmieden dar Z-f'örmigen 
Bohrköpfe ist schwierig und theuer; sie werden erst zugeschmiedet, dann justirt, 
endlich gehärtet. 

Pulver und Zündschnur. Zur Auffahrung von 380 m Richtort von 3,4 "' Breite 
2,4 ,,. Höhe (Traforo delle Alpi p. 34 u. 48), also 8, 1 6  Quadratmeter A1·ea u nd 

a101 1:m Volumen, brauchte man zu Bardonneche : 45751 Bohrlöcher a 0,7 7 5 "' 
oder 35457 Streckmeter Bohrloch und 18622,45 kil. Pulver samt 76510 "' Zündschnur. 

Mithin für jeden Meter Auffahrung : 1 20,4 Bohrlöcher von 93,3 111 Tiefe ; 4.J 

kil. Pulver ; 201 "' Zündschnur. 
Für jeden Kubikmeter anstehenden Gesteines : 
14,75 Bohrlöcher von l l ,43 m Tiefe ;  6 kil. Pulver ; 24,7 111 Zündschnur. 
Auf jedes Bohrloch von 0,7 7 5  •n Tiefe kommen :  
0,0083 m Auffahrung, 0,068 1111 anstehenden Gesteines, 0,4 kil. Pulver, 1 ,67 "' 

Zündschnur. 
Im Modaneser Quarzit brauchte man zu 0,40 111 Au:ffahrung des Richtortes 

von 3 "' Breite, 2,8 m Höhe, d. i. 8,4 m Area und 3,36 km Volum: 60 Bohrlöcher von 
im Mittel 0,45 111 Tiefe ; 22 k il . Pulvert, also pr. Meter Auffohrung : 150 Bohrlöcher von 
67,5 111 Tiefe und 55 kil . Pulver ; pr. Kubikmeter anstehenden Gesteines 17,8 Bohr
löcher von 8 111 Tiefe und 6,55 kil. Pulver. 

Ein Kilogram Pulver kostet 2,25 fr. ; 1 111 Zündschnur 0,06 fr. 
Die Ablöhnung de1· Arbeiter erfolgt im Schichtlohn, für welches aber ein täg

liches Mioimumquantum zu leisten ist ; Mehrleistung wird besonders bezahlt. 
Besteht z. B. die täglich zu erzielende Leistung in 1 111 Auffahrung, so bezahlt man für 

11 1  m Auffahrung 1 , 1  Schichtlöhne 
1 ,2  „ 1 ,2  „ 
1 ,3  „ 1 ,3  „ 
l ,4 „ 1 , 5  „ 

Diese Skala wird alle 1 4  Tage adjuslirt, und nöthigenfalls verändert. Arbeiten 
8 Bohrmaschinen in 2 täglichen Schichtenwechseln, so beträgt die in 24 Stunden 
erforderliche Mannschaft : 

beim Bohren 2 X 40 = 80 Mann. 
„ Schiessen und Wegfördern 39 „ 

Summa 119 Mann. Die Schichtensätze für die einzelnen 
Arbeiter sind sehr veränderlich ; ich glaube aber nicht viel zu irren, wenn ich 4 fr. 
als mittleren Tagesverdienst ansetze, und .also pr. Tag 119 X 4 = 476 fr. Arbeits
löhne für den Betrieb des Richtortes annehme. 

Diverse Kosten, Zinsen, Administration. Eine Menge anderer Kosten. als 
für Schmiere etc. der Maschinen, Geleucht, Unterhaltung der kleinen Eisenbahnen 
und deren Geschirr, Verzimmerung, Unterhaltung der Bohrmaschinenwägen u. s. w. 

kann ich nicht einmal approximativ angeben, ebensowenig Administrations-kosten, 
sowie Verzinsung, Amortfrung und Unterhalt der für die Luftkornpression errich
teten Anlagen. Das in letzteren incl. Wasserleitungen etc. liegende Kapital 
8oll 2 bi11 3 Millionen betragen ; man darf aber nicht vergessen, dass die Neuheit 
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des Unternehmens sehr viele (in grossem Masstab ausgeführte) Experimente 
veranlasste, welche wie alle V ersuche auf einem neuen Gebiet tbeilweise missglückten, 
und die gesammte Luftkompressionsanlage wesentlich vertheuerten. 
Nehmen wir eine tägliche Auffahrung von 2 m iu 2 Schichtenwechseln an, so wird, 
die erwähuten diversen Unkosten, Zinsen etc. ungerechnet, ein Meter Richtort im 
Bardonn�cker Gestein appruximativ kosten : 

Bohrmaschinen zur Herstellung von 93,3 in Bohrloch : 93,3 X 2000 = 207 fr. 
900 

Pulver 49 kil. a 2,25 fr. 
ZündsGhnur 201 in a 0,06 fr. 
Arbeits löhne 1/2 Tag x 4 76 fr. 

llO .._ 
12 � 

238 
Summa fr. 567 

Hieraus folgen als Gewinnungskosten für 1 tm anstehenden Gesteines 
207 fr. 2·5 4 f an Bohrmaschinen --- , r. 

8,1 6 qm 
110 13,4 -Pulver 8 1 6  , 

Zündschnur 12  
8, 1 6  1 ,5 -

Arbeitslöhnen 
238 29,2 -8, 1 6  

Summa 69,5 fr. 
Da nach pag. 84 65000000 fr. für den gesammten Tunnelbau veranschlagt sind; 

so ist die H�rstellung eines laufenden Meters fertigen Tunnels zu 65000000 = 5391 
122i0 

fr. berechnet worden. Im Jahr 1865 gab man zu Modand die Kosten eines lauf
enden Meters zu 6500 fr. an. Nach Zeitungsnachrichten kostete 1867 ein laufender 
Meter 5945 fr. 

Sopwith berechnet (The Mining and Smelting Magazine, 1864, V, p. 155), dass 
die Maschinenarbeit 3 mal so rasche Auffahrung als die Handarbeit gewähre, mit 
2 '/2 so grossen Kosten . .. 

Nach dem oben mitgetheilten Tableau war die monatliche Auffahrung durch 
Handarbeit (Aufenthälte eingerechnet) zu Bardorintche und Modarie im Mittel 
16,3 in ; jene durch Maschinenarbeit (gll'ichfalls Aufenthä.lte und die VersuchS· 
periode einbegriffen) 41,7 m ;  mithin förderte die Maschinenarbeit 

41
•
7 

= 2 56 mal 
16,3 

' 

rascher als die Handarbeit. Aufenthälte abgerechnet, fuhr man aber zu Bardonneche 

durch . Handarbeit • monatlich 24 m auf, und nach 1863 durch Maschinenarbeit 
im Mittel 61 ,4 m ;  also arbeitete man mit letzterer auch nach dieser Berechnungs· 

. 61,4 weise � = 2,56  mal rascher. 
Vergleichen wir die durch Maschinenarbeit am Mt. Cenis erzielten Resultate 

mit denen bei anderen bergmännischen Ausführungen mit gewöhnlichen 'Mitteln 
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erreichten, . und wählen wir als Vergleichsobjekt den Ernst August Stollen im 
Oberharz, theils wegen der exemplarisch raschen Vollendung desselben, theils weil 
das in ihm anstehende Gebirge (wechselnde Lager von Grauwacke und Thonsr.hiefer) 
mit Hinsicht auf Gewinnbarkeit sehr wohl mit dem Mt Oenis Gestein parallelisirt 
werden kann (sofern man einestheils die im Mundloch des Ernst August Stollen 
durchfahrenen 549 rn rolligen und schwimmenden Gebirges, anderntheils die im Mt 
Cenis Tunnel durchörterten 381 rn Quarzit ausser Betracht zieht), so ergiebt sich 
folgendes : *) 

Bei wöchentlich 28 sechsstündigen Schichten von je 3 Mann erlängte mau jährlich 
c:ca 1 92 m im Mitei „ 42 vierstündigen „ „ 3 „ „ „ 288 rn " 

Durch besondere Anordungen in den letzten 4 Wochen erzielte 
man eine Auffahrung, entsprechend jährlich 

vor jedem Stollenort. 
„ 384 m „ 

„ 

„ 

Da dieser Stollen eine Area hat von 4,::?3 qm oder ungefähr halb so gross als 
die des Mt. Cenis-richtortes, und mit 3 gleichzeitig arbeitenden Bohrhäuern belegt 
war, so würde man bequem 6 Bohrhäuer vor das Mt Oenis-richtort haben legen, 
und mit ihnen wenigstens dieselbe Längenauffahrung-erzielen können als i m  Ernst 
.August Stollen, d. i 288 bis 384 m pr. Jahr, oder 24 m bis 32 m pr. Monat. Hie
raus ergiebt sich eine 2,56 bis 3,92  mal raschere Auffahrung im Mt. Cenis tunnel 
durch Maschinenbohren (nach 1863) als durch Handbohren im Ernst August Stollen· 

In Betrrff des Quarzites zu Modane besonders, in welchem man 1 866 das 
Ort pr. Monat 17,7 m erlängte, bin ich der Meinung, dass an Ort8betrieb anf 

festem Gestein gewöhnte Bohrhäuer, in Parforcegedingen, durch Handbohren dasselbe 
Resul tat erzielt haben könnten. 

Alle Aufcnthälte durch Neuheit der Methode, ungewöhnliche Festigkeit des 
Gesteines an einzelnen Stellen, zeitweiligen Mangel an Arbeitern, Ueberschwemmun
gen u. s. w. berücksichtigt, scheint das auf jetzige Weise betriebene Richtort un
gefähr halb so viel Zeit zum Durchschlag zu bedürfen, als es bei Betrieb durch 
forcirte Handarbeit erfordert hätte. 

Vergleicht man die Kosten der Auffahrung l;iei Handbohren mit jenen bej 
Maschinenbohren, so darf man nicht die nach beiden Methoden in gleicher Zeit 
erzielten Bohrausschläge ohne weiteres nebeneinander stellen, und danach den 
Kalkül ausführen ; denn wenn man beim Handbohren in einer gegebenen Zeit auch 
weniger Bohrausschlag erzielt, so sind die Löcher auf der anderen Seite zweckdien
licher angesetzt ; zu einem gewissen Aushieb bedarf man also weniger Bohrloch, 
weniger Pulvt•r etc. als zu demselben Aushieb beim Maschinenbobren. 

Die Örter des Ernst A u.qust Stollen, von 2,52 m Höhe 1,68 m Breite, also 4,23 qm 
Area (Zuführungen für das Gewölbe ungerechnet), waren in  den letzten Betriebs-

*) Anm. Die den Ernst August Stollen bctre1fenrleu Z iffern sind theils verschiedenen 

Aufsiitzen Schell's in Berg- und Hüttenmännischer Zeitung, theils Lahmejers Feshcbrift: 
"Der Ernst August Stoll<'n am Harz" entnommen. 
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jahren mit je 3 Bohrbäuern, welche täglich 6 Tierstündige Bohnchichten verfuhren. 
und einem Handlanger belegt ;  in der Weise, dass je ein Bobrhäuer vor und nach 
4 stündigem Bohren noch 2 Stunden als Handlanger fungirte, wobei die Häuer 
der gesammten Belegschaft mit einander wechselten. Der Handlanger hatte die 
Berge nach dem Tretwerk zu fördern, die Wässer zu pfützen, Bohrgezäh etc. her
beizuschaffen u. s. w., während <lic 3 Häuer nur bohrten und schossen. Die täg
liche Belegung war also 18 Mann, mit im Mittel je 2 fr. Gediugschichtenlohn. 
Jeder Bohrhäuer hatte in der Schicht 3 Löcher von cca 0,40 rn mittler Tiefe Zll 
bohren und wegzuthun ;  mithin wurden täglich 54 Bohrlöcher von 21,6 • Tiefe 
weggethan, nach denselben beräumt, und die gefallenen Berge zum Eisenbahn
hund gefördert. Zur Auffahrung von 1 Spann = 0,24 m bedurfte man 2 1  Bohr
löcher, konnte also mit 54 solchen den Stollen täglich 0162 m erlängen. Der Pul
veraufwand pr. Lachter oder l,92 "' Auffahrung betrug im grosaen Mittel 29,25 
lt. (a 10 Sgl) = 14,62 kil. (a 2,5o fr), also pr. 0,62 m :  4,72 kil. ; wobei jedoch 
anzumerken, dass in diesem Pulverquantum auch das beim Zuführen (behufs Mauer
ung) verwendete inbegriffen ist. Da man aber zur Treibung der ersten 549 "' 
Stollen in schwimmendem und rolligem Gebirge im ganzen nur 30 kil. Pulver kon· 
sumirte, und da nur '!� bis '/J der ganzen Stollenstrecke in Mauerung steht, so dürfte 
eine Ausgleichung dahin stattfind«n, dass das angegebene Pulverquantum dem 
"Verbrauch beim Stollenbetrieb auf festem Gestein, excl. Zuführung, wohl entspricht. 
Berechnen v.;r, um direkt vergleichen zu können, Arbeits- und Pulverpreise eben
sohoch als in den obigen, den Mt. Cenis Tunnel betreffenden Kalkülen, also 1 Ta
gelohn = 4 fr., 1 kil. Pulver = 2,25 fr., und nehmen wir ferner an dass beim 
Schiessen jeden Bohrloches 0,67 '" Zündschnur a 0,06 fr., für 54 Boh;löcher also 
36 m Zündschnur verbraucht worden seien, so würde die Auft'ahrung eines jeden 

laufenden Meters gekostet haben : 
an Arl:ieitslöhnen 1 8  X 4 

0,62 
4 7? l: „ Pulver -0• • x 2,25 fr. 162 m 

Z .. d h 36 m 
„ un sc nur -- x 0 06 fr 0,62 m ' " 

und der Aushieb eines Kubikmeters : 

an Arbeitslöhnen 116• 1 
4,23  

P l 17, t 
• u ver 4--123  

116,t  fr. 

17,t  
3,5 

Summa 136, 7 fr.,  

27,4 fr. 

4,o -

Z .. d h 
3•5 0 8 11 un sc nur 4 , -

12 3  Summa 32,2 fr. 
Nehmen wir nicht darauf Rücksicht, dass das Profil des Mt. cenis ortea eine billi-

9ere Gewinnung ermöglicht, als das nur halb so grosse Profil des Ernst August 
StfJllens, so folgt dass ohne Berechnung von Zinsen und Amortirun_q de• auf 
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L"'ftkompresaoren, Luftlei.tungen etc niedergelegten Kapitales, die Bohrmaschinen
arbeit wenigstens ��'.� = 2, 1 6  mal so theuer ist als die gewöhnliche Handarbeit. 

Absichtlich sind in dem Ernst August Stollen betreffenden diJn Kalkül nur solche 
Posten aufgenommen worden, welche auch in der das Mt. Cenisort betreffenden 
Rechnung eingefüh1-t werden konnten, und ausserdem für beide Stellen gleiche 
Materialpreise und Arbeitslöhne angenommmen worden. Dadurch behält die ge
fundene Verhältnisszahl ihre allgemeine Richtigkeit, selbst wenn die Arbeitslöhne 
am Mt. Cenis wenig verschiden von den hier angenommenen sein sollten ; ingleichen 
kann diese Verhältnisszahl nur wenig inßuirt werden, wenn man beide Rech
nungen gleichzeitig durch Einfügung kleinerer Posten für Bohrgezäheaufwand, 
Geleucht, u. s. w. komplettirt. 

Die den Ernst August Stollen betreffenden Ziffern ergeben übrigens, als zur 
Gewinnung von 1 km anstehenden Gesteines durch Handai·beit erforderlich : 20,6 
Sprenglöcher von zusammen 8,24m Tiefe, 1,8 kil. Pulver, (event. 13,8 rn Zündschnur); 
wegen leichteren Vergleiches wollen wir nochmals die gleichartigen beim Maschi

nenbohren zu Bardonneche geltenden Ziffern hier aussetzen, nemlich zu l l:m Gestein : 
14, 75 Bohrlöcher von zusammen 1 1,43 '" Tiefe, 6 kil. Pulver, 24, 7 m Zündschnur ; 
gkichzeit.ig aber anmerken, dass das grössere Profil des Mt. Cenis·richtortes die 
dasige Gewinnung erleichtert. 

Die vorstehenden Kalküle machen nicht darauf Anspruch, den Kosten
punkt des Mt. Cenis tunnelbaues :&u erörtern, wie überhaupt eine derar
tige erschöpfende Erörterung erst nach Vollendung des Baues auf Grund der 
geführten Bücher, von_ Seiten der Baudirektion sich erwarten lässt. Ich habe 
nur bezweckt, dut"Ch Zusammenstellung einzelner ermittelter Daten eine allge
meine Ansicht zu gewinnen, über die Anwendbar keit der am Mt. Cenis ausge
führten Ortsbetriebsmethode, namentlich beim gewöhnlichen Bergbau. Ab
gesehen davon, dass die Bohrmaschinen des Mt Cenis, für letzteren zu sperrig 
und schwer sind, dass man überhaupt gegenwärtig Perkussionsbohrmaschinen be
sitzt, welche wegen Leichtigkeit, einfacher Kon>'truktion, Billigkeit, Dauerhaftig
keit, geringeren Kraftbedürfnisses und guter Leistung den Mt. Cenismaschinen 
vorzuziehen sind, dürften nicht viele Gruben in der Lage sein, das zum Betrieb 
einer grösseren Anzahl Mt. Cenis Bohrmaschinen erforderliche sehr bedeutende Kraft
quantum billig zu beschaffen, und ein grosses Kapital auf Luftkompressionsanlagen 
et-0. niederzulegen, um mit wenigstens doppeltem Aufwand an laufenden Kosten, 
die vorliegende Arbeit in halber Zeit zu verrichten. Specielle Verhältnisse aber kön
nen beim Bergban eintreffen, unter welchen selbst ein sehr theiier erkaufter Zeit
gewinn nicht zu hoch bezahlt ist, unter welchen also die Anwendung von Bohr
maschinenarbeit auch inihrem gegenwärtigen. unvollkommenem Geschick völlig 
gerechtfertigt erscbeint. 

Dass der Richtortbetrieb durch Bohrmaschinen im Mt. Oenistunnel völlig an 
seinem Platze ist, dürfte gegenwärtig allgemein anerkannt sein. Wird er (Zinsen 
und Amortirung des in den Luftkompressionsanlagen steckenden Kapitales einge
rechnet) vielleicht auch 3 mal so theuer als Handbetrieb, so werden dadurch die 
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PI. l, fig. 39 

bis 42. 

1 18 

9esammten Baukosten des Tunnels doch keinesw(·gs verdreifacht ; durch die Zeit
ersparniss aber werden Administrations- und al lgemeine Unkosten des ganzen Baues 
gleichzeitig um die Hälftl' vermindert. Von viel grösserer Bedeutung als dieser, und der 
durch die französischen Prämien erzielte Gewinn aber sind die Vortheile, welche durch 

möglichst baldiges Trafikiren der Eisenbahn durch den Mt. Cenis crwnchsen müssen. 
Wie hoch man diese Vortheile anschlagen darf, lässt sich leicht daraus ermessen, 
dass die Gesellschaft, welche kürzlich die Eisenbahn über den Mt. Cenis vollendete, 
auf Amortirung und Verzinsung des _niedergelegten Kapitales während der noch 
rückständigen Bauzeit des Tunnels rechnen musste. 

Da der Mont Cenis tunnel mit Recht die Aufmerksamkeit der gesamten berg
männischen Welt auf sich gezogen hat, wegPn ungevöhnlicher Länge, ungewöhn
licher Schwierigkeiten und ungewöhnlicher Mittel zur Ucberwindung letzterer, so 
darf man wohl hoffen, seiner Zeit eine Beschreibung über dieses Werk zu lesen, 
welche von den Lücken und Mängeln der bisherigen skizzenhaften Darstellungen 
frei ist, und welche nur von der Hand eines der den Bau leitenden Ingenieure 

erwartert werden kann. 
Mehre Perkussionsb�hrmaschinen, welche gleichzeitig mit und iior denen des 

Mt Cenis konstruirt, und beim Bergbau angewendet worden sind, haben von letz
teren nach deren Bekanntwerden: einzelne Anordnungen entlehnt, wie wir �veiter un

ten sehen werden. Es giebt aber auch Bohrmaschinen, welche von spätP-rem Da

tum als die des Nt. Cenis, diesen in der Hauptsache nachgebildet sind. Als ein 
bieher gehöriges Beispiel führen wir zunächst Fontena�/s auf PI. 1 fig. 39 bis 42 
nach The Practical Mechanics Journal 1865, July p. 101 abgebildeten Apparat an. 
Der Kolben b, c . welcher die Bohrstange a trägt, ist. ,Differenzialkolben, besitzt aber 
so .hohen und veränderlichen Hub, dass das Loch�ohne Nachschiebung der ge-

- sammten Masohiuerie, nöthigenfalls durch Einlegen längerer Bohrer abgebohrt 
werden kann. Vor und hinter dem Kolben ist ein Luftkissen, welches bei vollen
detem Kolbenhub die lebende Kraft der bewegten Masse in sich aufnimmt: Es 

kommuniciren nemlich vom Steuerkasten mit dem Vorder- und Hintertheil des 

Cylinders je 2 Kanäle, von denen der dem Cylinderdeckel nächste geschlossen ist, 
wenn sich der Kolben diesem Deckel nähert. J)as Schliessen des hinteren (linken) 
Kanale& geschieht durch den Steuersehieber, sobald der Kolben den rechts von 
diesem liegenden passirt hat ; das Schliessen des vorderen, (rechten) Kanales aber 
erfolgt durch ein in demselben liegendes Kugelventil, welches der Luft gestattet 
vor E1en Kolben zu treten, aber nicht durch denselben Kanal zurückzuweichen. 
Den Steuerschieber bewegt vorwärts (von links nach rechts) die im Steuerkasten 
befindliche komprimirte Luft, welche auf die dicke Stange des Schiebers presst ; 
zurück, (oder von rechts nach liuks) aber drückt ihn das rotirende 3 seitige Exen
trik i. Wie - dieses ·von der Maschine selbst bewegt werden soll, erläutert weder 
Zeichnung noch Text. Das Setzen der Bohrers geschieht vom Steuerschieber aus, 
indem eine an diesem befestigte, durch das Hintertheil des Steuerkastens sich 
streckende Stange die Sperrkliuke k gegen die Zähne des Schaltrades l stösst. 
Letzteres aber dreht die Winkelräder m und durch sie die im Cylinderboden 
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runde, innerhalb des lfolbens aber vierkantige Stange n ,  welche die Drehung dem 
Kolben und Bohrer mittheilt. Als Motor soll Luft von 5 Atrn. Druck dienen, und 
1080 (?) Spiele pr. Minute sind beabsichtigt. 

Die Maschine ist an einer halbkreisförmigen Eisenplatte o befestigt, welchß 
um eine horizontale Achse der Standfiule p drehbar ist, so dass man durch Drehen 
dieser Säule und Drehen der Scheibe die Maschine in beliebige Richtung bringen 
kann. Uebrigens trägt die erwähnte Horizontalaclise 2 Scheiben und Maschinen 
auf je einer Seite des Ständers, und diese 2 kombinirten Maschinen besitzen einen 
gemeinsamen Mechanismus für die Bewegung der Exce�triks. Wie der Ständer 
durch Schrauben zwischen Sohle und Firste eingeklement werden soll, erhellt aus 
der Zeichnung. Eine zweite, leichtere, vor den Maschinen aufgestellte Säule g führt. 
die einzelnen Bohrer in verschiebbaren Leitungsringen. 

So weit ich kenne ist Fontenay's Maschine nicht zur Anwendung gekommen. 
Auf andere Bohrmaschinen, welche denen des Mt. Cenis mehr oder weniger L o w, S i  m p· 

nachgebildet sind, wurden in England Patente genommen, von : Sturgeon (Mining s o n, S t u r· 
and Smelting Magazine, 1 864, IV p. 26 ; Revue univers0lle 9 "'" annee ( 1865) p. 78) ; �eon, 

C
H a r

Simpson, Patent vom 9 Nov. 1861 (Mining and Smelting Magazine 1862, II, p. 
r� : 0dre1�:a· 

360; 1863, III, p. 174;  Creaae (Revue universelle Tome 15, p. 567 ; The Practical · ' u. a. 
Mechanics Journal, 1864, June, p. 82) Green (Revue universelle, Tome 1 5, p. 567) ; 
Low, Patente vom 6 Aug. 18631 5 Juli 1865 und neuere (Revue universelle, Toroe 
15, p. 568 ; 1865 p. 77 (aus The Quarterly Journal of Science) ; The Miners asso-
ciation of Cornwall and Devonshire etc 1867 p. 78 ; The Practical Mechanics Jour-
nal 1865 p. 100 ; 1867 p. 227 ; Engineering Vol. I p. 1 19  u. 120, Vol. III p. 469 ; 
1868 p. 296) ; Harrison und Stanley u. a. Von diesen sind Stw·geon's und Simp-
son's ausser zum Bohren auch zum Schrämen abgesehen. Crtase's Apparat soll 
zu Cambourne in Anwendung gewesen sein ; Low's Maschine wurde von der Gru
bengesellschaft Connoree adoptirt, und beim Betrieb des Roundwood tunnels von 
der Dublin Corporation for the suppley of water angewendet aber übergeben. 
Harrison und Stanley nehmen n:.i.mentlich auch Patent auf das Einspritzen eines 
kontinuirlichen Wasserstromes in das Bohrloch ! 

The Practical Mechanic's Journal nennt Low's Apparat "almost a copy of 
the Mount Cenis machines" und beklagt, dass Patente auf (vor der Patentnahme) in 
England öffentlich beschriebene Maschinen, irgend welchen Werth besitzen können. 
PrincipieU und durch den Differenzialperkussionskolben mit Someillers Maschinen 
übereinstimmed, besitzt jedoch Low's Maschine (wenigstens die neuere) Eigenthümlich· 
keiten, welche sie neben ihrem Vorbild ebensowohl selbstständig ersclwinen lassen, als 
z. B. Bcrgströms' patentirte Bohrmaschine, welche aus Schumann's hervogega,ngen 
ist, neben letzterer auf Originalität Anspru('h machen kann. Dcsshalb werden wk 
weiter unten auch Zeichnungen und Beschreibung von Low's Construktion mittheilen, 
müssen vorher aber andere Bohrmaschinen abhandeln, welchen Low gleichfalls 
entlehnt zu haben scheint. 
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B aapt PL Die Bohrmaschinen des Amerikauers Haupt *J sind ·beschrieben in einer ),., 

IV. sonderen Brochüre : Tunneling by machinery etc., Philadelphia 1867, und nach 
dieser in The miner's association of Cornwall and Devonshire etc„ Truro 1867·  , 
Engineering 1867 p. 310 ;  Engineer 1867. p. 227. Beschreibung einer durch H. 
Johns. n in Eng'land patentirten Maschine llaupt's wird in The Practical Mecha· 
nic's Journal, Dec. 1. 1865 p. 271 (mit Holzschnitten) mitgetlieilt. Ausser auf diese 
Quellen stützen sich die folgenden Mittheilungen namentlich auch auf eigene Be
obachtungen der im Juli 1867 auf der Pariser Exposition in Gang befind!. 
Haupfschen Maschine. Die Figuren auf Pl. IT sind theils Tunneling by machinery 
theils The Pract. Mech. Journal entlehnt ; Fig. 1-3 aber nach eigenen Skizzen 
von der Pariser Ausstellung entworfen, mit Benutzung der unvollständigen Abbild· 
ungen in Tunneling by machinery. 

Aus den etwas unklaren historischen Mittheilungen in letzt erwähnter Schrift 
scheint hervorzugehen, dass eine Bohrmaschine, mit welche1· Gwynn 1858 zu Soulhßoa

ton Versuche anstellte, die Grundlage von Haupts' Apparaten ausmacht, mit welchen 
letzteren bis i861 zu South Boston und Springfield (Hoosac-tunnel) experimen· 
tirt wurde. Nach dem Krieg traf man 1864 Vorbereitungen zum Betrieb eines 
·StolJens in einer Pensylvanischen Kohlengrnbe mit Haupt' s Bohrmaschinen, musste 
aber die Arbeiten wegen Fallissements der Gesellschaft wieder einstellen. Ausser· 
dem ist noch von Versuchen in Franlclins' Tunnel die Rede.; zu praktischer An· 
wendung aber scheinen Haupts' Maschinen nirgends gekommen zu sein, wesshaJb 
wir denselben nicht so viel Platz opfern würden, sofern sie nicht einige neue 
und originelle Anordnungen besässeo. 

Ä I t ere C on- Zunächst ist die Construktion zu erwähnen, für welche H. Johnson den 6. April 
1tr 11 k t i o n. 1865 in Eng'land Patent erhielt, weil sie die älteste ist, von welcher ich Zeich· 
Fig. 12 bis l 7. nungen veröffentlicht gesehen habe. Fig. 12 giebt Seitenansicht des Vordertheils 

samt Längenschnitt des Hintertheiles ; Fig 13 obere Ansicht des Vordertheiles mit 
theilweiser Plansektion des Hintertheiles ; Fig. 14  Vorderansicht ;  Fig. 15  u. 17 
Maschinenstuhl:; Fig. 16  Bohrkopf. Der Cylinder A ist mittelst der Schildzapfän 
C, C auf dem Stuhl aufgelagert ; in ihßl bewegt sich ein Kolben mit fast uover· 
änderlichem Hub ; die Kolbenstange E, K geht durch beide Cylinderdeckt-1, ist hohl und 
enthält die Bohrerstange I' an deren Vordertheil der Bohrer I durch Keilverschluss 
befestigt ist. Der Bohrerbalter I' wird durch den s. g. gripper box in der Kolben· 
stange festgehalten aber während Vertiefung des Bohrloches momentan losgelassen, 
so dass er um eine, der ßohrlochstiefe entsprechenden Länge aus der Ko lbenstange 
heraustreten kann, wodurch der Bohrer gleichsam verlängert wird, das Loch also 
ohne Vorwärtsschiebung der gesammten Maschinerie abgebohrt werden kann. Dies 
ruckweise Ausschiebeo . des Bohrerhalters erfolgt durch seine Trägheit während 
des Kolbenhubes, wird vom Erfinder "momentum feedn genannt, und ist ein we
sentlicher Zug an Haupts' Bohrmaschinen. Da dieselbe Einrichtung aus anderen 

•) Alle Haupt's Bohrmaschinen bl'treft'ende Maasse und Gewichte sind englische ; :Mün
.zen amE'rikanischt', 
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auf PI. IV mHgetheilten Abbildungen leichter zu ersehen ist als aus Fig. 12 und 
13, so wollen wir hier zunächst nur deren Princip erläutern. Die Keile M, M 
halten den Bohrerträger I' in der l(olbenstange, und werden theils durch die Feder 
P, P gegen selbigen gepresst, theils klemmt sich die Stange I' bei. jedem Stoss des 
Bohrers gegen · das Gestein fester zwischen den Keilen ein. Wird aber das 
Bohrloch so tief, dass der Bohrmeisel nicht mehr ausschlägt, so wird die Feder 
P, P momentan ausgelöst, die Keile M, M packen nicht mehr fest, und der Bohr
hälter wird durch seine vis inertiae beim Ausschub des Kolbens so weit vorwärts 
geschleudert, bis der Bohrmeisel wieder das Gestein: trifft. Dann packen  die 
Keile wieder, um bei abermaliger Vertiefung des Bohrloches den Bohrerträger 
wieder momentan frei zu lassen, wodurch er wiederum ein Stück ausgeschoben 
wird. Das Setzen des Bohrers geschieht durch Drehung der Kolbenstange, indem 
ein aru gripper box befindlicher Zahn T in den Spiralförmigen Schlitz S des den 
gripper box umhüllenden, und am Cylinder A festsitzenden Blechmantels S' greift ; 
beim Rückgang des Kolbens bewirkt die Steigung dieses Schlitzes eine Drehung 
der Kolbenstange samt inneliegendem Bohrer. Damit beim Ausschub des Kolbens 
nicht eine Drehung in entgegengesetzter Richtung stattfinde, wodurch das Setzen 
annulirt werden würde, befindet sich neben dem, den Zahn T tragenden Ring e 
ein mit ihm gekoppeltes Sperrad 0, Z, dessen Zähne in die Federklinke w greifen, 
und wohl Drehung des Sperrades, Ringes und Kolb2ns in der einen Ric'.1tung ge· 
statten, aber nicht in der entgegengesetzten. 

Da trotz veränderlicher Bohrlochtiefe und Festliegen der Maschine, der Kol
benhub fast konstant bleibt, so kann die zum lTmsteuern der Maschine erforder
liche Bewegung direkt der Kolbenstange entnommen werden. In dem Verthei
lungskasten B, zu welchem die Röliren D, D den Dampfzufluss- und Abfluss 
vermitteln, bcwt�gt sich ein Steuerschieber, dessen Stange F von de:n Winkelhebel 
M hin und her gezogen wird. Den längeren Arm dieses Winkelhebels bildet eine 
Coufüse mit 2 geneigten Ebenen, auf welche ein durch Halsring mit der Kolben
stange verbundener Knopf H wirkt, so dass der Wiukelhebel abwechselend gehoben 
und gesenkt wird. Da der Knopf H aber erst gegen Ende des Kolbenlaufes auf 

die schiefen Ebenen wirkt, so findet Umsteuerung auch erst nach vollendetem Aus

schub statt, wie der Gang der Maschine erfordert. 
Der in Fig. 16 abgebildete Bohrmeisel besitzt eine sehr sonderbare Form. 

Ein gewöhnlicher Bohrmeise! ist in der Mitte, quer üher die Schneide gespalten, 

und sodann jede Schneidenhälfte ein wenig auswärts gebogen. Man hat hierdurch 

wahrscheinlich die arbeitenden Schneidentheile so viel wie möglich nach der Peri-

ferie des Bohrloches hin verlegen wollen. .. 
Der ältere Stuhl (Fig. 15 St·itenansicht, Fig. 17 Perspektiv) bestand aus 4 A l  tc�er 

vertikalen hohlen Säulen A, A, welche durch die Schrauben M, M gegen
. 
Sohle Ma:���nc1�

und Firste gestemmt wurden. An  diesen Säulen sind di� Träger G, G verscluebbar etu 
lT. g ' 

und können in beliebiger Höhe durch die Schrauben s, s festgeklemmt w:·rden. Je 

2 einander gegenüberlieaende Träaer nehmen die Schilclzapfen einer Bohr-

maschine auf. Um die Schildzapfen
" 

lässt sieb. die Bohrmaschine in jede beliebige 
16 
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Richtung gegen den Horizont drehen, und dadurch dass die Schlitze tin den Trä
g.eren) den Schildzapfen eine Bewegung vorwärts oder rückwärts gestatten, und 
dass die 2 zusammengehörigen Träger nicht völlig in einer Horizontalebene fest
geklement zu werden brauchen, ist auch eine kleinere Seitendrehung jeder Maschine 
in dem feststehenden Stuhl ermöglicht. Diese seitliche Drehung wird durch die 
auswärts gebogene Form der Träger (nach Fig. 17) noch mehr erleichtert und er· 
weitert. Nach dem Einrichten lässt sich eine jede Bohrmaschine durch an den 
Schildzapfen angebrachte Schrauben festklemmen. 

Die eine der Säulen dient als Zußussrohr, die andere als Abflussrohr des 
Dampfes für alle 4 im Stuhle liegende Maschinen. Die Dampf vertheilung geschieht 
durch Kautschukröhren, welche theils an die Seitenröhren B, B (kommuniciren 
mit den Säulen durch welche der Dampf eintritt oder austritt) theils an die Dampf· 
röhre D, D der Bohrmaschinen anschliessen. 

Diese Stühle wurden übergeben ; sie waren zu schwer ; den 8 Fusschrauben 
konnten nicht leicht sichere Stützpunkte an Firste und Sohle bereitet werden, 
das Festklemmen der Maschine durch Schrauben war aufhältig und unsicher; und 
da 2 der Säulen kalt, 2 aber heiss waren, so verursachten oft Missgriffe bei Auf· 
stellen des Stühles dessen Fahrenlassen. 

N e o c r  e Die Einrichtung des gripper box stimmt im Princip mit jener nach Fig. 12 
C o n s t ruk- überein. Aus dem Längenschnitt (Fig. 1 )  erhellt, dass am Hinterende der hohlen 

ti  0 0 e�. Fig. -Kolbenstange (6) der Halsring (8) verschraubt ist, welchen der gripper box (9) 1 bis s. so umgiebt, dass letzterem eine Bewegung in der Achsenrichtung der Kolbenstange, 
am Ring (8) hin und her, gestattet ist. Die Spiralfeder (14) drückt gegen die 4 
Keile (12) (Fig. 3 linke Hälfte in Querschnitt), auf welche die Stosscheibe (13} 
den Druck ·gleichmässig vertheilt ; die Keile halten den :Bohrerträger (5) fest. Der 
Grad des :Festklemmens, welcher je nach der Bohrfestigkeit des Gesteines verän
derlich sein muss, lässt sich durch die Schraube (11 )  moderiren. Durch Anziehen 
der5elben werden die Keile gegen die Feder (14) gepresst, und ihr Druck gegen 
den Bohrerträger vermindert. Beabsichtigt man (behufs Einwechselns von Bohr· 
eren) den Bohrerträger aus der Kolbenstange zu ziehen (wobei die Stellung der 
Maschine im Stuhl nicht verändert zu werden braucht), so ist die Schraube (11) 
nur so stark anzuziehen, dass die Keile los werden und den Bobrerträger (5) 
fahren lassen. 

Ist das Bohrloch so weit vertieft, dass der Bohrmeisel das Gestein nicht 
m�hr trifft, "so schlägt bei zurückgelegtem Kolbenhub der gripperbox gegen �e 
Eisenanker (22). Durch den Stoss wird der gripper box aufgehalten, während die 
�olbenstange u. s. w. sich noch vorwärts bewegen, wodurch die Keile gelöst werden 
(m Folge der Kegelförmigen Form des gripper box, wie aus Fig. 1 leicht zu 
ersehen) ; das Trägheitsmoment des gleichzeitig noch in Bewegung befindlichen 
Bohrerbalters treibt nun letzteren so weit worwärts, bis der Bohrer das Gestein 
trifft. Es ist leicht zu ermessen, dass dies Ausschieben des Bohrerhalters 8lll 
vortheilha�testen erfolgen würde kurz nach Umsteuerung der Maschine, wenn der 
Kolben seinen Rückweg bereits angetreten hat, da nur in diesem Fall der Ausschub 



des Bohrers durch das vorliegende Gestein nicht zu sehr beschränkt wird. Uebri· 
geos kann man auch einsehen, dass wenn durch Aufschlagen des gripper box die 
Keile sicher gelöst werden sollen, der Boden des gripper box (10) bei erfolgendem 
Stoss den Halsring (8) nicht berühren sollte, da nur iu diesem Fall der gripper 
box zum Stehen kommen kann, während Kolbenstange etc. sich noch vorwärts 
bewegt. Die Feder (11) aber sucht stets den Halsring (8) an den Boden des 
gripper box zu drücken, und würde wenn sie beide nicht in Berührung brächte. 
nur wenig Pressung auf die Keile (12) ausüben können, also überflüssig werden. 
Dieser Umstand, macht die Wirkung des gripper box mechanismus unsicher, und 
der Maschinenwärter auf der Pariserexposition erzählte mir, dass man, um den 
Boden des gripperbox vom Halsring der Kolbenstange abzuhalten, zwischen beide 
eine Spiralfeder gelegt habe (welche aber nicht in Fig. 1 angedeutet ist). Damit 
das Auslösen der Keile und dadurch vermittelte Ausschieben des Bohrers nicht zu 
oft erfolge, stösst der Boden des gripper box nicht direkt gegen die Anker (22) 
sondern mittelst 2 bis 3, etwa 1/a " über seine Fläche hervorstehender sektoren· 
förmiger Absätze (21). Bei jedem vollen Umgang der Kolbenstange (nebst grill 
perbox) kommen diese Absätze nur 1 bis 2 mal i n  eine solche Stellung, das sie 
im Augenblick des grössten Ausschubes die Anker treffen können, und mithin 
tritt auch für jeden Umgang des Bohrers nur l bis 2 maliges Ausschieben des· 
selben ein. Zwischen dem Cylinderneckel und den Ankern liegt ein Kautschukring 
(23), welcher die Stösse moderiren soll. 

Der Bohrer (1) ist durch den Keil (2) im Bobrerhalter befestigt. Haupts• 
Zeichnungen geben nicht an, dass der Schlitz (3) in der Bohrerstange so lang ist, 
dass dem Bohrer ein Spielraum von mehren Zollen zu Bewegun� rückwärts und 
vorwärts im Bohrerhalter bleibt, auch nicht die Spiralfeder (4), welche den Boh· 
rer vorwärts drängt. Diese Einrichtungen aber befanden sich an der zu Paris 
arbeitenden Maschine, und ich habe sie in Fig. 1 .  abgebildet, weil es mir schien, 
als ob ohne dieselben (welche Haupts' Maschine für feste Gesteine praktisch unan� 
wendbar machen dürften) nicht einmal das Schaubohren auf der Ausstellung in 
einem sehr losen Gestein ausführbar gewesen wäre. 

Die zu Paris angewendeten Bohrer ware·n 3kantige Kolbenbohrer. 
Der Kolben (7) ist di:.;rch Metallringe abgedichtet. 
Das Setzen des Bohrers wird während des Rücklaufes des Kolbens durch 2 

Sperräder, und einen gewundenen Schlitz (17) in der den gripperbox umgebenden 
Hülse (24) bewirkt. Das eine Sperrad, dessen Zähne auf der Periferie des grip· 
perboxbodens (10) ausgeschnitten sind, greift in die Stahlschneide (19), welche 
durch die Feder (20) gegen das Sperrad gepresst wird, und samt der Feder in 
dem Gehäuse (18) liegt. Diese Schneide ist wenigstens so lang als der Kolben· 
hub. Beim Ausschub des Kolbens etc. gleiten die Zähne an ihr hin ohne dass 
Drehung des Sperrades oder der Maschinentheile womit es verbunden ist, statt
finden kann ; beim Rückgang des Kolbens hingegen drücken die Zähne die Stab!· 
schneide in das Gehäus, und das Sperrad etc folgt der Drehung, 

_
welche �1e 

Schraubenwindung des Schlitzes (17) veranlasst. In diesen Schlitz grmft nemhch 
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der Knopf (16), welcher am Ring (15) befestigt ist, so dass zunächst letzterer sieb 
dreht (nach der Zeichnung irrthümlich von rechts nach links). Unter dem Ring 
aber ist der· Hals des gripper box (9) so gezahnt, dass die Steigung der Zähne 
jener am � Sperrada (10) entgegengesetzt läuft. In diese Zähne fällt ein an der 
Innenseite des Ringes ( 15) federend befestigter Schalthaken, welcher gripper box, 
Kolbenstange und Bohrer zwingt, an der Drehung des Ringes theilzunehmen, 
welcher aber während des Kolbenhubes über den Zähnen hingleitet, ohne sie. zu 
packen und ohne ein Rückwärtsdrehen des gripperbox etc zu veranlassen. Der 
Drehungswinkel bei jedem Spiel hängt ausschli.esslich von der Steigung des Schlitzes 
auf die Länge des Hubes ab, und schien höchstens 60° betragen zu können. 

Die Umsteuerung vermittelt der die Kolbenstange in einem Hals umfassende 
Zahn (37) (an welchen bei einigen Maschinen auch die Setzungs vorrichtung 
angeschlossen ist, wovon weiter unten). Dieser stösst kurz vor vollendetem Kol
beuhub gegen die an der Steuerstange (34) verschraubten Scheiben (36), und 
bewirkt so die Hin- und Herbcwegung des Vertheilungsschiebers. Durch Verändung 
des Abstandes zwischen den Scheiben (36) kann die Huhhöhe des Kolbens heliebig 
tirändert werden. Die Einrichtung des Steuerkastens ::111 der zu Paris ausgestellten 
Maschine ist in :Fig. 1 in Vertikalschnitt, in Fig. 2 im Horizontalschnitt darge
stellt ; Haupt's Figuren erläutern dieselbe hinsichtlich der Dampfvertheilung nicht. 
Im Steuerkasten bewegt sich der Blechcylinder l28), welcher durch die 4 Ringe 
29, 30, 31, 32 so gegen den Steuerkasten verdichtet ist, dass ihn 3 abgeschlossene 
ringförmige Räume umgeben. Der mittlere dieaer Räume steht ununterbrochen 
in Communikation mit dem Dampfeinflussrohr (38), die beiden äuseren mit dem 
Ausblaserohr (41) (oder umgekehrt). Hat der Steuercylinder die in den Figuren 
angedeutete Stellung, so kommunicirt der mittlere Raum durch den Kanal (39) 
mit dem Treibecylinder vor dem Kolben, so dass letzterer durch den Dampf rück
wärts geschoben wird, während der Cylinderraum hinter dem Treibekolben durch 
den Kanal (39) mit der linken Dampfkammer, samt von dieser aus durch den 
Kanal (40) mit dem Ausblaserohr (41) kommunicirt. Ist der Kolben am hinteren 
Ende des Treihecylinders angekommen, so kommunicirt die vordere rechte Dampf
kammer des Steuerschiebers mit dem Ausblaserohr und dem vorderen Cylinder
raum, während die mittlere Dampfkammer des Steuerschiebers mit dem Dampf
rohr und dem hinteren Cylinderraum in Verbindung steht, so dass der Dampf auf 

die hintere Fläche des Kolbens drückt und letzteren vorwärts schiebt. 
Die Steuerstange (34) ist jedoch nicht fest mit dem Steuercylinder verbunden, 

sondern bewegt sich in letzterem mittelst eines Kolbens, auf dessen Vorder- und 
Hinterseite die Spiralfedern (35) drücken, welche sich gegen die Rin� (33) in der 
Innenseite des Steuercylinders stützen. Die Steuerstange kann sich also ein Stück 
vorwärts oder rückwärts bewegen, ohne den Steuercylinder mitzunehmen ; Beweg
ung des letzteren tritt erst ein, wenn die Spiralfedern so weit zusammengepresst 
sind, dass ihre Spannung die Reibungswiderstände des Steuercylinders überwin
den kann. Durch diese Einrichtung ist es ermöglicht, dass die Umsteuerung zwar 
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kurz vor vollendetem Kolbenhub eingeleitet wird, dennoch aber erst nach vollen 
detem Hub stattfindet. 

Fig. 11 .  versinnlicbt eine von Haupt ersonnene Umsteuerungsvorrichtu.ng, Fig. 1 1. 
welche den angedeuteten Zweck noch besser als die nun beschriebene erreichen 
soll, indem der Steuerschieber durch einen Sperrhaken (5) so lange in seiner 
Stellung festgehalten wird, bis ihn der von der Hauptkolbenstange ausstehende 
Zapfen (2) auslöst, worauf die Feder (4) Umsteuerung in einem Ruck vermittelt. 

Haupt hat nach Tunneling by machinery noch verschiedene andere Construk- Fig. s, 9, 10. 
tionen an seinen Bohrmaschinen versucht oder wenigstens projektirt. Fig. 8, 9, 
10 �eigt z. B. einen vor dem Treibecylinder liegenden Setzungsmechanismus. Der 
Steuerarm (2) umschliesst das an der Kolbenstange befestigte Sperrad (3), in des-
sen Zähne der Zapfen (4) greift. Das andere Ende dieses Zapfens wird in einem 
gewundenen Schlitz geleitet, welcher in dem vor dem Cylinder verschraubten Stück 
(1) (Fig. 9 abgewickelt) ausgeschnitten ist. Beim Rückgang des Kolbens wird der 
Zapfen von links nach rechts geschoben, er nimmt das Sperrad mit, und bewirkt 
so dessen Drehung, also Setzung des Bohrers. Beim Ausschub des Kolbens geht 
der Zapfen zwar �on rechts nach links zurück, nimmt aber das Sperrad nicht 
mit, indem er über dessen Zähnen hingleitet. Uebrigens besitzt der Zapfen eine 
Führung, welche sein Ausfallen aus dem Schlitz oder Abgleiten vom Schaltrad 
hindert. 

Eine Vorrichtung zum Ausschieben des Bohrhalters während Vertiefung des Fig. 41 5, e. 
Bohrloches soll :fig. 4 bis 6 versinnlichen. Da ich selbige nicht gesehen habe, so 
folgt hier als Erläuterung U ebersetzung der betreffl. Beschreibung dieses s. g. 
�screw feed" in  Tunneling by machinery p. 19. f. 

"(1) stellt den. Bohrerbalter vor, welcher durch die hohle Kolbenstange (2) 
und die Mutter (3) gebt. Die Mutter (3) enthält einen 4 kantigen Schraubengang 
von etwa 1/4 Zoll Höhe, welcher in einen ähnlichen auf dem Bohrerhalter (1) 
passt. (4) eine die Mutter allseitig umfassende Metallhülse ; aus 2 Hälften bestehend 
welche die Hängsel 5, 5 zusammenhalten. (6) ein Ring mit einem Zahn, welcher 
in einer gewundenen Rinne an der Hülse (4) gleitet; durch Schieben und Drehen 
des Ringes werden die beiden Hälften der Hülse zusammengezogen und sicher 
geschlossen. Nimmt man den Ring ab, so öffnet sich die Hülse, und man kann 
Mutter samt Bohrer�Jter herausnehmen. Die Mutter kann aus 2 Hälften zusam
mengesetzt werden ; dies ist aber nicht nöthig. (7) ein Schaltrad, dessen Zähne auf 
dem hervorstehenden Rand der Mutter (3) ausgeschnitten sind ; ·  es wird von der 
Klinke (8) gedreht, und von der Feder s gehalten. Die Sperrklinke (8) liegt in 
einem Ausschnitt des rektangulären Stahlstückes (9), an welchem sie auch befe
stigt ist. Dies Stahlstück gleitet in  einem Ausschnitt der Hülse (4), und ist seit
wärts gezahnt ; in die Zähne greift ein gezahnter Bogen am Winkelhebel (10). 
Dieser Winkelhebel mit fast rechtwinkeligen Armen bat seinen Stützpunkt seitlich 
an der Hülse (4). Von der Hülse (4) reicht die Stange (1 1 )  nach vorne ; sie en
det mit einem verstellbaren Knopf, durch welchen ihre Länge regulirt werden 
kann. Kommt diese Stange mit dem Cylinderdeckel in Kontakt, so wirkt ihr an-



deres Ende auf den Hebel (10), bebt die Sperrklinke (8), we)che über die Zllhne 
des Schaltrades (7) gleitet, ohne letzteres zu drehen. Gleichzeitig wird die sehr 
steife Spiralfeder (12) stark zusammengepresst. Beim Rückgang des Kolbens wirkt 
die Feder, zieht die Sperrklinke zurück, und dreht die Mutter (3). Die Theile sind 
so proportionirt und abgepasst, dass die Sperrklinke je nach Behuf das Schaltrad
um 2, 8 oder keinen Zahn dreht. Schiebt der Bohrerbalter zu rasch worwärts, 
so wird Bewegung der Stange ond dadurch die Drehung des Schaltrades vermin
dert etc. Diese Einrichtung zur automatischen Ausschiebung des Bohrers scheint 
noch weniger befriedigend, als die oben beschriebene. 

N e u e r e  M a- Anstatt der oben beschriebenen 4 beinigen Bohrmaschinenstühle hat Haupt 
sch i o e o- einfache Säulen versucht, welche aber nicht tauglich befunden wurden ; dagegen sollen 

s tü h l e. Fig. 
ts bis 25. sich die in Fig. 18 bis 25 abgebildeten Stühle mit 2 Säulen zweckmässig erwiesen 

haben. Beide sind unten durch einen Querbalken vereinigt, unter welchem, mit 

Ketten lose befestigt, eine Fussplatte mit 3 Spitz<'n hängt. Zwischen der 
Fussplatte und dem Querstück liegt eine Kugel, so dass sich die Säulen in 
allen Richtungen gegen die Fussplatte stemmen lassen. In dem oberen Theil 
der Säulen kann je ein Röhrenstück ein und ausgeschoben und durch 
Stecknägel (9) (Fig. 21) in seiner Stellung gehalten werden. Hierdurch lässt 
sich die Höhe des Stuhles in nicht zu engen Grenzen verändern. Durch 
die Schrauben ( 11 )  am obren Ende der verschiebbaren Röhren lässt sich der 
Stuhl gegen die Firste klemmen. Zur Befestigung der Maschinen auf dtim 
Stuhl werden ausschliesslich Keilverschlüsse angewendet. Die an den Säulen 
auf und ab verschiebbaren Ringe (Fig. 22 Seitenansicht und Horizontalschnitt) 
tragen die Querarme (12), diese je eine Bohrmaschine, deren Befestigungs

weise aus Fig. 23 erhellt. Die Bohrmaschine lässt sich auf ihrem Tri'.ger seitlich 
verschieben, und gleichzeitig im Vertikalplan beliebig drehen. Festgehalten wird 
sie durch 2 Gelenk-Arme (15), welche einestheils mit besonderen an den Säulen 
verschiebbaren Ringen durch Charniere verkoppelt sind (Fig. 24, A Seitenansicht, 
B. Querschnitt), anderntheils mit der Bohrmaschine (Fig. 25). Jeder Ständer soll 
3 Bohrmaschinen tra.gen. Die Dampfvertheilung geschieht von dem hohlen und in 

2 Kammern getheilten unteren Querstück des Ständers aus. {Fig. 20 obere An
sicht desselben). Die eine Kammer kommunicirt mit dem Dampfrohr, die andere 
mit dem (weiteren) Ausblaserohr. Jede Kammer besitzt 3 mit H ähnen versehene 
kurze Röhrenhälse, an welche die zu den Maschinen führenden Kautschukschlangen 
angeschlossen werden. 

Die vielen gelenken Theile dieses Stuhles lassen ihn wenig dauerhaft erschei

nen, und versprechen keine sichere Haltung der arbeitenden Maschinen. 

T r " i  b e- Es ist klar dass Haupt' s Bohrmaschinen ebensowohl durch komprimirte Luft als 

L r 9. ft. durch Dampf betrieben werden können. Der Erfinder aber giebt letzterem (�e
nigstens bei Tunnelarbeiten) unbedingten� Vorzug, und wir müssen den Betrieb 

von �Bohrmaschinen direkt durch Dampf als in vielfacher Beziehung wünscbe�s

werth gelten lassen, glauben aber nicht dass die damit verknüpften Schwierig· 
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keiten durch Haupt's Arrangements gelöst, oder dass sie überhaupt leicht lös
bar sind. 

Bei Beschreibung der Mt. Genia maschinen haben wir den bei Luftkompres
sion durch hydraulische Maschinen erzielteu geringen Nutzeffekt, sowie den:bedeu
tenden, zum Betrieb einer Bohrmaschine erforderlichen Aufwand an Naturkraft 
erörtert. Selbst wenn die Wasserkraft an und für sich nichts kostet, so erheischt 
deren Anwendung zum Betrieb von Bohrmaschinen durch komprimirte Luft ein 
sehr bedeutendea Capital für die ,Anlage von Canälen, Motoren und Luftpumpen. 
Wendet man Dampf zur Luftkompression au, so erfordert die Anlage in den mei
sten Fällen noch höherers Kapital, und die Betriebs kosten werden jedenfalls sehr 
gesteigert. Ausserdem kommt von der in komprimirter Luft aufgespeicherten Kraft 
den Bohrmaschinen nur ein Bruchtheil zu gute, indem (wenigstens bei den bisher 
konstruirten Bohrmarschinen) die Luft unter vollem Druck und nicht durch Ex
pansion auf den Treibekolben wirkt. 

Die in Dampf aufgespeicherte Kraft lässt sich dagegen besser ausnutzen ; eine 
Dampfkesselanlage (ohne Dampfmaschine und Luftpumpe) ist verhältnissmässig 
billig und leicht herstellbar, und das zu ihrem Betrieb erforderliche Brennmate
rial nur ausnahmsweise so theuer, dass seine Beschaffung mehr kosten kann, 
als die Amortirung und Verzinsung des Kapitales für Motoren und Luftpumpen, 
welche eine gleiche Anzahl Bohrmaschinen in Gang halten können. 

Dass sich Dampf in wohl isolirten Röhren auf weite Strecken ohne allzu grossen 
Druckverlust führen lässt (sofern der Strom nicht zu oft und so lange abgebrochen 
wird, dass die Röhren erkalten), kann man bei vielen Dampfmaschinen beobachten 
welche in Gruben arbeiten, während die Kessel über Tage stehen. Durch Dampf 
betriebene Bohrmaschinen aber werden zu heiss, um sich leicht handhaben zu 
lassen, und ausser dem erwärmen sie (uud die Dampfleitungen) enge Grubenräume 
zu sehr, um daselbst recht anwendbar sein zu können, s�lbst wenn man den 
benutzten Dampf durch besondere Röhrentouren fortführt, und von den durch 
kondensirtes Wasser, zufällig entweichendem Dampf, u. s. w. veranlassten Uebel
ständen absieht. Desshalb scheint der Betrieb von Bohrmaschinen direkt durch 
Dampf auf Steinbrüche, und möglicherweise auf sehr geräumige Pingen- und Ta
gebaue eingeschränkt zu sein, in welchen Fällen die Kesselanlage auch so nahe 
bei den Arbeitsmaschinen angebracht werden kann, dass Druckverluste in den 
Dampfleitungen nicht weiter beachtet zu werden brauchen. 

Haupt beabsichtigt aber den zum Betrieb von Tunnelörteren durch Bohr
maschinen erforderlichen Dampf fast unmittelbar vor Ort zu erzeugen, wovon 
weiter unten die Rede sein wird. 

Nach Tunneling by machinery hat der Kolben 4 1/s, die l{olbenstange 2 1/4 M ec b a n i
Zoll Durchmesser, so dass der Dampf auf einen Ring von 9,4 Quadratzoll wirkt ; s e h e Vr. r
der Druck pr. Quadratzoll wird zu 60 Pfd angenommen (wenig mehr als 4 Atm.), h ä l t n i s s e. 
mithin drücken auf den Kolben 560 Pfd. Der Behauptung : "The force of the 
blow is almost entirely independent of the length of stroke etc." Können wir aus 
theoret. Gründen nicht, aus praktischen aber nur insofern zustimmen, als die Varia-
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tionen der Hubhöhe zwischen sehr engen Grenzen liegen ; denn im allgemeinen ist 
die Bewegung des Kolbens (unter vollem Dampfdruck während des ganzen Hubes) 
eine beschleunigte, die Endgeschwindigkeit desselben und die daraus folgende 
Stosskraft des Bohrers also desto grösser, je grösser die Hubhöhe. 4 Zoll Hub
höhe wird als zweckdienlichst angegeben ; die Kolbendicke beträgt 2 1/2 Zoll, aie 
lichte Cylinderlänge cca 8 Zoll. Die (mittlere) Kolbengeschwindigkeit wird zu 250 
Fuss in der Minute angenommen, und die Spielzahl zu 375 berechnrt ; bei derselben 
Kolbengeschwindigkeit und 10 Zoll Hubhöhe würde die Spielzahl 1 50 betragen. 

Die Dampfkonsumtion ist bei 4 Zoll Hub (Verluste ungerechnet) 20 kub. 
Fuss ; dem Dampfdruck von 60 Pfd entspricht eine Temp<•ratur von cca 1 55 °  C, 
dieser ein Dampfvolumen 383 mal grösser als das Volumen des verdampften Was
sers ; mithin sind für jede Bohrmaschine pr Stunde 3, 13 k ub. Fuss Wasser zu 
verdampfen, welche 3, 13  Pferdekräfte produciren sollen. (Dagegen ist die rohe 
Leistung der Maschine bei 250 Fuss Kolbengeschwindigkeit und 560 Pfd Kolben
druck 4,25 Pferdekräfte ! ?) 

Bei 10 Zoll Hub und gleichfalls 375 Spielen pr l\fiuute würde der Wasser
verbrauch pr Stunde 7,82 k. Fuss betragen und fast 8 Pferdekräften entsprechen. 

Wir wollen auf eine Diskussion dieser Ziffern nicht eingehen, und nur an
merken, dass mit Hinsicht auf Dampfverluste in den Leitungen und durch schäd
liche Räume etc der W asserverbrauch wenigstens 2 mal grösser angenommen wer
den sollte, als hier berechnet, so dass derselbe 

bei 4 Zoll Hub und 375 Spielen 6,25 k. Fuss. 
„ 10 „ „ „ 375 „ 1 5,63 „ 

betragen würde, und unter Annahme Haupt's dass 1 kub. Fuss pr Stunde 
verdampftes Wasser 1 Pferdekraft erzeugt, m üsste die Dampfkesselanlage für 
jede Bohrmaschine 6 1h resp. 15 % rohe Pferdekräfte produciren können. Neh
mea wir (mit Haupt) einen Augenblick die Möglichkeit an, dass eine Bohrmaschine 
bei unverändertem Dampfdruck und gleicher Spielzahl bald mit 4 bald mit 10 
Zoll Hub arbeiten könne, ferner (aber gegen llaupt's Ansicht) dass die Endge
schwindigkeiten des Kolbens bei verschiedenen Hubhöhen sich wie Quadratwur
zeln aus den H ubhöhen verhalten, und die Stärke der Bohrerstösse wie die Qua
drate der Endgeschwindigkeiten, d. h. wie die Hubhöhen, so folgt (da 4 :  10 = 

6,25 : 15,64) dass die Leistungsfähigkeit der Bohrmaschine in gleichem Verhäl�niss 
mit der zu ihrem Betrieb aufgewendeten Dampfkraft wächst. Haupt scheint in 
dieser Beziehung jedoch anderer Ansicht zu sein, denn in Tunneling by machinery 
wird p. lO der Satz aufgestellt, dass der Effekt durch grösseren Hub nicht wächst. 
Ist freilich das bettrbeitete Gestein so lose, dass es auch mit schwachen Stössen 
durchbohrt werden kann, so können übermässig heftige Stössen die Arbeit mehr 
hindern als fördern, und der zu ihrer Erzeugung erforderliche höhere Kraftauf
wand ist vergeudet. 

Nach Tunneling by machinery p. 27 soll eine Bohrmaschine nach Haupt's 
Construktion im Ho„sactunnel Gestein pr. Minute 2 Zoll ausschlagen, während 
durch Handbohren in 8 Stunden 4? Zoll ausgebohrt werden (l Zoll in · 10 Minu-
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ten). Das Gestein des Hoosactunnels ist ein talkiger Schiefer (a rock of average 
hardness !). Auf der Pariser Ausstellung habe ich zu verschiedenen malen beo
bachtet, dass die Maschine in einem sehr losen gelblichweissen Sandsteinblock mit 
3 kantigeq Kolbenbohreren ohne Bohrwasser pr. Minute 2 Zoll ausschlug. Der 
Dampfdruck war aber kleiner als 4 Atm. und die Spielzahl pr Minute kaum 
200. Die Bohrlöcher wurden bedeutend grösser als die Bohrköpfe, wodurch man
gelhafte Adjustirung der Bohrer oder des Bohrerträgers angedeutet ist. 

Die lose Beschaffenheit des Gesteines w iirde jedenfalls ein Abbohren horizontel
ler Löcher mit frei und ohne gripperbox in der Kolbenstange liegendem schwet·en 
B(}hrer gestattet haben. Alle Löcher welche ich bohren sah, erreichten nur wenige 
Zpll Tiefe, und dieser Umstand veranlasst die Annahme, dass hauptsächlich die 
hinter deiö Bohrnacken liegende Feder (4 Fig. 1) das Abbohren mit stilleliegender 
Maschine (in dem losen Sandstein) ermöglichte, und dass de'r gripperbox durchaus 
kein regelmässiges1 von. dem Bohrausschlag abhängiges Ausschieben des Bohrers 
bewirken konnte. An w c n d-

Das Gewicht einer Haupt' s Bohr.maschine wird zu 125 Pfd, jenes des Stuhles u n g z n m 
zu 180 Pfd. angegebe11 ; ein mit 3 Maschinen besetzter Stuhl wiegt also in runder Tt� n n r 1. h r-' t r i r h  F1g 26 Za.hl 600 Pfd, und �ann von 6 Leuten gehand)1abt werden. Um den Transport liis ao. 
der Maschinen (samt Stühlen) von und nach dem Ortstoss, möglichst zu erleich-
tern und zu bescl1leunigen, hat E. 0. Smeede den in Fig. 26, 27 & 29 in 
Aufriss Plan und Kreutzriss abgebildeten Krahn konstruirt, welcher auf einem 
kleinen Eisenbahnwagen bis vor Ort geschoben werden kann. Auf diesem Wagen 
dreht sich der Krahn um einen vertikalen Zapfen auf den Rädern (12), welche 
auf der kreisrunden Bahn (13) laufen. Der Krahn ist doppelarmig und schwingt 
wie ein W agbalken um eine horizontale Achse. Am Ende qes einen Armes sind 
Ketten mit Haken angebr:;tcht, um den zu transportirenden Maschinenstuhl an-
hängen zu können, das andre Ende kann durch die Stange (11) unterstützt wer-
den. Auf der Oberseite der Krahnarme läuft in einem Gleis das Gegengewicht (9) 
welches durch die Kurbel (14) und ein paar Zahnräder von dem einem Ende 
zum anderen gerollt werden kann, Lehufs Niederdrückens des einen oder anderen 
Armes. Hat man den Krahn vor Ort gebracht, so wird das den Maschinen nächste 
Ende niedergedrückt, ein Stuhl nebst Bohrmaschinen m.it den Ketten angeschlos-
sen, gehoben, und nach dem Tender (5) gewuchtet, oder samt Krahn nach dem 
be.reits fertigen Tunnel geschoben, dessen Weite nöthigenfälls völlige Drehung des 
Krabnes um den Vertikalzapfen, und Abladen der Maschinen auf einen ander�n 
Wagen gestattet, auf welchem letzteren sie direkt zu Tage geschafft werden 
können. 

. . 

Um die Stillestaqdszeit der Bohrmaschinen, nach jedem Besetzen und Weg
thi+n der Löcher durch Entfernung des Haufwerkes und Beräumen, möglichst 
abzukürzen, beabsichtigt Haupt, die Wände .zunächst nur vom Stoss rück
wärts in das Ort zu säubern (w�bei der Krahn gleichfalls Dienste leisten soll), 
SP. daas ,Platz füi: diß l3o�r:i;nascbinen gewonnen wird, diese. �ann �ofort in Gang 

17 
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zu setzen, und während ihrer Arbeit das hinter ihnen aufgelegte Haufwerk wegzu
fördern. 

Wenn wir auch nicht glauben, dass dieses Program so leicht ausführbar ist als 
Haupt sich vorstellt, und dass es täglich 10  Chargirungen (anstatt 2 bis 3 im Mt. Cenis 
tunnel) ermöglichen kann, so scheint die Grundidee dennoch sehr beachtenswerth. 

Haupt nimmt die Breite des Tunnelortes zu 1 5  Fuss an, die Höhe desselben 
zu 6 Fuss, und glaubt vor dem Stoss 1 2  oder wenigstens 9 Bohrmaschinen auf 4 
resp. 3 Stühlen in gleichzeitiger Arbeit halten zu können. 1 2  Bohrmaschinen er
fordern nach ibm einen 40 pferdigen Dampfkessel (1 1 ), welcher wie ein Lokomo
tivenkessel auf Rädern montirt ist ; vor ihm rollt der Tender (5) für die Bohr
maschinen und Bohrer, hinter ihm der Tender (4) für Brennmaterial. Das Ge
wicht des Kessels i11t 3500 Pfd, des in ihm enthaltenen Wassers 1 500 Pfd, des 
Bohrwassers pr 1 Stunde 2200 Pfd, der Bohrmaschinen etc auf dem Tender (5) : 
.2000 Pfd, des Brennmaterinals pr. 1 Stunde 500 Pfd, der Wagen und Tender 3000 
Pfd ; zusammen i n  runder Zahl 7 Tons, welche durch 140 Pfd Schubkraft oder 3 
Arbeiter auf der Eisenbahn fortbewegt werden können. Um das Fortbewegen des 
Wagenzuges zu erleichtern, ist jedoch neben einem der Dampfkesselwagenräder 
ein Zahnrad (19) aufgesetzt, in welches das Kurbelgetriebe (20) greift. Die Spur 
für den Dampfkesselwagen etc liegt dicht am Ortsstoss ; neben den Tendern und 
dem Kessel bleiben noch 2/a der Ortsbreite offen für ein 2:tes Gleis, auf welchem 
der beschriebene Krabn oder die Förderwägen laufen. 

Der Dampf vom Kessel wird durch das Rohr und die Kautschukschlange (6) 
nach dem, quer vor Ort und vor den Maschinenstühlen liegenden Rohr (18) ge
führt, von wo aus derselbe an die Maschinen vertheilt wird. Den weggehenden 
Dampf nimmt die Röhre (17) auf, welche etwas weiter ist als (18). Sie mündet 
durch eine Schlange in der Lutte (11), aus welcher Dampf und Luft durch einen 
Saugventilator entfernt wird. Die Röhre (2) leitet den in der Kesselfeuerung ent· 
wickelten Rauch nach der Lutte · oder Röhre (3), ( s. g. "vacuum box") welche 
gleichfalls mit einem Saugventilator vor dem Tunnel koIIimunicirt, so dass sowohl 
Verbrennungsprodukte als die durch den Feuerraum streichende Tunnelluft unun
terbrochen weggeführt werden. Haupt glaubt die strahlende Wärme des Dampf
kessels durch übergelegte Filze abhalten zu können, und hält über:•aupt die Be
lästigung der Arbeiter durch die Wärme für eine Nebensache. Da ich aus eigener 
Beobachtung die sehr beschwerliche Hitze kenne, welche in der Nähe unterirdischer 
Dampfkessel herrscht, so scheint mir die Heitzung von Dampfkesseln vor solchen 
Tunnelörtern, wo (wie im Mt. Oenis tunnel) die Temperatur and und für sich 20 
bis 30 ° beträgt, praktisch unausführbar. 

Auf Bohrwasser legt Haupt kein grosses Gewicht, und ist der Ansicht, dass 
ein kontinuirlich in das Bohrloch gespritzter Wasserstrom entbehrlich sei, wo
rüber wir gleichfalls andrer Meinung sind. 

Fig. 28 zeigt die Schusswand, welche bei!D Wegthun der Sprenglöcher das 

Tunnelort abschliessen soll. Sie ist eine Art Zugbrücke über welcher, wenn sie 

niedergeschlagen, der Eisenbahnverkehr unbehindert stattfindet, und welche mit· 
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telst des Wiukelhebels (16) gehoben und in die auf der Zeichnung (punktirt) 
angedeutete Stellung gebracht werden kann. 

Die folgende.n Ziffern sind Tunneling by .machinery entlehnt, und wir wollen K 0 9 t e "· 
uns desto weniger für ihre Richtigkeit verantwortlich machen, als sie nicht direkter 
Erfahrung, sondern Kostenvoranschlägen entnommen zu sein scheinen. 

Zum Bebieb eines 15 Fss weiten, 6 Fss hohen Tunnelortes sind erforderlich : 
27 Bohrmaschinen (wovon 18 in Reserve), a 500 dollars „„. „„„„.„.„. Doll. 13500 

3 Bohrmaschinenstühle, a 200 doll. „„ ... „ . .  „ .. . „„ .„ .. „„ . .  „ „  ... „ „.„ „„„„.„„„ „„. " 600 
1 Krahn, „„.„„„„„„„. „ . . .  „ „ . „ . „  „„.„„. „ „ . „ „ . „ „  . .  „„ .„„ „„. „.„ „„ . . .  „ . „„„„„ „„.„„„„„.„„ " 400 
1 30 pferdiger Dampflcessel „„ . .  „.„„„„„„„ .. „„ . .. „. „„„„.„„ . . . . .  „ „„„ .. „ „„ . „  . . . .  „„ " 1500 
Tender un!l Wagen ..... „ „  . .  „ „ „  

.
. „ „. „ „.„ „„„„ .. „„ . .  „„ . . . . .  „„. „„„„„ ..... „„„ .. „ „„ . .  „ „  ... „ „ 1000 

Förderwägen „„.„„ . ..... „„ . .  „ .. „„ . . . . . . .  „„ „„. „„ . .  „„
.

„ ... „„ . .  „ „ . „  .. „.„ . „ „  „ . „ „ „ . „ „ . „ . „  „.„ .„„ „ 500 
Ventilator vor dem Tunnel, samt 20 pferdiger Maschine „„ .. „„ „„„„„ „ 2500 
Kleinschmiede, Gebäude .. „ . .  „ . . . .  , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  „„ ..... . . . . . . .  „ . . . . .. „ . . . .  „ .. „ . „ „ . „  .. : . .  „„. „ 5500 
Pfosten zu den Wetterlutten ... „ ... „ „  ... „ .. „ „ „ „  ... „ . . . . . .  „ .. „„„.„.„. „„„„ .. „„„„„ „„. „ 500 
Wasser- und Dampfröhre etc„„. „„„„„.„„„.„.„„„„„„„„„„„ „ „ „ . „ „ „ „ „ „ „ . „  ... „„. „ 500 

S:a Doll. 31500 
Zum Betrieb eines 6 Fss hohen und weiten Stollenortes sollen 2 Bohrmaschi

nen gleichzeitig in Gang gehalten werden, mit einem 2 Fss weiten, 4 Fss hohen, 8 
pferdigen Damptkessel; die Rauch-und W etterlutte soll 4 Fss. weit (? hoch) sein. Kosten: 

6 Bohrmaschinen „„.„„. „„„„„ „ . „ „ „ . „ . „ „ „ .  „ „ . „ „  . . . . . . .  „„ „„ . .  „ „ „ „ . „„.„„ ... „ . „„.„„.„„. Doll; 3000 
l Bohrmaschinenstuhl „ „ . „ „ . „ „ . „„„„„„.„:.„.„.„„„.„„.„„.„.„ „„.„„„„„„„ .. „„„„„„„ „ 200 
1 Krahn „„.„„. „„„„„.„„„„.„„„„„„„„„„„„„„„ „.„„„.„„. „„.„„.„„. „„„„„„„„„„„„. „„„„.. „ 250 
1 Dampfkessel von 8 Pferdekräften,„„„„„„„„„„ .„„ „„„.„„„.„„„„.„ „„„.„.„„„„„ " 600 
Wagen und Tender .„„ . „ „ „ „ . „ „ . „ „ . „.„ .„ „ „.„„„.„„. „„.„„.„„. „„.„„„„„ „.„„„„„„„„. „ 400 
Förderwägen „ „  . .  „„ .„„ „„. „„ . .  „„ .„„„.„ „„. „„ . .  „„ „„. „„. „„ . .  „„ „„. „„ . .  „ „ „ „ . „  .• „.„ „„. „.„ " 150 
Wettermaschine vor dem Tunnel . „ „ . „ „ „ „  .. „„„„. „ . „ „ „ . „ . „ „ . „ „.„„„.„„.„„„„„ .„„ „ 1000 
Kleinschmiede samt Werkzeug und Maschinen, Gebäude .„„ .„.„„„„„. " 1700 
Pfosten zu Wetterlutten.„„ „ „ . „ „ . „ . „  „ „ . „ „ . „ . „ . „ „ „ „ . „ „ . „ „  . . .  „. „.„ „„. „.„ „„ . .  „„ „„. „„. „ 200 
Wa�ser- und Dampfröhre etc „„.„.„ „ . „ „„„„ . .  „ „ „ „ „ „ „ . „„„„„ „„„„„„„„„.„„„„„. „ 100 

S:a Doll. 7600 
Haupt herechnet (p. 57 f.) dass vor einem Tunnelort täglich 10 Arbeits

wechsel stattfinden sollen, wobei mit folgenden Kosten eine Auffahrung von 10 
bis 12 Fss mit 270 Löchern a 26 Zoll Tiefe und 1/2 Pfd Ladung zu erzielen sei : 

Pulver 135 Pfnd a 0,2 Doll. ..„„„„ „ . „ „„„„.„„„ „„„„.„„.„„ .. „.:. „„ . „ „ . „ „ . „ „ .  Doil. 27,0 
Zündschnüre 1000 Fss „ . „ „ „ „ „ „ „ . „ .„.„„„ „„.„„.„„„„.„„.„„ „ . „ „ „ „ . „ „ „ „ „ „ „ „ „ . .  „ 18,0 (?) 
Stahl . „  . . . .  „. „„ . .  „ .. „„ . ..... „ ... „ . „ „ „ . „ . . .  „.„ „ .. „„ . . .  „ „ „ „  . .  „ „ „  ... „ ... „.„ „ ... „ „ . „ „ . „ „ . „ „ . „ „ .  " 27,o (?) 

. Beleuchtung„ . . . ..... „„.„„ . .  „ . .  „ „ . „ „  . .  „„ „ „ . „ „ „ „ „ ,„„ „.„ „„. „„. „ „ „ . „ . „ „  . .  „ „ „ „ . „ „ . „„.„„. „ 4,0 
Brennmaterial, 1 Ton Kohle „ „ „ „ „ . „ . „ „ „ „.„ ... „ „. „ . „ „ „ „ . „ „ . „ „ . „ „ „ „ „ . „ „ „„. „ 10,0 (?) 
Arbeitslöhne für 2 lngenieure,; 6 Maschinisten, 4 Schmiede, 12 
Maschinenarbeiter beim Bohren, 2 Heitzer im Tunnel, 8 Förder-
leute, 4 Bremser und Zugführer, 8 Hülfsarbeiter ; S:a 46 Mann 1 1 0, o 

S:a Doll. 196,0 
Unterhaltung samt Amortirung der Anlage und Bohrmaschinen ? 
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Wenn wir anch keineswegs dem Urtheil über Baupt'a Bohrmaschinen in Tun

neling by machinry p. 6 beitrebm können : "it has now by snccessive steps in the 
direction of !iimplicity reached apparently the point of absolute perfection, a point 
at which no further improvement appears practicable or desirable'\ so scheinen 
uns doch einzelne Anordnungen an denselben im Princip beachtenswerth, und in 
der Hand praktischer Konstrukteure Erfolg versprechend. Hieher rechnen wir 
die direkt von der Kolbenstange aus, ohne Hülfsmaschine bewirkte Umsteuerung ; 
die Idee des " momentum feed" (aber nicht die jetzige Konstrnktion des "gripper 
box"), deren Realisirung die Stillestandszeiten beim Einwechseln dt>r Bohrer 
wesentlich herabziehen und ausserdem zu Vereinfachnng der Gesamtkonstruktion 
führen kann ; namentlich aber müssen wir die Bemühung Bohrmaschinen direkt 
durch Dampf zu betreiben anerkennen, wenn wir auch die Aufgabe durch Haupt 
nicht gelöst finden, und überhaupt bezweifeln müssen, dass sie sich in allen Fällen 
praktisch lösen lässt. 

Schumann *) . lm vorhergehenden haben wir hauptsächlich solche Kolbenbohrmaschinen 
Tab V. kennen gelernt, welche zunächst weniger für den alltäglichen Gebrauch beim Gru

benbetrieb, als lielmehr für das Bedürfniss des Civilingenieures abgesehen sind. 
Im folgenden begegnen wir anderen, speciell für den Bergbau bestimmten. 

Q u e l l en.) 

Die ältesten unter diesen sind Schumann'a ; die ef'sten Kolbenbohrmaschinen, 
welche überhaupt zu wirklicher Anwendung kamen, nnd die Typen für die meisten 
jüngeren Kolbenbohrmaschinen für Grubenbetrieb. Unter Berücksichtigung dieser 
'fhatsache erscheint es auffällig, dass Schumann'a · Maschinen in der bisherigen 
Bohrmaschinenlitteratur nicht behandelt, mitunter kaum - erwähnt sind ; dass man 
eie oft als Derivate der Mt. <Jenismaschinen betrachtet :findet, während sie doch 
mehre Jahre vor letzteren in vollem Gang waren. Bchumann's Maschinen sind 
ebenso selbstständig als Bckwarzkopffs, Bartletfs u. a. gleichzeitige ; wir sind aber 
der Meinung dass Oaves oben beschriebener Apparat als Ausgangspunkt aller 
jetziger Kolbenbohrmaschinen zu betrachten sei. 

Hat Schumann wenig öffentliche Anerkennung gefunden, so habe.n seine Ma· 
schinen dennoch unter allen bisher konstruirten jedenfalls die grösste Verbrei
tung gehabt, und dem Maschinenbohren als Bahnbrecher viel genützt. Man wen· 
dete sie an verschiedenen Orten lange genug an, um das Bohren durch Maschi
nen studiren zu können, und um die wesentlichen Anforderungen, welche eine 
Bohrmaschine erfüllen muss, kennen zu lernen - um sodann Veränderungen (und 
zum Theil sehr nützliche) anzubrin�n, welche Maschinen unter neuer Form und 
unter neuen Namen in die Welt zu schicken gestatteten. 

Die ersten Mittheilungen über Sckumann's ältere_ Bohrmaschinen und deren 
Anwendung beim Betrieb des Rothschönberger Stollen veröffentlichte das Frei
berger Oberbergamt iiurch Gerlach im Jahrbuch für den Berg- und Hüttenmann 

*) Anm. Die n11f Schumann's Bohrmaschinen hez11glichen MaassP und Gewichte sind 
sichsische, 
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auf 1861 p. 206 f. Diese Abhandlung (welcher wir Fig. 1 und 2 entlehnt haben) 
scheint hauptsächlich avch den betre:ffl. Beschreibungen in Berg- und Hütten
männischer Zeitung 1862 p. 71; Zeitschrift des österreichischen Ingenieurvereines 
1861 ; Dingi. Pol. Journal Bnd 162 p. 4 10 ;  Rziha's Tunnelbaukunst p. 133; u. a. 
zu Grunde zu liegen. Schumann's neuere Msschine mit automatischer Steuerung 
wurde durch Sjögren in Jernkontorets annaler 1863, p. 363 beschrieben und abge
bildet ; daher ist Fig. 3 entnommen: 

Im Jahre 1865 reiste ich nach Freiberg, um Schumann's Maschinen näher zu 
studiren. Ihre Anwendung beim Betrieb des Rothschönberger Stollens hatte da 
zwar schon aufgehört ; durch gütige Vermittelung des Herrn Oberbergrathes von 
Warnsdorff wurde mir aber ermöglicht, in Herr Schumann's Beisein Bohrma
schinen verschiedener Construction beim 3:ten Lichtloch genannten Stollens über 
Tage in Gang beobachten zu können. 

Die folgenden Mittheilungen stützen sich theils auf eigene Beobachtungen samt 
mündliche und schriftliche Aufschlüsse des Ho. Schumann, hauptsächlichst aber 
auf die bezüglichen Akten des Freiberger Oberbergamtes (1 1925 Vol. 1 und II), 
so wie auf die vor der Administration des Rothschönberger Stollen ergangenen 
Akten, "die beim fiskalischen 1: othschönberger Stollen ausgeführten Gesteinsbohr
versuche mittelst durch komprimirte Luft in Bewegung gesetzten Bohrmaschinen 
betreffend" 1858 bis 1864. Die Herren Oberberghauptmann Freiherr von Beust 
und Obergrath von Warnsdo'1'jf gestatteten mir gütigst, aus diesen Akten Aus
züge zu machen, wofür schuldigen 'Dank auszudrücken ich mir hier erlaube. 

In einem Vortrag vor dem Freiberger Oberbergamt den 26 Nov. 1855 wiess Hi s t o rik. 
Herr Oberberghauptmann Freiherr

, 
von Beust auf die Nothwendigkeit solcher 

Verbesserungen in der gegenwärtigen Bohr- und Schiessarbeit hin, durch welche 
eine Kosten- oder wenigstens Zeitersparnis bei bergmännischen Ausführungen zu 
erzielen sei ; erwähnte mehrer neuer betre:ffl. Vorsuche und Vorschläge, und bean
tragte Experimente mit einer vom M�dellmeister Schumann konstruirten, durch 
komprimirte Luft betriebenen Bohrmaschine. Auf Freiherr von. Beust's Veran
lassung hatte Hr Schumann schon im Sommer 1855 das Modell der fragl. 1\fa
schine verfertigt ; Herr Bergrath Weisbach erhielt den Auftrag die wesentlichen 
Dimensionen der Maschine zu berechnen *), mit welcher durch Hr Schumann zu
nächst auf der Balsbrüclcer Hütte im Frühjahr 1856 Versuche ausgeführt wur
den, mit Benutzung des dasigen Druckwerkes und unter Beisein und Mitwir
kung der Herren Oberbergbauptmann von Beust, Bergrath Weisbach, und Ober
bergrath Reich. 

Die erste versuchte Maschine war automatisch, so dass nach der Aufstellung 
dem Arbeiter nur die Luftregtilirung, Ein.wechseln neuer Böhrer etc., und Nach-

*) Anm. Herr JVeisbach bl'rechnete 5 Quadratzoll wirksame Kolbeulläche, 4 ! 
Atm. Luft-druck, 6 Zoll Hub, 1 80 Spiele pr. Minute, einen Consum von 4 Kub. fus1 
komprimirter Luft pr. Minute - aliiO Ziffern, welche theilwei1e noch heutigen Tage• bei 
den Grubenbohrmaschinen zur Anwendung kommen. 
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schieben der Maschine während Vertiefung des Bohrloches, oblag. Wegen unre
gelmässiger Arbeit dieser Maschine aber gieng man bal� zu einer anderen über, 
bei welcher die Umsteuerung vor Hand bewirkt wurde. Diese letztere, in Fig 1 
abgebildete, Maschine besass übrigens Bahnsteuerung, a nstatt der zuerst versuch
ten Schiebersteuerung. Durch Vermittelung des Oberbergamtes erhielt Hr. Scku
mann auf selbige für Sachsen Patent, den 17 Febr. 1857. (Die Verhandlungen 
wegen der Patentnahme zwischen dem Oberbergamt und Finanzministerium begannen 
jedoch schon den 24 Juli 1856). 

· 
Nachdem durch die Halsbracken.er Versuche eine anwendbare Bohrmaschinen

konstruktion festgestellt worden war, beantragte das Oberbergamt den 16  Juli 
1856�beim Finanzministerium Einführung des Maschinenbohrens beim Rothschön
berger Stollen. Die Anschaffung der dazu erforderlichen Luftkompressionsmaschine 
etc., welche vom Oberkunstmeister Schwamkrug zu 8 Pferdekräften berechnet wor
den war (unter Voraussetzung dass jede Bohrmaschine 2 1/2 Pferdekräfte konsu
mire, und dass wenigst,ens 2 Bohrmaschinen gleichzeitig arbeiten sollten), wurde 
den 21. Oktober 1856 vom. Finanzministerium genehmigt, und nach Herstellung 
dieser Dampf-Gebläse-Maschine durch Hr. Hartmann in Chemnitz: begann das 
Maschinenbohren im 3:ten Lichtloch des Rothschönberger Stollens, im Quartal Lu
ciae 1857. Zunächt wendete man die Bohrmaschinen beim Absenken des Licht
loches, i:;eit Reminiseere 1859 aber bei Au:lfahrung des südwestlichen Stollenortes an. 

Anfangs fand nur während der, Tageschichten Maschinenarbeit statt, und 
während der Nachtschichten Handarbeit ; seit Trinit.atis 1861 aber nur Maschi
nenbohren. 

Die anfänglichen Schwierigkeiten und Störungen wurden allmählig überwunden 
oder beseitigst, so dass seit Reminiscere 1858 ein regelmässiger Bohrmaschinen• 
betrieb stattfand. 

Anstatt der Bahnsteuerung führte man später wieder Schiebersteuerung ein, 
und Sckumann erhielt den 1. Febr. 1860 Patent auf die in Fig. 2 abgebildete 
Maschine mit Handschiebersteuerung. · Man arbeitete anfangs nur mit einer durch Spreitzen befestigten Bohrmaschine. 
Nach Befahrung des Stollens durch die Herren VQn . Beust, von Wµ,rnsdorff und 
Schumann, den 10 Juni 1861, wurde jedoch die gleichzeitige Anwendung zweier 
Bohrmaschinen verordnet, welche auch seit Luciae 1 861 zur Ausführung kam, 
und Hr. Sckumann. erhielt den Auftrag, ein passendes wagenartiges Bohrmaschi-
nengerüst zu konstruiren. 

c 
Im Auftrag des Oberbergamtes reisten die Herren Oberkunstmeister Brauns

dorf! und Modellmeister Schumann im Herbst 1861 nach dem Mt. Cenis ; nach 
dieser Reise kam Hr. Sckumann auf die Konstruktion automatischer Maschinen 
zurück, womit die Versuche zu Halsbracke begonnen hatten. Diese automatischen Ma
schinen (Fig. 3), welche seit aem Frühjahr 1 862 in Gebrauch traten, sind insofern mit 
jenen des Mt. Cenis verwandt, als zur Umsteuerung der eigentlichen Bohrmaschine 
eine Hülfsmaschine angebracht ist ; durch Konstruktion, Anordnung und Wirkungs
art der einzelnen Theile, Dimensionen u. s. w. aber unterscheiden sich Schumann• 
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automatische Maschinen völlig von jenen des Mt. Oenis, auch sind sie nicht auf 
selbstthii.tige Fortrückung während Vertiefung des Bohrloches eingerichtet. 

Ausserdem verfertigte Hr. Schumann verschiedene Modelle zu Bohrmaschinen
wägen, welche zwar beim Rothschönberger Stollen nicht zur Anwendung kam, aber 
der Konstruktion des A ltenberger Bohrmaschinenwagens zu Grunde zu liegen schei
nen. Nach Photographien eines Schumann"schen Modelles, die ich in Freiberg 
habe anfertigen lassen, versinnlichen die Figuren 4 a und 4 b auf Pl. 9 die Kor.
etruktion eines dieser projektirten Bohrmaschinenwägen. 

Die ökonomischen Resultate, welche .man im Rothschönberger Stollen mit 
Schumann's Bohrmaschinen (von den Häuern "eiserne Bergmänner" gennant) er
zielte, waren nicht so befriedigend als die technischen, worüber mehr an seiner 
Stelle. Nach vielfachen Vorschlägen einigte man sich dahin, dass der Nutzeffekt 
der Bohrmaschinen nur durch möglichste Abkürzung der Stillestandszeiten wesent
lich vorgrössert werden könne, dass zu dem Behuf aber gleichzeitiges Bohren und 
nachmaliges gleichzeitiges W egthun vieler auf dem Ortstoss angesetzter Löcher 
erforderlich sei. Zu dieser neuen Arbeitsmethode aber wollte man nicht über
gehen, ohne vorher Komparativversuche über den · Effekt von gleichzeitig _und von 
nach einander weggethanen Löchern angestellt zu haben. Mit den betreffl. Ver
suchen und überhaupt mit Beaufsichtigung des Maschinenbohrens wurde den 25 
Aug. 1863 der Oberkunstmeister Braunsdorf{ beauftragt. 

Inzwischen hatte das Finanzministerium zu Einstellung des Maschinenbohrens 
im (fiskalischen) Rothschönberger Stollen gerathen, und seit der 7:ten Woche des 
Quartales Crucis 1862 haben die Versuche zu Fr<'iberg geruht. 

Aus den Oberbergamtsakten Fase. 11925 Vol. I N:o 45-47 samt 52 ersehen 
wir, dass das Oberbergamt ADwendung Schumann'scher Bohrmaschinen zu Saar
bracken gestattet ; N:o 44 handelt von Uebersendung von Bohrmaschinentheilen an 
Hr. Goltst,ein ; N:o 67 ist ein Brief des Hn. Bilharz (d. d . .1.l!oresnet 18 Jan. 1862) 
an das Oberbergamt, in welchem um Genehmigung, mit Schumann's Maschinen .zu 
Altenberg zu experimentiren, nachgesucht wird, N:o 68 die zustimmende Antwort 
des Oberbergamtes ; Vol. II enthält unter N:o 25 einen Brief Hn. Schumann's an 
das Oberbergamt, betreffend die zu Altenberg gemachten Fortschritte, nach einem 
gleichfalls den Akten beigeschlossenen Brief des Hn. Bilharz (d. d. J(oresnet 19  
April 1864). 

Ohne Vermittelung des Oberbergamtes sind jedoch ausserdem durch Hr. Schu· 
mann nach verschiedenen anderen Orten Bohrmaschinen versendet worden. Ich 
erwähne nur Persberg in Schweden, wo aus Schumann' s Maschinen die Berg
•tröm'schen hervorgegangen sind. 

Genaue Beschreibungen und Zeichnungen der ersten zu Halsbracke versuch- Konstruktion 
ten Schumann'schen automatischen Bohrmaschine sind mir nicht bekannt. Dieselbe Schumann'· 
b . B � l d h . S h. lt ·scher Bohr · esass Sch1ebersteuerung und das Umsetzen des ohrers er10 gte urc em c a - hioen . k . masc . 
rad, welches bei jedem Kobenhub um einen Zahn gedreht wurde. Em om-
sches Zahnrad auf der Welle des Schaltrades übertrug die Drehung des letzteren 
auf den Bohrer durch ein auf der Kolbenstange sitzendes Kegelrad. 
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J:>l. v. Fig. 1• Die beim 3:ten Lichtloch des Bo°"8chönberger Stollen zuerst angewendete, den 

17 Febr. 1857 patentirte Maschine ist durch Fig. 1 versinnlicht; Fig. 1 A zeigt 
sie in Längenschnitt nach CD ; Fig. 1 B in Querschnitt nach AB ; Fig. 1 C von 
oben ; Fig. 1 D von hinten. 

In dem 5 Zoll weiten 7 1/2 Zoll langen Cylinder A bewegt sich der Kolben 
d, welcher durch die aus 3 Ringen bestehende Metal1liderung a, a gedichtet ist. 
Die Kolbenstange e geht durch beide Cylinderdeckel ; vorne ist sie rund, % Zoll 
!ltark, und in der Stopfbüchse m' gedichtet, hinten quadratisch, % Zoll stark, und 
in die drehbare, dichtschliessende Metallscheibe t' eingeschliffen. Das Gewicht 
der Kolbenstange ist durch die aufgeschraubten Eisenklumpen P und P' vermehrt ; 
der vordere derselben (P) dient zugleich als Hälter des durch eine Schraube fest
geklemmten Bohrers o. Die Kautschukscheiben v, v sollen die Stösse des Kol
bens gegen die Cylinderdeckel moderiren. 

Die komprimirte Luft tritt durch den Kanal c hinter den Kolben, durch den 
Kanal c' vor denselben. Die Luftvertheilung und Umsteuerung erfolgt durch den 
Vierwegehahn b, welcher in der auf der Zeichnung angedeuteten Stellung kom
primirte Luft hinter den Kolben führt, und gleichzeitig die vor dem Kolben be
findliche Luft durch c' und f wegleitet. Der Hahn a im H11.11ptluftrohr dient zur 
Regulirung resp. Absperrung de& Luftzutrittes zu der gesammteo Maschine ; d� 
Hähne r und r' zur Regulirung oder Absperrung des Lufteintrittes vor oder hint0\' 
(len Kolben ; d. · i. zu beliebiger Beschle"!lnigung oder Verzögerung der Kolben
g(\Schwindigkeit beim Ausschub oder Rückgang, namentlich beim Aufwärts- odiir 
Abwärtsbohren. Die Drehung des Vierwegehahnes erfolgt direkt durch Menschen� 
band, mittelst dei: Kurbel a'. Da jedoch die Umdrehungszahl der Kurbel bei län
ger fortgesetzter Arbeit 120 pr. Minute nicht überstieg, 110 dass der Bohrer gleich
zeitig nur 240 Schläge verrichtete, so brachte Hr. Schumann später zwischen der 
Kurbel und dem Hahn ein kleines Vorgelege an, wodurch die Schlagzahl auf 300 
1r. Min. gesteigert werde.n konnte. 

Das Umsetzen des Bohrers erfolgt von der Kurbel a' aus, mittelst welcher der 
Steuerhahn gedreht wird. Das auf der Achse dieser Kurbel sitzende Zahnrad g greift 
in das Zahnrad h, welches auf der Schwungrjl.dwelle i verkeilt ist. Die Schwungradwelle 
trägt den halben Schraubengang k 1, und dieser greift in das auf der Kolbenstange 
reitende Sternrad m. Die (4 kantige) Kolbenstange kann sich in dies�m Sternrad 
frei hin und her bewegen ; das 3 armige Halsstück B aber hindert das Sternrad 
an der geradlinigen ,Bewegung der Kolbenstange Theil zu nehmen, und drQ.ckt 
gleichzeitig das Sternrad gegen die Dicbtungsplatte t t'. Bei jeder Kurbeidrehung 
macht die Schwungradachse 2 Umdrehungen, und . da die Schraubenwindung k). 
nur die halbe Periferi� der Achse umgiebt, so entspricht einem . Kurbeiumgang 

" . eine I;>rehung des Sternrades m um einen Zahn. Der Schri!-ubengang ist aber so 
auf der Achse angebracht, dass die Drehung des Sternrades �und mithin die Setz• 
ung des Bohrers nur beim Riickgang des Kolbens stattfindet. Da das Sternrad JD 
(nach der Zeichnung) 18 Zähne besitzt, so beträgt die Se�zung des Bohrers . pei 
jedem Schlag 1/1 9 der Periferie. 
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Die gesammte Bohrmaschinerie ist auf dem Gabelrahmen F, F verschiebbar. 

Dieser wird mit den Spitzen Z, Z' gegen das Gestein, mittelst der Schraube t, t 
aber gegen eine Spreitze gestemmt, und so in beliebiger Stellung befestigt. An 
dem einen Schenkel ·des Rahmens liegt in dem Halslager y die Schraubenspin· 
del Q, welche durch das mit Mutterschraubenwindung versehene Ohr d' am Bohr: 
maschinencylinder durchgeht, so dass die Bohrmaschinerie durch Drehung der 
Schraube Q auf dem · Rahmen F hin· und her bewegt werden kann. In demsel
ben Maass als das Bohrloch tiefer wird, schraubt man die Bohrmaschine vorwärts, 
und bei Einwechselung von Böhreren oder nach Abbohrung des Loches kann sie 
wieder zurück geschraubt werden. 

Diese Maschine (und alle anderen Schumann'schen) ist nicht schwerer, als 
dass ein Mann selbige tragen, und 2 Mann dieselbe bequem aufstellen können. 

Der Kolbenausschub ist e twas veränderlich, sofern das Nachschieben der Ma- Mechanische 
schinerie während der Vertiefung des Bohrloches *) nicht gleichmässig erfolgt; im Vei hältnisse 
Maximum beträgt er 5 Zoll. Bei einem Durchmesser des Kolbens von 5 Zoll und 
der Kolbenstange von 5;4 Zoll, bedarf also die Maschine für jedes Spiel 184 Kuh. 
zoll komprimirter Luft, oder bei Berücksichtigung von 1/a Luftverlust durch schäd· 
liehe Räume und Undichtigkeiten : 4/a x 184 = 245,3 K. zoll. Zu 240 Schlägen 
in der Minute sind also 34 Kb. fuss komprimirter Luft erforderlich. 

Die Spannung der Luft betrug 1 Atm. Ueberdruck ; mithin sind durch die 
Druckpumpe pr. Minute 2 x 34 = 68 Kb. fuss Luft atrn. Spannung auf das 
halbe Volumen zusammenzupressen. Die dazu erforderliche mech. Arbeit ist 
(Weisbach's Ingenieur p. 428): 1, 13 x 68 x 11 ,5  X 144 � 127247 Fsspfd pr• 
Minute, oder 4,o Pferrlekrätte (in runder Zahl� pr. Sekunde ; und besitzt die Ge
bläsemaschine einen Wirkungsgrad %, so muss die Dampfmaschine eine effektive 
Stärke von 6 Pferdekräiten pr. Bohrmaschine entwickeln können. Rechnet man 
pr. Pferdekraft stündlich 12 Pfund Steinkohle, so bedarf also die Maschine 72 lt. 
oder (da 1 Scheffel sächs. Steinkohle = 92 Pfd) 0,78 sächs. Scheffel Steinkohle 
in der Stunde ; mit Berücksichtigung der zum Aufstellen etc. der Bohrmaschine 
erforderlichen Zeit, während welcher die Dampfgebläsemaschine ruht, kann aber 
der Steinkohlenaufwand nur zu 0,39 Scheffel pr. Stunde berechnet werden. **) 

Beim 3:ten Liclitloch kostete 1 Scheffel Kohle im Mittei ' 16i Sgr ; das Schiclit
lohn eines Arbeiters pr. Stunde cca 1,33 Sgr ; zur Bedienung einet· Bohrmaschine 
waren (incl. Heitzer) wenigstens 4 Arbeiter erforderlich Da nun 0,4 Scheffel 
Kohle gleichviel als 5 Arbeiter kosten, so hätte eine Bohrmaschine wenigstens den 

*) Anm. Verzögert mau dieses Nachschieben, so kann der vordere Cylinderdeckel leicht 
ausgeschlagen werden ; desshalb hat Br. Schumann Kautschukplatten V angebracht, welche 
allerdings schädliche Räume vermeiden lassen, aber dennoch gegen Lurtpolster Mängel haben, 
namentlich weil sie im Schmieröl aufweichen. 

**) Anm. Beim Bohrmaschinenbetrieb im Rothschönberger Stollen war der Steinkohlen-
aufwand , 1/a bis 1/2 ScheJl'el pr. Stunde ;  woriiber weiter unten. . 

1 8  
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Bo�rausschlag von 5 + 4 = 9 Häuern bewirken müssen, um mit der Handarbeit 
konkurriren zu können, selbst wenn man voii anderen ·Bohrmaschinenunkosten, 
Reparaturen, Zinsen und Tilgung des in der Bohrmaschinenanlage steckenden Ka
pitales, etc. völlig absieht. 

Da die wirksame Kolbenfläche 18,4 Quadratzoll, so drücken auf dieselbe 1 8,4 

X 11,5 = 21 l,6 Pfd. Das Gewicht der Kolbenstange samt Kolben, Eisenklum
pen und Bohrer ist beiläufig 29 Pfd. Liegt die Maschine söhlig, so dürften Kol
benreibung etc. cca 0,20 x 29 = 5,8 Pfd der Kraft konsumiren ; bei seiger auf
wärts oder abwärts gerichteten Löchern fällt die Kolbenreibung zwar geringer aus, 
die Zahnreibung zwischen der Schnecke und dem Sternrad aber wird gleichzeitig 
grösser, so dass wir auch für diese Fälle einen Reibungswiderstand von 5,8 Pfd 
in Rechnung führen dürfen. 

Beim Abbohren söhliger Löcher ist die Acceleration des· ausschiebenden Kol-

bens : p = 211,�
9 -

5
•8 X 34,63 = 245, 7 5 Fuss ; die Geschwindigkeit mit wel.: 

eher der Bohrer (bei 5 Zoll Aueschub) das Geste�n trifft : 

V = V 2 X 245, 75 X 5 ) 4 / • • h A
' 

be" 12 = v 204,79 = 14,3 Fuss ; die mechamsc e r it, 
welche die Bohrerschneide bei jedem Schlag gegen das Gestein verrichtet : 
L = 14•32 � :: = 85,75 Pfdfss; die pr. Minute verrichtete Arbeit: 240 X 85,75 == 

, 
20580 Pfdfss. 

Nach pag. 12 übt ein Bohrhäuer im Mittel bei jedem Schlag eine Arbeit von 
28,2 Pfdfss gegen das Gestein aus, also mit 30 Schlägen in der Minute 30 X 28,2 
= 846 Fsspfd. , 

Die Bohrmaschine leistet also theoretuch so viel als �:o = 24,3 Häuer; 

unter Berückiiichtigung aber, das die halbe Arbeitszeit auf Aufstellung etc. zu 
verwenden ist, sinkt ihr theoretischer Effekt im ganzen genommen auf die Leistung 
von 12 Häuern. 

Oben sahen wir, dass sie die Arbeit von 9 Häuern verrichten müsste, wenn 
die Ausgaben für Wartungslöhne und Dampfmaschinenkosten gedeckt werden sollen. 

· Wir_ könnenJ nun hinzufügen, dass alle abrigen Bohrmaschinen- und Gebläsema· 
schinen- unkosten samt Zinsen höchstens dem Lohn von 12 - 9 = 3 Häuern 
gleichkommen, oder pr. Stunde höchstens 3 X 1,33 = 4,o Sgr betragen dürften, 
wenn die Anwendung der Bohrmaschine keinen Verlust bringen soll. 

Der sehr feste, quarzreiche flasrige Gneiss des 3:ten Lichtloches dürfte zu der 
Il:ten Gruppe (pag. 16) gezählt werden können, welcher ein Zerdrückungs modul 
von 15154 schwed. Pfd pr. schwed. Quadratzoll, oder 8148 Zollpfd pr. sächs 
Quadratzoll entspricht. Die . Stärke des Geböhres war· gewöhnlich 1 3/8 bis 1 3/4 
im Mittel 1,56 Zoll; mithin die Weite der Bohrlöcher cca 1,1 x 1,56 = 1,72 Zoll. 
Niinlnt man ferner den Bohrschneidenwinkel = 70°, den Reibungskoe:ff cienten des 
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Stahles auf dem Gestein . = 0,45 an, so ergiebt sich die Tiefe der Eindringung 
des Bohrmeisels bei jedem Schlag (siehe pag. 15) _ � / 12 x 85,75 ) =V 0,0 1 60 ) = 0, 1 3 Zoll. 
8 - V 4 X 8148 X 1,72 X 111 5  -

Die Anzahl Setzungen während eines vollen Umganges des Bohrers sollte 
mithin nach der Formel auf p. 15 betragen : 

n = 3, 1 4  (1•72 t �40�3
0,

t
3) )  = 13,4, während sie in Wirklichkeit 18 ist. 

Bei der richtigen Setzungszahl würde der theoretische Bohrausschlag (alle 

S .. · b h d h 
· . u· 240 X 0, 1 3 

torungen a gerec net) urch 240 Sc läge binnen emer mmute 13 4 2,33 
1 

Zoll betragen ; bei 18 Setzungen aber kann er nur cca 240 �
8
0, l 3 = 1, 7 3 Zoll 

erreichen. In Wirklichkeit erzielte man mit der Maschine in verschiedenen Stel
lungen .. (Aufstellungszeiten abgerechnet) einen Ausschlag von im Mittel 0,92 Zoll 
pr. Minute. 

Arbeitet die Bohrmaschine seiger aufwärts, so vermindert nicht nur die Friktion 
sondern auch das Gewicht der armirten Kolbenstange die Geschwindigkeit des 
ausschiebenden Bohrers. 

1 d. F 11 · d" . 211 6 - 5 s - 29 n 1esem a ist 1e Acceleration des Kolbens etc p = ' 
29

' X 

34,63 = 211 ,  1 2 ;  die Geschwindigkeit mit welcher der Bohrer auf dass Gestein 

schlägt : V = y 2 X 2ll, l  X 
1
� ) = v l76) = 13,2 7  Fss ; die mech. Arbeit 

. 
13,272 X 29_ . der Bohrerschneide gegen das Gestein pr. Schlag : L 

09 26 - 73, 7 Pfdfss, 
1 

die theoretische Leistung der Maschine entspricht jener von 2:� � �::: =21 Bohr

häu'ern (von Stillestandszeiten abgesehen) ; die Eindringung der Bohrerschneide 

ist bei jedem Schlag s = V 12 X 73,7 ) =VO, l 37) = 0, 1 2 Zolt; 
4 X 8148 X l ,72 X 1, 1 5  

C
l 7 2  + (4 X 0,1 2) 

. 
die vortheilhafteste Setzungszahl n = 3, 1 4  ' 4 X 01 1 2 = 14,4 ; der die-

u hl h hl M. t 240 X 0, 1 2 2 OO ser msetzungsza entsprechende Bo raussc ag P,r. mu e -· -1� = , , 
Z 1 . 240 X ·O, 1 2 

o I; der Bohrausschlag, welcher der Umsetzungszahl 18 entspricht, cca 18 
1160 Zoll pr. Minute. 

Arbeitet endlich die Bohrmaschine seiger abwärts, so kommt der Beschleunig
ung durch den Luftdruck die Beschlenoigung durch die Schwere �u Hülfe, beiden 
aber wirken die Reibungswiderstände entgegen. Es ist dann die Acceleration des 

K · (21 1 ,6 + 29) - 5,B X 34 63 - 280 4. Fuss · die Geschwindigkeit Oens etc. p. = 29 . , - , , 
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des au!stossenden Bohrers : v -V2 X 28014 X�) =·F) = 15,29 Fss; 

15  292 X 29 
die mech. Arbeit der Bohrerschneide gegen das Gestein pr. Schlag L = ' 69,26 

d M hi . ht . 240 X 97,8 
= 97 ,84 Fsspfd ; die theor. Leistung er asc ne entspnc Jener von 30 x 28,2 
27, 7 Häuern (ohne Berücksichtigung von Stillestandszeiten); bei jedem Schlag dringt . · \) 12 x 97 84 ) y o o1s2) 0 die Bohrerschne1de um s = ' = ' = , 13 

4 X 8148 X 1,72 X l,1 5 . 
Zoll 'tief ein ; die vortheilhafteste Setzungszahl ist 3,14 X ( 1•72t��:, J a))= 
13,4 ; der entsprechende Bohrausschlag in der :Minute 240

1�,�· 1 3  = 2,3� Zoll i der 

durch 18 Umsetzungen erreichbare Bohrausschlag cca 24:0:SO, l 3 = 1,74 Zoll. 

Diese Zifferrechnungen wurden durchgeführt um empirisch zu zeigen, dass 
die Richtung der Bohrlöcher keinen grossen Einfluss auf die vortheilhafteste Con
struktion der Maschinen (hinsichtlich der Umsetzungszahl) und den Bohrausschlag 
ausübt. E� folgt hieraus, dass das Gewicht der armirten Kolbenstange bei rascMm 
Gang der Maschine ohne wesentliche Nachtbeile etwas verringert werden darf, 
dass also Beschwerung der Kolbenstange durch Eisenklumpen keinen eigentlichen 
Nutzen bringt. Dies hat man im Verlauf der Versuche auch empirisch gefunden 
und desshalb die Gewichte bei späteren Maschinen weggelassen. 

PI. V. Fig. 2. Die den 1 Febr. 1860 patentirte Maschine ist in Fig. 2 abgebildet, und zwar 
giebt Fig. 2 A eine Ansicht von oben, 2 B eine Vorderansicl;it, 2 C einen Längen
schnitt, 2 E eine Quersektion nach A B. 

Die Anordnung der Bohrmaschinerie auf einem Rahmen ist die schon be
schriebene ; die Schraubenspindel B', welche die Bohrmaschine mittelst des Ohres 
E' auf dem Rahmen hin und her führt, liegt jedoch in 2 Halslagern, wird auch 
nicht direkte durch einen Spillstock, sondern mittelst Kurbel und konischem Vor
gelege gedreht. Die Umsteuerung erfolgt durch einen Steuerschieber C vor Hand. 
Die Achse der Kurbel L trägt nemlich das Zahnrad M, welches in das 2 bis 3 

mal kleinere N eingreift. Letzteres sitzt auf der Schwungradwelle N, welche das 
Excentrik W trägt. Die Excentrikstange x wirkt auf den Hebel y, dieser auf 
die verstellbaren Muttern z, z' an der Schieberstange Z und durch diese auf den 
Steuerschieber C. Bei jedem Umgang der Kurbel finden 2 bis 3 Umsteuerungen 
statt. 

Der Steuerschieber ist ein gewöhnlicher. Muschelschieber, die Luftvertheilung 
durch ihn völlig analog der Dampfvertheilung bei gevöhnlichen Dampfmaschinen. 
Der Kolben b besitzt eine einfache, wenig gespannte Metallliderung ; die Kolben
stange geht durch beide Cylinderböden, ist rund, vor dem Kolben dicker als 
hinter selbigem, trägt hinten das Gewicht T. Der Cylinder D hat 4 1/� Zoll Weite, 8 
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Zoll lichte Länge ; wie bei der älteren Maschine liegen auf seinen Böden die 
Stossplatten h aus Kautschuk. 

Die Setzung des Bohrers (durch Drehung der armirten Kolbenstange um 1/ 1 8  
der Periferie) geschieht mittelst .des vor dem Cylinder durch die Spange H fest
gehaltenen 18 zähnigiin Zahnrades 1. Die Kolbenstange 0 kann . sich in selbigem 
frei hin und her bewegen, wird aber durch den Splint P, welchem eine Nuht in 
der Kolbenstange entspricht, (Fig. 2 D) genöthigt, an der Drehung des Stirnrades 
theilzunehmen. Seine Drehung erhält däs Stirnrad von einer auf der Schwungrad
welle K eingeschnittenen Schneckenschraube. Die Umsetzung des Bohrers erfolgt 
also nicht nur beim Rückgang des Kolbens (wie bei der vorigen Maschine) son
dern gleichmässig während des Kolbenspieles. Dies scheint uns jedoch eher ein 
Mangel als ein Fortschritt, theils wegen der grös'3eren Abnützung des Kolbens und 
Cylinders, theils wegen der rotirenden Bewegung die nun der Bohrer auch im 
Moment des Schlages besitzt. 

Der Bohrer ist direkt in die Kolbenstange. eingesetzt, und durch die Klemm
schraube s befestigt. Der eingesenkte Thail der Bohrstange muss sehr sorgfältig 
gearbeitet sein, ebenso die entsprechende, innen verstählte, Vertiefung in der 
Kolbenstange, da bei nicht achsieller Stellung des Bohrers der Gang, der Maschine 
sofort gestört und gehemmt wird. Der eingesenkte 'fheil der Bohrerstange ist 
abgestumpft pyramidal ; damit er durch die zahlreichen Stösse die -Kolbenstange 
nicht zersprenge, ist letztere mit einem Eisenring R umzogen. 

Der Raum hinter dem Kolben bis zur Kautschukplatte hat ein Volumen von Mechanische 
4,5 2 - 1 2 • • Verhil.ltnisse. 

4 X 3,1 4  X 5,5 = 83 Kbk.zoll ; Jener vor dem K olben bis zur Kautschukplatte : 

4•5: -22 x 3, 14 X 5,5  = 70 Kbk.zoll ; mithin ist für jedes Kolbenspiel unter Berück
sichtigung von 1/a Luftverlust durch schädliche Räume und Undichtigkeiten % x 
(83 + 70) = 204 Kb.zoll komprimirte Luft erforderlich, oder pr. Minute bei 240 
Spielen 28,4 Kb.fuss. 

Zur Zusammenpressung von 56,8 Kbfss Luft atmosfärischer Spannung auf 
28,4 Kbfss von 1 Atmosfä.re Ueberdruck sind 106289 Fsspfnd pr. Minute, oder 
3,34 Pferdekräfte pr. Sekunde nöthig. Bei einem Wirkungsgrad der Gebläsema
schiue von 2/a, muss · also die Dampfmaschine 5 Pferdekräfte entwickeln können, 
und stündlich mit 5 X 12 = 60 Pfd, oder:� = 0,65 Scheffel Steinkohle gespeist 
werden. · Mit Hinsicht auf die Stillestandszeit sinkt jedoch dieser Kohlenverbrauch 
auf etwa die Hälfte oder 0,33 Scheffel pr. Stunde. 

Die wirksame hintere Kolbenfläche enthält 15,l Quadratzoll ; der Ueberdruck 
auf selbige beträgt 15, 1 x 11,5 = 173,65 Pfd ; das Gewicht der armirten Kolben
stange 28 Pfd ; die Reibung des Kolbens etc. bei horizontell liegender Maschine 
cca 0,2 X 28 = 5,6 Pfd. 
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Die Acceleration, mit welcher sich der Kolben vorwärts bewegt · ist demnach : 
173 7 - 5 6 · G h · d" h "t "t 1 h d h p 

= ' 28 ' X 34,63 = 207,9 Fuss ; die esc win ig e1 mi we c er er Bo --
. . y2x207 9 x 5  5) y190 s = er nach 5 'h Zoll Weg das Gestern tnfft : v = ' j 2 :-:: ' 

13,81  Fss ; die mechanische Arbeit, welche die Bohrerschneide bei jedem Schlag gegen 
das Gestein ausiibt : L = l3,B�� � 28 77,05 Pfdfss ; die mech. Arbeit pr Minute bei 

, -6 . . 
240 Schlägen = 240 x 77,05 = 18492 Pfdfss. Mithin sollte diese Bohrmaschine die 
A b . 18492 ' . d s ·11 d "t 

. b ·a: r eit von 30 X 2812 = 22 Häuern vernchten, o er, tJ estan sze1 en m egnuen, 

so viel als 1 1  Bohrhäuer leisten. 
Die Tiefe der Eindringung der 'Bohrerschneide ist bei jedem Schlag : 

s =V 12 X 77,05 ) =\
/ O, l 043). = 0, 12 Zoll ; die vortheilhafteste 4 X 8148 X 1,72 X 1, 1 5  

Setzungszahl : n =: 3, 1 4 (1•72 t (40X O, l 2)) =: 14,4. Dieser entspricht im gün� 
\_ X , 1 2  

. 
F 11 

. · 240 X O, 1 2 2 Z 11 M' ! . stJgsten a em theoretischer Bohrausschlag von 14 4 
=: ,oo o pr. llbi 

' 240 X 0,1 2  während der wirklichen Umsetzungszahl 18 ein Ausschlag von cca --18-- = 
1 ,Go Zoll zukommt. Der wirklich erzielte Bohrausschlag betrug Störungen abge
rechnet, nach dem Fahrbericht der Herren von B6uat, und von Warnsdorff an 
die Administration des Rothscltönberger Stollens (d. d. 1 1. Juni 1861) 1,25 Zoll. 

Auch diese Maschine brauchte zu ihrer Wartung 3 Mann (also incl. Heitzer 
wenigstens 4), und aus den vorstehenden Ziffern ergiebt sieb, dass sowohl de� 
Kraftaufwand als die theoretische Leistung derselben etwas geringer sind als bei 
der Maschine mit Hahnsteuerung. · Zugleich aber folgt aus den letzten Ziffern, 
dass der erzielbare Bohrausschlag dem berechneten theoretischen sehr nahe kommt, 
und dies deutet auf Vorzüge in der Konairuktion der neuen Maschine, durch welche 
längere Aufenthälte während der eigentlichen Bohrarbeit vermieden werden kön
nen. Ueberhaupt aber ist die Maschine mit Schiebl'rsteuerung leichter, handtier
licher und weniger Reparaturen ausgesetzt, als jene mit Hahnsteuerung. 

P' V. Fig. 3. Schurnnnn's automatische Maschine, bei welcher sich die Handarbeit aufVorwärts-

schieben des Apparates während der Vertiefung des Bohrloches einschränkt, ist i� 
SaC'hsen nie patentirt worden, beim Betrieb des Rothachlinberger Stollens aber seit 
Anfang des Jahres 1862 in Gebrauch gewesen. Fig. 3 ·A giebt einen Längen
durchschnitt 'derselben, 3 B eine Ansicht von oben. 

Der Rahmen Z ist hauptsächlich wie bei den früheren Maschinen konstruirt ; 
die eine seiner Spitzen ö. aber mit einem Schraubenschuh versehen, wodurch die 
feste Einspreitzung gegen unebene Gesteinsflächen sehr erleichtert wird. 

_
Die 

Bohrmaschine besteht aus 2 über einander liegenden Cylindern a und b ;  erste
rer enthält den Treibekolben des Bohrers, letzterer einen Kolben dessen Bewegung 



die Umsteuerung und das Umsetzen des Bohrers · vermittelt. Der Kolben des 
unteren Cylinders ist mit seiner durch beide Cylinderdeckel ragenden Kolben
stange ganz wie bei der nächst vorher beschriebenen Maschine konstruirt ; auch 
die Befestigungsweise der Bohrstange in der Kolbenstange ist nicht abweichend. 

Der Vordertheil der Kolbenstange f ist mit einer halbcylindrischen Längenspur 
versehen, in welcher eine entsprechende Ribbe in dem Hals des 20 zähnigen Setz
rades o gleitet. Dies Rad ist wie bei der vorgehend beschriebenen Maschine vor 
dem Treibecylinder.der Bohrmaschine angebracht, und wird von der auf der Schwung
radachse i eingeschnittenen Schraubenschnecke gedreht. Kolbenstange saint Bo
rer folgt seiner Drehung, während das Rad nicht der hin- und hergehenden Be
wegung der Kolbenstange Folge leisten · kann. 

Die Kolbenstange u des oberen (Steuer-)cylinders wirkt auf den einen Arm x 

des Winkelhebels x, x', y, und ertheiit ihm eine oscillirende Bewegung. Durch 
die Bläuelstange a' wird selbige einem an der Schwungradwelle i befestigten 
Krummzapfen mitgetheilt, und somit Drehung der Schwungradachse samt Setzung 
des Bohrers bewirkt. Durch das Excentrik d, auf der Schwungradachse i, und 
einen Kniehebel k 1 d erhält die Steuerstange u, und mit ihr der zum Cylinder 
b gehörige Dampfvertheih1ngsschieber eine hin- und hergehende Bewegung. Die 
Umsteuerung der Treibemaschine a erfolgt dagegen durch den Dampfvertheilungs
schieber h, dessen Stange v von dem Hebelarm x hin- und her gezogen wird . 

. Um das Ausschlagen des vorderen Bodens im Cylinder a durch den Kolben 
zu verhinderen, hat Hr. Schumann bei späteren Maschinen von übrigens gleicher 
Construktion die Einrichtung getroffen, dass der Kolben im Cylinder a den Luft
zufluss zu der Maschine selbst abschneidet, sobald er in Folge zu langsamen 
Nachschiebens der Maschinerie während Vertiefung des Bohrloches dem Cylinder-
deckel zu nahe kommt. Der Hintertheil der Kolbenstange s ist nemlich mit einer PI. IX. lt' g. 
Platte a versehen, welche auf den Hebel ß wirkt, samt durch eine Kette den Luft- 4 a, b 
bahn r schliesst, sobald der Kolben so weit ausschiebt, dass die Platte .a mit 
dem Hebel ß in Contakt kommen kann. Die Bohrmaschine kommt dadurch von selbst 
zum Stillestehen, sobald der Arbeiter das Nachschieben derselben versäumt. 

Der Fassungsraum des Steuercylinders b ist vor dem Kolben : Mechanischo 
215 2 -075:1 2 5 2r · VerhA.ltn:sse __ 4 ___ x 3,14 x 3,25 = 14,5 Kub.zoll, hinter demselben: 4 „. X 3,1 4. X 3,25 = 
19,2 Kbk.zon; also pr. Spiel 33, 7 Kbk.zoll. Der Fassungsraum des Treibecylin-. 4 5 2 - 22 

11 h' d K 1 ders a :  vor dem Kolben ' 4 x 3, 1 4 X 7,25 = 92,4 Kbk.zo , mter em o -

ben 415 2 - 11252 x 3 1 4 x 7 25 = 106,3 Kbkzoll, also: pr. Spiel 198, 7 Kub.zoll . .  
4 ' ' . . -

Die Bohrmaschine verbraucht also bei jedem Spiel 232,4 Kbk.zoll komprimirter 
Luft, oder unter Zurechnung von 1h dieses Volumens an Verlusten durch schäd
liche Räume und Undichtigkeiten: o1.h x 232,4 = bl 7,6 Kbk.zoll. Nach einer mir 
vorliegenden handschriftlichen Beschreibung des Herrn Schumann "macht die llohr
tnaschine wenn sie a.m besten und vortheilhaftesten arbeitet pro Minute cca 200 
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Schläge oder Spiele und gebraucht mit allen Verlusten pro Min. cca 38 bis 40 
Kub.fss komprimirte Luft. Die Spannung der Luft beträgt ungefähr 1 bis höch
stens 1 1/2 Atmosfären Ueberdruck." 200 Spielen entspricht eine Luftkonsumtion 
pr. Minute von 317,6 x 200 = 63520 Kbk.zoll = 36,76 Kbk.fss. Besitzt die Luft 
eine Spanung von im Mittel 1 1/1 Atm. Ueberdruck, 80 sind pr. Minute 36, 76 x 
2,25 = 82, 7 1  Kbkfss Luft atmosfärischer Spannung erforderlich. Die zu deren 
Zusammenpressung nöthige mechanische Arbeit ist (siehe W eisbaeh's Ingenieur p. 428): 
1 41 (2 25 0,41 ) --' - -'- -- 1

. 82,71 X 11 5 X 144 = 18564 Fsspfod, oder 5,B Pferdekräfte U,4 1 1 ' 
pr. Sekunde. Berechnen wir den Wirkungsgrad der Gebläsemaschine wie 
oben zu 2/a, 80 ist zum Betrieb einer Bohrmaschine eine Dampfmaschine von 8,7 
Pferdekräften erforderlich. Dieselbe _ kon8umirt pr. Stunde 8, 7 x 12 = 104,4 

104,4 Pfd oder 9'2 = 1, 1 3  Scheffel Steinkohle; bei Berücksichtigung· der Ruhezeit 

aber nur l,�a = 0,57  Scheffel. 

Da zur Bedienung einer solchen Bohrmaschine im gilnsti_qaten Fall 2 Arbeiter 
erforderlich waren, mit Zurechnung des Heitzers also auf wenigste,ns 3 Mann zu 
rechnen ist, welche pr. Stunde 3 x 1,33 = 4 Sgr. Schichtlohn kosten, und da der 
Werth von 10,5 ; Scheffel Kohle pr. Stunde dem gleichzeitigen Aufwand ftir 
0,57 x 16,3 

7 A b "t l . h . cli M h" l . 1 33 = r e1 ern g e1c zusetzen ist, so müsste ese asc me a so we-
' 

nigstens soviel als 3 + 7 = 10 Bohrhätier leisten um mit der Handarbeit konkurri· . ' 
ren zu können, wobei von allen Maschinenkosten, Zinsen etc. noch völlig abge-
sehen ist. 

Die wirksame Kolbenfläche (im Treibecylinder) ist 4,5 2 - 1•25 2 x 3, 1 4  = 1 4,66 
4 

Quadratzoll, d.er Druck auf selbige 14,66 x 1,25 x 11 ,5 = 210,8 Pfd ; das qewicht 
der armirten Kolbenstange 25 Pfnd (besondere Gewichte an der Kolbenstange 
sind bei dieser Maschine weggelassen); der Reibungswiderstand kann zu 1/5 X 25 
= 5 Pfd angenommen werden ; der Weg des ausschiebenden Kolbens beträgt 5,25 
Zoll, sofern der Kolben zwischen den inneren Kanten der Luftkanäle sich bewegt. 

Die Beschleunigung des vorwärts gehenden Kolbens samt Zubehör ist mithin _ 210,s -5,o d P - 25 
X 34,63 = 285,07 .Fuss ; die Geschwindigkeit mit welcher er 

Bohrer das Gestein trifft: 
v = V 2 x 285•07 x 5,25) =V 249,44) = 15 79 Fnss · die mech. Arbeit, 12 , ' 

l h d B h · · . 1 5 792 X 25 we c e er o rer bei Jedem Stoss gegen das Geste10 ausübt: L = ' -69,26 
90,04 Fsspfd ; die durch 200 Schläge pr. Min. verrichtete mech. Arbeit 90,04 X 

200 = 18008 Fsspfnd. Mithin sollte diese Maschine die Arbeit von 
ISOOS = 

30 X 28,2 
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2 1 b� 22 Bobrhäuern verrichten, oder mit Einrech,nung der Stillstandszeiten die 
Leistung von 11  Bohrhäuern. 

1Maschinenkosten. Zinsen etc. dürften also höchstens so viel als 1 1  - 10 = l 
Arbeiter, oder stündlich 1,33 Sgr. kosten, damit die Maschine mit der Handarbeit 
k�nkurriren könnte. 
. Ist wie frÜher die mittlere Weite des Bohrloches 1 ,72  Zoll und der Zer

drückungsmodul des Gesteines 8 1 48 Pfd, so dringt die Bohrerschneide bei jedem 

Shlagum s =V 12 X 
.
9010 4  ) ==\/O,O l G7) = 0,1 1 3 Zoll ei� und 

4 X 8148 X 1 , 72  X l , 1 5  ' 

d. h 'lh f S hl ' 3 l' l,7 2 + (4 x 0, 1 3)) , 1e vort ei a teste etzungsza ist n = , 1 4 4 0 
= lö, 5 .  Der 

. X , 1 3 

h h h h) . 200 X 0 1 3 z . 
entsprechende t eoretisc e Bo raussc ag ist 

1315 
' = },93 oll pr Mm. Der 

. kl' h s h 0 . h . }' 1 1 1  200 )( O, 1 3  
wir ic en etzungsza 1 2 entspnc t e m  ,o 1raussc l ag von cca -�- -
1,3 Zoll. Nach Herr Schitmann's weiter oben erwähnter Beschrei bung betrug der 
BQprausscblag dieser Maschine "1 bis 1 1 12 Zoll Loch von 1 1/:! Zoll Weite" , mit
hin stimipt die theoretisch gefundene Ziffer sehr wohl mit der in der Praxis erzielten . 

Die Sc'Jiumann'schen Maschfoen sind aus Gusseisen und Schmiedeeisen ziem
lich schwerfällig konstruirt. An verschiedenen Orten, wo sie in Gebrauch gewesen 
sind, hat man übe� urisorgfältige Ausführung und mangelhaftes Material geklagt. 
Diese Mängel a:her sind erklärlich und zu entschuldigen, wenn man den billigen 
Preis der fragl. Maschinen bedenkt (siehe Tabelle zu p. 155), sowie den Umstand , dass 
eine fabriksmässige Herstellung derselben nie �u Stande gekommen ist. Jedenfalls 
ist es sehr sprechend for die Consti·ulction der Schumann'schen Bohrmaschinen,  dass 
bei ihnen trotz der angedeuteten Mängel in der A itsjuhrung, Reparatürkostcn 
kleiner gew�sen sind als bei anderen ähnlichen. 

In der schon pben erwähnten eigenhändiqen Beschreibung des Herrn Selm- ,. Neueste 
mann (Begleitschreiben .vom 20 Juli 1865)

. 
wird eine verbesserte Bohrmaschi- h

�ohr�.a-
h SC me ' c U· 

neukonstruktion abgehandelt, über welche ich dem Erfinder auch einige mündliche mann's. 
Mittheilungen verdanke. Da ich aber diese Construktion nicht ausgeführt gesehen 
habe, und also nicht kenne, durch welche Details sich· diPselbe von jener der weiter 
unten zu beschreibenden Altenberger Bohrmaschine u :1terscheidet, so will ich 
mich hier darauf einschränken, Herr Scliuma.nn's betreffl . Notiz wiederzugeben : 
"Ferner habe ich in neuerer Zeit eine viel einfachere, leichtere und billiger herzu
stellende Bohrmaschine konstruirt und mehrfach ausgeführt und in Anwendung 
gebracht. Es hat dieselbe nicht nur die oben erwähnten Eigenschaften sondern 
noch einen vorzüglichen Vortheil, welcher darin besteht, dasi> dieselbe nur cca 20 
b'is 22 Kubikfuss komprim. Luft pro Min. gebraucht, während meine früheren 
38 bis 40. geprauchen. Da ich gesonnen bin diese Erfindung zu verkaufen etc. etc." 

Beim Gebrauch im Rothschönberger Stollen wurden Schiimann's Bohrmasch inen Maschinenge
ausschliessli�l;i. du.i;ch Einstemmen gegen Spreitzen befestigt, welche veimittelst Spann- stelle. Spreit· 
schrauben gegen die Streckenulmen eingeklemmt waren.' Zür Zubrüstung der 'Ein- zen. 

19  
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kerbungen, welche die Spitzen des Maschinenrahmens aufnahmen, sowie zum Spreit
zemchlagen war ein besonderer Arbeiter erforderlich. Da gewöhnlich für jedes 
neue Loch eine neue Spreitze zu schlagen, jedenfalls neue Einkerbungen im Ge
stein erforderlich waren, so veranlasste die Aufstellung der Bohrmaschinen viele 
Kosten und grossen Zeitverlust. Obwohl man sich beim Schlagen der Spreitzen 
einer Holzlehre von der Grösse und ungefähren Längensektion der Bohnaaschinen 
bediente, so konnten die Maschinen doch nicht immer mit Sicherheit in die vortheil
hafteste Stellung gebracht werden, und die geringste .Änderung ihrer Lage (während 
des Ganges) nöthigte oft dazu, theilweise abgebohrte Löcher zu übergeben, oder 
vor Hand fertig zu bringen. 

Wagengestell Diese Uebelstände �ah man bald genug ein, und Schumann konstruirte ver· 
PI. IX Fig. schiedene Modelle theils Spreitzen- und theils wagenartiger Bohrmaschinenstühle. 

4 a und 4 b. Die Oberbergamtsakten enthalten u. a. Beschreibung samt Kostenanschlag (vom Ober
kunstmeister Schwamkrug, d. d. !9 Apr. 1863) eines wagennrtigen Gestelles, welches 
jncl. Eisenbahn und Einhängen 2440 Thaler kosten sollte, samt mehrfache Berech
nungen des durch ein solches Gestell zu erzielenden Zeitgewinnes. Ein anderer 
Kostenanschlag Schumann's vom 4 Juni 1863 schliesst mit 1096 Thaler. In Re
skript an das Oberbergamt vom 3 Aug. 1863 befürwortet Oberberghauptmann voii 
Beust die Anschaffung des Schinnann'schen Bohrma!'.'chinenwagens u. s. w. Tro� 
dem wurden die Freiberger Bohrmaschinenversuche eingestellt, ohne dass e� 
Wagengerüst zur Anwendung kam. •W 

Von einem Schumann'schen Bohrmaschinenwagenmodell habe ich 1865 i: 
Freiberg mehre Photographien anfertigen lassen, nach welchen die Figuren 4 a lii 
4 b auf PI. IX gezeichnet sind. Herr Schumann's eigenhändige. Beschreibung zu diesen 
Photographien lautet : "Statt dieser Spreitzenvorrichtung habe ich mehrfach ein 
wagenartiges mit kleinen eisernen Rädern versehenes nur aus Holz konstruirtes 
Gestell verwandt, welches allerdings nur bei Streckenbetrieb gebraucht werden 
kann, auf welchem sich zu gleicher Zeit 3 bis 4 Bohrmaschinen anbringen lassen. 
Der gestellartige Wagen besteht aus einem Holzgestell a, an welchem 2 Achsen 
mit eisernen Rädern angeschraubt sind und mittelst diesen auf Pfosten oder 
Bahnenschienen gleiten. Die angeschraubten Nasenschienen c dienen zu ver
schiedenartiger Aufnahme der Stäbe d auf welchen die Bohrmaschine in jede 
beliebige Stellung gebracht werden kann. Zum Festhalten dieses Bohrgestelles 
dient die Schraube e, welche gegen die Förste geschraubt wird." 

Zwischen diesem Gestßll, und dem auf PI. IX Fig. 1, 2, 3 abgebildeten 
Altenberger finde ich keinen anderen wesentlichen Unterschied als dass ersteres 
aus Holz; letzteres aus Winkeleisen konstruirt ist. Wir werde; weiter unten auf 
das Altenberger Gestell zurückkommen, und wollen nicht erörtern, ob es nach 
Schumann's kopirt ist, oder ob Schiimann E:ein in Fig. 4 abgebildetes Modell nach 
dem Altenberger Wagen angefertigt hat. Jedenfalls "Wurden vor dem J!lreiberger 
Oberbergamt Bchumann's Vorschläge und :Modelle zu Bohrmaschinenwägen abge
handelt, ehe solche Wägen zu Moreanet (Altenberg) in Gebrauch kamen. 
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Fig. 1 7  Pl. IX giebt nach mündlichen Mittheilungen die rohe Skizze eines Gestell für 
'Bohrmaschinengestelles, welches Hr. Schumann in einem Steinbruch nahe Leipzig Steinbruchs

anwenden wollte. Es besteht aus den 2 schweren Bäumen a, welche durch die betrieb PI. 
Kla�mer b verbunden, einestheila auf den Strossen des Steinbruches ruhen, an- IX. Fig. 1 7· 
dernthe�ls auf der Bohrmaschine c, welche sie durch ihr Gewicht in bestimmter 
Stellung festhalten sollen. Es scheint jedoch, als ob auf diese Weise keine ge-
nügend sichere Aufstellung der Bohrmaschine zu erzielen sei, wenn auch die Beine 
d sehr schwor genommen, und ausserdem an den Enden mit Steinen belastet wer-
den: Da aber die Aufstellung von Bohrmaschinen in Steinbrüchen oder weiten of-
fenen Grubenverhauen, wo sich weder Spreitzen noch wagenartige Bohrgerüste 
bequem anwenden lassen, ein sehr schwieriges und bisher noch wenig bearbeitetes 
Problem ist, so w,ollte ich diese Anordnung nicht unerwähnt lassen. 

Das 3:te Rothschönber,qer Lichtloch hat eine Tiefe von cca 70 Ltr (140m). Anwendung 
Die Dimensionen des Stollens sind 3,25 "' Höhe 2,5 m Breite. Wasserkraft war in der Schu

der Nähe nicht disponibel, so dass die zum Bohrmaschinenbetrieb erfoderliche mann
'schen 

G. bl'" . h' d h. D f b d M 1 d . Bohrmascbi-e asemasc rne urc amp ewegt wer en musste. an na 1m an, as emo 
b . 

h. pr d k f 
. d . . uen e1m aten Bohrmasi;: rne � 1/2 . icr e rä te beanspruche, und konstrmrte emgemäss erne Lichtloch des 

Compressionsmaschine von nominellen 8 Pferdekräften, unter der Voraussetzung, Rothschön

dass 3 Bohrmaschinen gleichzeitig in Gang gehalten werden sollten. Wie aus berger Stol-

den weiter oben ausgeführten Berechnungen hervorgeht, bedarf aber eine Schu- Jens. 

mann's Bohrmaschine viel mehr Kraft., und in der That erwies sich die 8 pferdige 
Gebläsemaschine beim Rothschönberger Stollen als zu schwach. Der Reserv
Dampf�essel der Förder- und Wasserhaltungsmaschine bediente die Compressions
dampfmaschine ; die Compressionspumpe war liegend, eincylindrig, doppeltwirkend, 
und erzeugte unter gewöhnlichen Verhältnissen eine Spannung von 1 Atm. Ue
berdruck. 

Die koruprimirte Luft wurde durch eine 4 zöllige, 1/! Zoll wandstarke Blei
röhrentour in die Nähe der arbeitenden Bohrmaschinen geführt, die Verbindung 
zwischen det;n. Bleirohr und den Bohrmaschinen aber durch 1 1/2 Zoll weite Gum
mischläuche hergestellt. Diese Gummischläuche waren mit Zwillich umnäht, und 
dqppelt. . 

Man wendete die Bohrmaschinen anfänglich beim Absenken des Lichtloches an, 
und nachdem dies bis zur Stollensohle niedergebracht war, beim Betrieb des 
südwestlichen Stollenortes. Zuerst waren Maschinen mit Hahnsteuerung, dann 
solche mit Schieberste�rung, zuletzt automatische im Gebrauch. In den ersten Jahr
en arbeitete man nur während der Tageschichten mit Bohrmaschinen, und vähr
end der Nachtschichten mit Handbohren ; später kam Handbohren nur zur Nach-· 
hülfe vor, um Löcher fertig zu bringen, in denen sich der Maschinenbohrer fest
�l�mmte, oder zum Abbohren einzelner für die Maschinen unzugänglicher Löcher. 
Da die Rapporte über das Maschinenbohren Fortschritte erkennen lassen, welche 
Qffi;inbar nicht nur den veränderten Construktionen der Maschine sondern wesent
lich auch der zunehmenden Uebung des Arbeitspersonales zuzuschreiben sind, so 
würden Mitteliahlen aus allen diesen Rapporten keine richtige Vorstellung von 
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den durch die Rothschönberger Versuche erzielten Resultaten hinsichtlich der 
Brauchbarkeit der verschiedenen Schumann'schen Maschinen gewähren. 

Wir wollen desshalb den Hauptinhalt der in den Akten der RothscMnberger 
Stollenadministration auf einander folgPnden einzelnen Rapporte des Obersteigers 
Jobst hier auszugs"·eise wiedergeben, und durch die gleichzeitigen Bemerkung
en in den Oberbergamtsakten zu ergänzen suchen. 

1., Rapport vom 10. Febr. 1 859. 
Seit dem Quartal Luciae 1857 bis Trinitatis 1 858 wendete man beim Absink

en des 3ten Lichtloches Bohrmaschinen mit Handhahnsteuerung an. Anfänglich 
gieng die Arbeit sehr unregelrnässig und mit Unterbrechungen, seit Rem. 1858 
regelmässiger. Zur Bedienung der Ma'lchine waren 3 Mann (excl. Heitzer) erfor. 
derlich. Wegen häufigen Schadhaftwerdens · mussten 3 später 2 Reservrnaschinen 
für eine arbeitende Bohrmaschine gehalten werden. Während eines Tages wurden oft 
2 Maschinen unbrauchbar; 0elten hielt eine Maschine ]änger a]s einen Tag. Au
gefangene Löcher, in welchen die Maschine nicht fort kam, mussten oft durch Hand
bohren fertig gebracht werden. 

Während 6 Wochen wurde in 58 sechsstündigen Schichten durch die von 3 
.Mann bediente Maschine 4280,4 Zoll Bohrausschlag erzielt ; also pr. Mann und 
Stunde im Mittel 4, 1 Zoll. Gleichzeitig ergah das Handbobren (während der Nach� 
schichten) pr. Mann und Stunde 6,7 Zol l Bohrausschlag. Der höchste währenl 
dieser Periode von der Maschine .erreichte Bohrausschlag war 8,5 Zoll, der ge� 
ringste 1,5 Zoll. In welchem Maass die Uebung der Maschinenbedienung allmählig 
zunahm, ergiebt sich aus dem Wachsen des mittleren stündlichen Bohrausschlag� 
es in den 6 auf einander folgenden Wochen, währerid welcher man successive 
erreichte : 2_,8 ; 3, 7 '; 3,5 ; 5,6 ; 4,9 ; 3,5 Zoll. Gleichzeitig resultirten beim Hand
bohren resp : 7,4 ; .6,4 ; 6,5 ; 6, 1 ; 6,5 ; 6,5 Zoll. 

2., Rapport vom 15. Nov. 1 860. 
Von Reminiscere 1859 bis 1 1  Woche Crucis 1 860 fand Ortsbetrieb mit einer 

Bohrmaschine statt, und zwar wurde hauptsächlichst die Construktion mit Schie
bersteuerung angewendet. Handbohren war neben dem Maschinenbohren nöthig. 
um c;lem le.tzteren vorzuarbeiten, ferner bei Streif- u. a. schwer zugänglichen Lö
chern, und · zum Abtreiben der Firste. Die Maschi�e diente vorzugsweise zum A h
bohren der Strossenlöcher, wozu sie sich am besten eignet. Zur Wartung waren 
3 Mann (excl. Heitzer) erforderlich, wovon einer mit Spreitzenschlagen u. a. vor
bereitenden Arbeiten beschäftigt. Die Bohrmaschine war täglich 1 2  Stunden in 
Gan�, während der �brigen Zeit Handbohren. Man konnte nicht alle Löcher 
v
"�

rtheilhaft setzen, bo'hrte oft zu tief*) namentlich wegen schwierigen Rüstens und 
Ernstellens des Luftrohres. P ür die Spreitzen mussten oft besondere Bühnlöcher 
geschlägelt werden, so dass pr. Schi�ht 30 bis 40 Bergeisen verschlagen wurdert. 

*) Anm. An anderen Orten hebt man als Vortheil der Bohrmaschinen hervor, da1i 
sie mit Leichtigkeit tiefere und besse� ·werfende Löcher, als die durch Handarbeit erzielbnren, 
herstellen.: 
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Weniger Bohrerscbärfungskosten als beim Handbonren, da zu �inenF 18 bis ' :21 
zölligen Loch gewöhnlich nur 2 bis 4 Bohrer verscltla.gen ·wurdell . .  Das '.Einpa�scn' 
der Bohrstangen in die Kluppen aber zeitraubend und schwierig. Ob1Vohl die 
Maschinen verbessert waren, hatte man das Bohren mit aenselben noch nicht völlig 
in der Hand ; selten vergieng ein Tag ohne Störungen, Oft aus unerörterten 'Ursa
chen. (Herr Schumann klagt in einem Bericht an das Oberbergamt vom 1'. 'Juni 
1860 über Mangel an gutem Willen der Arbeiter, wesshalb diese Behörde Prä�i�rl . l . 
vorschlägt). . · ' 

- Während der 2:ten bis l l :ten Woche Crticis (10 Wochen) bohrte di� Mascnin� 
mit 3 Mann in 3342/J sechsstündigen Schichten 19518 Zoll Bob,rloch; also pi 
Mann und Stunde 3,5 Zoll. In derselben Periode schlug ein I1äuer . in· 896 '% 
Schichten 20052 Zoll Bohrloch aus, also . pr.' Stunde 3, 7 Zoll. . Der Zeitautwarid 
zum Besetzen und Schiessen ist hier eingerechntt. Die Schwankungen im stüridL 
Bohrausschlag waren während diesei ' Periode weder beim Handbohren noch beint 
Maschinenbohren sehr bedeutend; und ' d�uten . keinen progressiven Fortschritt bei 
letzterer Arbeit an. 

Zur Herstellung eines Bohrloches von 21 Zoll Tiefe du�ch die Ma�chine brauch.-
ten 3 Mann: beim Zurüsten und Aufstellen 46,2 Min. . 

„ eigentlichen Bohren 32,5 „ ; Summa 1 Stunde 18,'7 Min. ; 
mithin resultirten in einer Bohrstunde (Zeitaufwand zum Besetzen und Schiessen 
abgerechnet) pr. Mann 5 1/a Zoll Bohrausschlag, und bringt man auch die Aufstellungs
zeit der Maschine in Abrechnung, so war der Effekt einer von 3 Mann bedienten Bohr� 
maschine im Mittel 38% Zoll pr. Stunde, der Effekt eines an der Maschine beschäft
igten Arbeiters 13 Zoll pr. Stunde. Da ein Häue� 21 Zoll Lochtiefe ' in· 3 Stun
den 13,5 Min. vor Hand abbohren konnte, oder 6,5 Zoll pr. Stunde, so folgt, cl'as� 
alle Stilleatandazeiten abgerechnet, ein Arbeiter mittel�t der Maschine doppelt so 
viel leistete, als ohne dieselbe. · 

Von diesem Resultat aber' konnte , :  man nur durch mögl. Abkürzung der Auf
stellungszeit Nutzen ziehen, wie solches in einem Memorial (ohne Unterschrift), 
welches in den Akten der · Stollenadrninistration unmittelbar auf den Rapport des 
Obersteigers Jobst folgt, auch scharf hervorgehobe� wird. Wir nnden daselbst 
die Berechnung,' dass bei Anwendung eines beweglichen Gestelles 

· 
zur ersten Aufstellung der Bohrmaschine (wie oben) 46,2 Min. 

„ 2:ten „ „ „ ll,o „ 

zum Abbohren zweier Löcher (wie oben) 65,o „ ;  S:a zur Herstellung 
zweier Bohrlöcher 2 St. 2,2 Min. erforderlich seieri, gegen 3 St. 13,5 Min; zur Ab'
bohrung eines gleichtiefen Loches vor Hand. (Zu letzterem ist jedoch nur ein Mann, 
zu ersteren sind dagegen 3 Mann erforderlich, so dass der nützliche Effekt einea 
Arbeiters an . der Maschine auch bei dieser Anordnung nur 6 p.C grösser aus
fallen würde als jener eines Bohrhäuers ohne Maschine). 

3., Rapport vom 14. Juni 1861. 
Dieser begreift die Zeit von der 5:ten Woche Rem:iniecere bis 9:ten Woche 

Trinitatis 1861. Man arbeitete im B'iidwestlichen Stollenort mit . einet ven 3 Mann 
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bedi�nten . Maschine, weJche zµnächst beim Str:ossennachacbieesen, seit Trinitatis. zu. 
al�n Löchern über, das ganze Ortsprofil a�gewendet wurde. Die Maschinen hielten 
besser als fr.ühei:; man bohrte mit ihnen ebenso rasch als vor Hand, aber weitere 
Löcher, welche . . besser warfen. 
. Während qer bezeichneten 14 Wochen bohrten 3 Arbeiter mit der Maschine 
in 265 1/3 

'
sechsstündigen Schichten 887 J;.öcher von zusmmengenommen l 9465 Zoll 

Tief� 1111d zwar waran 512 St. 47 Minuten zum Aufstellen der Maschine, 462 St. 
58 Min. z�m Abbohre�, also 616 St. 1 5  Min. zum Besetzen, Schiessen und :ßeräu
men. erford,edich. Im Mittel Q<lhrten mithin 3 Arb�iter durch die Maschine pr. 
S.chicht 3,a 

·
Löcher von 73,4 Zoll Tiefe, uud bedurften l St. 56 Min. zum Anstel

l�n, 1 St.; 45 Mi.n. zum Abbohren. :Da also clas Aufstellen der Maschine 52,5 %, 
daa A,bbobren 47,5  % der zur Her!!tellung .der Bohrlöcher erforderlichen Zeit 
�anspruchte, ·während nach �em 2:ten &,pport diese Prucentzahlen resp. 58, 7 und 
�l,3 waren, so. ist ein wesentlicher Fortschritt hinsichtlich Abkürzung der 
A.ufste}luQgszeit . merkbar, welcher das Totalresultat verbessert, und ohne An
wendu�g von besonderen Gestellen erzielt wurde. Ferner folgt aus den mitgetheil
ten .Ziffern, . das , ein an der Bohrmasepine beschäftigter Mann pr. Stunde folgenden 
Bohrausschlag erzielte : , 
4,1 ZolL mit In'begiriff der Zeit zum Besetzen, W egthun etc. . 1 
6,4 . ;. obp.�: : „ „ „ „ ,, aber Aufstellungszeit ein-

. . . gerechnet 
13;9 „ , w'�1'end,; 4�S. · e�entlichen Abbohrens (Aufstellungszeit abgerechnet) . 

, , Dei;, in. ,der!le�ben Arbeitsperio� beim Handbohren erzielte Effekt war : 
. · ·In 68S �e.�hsstÜ.mi�g�n Schicht�m (4128 Stunden) 1013 Löcher von zusammen 

16��2 ZoH Tiefe; . Zeit zum Al;ibohren 2665 Stunden, zum Besetzen, Wegthun etc. 
also : 1463 , Stund.en� Pr� ��q, .µnd Stunde war also der Bohrausschlag : �1 Zoll 
mil Inbegriff der Zeit zum Schiessen etc.; 6,4 Zoll hinsichtlich der eigenWchen 
Bobr�i� : Mithin .leistete n'\}q �in M:aIUJ, mit Maschine genau so viel, als eiQ Häuer 
bQiill) : landbohren. ·. , . ., , .· , . v:��gleieht man diese .Ziffern 1Dit jenen d�s 2:ten Rapportes,. so folgt als all
ge�yil'.!�s :!ffi�ultat :  geringe Zunal).m.e des Bohrausschlages während der eigentlichen 
Bohrzeit, wesentliche Verbei;iserung c;les Totaleffektes durch Abkürzung der Stille-
standszeiten. , · . . 

Auf diesen Rapport folgt: in den Akten der Stollenadministration der Bericht 
übet ·eine : ßef$brung des 3:ten Lichtloches, welche die Herren von Beust und von 
Wa:rnBdo'rHi den· · 10; · Juni in Begleitung des Hn. Schumann vol(nahmen. Aufent
hälte und · $t()rungen : abgerechnet, bohrte die Maschine 25 Zoll in 20 Minuten 
(1 '/f z� pr. Min:). ·· Ein ' Apparat konnte wochenlang ohne wesentliche Reparaturen 
in Ga�g gehalten �iwerden; . dia Arbeiter aber giengen noch zu unaoq�fältig mit den 
Maschmen um, so dass ein besonderer Aufseher räthlich eschien. Bei unsicherer 
Aufstellung und dadurch veranlassten Unregelmässigkeiten . im Bo)Jren finden 
sich heftige StOsse ein, welche die 'Maschinen bald verderben . .  Neben der arbeit
enden : sind 1 ·bis :2 · Reserfniaschinen erforderliph. , Eill W &gfngerüst ist noth-
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wendig, auf welchem 2 Maschinen so angebracht werden soilteri, d\i.�s sie' d:nrbii ·� 
Mann bedient werden können. Nöthigenfalls wäre die · Stcillenbreite um •/ Ür • ' ' ' . 1 0  
zu vergrössern. Da Fortschritte anzumerken, sind"die Versuche förtzhsetzen. 

4. Rapport vom 2 Maj lS.62. 
· ' · · .. · 

Vom Quartal Luciae bia Reminiscere 1862 wendete . ma11· 2' ' Maschinen an, zu 
deren Bedienung in den ersten 10 Wochen 6 Mann, in 'den let'zt�n 3 Wochen 5 
Mann, dabei aber 1 Mann zu Reparaturen und Ingangsetzen, sa!ß,t ein Jung�, er
forderlich waren. 

Da eine Bohrmaschine mit Handschiebersteuerung zu 240 .Schlägen eine 6 
pferdige Dampfmaschine fordert, während die Mnschine beim 3:ten Lichtloch nur 
8 nominelle Pferdekräfte besitzt, so ist einleuchtend, dass zwei gleichzeitig in Gang 
gehaltene Bohrmaschinen entweder weniger Schläge führen mussten ( cca 160 pr. 
Min.), oder dass die Dampfmaschine durch Betrieb der Bohrmaschinen mit der 
gewöhnlichen Hubzahl übermär:Jsig angestrengt wurde. Es ist desshalb erklärlich, 
dass, nach Einführung · des 'Betriebes mit 2 Bohrmaschinen, in den Akten mehr
fache Klagen über zu schwache Compressionspumpe und Vorschläge zur Erweiter
ung der Gebläseanlage vorkommen. · Ein · solcher Umbau aber kam nie zu Stande ; 
desshalb können 2 gleichzeitig nebeneinander arbeitende Bohrmaschinen auch im 
allgemeinen nicht ihren vollen Effekt entwickelt haben, und wenn man sie sticces
sive und so nach einander arbeiten liess, dass die eine bohrte, während die an
dere aufgest�llt wurde, so konnten sie zusammengenommen höchstens s<(viel 'leisten 
als eine ohne Aujenthälte arbeitende Msschine. . ' 

In den ersten 10 Wochen des Quartales Reminiscere wurden im 264 ''h Schfoh
ten, entsprechend 1547 1/a sechstündigen einfachen Arbeiterschichten durch 2 Ma� 
schinen 1671 · Löcher von zusammengenommen 36807 Zoll Tiefe ausgebohrt. Ma� 
bra.uc"hte 625 St. 2S Min. zum Anstellen, 594 St. 21 Min. zum Bohren. Pr; Scnic-lit 
wurden also durch die gesammte Belegschaft 6,3 Löcher von 139,1 Zoll Tiefe in 2 
St. 22 Min. Zeit zum Aufstellen, samt 2 St. 15 Min� Zeit zum Bohren, odel' bin
nen zusammen 4 St. 37 Min. hergestellt: Das Anstellen Mansprnchte mithin Sl,2 
,%, das Abbohren 48,B % der zur Herstellung der Löcher erforderlichen Gesamt:. 
zeit, so dass hinsichtlich der Abkürzung der Stillestandszeiten gegen früher 'nur 
ein sehr geringer Fortschritt zu erkennen ist. Hinsichtlich des pr. Ma�n erzielten 
Bohrausschlages aber, welcher pr. Stunde betrug : 

3,9 Zoll, da die Zeit zum Bezetzen und Schiessen eingerechnet wird 
5, 1 „ „ „ „ „ „ „ „ · abgerechnet „ 

10,4 „ während des eigentlichen · Bohrens, 
ist ein �ückschritt zu erkennen, welcher wahrscheinlich durch die für 2 Masohin· 
en unzureichende Luftmenge seine Erklärung findet. Möglicherweise aber hatte 
sioh auch die Gesteinsfestigkeit verändert; zur diesfallsigen Beurtheilung aber 
fehlt die frühere Norm (Bohrausschlag vor Hand), weil nun ausschlieslkh Maschin· 
enbetrieb statt fand. 

Während der letzten 3 Wochen des Quartales Reminiseere 1862 wurden in 
782/a Schichten, entsprechend 393 1h einfachen sechsstündigen Arbeiterschichten 5 1 3  
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'.µSc�er von Ul� Z,oll Tiefe abgebQhrt. Die Belegso1taft bedurfte 177 Sl 36 
�in. ' (50,5 %) .iwn, Anstellen, 173 St. 41 M;in (49,5 5'o) zum Abbohren, und bohrte 
überhaupt in der sechsst.ündigen Schicht 6,5 Löcher von 141,7 Zoll Tiefe aus, 
wobei 2 St. '

15 Min zum Anstellen, 2 St. 1 2  Min. zum Abbohren nöthig waren. , 
Der von ein�m . Mann erzielte Bohrausschlag betrug pr. Stunde : 

4,7 Zoll, da' die Zeit zum ·Besetzen und Schiessen eingerechnet wird 
6,4 · „ „ , „ " „ „ „ „ abgerechnet „ 

13,5 „ :während des eigentlichen Bohrens. 
Mithin ergaben 2 Maschinen, auch da sie von nur 5 Mann bedient waren, kei

nen grösseren Arb�itseffekt pr. Mann als eine nach dem 3:ten Rapport. 
Im Quarta\ Ludae 1861 wurden 10,3 Ltr erlängt, im Quartal Reminiscere 

1862 : 7,9 Ltr. 

5., Rapport vom 15. Maj 1�3. 
(In einem Bericht der Stollenadministration an das Oberbergamt vom 4 Juni 

1862 wird erwähnt, dass Hr. Schumann 2 neue Maschinen mit Selbststeuerung 
geliefert habe; desshalb ist anzunehmen, dass die Arbeiten von der 2:tcn bis 7:ten 
W 9che Crucis 1862, welche vorliegender Rapport behandelt, mit automatischen Ap
p�aten ausgeführt wurden) . 

. ·. · . Es waren 2 Bohrmaschinen in Gang mit einer Bedienung von 4, zeitweilig 3 
Mann ;  daneben ein Mann . zu Repal'.aturen und Reinigen der Maschinen. In 581 
ej.�ac\le� sechsstün.;Ugen Häuerschichten wurden 784 Löcher von 1 721 1 Zoll Tiefe 
ausgebohrt ; mithin Leistung pr. Mann .und Stunde 4,9 Z. Veber die Arbeitsver
t\leilupg wäJn:end der. Schicht, enthält der Rapport kein� Ang�ben. War aber das 
Vef.hä.lt�i!is :der , Leistung während der eigentlichen Bohrzeit, zu jener während der Bo't>r- UJ1� · ,A�stelbeit, zu -jen,er während der gesammten 1\.rbeitszeit, wie früher im 
M.it�el 12,� : 6 : 4,,,2. so dürfte die Leistung eines Arbeiters pr .. Stunde betragen hab�n: 

. . . 4,� .Zoll . �ä�rend d�J," ganzen Arbeitszeit 
r 7 ,, ,, des 4ns.tellens und Bohre�s 

: ·  l�,7 „ „ · . . des ���ntpchen Bohrens, woraus auf einen merkbaren Fort
sc�ritt .zu echlies��n wäre, . sQfern . .  man über unveränderte Gesteinsbeschaffenheit 
Ge.�s���t hii.t�. . . . 

. 
. . ' 

, 6., ll(lpport vom 29. Maj 1863. 
Beim 3:ten Lichtloch wurden durch Maschinenbohrarbeit aufgefahren :  

1857. Quartal Luciae •, 7 Ltr. � � 
1858. ,, R1n11inisere, 4, 1  „ , ..g - . 

,, Trinitatis 4,8 „ . Summa 13,'6 Ltr Abteufen � ; ] 1859. 

1860. 

1861. 

,, : Reminiseere 7,o Ltr � - ta 
ec ·s i:i 

" 

,. 

'Jlrinit.Q.tiß 6jS „ eo _g GI • 
Crunis · ·5,6, ,... � .!:? " � � �  

„ · Luciae 4;o „ � � � 
Reminiscere 7,4 ,, ·a ::c:, ::.,;: " 

,„. 

" 

.... . .  i:::I Trinitatis 4,5 " (5:te bis 13�te Woche) , 2. � � 
Crucis 4,7 · ,, J ': 1 § Reminiscere 5,1 „ � [i5 Cii 
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„ Vom l o  Febr. Bahnsteuerung ? ? ? 4,1 6,7 0,61 : 1 ? ? ? Abteufen ; 3 Mann 
' 1859 -' bei einer Maschine. 
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1., 
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1 5  Nov· { Hahn- und ll 
3,5 3,7 0,95 : 1 

OrtAbetrieb ; 3 
„ schiebersteu- 38,8 13 2 : 1  5,33 6,5 0,82 : 1 Mann bei einer '. 1 860 ernng Maschine 

„ 14 Juni Schiebersteuer- 4, 1 (� 1 
Ortsbetrieb; 3 

40, 7 13,9 2, 1 7 : 1 6,4 6,4 1 :1 4,1 Mann bei einer 
1 861 ung Maschine. 

,, 2 Maj dtto 31,2 10,4 1,6 : l 5,1 6,5 * 0,78 : 1 3,9 4,1 * 0,95 : 1 
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1862. Mann bei 2 Ma-
� schinen. 

dtto dtto 33,8 l3Ji 2,08 : 1 6,4 6,5 * 0,98 : 1 4,7 4, 1 * 1, 1 5 : 1 
Ortsbetrieb ; 5 

Mann bei 2 Ma-
schinen. 

" 15 Maj Automatisch 29,4 14,7 2,26 : 1 7,o 6,5 * 1,08 : 1 4,9 4,1 * 1,20 : 1 Ortsbetrieb ; 3 
1 863 bis 4 Mnnn bei 2 

Maschinen 

Die Verhiiltnisezahlen der s:ten Kolumne ergeben sich durch Proportionirung der Ziffern in der 2ten mit jenen 
in der 5ten Kolumne . Die W erthe in der ersten Kolumne folgen

' durch Multiplikation jener in der 2ten mit der Anza.hl 
Arbeiter pr. Maschine. Die mit * bezeichneten Ziffern sind nicht direkt ermittelt, da sie eine Periode betreffen, 
"trl.hrend welcher Bandbohren nicht mehr statt fand ; sie lind ebenso gross als die in gleichen vorhergehenden Kolumnen 
angenommenen. 
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· · Aus diesen Ziffern folgt, dass\ die Bahnsteuerungsmaschine pr. Arbeiter den 

genngsten Effekt ergab, welcher sogar hinter dem des Häuers ohne Maschine zurück
blieb. Hiebei ist jedoch nicht zu übersehen, dass die Versuche {beim llothschön
berger StoUen) mit Maschinen dieser Konstruktion begonnen wurden, dass die be
treffl. Resultate also durch alle die Schwierigkeiten, welche derartige Experimen�e 
anfangs begleiten, beeinflusst sind. 

Die Maschine mit Schiebersteuernng brachte den Effekt eines Bohtmaschinell
arbeiters dem eines Häuers gleich. Dass die Leistung etwas geringer wurde, als 
2 Handschiebersteuerungsmaschinen nebeneinander in Gang waren. dürfte dem 
unzureichenden Gebläse zuzusi:hreiben sein. Die automatischen Maschinen gaben 
den besten Effekt pr. Arbeiter, welcher aber immerhin den der Bohrhäuer nicht 
sehr wesentlich übertraf; und aus der ersten Zitferkolumne ist zu ersehen, dass die 
Leistung einer automatischen Maschine abgesehen von der Grösse des Bedieaungsper
sonales kleiner war, als jene der Handsteuerungsmaschinen, jedenfalls in Folge unzurei
chender Luft. Aus der 3ten Zifferkolumne ergiebt sich, dass ein Arbeiter an Schv.mann's 
Bohrmaschine irgend welcher Konstruktion im allgemeinen 2 mal so viel als ein Bohr
häuer leisten würde, sofern die Aufstellungszeit auf Null reducirt werden könnte. 

Wenn die Freiberger Versuche zu der Konstruktion und Kenntniss der Be
handlungsweise praktich tauglicher Bohrmaschinen geführt haben, so sind sie hinsicht
lich der Erörterung des mit solchen Apparaten möglicherweise erzielbaren Effektes je
denfalls unzureichend geblieben. Sehen wir auch von dem Dampfmaschinenbetrieb 
bei hohem Steinkohlenpreis, von dem Widerwillen der Bergleute gegen den neuen 
eisernen Kameraden, uqd von verschiedenen anderen Umständen a.b, welche die Versuche 
erschwerten und hemmten, so blieben immerhin einige Bedingungen zu erfüllen, 
ehe die . Bohrmaschinen ihre Verdienste deutlich hätten zeigen können. Zu 
diesen BooiJtgungen rechnen wir : Erweiterung der Luftkompressionsanlage ; Anschaf
fung VOI}, wagenartigen Bohrgerüsten, durch welche wenigstens der bisher zum 
Spreitzenschlagen verwendete Arbeiter hätte erspart werden können, und durch 
welche die Aufstellungszeit gleichzeitig sehr wesentlich herabgezogen . worden wäre i 
endlich das Bohren und W egthun einer grösseren Anzahl Löcher auf einmal, an-
statt des bi,sherigen Einzelbohrens und Einzelschiessen"S. ·•· 

Aus za.hrleichen bet[effl. Vorschlägen und Erörterungen in den Akten des Ober
berg::imtes folgt; dass man bei dieser Behörde die eben angedeuteten Bedütfnisse 
sehr woi:ii eingesehen, und d�e Auswege zu ihrer Befriedigung gründlich erörte�t 
hat. Wrr finden daselbst nicht nur Vorlagen wegen Engagements von Masch1-
ne�arbeitern zur . Bedienung · der Bohrmaschinen, wegen Verlegung der Bohrma
schmenversuche an einen anderen Ort u. s. w., sondern na�entlich auch . Berech
nung der Kosten für Erweiterung der Luftkompressionsanlage (6000 bis 8000 
Thaler), für Anschaffung eines Wagengerüstes (2440 Thaler)" sowie mehrfache 
Kalküle über . die Steigerung des Effektes der Bohrmaschinen durch möglichste 
Abkürzung der Stillstandszeiten. Hr. Braunsdorf{ hielt z. R dafür (Bericht vorn 
15 Sept. 1862), dass man die Löcher b eim Rothschönberger Stollen forifabrend 
durch Maschinen . einzeln bohren und wegthun sollte, weil die Wirkung von gleich-
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zeitig weggethanen 3 bis 4 Löchern a priori nicht bestimmt werden köime, hebt 
auch hervor, dass die Löcher im Mt. Cen·is höchstens 200 von der . Tunnelachse 
divergirten, während im Rothschönberger Stollen Divergenzen von soo. vorkämen� 
ijr. Braunsdorf/, empfiehlt die Anwendung eines Schumann'schen Boh:rmasohinen-
wagens und stärkereren Geböhres. 

. 

Den_ 20 Sept. 1862 berichtet Hr. Schumann über einige wenige Versuche be„ 
treffend gleichzeitiges Wegthun mehrer Bohrlöcher, und empfiehlt auch ferner ein�. 
zelne Löcher zu bohren und wegzuthun. Die Versuche schienen aber unzureichend · 
zur Beantwartung der F'rage. 

In Bericht vom 21 Febr. 1863 berechnet Hr. Schwamkrug, dass bei Anwendung 
eines Maschinenwagens zum Abbohren von 12 Löchern a 20 Zoll 192 Minuten 
resp. 149 Minuten erforderlich seien, je nachdem m,an mit 3 oder 4 Maschinen 
arbeite ; unter der Annahme, dass 6 Bohrhäuer zu Erzielung desselben Resultates 
240 Minuten bedürftef!, (?) würde also der Zeitaufwand beim Handbohren, zu je
nem bei Anwendung von 3 Maschinen, zu jenem bei Anwendung von 4 sich ver
halten wie 240 : 192 : 149, und die Leistung wie 1 : 1,25 : l ,6 1 .  

Freiherr von Beust schlägt den 3 Aug. 1863 Fortsetzung der Versuche aUf 
Kosten der Oberzehntenkasse vor, uri.d weisst auf das Bedürfnjss mehrer Bohrma
schinen, stärkerer . Kompressionsmaschine und des Schumann'schen Wage1;1gestelles 
hin. Da aber zunächst die Wirkung des gleichzeitigen W egthuens von Löchern durch 
zahlreiche Separatversuche untersucht werden sollte; so wurde das Maschinenboht.,. 
en suspendirt, in Erwartung eines endgültigen ResultatE)s dieser !Versuche, mit 
welchen, sowie mit der Leitung fernerer Bohrmaschinenversuche, Hr. Braunsdorf/ 
beauftragt wurde. 

Aus den witläuftigen Rechnungen in den Akten der Stollenadministration über 
die Bohrmaschinenversuche beim 3ten Lichtloch habe ich beiliegendea Tableau zu
sammengestellt, welches die einzelnen in den Rechnungen vorkommenden Ausga
beposten in den verschiedenen Versuchsjahren vorführt. 

Die Ausgaben für die Luftkompressionsmaschine kommen in den Akten der 
Stollenadministration nicht vor ; diese Maschine wurde dµrch das Oberbergamt an
geschafft, und war zu 2200 Thaler veranschlagt. 

Das Tableau giebt nur über die Bohrmaschinenunkosten Ausweis, indem Aus
gaben, welche auch beim Handbohren vorkommen, als solche für Häuerlöhne, Ge
zähe, ·Pulver etc. nicht mit aufgenommen sind: Es wäre jedoch wünschenswerth 
gewesen, wenn auch diese Posten in den Rechnungen über die Versuche vor
kämen, weil dadurch · ein allseitiger Vergleich der Kosten beim Maschinenbohren· mit 
jenen beim Handbohren ermöglicht würde. Uebrigens will es scheinen, als ob 
unter verschiedenen Jahren Ausgaben gleicher Art unter verschiedenen Rubriken 
der Rechnungen vorkämen. Herr Schumann's Auslösung geht nicht mit in das 
Tableau ein. Noch ist anzumerken, dass die Rechnungen in den Akten der Stol
lenadministration mit 9495,29 Thaler schliessen, während vorliegende Zusammen
stellung zu 9495, 7 4 Thaler führt ; die unwesentliche Differenz beruht jedenfalls auf 
einem Schreibfehler den ich beim Auszu� der Ziffern begangen. 

„ 

Kosten. 
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Sämtliohe Ausgabeposten der Rechnungen sind in den Akten der Stollenad

minietration folgendermaassen zusammengestellt : 

.A.afwand für Kohlen, Wartungs- und Unterhaltungslö�ne, Holz-

materialien Baumöl, Inselt etc. für Luftkompression „„„ .... Thaler 5785 Sgr 14,4 
Bohrmaschin:n und deren Reparatur „.„ .„„„ .. „„„„„„„.„„.„„„„ ... „ . . .  „ 1524 „ 12,5 

Blei- und Kupferröhren .„„„„.„„„.„.„.„„„„„„„„„„„„„.„„„„„„„ . . . . . . .... , „ 1615 „ 1 1 ,I 
Eisenzeug „„. „„ . .  „ „ „ . „ „ . „ „ . „ „ . „ „ . „ „ „  . .  „ .. .... ; ... „ . „ „ .„„ .. „ . „.„„„.„„„„„„„ . .. „. " 266 " 1,8 
Gummiwaaren.„„.„ . . .  „ . .  „.„ „„„„„." .. „„„„.„„„ .„„ .„„ „„. „„„„„.„„„.„„ ... „ „ . „ . „  „ 174 " 28,9 
Gebäude über die Compressionsmaschine „ .. „„.„„„.„.„„„ „ . . .  „ „ . . . . . .  „ 129 „ 

Summa Thal'er 9495 Sgr 8, 7 

In den Rapporten des Obersteigers Jobat vom 10. Febr. 1859 und 15 Nov. 
1860 werden als Kosten der Luftkom�ression binnen 6 stündiger Schicht ange
geben : 
Wärter .�„„„„.„„„„ „„„„.„.„„„„ 7,2 bis 8 Sgr ; im Mittel 7,6 Sgr. 
Kohlen 2 bis 2 1/2 Soheffel 29,4 „ 1 Thr 5,3 „ „ „ 1 Thr 2,4 „ 

Schmiere „„„„„„„„„„.„„ .. „„„„ 5,4 „ 5,5 „ „ „ 5,5 „ 

Summe 1 Thr. 12 bis 1 Thr 18,8 Sgr ; im Mittel 1 · Thr 15,4 Sgr. 
Nach Bericht der Stollenadminietration an Oberbergamt kosten die (theilweise) 

durch Maschinen hergestellten : 
18 8 Ltr Abteufen und } s 72:9 Ltr Ortsbetrieb 34947 Thaler 25,9 Sgr, wovon. 25452 Thaler 17,2 gr. 

auf die gewöhnlichen Ausgaben, 9495 Thr 8,7 Sgr auf den Maschinenbetrieb enL 
fallen. 

Nach Bericht des Obersteigers Jobst an Oberbergamt vom 12 Febr. 1864 kostete : 
Ahteufm. 19,55 Ltr mit Handbohren \ 13,6 Ltr mit Maschinenbohren 
Gedingelöhne: 2220 Thr 15,o Sgr; pr. Ltr 113 Thr 17,4 Bgr 1608 Ttir 15,o Bgr; pr. Ltr 117 Thr 27, 1 Sgr 
Onlh1Cbmledekoaten: 533Thr 0,6 Sgr; . ,, 27 " 7,9 459 2.5,4 . ; " " 33 24,8 
Pulver, SchleSBmate-
rlalieo 457 " 10, ca " ; • " 2.3 " 11,e „ 368 „ 18,8 „ ; „ „ 25 ,. 14, 1 „ 

Oezlhabgang : 133 , .  2.6,6 „ ; „ „ 6 „ 25,& „ 113 ,, 16,2 „ ;  „ „ 8 „ 10,5 „ 
Bobrmaachlnenkosteo (Incl : Hr.· S c h u m a n n s  Aus10sung): 1916 „ 4,9 „ ;· „ „ 140 „ 2.6,s ., 

Summa : 3344 Thr 2.2,4 :-igr; pr. Ltr 171 Thr 2.,6 Sgr ,4439 Thr 19,s Sgr ; pr Ltr 326 Tbr 13,-t Sgt 
Mehraufwand pr. Ltr beim M11chhlenbohreo 156 Thr 10,s Sgr; Preisverhllltoiss 1: l,9 

Ortabetrieb. 41 ,60 Ltr mit Handbohren 172,9 Ltr mit Maschinenbohren 
o=-8d.....,..,...inp---,-lö�b-ne;-3083Tbr. O,oo Bgr; pr. Ltr 74 rhr 8,7 Sgr 5724 Thr 27,6 Bgr; pr Ltr 78 Thr 15,9 Sgr 
Oedbschmiedekoatr.n ;  652 „ 5,s „ ; '! ,, 11; „ 21,:; „ 1295 „ 2.6,& ,,_ „ „ 17 ,, 2.3,:, ,, 
Pulver und Schleuma-
terlallen : 688 „ 2.3,o 11 ; „ „ 16 „ 3,4  „ 1828 „ 9,3 „ ; „ „

· 
18 „ 6,6 „ 

Ge&lb11bgang :  185 „ 19,3 n ;  „ „ '4 „ 14,2 „ 331 ,. 12,5 „ ;  ,, „ 4 „ 16,4 „ 
Bohnnucblneaaufwan� (Incl: Hr. Scbu'!l_��na Auslösung): 7905 11 18,8 „ ; „ „ 108 „ 13,8 „ 

Summa: 4&89 Tbr 17,t18gi; pr. Ltr 110 Thr 17,e SgrJ16585lhr 29,7 Sgr; pr. Ltr227Tbr15;i1 Sgr 
. 

• . Mehraufwand pr. Ltr beim Maechineobohren 116 Tbrl29,7 Sgr; Preisverhllltnis 1: 2,0& Hiebe1 ist aber anzumerken, dass nioht nur die laufenden. sondern auch Anlagelcotün (cxcl. Gebliis�) den �usgaben beim Maschinenbetrieb zugerechnet sind ; ferner, 
da88 vorsteh�nde Ziffern die Mehrkosten beim Maschinenbohren wärend der ganzen 
Venuchapenode an den Tag legen, und also nicht direkten Einblick in die Kosten-
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verhii.Itnisse während der letzten Jahre gestatten, da erst die Maschinenarbeit ge
läufig geworden war. 

Der lnventarienwerth der Bohrmaschinenanlage nach beendeten Versuchen ist 
in den Akten zu 2000 Thaler berechnet. 

Aus dem Tableau auf Seite 1 53 ergiebt sich, dass während der letzten Ver- Warum die 
suchsperiode die Bohrmaschinenarbeit 20 % Zeitgewinn gewährte, und dass diese Bohrmaechin 
Ersparniss auf höchstens 226 ;c, hätte gesteigert werden können durch Abkürwng enarbeit bcil 
der Anstellungszeit auf Null. Die nächst vorgehenden Ziffern des Tableaus dagegen sa• Sten Lichtlocl 
gen, dass die Kosten beim Ortsbetrieb durch Maschinen überhaupt 205 % höher aus- einge:ellt 
fielen als beim Handbetrieb. Da zu dem fiskalischen RothacMnberger Stallen jähr- wur e. 

}ich nur eine bestimmte Summe verwendet werden darf, so würde die Beihe'halt-
ung der Maschiueuarbeit trotz Verdoppelung der Kosten die Bauzeit des Stollens 
nicht haben abkürzen könneu, denn die Arbeit hätte jedes Jahr abgebrochen wer-
den müssen, sobald die jährliche Anschlagssumme verwendet war. So lange die 
Bohrmaschinenarbeit theuerer ist als Handarbeit, und so lange der RothscMnbergt1r 
Stollenbetrieb aus finanziellen Gründen nicht forcirt werden kann, hat daselbst die 
fernere Anwendung Sohumann'acher oder. andrer Bohrmaschinen keinen rechten Sinrr, 
sofern man nicht Anstellung von Versuchen zum besten anderer G1 uben beabsichtigt. 

Hinsichtlich der Benutzung Schumann'scher Maschinen in anderen Gruben ist 
hervorzuheben, dass daraus ein wirklicher Gewinn nur dann erwachsen kann, 
wenn Zeitersparnis von so grossem Belang ist, dass Vertheuerung .der Auffahrung 
weniger in Betracht kommt. Wesentliche Bedingungen für vortheilhafte Anwend
ung von Bohrmaschinen sind : dass die Gebläsekraft auch für mehre gleich.zeitig · 
arbeitende Maschinen völlig ausreicht ; dass durch Benutzung zweckmässig kon
struirter Maschinengerüste alle Stillestandszeiten möglichst verkürzt 'werden ; dass 
wo möglich mehre Maschinen gleichzeitig nebeneinander arbei�en ; und dass so viele 
Lö,cher wi� möglich abgebohrt werden, ehe man zum Besetzen und Schiessen 
schreitet. 

So lange inan die Luftkompression durch Dampfkraft bewirkt, ist in der 
Nähe von Freiberg an eine ernstliche Konkurrenz der Bohrmaschinen mit den 
Bohrhäuern unter gewöhn!. Verhältnissen nicht zu denken: Der Kraftbedarf ei11e1· 
Bohrmaschine aber ist so gross, dass bei den Freiberger Gruben für eine grö::isere 
Anzahl von Bohrmaschinen Wasserkraft nicht bereitet werden· kann, und auch 
Wasserkraft steht an genanntem Ort in hohem Preis. 

Da der Effekt der Handschiebersteuerungsmaschinen nicht wesentlich geringer ist 
als jener automatischer, welche letztere aber viel mehr komprimirte Luft oder Be. 
triebskraft fordern als erstere, so dürften die_ einfacheren, billigeren und haltba
reren Handsteuerungsmaschinrn automatischen Apparaten vorzuziehen sein, we
nigstens an Stellen wo komprimirte Luft theuer, Handarbeit aber billig ist. 

Es wurde 8chon auf pag. der Correspowlenz zwischen Hn. Rillharz und schumann:• 
dem Freiberger Oberbergamt bezügl. Anwendung der 8chumann'schen Bohrma- Bohrmaschme 

h. h' I . h . h f d . zu More1net ec rne zu Moresnet (Altenbel'g) gedacht. In Sommer 186::! ie t 1c m1c au . er 
(Altenberg.) 

Rückreise von London ein paar Tage zu More. net auf, und sah daselbst eme 
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kij;rzJich angelangte, aber noch nicht versuchte Schumann'sche Bohrmaschine; Die 
Versuche zu Moreanet wurden unter gelegentlicher schriftlicher und persönlicher Mit
wirkung des Hn. Schumann ausgeführt. 

In Ho. Sachs Schrift "Ueher Gesteinsbohrinaschinen etc." heisstes p. 9 :  "Nach dem 
Vorbilde der Freiberger Anlage, jedoch in alJen Theilen wesentlich modificirt, wurden 
die Einrichtungen auf der Grube Altenberg getroffen. Mittelst der daselbst zur An
wendung gekommenen Maschinen förderte man den Betrieb einer Strecke im här• 
testen Gestein mehr als doppelt so schnell als mit Handarbeit, und durch diesen 
Erfolg angeeifert, haben sich seitdem mehrere Grubenverwaltungen entschlossen 
od!3r geneigt gezeigt, ebenfalls zur Maschinenbohrarbeit überzugehen. p. 1 6 :  "Schu
mann hat im Übrigen seine Maschinen mit zu wenig Sorgfalt ausführen lassen, 
was jedenfalls mit Schuld daran war, dass sie nicht den Erwartungen entsprachen" 
p. 18:  "Maschinen für 1 Atm. Ueberdruck bestimmt wie die Schumann'schen - :...

haben ein Gewicht von 85 bis 100 Kilogr, was für die bequeme Manipulation zu 
bedeutend ist." p. 19. Die Freiberger Meiselbohrer waren durch die hin- und 
hergehende Bewegung im Bohrloch einem sehr starken seitlichen Verschleiss aus
gesetzt. p. 21. Aufstellung der Bohrmaschinen mittelst Spreitzen erwies sich als 
ungenügend wegen der Schwierigkeit passende Stützpunkte zu finden, und wegen 
unzureichender Stabilität der Aufstellung, wodurch die arbeitende Maschine aus 
ihrer Lage kommt, so dass . der Bohrer sich im Loch festklemmt, welches dann 
gewöhulich verloren ist. . · 

Andere Ang�ben über die zu Altenberg mit Bchumanns'chen Maschinen ge
machten Erfahrungen haben wir in dieser Schrift nicht gefunden. Ein in den Frei
berger Oberbergamtsakten . befind!. Brief des Hn. Billharz an Hr. BC'humann vom 
19 April 1864, theilt u. a. die im März und halben April 1 864 mittelst Maschi
nenbohren zu Altenberg aufgefahrenen Längen mit, durch dieselben Ziffern, welche 
auf p. 34 in Hr. Sachs Schrift vorkommen-, so dass diese Au:ffahrungen nicht dui;ch 
Schumann'• sondern durch die Altenberger Maschinen , erzielt zu sein scheinen. 

Sclmmann's Hr. Bergmeister .A, Sjögren sah 1862 Schumann'a Bohrmaschinen im Roth
Bohrmaschine sehönberger Stollen in Gang, und berichtete seine Wahrnehmungen in Jernkonto· 
zu. Persberg rets Annaler, 1863 p. 17. f. Auf seine Veranlassung bewilligte das Eisenkontor 
' �chwedcn) 3000 Rdr zu Versuchen mit .Schumann'a Ma!Chine, welche unter dem Einsehen des 

Hn. Bjögren im Oskar Fredriks Stollen am Peraberg in Wermland stattfanden. 
Ich sah daselbst 1 863 eine von Freiberg für 350 Rdr eingekaufte Sohumanna'ohe 
Bohrmaschine nach der auf PI. V. Fig. 3 wiedergegebenen Konstruktion. 

Ueber die bei diesen Versuchen erzielten Resultate theilte Hr. Sjogren in 
Wermländska Bergsmanna-föreningens annaler, 1865 p. 4 f. folgendes mit : 

"Letztverßossenen Juni wurde die von Professor Angström konstruirte Ge
bläsemaschine *) fertig aufgestellt. Sie besteht aus 2 vertikalen Eisenröhren von 

"') Anm. Dieselbe ist nach dem Princip der Mt. Cenisluftpumpen konstruirt, in Jern· 
kontorets nnnaler 1 8  65, 3tes Heft beschrieben, und soll ohne Aufstellung cca. 1 800 Rdr 
kosten. Ein Fuss der eisernen Röhrenleitung kostet iu der Giesserei 2 Rdr, a.n Ort und 
Stelle wenigstens 2,40 Rdr. 
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15 Z. lichtem Durchmesser, welche unten�mit einander, oben abwecbselend ·mit der 
äusseren Luft und dem Luftrohr kommuniziren. Ueber und unter dem gedichteten 
Kolben befinden sich Wassersäulen, theils behufs: besserer Dichtung, theils um 
die ausserdem unter den Ventilen entstehenden schädlichen Rüume zu vermeiden. 
Diese Maschine erwies sich während 9 monatlicher Arbeitszeit zweckentsprechend. 
Wird Wassereinfüllung und Wartung im übrigen ordentlich bewerkstelligt, so giebt 
die Maschine bei 2 Spielen in der Minute hinreichend L11ft zum Betrieb eioer 
Bohrmaschine. Die einzige Ungelegenheit welche sich gezeigt hat ist, dass d11s 
Wasser, wenn es hoch steht, in die Luftröhre getrieben wird, um endlich bei 
der Bohrmaschine hervorzutreten ; da aber die zwischen der Bohrmasehine und 
dem Luftrohr befindliche Kautschukschlange öfters abgschraubt wird, so kann man 
das Wasser auspressen lassen, ehe das Maschinenbohren beginnt, weshalb a11eh 
die Arbeiter kein grosses Gewicht auf diese kleine Unannehmlichkeit gelegt haben. 
Die Kompressionsmaschine wird von einem langen Kunstgestänge, dieses von einem 
Wasserrad bewegt, so dass die Kraft von dem Wasserfall zu der Bohrmaschine 
eigentlich auf 2 sehr verschiedene Weisen geführt wird, nemlich : 1., du1'ch das 
Holzgestänge 2., durch das Gusseisenruhr von 3 Zoll lichtem Durchmesser, wel
ches die komprimirte Luft in den Stollen leitet, und welches . in demselben Maass 
verlängert wird, als der Stollen weiter aufgefahren wird. Damit die Bohrmaschine 
gut gehe, ist die Luft auf 15 . a 20 Pfd Druck pr. Quadratzoll, d. i. 1 bis 1 1/2 
Atmosfären zusammenzupressen. Kann man diesen Druck nicht erzielen, so ergiebt 
sich geringerer Effekt beim Bohren. 

Da kein Luftreservoir existirt, indem die 150 Fu!ls lange Röhrentour als sol
ches dienen sollte, so zeigt das Manometer leicht eine Ungleichheit im Gang, 
welche auch weniger gutes Resultat beim Bohren zu Folge hat, da mögliehst leichtes 
Ausschlagen eines Bohrloches die Vermeidung aller Unregelmässigkeiten im Gang 
der Bohrmaschine voraussetzt. Mithin wäre es ohne Zweifel besser 11nd möglichel'
weise kraftbesparend, wenn man rasch gehende Gebläse anwendete ; aber bei 
Einführung des Maschinenbohrens am f'ersberg hatte man keine andere Wahl, 
als die Kraft dem Kunstgezeug zu entlehnen. Dies hinsichtlich der Luftkc!>mpression. 

Die hier fast ausschliesslich angewendete Bohrmaschine ist Schumann's, welche 
sich, einige kleine Ungelegenheiten abgerechnet, sehr zweckmässig erwiessen hat, 
hinreichend praktisch trotz ihrer vielen beweglichen Theile, und so haltbar, als 
man von einer Maschine begehren kann, welche bei einer Geschwindigkeit von 300 
Schläge'n in der Minute viel auszustehen hat, namentlich da sie beständig!in_Gang 
sein muss. 

Da sich die von Freiberg einverschriebene Maschine zweckmässig erwiese, so 
wurden in der mechan : Werkstätte zu Christinehamn 3 gleiche bestellt, welche 
nun am Persberg fortfahrend in Betrieb sind, jedoch nur an einem Punkt,lnemlich 
im Prinz-Oskar-fredriks-Stollen. Die Veranlassung wesshalb man 3 Maschinen 
zu der ursprünglich importirten bestellt hat, ist das Bedürfniss, während die eine 
Maschine arbeitet, eine zweite aufstellen zu können ; ausserdem muss man noch 
eine in Reserve haben, für den Fall dass einzelne Theile Reparatur bedürfen soll-
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tel. Man fand auch sofort, oder nach den ersten Betriebswochen, dasa ma.n, um 

einen ordentlichen Gang beim Ortsbetrieb zu erzielen, ohne Unterbrechungen durch 

Maaohioenreparaturen ständig fortarbeiten müsae. Die Stollenarbeit wird nun Tag 

und Nacht' von 5 Arbeitern in 2 zwölfstündigen Schichten betrieben, wobei zwei 

Mann in j�der Schicht die Maschinen warten, während der 3te mit Bohreraus
aomicden, Aufstellen der Muschinen, Wegthun der Löcher sowie der Leitung und 

Beaufsichtigung des Ganzen hilft. Wenn die Maschine in Gang ist, so beaufsichtigt 
sie der eine Arbeiter, während der andere die Aufstellung der 2ten Maschine vor
bereitet, oder vor Hand leichtere Löcher bohrt. Schwerere Löcher, d. s. auf

wärtsgerichtete (s. g. Trockenlöcher), muss die Maschine bohren. 
Duroh diese Anordnung und die Einführung von Geding nach abgebohrter 

Lochtiefe ist man während der letzten Monate zu sehr befriedigenden Resultaten ' 1 
gekommen, welche anzudeuten scheinen, dass man mit gleichem Personal durch 
Maschinenbohren wenigstens zweimal so viel als durch Handarbeit verrichten, und 
diese Arbeit wenigstens 25 p. Ct. billiger 'erzielen könne, als auf alte Weise. Dies 
sind die Ziffern zu denen man nun schon nach den ersten Monaten ordentlichen 
Betriebes gekommen ist, wesshalb es unzweifelhaft erscheint, dass man künftig noch 
vortheilhaftere Resultate erzielen wird. Ich will nun diese Versuche etwas mehr 
im Detail betrachten. 

Die ersten Monate nach Einführung des Maschinenbohrens wurdeu verwendet, 

um die Arbeiter au Behandlung der Maschine, ihr Zerlegen, Reinigen, und in 
kleineren Reparaturen zu üben. Es war also natürlich, dass man während dieser 
Zeit nur geringen Effekt erreichen konnte, namentlich weil die Arbeiter selbst an 
Erzielung eines praktischen Resultates durch das Maschinenbohren zweifelten. In 
demselben Maasse als sie sich an das Maschinenbohren gewöhnten, verschwanden 
dieee Zweifel, und ich · beschloss, um ununterbrochenen Gang der Arbeit zu erzie
len, mehre Maschinen zu bestellen, w�lche erst gegen Ende des vorigen Jahres 
fertig wurden, wesshalb man sagen kann, dass die Versuche eigentlich nur unter 
Deoember vorigen Jahres und während der ersten Monate dieses Jahres mit Eifer 
fortgeben konnten. Di� Bohrmaschine a�beitet in einer sehr schwer gewinnbaren 
Ber1art., be1tehend aus s. 1- "Grönskarn" ,  oder einer feinkörnigen fast dichten 
Mischung aus Malakolith, Granat und mitunter etwas Eisenerz. Die Handarbeit 
in diesem Stollen musste 1863 wegen zu grosser Betriebskosten abgebrochen werden, welohe1 leicht daraus zu ersehen ist, dass 2 von den geschickteren 
Hiueren dee Feldes pr. Monat den Stollen nur 1 1/2 Fuss weiterbringen konnten• entaprec�end ungefähr 1/a der Auff11.hrung in gewöhnlichem Gebirge. Deshalb 
wurde die Arbeit ln Abwartung des Maschinenbohrens eingestellt. Und mann kann upn, da� d�eae1 �bwe

.
r gewinnbare Gebirge den Probil'stein abgegeben hat, auf 

welchem die faughcbke1t der Bohrmaschinen sich zeigen konnte. Und sie haben UDMn Erwartungen nicht ptäuscbt. 
Von dem H l - 3 1. Dec. (12 Tage) wurden in diesem Gebirge 493/4 Ellen gebuh� oder 4,62 tlghch ; von dem 2-21 J811. (20 Toge) 99 1;, Ellen oder 5,B• 

&ltlicb ; von dem i3-i8 Jan. (6 Tage) 35,26 Ellen oder 6,2 1  täglich. 
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Zu der Zeit brach man das Ma�chinenbohren nb, und hetr,ieb dla Ai·beit 

mit 4 <ler ge�chicktesten A rbeiter, Wl'lche in 6 Tagen 40 '/� Ellen bohrt en oilL•r 
6,7 5 füglich ; hiezu ist jedoch a11zumerken, das sie sich wiihrend dieser Zl'it

1 
mehr 

anstrengten, als sie for die Dauer hiitten ertragen könnt1n, wesshu l b  mim auch 
annehmen da1·r, <lass sie wiihrend dieser 6 Tage 25 bis 50 % mehr lei:-iteten,  als 
sie unter gewöhnlichen Verhältnissen gleistet haben würden. Sie erziel ten auch 
dabei <lenselben Effekt als die .Maschinenbohrer;  das Handbohren aber w1ll'd� 
wie sich bald zeigte, theuerer. 

In dt!r folgenden Woche als man wieder zu den Maschinen p:riff, wurden 48 
Ilohrrl len oder 7, 1 7  tiiglich niedergebracht, mithin mehr als die Handarbeiter 
gl'leistet hatten ; die darauf folgende Woche 46 1/4 Ellen oder 7,7 1  täglich ; sorla nn 58 1/2 
Ellen oder 9,75 tägl ich , und von dem 1 bis 18 Mürz wurden 1 57,75 El len i 1 8  
Tagen gebohrt, oder l:l,'i6 Ellen täglich von 4 Mann *). Während der letzten 
Wochen hatten die Maschinenbohrer Akkord, 11emlich 1 Rdr pr. Elle Bohrnus„ 
schlag. Das F'äustelbohren kostete ohne Materialien 1 ,37 pr Elle, mithin ergab 
das Maschi11en bohre1· eine Ersparni�s von 0,39 Rdr pr. Elle während d ieser Zeit �·). 

Das Ort wurde mit der Maschine 12 1/2 Fuss in 5 'h Wochen erlängt, · also 
2,2 1 Fuss pr. Woc e. 

Nach einer Prüfung die8er Ziffern wird man finden, da.�s das Maschinen· 
bohren in gewissen Fiillen eine Zukunft hnben mus;i, und wenn die Versuche 
fortfahrend dieselbe Progression im Effekt zeigen soll len wie bisher, so ist man 
völlig berechtigt, von der Methode gutes zu hoffen, namentlich an solchen Orten; 
wo ln'lll Wasserkraft für bil l igen Preis dü1poniren kann. 

Zu den hier erwähnten Versuchen ist ferner zu erinnern, dass wenn genug 
Luft fur 2 Bohrmaschinen vorhanden wäre, dasselbe Personal 2 in G11.ng befind
liche Maschinen warten, und also 2 mal so viel als nun ausrichten kön nte. 

Nach bisher gewonnener Erfahrung zeigt bich das Mascliineubohren aldo vor• 
theilhaft in folgenden Fül len : • , 

a., beim Ortsbetrieb, wo nicht viel Volk angelegt werden kann, sofern man 
die Arbeit zu forciren wünscht. 

b., bei .Firstenarbeit, wo das Fäustelbohren theuer wird. Die Vortheile be• 

stehen darinn : 
I ., Dau man billiger arbeitet als ausserdem ; im ,allgemei nen kann„ u1.an 

el'Warten, dass die Kosten für das Handbohren auf 75 bis 50 ftJ herab ge:oetd 

werden. 
2., Dass eine raschere Arheit bewirkt werden kann, welches namentlich beim 

Ortsbetrieb we�entliche Vortheile Lcreitet. 
Die Schwierigkdsten und U uanuehmlichkeiten des MaschinenbohreDB lind 

folgende : 
1., In weiten Verhauen ist die Aufstellung de1· Maschine schwierig; 

•) .Anm. de1 .Ueberzetzers : 5 Mann ? 

°'*) „ „ 11 : Obs ! ohae Ma1chiat>ukostl'D, Zia&eo uad Amortirung. 

21 
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!., Die kleinen Maschinenreparaturen; 

3., Die Luftleitung zu den und in die Gruben, und deren Schutz gegen 
Schüsse · 

4., 1 Die auf Aufstellung und Wegnehmen der Maschinen verwendete Arbeit 

ist völlig verloren ; 
5., Zur Darstellung der komprimirten Luft muss ein besonderer Luftgenerator 

angebracht und unterhalten werclen. 
Trotz dieser Schwierigkeiten wird doch aller Wahrscheinlichkeit nach das 

Maschinenbohren binnen kurzem das Handbohren heim Ortsbetrieb verdrängen, 

namentlich wenn harte Bergarten die Handarbeit vertheuern. „ 

Soweit Herr Sjö!}'l'en in den Wermländ'scben Annalen für 1 865. 
Bei der allgemeinen Zusammenkunft der Brukssocietät in Stockholm im Juni 

1865 machte Herr Sj�gren gleichfalls einige Mittheilungen ilber die mit Schu
mann'a Bohrmaschine im Oskar-Fredrik-Stollen gewonnenen Rernltate. Meinen 
nach Herr Sfö!}'l'ens Vortrag gemachten Notizen entnehmP ich : Das!'i im Februar 
1865, 4 Mann mit der Maschine bei 250 bis 300 Schlägen pr. Minute 9 1/2 Ellen 
täglichen Bohrausschlag und 0,47 Fuss Stollenauft'ahrung erzielten, während durch 
Handarbeit 2 Häuer täglich 6175 Ellen Bohrausschlag und monatlich 2 Fuss Orts
auft'ahrung bewirkten ; dies sind die Hauptresultate eint'r 65 tägigen Versuchs· 
periode. 

In Wermländska Bergsmanna-Föreningens Annaler 1866, 1 hättet, p. 6 sagt 
Herr Sjögren, nachdem er . einige der mit Bohrmaschinen im Ausland erzielten 
Resultate in Kürze erwähnt und den 8_atz aufgestellt hat, dass Maschinenbohren 
bei Ortsbetrieb nicht nur raschere sondern auch billigwe Arbeit leistet als Hand
arbeit, sofern man die erforderliche Wasserkraft nicht mit in Rechnung ziehe :  
"Aber u m  diesen- Vortheil zu erreichen, muss man bessere Maschinen anwenden 
als jene, die man im Ausland zu besitzen scheint, und es macht mir Vergnügen 
hier erwähnen zu können, dass seit der Zusammenkunft im vorigen Jahr, eine neue 
Bohrmaschinenkonstruktiou versucht worden ist, welche alle die Vortheile zu 
bieten scheint, die man vom Maschinenbohren erwarten kann. Ich kann eine 
Zeichnung der neuen Machine vorlegen, welche vom Baumeister Bwgström am 
Peraberg konstruirt worden ist. Die Erfindung -zeigt die Gemüthsart des Schwe
den, gerne seinen eigeneu Weg zu gehen und das praktische der Sache als stän

diges Ziel vor Augen zu haben. 
Von dieser Maschine sind 2 Exemplare während längerer Zeit am Persberg in 

Gebrauch gewesen, so dass man ihre praktische Tauglichkeit prüfen konnte ;  sie 
ist zum Theil nach denselben Prinzipien gebaut als &humann's aber bat vor 
letzterer 3 wesentliche Vorzüge, nemlich : 1., lässt sie sich leichter befestigen, und 
sitzt während des Bohrens besser befestigt gegen das Gebirge ; 2., giebt sie m�t 
dems

.
elben Luftdruck s�rkere Schläge ; 3., ist ihr Gewicht geringer, mithin die Maschi

ne leichter z� bandtbieren. - -
.
- - Schumann' a Maschine zeigte sich im Verlauf 

de11 Jahres nicht gut oder praktisch genug, wessbalb auch die Arbeiter mit der· 
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selben nicht zufrieden waren und oft genug vor Hand arbeiteten, wenn die M9-
schine keine gute Wirkung that. „ 

Obwohl in diesem letzteren Urtbeil des Herrn Sjögren und dem oben citirten vom 
Jahr 1865 . einige bedenkliche Widersprüche vorkommen, so habe ich doch beide 
Mittheilungen wiedergeben müssen, · da es nicht meine Aufgabe ist, auf Kosten 
des einen Erfinders zum Vortheil des a.n�eren zu plaidiren ; sondern im Gegentheil 
Bestrebungen, den einen Erfinder zum Nachtheil des . anderen herabzusetzen, nach 
Kräften entgegentreten muss. 

Bergström'a Bohrmaschine ist aus Schumann's hervorgegangen und besitzt 
vor letzterer einige entschiedene Vorzüge. Ehe Herr Bergström bei der unten zu 
beschreibenden Konstruktion stehen blieb, versuchte er doch mehre andere ; Zeich
nungen derselben sah ich bei Hr. Bergatröm, und erhielt gleichzeitig von ihm und 
seinen Söhnen alle gewünschten Erläuterungen. 

Die erste Maschine besass keine besondere Hülfsmaschine sondern die Um
steuerung erfolgte direkt von der Kolbenstange aus. Der Umsteuerungsmechanis
mus hatte durch seine Schieberstange mit Sperrklinken einige Ähnlichkeit mit dem 
auf PI. IV F'ig. 11 abgebildeten Haupt'schen. Der Steuerschieber aber war ein 
einfacher Muschelschieber ohne den Federmechanismus Haupt's. Die Cmsetzung 
des Bohrers geschah dadurch, dass eine auf der Kolbenstange (hinter dem Cylin
der) lose sitzende Scheibe mittelst eines Ausschnittes in der Periferie an einer 
hinten am Cylinder befe�tigten, um die Kobenstange herum gewundenen Spirale 
glitt. Neben der losen Scheibe sass fest auf der Kolbenstange eine mit Sperr
zähnen versehene Scheibe ; ein Schalthaken koppelte beide Sch'eiben. Reim Rück
gang des Kolbens folgte die feste Scheibe (also au.eh Kolbenstange und Bohrer) 
der durch . Gleitung an der Spiralstange gedrehten losen, der Bohrer wurde also 
gesetzt ; beim Ausschub des Kolbens nahm dµ.gegen die feste Scheibe (samt Kol
benstange u. s. w.) an der rückgängigen Drehung der losen nicht Theil, . so dass 
die Setzung nicht annulirt wurde. Diese Maschine war nur kurze Zeit in Gebrauch, 
und zeigte sich nicht zweckmässig. . 

Bergström. 
PI. VI. Fi1 

1 bi� •. 

Eine zweite projektirte Maschine war prinzipiell übereinstimmend mit &hwar:
kopff s Hammermaschine, konstruktiv aber von ihr verschieden. Sie kam nicht zur 
Ausfüh rung. 

Die auf PI. VI. Fig. 1 bis 3 nach den beim Commerce-Collegium deponirten 
Patentzeichnungen abgebildete Bergström'sche Bohrmaschine wurde den 4. Dec. 
1865 in Schweden patentirt. Die Patentbeschreibung findet sich in Post- och · 
Inrikes Tidoingar N:o 4 (B) 1866. In Berg- und Hüttenmännicher Zeitung 1866 
N:o 23 habe ich eine Beschreibung und Zeichnung "') derselben v.eröffentlic�t, 
welche beide in andere Journale und Einzelschriften übergegangen smd, z. B. 1Il 
The Miners Association etc. Truro 1867, p. 5 f. (dieser Abhandlung des Hn. Le 
Neve Foster, welcher Bergström's Maschine auch an Ort und Stelle studirt hat, sind 

*) Anm. Die!e Zeichnung wurde io Brg- u . .  Httom. Ztog ohne Veranlas1uog von 
meiner Seite all " Schumaoo's modificirte Bohrmaschine" rubricirt. 
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diff Figuren 1 5  und 16 Pl. IX entnommen) ; The EnJ?ineer, Sept 1867 p. �61: 

Enrrineering, Sept 20, 1 867 p. 261 ; u. a. Ueber erzielte Resultate finden sich 

An�nben in Wermländska Bergsmanna· Föreningens Annaler 1 866, 1 häftet, p. 3 
f; 1867 p. 5, samt in Jernkontorets Annaler 

.
*) 1 86�,

. 
6 H eft. p. 348. Ich habe 

Lergström's .Maschine sowohl auf d<'r Iudustneexposll lon zu Stockhol m 1 866 (at" 

beit�nd), als lj.Uf jener zu Paris · 1867 gesehen, und ihre Anwendung i n  Kran

grufvan am Persherg beobachtet. Ausser auf eigene Beobachtungen und die ci-. 

1 i rt en Quel len stützen sich die folgenden Mittheilungen wesen1 1ich noch auf gefäl
lige mündliche Aufschlüsse der Herren Bergström, Lindberg, Larsson und 
f\"yberg, sowie auf Auszüg.e aus den Akten und Rechnungen zu Persberg und 
La11gban. 

Konstruktion. Die Maschine ist mittelst zwei Ohren an der Stange T (F, l) au/gehangen, 

(in der Zeichnu ng nLio  in verkehrter Stellung dargestellt). Diese Stange ist vorne 

zugespitzt und trägt hinten ein Querstück mit. den beiden Schrauben U, mittelst 

· welcher sie gegen eine Spreitze gepresst werden kann; während die Spitze der 

St�nge gegen das Ge birge gestemmt ist. In die Stange ist ein Schraubengang 

geschuitten, welchen der zwischen den Ohren der Maschine liegende Muttermuff 

umfasst. Der Muttermuff trägt ein- konisches Zahnrad, welches in Eingriff mit 
dem an dem einem Ohr sitzenden, mit Kurbtll versehenen, Kegelrad W steht. 
Durch Drehung der l{urbel kann man also die Maschine auf der Stange vorwärts 
ode1· rückwiirts bewegen. (Gewöhnlich drehen jedoch während dPs Ganges der 
M11scbi11e die Arbeiter den Muff direkt 1dt der Hand, 110 dass das konische Vorge
lege entbehrlich wird.) 

In dem Bohrmaschinencylinder A bewegt sich der eingeschliffene Kolben ß 
111hne besondere Di chtung. Die Kolbenstange C ist hohl und nimmt den ellip
tischen oder 4-kantig prismatischen Stab S auf, so dass sie an seiner Drehung 
theilnehmen muss, und sich gleichwohl an ihm aus- und einschieben lässt. Die 
Drehstunge S durchdringt den hinteren Cylinderdeckel luftdicht, und trägt das 
22 zäluige Rad H, in welches die Schnecke Q greift. Diese Schnecke ist auf 
d�e Achse d�s Schwungrades P eingeschnitten. Das Schwungrad P erhält durch 
die., vorne mittelst des Querstückes .N verbundenen, Bläuelstangen O seihe rotir
ende Bewegung. Die hin- und hergehende Bewegung des Querstückes N vermittelt 
eine beaondero auf dem Cy l inder A liegende Hülfäma�chine F, F, welche auch 
den Stcuerechieber K des Hauptcylinders hin und herzieht 

. Die Bülf�maschine besteht aus den beiden, nach innen offenen, in einer Linie 
heirenden

_ 
Cyhndern �· F, in deren jedem sich ein Kolben G bewegt. Die beiden 

Kolben smd durcb die Stange H verbunden, welche die hin- und hergehende Be· 
wegung der Kolben dem Kreutzkopf N mittheilt. Zwischen den Kolben gleitet 

•) Anm. Ein Auszug aus dit>sem Aufsutz in Berg- und Büt.._ tn z 't „ I 86 7 P· 3" • · 1 
.„n . e1 un6 • o„, I•L von d•m· lwn Zeichnung bl'gleitet die ich &chon I 866 iu Ber • unti HttnDJ. Zei· 

lllull' rc r(JIJ'1·n 1 l icht huttc. g 



der Muschelsehieber K, welcher an der Bewegung: der Stnnge H erst dann tlleil
nimmt, wenn die Schraubenköpfe L an seine eine oder andere Seite 'stossen. 

Durch die Offnung D tritt komprimirle Luft in den Mu�chelschieber, und 
1Vird von ihrn durch die Kanäle E, E vor oder hinter den Treibekolben B geführt. 
Von diesen Kanilen aber zweigen die Seitenöffnungen 1, 1 hinter je einen der 
Kolben G aus. Hat der Schieber die in der Zeichnung angedeutete Stellung. so 
werden sowohl der Treibekolben als die St.euerkolben vorwärts gewor(en ; erst 
wenn der Treibekolben seinen Hub vollendet hat„ schliigt der Bund L an den 
Steuerschieber und es erfolgt Umsteuerung, nach welcher Treihekolben und Steuer
kolben rückwiirts laufen, ersterer doch voreilend. Durch diese Anordnung wird 
es möglich, dass der Hauptkolben unter vollem Luftzufluss seinen Hub vollendet, 
und hierin liegt ein Vorzug dieser Bohrmaschine vor 8Alderen, lmi welchen schon 
kurz vor Vollendung des Kolbenhuhes der Luftzutritt abgeschnitten wird. Die 
Luft aus ller Haupt- und Hülfsmaschine entweicht zu beiden Seiten des Steuer
schiebers direkt i ns Freie. 

Der Gang der Maschine lässt sieb (ausser durch Regulirung des Lnftzutrittes) 
dadurch regeln, dass man die Schiene M mehr oder weniger stark gegen den 
Steuerschieber presst. Bohrt mnn aufwiirts, so ist es vortheilhaft die Schiene 
hinten stärker als vorne anzupressen, umgekehrt beim Bohren abwärts gerichteter 
Löcher. Desshalb ist es am besten die Pressung der Schiene durch 2 isolirte 
Keile, einen an jedem Ende der Schiene, zu bewirlcen. Gegen Ausfallen schützt 
man diese Keile durch Schr�ubenmuttern an den schmäleren Bnden. Die PreM• 
ung der Schiene M direkt durch Schrauben zu bewirken, erwies sich nicht vor
theilhaft, weil die Schrauben losgerüttelt wurden. Die auf der Stockholmer Ex
position ausgestellte Maschine besass solche Pressschrauben, auf deren jede man 
ein kleines Zahnrädchen gekeilt hatte ; zwischen diesen Zahnrädchen, und mit 
beiden gleichzeitig in Eingriff, befa nd sich ein 3tes Zahnrädchen, durch dessett 
Drehung die  2 Pressschrauben gleichzeitig und gleichstArk,angezogen werden konn• 
ten. Es wurde schon erwähnt, wesshalb ein gleichstarker Druck auf beide En· 
den der Schiene M nicht in allen Fällen wünschenswerth ist. 

Die Uebertragung der Bewegung der Steuerkolben auf die Schwungradwelle 
und Drehstange S erhellt ohne weiteres. 

Die Befestigung des Bohrers in der Kolbenstange hat viele Schwierigkeiten 
bereitet. Als man versuchte mitten durch die (mit Ring verstärkte) H iilse am 
vorderen Ende der Kolbenstange und durch die eingelegte Bohrerstange einen 
Keil zu schlagen, brach die ßoh�erstange gerne an der Keilöffung ab ; später 
schob man einen Splint durch die Hülse bis in eine flache Vertiefung an der 
Bohrerstange, und suchte den aussen schief abgeschnittenen Splint durch einen 
lose übergelegten Ring festzuhalten, welcher Ring beim Ausschub des Kolbens durch 
seine Trägheit vorwärts getrieben wurde und so den Splint niederdrückte ; diea 
.,.ar unpraktisch ; mletzt blieb man bei der ursprünglichen Befestigungsweiae 
stehen : man durchbohrt die Hülse so, dass das L o eh nur wenig in die Bobrstanse 
gteift, 'und schlägt einen Splint hindurch. Allenfalls wird die Bohrstange kaum 
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merkbar konisch abgedreht und mit Bund versehen ; der Bnnd soll
. 

aber nicht die 

Stösse übertragen, sondern der auf dem Boden der Hülse aufliegende Bohrer

nacken. Lag der ßohrernacken nicht genau auf de� Bo�en
. 
der �ülse an, oder 

drehte man die Stange zu stark verjüngt ab, so keilte sie sich leicht so fest in 

die Kolbenstange, dass man sie ausbohren musste. Dasselbe t rat ein, als man 

versuchte, die Bohrstange ohne weiteres in die Kolbenstange zu schrauben. 

Cylinder und Schwungrad dieser Bohrmaschine bestehen aus Gusseisen, die 

Tragstange aus gewöhnlichem Stahl, die meisten übrigen Theile aus dem besten 

englischen Gusstahl. Geringe Masse und eine gewi�se Nachgiebigkeit der ocilli
f'endm Theile scheinen die letzteren vor dem verderblichen Eintluss der Stösse 

zu schützen. Die meisten Reparaturen kommen an den Lagern und Zapfen der 

oscillireoden und rotirengen Theile vor, und namentlich an der Hühe der Kol

benstange, welche den Bohrer aufnimmt. 
Das Gewicht der gesammten Maschine beträgt cca 130 Pfd i zwei Mann sind 

iur Aufstellung erforderlich. 
Berpström hat den Umsetzungsmechanismus Scht1mann's unverändert beibe· 

halten, ebenso zur Setzung und Umsteuerung die Applikatipn einer auf dem Hauptyc· 
linder liegenden Hülfsmaschine, welche sich jedoch durch ihre Konstruktion wesentlich 
voll Schumann'a unterscheidet. Bergatröm's H ülfsmaschine ist offenbar dem Umsteu
ernngsmechanismus an einer 1862 zu London ausgestellten (von Unger in Jernkon
torets Annaler 1862, 3 Heft. p. 280 beschriebenen und abgebildeten) Dampfmaschine 
Steele's nachgeahmt. Ferner umterscheidet sich Bergström's Maschine von Schu
mann's noch dadurch, dass mit Weglassu1Jg des Gleitrahmens die zum Vorwärts· 
schrauben der Maschine dienende Schraubenspindel gleichzeitig als Träger dient. 

Die Maschine entbehrt dadurch einer sicheren festen Leitung und arbeitet in 
der That mit sehr merkbarem Schleudern und Reculiren. Offenbar aber wird hier· 
durch weder ihre Arbeitsfähigkeit noch Dauerhaftigkeit beeinträchtigt, indem die 
Löcher etwas grösser a�sfallen als bei durchaus feststehender Maschine der Fall 
sein würde, so dass bei kleinen Lagenveränderungen Festklemmungen des Bohrers 
nicht so leicht eintreten können i ausserdem wird die Maschine durch ibre nicht 
zu starre Aufstellung einigermasse n  gelenk, nachgiebig gegen Stösse, und nicht so 
empfindlich für deren Wirkung. Der hauptsächlichste Vorzug der Bergström'-
11chen Masch�nen vor den Schumann'schen scheint mir in geringerem Gewicht, soli· 
derer Ausführung, gedrungenerer und einfacherer Konstruktion der ersteren zu 
liegen i sie sollten also billiger sein als letztere (sind in Wirklichkeit doch tbeu· 
e�·e�) �nd weniger Reparaturen bedürfen. Angaben über grössere Leistungs· 
iäh1gkeit . .  der Bergström'schen Maschinen kommen mir dagegen zum Thl nicht so 
unparthensch vor, als dass ihnen viele Aufmerksamkeit geschenkt werden könnte. 

N�ch pag .. 159 giebt Hr. SjiJJren den Luftdruck, unter welchem Sckumann's 
Ma·JChme arbeitete, zu 1 bis 1 1/2 Atm. ocler 15 bis 20 Pfd pr. Quadratzoll an. Da 
nun 

.
am Persberg Berpström's Mat.chine mit demselben Gebläse wie Schumann's 

arbeitete, und bei unverändertem Gang dieses Gebläses so müssen wir der Be• 
rechnung der Bergatröm'arhen Bohrmaschine auch denselb!ln Luftdruck zu Grullde 
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legen, wiewohl nach anderen Angaben die zum Betrieb dieser Bohrmaschinen er
forderliche Luftspan,nung mitunter nur 2/ 3 bis 3 / 4 Atm. betrug. 

Als Anzahl Schläge pr. Minute wird 200, 250, 300, 350, 450 angegeben ; ich 
selbst habe in Krangrufvan cca 300 gezählt, welche Zahl auch das ungefähre 
Mittel der vorstehenden Ziffern ausdrückt. 

Der Durchmesser der Treibekolbens ist 0,35 Fss, sein Hub cca 0,5 Fss ; 
Durchmesser der Kolbenstange 0, 1 6  Fss, der Steuerkolben 0,2 Fss ; Hub der letz
teren O,'i 5  Fss ; Dicke des Kolbens 0, 1 Fss ; lichte Länge der Luftfil.Uung im Trei
becylinder 0,67- 0, 1 = 0,5 7 Fss. Au� diesen Ziffern folgt Luftvolumen erforder
lich bei jedem Spiel : 
für die Treibemaschine { 0,352 + (0,35� -- 0, 1 62)) x 0,5 7  x 0,785 = 0,098 Kfss 

" " Steuermaschine 0,22 X 0, 785 X 0, 1 5  X 2 c= 0,009 " • 

in Summe 0,1 0 7 Kfss, welches Quantum hinsichtlich des Raumes der Kanäle etc. 
und hinsichtlich Undichtigkeiten doch wenigstens um 1/a zu vergrössern ist� so 
dass man 0, 1 43 oder in runder Zahl 0, 15 Kbfss Luft pr. Spiel rechnen darf. 

Mithin Luftverbrauch pr. Sekunde aoo �O O
, 1 5 = 0, 75 Kbfss. (Obs. I dass die zwej

cylindrige Gebläsemaschine bei 15 Zoll Durchmesser, 7 Fss Hub, 4 Spielen pr. 
Min. dies Luftquantum kaum noch zu liefern vermag). Setzen wir nun einen 
wirksamen Luftdruck von 1 1/1 Atm. voraus, so nimmt gesagtes Luftquantum unter 
atmosfärischer Spannung annäherend ein Volumen von l,69 Kbfäs ein, und kLn
sumirt zu seiner Zusammenpressung die mech. Arbeit *) 

L , = �::� ( (2·:�) 0,4 l J ) x 1,69 x 213fi,3 = 4844 Fsspfd = 811 5 PferdekräCte, 

Ist der Effekt des Gebläses 3/J, jener des oberschlägigen Wasserrades 3/1, so be
ansprucht mithin Be1·gström's Bohrmaschine unter den angegebenen Umständen 
8,1 5  X 3/ 3 X 1/a = 16,3 Naturpferdekräfte. Dieser Kraftbedarf ist.jedoch als Maxi
mum anzusehen ; unter gewöhnlichen Verhältnissen ist wohl Spielzahl und Luft
druck niedriger als hier angenommen, und der Kraftaufwand entsprechend ge
ringer.; 

Das Gewicht der armirten Kolbenstange kann im Mittel zu 15 Pfd angenom
men werden ; der Druck auf die hintere Kolbenfläche beträgt 0,352 X O, 785 X 

15 2136,3 X 1,25 = 257 Pfd, oder nach Abzug von 5 = 3 Pfd für Reibungen : 
254 Pfd. 

Die Beschleunigung, mit welcher sich der Kolben vorwärts bewegt ist p = ;554 x 33,04 = 559,5 Fss ; die Geschwindigkeit, mit welcher (bei vollem Ausschub) 

der Bohrer das Gestein trifft : v = V2 x 559,5 x 0,5) = V 559,5) = 23,65 Fss; die 
23, 652 X 15 

Arbeit, welche der aufstossende Bohrmeise} verrichten kann : L = 66 08 ' 

"') Anm. Siehe Weisba.chs Ingenieur p. 428. 
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lfl7 . FSRpfd; . mithin besitzt die Maschine die theoreti�M Arbeitsfähigkeit V-On 
800 x 127 40 II" ----=- = auern. 

/)O x 3116 *) · . •  
Rech.neo wir das a11s Malakolith und ·Granat etc. bestehende Gestem tm Oskar-

Fredriks-Stollen zur l :ten bis 2:ten Festigkeitsgruppe (p. 16 ), mit dem Zerdrück

ungsmodul 30000, nehmen wir den Schneidenwinkel des B
_
ohrmeisels zu

. 
70° an, 

den Frictionscoeffieienten zu 0,45 ; die mittlere Buhrlochwe1te zu 1 Dec1mal;1:01l1 

so beträgt die Eindringung des Bohrmeisels bei jedem Schlag : 

s =\/ 1 27 X 10  ) = VO Ul l\I:.!) = 0,09ß Zoll, und die vortheilhaf-
4 X 30000 X 1 X 1, H i  ' . (1 + (4 x o."9ß)) 11 n· . k teste Setzungszahl des Bohrers ist · n = 3 1 4  · = ,3. ie wir -. ' 4 X 0,U\16 · 

liehe ist 22, mithin der im bezeichneten Gestein, nach Abrechnung aller Aufent· 
0.0\lß x 300 l M" t hälte möglicherweise erzielbare Bohrausschlag 22 = 1 ,3 Zol p1· r nu e. 

Bergström hat Schumann's Schraubenspreitzen. gegen welche der hintere Theil 
der Bohrmaschinenstange geklemmt wird, beibehalten. Die Spreitzen (Fig. 16) 
bestehen aus 2 gegeneinander abgesteiften, durch Eisenringe zusammengehaltenen 
·Planken d, an dem einen Ende mit spitzigem Ebenschuh, an dem aud�ren mit 
Presschraube versehen. b stellt die Führung;istange der Bohrmaschine a vor, c 
die Press-schrauben. Fig. 15 zeigt eine Abänderung der Spreitze, welche soviel 
ich kenne, nicht zur Ausführung 'gekommen ist. Gegen die eigentliche Spreitze 
d sollte die Stange b, c verstemmt werden, gegen letztere die Führungsstange der 
Bahrmas.chine a. Da Bergstr<im's Bohrmaschinen hängen, so dürften mit diesen 
Spreitzenvorrichtungen Streiflöcher an der Firste nicht leicht herzustellen sein. 
Hr. Bergström theilte mir mit, dass er Bohrmaschinen in offenen weiten Strossen
b�nen 

.
an langen Stangen aufzustellen gedenke, welche letztere gleich Pendeln 

direkt im Bangenden, oder an vom Hangenden zum Liegenden geschlagenen Stem
peln aufgehangen, und mit dem unteren Ende gegen das Gebirge geschraubt wer
den sollten. Diese Stangen müssten sich natürlich verlängen und verkürzen lassen. 

Ur. Be1gström glaubte sogar, dass man seine Maschinen ohne feste Aufstel
tung mit den IIänden gegen das Gebirge richten und festhalten könne. Die Ma
schinen · sollten dabei durch im Dach befestigte Drahtseile oder durch einfache 
2,füssige Böcke getragen werden. Dieser Plan scheint jedoch wenig praktisch uud 
kaum ausführbar. 

1!��:r��g Bergström:s Bohrmaschine wurde nach Schumann's beim Betrieb des Oskar
ström'sche� Fredrilcs-stollens am· Persberg angewendet . nach Einstellung dieser Stollenarbeit 

Bohrmasch1- b · B · b d 
' · 

m.e ;  Resultate. eim etrie es e. g. Maschinenortes in Krangrufvan am Perslurg. ferner zur 
Auffahrung ?c� s. g. Bottenortes i n  Längbaneise-ngruhe ; vorübergehend in Bersbo
grube zu .Atvzdaberg. In neuester Zeit ist weuicrsteris eine Bergstrüm'sche Ma-
schine nach Irland requitirt worden. 

0 · 
*) Anm. Siehe pag. 1 5. 



Elne Maschine kostete früher 450 Rdr, später 400, g�genwärtig BllO Rdr; 
selbst der letzterwähn,te Preis erscheint jedoch zu hoch in Vergleich mit jenem 
der Schumann'schen (Tab. zu pag. 155). Mit aller Sorgf::i.lt ,werden Bergström's 
Maschinen zu. Lesjöfors angefertigt. 

Zum Betrieb der Bergsfröm'schen Bohrmaschine im Oskars-Fredriks-Stollen Am ,Pereberg, 
wendete man dieselbe Gebläsemaschine an, welche schon p. 158 in Kürze skizzirt 
wurde. Die eiserne Röhrentour hatte 3,33 Zoll lichten Durchmesser und anfänglich 
cca 60 bis 70 famnar {a 6 Fss) Länge. Die einzelnen etwa 9 Fuss langen Röhren griffen. 
inn.erhalb der Flantschen wenig in einander, und waren durch eingelegte ringförmige 
Lederscheiben abgedichtet. Auch hat man Dichtung durch Eisenkitt versucht. 

Die Verbindung zwischen der eisern�n Röhrleitung und der Bohrmaschine 
wurde durch eine etwa 30 Fss lange, 2,5 Zoll weite, 0, 1 6  Zoll starke Kautschuk� 
schlange hergestellt. Man hat auch versucht, anstatt derselben (vom Ba,umeister 
Bergström inventirte) . Schlangen aus getheertem Segeltuch mit innerer und aüs
serer spiralförmiger Stahldrahtbekleidung anzuwenden , aber. ohne erwünschten 
Etfolg. 

Die Gebläsemaschine kostete cca 1800 Rdr ;  die permanente Luftleitung pr. 
Fus� 2 Rdr ohne, cca 2,40 Rdr mit Fracht für die Röhren ; die bewegliche Luft� 
leitung 4 bis 5,5 Rdr pr. Fuss. Diese Preise einbegreifen nicht Aufstellungs- und 
Montirungskosten. Ueber letztere konnte ich nicht Aufschluss erhalten, weil sie 
in verschiedene allgemeine Bau- und Diverse-kosten-Conti eingeführt seien. Nach 
einer summarischen Schätzung des Baumeisters dürfte die Luftkompressionsanlage 
mit Röhrentour überhaupt cca 4000 bis 5000 Rdr gekostet haben . 

Der Verbrauch an Bohrmaschinen betrug am Persberg überhaupt : 1 Schu
mann'scke ! von Freiberg, 3 dtto von Cliristinehamn (siehe pag. 160) samt 5 Berg
ström'sche, von welchen letzteren gegenwärtig mitunter noch 1 in Krangrufvan 
arbeitet. Die Anschaffung der Bohrmaschinen dürfte mithin cca 8 x 400 = 3200 
Rdr gekostet haben, die gesamte Bohrmaschinenanlage 7000 bis 8000 Rdr. 

Der Oskar-Fredriks-stollen wurde bereits 1856 wenige Fuss über dem Niveau 
des Seees Yngm begonnen, und in westöstlicher Richtung nach Storgrufvan hin 
getrieben ; man scheint mit dem Stollen, welcher nur geringe Teufe einbringen kann, 
hauptsächlichst querschlägige Untersuchung des Feldes b�zweckt zu haben. Anfänglich 
hielt man in mit Chlorit impregnirter Hälleflinta ; als . aber ein sehr schwer ge
winnbares, hauptsächlich aus einer dichten Mischung von .Malakolith und Granat 
mit einzelnen Eisenerzparthieen bestehendes Ganggestein (s. g. " Grönskarn" ) an· 
gehauen wurde, stellte man 1863 den Stollen betrieb ein (Siehe p. 161  u. The Miners 
association etc. p. 8). Hierbei ist anzumerken, dass am Persberg Ortsbetrieb . so 
untergeordnet vorkommt, dass die Arbeiter nur ungeschickte Stollenhaüer se�n können. 

1864· begann man Schumarm's Maschinen anzuwenden. Zu welcher Zeit Berg· 
ström's Maschinen in ausschliesslichen Gebrauch kamen, kann ich nicht genau sa� 
gen. Herr Le · Neve Foster (The Miners association etc. p. 8) giebt Bohrmaschi
nenresultate an vom März 1865 ab aber Eergström's Patent datirt vom 4 Dec. ' � 
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lBS5. Jedenfalls .war aber im Sommer 186lt Btr�Htröm's Maschine in Anwe_ndO,ng, 
wenn vielleicht auch abwechselend mit Schumann s. 1868 wurde der Betneb des 
Oskar-Fredriks-Sto llens eingestellt. 

Dieser Stollen hatte nach verschiedenen Angaben des Hn. Sjögren 8 FB& Weita 
und 8 .bis 10 Fss Höhe. 

Die daselbst mit Bergström's Bohrmaschinen erzielten Resultate will ich nach 
verschiedenen vorliegenden Quellen mittbeilen; mögliche Widersprüche in den ver
schiedenen Angaben fallen nicht mir zur Last. 

Nach Hr. Sjögren (Wermländska Bergsmannaföreningens Annaler, 1866, 1 häf
tet, p. 6 f.) fuhr man mittelst "Bohrmaschinen" vom März 1 865 bis dahin 1866 

ei.ne Länge yon 113 I<'uss auf (10 F'll Höhe, 8 Fes Weite) ; dies war mehr als 
durch Handarbeit hätte erzielt werden können, indem ueine alte Erfahrung sagt, 

dass bei gewöhnlicher Höhe und Weite und in gewöhnlichen Bergarten ein A:t
beiter jährlich 30 bis 36 Fuss erlängen kann ; nun waren _die Dimensionen zwei
mal so gross, und das Gestein wenigstens zweimal so fest. 

Die Resultate sind nicht so glänzende, als ich (Hr. Sjögren) während der 
letzten Zeit durch Schumann's Maschine zu . erreichen gehofft hatte (die Berg

str§m'sch�n. Maschinen sind nur kurze Zeit im Gebrauch gewesen). Die im Jahr 
dur�h Maschine abgebohrte Lochtiefe beträgt 2043 Ellen, oder 525 pr. Mann, d. i. 
etwas mehr, als man i.n festem Gestein durch Handarbeit erreichen kann.„ 

In der letzten Zeit wurde in Längengeding gearbeitet ;  die Arbeiter erhielten 
35 Rdr pr. Fss, wobei sie alle Materialien u. s. w. bekosten mussten. Wahr
scheinlich kann dies Gedinge bald auf 30 ja 25 Rdr herabgesetzt werden. "Die 
Dimensionen des Stollens sind zu 4 Ellen Höhe und Weite bestimmt, gewöhnlich 
aber grösser." Der anfängliche Widerwillen der Arbeiter gegen M:aschinenbohren 
legte sich allmählig. 

N.achdem durch Schichtlohnarbeit einige U ebung in der Behandlung der B�hr
maschmen gewonnen worden war, erhielten die Arbeiter Akkord, neml. 1 Rdr pr. 
Elle Bohrausschlag. In 24 Stunden konnten unter günstigen Verhältnissen 12 
�llen 

.�
bgebohrt . werden. Endlich wurde Längengeding, nemlich 30 Rdr pr. Fuss 

emgefubrt,_ womit die Arbeiter · bei Faüstelbohren nicht ausgekommen sein wür-den "H' · d · ·. · · 
.1erau� wir deutlich, dass mcht nur mechanische Kraft und Maschinen ::�derhcb smd, wenn dass Maschinenbohren mit ökonomischem Gewinn ausg�

werd�n s�ll, sondern man muss auch einen williaen gut eingeübten Arbei-
terstamm dispo k" H ' 

'1:> M 
hin ?1ren onnen. ieraus ist die Ursache erklärlich, warum das a-sc ;��ohren m De.utschland un?ünstige ökonomische Resultate gab ; etc." . 

t F � Ko�ten für das Mascbmenbohren, welche natürlicherweise den wichtig· 
8 en 

In
a tor b��en, kann ich (Hr. Sjögren) noch nicht nach Buch angeben." 

•Mit 
4 :erm�andska bergsmannaförenings annaler, 1867, p. 5 sagt Herr Sfögren: 

pariren d
�hr�aue� und einem Schmied zum Ausschmieden der Bohrer und Re

erlängt. �a ;�:h:��e 
w:de de� Stollen unter dem Arbeitsjahr 1866 : 131,53 F?ss 

jeder Bohrhäuer 7 01 K
� d 

d
W ei

d
te des S�olle� 8 Fss beträgt, so gewann täghC� ' ss 0 er, en Schmied emgerechnet, jeder Arbeiter 5,61 Kfss 1 
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welches Resultat in deJQ ausserordentlich festen anstehenden Gestein als sehr be
friedigend anzusehen ist.„ 

Herr Le Neve Foster theilte in The annual meeting of The Miners Associa
tion of C.ornwallis and Devonshire held at Falmouth, 26 August 1867, mit (p. 8 f. 
des Berichtes) : Der Stollen ist 9 Fss hoch, 8 Fss weit ; der fathom kostet jetzt 
� 10, alle kleinen Maschim�nreparaturen und Kosten einbegriffen, mit Ausnahme 
der Zinsen for das Anlagekapital und der AusgQ.ben für grössere Reparaturen. 
Die Belegschaft besteht aus 5 Mann, zwei in der Tageschicht, 2 in der Nacht
schicht, samt einem Schmied. Vom März 1865 bis zum März 1866 wurden täg
lich 4 Zoll, oder monatlich 9 Fss aufgefahren. Früher waren pr. Längenfuss des 
Stollens 44 Fss Löcher abzubohren, später und als die Arbeiter sich an den Ma
schinenbetrieb gewöhnt hatten, nur 30,5 Fss. Bergmeister Sj_ögi·en berechnet, dass 
man mit einer Maschine 1 Fss täglich auffahren kann, und im allgemeinen durch 
Maschinenarbeit zweimal so rasch als durch Handarbeit vorwärts kommt, mit ei
ner Geldersparniss v.on 20 bis 25 p. Ct. :Nitroglycerin war Sprengmittel, aber 
a4ch bei Anwendung von Pulver "würde" grosse Zeit- und Geldersparniss resul
tiren. Alle in der Schicht gebohrten Löcher wurden auf einmal weggethan, 8, 9 
bis 10 Löcher von etwa 2 Fss Tiefe und l 1/8 (Duodecimal) zoll Durchmesser. Zu 
einem 2-füssigen Loch wurden 10 bis 12  Bohrer verschlagen, beim Handbohren 
ungetähr 5 mal so . viele. Zwei Maschinen sind erforderlich, die eine in Arbeit, 
d•e andre i.Q Reserve. 

Herr Dvfva tbeilt in Jernkontorets Annaler 1866, 6 Heft. p. 348 f. mit, dass ein 
Längenfuss Stollen bei Faüstelbohren 50,4 Rdr, bei Maschinenbohren dagegen 39,4 
Rcir kostete. Letztere Summe begreift aber nicht Verzinsung und Amortirung des 
Anlagekapitales, wahrscheinlich auch nicht grössere Reparaturkosten. Pr. Woche 
wurden ·durch 2 Arbeiter in der Schicht im Mittel 64,5 Fuss abgebohrt, durch die 
�1aschine dagegen 130 Fuss, so dass letztere bei dieser Stollenarbeit so viel als 
4 Arbeiter leistete. *) 

Herr Dufva führt noch an : ''Bei einem Probebohrem in gleichem Gestein 
bohrte Schumann's Maschine 1,75. Fuss in 85 Minuten, Bergström's 2 Fss in 35 
Minuten. Im. Mittel bohrte Schumann's Maschine pr. Arbeitstag 15 und Berg
ström's 22 Fuss." Die erstangeführten Ziffern sind nicht ausreichend, um die 
Leistungsfähigkeit beider Maschinen vergleichen zu können. Ich habe gesehen, 
dasa Eergström'.s Maschine in Krangrufvan 'zu 2,8 Zoll Bohrausschlag in Hälle
fiinta, 26 Minute.n brauchte (Aufstellungszeit abgerechnet), es kann mir aber nicht 
einfal len, nach dieser Einzelobservation den W erth der Maschine beurtheilen zu 
wollen. Aber auch nach den angeführten Mittelleistungen lässte sich nicht ohne 
weiteres. der Wer.th beider Maschinen vergleichen, indem Bergström's mehr kom-

*) Anm. Hierzu ist aber aazumerke�, dass .bei cle� Maschinenarbeit tä.glfoh 5 Mann, 
bei der Handarbeit hingegen nur 4 beschäftigt waren, dass mithin 1 Mann durch Fäustel
bobren 1 6,1 Fss, durch Masch inenbohrea 2.6,0 Fss, oder nur 1,6 mnl mehr leistete. Mit 

ßr:l•umann's. Maschi11e erreichte map ztt. F11ewer.Q ein bessert•s Resultat (Sir.he peg. 1 53). 
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primirto Luft oder Ifraft beansprucht als Sckumann's, und desshalb unter sonst glei

chen Verhältnissen mehr leisteu m11ss. Man behauptete am Persberg, dass Schumann'a 
Maschine nicht him eichend kräftige Schläge führe, sondern den Bohrer nur rasch 

hin und her oscilliren lasse wobei er das Gestein oft kaum berühre. Dies deutet 

darauf hin, dass man die Maschine entweder zu rasch hat laufen lassen, oder 

auch dass man sie nicht gehörig nachgeschraubt hat ; in beiden Fällen musste 

der 
1
Effekt gering ausfallen. Der Vorzug der Bergström'schen Maschine scheint 

mir weniger in grösserer Leistungsfähigkeit, als in einfacherer und soliderer Kon

struktion zu liegen, auch in dem Umstand, dass man bei eintreffenden Klemmung

en durch Drehen des Schwungrades mit Leichtigkeit die Bewegungsrichtung der 

Maschine umwenden kann. Herr Dufva erwähnt noch, dass der Luftüberdruck 

im allgemeinen % Atm. war, dass die Maschine aber auch 1 Atm. und mehr 
vertragen könne. · 

Die nun mitgetheilten Resultate lassen den praktischen Werth der Bergström'schen 
Maschinen nicht exakt beurtheilen, .indem Angaben über K osten der Luftkompres
sionsanlage , über Maschinenkosten und Reparaturkosten mangeln. Dass naeh 
Abzug dieser Posten die Maschinenarbeit billiger wurde als die Handarbeit, scheint 
jedoch erwiesen, ist aber ein Faktum von sehr lokalem Werth, indem ausseror
dentliche Festigkeit des Gesteines und die den Persberger Arbeitern ungewohnte 
Ortsarbeit so hohe Gedingpreise zu Folge hatten (diese sollen bis zu 65 Rdr pr. 
Fuss gestiegen sein), dass - auch eine mittelmässige Bohrmaschine deren Herab· 
eetzung zu Folge haben musste - woraus aber keineswegs Verminderung der 
Gesamtkosten unmittelbar folgt. 

Nachdem der lletrieb des Oskar-Fredriks-Stollen eingestellt worden war, wurde 
die Luftkompressionsanlage abgebrochen und in Krangrvfvan wieder aufgestellt. 
Die Luftpumpe steht daselbst ungefähr 400 Fuss unter Tage, und wird von einer 
besonderen, von dem Kunstgestänge abgezweigten Stange gezogen. Sie ist mit der 
Kunst ununterbrochen in Gang, auch wenn d.ie Bohrmaschinenarbeit ruht. Lokale 
Verhältnisse machten AufsteHung der Luftpumpe und Anbringen der cca 300 lang· 
en Röhrentour schwierig und theuer. Da aber die betrefft Kosten mit jenen für 
andere gleichzeitige llauten zusammengeschlagen worden sind so konnte ich keine 
apeciellen Angaben über dieselben erhalten. 

' 

, 
Man wendete die Bohrmaschine in Kranqrufvan zum Betrieb des in cca 500 

F ss Teu�e angesetzten s. g. ltfascliinenortes an, namentlich so lange man mit dem· 
s�lben m featen Gangarten (Malakolith, Granat, Hornblende) und Magneteisenerz 
�ielt. Nachd�m man aber splittrige, stark verklüftete Hälleßinta angefahren hat, 
ist daselbst die Maschinenarbeit nur noch ausnahmsweise in Gebrauch. d ��asl Ort

h
�on " Fss Höhe, 8 Fss Weite war mit täglich 4 Mann belegt (2 in 

er "ac 1 tsc 1cht 2 in d T h' h ) . f 
d D 

' . er agesc ic t , welchen zeitweilig H ülfe zum Auslau en 
er 

i
rge

. 
gegeben �ird. Den Arbeitern sind 2 Bohrmaschinen zur Disposition 

J,�.
ste

to
� �nc �vo1

h
1 .ist Reservemaschine), so dass sie nach eigenem Ermessen mit 

au
t
s 

I
{ or asc mo bohren können. Die Grubenverwaltung trug nicht nur die 

en en osten für Luftkompre · d B .... ssions- un ohrmaschinenanlage, sondern anfangs 
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auch Bohrmaschineoreparaturkosten. Da letztere aber sehr wuchsen, so bekam 
die Belegschaft mit bessc:re"m Gedinge die Verpflichtung, zur Hälfte an den täglichen 
kleineren Reparaturkosten theilzunehmcn. Die Grubenverwaltung stellt ferner 
Gezäh, dessen Ausschmieden aber der Belegschaft obliegt Desshalb kommt in 
der folgenden Kostenübersicht, welche ich der Güte des Hn. Disponenten Lind
berg verdanke, kein Posten für Stahl und G�zähe vor, wohl aber ein solcher 
für Kohlen zum Gezähausschmieden. Während des Winters 1868-1869 hatte man in 
5 Monaten das Ort 44 ,5

. Fss erlängt, �nd angeblich 892 Ellen abgebohrt ; letztere 
Ziffer be1•uht doch ausschliesslich auf nicht kontrollirter Angabe der Arbeiter. Ein 
wie grosser Theil dieses Bohrausschlages durch Maschinenarbeit erzielt worden, 
konnte nicht angegeQen werden. Die Arbeiter sagten, dass sie an manchen Ta
gen 5 Löcher von höchstens 6 Ellen Tiefe mit de1· Maschine hergestellt hätten. 

Das Gedinge filr einen aufgefahrenen Fuss Stollen war 30 Rdr ; ausserdem wur
den für Weglau(en der Berge, gleichfalls pr. Streckfuss Stollenauffahrung 0,5 bis 
0,6 Rdr bezahlt. Die Kosten für 44 1/2 Fss Stollen vertbeilten sich folgendermaassen : 
Arbeitslöhne „ ... „ „ „ „ „ „ „ „ . „ „ . „ „ „ . „ . „  „„„„.„.„„„.„„„ „„. „.„ „„„„„ Rdr 1056, 1 4  = 79,1 .% 
Materialien, nemlich : Pulver und Dynamit Rdr 222, 70  

· 
ZündsQhnur . „ „ . „ „ „„„„„„„. „ 22,8 1 
Baumöl zum Schmieren.„„ „ 10,40 
Kohle (0, 75 Rdr pr. Tonne) „ 12,26 
Öl etc. (von der Gruben-

verwaltung) . „ „ „ „ „ „ „ . . . . .  „ 10,70 Rdr 278 86 - ·  20 9 � 1 -- ' ,v 

Summa Rdr 1335,oo = 100,oo ,% 
Hiezu kommen noch Gezähekosten und 7,50 Rdr für kleinere llohrmnschineu-· 

reparaturcn, wovon die Hälfte von der Belegschaft, die andere Hälfte von der 
Grubenverwaltung getragen wurden. 

Letztere ausserordentlich niedrige Ziffer scheint anzudeuten, dass ln der frag
lichen Periode Mascliiuenbohren nicht anhaltend zur Anwendung gekommen ist. 
Da nach p. 4 beim Persberger Bergbau im allgemeinen auf Arl;>eitslöhne 64,4 % der 
Gewinnungskosten entfallen, im vorliegenden Fall aber 791 1 % oder 14, 7 mehr, so scheint 
der Nutzen der Bohrmaschinen sehr zweifelhaft, selbst wenn man berücksichtigt, 
dass die letztere Procentziffer bei Einrechnung der Gl'ühekosten etwas niedriger 
wird, sowie dass die Arbeitslöhne bei OrtslJetrieb einen grösseren Theil der Ge
samt-kosten ausmachen, als bei Strossenbau. 

Im Maj 1869, als ich Persberg zuletzt besuchte, war das Maschinenbohren 
in Krangrufvan als regelmässige Arbeitsmethode nicht mehr im Gang. Man hielt 
in ziemlich leicht gebohrter Hälleßinta, und das Gedinge sollte herabgesetzt wer
den. Man kam mit Fäustelbohren ebenso rasch vorwärts als mit Maschinenbohren, 
welches letztere durch zahlreiche Gesteinsklüfte sehr erschwert wurde. Der 
Bohrer klemmte sich fest, �nd mit der Maschine angefangene Löcher mussten dann 
oft vor Hand fertig gebohrt werden. Festklemmung1m würde man hier ebensowohl 
w�e am Mt. Cenis und zu Moresnet durch Kreutzmeisel oder Z-förmige Bohrer
achneiden haben überwinden können i die hauptsächlichste Veranlassung zur Ue-
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��r!f�pupi der M��chinenarb�it dür!te dah�r am �ic4tig,;teu in . verminderter. q�� 
s�eiDsfestigkeit zu . suc�en sem. Die Arbeiter erzahltoo, dass sie dann und wami 
ridbh 'eiq�elne �o� Hand schwerer abzubohrende Löcher an weniger verklüfte�� 
P!Jn�ten mit der Maschine herstellten. Ich wchnte dem Ve�suche bei, in J(ra'l� 

grufvans' Maschinenort ein Loch durch die Maschine herzustellen. Der Ständer wa� 
bei unserer Ankunft schon in richtiger Lage befestigt ; zum Aufstellen der Maschin,Et 
brauc�ten 2 Arbeiter 7 Minuten, zum Abbohren Yon 2,8 Zoll 2G Minuten. Währeq� 

' dieser feit mussten 2 Bohrere eipgewechselt werden; das Loch konnte wegen ständiger 
Kl�mmungen nicht fertig gebracht werden. Man gab an, dass bei günstiger Arbei� 
die Aufstellung 1/J, das Abbohren 2h der zur Herstellung eines Loches eriord.er� 
lic�en Z,eit beanspruche. Ein Mann dirigirte die Maschine, der andere war mit 
Wassereinspritzung (mittelst Handspritze), Reguliruug de1:1 Luftzuflusses und Hand� 
l11�g��diensten beschäftigt. Mit der · Luft trat so viel Wasser in die Maschine, 
d�ss �etztere während des Giwges in einen Sprühregen eingehüllt war, welcher 
besondere Wassereinspritzung in das Bohrloch fast unnöthig "erscheinen liess. 
öischmie:rung der l\faschinentheile dürfte unter solchen Verhältnissen illusorich wer
den. Ich zählte 300 

' Schläge pr Minute ; die Maschine gieng aber offenbar rojt 

sehr veränderlicher Geschwindig�eit. 
Es schien mir au:ffallig, das.s mitunter mehre Minuten lang die Hülfsmaschine 

in voller Wirksamkeit war und dep Bohrer drehte, während letzterer ohne hin und 
hergehende Bewegung gegen das Gestein gedrückt blieb. Vielleicht entwich Luft 
durch di� Stopfung des vorderen Cylinderdeckels. Der Luftüberdl"Uck war angeb-
lich % bis 1 Atm; 

' ·  , 
Zu Llngban. Auf diese Beobachtung eines einzelnen ungünstigen Versuches will ich keines-

wegs ein Urtheil über die B�auchbarkeit der Be1:Jström'schen Maschine im all
gemeinen gründen. 

In der Eisengrube �u Langban wendete man vom 14 März bis Mitte December 
18.67 Bergatröm'.v Bohrmaschine beim Betrieb des s .

. 
g. Bottenortea au-, welche.s 

in_ 508, 75 Fss Teufe vom Tiefsten des Collegii schachtes �ntcr Storgrufvan ge
�r1:e�en wird, urn den in oberen Teufen abgebauten dann aber verlorenen Cecilia-

- erzfa'l a,uszurichten. Das Ort hatte 8 Fss Höhe und Weite · in neuerer Zeit sind 
�ieJei Dimensionen· jedoch reducirt worden. Anfangs war d

'
ass Gestein k�ystal

h�i:scb�r Kalk, mit al lerhand Gangmineralien (Silikaten) und Eisenerz vermischt. 
Bi�rauf . folgte reiner grauweisscr krystallinischer Kalk, in welchem als Seltei�
hei.t gediegen �lei vorgekommen ist ; im Maj 1 8 69 hielt man 362 Fss vom Collegh-
schacht in d k l ' t  II 1 · 

· . · . , un ,e em m1 a er e1 Gang,nten durchwachsenem Kalk. 
?10 Maschin�narbeit begann nahe dem Schacht iu kalkigem Ganggestein, wurde �ber
_
m �em reinem Kalk übergebcu, weil daselbst Fäustelbohren raschere und billigere 

. �Win�ung zuliess. Als ich im Maj 1869 Längbansgrufva zuletzt besuchte, ha�te 
��� d�e gesa�mte Bohrmaschinenanlage wieder entfernt. Die folgend1m ,Mittheil· 
�p�en und Ziffern verdanke ich der Güte des Hn. Disponenten Nybe1·g, welcher 
l�t�ter� in meiner Gegenwart aus den Büchern und Journalen zusammenstellte. 

1?16, Gebläs�maschine war neben dem Kunstgezeug im Tiefsten des Oolkgfi• •chachtes aufgestellt, und unterschied· sich von jener arli Persberg ' nur dtich 
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einen Condensa.tor, in Welchem die komprimirte Luft das mitgeführte Was
ser absetzen konnte. Dieser Condensator war in völliger Uebereinstimmung 
mit den gleichartigen Einrichtungen an den Mt. Genis luftpumpen konstruirt. Die 
3,33 Zoll weiten eisernen Luftröhren waren wie jene am PeriJberg durch Leder
ringe abgedichtet; die Röhrentour der Ortswange entlang auf Eisenkrampeil. ge
lagert. Als Verbindungsstück zwischen der permanenten Röhrentour und ßer 
Bohrmaschine wendete man theils Bergsflröms' oben beschriebene Segeltuchschlang• 
en an, theils eine Kautschukschlange. 2 Bohrmaschinen wurden angeschafft, ivon 
welchen die eine als Reserve diente. Die Bohrmaschinen wurden gegen Spreit
zenständer aufgestellt. Die Gebläsemaschine machte höchstens 6 Spiele pr. Mi
nute. Den Luftdruck hatte man nicht gemessen. 

Die Anlagekosten waren : 
2 Bohrmaschinen nnd 23 Stahlbohrer (zusammen cca 5 Cntr?) .......... Rdr 
Gebläsemaschine„„ ...... „„ .. „ ... .......... . „ .. .......... ..... „ ... -.-·„ .. „ ... . „ .. „ ... „ ... „ . . .  „... .......... ..... ..... „ 
Fracht für selbige von .Arboga .. „ . .  „ ....... .  „ .. „ .... „.„ ..... „ .. ..... .. „.:„.„ ... „„„ .. „ ..•.... „ .. „ 
Eiserne Röhren und Kniee zu 219 Fss Luftleitung ..... ..... ...•. ... „ .„„„„ .. „ .. " 
Flantschen, Schrauben, Diverse zu der Röhrentour„„„ .... ... _ „ „  . •.. „.„.„ ........ . " 
Bleiweiss, Leder, Packungsmaterialien ..... „ ... „ „ . „  . . . .  „ ....... „„. „„ . . . . . . . . . . .  „„ . . . . . .  „„. " 
2 Stücken Bergst1·öm'sche Schlangen .„„„„.„„ . .  „ .. „ ... ...... „ .. ..... „ ... „ ... „„ . ..... . „ .. „ .. . " 
Eine Kautschukschlange ... „ ..... ..... ..... . „ .. ..... ...... „.,„ .. . .  „ .. ..... „„ . ..... „ „  . .  „ ... „ .. . „ •.•..•. „ .. . „ 

" 

Ein messingener Schlangenmuff .„„.„ .. .  „ ... „ ... „ „ . „ „ „ „  . ..... „„ . .. „.„„. „„.„„ . .  „„„ ... „„. 
Materialien, als. Holz, Eisen, Nägel u. s. w.„„„„„ „„„„ ...... „„„ „ ......... „.„„.„„ •. „ 

W erkzeuga·bnutzung „„. „ ... „„.„„ . .  „ .. . . . .. . „ „ . „  ..... „ „ „ .  „„ . .  „ .. ..... „„ . . „„ .. „. „„. „ ...•.... „.„ .... . „ 
Arbeitslöhne für Aufstellung der Luftpumpe und Auslegen der Röhren „ 

Baumeisterhonorarium .. „ . „  ... .  „„.„ .... „ ... „ . . „ . . .  „ .. „ ... „„.„„. „„.„ ... ..... .. „ . „ „ . „  . . . .  „ .. „„. „„. " 

858, 76 
1494,70 

133,96 
531,1 1 
160,29 
61,89 
54,00 
36;5 5 
13100 

139,48 
8,08 

504,65 
2�6,5q 

Summa Rdr 4292,97 
Diese Summe schliesst möglicherweise einige kleinere Po�ten aus" die niPht 

leicht specificirt und repartirt werden konnten, da in demselben Ort auch ei&e 
Eisenbahn eingebaut wurde, welche jedoch mit dem Bohrmaschinenbetrieb nicht 
in direktem Zusammenhang steht. Auch einen Posten für Einüben der Ma�' 
schinenarbeiter habe ich nicht mit unter den Anlagekosten .aufnehmen wollen. 

Die Betriebskosten vom 14. März bis November 1867 waren : 
Arbeitslöhne „ „ .  „ „ . „.„.„„ . „ „ „ „  . . „„ „„ . „„ . .  „ .. „„.„„ . .  „ .. „ „ . „ „ . „ „ „ „ „ „ „  . .  „„ Rdr 1334,2-0 
Materialien, nemlich Pulver 3,3 Ctnr a 40 Rdr·= 132,o-o 

Nitroglycerin 175 Pfd a 2,40 „ 420,oo 
Kohle 27 Tonnen .„„ .. „ . .  „„ „ ... „„. „ 22,94 

Baumöl 3 Kannen a 3,50.„ „ „ „ . „ 10,50 
Packung der Luftpumpe ... :„„.. „ 6,20 
Eisen 44 Pfd 3. 0, 10  „ .. „„„ .... „.„. „ 4,40 
Nägel etc. „„„„ . . .  „„ ... „ „·„„.„ .. „ ... „.. „ 1,47 
Patronen 1096 St. a 0,09 „ 98,64 
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ZUn«!schnur 2000 Fse a O,o 1 " io,oo 
Schiesslettea, 5 Tonnen a l,25_-""'----6_, 2_5_R_d_r_7_2_2_,4_0_" --'-(7_2_8.:....,7-'9) 

Summa Rdr 2056,60 * (2062,99) 
Es wurden 98,5 Fss Ort aufgefahren, anfangs in Kalk, gemengt mit Gan ar

ten und Eisenerz später in reinem Kalk. Demgemäss waren die Gedingekosten 

(incl. Materialien ) für die ersten 79,5 Fss 21 Rdr, fiir die letzten 19 Fss aber 

nur 17 5 Rdr, alles pr. Streckfuss. Kleinere Reparaturen an den Maschinen 

wurden
' 

von den Arbeitern bezahlt, sind alsq in den Arbeitslöhnen enthalten . . 

Vom Nov. 1867 bis dahin 1868 waren die Betriebskosten : 

Arbeitslöhne . „ „ . „ „ „ „  . •  „ •. •  „ .. „„ . •  -„ „„. „„. „„. „„„„„ .„,. „„„„ „ „ . „ „ „ . „ „ . „ „ . „  . . .  „ „ . „ „ . „ „ . „ „ .  Rdr 2334,09 
Reparaturen, nemlich an der Pistonstan�e des Gebläses Rdr � 1, 1 9 

Arbeitslöhne bei Reparaturen am Gebläse .„.„„.. t 6,02 
Packung der Gebläsemaschine .„.„„„„„„ „ „ „ „ „ . „ „ „ „  3,06 
Bohrmaschinenreparaturen .„„.„ • •  „„„„„ „„ • ••.• „ „ . „ . „ „ „ „  44,48 1 14,73 

Materialien, nemlich 38 Pfd Eisen, 10 Cntr Puher, 10 Tonnen 
Schiessletten, 72 1/2 Pfd Öl, 580 (?) Patronen 6000 (?) Fss Zünd-

schnur zusammen ,_„„_ .„„ .„„ „ „ . „ „  • • „„ „.„.„„ „„ • .  „ „ . „ „ „ „ . „ „ . „ „  . .  „ „ „ „ .  " 712,46 

Summa Rdr 3161,3° 
Es wurden 1 68 Fss aufgefahren, davon aber höchstens cca 14 Fss mit Ma· 

schinen, indem im December 1867 aller Maschinenbetrieb aufhörte, da ein Pro· 
bebohren erwiesen hat.te, dass Handarbeit rascher und billiger förderte. Die in 

der letzten�Zifferzusammenstellung vorkommenden Posten fiir Reparaturen dürften 
durch das Maschinenbohren mehr in der vorhergehenden als in der letzteren 
Periode erwachsen sein, obwohl sie erst in den Rechnungen der letzteren sichtbar 
werden. ' 

. Versuchen wir aus den mitgetheilten Ziffern einen Vergleich der Kosten 
beim Maschinenbetrieb und dem Handbetrieb herzuleiten, eo kann dieser nur an· 
näherend exakt werden. Wir legen zu der Kostensumme 2062,99 Rdr : 114,75 Rdr 

für Reparaturen, samt (3161,30 - l U-,7 5) x __!_!__ - 253 85 Rdr für AbeitslÖhne 
168 - 1 

und Materialien, welche sich auf 14 ,durch die Maschine aufgefahrene Fusse 
belaufen, und erhalten so 2431,59 Rdr Kosten für 8,5 + 14 = 1 1 2,5 Fss auf
gefahren durch Maschine, oder 21,61 Rdr pr. Fss. Die durch Handarbeit aufge
fahrenen 168 .- 14 = 154 Fss kosteten dagegen 3161,30 � 1 14,7 5  - 253,85 = 2792,70 Rdr, oder pr Fss 18, 1 3  Rdr. Also war die Maschinenarbeit pr. Fss Ort 

21,6 1 - 18, 1 3  = 3,48 Rdr,oder 
3

•
4:8

x lOO == 19,2 % theuerer als die Handarbeit. , 1 3 
Zinsen und Amortirung der Bohrmaschinenanlage sind hiebei nicht mit in Rech
nung gezogen. 

*) • -Anm • . Nach Herr Nyb�g s Auszug betragen die Materialienkosten zusammen 728,79, und dre gesammten Kosten 2062,99 Rd�; mithin gegen obige .Summen eine Differenz 
von 6,3� Rdr, dere� �rsache ich nicht angeben kann. Vielleicht haben wir irgend einen 
Posten m der Mater1ahenrE'chnung übersehen, 
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. . 
�q9h ist ��rfuf �uf01,e.r��a1!1 �u . ffi�chen, . �a�' �f� M!t��hi?.��ai;p��i anf�nglich i? efwa� Mbwerer gß:w1?n� ,ar�� Q;�s�el� stllr�tf�n? l}ls �i;n �H�e�e1n"'P die flandarb�it, 

so'1ie a�f qer �'?d.�f�� S�t�1 ��ss d�rc� ��e�,chz�1tig,E) Anw�n,gu�� yqp �itro�lyc,yr1R dje 
.�es�lt.�te �er· �a�cp1.��pa,�bei� 'ffi!Sent]ich p�günsNf?.t ��r?1en. II:ff M�i 1�6� war P!J-S 
qe�m9e . �es, w1e��r 19 m,1it G11:p�art.�p Y,epp,isphte,ID K_:i:lJr �t,eh,en,d��· Orte,� -auf 14 a 
1 5  a4r herabp�,���en, d�e J?1,01,en��.<;>p,e� de� q.rm� �b«;lf alJ,er?ings yerminqert "') 

I;n Bersbogr�/va �� 4t�oi��pffg h�t fflaf!- g�eiH�f3:lls #ui;z(l l;fit �.nd 9line ZuÄtvidaberg 
,��sd�� �esu�tat n:iit f3erg1flr�n:/f ?yf�schipe �xp�ri1�wntir1t. ��he�W' ü�er ,��e�e 
Versuche habe ich mcht erfabren. 

· �m .Jai1r : ��65 k�nst��ir��e .der Ve.��s�er Ejine �9��r,w�sch�11e, W(llcr.� ip .�l:lr�- stapfr PI. VI ; 
k?ntore,t� ,A9n�.t,er 1�661 · 3 H.e.ft. V· is5 .f . . �esp)lr��be,n ;��,? {=t:bge�ndßt ftff4,\l· I?�,e Fig. " bia 7. 
Pi.g. 4 bi� 7 .sliid J ��n�ontor.ets An,nal\lr enfleh/1�: A, � l,st 4e,r T.rn�r�c!linder 
in'·t depi a���Wl.ssßn�� �teuerJm�te_n B, ,B. In 1di���i;n ,9Yl�nde,r ·b,�w�gt _s1�h �er 
Kolben C bJJ:i �n.d her, und mit ihm die hohle Kolbenstange D, b, welche beide . : · 1 1 • •  • , . ,  · ' '  • •  • , · • 1 1 · :  . • . . , : · J ·  ' r i  · · • C'.ylinderb()den du,rc�4ri.ngt. �n der' Kc;ilbe,?,stange D., p h�1t �er �9Jben E, E mit der 
Sta,nge )', 'Yelche den Bohrer G- trägt, seine hi,i;i- u,� he��e�ende Be:w,egung. Die 
Ko1ben,stange D, D trägt (vor dem Cyl,ii:d.er A,  A) de.\1 Zapfen 11, welch,er in .dem 
Steuerrahmen�!, 1 �l!litet. Dieser' ßteuerr�h,�en W�et' den · e�nen �rm· eines Win
kelhebels, welcher · p.m d,en am Oylind�rhals befestigten Zapfen K ?�cHlirt. Der 
andere Arm L des Winkelhebels wirkt av.f die Steuerstange M. Hat der �olben • • 1 ' • ' • • : ' • • • � • 1 • ' • 1 . � 
C <len �qss�ren Th�H .(�a�h d.er Zeichnun� %) seines .Hubes zurückgelegt, so. stösst 
der Zapfen H gegen die �cbiefe El;>ene L, L ,im �teuerrahmen, un� hebt letzteren 
wä.hr,end des ,l�tzte� VJ�rtel� �ei��s W �ge� ; hie�durc� dr,ü�kt .• d�f Arrh L auf �ie'Ste�
erstang� ·M,, der Steuerschieber geht rückwii,rts und öffnet den �anal a, während 
er ��n K�nal b �n . K'?111m��'ika�io� -�ü· ,?er Ausfiussöffnun_g c se:t�t, . S?��l� Aer 
'Kolben C seinen ganzen Hub ypllendet hat. Nun . strömt die kmppr1mirt� Ltift 
(welche .in den St�11�rkasten .d'u�ch d�u :�ö�renhals N trit�f d�r�Q: 4en /fiariai· a 
.vor den ·�olben C, un,d �chiebt ihn zurück. So.bald % des Rüc�weges ,vo len�et 
i��· �tösst ßer" Z.�Pf�� JI ��.��n· . �i�· �chi�fe If be�e ß, ß . im ,Ste�e�r��m'en! ; le'tz��rer "'1rd niedergedtüCil{t unCi zieht . dabei C\vrch den Arm L den Steu,erschi�ber vor-
�äFts, 'his der 'Kolb�n ,�ei��n 1Ri,ickla�f 'v'8lle�4 rt ����· , Der „ s.��1�erichi�ber ko��t 
qa:bei �1n qi.� ;�uf per ,ze�ch���.g �nE�d�utefe �t�11J �pg . . so }�s.s /l�r . Kanal . a. lll�t 

rdd
er , �ll;sflus�offp��� c .�o.��ttr.1��rt, w�h���d . 4�r .���ti

b 
b •. k?;1prm1�r�e Luft1 hi���r 

en Kp}ben C fülirt, so .tl;J.ss �eser J��·�n . ����n n�o :. e?��n · . _ · Mit de,m · .Kolben , c' .- ��� sei�rr ,st�f;ge �, , b �r�.�lt 1 ��eh der . 1.11-n��e ;K�lb�n 
;f. samt d�m �o�rer . G .��ne . ��w�1�un.� . hf . . l,l?d . �er. , 1� .��ms�l�en .�aas„a!.s , ,�-�s 
'BO-btloch tiefer �ird, �?llte ��iwra�r ß1e .r,�r�� . !d��.cJi1.�.e �.�� �estei.n na�.erß�
fi9kt •. werd�n , (";ie ,gew?h.�Jich b�i �.?h�i;D.���h�J)e!l , �yr F.�11 �s9 . ,

o_d�� a�c.li muss 
��r Au1sch�b}e� ,ßo�r�r.s �\� j_e�elD. s���f� }��per 1w,erc1��· ob,���l }�r .W�g„��s 
K'.o'.IPens C we�ep. der _Umst�ue�ung ipcht ;v���.�dert "'�fden �arf. 

*. t 1L1 a.n,,a. b, ,�, ,n ,b. e, ,fi, ,n,Ae .. t . , e. •_.,c,h . in . 1sel.1r , ) , Ar,m. per g��mm�e ,�,ohrn'll�F�in��\1-,PPllf,R, , -".?" v. -

gutem · Stand uiid ist zuli1 V erkaüf. 23 
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Die hoble KolbenstangeJ D, D ist von den Löchern d d und d' d' duroh. 

brochen in solchem Abstand vor und hinter dem Kolben C, dass sie durch die 
Cylinde�hälse gedeckt sind, wenn der Kolben C mitten in Cylinder steht. Aber 
sobald der Kolben einen grösseren Theil seines Hubes vollendet hat, kommen die 
Löcher dd in solche Stellung, dass komprimirte Luft aus N durch B, b, A in die 
Kolbenstange D hinter den Kolben E strömen kann, so dass letzterer unbehindert 
vom Umsteuerungsmechanismus etc. mit dem Bohrer vorwärts geworfen wird. So
bald die Öffnungen dd innerhälb den Cylinder A treten, treten die Öffnungen 
d' d' aus dem Cylinderhals, so dass die vor dem Kolben E befindliche Luft ent
weichen kann. Beim Rückgang des Kolbens C kommen die Löcher d d mit der 
äusseren Luft in Verbindung, während d' d' in den Cylinderraum A treten, und 
komprimirte Luft vor den Kolben E einlassen, so dass letzterer samt Bohrer zu
rückgezogen wird. Die Zunahme des Bohrerausschubes oder die Vertiefung des Bohr
loches kann bei dieser Anordnung (nach Zeichnung) zwischen o und 6,5 Zoll dift'eriren, 
ohne dass die Stellung der Maschine verändert zu werden braucht. Da bei Schumann's 
und Bergström's Maschinen ein Arbeiter nur zum Vorwärtsschrauben der Maschine 
während Vertiefung des Bohrloches erforderlich ist, so muss die hier beschriebene 
Anordnung etwa 50 .g des Arbeitslohnes für Wartung der Maschine ersparen las
sen. Da man nur ausnahmsweise mit demselben Bohrer tiefer als höchstens 6 
Zoll bohren kann, so wird man die Bohrmaschine nicht eher auf ihrem Rahmen 
zu verrücken brauchen, als bis ein neuer Bohrer einzuwechseln ist, bei welcher 
Verrichtung die' Maschine jedenfalls angehalten werden muss. _Legt man nun 
einen 6 '/2 Zoll längeren Bohrer ein, so kann man das Loch 6 'h Zoll tiefer bring
en, ohne die Maschine auf ihrem Rahmen verschieben zu mussen. Man kann bei 
derselben Gelegenheit je nach Länge des einzulegenden Bohrers aber auch die 
Maschine weiter vorne auf dem Rahmen feststellen. 

Der 
. 
Rahmen R ist aus Schmiedeeisen, gebogen wie ein Hufeisen, auf 

dessen beiden Parallelstangen die Maschine sich verschieben und feststellen lässt. 
Die �pitzen Q und Q', von denen die eine durch Schraubenschuh verlängert oder 
verkurzt werden kann, sollen gegen das Gebirge, die Schraube s gegen eine Spreitze 
o?er dergl. ge�tem�t werden. Der Rahmen hat die Öffnungen e, e, e, welche 
emand�r ge

.
genuber m solchem Abstand zu einander liegen, dass die durchgesteck

te.n Ei�enpmnen f, f die Innenseite der Cylinderflantschen berühren Dadurch 
wir� die 

.
Maschine auf dem Rahmen festgestellt. Wünscht man di� Maschine 

zuruckzuziehen so bra ht d" . 
k h t d' 

. ' uc man nur ie vordere Pmne herauszunehmen umge-

B
e

. 
r .·· ie hmtere, s?fern die Verschiebung nur höchstens 3,6 Zoll betr�en soll. 

e1 g1 osseren Verschiebungen sind beide St kk ·1 h 
D"  

ec  ei e erauszunehmen. . 
b 

Je Umsetzung des Bohrers erfolgt durch die Stange T welche in die · Kol-

t.ens
h
tange

d 
F ragt. .sie ist prismatisch (nach der Zeichnung 4-kantig) oder ellip-1sc un so um ihre A h d d . · 

gezogenem Gan 1 . ht 
c �e ge':�n en, ass s�e einer Schraube mit sehr lan�-

h . . 
g g �ic . an konnte auch eme runde Stan e anwenden mit 

sc raubenförm1ger Rmne, in welche ein Splint greift. Auf de
g
m Kolben E ist 
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die Leitscheibe g angeschraubt, mit einer der Stangensektion entsprechenden 
Öffnung. Die Stange T endet mit dem Zapfen h, und schliesst sich luftdicht gegen 
den Boden i, i. Ausserhalb diesem Boden sitzt auf dem Zapfen das Sperrad k; 
welches durch die Sperrhaken l, 1 an Drehung gegen die Steigung der Stange T 
gehindert wird. Gehen Kolben E und Kolbenstange vorwärts, so muss sich die 
Stange T samt dem Sperrad i drehen, da die Reibung zwischen E und dem Cy
linder F samt der Stopfbüchse grösseren Widerstand leistet als die Federung der 
Sperrhaken ;  da sich aber das Sperrad nicht in umgekehrter Richtung drehen kann, so 
muss sich der Kolben E samt seiner Stange F während des Rücklaufes um die Stange 
T drehen. Bei jedem Kolbenspiel wird also der an der Kolbenstange F befestigte 
Bohrer so viel gesetzt, als die Windung der Stange innerhalb dos von E an der 
Stange hin zurückgelegten Weges beträgt. Durch Einlegen von mehr oder weni
ger stark gewundenen Stangen, kann man, ohne anderweitige Veränderungen an 
der Maschine, verschiedene Setzungswinkel des Bohrers erzielen. 

Dieser einfache Setzungsmechanismus hat die Unannehmlichkeit, dass die 
Grösse der Umsetzung sich mit der Länge des Wegstückes welches E bei jedem 
Schlag an T hin zurücklegt., verändert. Ich glaube doch, dass Grösse und Lage 
der Löcher d d, d' d' so abgepasst werden könnten, dass der Kolben E während 
des Rücklaufes des Kolbens C immer nur ein gewisses Wegstück von wenig verän
derlicher Länge passirt, obwohl dieses Wegstück mit der Vertiefung des Bohr
loches mehr und mehr nach vorne verlegt wird. Die Stange T sollte innerhalb 
dieses Wegstückes so viel gewunden sein, als die gewünschte Setzung des Bohrers 
beträgt. 

Die Theile an dieser Maschine, welche vorzugsweise Abnutzung ausgesetzt 
sind, sind der Winkelhebel I L, den man durch Lösen einer einzigen Schraube m 
wegnehmen, repariren, oder mit einem neuen ersetzen kann, und die Drehstange 
T, die Leitscheibe g, samt die Sperrhaken 1, 1, welche Theile ebenfalls jeder Gru
benschmied ausnehmen und erneuern kann. 

llei Konstruktion dieser Maschine leitete mich der Wunsch einen möglichst 
einfachen und kompakten Apparat mit thunlichster Umgehung oscillirender oder 
rotirenderi Theile herzustellen. Desshalb wurde die Umsteuerung direkt von dem 
Treibekolben abgeleitet, wodurch Schwungrad, Excentrik etc, sich umgehen liess. 
Der gewählte Umsteuerungsmechanismus könnte jedoch durch einen besseren 
(gleichfalls direkt von der Kolbenstange D aus binvegten) ersetzt werden. Ich 
glaube aber gegenwärtig, dass Bohrmaschinen mit direkter Umsteuerung trotz 
grösserer Einfachleit und geringerem Luftverbrauch in ihrer Arbeit jenen mit 
Umsteuerung durch Hülfsmaschineu naehstehen. Ferner halte ich automatische 
Vorwärtsschiebung des Bohrers während Vertiefung des Loches für eine sehr we
sentliche an Bohrmaschinen zu stellende Forderung, und glaube diese Aufgabe 
einfacher gelöst zu haben, als irgend welcher andere Bohrmaschin�n�onstrukteur. 

Die frag!. Maschine ist nicht zur Ausführung gekommen ; 1 heile derselbert 
aber finden .wir an j üngeren Bohrmaschinen wieder. Die Um�etzung 

.
��rc�1 eine 

gewundene Stange z. B. an einer der 1868 in Schweden patenhrten Daring sehen. 
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Dfo zeaiOtlc�}ori„ äe�,V��ief�n�; . des .. ��hrloclie� d. h. Bc;ihrbar;keit des Ge.stei&e.IJ 
dHlfä'figif� EihriCli,l�ng fü� , a�tpmatifche Verlanger�ng . �es llohr�oches ist, s� 
11�1 ich kimn:e, ncict niCht adopfirt worden, scheint mir aber emes Versuches 
werth. . . . : ' ' ' . . . . . ' . 

Es wur�'e s'choil. an einem anderen Ort (p. 135 u. 158) erwähnt, das man se�t 1 862 

:O�:::��- i.n der Grube Alfenoe':g b.ei M."�resne't ip�t:�ch�man�·s Bohrmaschinen u.n�er gelegent
nen. PI.  VII. lieber 'Mitwirkung des Hn. Schumann experimentJrte. Das Resultat vieler Ver.�uche 
PI. IX fig. sind die Bohrmaschinen, welche wir in dem Buch : Ueber Gesteinsbohrmaschinen 

1 bis 3• im Allgemeinen, und speciell über deren Anwendung beim Streckenbetri�b auf 
der Galmeygrube Altenberg bei Aachen;; von ·carl Sachs, Aachen 1865, als Bac�· 
i3ohrmaschinen, fo anderen Scbriftep als Tigler's beschrieben finden, UD� W!llche 
hier als Altenberger eingefür't werden. Eine Bearbeitung von Iln. Sachs' B11ch 
e�thäit Revue universelle ; 'kürzere Mittheilungen aus demselben, u. a. der Beric)lt 
über die Zusammenk'urift der Miners' Association of Cornwall and Devonshir�, ·26 
Aug. 1867 (Trüro 1867). Tigkrs Maschine wurde von IUttinger beschrieben . in ; 
Kurze Mittheilungen etc. von der aÜgemeinen lndustrieaussteUung zu Paris 1867; 
J-eipzig 1'867 Dennic�e, urid bienachin Berg- und Hüttenmännich�r Zeitung 1868, N:o 

42, samt in pinglers Pol. Journal Brid 190, 1868. Ausserdem haben wir angegeben ge
funden, dass in P�l. Centialblatt 1867, 4 Lief. p. 24 ; Zeitschrift des Vereines 
deutsc.her Irigenie11re 1867 p. 703,; Engineering 1866, 21. Dec. p. 476 Mittheiluugen 
Über diese Maschinen '(und jene von Döring) vorkämen. Auf der Pariser Aus
steÜung sah ich eine Altenberger Bohrmaschine o'fters in Gang ; die folgenden 
Mittheihi.ngen, ingleich�n die . . Abbildungen auf Pl. VII und Pl. IX, aber aind haupt
sächlichst der �itirten Abhandlung d.es ':Hi:i. ·sa�hs entlehnt. 

Konstruktion Fig. 1 zeigt die ältere der . Altenberger Maschinen in Seitenansicht, Fig. 2 
Fig l bia 11. von. hinten, Fig: 7 von oben ; . Fig. 3 giebt einen Längenschnitt derselben, Fig. 4 

einen Querschnitt nach e f. Dl.e 'Figuren 5, 6, 8, 9 endlich stellen einzelne Theile 
des. Rahmens und der Auflagerung vor. Der Maschinenrahillen besteht aus den 
2 ,Rundstangen a a, welche hinten durch den Querarm b · (Fig. 5 ·hintere Ansicht), 
��d au.sserdem durch . die Bü�el b 'b (Fig. 6 Querschnitt) verbunden sinll. Auf 
diesen Rundstarigen ruht die 'Bohrmaschine c mittel�t 4 Öhren · durch ein 5tes hberes) M:utter-Öhr ��ht die in den Bügeln b 'fagerende Schraube�spindel i ;  durch 

�ehu?� derse.lben , mittelst der Kurbel an ihrem hintr�n Ende kann die Bohr
ma�ch�ne auf ä.em Rahmen vor o'der rückwärts bewegt werden. In dem guss�isernen Bohrmaschinen-Cylinder c bewegt sich der schmiedeeiserne 
Kolben �'. Der�elbe i1>t in den Cylinder eingesdhliffen, besitzt keine besondere1Packung 
oder Dichtung son.de.rn ist · nur mit eingedrehten Rinnen versehen. · Bei dem 
rasc?en Ga� de� Ma�chine wird hiedtirch hinreicMnde ;Dichtung erzielt, ·so lange 0�. :n�cht an Sch��er� , i:nangelt. 1 Ebenso sind auch die Kolbenstangen in die StOJ>!bu���ell, . der. Cylmderdec��l efüge,schliffen. Die hintere .'diinne Kolbe�'rlge �f �:rmitfolt die. U�steuerufig , ·�er '.Masc�i�e, die vordere ' dfoke d ·bingeg6n �ä�t n Bohre

.� e. , ?1e Bohrer .smd a·us E,1.sen, mit Stahl · -tdrgelegt . .  Man waillfte zuerst Meiselbolirer an, welche aber seitlich zu ; rasch '. abgMttbrt wurden ; · ' bieiiSer 
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statt&o '"*chneidige Kolbenbohrer, arbeiteten , a,ber ll U  langsam, We$shalb Jnll.ll 
zuletzt zu Z förmigen Bohrschneiden, übereinstimmend mit jenen des M,t. 011.nis. 
übergieng. Ein vollständiger Satz Z bohrer bestand aus 16 Stücken woo 0,47 bis 
1,2 "' Länge, 0,041 bis 0,025 m Schneidelilbreite. In milden Gesteinen 1dali die 
Zunahme der Länge und Abnahme der Schneidenbreite der nacheinander einzuw�b
aelenden Böbrer ra$ich wachsen ; in festem Altenh�rger Gestein durften die Scbr�eid® 
zweier auf einander folgender Bohrer oft nv:r 1/2 mm differiren. · Ein vollstä.ndi
ger Bohrersa'tz wog 48,25 kgm, also ein Bohrer im Mittel 3 kgm. Der Bohr�r 
muss genau in der Achse der Kolbenstange befestigt werden. Ei� excentrischß 
oder schiefe Stellung des�elben ingleichen BiegUDg hat sofortiges Festklemme11 
d� Bohrers im B'Ohrloch und Stillestehen der 'Ma�hine zu Folge. Man verauchte 
ohne erwünechteu Erfolg den Bohrer in die Kolbenstange zu schl'.auhen und d,i,e 
Befästigung d11irch ieine Gegenmutter zu sichern ; später versah man � Boimi,r 
mit Anlauf, welober auf der Kolbenstange anliegt und sohlug einen Keil durch Kol
benstamge · und ßohrerzapfen (Fig. 3). Immerhin aber ist .genaues Einrichten i,wi! 
cetitrisches Abdrehen ·der Bohrerzapfen nothwendig für den regelmässigen (}ai;ig 
der Maschine. Die hintere Kolbenstange endet mit dem Querstück g, welches ,in 
Furchen der RaJhmenstangen a gleitet. Durch längliohe Löcher in diesem Kreutz
kopf ßreifen ,die 2 Arme p, p eines Winkelhebels, welchem mithin bei der hin uqd 
he11gehenden Bewegung des Kolbens eine oscillirende Bewegung mitgetheilt wiri;l; die�e 
vermittelt die Umsteueruogder Maschine und das Setzen des Bohrers. Der.kürzere A,rm 
q des um die.Achse o schwingenden Winkelhebels wirkt nemlich auf die .Ste.u�rsq�:üe
baiistange r, deren Ausschub durch die Muttern s, zwischen welchen .der ,;\rm q 
einen todten Gang hat etwas verändert werden kann, so dass bei demselben J:lub 
des Treibekolbens die Umsteuerung auch bei sehr verschiedenen .Ste\hn!gen der 
Bohrmaschine regelmässig erfolgt. An der Steuerstange r sitzt der Muschelscbie
be'r i, welcher durch eine Deckplatte nur leicht gegen \liii Gleitfläche ii.uf dem 
Cylinder . gedrückt wird. Dieser Schieber ist übrigens ein s. g. entlasteter, un� 
sein inneres steht ununterbrochen in Kommunikation mit dem .LuftzußtJ�l'ohr, . wel
ches an dem Hals h festgebunden ist. In diesem Hals befindet sich , ßine .Luft
regulirungsklappe. Hat der Kolben seinen Rücklauf fast vollende�, 1 so  schlägt 
der Arm q an die Mutter s, der Steuerschieber wird zurückg.ezogen und die koµi
.primirte Luft hinter den Kolben geführt ; der Kolben bewegt sich vorwärts, u�d 
hat ler seinen ·Hub fast vollendet, so wirkt der Winkelhebel .wieder auf die Steuer
-statige, der · Steue1'5Chieber wird vorwärts getrieben und komprimirte Luft vor ·den 
-Kolben geführt. Die vor oder hinter dem Kolben ausgeblasene Luft .tritt 11eb�11 

aetn Steuerkasten .unmittelbar in's Freie. Der Kolben soll sich . imm.er nur bi,s 
ain; :die litnenkanten. lder Luftzu:ßusskanäle bewegen, so dass : zwischen 1ihm U,·lld �n 

Cylinderdeckeln Luftpolster von der Höbe der Zußusskanäle verbleiben. An
.
statt 

1dieser Luftpolster Kautschukplatten anzubringen (wie bei Sch.umann's . Mas�hme�) 

'Bb!OOn linzweckmässig, ,weil der durch die Schmiere aufgeweichte Kaut�huk di.e.lte1-
bungen vergrössett. ':Ebenso unzweekniässig erscheint es, ·die Luftpolster viel1höber 
als die Ausflusskanäle zu machen, weil dann durch die vergrösserten .!l�hädlichen 
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Bäume der Luftkonsum unnöthig vermehrt wird, und der Rücklauf des Kolbens 

s�gar verhindert werden kann. 
· Das Umsetzen des Bohrers wird durch das hinter dem Cylinder angebracht.e 

Schaltrad m bewirkt, durch welches die Kolb�nstange f luftdicht mittelst Keil 
nnd Nuht geht Die Kolbenstange, und mit ihr Kolben und Bohrer, müssen an 

der Drehung dea Schaltrades theilnehmen, ohne dass das Rad dem Hin- und 
Hergang des Kolbens folgen kann. Neben dem Schaltrad bewegt sich in Leitung
en die Stange u auf und ab, indem dieselbe mit dem Arm v des Winkelhebels 
durch ein Gelenk verbunden ist., und zwar wird die Stange beim Rückgang des 
Kolbens aufwärts, beim Ausschub abwärts gezogen. An dieser Stange dreht sich 
die Klinke m (Fig. 2), welche eine Feder gegen die Zähne des Schaltrades spreitzt, 
so dass letzteres beim Aufwärtsschieben der Stange u von links nach rechts gedreht 
wird. Beim Niedergehen dieser Stange gleitet die Klinke über die Zähne, und 
der Sperrhaken v', welchen eine Fedet· gegen das Schaltrad presst, hindert den 
Rücklauf des letzteren. Das Schaltrad hat 36 Zähne und nach dem Text in Hn. 
Sachs' Buch ist die Umsetzungszahl bei einem vollen Umgang des Bohrers 36 ; 

da aber nach Hr. Sachs' Zeichnung die Klinke m bei jedem Ausschub über 3 Zähne 
des Schaltrades gleiten muss so folgt, dass die Setzung pr. Kolbenhub nur 1/1� 

der Periferie beträgt. Dieser Umsetzungsmechanismus hat vor jenem an Schu

mann's, Bergström's u. a. Maschinen den Vorzug, dass eine Drehung des Kolbens 
nur während seines Rückganges stattfindet, sowie dass diese Drehung nicht kon

tinuirlich und langsam sondern ruckweise und fast momentan erfolgt. 
In demselben Maase als das Bohrloch tiefer wird, muss die gesammtc .Bohr

maschine durch Drehung der Spindel Z vorwärts geschraubt werden. 
Das Gewicht einer Maschine war 84 kgm ; incl. dem hinteren Befestigungskopf 

102 kgm. 
Die Spannung der komprimirten Luft betrug am Altenberg gewöhnlich 1 bis 

1 '(t Atrnnsfären (konnte aber bis auf 3 Alm. gesteigert werden), die Spielzahl pr. 
Mmute 300 bis 400, im Mittel 360 (Sachs p. 31). Der Cylinderdurchmesser 
0, 1 05 :• der Durc�messer der vorderen Kolbenstange 0,065 m, jener der hinteren 
O,o2� , der Maximalhub 0, 1 4om, die Länge der Cylinderfüllung 0, 1 34 m. Das 
Gewicht det: mit einem Bohrer mittler Länge versehenen Kolbenstange etc. cca 
1� k_gm. Di� Luftfüllung des Cylinders beträgt bei jedem Kolbenspiel 1,8 Liter, 
mtthm pr. �mute 360 X 1 ,8 == 643 Liter, und unter Zurechnung von 1h dieses 
Volumens fur Verluste : 5/i X 643 = 804 Liter. *) Führen wir einen Luftüber-
druck von 1 Atm in R h . , . · ec nung, so ist lür Jede Bohrmaschine zur Zusammen-
pressung von 2 X 0,804 km Luft pr Minute eine mechanische Arbeit : **) I , 13o7 
x 116 X 10308 = 18647 kgmtr, oder pr. Sekunde 4;1 Pferdekräften erforderlich, 

*) Anro. Sachs :6.nclet (p 3 1 ) t ·· b · h" ·n Rech . · ' un er u rigens denselben Annahmen wie die 1er 1 
nuog gezogenen emen Luftverb h 5 - . K ft· 

bedürfniss der K 
' 

· 
raue von nur 2::i Liter, und das eotsprecheode ra 

ompress1onsmascbine für jede Bohrmaschine - • P" d k „ ft 
*"') 

- .., 1er e ra eo. 
Anm, . Sic.>he Weisbachs lng�nieur p. 428. 
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und nehmen wfr mit Sac1&1 den Wirkungsgrad des Gebläses zu 0,15 an, ao mu11 
die Kraftmaschine auf die Luftpumpe mit 2 X 4,I = 8,2 Pferdekräften wirken. 
Zum Betrieb der Compressionsmaschine wendete man zu Altenberg ein ober
schlächtiges Wasserrad an. Arbeitete dieses mit einem Nutzeffekt von 0,75, so 

war für jede Bohrmaschine eine Naturkraft Yon 0
8•2 = 1 1 ,o Pferdekräften erfor-,75. 

derlich. 

Die hintere Kolbenfläche der Bohrmaschine hat eine freie Area von• 
0 1 052 - 0 0282 ' 

4 
' 'lt -:- 0,008 qm. und nimmt einen Druck auf von 0,008 X 10308 

= 82,5 kgm. 

Die Reibungswiderstände sind so unbedeutend, dass der Kolben mit dem 
Finger hin- und hergeschoben werden kann, so dass wir als Reibungskoefficient 
0,1 5, als Reibungswiderstand 0, 1 5 X 14 = 2, 1 kgm annehmen dürfen. 

Es folgt nun : Acceleration womit sich der Kolben vorwärts bewegt, p = 
82·\� 2• 1 

x 9,8 1 = 56,34m ; Geschwindigkeit des aufstossenden Bohrers nach einem 

Weg von 0, 1 4m, v = V2 x 56,34 X 0, 1 4) = V15,78) = 3,97m;  mechanische Arbeit, 

welche der Bohrer bei jedem Stoss gegen das Ge;;tein entwickelt, L = 1! X ;•
972  

X ,8 1 
= 1 1,26 kgtr. ht die Arbeit, welchr. ein Handbohrer bei jedem Schlag ausübt 
3 1 ,6 schwed. Pfd' (pag. 15) oder 4 kgmtr, und verrichtet ein Arbeiter pr. Minute 
30 Schläge (Aufenthälte eingerechnet), so wäre das theoretische Leistungsvermögen 
. B h h' d 

1 1 •26 x ößO 
33 b' 34 B h h" 1 . h emer o rmasc me em von 

4 X 30 
= is o r auern g e1c zusetzen, -

von Stillestandszeiten der Maschine abgesehen. Als mittlere Schneidenlänge der 
Altenberger Maschinenbohrer können wir O,o33m, mithin als entsprechende Weite 
der Löcher 1 1/ 1 0 x 0,033 = 0,036m annehmen. Setzen wir ferner einen Schneiden
winkel von 70 o, einen Reibungskoefficienten 0,45,  und einen Zerdrückungskoeffici
enten 7300000 kgr pro Quadratmeter voraus (letzterer enspricht der 2:ten Gruppe 
p. 16), so erhalten wir für die Eindringung des Bohrmeisels durch jeden Schlag: 

V 11  26 ) . J  . . � • 
d S = 

3 
' 

. 
= V 0 000009 = 0,003m, SOiern Vllr von er 

4 x 7  OOOOO x 0,036 X l, 1 5. ' 

Z form der Schneide absehen. Die vortheilhafteste Setzungszahl würde sein: 

n = 3 1 4 (0,036 + ( 4 X O,oo3)) · = 12 1; 2 ,  womit die wirkliche übereinstimmt. ' 4 x 0,003 
Der theoretische Bohrausschlag pr. Min. wäre nach Abzug aller Stillestands-

. 0 003 X 360 · Q ll th
.

"lt k '  A b "b  d A zelten · ' = O 086m · unsere ue 811en a eine nga en u er en us-. 1 2,66 ' ' . „ 
schlag pr Minute Bohrzeit, 

Hr. Sachs beschreibt in seiner Schrift untt:1r dem Namen Hochdruckbohrma- PI. VII. Fig. 
schine eine zweite von ihm konetruirte Bohrmaschine, welche io Fig, ll · bis 24 lc  bii H. 



1lbgebild� ist. Sie antetecheidet sich von der vorigen W'esentli� nur mireh klei

.ne�e· Dimensiooen, indem sie durch hoch gespannte Luft betneben w�rden soll, 
1IOWie durch eine · Einrichtung für automatisches Vorwärtsschieben während der 
Vertiefung des &hrloches. Fig .. 11  giebt eine �eitenansic

.
ht derselb�n, Fig. �3 

einen Läµgenschnitt, Fig. 14 Ansicht von o
.
ben ; Fig. 16 A?s1ch�. von hmten ; f1�. 

12 Querschnitt nach ab. In halber natürhcher Skala zeigt hg. 18 und 19 die 

für das Setzen des Bohrers und das Vorwärtsschieben der Maschine bestimmten 
Organe ; Fig. 21 bi$ ·23 V,ill'sinnlicht dazu gebö� einz�lne Theile, Fig. 20 den 
S�e.uerkasten in Längen- und Querschnitt, Fig. 24 die zum Vorwä.rts�cbieboo ber 
stimmte Muttersehtaube nebst Zahnrad in Längenschnitt. Die übrigen Figuren 
betreffen die Außagerung und Befestig1,1.ng der Maschine. 

Behufs llUtomatif!,cher Vorwärtsschiebung d�r Bohrmaschin� befindet s,iph vor 
,dem zum U.w.!fetr.len 1des Bohrers bestimmten Sch1J.ltrad ;x ejn zweites Schaltr�� y, 
dessen Drehuqg, �on jener des ersteren un�bhäµgig, in entgegengesetzi:.er Rich,tyqg 
erfolgt, weshalb seine Zähne auch entgegengesetzten Schnitt haben. Seine B,eweg
ung ernält dieses Schaltrad durch eine besondere, federende, an der �tang.e .z' 
rbefe9tigte Klinke (Fig. 19 und 21 ; Fig. 22 und 23 zeigt die Führungsstüc�� der 
Schubstange}. Die Schubstange z' wird durch den Arm q' des gemeinsamen, v<:>.lll 
ltreutzk'opf an der ·hinteren Kolbenstange bewegten, Winkelhebels beim Hub des 
Kolbens ausgeschoben so dass die Fedel'.kli�e ü�r .di� SpeI',I'�ji.h�e �t�ht,; ��1· 
nur bei vollem Kolbenhub, beträgt ihr Ausschnb so viel, dass während des Rück
gangß's 8.es K:o\bens das 'Schaltrad y um einen Zahn vorwärts geschoben wird ; 
lriltt hingegen der Bohrer das Gestein ehe vorler 'ßub statthat, so blei'bt das 
'SC-ha:lttad -stehen. An clems'elben ist das Zahnrad z verschraubt. Dies greift in 
. den .äusserlich . gezahnto'1 Jdutte1Cmuff z' (Fig. '24), w��r auf dflr eill�n .�t 
Schraubenwindungen versehenen Leitstange des Maschinenrahmens sich bewegt . 

. 
'Dies_en 'M:tiil' umfas's't eines ffer am Bohrmaschinencylinder angegossenen ÖhTe, 
Ist 'das Loch 'So weit vertMt, dass der ·Kolben seinen l\hximalhtlb erreichti � 
witd dutch den Schraubenmuff z' das am Schaltrad y sitzende Za;hnrad z getlrelit, 
ttnl:l 'dadurch auf der 'Stihraubenspindel vorwärts bewegt, un·d mit ihm die 'Bohr· 
·wrasrlhine. ·um die Maschine zurückschrauben zu können ist der ·Mu'ff entweder 
nfü Handgriffen versehen, öder auch so gezahnt! dass 

'
er mittelst Eiin'er Knarire 

vor �and gedreht �erden kann. An iler Ma,schine, welche
. 

auf der Exp1,1�ion z.u 
Paria (1867) arbeitete, war zu dem Ende ein Kegelrad atn '*ari:leren itnde des 
Muffes ·an�ebracht, in welcbes ein ebenso.J.ches, mit KurbEil 'V'el'�henes, 1eiogri1l'. 
Durch �rel:i

.�
n der Kurbel kennte man den Muff und ,mit lfüm idie 1Mfs,cpipe vqr 

Hand ruckwarts oder vorwärts schrauben. Am Maschin&rttabmen fälltl die beson· 
eiere S_chraubenspindel, weklile · wir an der · v:or•n MasdbineJsahen .w�, 1• eine 
der L�tstangen gleichzeitig als Schr�uben�pindel fun,girt. �me solche Maschine wiegt 47' kgm. Hr. Sachs empfiehlt ·JSelbige nur aus 
�essmg und 

.
stahl z� fertigen. Ueberhaupt hat man am iAIUn�g,g�un�@.id11ss 

die ·verdw�e �arbmg rder ununterhrocheHi11 ,ßtÖ$se, r'W�l�h11n ·��ltf(lhin�n 
IWl11gesEitit .  ·Slad, 1 nicilit 1ouJdn, ,JDaeaiYeuK<>&etmdcüon, dar ioaeilfü�n l;beile,,bA�-
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tigt w�den k9'11U, sonde-rn dAoss �i, iweQkmä�iser �sb, die Steuerhebel &haltbakel!l 
u. a. w. dünn uni! aus zähem Stahl anzufertigen, so dass diese Theile durch ihre 
El�sticitij.t, den Stö�seb widerstehen können. Alle Schranbenmuttern müssen durch 
Splinte in. ihrer Lage gesichert werden. 

Herr Sachs empfiehlt, diese Maschine mit höchstens 2 Atm. Ueberdruck ar- Mechanische 

beiten zu lassen ; bei einem Ueberdruck von 1,42 bis 1,63 also im Mittel 1, 5  A.tm. Verhältnisse. 

war die Spielzahl. pr. Min. 500 bis 600, im Mittel also 550. 
I)as Gewicht der µiit Bohrer versehenen Kolbenstange etc. tst cca 8 1/2 kgm. 

D�r Durchmesser des Cylinders 0,065m, der . vorderen Kolbenstange 0,0 46m, der 
h. t 0 D" . k h" t K lb ß" h . 

·t "th" 1t X (0,0 6 52-0,0202) m eren ,02om. ie wir same · m ere o en ·�c e 1s m1 · m · · 4 
· 

:-- 0,003 qm, der Ueberdruck auf selbige 1,5 X 10308 x 0,003 = 46,39 kgm. Die 
Reibungswider$tände beim Ausschub des Jfolbens können hinsichtlich der sorgfäl
tigen Ausführung der Maschine höchstens zu 0, 1 5  X 8, 5 = 1,28 kgm angenommen 
werden. Die lichte Gylinderlänge ist 0,2 1  O"', der -Maximalausschub 0, 1 25"'. · 

Bei jedem Spiel ist die Luftfüllung des Cylif!ders 0,64 Liter, also pr. Mi
nute bei 550 Spielen und unter Zurechnung von 1/ 4 Luftverlu�t : 440 Liter, ent
sprechend 2,5 X 440 =: 1 100 Liter unter atmosfärischem Druck. 

ZuT Zusammenpressung dieses Luftquantutijs auf l 1/ 2 Atm. U eberdruck ist 

die Arbeit �·:� ( 2,5 
0

,4
l 

- 1) X 1,  1 x 10308 = 1 7943 kgmtr, oder pr. Sekunde 4 
' 

Pferdekräfte erforderlich. Ist der Wirkungsgrad des Gebläses 1/2, jener des Was-
serrades %, so beansprucht also eine Ho,chclrucksbohrmaschine 2 x 4 = 8 Ffer· 
dekräifte an der Pistonsi!ango der lAlftpumpe, oder 8 X %  = 10,6 Naturpferde• 
kräfte. 

Die Acceleration, mit welcher sich der Kolben vorwärts bewegt ist : 

p = 
46

•
3 9

8--; 1 •
28 

X 9,8 1 = 5 l ,9 4m ;  die Geschwindiskeit des aufstossenden pohrßrs : , 
v = y'2 x 51,9 4 x 0, 1 25) = y l2,98) = 3,sm ; die mrchanische Arbeit, welche der 
®!! Gestein treffende Bohrer enthält : L = 82;:, x.}6'2 = 5,62 kgmtr. Mit)lin · .  . . X ,8 t 

11�,.. d" M h' d" L . 5,6 X 550 
<>e U" • ht SQ w iese . asß uie le eistung vo;i;i 4 x 30 =: .,..., QlliUßrn verric en, von 

allen Stillestandszeiten abgesehen. Da das Kraftbedürfniss dieser Maschine zu je
nem der Niederdrucksmaschine sich wie 4,0 : 4, 1 ::::::: 1 :  l ,03 verhält, das theoretische 
Leistungsvermögen aber wie 0,069 : 0,086 = 1 : 1,25, so folgt, dass mit Hinai.cht 
auf Kraftökonomie die Niederdruckmaschinen a priori vorzuziehen sind. 

Die Tiefe der. Eindringung des Bohrmeisel� in das Gestein ist bei jeden Schlag 

s = V 5•6 ) = y'O ooaoo46) = 0 0'0 Zrl'"', sofern dieselben 
4 X 730fi333 X 0,036 X 1 , 1 5  _ ' ' 

24 
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edi t ttfi den welche der Berechnung der Niederdruckmaschine zu B ngungen s a n , . 
, , • „ (0,036+(4x 0,0021)) 
.Grunde lagen. Die vortheilhafteste Setzungszahl ISt 3, 1 4 X 4 x 0,002l 

. l sso x o oo21 
= 16,G, und dieser entspricht ein theoretischer Bohrausschlag von 16,� 
= 0,069m pr. Minute. 

Nach Sachs erzielte man bei einem Versuchsbohren über Tage in "sehr har

tem Dolomit" i'nit dieser Maschine einen Ausschlag von 1 Zoll pr. Minute (d. i. 

, o,02sm), "Bohrwechsel mit einbegriffen". Die Umsetzungszahl der Maschine scheint 

nach Hr. Sachs' Zeichnung 12  zu sein, obwohl das Schaltrad 86 Zähne hat. 

Hr. Sachs sucht den Grund dass diese kleine Maschine ebenso viel leiste als 

die Niederdruckmaschine mit 3 mal grösserer Kolbenfläche und fast 2 mal 

grösserem Kolbendruck, in besserem Nutzeffekt der ersteren in Folge kleinerer 

Dimensionen und sorgfältigerer Ausführung, sowie in deren automatischer jor

wärtsschiebung, welche nutzlose Schläge aufhebt. Sind die Leistungen beider Ma
schinen beim Bohren unter gleiehen Verhältnissen "irklich gleich, so scheint daraus 
aber auch zu folgen, dass man bisher bei Bohrmaschinen im allgemeinen unnöthig 
starken Kolbendruck angewendet hat. 

· 
Hr. Sachs' Behauptung (p. 16) : "Zudem hat die Erfahrung gezeigt, dass die 

Geschwin�igkeit ·  des Bohrens nicht im Verhältoiss der Zunahme der Anzahl Stösse 
des Bohrers gefördet wird" scheint uns gerechtfertigt, sofern nemlich die Spielzahl 
10 gesteigert würde, dass der Kolben keine vollen Hübe mehr verrichten könnte; 
gleichz,eitig aber macht diese Behauptung schwieriger erklärlich, wie die schwä
chere Hochdruckmaschine ebenso viel als die stärkere Niederdruckmaschine leisten 
konnte. 

Ausser den nun beschriebenen 2 Bohrmaschinen erwähnt Hr. Sachs in seiner 
Schrift noch andere zu .Altenberg versuchte, z. B. solche mit Hahnsteuerug, welche 
�her nur Uebergangsformen gewesen zu sein scheinen. Ini allgemeinen ist bezü�
hch der Altenberger Maschinen anzumerken, was auch schon von anderen, mit di
rekt :on 

. 
der

. 
Treibekolbenstange aus bewegter Steuerung gesagt wurde, nemlich 

dass sie bei germgstem Einklemmen des Bohrers stille stehen. Desshalb ist bei deR
selben

. 
sorgfäl�iges Centriren und Einpassen der Bohrer sehr nothwendig. Bohr

maschmen mit Hül�smasch1' f" d" U · d · d"eser • • i: nen ur ie msteuerung und Setzung sm m 1 
Beziehung wemger empfindlich. Jedenfalls aber muss auch der Gang letzterer 

E
so unu�terbrochen bewacht werden, das& die Hülfsmaschinen keine wesentliche 

rsparmss an A b 't l"°h K · ft-
f d k .

r
. 
ei s 0 nen zu Folge haben. Sie veranlassen aber grösseren 

. 
ra 

a�
. 
�an ' omphcirtere Konstruktion, höheres Gewicht theuereren Preis und zahl· 

re1c e
h
r
t
e Reparaturen der Bohrmaschinen, und desshalb hat man sie zu umgeben 

gesuc . 
Bohrmaschi-'. Zur , Befestigung der B h h · . . f gs 
nenwagen und der S chumann' h S h 0 rmasc men bediente man sich am � ltenberg an an. 
Befestigung in .Fr 'b 

SC ren c raubenspreitzen und machte dabei dieselbe Erfahrung w1e 
ei erg, nem ich dass diese Befestigungsweise nicht hinreichend sicher sei und 
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dennoch so viel Zeit beanspruclite, dass der Totaleffekt der Bohrmaschinenarbeit :der Maschi· 

dadurch wesentlich herabgt;izogen wurde. Desshalb gieng man zu einem wagen- nen auf selbi 
artigen Gerüst über, welches in Freiberg nicht zur Ausführung gekommen war, ob- gem. PI. �Il 
wohl man daselbst alle betreff!. Details genau erörtert hatte. Dieser Bohrmaschi- Pl.1 IX

b
: Fig. 
IB 3. nenwagen (Pl. IX. Fig. 1 bis 3) ist ein an den 2 Radachsen a'a' aufgehängter 

Käfig, bestehend aus den 2 hölzernen Streckbalken b'b', welche 4, durch Streben 
aus Winkeleisen und durch die Anker c' abge�teifte, eiserne Ständer d' tragen. Der 
Vordertheil des Käfigs hängt über die Radachsen heraus und besteht aus 2 Paar 
gusseisernen Ständeren d'd' mit verzahnten Rändern. Die Zähne an den Rändern 
der Ständer sind im Winkel auswärts gekröpft. Das vordere Ständerpaar nimmt 
eine geschlitzte Querstange A (PI. VII Fig. 8 und 9), das hintere eine runde 
Stange B (Pl. VII Fig. 7) auf; durch Sch!iesskeile, welche sich gegen die Zähne 
stützen, werden diese Stangen in ihrer Stellung gehalten. In dem Schlitz der 
vorderen Stange lässt sich der Gabelträger f'f', verschieben ; derselbe ist ausserdem 
um einen vertikalen Bolzen drehbar, und . kann durch die Mutter r11 an der Stange 
festgeklemmt werden. Dieser Träger dient dem Vordertheil des Bohrmaschinen-
rahmens a a als Stützpunkt. Die hintere (runde) Stange trägt den Verbindungs-
kopf C (Pl. VII, Fig. 1, 3, 7), welcher durch den Zapfen ß11 ,mit dem hintersten 
Querstück b des Maschinenrahmens verbunden ist. Der Kopf C ist drehbar um 
die Stange B, der Zapfen B" um die Schraube B", der Maschinenrahmen um den 
Zapfen B11 ; also lässt sich der Rahmen und mit ihm die Bohrmaschine in sehr 
verschiedene Richtungen stellen, und durch Anziehen der Schraubenmuttern und 
Einscblagen der Schliesskeile in denselben befestigen. Diese Befestigung aber 
findet nur am hinteren Arm statt, der vordere dient lediglich als Support. Will 
man die Maschine heben oder senken, so müssen die Träger A und B entsprechend 
höher oder tiefer gelagert werden ; seitliche Bewegungen lassen sich durch Ver-
schieben des Kopfes C und des Gabelträgers f' auf den Stangen A und B, so wie 
durch Drehung des Rahmens um den Sckraubenbolzen B„ bewirken. Da die Trä-
ger A _und B seitlich aus dem Käfig hervorragen, so lassen sich auch zwischen 
diesem und den Ortsulmen Bohrmaschinen befestigen. Zwischen dem Käfig und 
den Ulmen ist cca 1 Fuss Zwischenraum ; die Spurweite des Wagens betrug am 
Altenberg 1,2m. Durch Keile wird der Wagen gegen die Firste und Sohle des 
Ortes verspreitzt. 

Der hintere Theil des Wagens dient als Lagerplatz für Bohrmaschinen 11.nd 
Geräthe ; er trägt aber auch ein Wasserreservoir, aus welchem mittelst Luftdruck 
durch einen 15 bis 2oinm weiten Gummischlauch ein dünner Wasserstrahl in das 
Bohrloch gespritzt werden kann. Dies Wasserreservoir besteht aus einem oberen 
offenen Kasten und einem uriteren geschlossenen. Beide Kästen sind du.rch ein Rohr 
mit Hahn verbunden. Mittelst einer Handpumpe schafft man Wasser aus der 
Wasserseige des Ortes in den oberen Kasten und füllt aus ihm je nach Bedürfniss 
den unteren. Nahe dem Deckel des letzteren mündet eine vom Luftrohr abge
zweigte Schlange, nahe dem Boden eine andere mit Spritzmundstück versehene. 
Ist der untere Kasten fast mit Wasser gefüllt, und: schliesst ma� den Verbindungs-
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hslln zwischen beiden Kästen während man die Hähne der I.Atft-schlilnge und des 
Spritirohres öffnet, so treibt der Luftdruck das Wasser durch letzteres Rohr. 

Für die Auflagerung der Hochdruckbohrmaaehioe hat Hr. Sachs die aus Pt 
VII, Fig. 11 ,  13, 14, 15, 16, 17 ersichtliche Befeatigu.ngsweise ange�eben. Der 
vordere Gabelsupport ist nicht direkt am Arm A befestigt, sondern wrrd durch 2 
Schraubenspindeln getragen, welche sich an diesem Arm verschieben und glei-Oh
zeitig höher und tiefer stellen lassen (Fig. 16, 17). Die hintere Auflagerung be
steht aus dem Charnier D (Fig. 11, 13, 14, 15), welches an dem Träger B ver
schiebbar und um ihn drehbar, durch die Schraube d festgeklemmt werden kann. 
Die Schraubenspindel d aber dreht sich (vor dem - Anziehen der Mutter) in dem 
Charmier D, und in ihrem Kopf ist noch der vom Querstück b des Maschinen-_ 
rahmens ausgehende Schwanz Z" drehbitr, so lange die Mutter z11 nicht angezogen 
wird. Mithin ist der hintere Theil des Rahmens in ebenso vielen Richtungin 
bewegÜch, als -bei der vorher beschriebenen Auflagerungsweise. 

In neuerer Zeit· hat man am Altenberg ein von Hr. Döring konstruirtM 
Bohrmaschinengestell angewendet, welches in Zusammenhang mit den Döring'schen 
Bohrmaschinen beschrieben werden soll. Wartung der Zur Wartung einer Altenberger Bohrmaschine sind 2 Arbeiter erforderlich. Der 

Bohrmaschi- die Maschinen und Utensilien tragende Bohrmaschinenwagen wird vor Ort gehörig neu. verkeilt und verspreitzt. Die Stelle wo das Bohrloch angesetzt werden soll, wird 
senkrecht zur Richtung des Loches geebnet, weil sonst der Bohrmeisel leicht ab
gleitet oder stecken bleibt. Die Maschine wird nun in gehöriger Stellung auf dem 
Wagen fixirt, und der breiteste Bohrer eingesetzt; ab ersten Bohrer kann man 
einen Kolbenbohrer anwenden. Die Maschine wird auf dem Rahmen soweit vor
wärts �eschoben, dass der ausgezogene Bohrer das Gestein trifft ; indessen ordnet 
man die Luft- und Wasserschläuche, uni:l lässt sodann die Maschine langsam an, 
so dass das Loch wenig�tens 1/2 Zoll tief zugebfüstet wird, ehe man vollen Luftzutritt 
gestattet. Einer der Arbeiter besorgt die Wassereinspritzung, der andere regulirt den 
Lufthahn und schraubt die (nicht automatische) Maschine der Vertiefung des Loches 
ent11prechend vorwärts. Ist ein neuer Bohrer einzuwechseln, so sperrt man die Luft 
ab, und schraubt die Maschine hinreichend weit auf dem Rahmen zurück. Län
ßel'? als . O,sm .lange Bohrer kann man aber ohne Seitenverrückung der Bohrmaschine mcht emwechseln. Sind die bestimmten Löcher abgebohrt, so schliesst 
m� de� Hauptlufthahn, legt die Maschinen auf den Wagen, löst diesen und 
s�hiebt. ihn zurück, bis die Löcher weggethan sind. Dann legt man die Wände 
zu Seiten der Bahn auf, so dass letztere frei wird schiebt den Wagen wieder 
vor u d b ' t · 1 • ' n egmn eme neue Reihe Löcher abzubohren. Das Hanfwerk wird m· 
d_�sen durch besondere APbeiter auf einer o,sm weiten, zwischen den Schienen 
für den . �ohrmaschinenwagen ausgelegten, Bahn weggefördert. 

:iwB�g�!t t . b 
Ber_eitJJ im Jahre 1862 begann man am Altenl:Jerg Einrichtungen für Streckenbe„ 

mhinen beim �ie mit �chuman�'schen Bohrmaschinen zu treffen, aber e:tst 1864 kam daselbst b��ri:e:� d�e Mascbi.nenarbe1t zu regelmä1&iger Ausführung. Aus Hr Sachs' Schrift geht 
Al&ellberg. 

mcht deutlich hervor, ob die daselbst :tnitgethei_lten, bis zum .Atlgllit 1864 ge1'01i-
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rrenen Resultate ausschliesslich durch die Altenberger Bohrmaschinen erzielt wor
den Sind, oder ob auch durch Schumann'sche. Jedenfalls wandte man neben der 
oben beschriebenen Niederdruckmaschine Bohrmaschinen and�r·er Konstruktion (z. 
B. solche mit Hahnsteuerung) an ; die Hochdruckmasuhine aber kam zu jener Zeit 
beim Grubenbetrieb nicht in Gebrauch. Die letzten 68m des 127m langen in 90"' 
Teufe vom Perrierschacht _ nach der Galmeilagerstätte getrieb'enen, Querschlages 
wurden vom März bis August 1864 durch Maschinenarbeit aufgefahren . . Das 
Gestein war fester quarziger Grauwackenschiefer, sodann quarziger Dolomit ; nicht 
nur schwergebohrt sondern zum Theil auch sehr wassernöthig. In der letzten 
Zeit abe1� durchfuhr man mittelst Maschinenarbeit in der Nähe der Erzlagerstätte 
mildere schwarze Schiefer. Der Querschnitt des Ortes war 2,25 X 2,25 Meter. 

Als Motor diente ein oberschlächtiges Wasserrad, welches 110 Liter Aufschlag 
pr. Sekunde mit 8,5 7m .Fall, mithin 162/a (?) Naturpferdekräfte disponirte (Sachs 
p. 31) *). Hiermit "konnte man hoffen zwei Bohrmaschinen gleichzeitig vor Ort 
in Bewegung zu setzen". Da die Bohrmaschinen nicht beständig arbeiteten, so 
"war anzunehmen, dass nur etwa 3/4 der vorhandenen Kraft für sie be·anspruchf 
werJe" und der Rest sollte für den Betrieb eines Sägegatters lind mehrer breh
bänke reservirt bleiben. 

Die von Hr. Kley in Bonn konstruirte Luftpumpe war eine doppeltwirkende" 
liegende von 0,25m Durchmesser und 0,92m Maximalhub. Bei 40 bis 45 Spielen 
pr. Minute saugte sie also fast 4 km Luft ein. Die Ventilklappen wa.ren runde 
Lederscheiben, auf einem gitterförmigen Messingsitz in der Mitte festgehalten. 
Bei gutem Wasserstand und Stillestand der Drehbänke und des Sägegatters konnte 
man 3 Atmosfären Spannung erreichen, wobei aber der Cylinder sich stark erhitzte. 
Beim Bohren genügten 1 bis 1 1/4 Atm. Ueberdruck. 

Von der Luftpumpe wurde die komprimirte Luft in einen als Reservoir die•. 
nenden alten Kessel von 5 kbkmtr Fassungsraum gepresst. Den Inhalt der Röhren 
eingerechnet, betrug der Luftvorrath im ganzen 12 kbkmtr, und war für den re
gelmässigen Gang der Bohrmaschinen nicht überflüssig gross. 

Die Röhrenleitung hatte eine _Gesamtlänge von 266m. Hievon lagen 54,3"' 
über Tage in einer gemauerten Rösche, und bestanden aus 0,38m weiten guss
eisernen Röhren. Die Leitung im Schacht war aus O, 1 2m weiten gusseisernen Röh
ren zusammengesetzt, jene im Ort aus 0,075m weiten schmiedeeisernen. Die Ue
bergänge von den weiteren in die engeren Röhrentouren waren durch konische 
Zwischenstücke vermittelt. Die einzelnen Röhren durch Flantschen mit einander 
verbunden und die Verbindungen durch Gummiringe gedichtet. Abschlussventile 
in der Röhrenleitung befanden sich vor dem Luftreservoir und über dem Schacht. 
Die Kautschukschlangen hatten o,osm lichte Weite bei 7mm Wandstärke, und wa
ren auf 10 Atm. garantirt. 

*) Anm. H ier scheint ein Druckfehler in B'r. Sachs' Schrift vorzuliegen, indem 1 1 0 
Liter Wa8eer bei 8,57"' Fall �ur 1 2 1  / � Na,arpf„rdekräfte 1nthalten. 
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.. Man arbeitete JD�t 2 Bohrmaschinen. Nach den friiher angestellten Berech
n�gen kaDJl aber die disponible Kraft nicht ausgereicht haben, um gleichzeitig 2 

Maschinen mit 300 bis 400 Spielen in Gang zu halten ; die Maschinen scheinen mithin 
alternir�nd oder mit geringerer Hubzahl gearbeitet zu haben . Auch ist nicht zu verge&
sen dass maffwährend der Anstellzeit u. a. Pausen einen Luftvorrath in dem Reservoir ' . . 
sammel� konnte. Zur Bedienung von 2 Bohrmaschinen waren vor Ort 4 Bergarbeiter 
�rforderlich, welchen aber zur Beseitigung kleiner Schäden n och ein Maschinist beige. 
geben wurde. Man disponirte 12 Bohrmaschinen, wovon 3 mit Hahnsteuerung, 9 mit 
Schiebersteuerung. Vier der letzteren befanden sich gewöhnlich in der Grube (2 unter 

Arbeit, 2 in Reserve) 5 in der Reparaturwerkstätte. Einzelne Maschinen konnten 

14 Tage lang in der Grube in Gebrauch sein, ohne Reparaturen zu bedürfen. 

. Die unteren Einbruchslöcher wurden vor Hand abgebohrt, weil die Maschinen 
nicht bequem · genug in die für diese Löcher erforderliche Lage gebracht 

werden konnten. Desshalb fand Bohrmaschinenarbeit nur während der Tageschich

ten statt; in de.n 12 Nachtstunden bohrten 4 Häuer die 4 unteren Einbruchslöcher 
�qn selten übet 'o,4 m Tiefe ; mitunter aber brachten sie nur 2 derselben fertig, 

un�. m�ssten zu den übrigen noch einige Stunden des Tages verwenden. Mit der 
Maschine wurden häufig 6 bis 8 Löcher von 0,5 bis 0,9 m Tiefe in der sechsstün

digen Schicht abgebohrt. Das Wegschieben des Ges_telles, Besetzen, Schiessen und 
Beräunien, Wegschaffen des Haufwerkes, Wiederherbeiholen und Befestigen des 
Gestelles ' beanspruchte die übrige Zeit des Tages. 

. Die Schichten waren anfangs -8-stündig, später wegen grosser Nässe im Ort 
6�stündig. 

· 
. Vom Januar 1863 bis Februar 1864 l:iatte man durch Handarbeit in 13 1/i 

Arbeitsmonaten 58�50 "', also pr. Monat im Mittel 4,33 m *) aufgefahren . Das Ge
stein war sehr. harter und fester quarziger Granwackenschiefer mit einzelnen mil
deren SchichtEln ; die Häuerlöhne betrugen pr. laufenden Meter im Mittel 214 fr. **) 

Die Maschinenarbeit war vom 4 März bis Ende August 1 864, im ganzen 6 
Monate, ununterbrochen in Gang. Im Mai, Juni und Juli war das Gestein sehr 
hart und wasserreich, im August milder. Man fuhr auf: 

im März 4,25 m mit 250 fr. lläuerlohn pr. Meter 
" Ap1·il , 9,oo m „ 160 „ „ „ „ 
„ Mai 9,oo m „ 150 „ „ " „ 

• ' , " Juni 1 2, so m " 1 50 " " " n „ '  Juli 1 5,P o  m " 143 ' ··" „ „ " 
' ,/ August l8175 m 95 

/ i/ / i 
J J "- p 

1 ,, „ „ „ „ 

. 
. . Summe 68,

,
5 m mit 141 fr. Häuerlohn pr. Meter. m d Dte Auffahrung ;durch die Maschinen betrug also pr: Monat i m  Mittel 1 1,41 

' o er 2 63 l v' l l 1 ma so . ie a s die durch Handbohren erzielte, Wobei nicht zu vergessen, dass der Sohlenembruch durch Handarbeit hergestellt wlirde, samt dass man :! ��m. . �ach .Hr. Sacha Berechnung 4, 25 "'. ) Anm. Dies ist das Mittel der 1·0 H et · z , d. d l b  „ r �ac is 19 iue st augefuhrte Mittelzahl ist 206 fr. 
S . ll Zift'erD i chr1ft p. 34 aufgeste eo 
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während des Augm1tes in mildem nestein arbeitete. Im Juli wurden 2 mal in je 
6 Tagen 5 "' aufgefahren. 

Die Kosten für die Altenberger Anlage betrugen : 
Hölzernes oberschlächtiges Wasserrad mit Blechschaufeln, eiserner Achse und 2 

Radkränzen, 68 m lange Wasserleitung und Radstäbe inbegriffen, im 
ganzen „„. „„.„„.„.„ „„ . .  „„ „„ . .  „ „ „ „  . .  „„„„.„„. „„. „„. „ „ . „ „ . „ „ . „ „ . „ „  . .  „„ „„ . .. ,„ .„ „ . „  .. . ; ... frncsJ18494,5 I 

Compressionspumpe incl. Montirungskosten ... „ „ „  . .  „ .. „„. „ . . .  „.„.„.„.„ . .. ;;  . .  „„ „ 4650,00 
Manometer .„„ „.„ „„ . .  „ „ „ „ . „ „ . „  . . .  :„ „ „ „ . „ . „ „ . „ „ . „ „„.„„ . .  „.„.„. „.„ .„„ „„. „ „ . „„ . „  ... „ „ . „ „ .  „ 181 ,86 
Herstellung der Luftleitung, theilweise aus gusseisernen theilweise 

aus schmiedeeisernen Röhren, im ganzen von 280m Länge, Kaut-
schuk-Röhren inbegriffen „.„ .„„ . „ „ „ „„ .. „ . „ . „ „ „  . . .  „.„„„„ .. .. „ . .  „„ „„ . .  „ .. „„.„„ . .  „„ „ 

12 Bohrmaschinen, incl. aller Veränderungen und Verbesserungen, 
die daran vorgenommen worden sind *) „ .. „.„ . . „ „ „ „ „ „ „ .:„„.„„„„„.„.„ .. „„. „ 

Gestell „ „ . „ „ . „.„„„. „„.„„„„„ .. „ . „ „ . „  ... „.„ .„„„„ . .  „ .. „ . . . . .  „ 
.

..... . „ .. „.„ „  . . . .  „ .. „„. „ . „ „ „ . „  ... „.„ „ 
Bohrer, 100 Stück „ . . . . .  „„.„ . „. „ „  . . . . .  „ . „ „  . .  „ „ „ „  . .  „„ .„.„.„ . .  „ „ „ „ . „ „ . „  •.. „.„ .„„ .. „ . .  „ „ „ „ .  „ 
Eisenbahn für das Befestigungsgestell, 200 lauf. Meter, 25 kilo pr 

9578,44 

6509,76 
2461,63 
1447,50 

laufenden Meter, inclusive Schwellen und Arbeitslohn „„ . .  „ „ „„ . .  „ .. „„ .  „ 2076,00 ��������--'--
Summa frncs 45399,69 

"In den ersten 5 Monaten, während welcher die Maschinen im härtesten Ge
stein arbeiteten, avancirte die Strecke um 50 Metres, entsprechend 253 i:m Gestein� 
Dafür wurden verausgabt : 

Frncs 8287 
„ 

„ 

" 

• 

900 
250 
494,88 
105,oo 

· zusammen Frncs 10036,88. 

für Arbeitslohn an die Bergleute 
„ Maschinen- und Bankarbeiter 
„ den Werkführer 
„ Pulver und Zündschnur 
„ Unterhaltungskosten qer Luftpumpe. 

Der Kubikmeter Gestein kommt alio zu stehen auf: 
Frncs 32,75 Arbeitslohn für Bergleute, " 

„ 3,5 5  „ „ Maschinisten und Bankarbeiter, ' 
„ 1,95 für Pulver und Zündschnur, 
„ 0,4.0 „ Unterhaltung der Luftpumpe, 

Frncs 38,65 im ganzen. . 
Nehmen wir erfahrungsgemäss an, dass mittelst Handarbeit in derselben Zeit 

*) Anm. Sechs von Hr. Tigler in Ruhrort gelieferte Maschinen kosteten 4215, 7 frs, 
incl. Veränderungen und Versuchen an den ersten Maschinen. Seciis andere Bohrmasohin<'n 
wurden in der Maschinenreparaturwe1·kstätte zu Moresnet angefertigt, und . kosteten blos 
für Material und Arbeitslohn 28 1 ,25 fs pr. Stück. ' · 

Der Umstand, dass die Altenberger Bohrmaschinen zum Theil aus Tigler's Werkstätte 
hervorgegangen sind, d iirfte d ie Veranlassung sein, dass man dieselben in neuerer Zeit öfters 
als Tigkr's Bohrmaschinen angeführt findet. 

Kosten 
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JB.JI! "' getrieben worden wltren. 1tlso �twas mehr wie halb so viel als mit M�schine� 
so hätte es dazu bedurft : 
16 Bergleute zu frncs 48,00 �) pr. Tag auf 5 Monats .„„ . • . . . . . . . .  „ •. ..... frncs 7200,oo 
fµl:ver und Zün4schnur, k •• 1,25 pr. Met. 3 . „  •. „„„„„.„.„ . .  „ „„„„.„„„ •• „. „ 291 ,67 

zusammen frncs 7491 ,67 
oder fros 71,35 pr. Kubikmeter Material, wovon frcs. 68, 5 7  für Arbeitslohn. Der 
Unterschied zwisch�n den Kosten pr. Kubikmeter Gestein, abgesehen vom Anlage
kapital, ist also frcs. 32,70 zu Gunsten der Maschinenarbeit. Hätte die Arbeit 
am Altenberg ein Jahr gedauert, so hätte man nach dem Ge!'iagten an dem Stol
lenbetrieb frcs. 7451,60 gespart, welche zur Deckung der Zinsen und Amortisa
tion des Anlagekapitales dienen konnten. "  

Hinsichtlich dieser Berechnungen des Hn. Sachs (l. c p. 86  u .  37) haben wir 
jedoch einiges zu erinneren. Gezäheabgang und Schmiedekosten kommen in kei
ner der Komparativberechnungen vor, und ist in die :.er Beziehung anzumerken, 
dass beim Bohren mit Maschinen die Bohrerschneiden im allgemeinen besser stehen 
als beim Handbohren in gleich· festem Gestein, dass aber auf der anderen Seite 
das Centriren und Abdrehen der Maschinenbohrer besondere Kosten· veranlasst, 
ebenso das Ausschmieden der Z-förmigen Schneiden. 

Sparte man pr. Kubikmeter Aushieb 32, 7 fr„ so war die Ersparniss für 253 ""' 
Gesteilt, welche binnen 5 Monaten gewonnen wurden, 8273, 1 frns, und hätte die 

8273 1 X 12 Arbeit ein Jahr gedauert, so würde man nach "dem gesa.gten" ' -

19855 frcs gespart hallen, und nicht 74M,6 frß.· 
. 5 

Die mittelst Handarbeit erfährungsmässig binnen 5 Monaten aufzufahrenden 
26,25 m Ort entsprechen einem Aushieb von 26,25 x 2,�5 x 2,25 :=: 132,9 km, 

für welche 74,9.1,617 frcs lierechnet �, so dass l /em 56,as frncs kostet, und nicht 
71,35 frncs. 

In der Berechnung der G.ewinnungs�osten von 1 km Gestein durch MascJ\inen
arbeit ist die. Ablöhnung des W erkführer.s nicht mit auf�e�ommen . Diese betrug 
250 frcs pr. 253 km Ge�tein, alsp Q,99 fr. pr. Kubikmeter, so dass die Gewinnung 
des . Kubikmeters durch Mascbine�beit 38,p5 + 0,9.\l = 39,6.4 frcs kostete. 

Der Unterschied der Kos�en pr. K�bikm�ter WlJ,r also nic4t 32,70 frncs, son
dern 56,38 - 39,64 == frcs 16, 7 4 zu Gunsten der Bohrmaschin�n woraus sich ein ·  
Jahresgewinn von 10164 frcs berechnet. 

Hievon sind aber wenigstens Zinsen und Tilgungen des Anlage kapitales ab
zurechne�. Da während 5 monatlicher Arbeit die Ausgaben für Maschinen- und 
Ban�arbe1ter, d. i. für Maschinenreparaturen, 900 frcs betrugen, währen<! die be
findlichen 12 Bohrmaschinen 6509,75 frcs gekostet hatten, so p:iüssen wir als jähr� 
liehen Verschleissprocent der Bohrmaschinen 9oo x 12 X 100 _ 33 % annehmen, • · 6509,75 x 5  · -

*) Anm. ln unsrer Quelle steht 8100 ; dies ist aber· jedenfälls ein Druckfehler. 
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unter der Voraussetzung, <lass clie Amorl irungszeit einer Maschi11e der Zeit gleich· 

zusetzen ist, binnen welcher die Unterhaltungskosten den Anschaffungskoste� der 

Maschine gleichkommen. Legen wir hiezu 5 % Kapitalzinsen, so kostete Amorhrung 
6509,75 X 0,38 X 5 

und Verzinsung der Bohrmaschinen binnen 5 Monaten 12 
� 1030, 7.1 

frs. Für die übrigen 38889,94 frcs Anlagekosten (nach Abzug des Postens für 
Bohrmaschinen) rechnen wir 10 .% Amortirungs- und 5 .% Kapitalzinsen, oder 
38889.94 X O, 1 5  X 5 - 2430 62 frs · zusammen also für Amortirung und Ver-

12 
- , ' 

zinsung der Anlage binnen 5 Monaten 1030, 7 l + 2430,62 == 346 1 ,33 frcs, oder pr. 
. G . 3461 ,33 13 f Kubikmeter gewonnenen estemes 253 - • ,68 rcs. 

Die gesammten Gewinnungskosten von 1 kbkmtr durch llohrmaschiuenal'beit 
waren mithin 39, 64+13,SR = 5::1,32 frcs1 und die Kristenersparniss pr. Kubikmeter 
56,3fl  - 53,32 = 3,06 frcs oder 5,43 %, welches Resultat ein sehr gün.�tige.� zu 
nennen ist, wenn man :berücksichtigt, dass zugleich eine Zeitersparniss von wenigstens 
50 .% erzielt wurde. 

Ueber die am Altenberg in den Monaten August und Oktober 1866 beim N ·t1err Er
Maschinenbohren erzielten Resultate theilt Hr. Le Neve Foster in The Miners Asso- fahnmgen. 
ciatiou etc„ Truro 1867, p. 12 einen Rapport des Hn. Billharz, datirt M oresnet 
im Friijahr 1 867, mit, welcher hier in Uebersetzung folgt. Die vorkommenden 
englischen Maase und Münzen habe ich wieder auf das französische System re-
ducirt und dabei 1 ;!; = 24, 79 francs angenommen, wodurch mögliche kleine Dif-
ferenzen in den letzten Decimalen erklärt werden. Aus Br. Fosters Anmerkungen 
scheint zu folgen, dass man mit den s. g. Hochdruckbohrmasrhinen arbeitete, theil-
weise vielleicht mit solchen Döring'scher Konst. uktion. Jedenfalls waren die 
Maschinen auf dem Döring'schen Ständer aufgestellt. 

" Gestein. Das Gestein, worinn man in beiden Fällen arbeitete, war ein ver
klüfteter aber sehr zäher quarziger Dolomit, theils kurzklüftig theils voller Dru
senlöcher, welche in der letzten Zeit die Arbeit oft unterbrachen. Dieser Dolo
mit ist mithin als ein sehr ungünstiges Gestein anzusprechen. Er zeigt keine 
Spur von regelmässiger Schichtung. 

Gedingpreise und Arbeitseintheilung. Durch Handarbeit wurden von 6 Häuern, 
welche zu zweien 8 stündige Schichten verfuhren, pr. Monat cca 3"' aufgefahren. 
Der Gedingpreis war 174,0 frncs pr. meter, so dass der Mann in 8 stündiger 
Schicht 2, 79 frncs verdiente. 

Bei_ der Maschinenarbeit genügten für die 10 stündige Schicht 2 Mann und 
ein Lehrhäuer, welche alle die Maschine handhaben konnten ; für 2 Schichten 
brauchte man also nur 4 Mann und 2 Lehrhäuer, so dass ein Mann gespart warde. 
Die Arbeit wird in der Wei11e verrichtet, dass die Arbeiter die Maschine aufstellen 
und das Loch zweckmässig ansetzen, wo;·auf sie das eigentliche Bohren dem 
Lehrhäuer überlassen, während sie indessen seichtere Löcher an solchen Stellen ab
bohren, welche für die Handarbeit günstig liegen. -

25 
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Die Maschine ruht an( Döririg's Ständer, und kann in alle gewünschte Stell

ungen gebracht werden, so dass mit gleicher Leichtigkeit söhlige · Löcher an der 
First( oder Sohle abgebohrt werden können. Während des Bohrens, und nament
lich in den 2 Stunden zwischen jedem Schichtenwechsel wird gesäubert und das 
Haufwerk durch Jungen weggefördert ; diese Arbeit ist nicht im Hauptgedinge 
eingeschlossen. 

Im Monat August war das Gedinge so gestellt, dass von der Erlängung in 
14 Tagim der erste Meter · mit 80, der zweite mit 90, der dritte mit 100, der 
vierte mit 124 frncs bezahlt wurde. In beiden Hälften des Monates fuhr man 
31/2 m auf, oder zusammen 7 m, für 659,4 frncs oder 94,2 frncs pr. Meter. Der 
Lohn eines Lehrhäuers ist 4/s von dem eines Vollhäuers. Die 4 Arbeiter verdien
ten 4 71 fcs ; die 2 Lehrhäuer 188,4 frncs. In Folge dieses günstigen Resultates 
wurde der Gedingpreis auf 60, 80, 90 und 110 frncs herabgesetzt. Aber wegen 
eines Bruches .am Wasserrad, welches die Luftpumpe treibt, musste man zum al
ten Gedingesatz zurückgehen. Die direkte Ersparniss an Arbeitslöhnen war also 
79,42 frncs pr. Meter. 

Da das Ort stets gut ventilirt ist, und da die Arbeiter alle tiefen und schwer 
zugänglichen Löcher der Maschine überlassen, während sie selbst in der günstigsten 
Stellung arbeiten, so wird ihre Kraft besser benutzt. 

Bohrlöcher und Gezähe. Die Löcher nehmen mit zunehmender Tiefe an 
Weite ab, werden mit 0,042 m begonnen, und mit Z förmiger Schneide 0,3 bis 
0,46 m abgebohrt. Die Tiefe Jcann aber auf 4 bis 5 Fuss zunehmen, in wel
chem Fall die Weite auf 0,026 m abnimmt. Man beginnt das Loch mit einem 
von der Maschine gestossenen gewöhnlichen Kronenbohrer. . In · der Regel kann 
man Löcher durch die Maschine tiefer als durch Handarbeit abbohren, was na
mentlich für regelmässig geschichtetes nicht drusiges Gestein, und bei Anwendung 
von Nitroglycerin von Bedeutung ist. In diesem Fall braucht man verhältniss
mässig weniger Löcher als bei Handarbeit. In dem sehr verklüfteten Gestein 
dieser Grube war die Tiefe der Maschinenlöcher und der vor Hand gebohrten 
nicht sehr verschieden, die Anzal ersterer pr. Streckmeter war aber entschieden 
kleiner. Zu 3 m Auffahrung durch Handarbeit brauchte man 112 Löcher von im 
Mittel 0,40 m Tiefe ; für jedes Loch von 0,40 "' Tiefe wurden 1 6  bis 24 oder im 
Mittel 20 Bohrer mit Stahlvorlage venchlagen. Dies beträgt 2240 Bohrer für 
3"' Auffahrung. Andererseits wurden zu 7 m Auffahrung 163 Löcher von 0,5 m Tiefe 
durch die Bohrmaschine und II Löcher von 0,28 m Tiefe vor Hand abgebohrt. 
Zu den 163 Maschinenlöchern brauchte man 619 Bohrer, zu den 1 1  Handlöchern 
150, zusammen 769 o�er 109 pr. Meter, d. i. cca 1/T der beim Handbohren er
forderlichen Anzahl. 

Hinsichtlich des Kostenunterschiedes ist anzumerken, dass am Altenberg das 
Vorlegen und Ausschmieden des Gezähes verdungen ist. Der Schmied bekommt 
14 centimes für jede Häuerschicht samt Stahl zum Vorlegen, und hierfür hält er 
da11 Geböhr in Ordnung. 
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Da gleichviele Häude Lei de1· Maschinen- und Handarbeit tbätig sind, und 
da in beiden Fällen monatlich 31 Schichten verfahren werden, so sind die Schmie
dekosten in beiden Fällen 0, 1 4  X 31 X 6 = 26,40 frncs ; und da in dem einen Fall 7 rn getrieben wurden gegen 3 "' in dem anderen, so betragen die Schmiedekosten 
bei der Handarbeit pr. Meter 8,62 frcs, bei der Mäschinenarbeit aber nur 3 78 ' 
francs. 

Der Schmied hat durch die Maschinenarbeit einigen Vortheil, wiewohl das 
Centriren der Bohrer und Ausschruieden der Z förmigen Schneide jedenfalls mehr 
Arbeit verursachen, als das Schärfen der Meiselbohrer ; andererseits stehen erstere 
besser, wie aus den schon angegebenen Ziffern folgt. 

Pulver. Zu 3 m Aufführung durch Handarbeit waren 1 1 2  Löcher von je 
0,40 m Tiefe, erforderlich ; die Patronen für dieselben kosten cca 0,3 1 frcs jede, oder 
ungefähr 33,47 frcs für 3 m, d. i. 1 1 , 1 6  frncs pr. Meter. 

Bei der Maschinenarbeit wurden 1 63 Löcher von 0,5 m Tiefe durch die Ma
schine, 11 von 0,28 m Tiefe vor Hand abgebohrt. Die Kosten für Patronen be
rechnen sich hiebei folgendermaassen : 

Grosse Patronen Kleine Patronen 
Pulver 128 grammes -
Zündschnur 1, 77 "' 

0, 1 5 4  frncs 64 grammes 0,0 7 7  francs 
0, 1 5 4 " 0,6 1 m 0,09 0  " 

Papier 
Harz 

0,0 03 ·„· } 
0,0 2 1 

0,0 2 1  " 

Darm 0, 343 rn 

Handarbeit 
0,0 3 4  „ 

0,.0 1 7 " 
0,0 2 6  " 

O,< n 7 „ 

Summa 0,383 francs 
Mithin würden die Kosten für Schiessmaterialien pr. 

64,46 frncs betragen, oder 9,2 1 frncs pr Meter. 

Summa 0, 2 3 1  francs 
7 m Auffahrung ungefähr 

Beparatul'en der Masehine. Die Reparaturkosten, welche nach Aufstellung 
der folgenden Schätztmg wesentlich kleiner geworden sind, betrugen im Monat Ok-
tober : für Arbeitslöhne 69,4 1 francs 

„ Materialien 19,06 „ 

Summa 88,47 francs, oder 12,64 frncs pr. meter. 
Mithin kostet die Auffahrung von 1 Meter in festem, klü�ig�m Gest�in durch 

Handarbeü M�'schmenarbe1t 
Löhne 1 74,00 francs 94,20 francs 
Schmiedekosten 8, 6 2  „ 3,78 „ 

Pulver und Zündmaterialien 1 1 , 1 6  „ 9,2 1 „ 

Maschinenreparaturen o,oo „ 1 2, 6 4  „ 

Summa 193,78 francs 1 1 9,83 francs, 
und durch letztere Arbeitsweise würden 73,9 5 francs pr. meter gei;part werden, 
sofern man nicht die Betriebskosten einer besonderen Dampfmaschine zur Luft
kompresssion in Abzug bringen müsste. 

Führen wir diesen Posten in die Rechnung ein, unter Annahme dass eine 
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6.pferdige Dampfma:>ehiue zum Betrieb zweier llo�rmaschinen genüge, so würden 

die Dampfmaschinenkosten pr. laufenden Meter sem :  _ 
Kohle .... „„. „ . „ . „ „ „„ . „ „ . „ „ . „ „ . „„ . .. „ . „.„ „ „ . „.„ 26,:iS frncs 

Oel etc. „ „ . „ „ „ „ „ . „ „ „ „ . „  .• „ . „ . „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ . „  0,42 " 

Ein halber Maschinistenlohn 8,59 

Summa 35,59 francs. 

so 
Subtrahirt man diesen Betrag von 73,95 frncs oben berechneter Ersparuiss, 

würde n '.an immer noch 38,36 francs Gewinn durch Anwendung von Bohr-

maschinen erzielen. 
Ein kleiner Komparativversuch in gleichem Gestein ergab folgende Hesultate : 
1 ., Zwei Arbeiter erzielten bei zweimännischem Bohren in 3 Stunden 0,458"' 

Bohrausschl_ag, oder 0, 15 3'" pr. Stunde. . 

2., In 2 Stunden bohrte die Maschine 0,9 1 6"', oder 0,458'n pr. Stunde. 
Schliesslich mögen . im folgenden die Vortheile des Maschinenbohrens zusammen
gestellt werden : 

1 „  Entschiedener Ze.it- und Geldgewinn . 

2., Verminderung der Anzahl geübter Häuer, welche in andren Theilen der 
Grube besser verwendet werden können. 

3., Ersparung von Menschenkraft, welche nur beim Abbohren von sehr gün
stig belegenen Löchern anzuwenden ist. 

4., Vollständigere Ausnützung der Intelligenz der Häuer. 
5., Ausgezeichnete Ventilation des Ortes, und in dieser Beziehung bewillkomne 

ich die Idee, komprimirte Luft zum Betrieb unterirdischer Maschinen auzu
wenden. 

6., Die Möglichkeit, das Ort mit regelmässigeren Grenzflächen zu treiben, 
<la fast horizontale Löcher oben und unten ohne Schwierigkeit abgebohrt wer
den können. Dies ist ein Vortheil. 

Ich glaube, dass hinsichtlich der ersten 2 Punkte durch fortgesetzte Versuche 
noc:h günstigere Resultate erzielt werden dürften. " 

Zu der vorstehenden gründlichen und interessanten Erörterung des Hn. Bill
hat·z haben wir nur anzumerken, dass eine 6-pferdige Dampfmaschine zur Luft
kompression für 2 gleichzeitig arbeitende Bohrmaschinen schwerlich genügen kann, 
sofern die Dimensionen und Spielzahl der letzteren nicht wesentlich reduzirt 
worden sind. 

Ferner wollen wir versucl;ien, die durch Verzinsung und Amortirung des 
Anlagekapitales erwachsenden Unkosten wenigstens annäherend zu berechnen, um 
diesen sehr wesentlichen Posten in den Kalkül mit einführen zu können. Es 
wm:de �eiter oben ermittelt, dass Amortirung und Verzinsung der Bohrma
schmen m 5 Monaten 1030,7 1 frncs kostete ; bei den. von Hn. Billharz diskutirten ':ersuchen arbeitete nur eine Bohrmaschine, mithin rechnen wir pr. Monat 
1030,7 1 . . : . 2 x 5 = 103,07 frncs für Amorhrung und Verzmsung derselben. Für die 
übrige Anlage fanden wir Zi11scn und Amortirung innerhalb 5 Monaten == 2430,62 
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frncs, entsprechend 486,t 2 frncs pr. Monat. Zu,;anunen haben wir also 103,0 7 + 
486, 1 2  == 589, 1 9 frncs· als monatliche Kapitaltilgungs- und Rentenbetrr.g ein-
zuführen, oder 58�· 

1 9  
= S4, 1 7 frncs für jeden aufgefahrenen Meter (da in einem 

Monat 7 Meter erlängt wurden). 
Beim Betrieb der Bohrmaschine durch Wasserkraft folgt also ein Geldverlust 

von 84, 1 7 - - 73,95 = 10,22 frncs für jeden durch Maschinenarbeit aufgefahrenen 
Meter, und beim Betrieb durch Dampfkraft würde dieser Verlust auf 84 1 7  - 38 36 ' ' 
= 45,8 1 frncs steigen. 

Aus den A ltmberger Bohrmaschinen sind unter Hand des Hn. Döring mehre Döring. PI 

neue Konstruktionen hervorgegangen, welche in England den 9. Nov. 1 866, 7. Jan. V�IL P�- VL 
18 67,  1 0  Juni 1867 ; in Schweden den 5. März 1868 patentirt wurden. Beschrei- Fii. ,s Q.18 1 1' 

bung soll sieb in Engirn�ering, 21. Dec. 1866, vol. II p. 476 finden ; kurze Notizen 
(ohn(l Zeichnungen) enthält The Miners Association etc. Truro 1867, p. 10 und 
74. Die officielle schwedische Patentbeschreibung wurde in Post- och lnrikes 
Tidningar N:o 69 (A), den 23 März 1 868 veröffentlicht. Auf der Pariser Aus-
stellung wa.r Döring's Bohrmaschinengeötell in der Zollvereinsabtheilung. Cl. 47 
N:o 7 ausgeste11t, und diente daselbst als Support für eine Altenbergm· Hochdruck
bohrmaschine. Ein Holzschnitt dieses Gestelles ist in Mimrs Association etc. p. 1 2, 
sowie in Tbe Practical Mechanics Journal, April 1 867 p. 7 zu finden. Auf der Pariser 
Ausstellung sah ich aut dem erwähnten Gestell ein einziges mal, und da nur ganz 
kurze Zeit, eine der Döring'schen Bohrmaschinen in Arbeit; dieselbe gehörte je-
doch nicht zu den Expositionsartikeln, findet sich auch nicht im Austellungskatalog 
aufgenommen. Nach den Beobachtungen,· welche sich binnen weniger Minuten an der 
arbeitenden Maschine anstellen Iiessen, entwarf ich die Skizzen auf Pl. VI. Fig. 
8 bis 1 1 ,  welche aber' nur das Princip einer der Döring'schen nahe verwandten 
Bohrmaschine versinnlichen. Später und nachdem Pl. VI schon gedruckt $ar, 
erhielt ich Hr. Le Neve Fosters Abhandlung über einige Bohrmaschinen in The 
:Miners Association etc., und entwarf nach der kurzen Charakteristik (ohne Zeich-
nungen) !. c. p. 74 über Döring's Maschine �ie Fig. 14. auf PI. VIII. Nachdem 
Hr. Döring 1 1 icr im Lande Patent erhalten hatte, wurden seine Spccifikationszeich-
nungen für hiesige Bergschule beim Commerce-Collegium gelöst ; in verjüngtem 
Maasstab sind dieselben auf PI. VIII wiedergegeben. Die Patentbeschreibung 
in Post- och Inrikes Tidningar ist stellenweise leider sehr unklar, so dass auch 
die hier folgenden Mittheilungen zu wünschen übrig lassen. 

Ich will zunächst die Skizzen 8 bis 1 1  auf Pl. VI erlaütern, denn obwohl Konstruktion. 

selbige nach dem vorgehenden kein völlig korrektes Bild Döring'scher Maschinen PI._ VI. Fig, • 

geben, so können sie doch zum Verständniss der Specifikationszeichnungen über bii 1 1· 
letztere beitragen. Die verschiedenen in den Figuren sichtbaren Röhren sind in 
Wirklichkeit theilweise um den Hauptcylinder herum geschlungen, wurden aber 
der Deutlichkeit wegen so viel möglich als auf einer Ebene abgewickelt dargestellt. 
Die Bohrmaschine gleitet auf den 2 längeren Stangen eines Rahmens. Die eine 
dieser Stangen (32) ist mit Schraubenwindung versehen, so dass die ganze Maschine 
dun:h Drehung des auf ihr reitenden Schraubenmuttersteigrades (31) vorwärts oder 
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rijckwärts bewegt werden kann. Fig. 8 giebt einen horizoutaten Mitttilschnitt, 
Fig. 9 einen Querschnitt nach AB durch das erwähnte und durch ein anderes, 
zum Setzen des Bohrers dienendes, Steigrad ; Fig. 10 und 1 1  zeigt die Steuer
kolben in verschiedener Stellung. Di.e Kolbenstange (2), welche vorne den Bohrer 
(1) trägt, . stösst, sobald der Kolben fast seinen Lauf vollendet hat, mittelst der 
Nase (4) gegen die Muttern (6) oder (7) an der Steuerstange (5), bewirkt dadurch 
eine kurze Vorwärts- oder Rückwärtsschiebung der Steuerstange, und somit die Um
steuerung. An der Steuerstange sitzen die 4 Kolben (9, 10, ·u ,  12), in dem Steuer
cylinder (8). Der Raum zwischen den beiden inneren Kolben (10 und 11) wird 
durch das Rohr (13) stets mit komprimirter Luft gefüllt gehalten. Die Häume 
zwischen den äusseren Kolben (9 und 10, samt 11 und 12) kommuniciren dage
gen durch (14) stets mit der äusseren Luft. Die Öffnungen (15, 18, 28) im Steu
ercylinder, welche durch Röhren mit dem Hauptcylinder und mit 2 Hülfsmaschi
nencylindern kommuniciren, treten je nach der Stellung der Steuerkolben bald 
mit der Kammer für komprimirte Luft in Verbindung, bald mit d.en Ausblase · 
kammern. Vollendet der Treibekolben (3) seinen mittleren Ausschub bis ß, so 
schiebt die an die Mutter (6) stossende Nase (4) die Steuerkolben in die durch 
Fig. 10 angedeutete Stellung, in welcher komprimirte Luft durch die Röhre zwi
schen den Öffnungen (15) und (16) vor den Treibekolben (3) tritt, während die 
hinter demselben befindliche Luft durch die Röhre zwischen den Öffnungen (20 
und 18) und durch (14) entweicht ; der Kolben geht also rückwärts. Hat er auf 
dem Rückweg den Punkt a erreicht, "SO beginnt die Nase (4) auf die :Mutter (7) 
zu wirken, wodurch die Steuerkolben schliesslich in die auf Fig. 8 angedeutete 
Stellung kommen, welche gestattet dass komprimirte Luft durch (18 und 20) 
hinter den Treibekolben tritt, während die vor dem Kolben befindliche Luft durch 
(16, 15, 14) entweicht ; der Treibekolben wird also vorwärts geschoben. 

Die Setzung des Bohrers erfolgt mittelst des Schaltrades (24), welches auf 
der hinteren vierkantigen Kolbenstange · .(26) so sitzt, dass diese Stange (und mit 
ihr der Kolben und Bohrer) an der Drehung des Schaltrades Theil nehmen muss, 
während letzteres der hin und hergehenden Bewegung der Kolbenstange nicht 
fo1gt. . Auf das Schaltrad wirkt die Klinke (23), welche durch eine kleine Sepa
ratkolbenmaschine (22) hin und her gezogen wird ; der Sperrhaken (25) hindert die 
de.bei rückgängige Bewegung des Schaltrades. Der Cylinder der Hülfsmaschine (22) 
kommunicirt vor dem Kolben durch die Röhre (21 ,1 8) hinter dem Kolben' durch 
di� Röhre (17, 1 5) mit den Steuerkammern. Hat der Hauptkolben (3) seinen 
Rucklauf vollendet, und bewegt er sich vorwärts (Fig. 8), so tritt komprimirte I.�ft d.urch (�8,2 I )  vor den Kolben der Hülfsmaschine, und gleichzeitig entweicht 
die hi�te� d1es�m Kolben befindliche Luft durch (17,15 14), so dass de.r Kolben 
und mit ihm ?10 Stossklinke (23) zurückgezogen wil'd ; hat hingegen der Haupt
kolben auf semem A�sschub umgesteuert (Fig. 10 oder 11), so tritt komprimirte 6Luft durch (15,I  7), hinter den Kolben der Hülfsmaschine und die vor demselben 
befindliche Luft entweicht durch (2 1 ,  18, 14) ;  der Kolbe� schiebt die Stossklinke 
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(23) vorwärts, und drehtj das Schaltrad (24) um einen Zahn. Die Drehung des 
Bohrers erfolgt mithin, nachdem der Hauptkolben (3) seinen Ausschub vollendet hat. 

Für das Vorwärtsschieben der Bohrmaschine ist gleichfalls eine besondere 
Hülfsmaschine (29) angebracht, deren Kolbenstange die Stossklinke (30) gegen das 
auf der Schraubenspindel (32) sitzende Schaltrad (31) drückt, sobald die Vertief„ 
ung des Loches, das Vorwärtsschrauben der Maschine nöthig macht. Der Vorder
theil der Hülfsmaschine (29) kommunicirt nemlich mit den Steuerkammern durch 
da!'l Rohr (27, 19, 18, 13), der Hintertheil durch (28, 28). So lange der Treibe
kolben (3) nicht seinen äussersten Hubpunkt o erreicht, steht der Hintertheil des 
Cylinders der Hülfsmaschine bei allen Stellungen der Steuerkolben in Kommuni
kation mit der äusseren Luft, so dass die Stossklinke (30) zurückgezogen ist. 
Sobald aber das Loch so tief wird, dass der Treibeholben (3) bis ,; ausschieben 
kann, kommen die Steuerkolben in die auf Fig. 1 1  angedeutete Stellung, kompri
mirte Luft geht durch (28, 28) hinter den Kolben der Hülfsmaschine (29), die vor 
diesem Kolben befindliche Luft entweicht durch (27, 19, 18, 14), der Kolben 
schiebt also die Stossklinke (30) gegen die Zähne des Schaltrades, dieses dreht 
sich, und schraubt (durch mehre Stösse) die Maschine so lange vorwärts, bis der 
Treibekolben nicht mehr den Punkt o erreichen kann. 

Mit Hülfe des angeführten dürfte die durch Fig. 1 bis 7 dargestellte Döring'- PI. VIII Hg. 
sehe Maschine leichter - zu verstehen sein. Fig. 1 gi�bt eine Plansektion, Fig. 2 1 bis 7. 
eine Vertikalsektion, beide durch die Mittellinie ; Fig. 3 eine Vertikalsektion durch 
die Mittellinie des Vertheilungscylinders ; Fig. 4 eine äussere Ansicht von unten, 
Fig. 6 eine solche von oben, Fig. 5 Vorderansicht, Fig. 7 Hinteransicht. 

Die Maschine lässt sich an 4 Ohren E'E' auf den Stangen B und C hir:t und 
herschieben. Die Stange B ist zu einer Schraubenspindel geschnitten, auf welcher 
zwischen den 2 Ohren E' eine Mutter E sitzt. Diese besteht aus 2 Hälften, und 
lässt sich durch Anziehen oder Lösen des Halsringes x nach Erforderniss in oder 
ausser Eingriff mit der Schraubenspindel setzen. Die Mutter durchdringt das 
hintere Ohr, und trägt hinter demselben das 12-zähnige Steigrad D, auf welches 
eine von der kleinen Hülfsmaschine P bewegte Stossklinke wirkt. Ist die Mutter 
gegen die Schraube11 1 pindel geklemmt, so'. bewegt sich durch Drehung des Schaltrades 
die Bohrmaschine auf dem Rahmen vorwärts. Wird die Mutter gelöst, so lässt sich 
die Maschine leicht zurückziehen ;  ausserdem lässt sich diese Bewegung bewirken. 
rückwärts ohne Lösung der Mutterleicht durch ein paar konische Räder mit Kurbel 

Die Setzung des Bohrers erfolgt durch die 4-kantige, in den Kolben F und 
die Kolbenstange G greifende Stange H, auf welcher hinter dem Cylinder das 
16-zähnige Schaltrad I verkeilt ist. Seine Drehung erhält letzteres durch eine 
von der kleinen Hülfsmaschine 0 bewegte Stossklinke. Die komprimirte Luft 
(oder Dampf) tritt durch L direkt in den Steuerkasten N, und durch die Öffnung 
Q in den Vertheilungscylinder M. Der entlastete Kolbenschieber im Steuerkasten, N wird durch die kleine Maschine N (links) hin und her gezogen ; letztere Ma
schine (der s. g. Ventilcylinder) aber wird vom Vertheilungscylinder M aus durch 
die Bewe1?Un!! der Hauntkolbenstange G um�esteuert. Es liegt dieser Einrichtung 
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also die bei Wassersäulenmaschinen oft angewendete l:msteuerungscombination zu 
Grunde. Die Hauptkolbenstange G zieht mittelst des Halsringes T (in welchem 
sie sich dreht) die Steuerstange S in dem Vertheihm�scy1 inder M hin und her. 
Letztere trägt die beiden Kolben R. R, welche die Offnung Q für komprimirte 
Luft zwischen sich haben, in welcher Stellung die SteuerkolLen sich auch befinden 
mögen. Durch die Öffnungen f und g an den Enden des Verthei�.ungscylinde1 s kann 
die Luft vor oder hinter dem Kolben R, R entweichen. Die Offnung a des Ver
theilungscylinders kommunicirt durch eine

_ 
Röhre mit der rechten Seite des Ven

tilcylinders N. (Obs. ! Dieser Cylinder muss au9enschei11 lich beiderseitig geschlos
sen sein, und nicht offen auf der einen Seite, wie die Zeichnungen angeben). Die 
Öffuung U �es Vertheilungscylinders �ommunicirt durch eine andere Röhre mit 
der linken Seite des Ventilcylinders N. Hat der fürnptkolben F �einen Hub voll-. 
endet, so befinden sich ·die Kolben des Vertheilungscyliuders in der auf Fig. 3 
angedeuteten Stellung, welche gestattet, dass komprimirte Luft durch a auf die 
rechte Seite des Kolbens im Ventilcyliuder tritt, während d ie links von diesem 
Kolben befindliche Luft durch U und g in's Freie entweichen kann. 

Hierdurch wird der Kolben des Ventilcylinders und mit ihm der entlastete 
Kolbenschieber im Steuerkasten in die auf Fig. 2 angedeutete Stellung gezogen, 
komprimirte Luft tritt aus L durch K vor den Treihekolben F, die hinter dem
selben befindliche Luft entweicht durch K und den Steuerkasten (rechts vom 
Schieber) und der Tl'eibekolben geht rückwärts. Hat er seinen Rücklauf vollen
det, so stehen die Öffn11ngen Q, U mit dem Raum z"ischen den Kolben R, R des 
Vertheilungscylinders in Kommunikation, die Öffnungen a, c hingegen gestatten der 
Luft durch f auszuströmen. Die Folge ist, dass komprimirle Luft durch U links 
vom Kolben in den Ventilcylinder N tritt, während die rechts von diesem Kolben 
befindliche Luft durch a und f entweicht ; dass der Ventilkolben und mit ihm die 
Steuerkolben nach rechts gehen ; dass komprimirte Luft hinter den Treibekolben F 
tritt, während die vor demselben befindliche link� aus dem Steuerkasten entweicht ; 
dass der Treibekolben F mit Zubehör vorwärts getrieben wird. 

Wä�rend der. Hauptkolben sich rückwärts bewegt, tritt komprimirte �uft 
durch die auf F1g. 6 und 7 angedeuteten Röhren auch hinter den Kolben der 
Hülfsmaschine 0, gleichzeitig entweicht die vor diesem Kolben b efindliche Luft, 
die Klinke wird gegen das Schaltrad I gestossen, dieses um 1 Zahn gedreht und 
also der Bohrer um 1/ 1 a der Periferie gesetzt. Während des A usschubes des �aupt�olbe�s F tritt komprimirte Luft vor den Kolben der Hülfsmaschine, 
die 

.. hinter ihrem Kolben gesammelte Luft eutweicht, und der Schalthaken wird 
zuruckgezogen. 8� lange der Ausschub d�s Treibekolbens F unverändert bleibt  werden die 
Vertheilungskolben R R n· ht ·t ·· ' er• 
h . ' . ic wei er ausgezogen, als dass die O:ffnung c auss 

alb. der Kammer ZWISchen diesen Kolben zu lie gen kommt. Wenn aber, du:,ch 
Vertiefung ?es Bohrloches, der Kolbenausschub endlich so z'unimmt, dass c;lie Off· �u�gh �· zw1s.?hen den Vertheilungskolben R, R liegt, so tritt komprimirte Luft mc iese Offnung und das ober>te auf Fig. 6 angedeütete Rohr vor den Kolben 
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d�r' Bülfsmaschine P, und gleichzeitig entweicht die hinter diesem Kolben ge�am
me.Ite Luft dtiroh u · und g. . 'Der Kolben der HülfSmttMhirie, und mit ihm der atif 
das Scihaltra:d D *irkende Haken, wird also zurüOlfgezagei\. Während des Riick
laufes ' de� Treibekolbens F und durch die damit vE!l'knüpfte iUmsteue:ruug der 
Vertheihtngtkolben; tritt sodann komprimitte Luft durch U hinte� den Kolben der 
Hülfämasehihe P, die vor ihrem Kolben befindliche ßuft entweicht durch c und f, 
der Schalthaken wird gegen das !lad. D gestossen, dieses um einen Zahn gedreht, 
unU diEl Maschine ein entsprechendes Stück vorwärts geschraubt. Während mehrer 
auf einander folgender Spiele der Maschine bewegt sich selbige endlich so weit 
vorwärts, dass der Ausschub · des Treibekolbens und Vertheiiungsschiebers nicht 
mehr hinreicht um der komprimirten Luft Eingang durch die Öffnung c zu ge
statten. Darin steht die Hülfsma:schine P stille und die Bohrmaschine veränderf 
ihre Lage '.auf dem Rahmen nicht, bis das Bohrloch so weit vertieft ist, dass die 
Öffnung b wiOO.er in den Bereich dtlr komprimirten Luft kommt. 

· Nach 'Fig. · 8 scheint der Bohrer in die Kolbenstangti rerschraubt zu sein, 

nach Fig. 10 · durch Baj'one·ttschluss befestigt ; die Bohrer sind nach den Zeichn. 
z. Thl. Kreutzmeisel, an welchen die konka.v �inwärts gebogenen Schneiden (Fig. 4 
und 6) auft'allen. 

Die .Fig. 14 ist nach Le Neve Foster's Beschreibung entworfen; Erläuterung der- PI. Vill. 
selben wird- ·hier mitgetheilt, weil dadurch auch die in Fig. 8 bis 12 abgebildeten Fig. 14. 
Konstruktfonen zum Theil erklärt werden . Der Treibecylinder A gleitet mittelst 4 
Ohren &Uf einem Rahmen, dessen eine Stange B mit SchrauL ;nwindungen ver-

sehen ist. Auf dieser Schraubenspindel sitzt die äusserlich mit Schaltzähnen ver-
sehene Mutter B', durch deren Drehung die Maschine auf dem Rahmen vor- oder 
riich.iirts bewegt werden kann. Die Hülfsmaschin<:i P bewirkt durch eine Schub- .. 

stange die mit Vorwartsschrauben der Bohrmaschine verknüpfte Drehung des 
Schaltrades B'. Die Setzung des Bohrers erfolgt durch die in den Kolben ragende 
gewundene 4-kantige Stange k ,auf dieselbe Weise wie bei der vom Verfasser 
konstruirten, pag; 174 beschriebenen Maschine. Das hinter dem C.ylinder sitzende 

Sperrad I hindert Rückwärtsdrehung d'er Stange. Di'e Luft tritt durch das Rohr 
q und die Öffnung ·n vör den , föfferenzialkolben G, welcher ·mittelst der Stange F 
mit dem Steuerschieber E, E verbunden ist. So fange auf die hintere, (grössere) 

·Fläche dieses · Kolbens kein Luftdruck ausgeübt wird, hat der Kolben und Steuer-
-schieber die au! der Zeichnung angedeutete : Stellung, welche zulässt dass kom-
primirte . Ltlft durch die Öffnung o · in die hintere Kammer des Steuerschiebers 
ßiesst während die Luft aus , fier vorderen Kammer durch p entweichen kann. ' 

H'  Nuh komtnunizirt die hintere Ste'uerkainnl'er durch die Röhre g '  g mit dem m-
�rtheil des Treibecylinders A, die .vovde� durch h' h mit seinem Vordertheil i 
bei der angedeuteten Stellung des Steuerschiebers hat sich also der Kolben vor

i>ärts bewegt; Der Treibektilben trli:gt . 2; 'durch die ringsumgehenden Scheide� 
wände a a, b b, c c getrennte Kammern, von denen die hintere durch das Rohr �· m 
1toit kUlbprimlttei: Luft gEJfidlt jgeh�lten wird, rin welcher

. 
Stel�ung der 1Kolben sich 

äUch: 1beftooe. ·Ist ter , aLer ttoireit ausgeschoban, als die Ze1olinu� außenfät, so 
26 
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tritt aus dieser Kammer durch i komprimMe Luft hioter den Differenzialkol�n 
. c. dieser Kolben wird vorwärts gezogen und mit ihm der Steuerkasten, so dass 
die hintei;e Steuerkammer durch o und r mit der äusseren Luft in Verbindung 
tritt, während die vordere durch m und p mit komprimirter Luft gefüllt wi.rd. 
Dadurch wird der Raum hinter dem Treibekolben von komprimirter Luft entleert, 
während jener vor dem Treibekolben sich füllt so dass Rückschub eintritt. 
Gegen Ende desselben tritt die vordere Kammer des Treibekolbens gleichzeitig 
vor die Öffnungen i und e, welche die Verbindung des Raumes hinter dem Dif
ferenzialkolben C mit der äusseren Luft herstellen. Dieser Kolben bewegt sich 
also nach rechts, und bewirkt eine neue Umsteuerung. 

D.er . vordere Theil der Hülf�maschine P steht durch das Rohr i: mit dem 
vorderen Steuerkasten in Kommunikation, füllt sich und entleert sich, ohne dass 
dabei der Kolben in P vorwärts geschoben wird. Wird aber das Bohrloch tiefer, 
so kommt endlich die hintere Luftkammer des Treibekolbens vor die Öffnung des 
Rohres n, welches komprimirte Luft hinter den Kolben der Hülfämaschinc P führt, 
während der vordere Raum der letzteren durch i h h' p mit der äusseren Luft 
kommunizirt. Der Kolben der Maschine P wird also ausgeschobcn, die Schub-

. stange gegen das Schaltrad B' gedrückt, dieses gedreht und die Maschine vor
wärts geschraubt. Bei jedem Hub des Treibekolbens tritt eine solche Drehung 
des Schaltrades und Vorwärtssch,iebung der Bohrmaschine ei n, bis endlich die 
hintere Luftkammer im Treibekolhen die Öffnung n nicht mehr erreicht. Dann 
steht die Maschine auf ihrem Rahmen fest bis das Bohrloch abeimals so weit 
vertieft ist, dass die Hülfmaschine P in Bewegung geräth. Die Setzung des Boh
rers durch Drehung des Kolbens erfolgt bei jedem Rückgang des letzteren. 

PI. VJU. Fig. Bei der Maschine nach Fig. 8 und 9 besitzt der Treibekolben 3 durch die 
s u. 11. Wände a, b, c, d getrennte Kammern, von welchen die hintere und vord13re durch 

das Rohr f mit einander, und durch die Bohrung e in der Kolbenstange mit der 
äusseren Luft kommuniziren. Der Cylinder k, k enthält den Umsteuerungskolben, 
we�cher die im hi

.
nteren Cylinder befindlichen Steuerkolben bewegt. Der Raum 

zw1�chen letzter�n ist stets mit komprimirter Luft gefüllt, welche durch h vor den 
Tre1bekolben tritt, während die hinter demselben befindliche Luft durch g ent
weicht ; der Kolben bewegt sich also zurück. Die mittlere Kammer desselben ;i�d durch l stets mit komprimirter Luft gefüll� gehalten. Diese tritt bei der auf.

der 
eichnung �ngegebenen Kolbenstellung durch em an m anschliessendes (auf der Ze1ch. 

n�ng punktirtes) Rohr hinter den Kolben der Hülfsmaschine, während der Raum vor 
diesem �?lben durch ein an i anschliessendes Rohr indirekt mit der freien Luft 
komm�mzirt. Bewegt sich aber der Treibekolben rückwärts so kommt die Öff· 
nung 1 vor die mittlere mit komprimirter Luft gefüllte Kam�er während die Öff�:g m vor die �

.
ordere, n;iit der äus�eren Luft kommunizirende Kammer tritt ;  

r k 
Kolben der H ulfsmaschme und mit ihm die Steuerkolben werden  also nach 

m s �eschoben, und die Maschine umgesteuert. 
S ha

fie Umsetzung des Bohrers erfolgt durch eine hinter dem Cylinder mit dem c trad 1 versehene Drehstange ; das Schalt.lad wird mittelst der Kolbenstange 
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der HülCsmaschine, des Winkelhebels o p, und einer Schubstange (Fig. 9 Ansicht 
von hinten) in Bewegung gesetzt, und zwar beim Ausschub des Kolbens der Hülfs
mas<;hine, d. i. währenq des ftücklaufes de.s Treibekolbens. 

Die Vo�wärts
'
schiebung der Bohrmaschine bewirkt die auf der Schrauben

spindel B sitzende, aussen mit Steigzähnen versehene .Mutter, auf 'Welche eine 
von der H ülfsmaschine P bewegte Schubstange wirkt. Der Raum vor dem Kol
ben dieser Hülfsmaschine steht durch die Öffnung i mit dell). Treibecylinder in  
Verbindung, und wird von diesem aus abwechselend gefüllt t1nd entleert ; der Raum 
hinter dem Hülfsmaschinenkolben kommunizirt dagegen durch die Öffnung n mit 
dem Treibecylinder, wird durch diese im allgemeinen entleert, bis das Loch so 
tief geworden ist, dass die mittlere Lurtkammer über n tritt. Dann strömt kom
primirte Luft hinter ·den Kolben der Hülfsmaschine, dieser Kolben wird vorwärts 
geschoben, die · Schubstange dreht das Steigrad, und die Bohrmaschine wird bei 
jedem Spiel der Maschine ein wenig vorwärts geschraubt, bis endlich die mittlere 
Luftkammer die Öffnung n nicht mehr erreicht. Dann bleibt die Maschine auf 
i hrem Rahmen stehen, bis das Loch abermals so weit vertieft ist, dass durch u 

komprimirte Luft in die Hülfsmascbine treten kann. 
Bei der Maschine, welche durch Fig. 10 in Längenschnitt, Fig. 12 in Hinter- V 

ansieht, Fig. • I I in
. 
Querschnitt dargestel lt ist, wird die Umsetzung des Bobrer.s P1;0 !;1� 1�'.g. 

durch die gewundene Drehstange k genau so bewirkt, wie b"i der in Fig. 14 ab-
gebildeten. Die Vorwärtsscbiebung der Bohrmaschine geschieht durch die Hülfs-
maschine P, · Schubstange, Steigrad und Schraubenspindel wie bei den Maschinen 
nach Fig. 14 und 1 bis 7; Die Steuerkolben und die Steuermaschine bilden ein 
einziges zusammenhängendes System von 4 Kolben. Der Raum zwischen den bei-
den mittleren 'vird durch L stets mit komprimirter Luft gefüllt gehalten. Am 
Treibekolben befö1den sich 2 Luftkammern , von denen die vordere d1ir�h 'die 
Bohrung e atets mit aussen kommnnizirt, während die hintere stets mit kompri-
mirter Luft gefüllt ist. Durch ein Rohr zwischen der Öffnung rechts im Treibe- ' 1  

cyliuder und der Öffming d hii:itet dem grösseren KoH'>en der Steuermaschine kann 
der Raum hinter diesem Kolben abwechselend mit kotnprirnirter Luft gefollt und 
entleert werden. Der Raum vor ·dem · kleineren Kolben der Steuermaschine  wird 
hingegen. durch ·. ein bei f mündendes Rohr stets mit kompriinirter Luft gefüllt 
gehalten. D.urch i entweicht die Luft von der Maschine. · 

Bei der durch Fig. 10 angedeuteten Kolbenstellung strömt kornprimirte Luft 

vor den' Treibekolben, während die hinter demselben befindliahe Luft durch g ent
weicht. • · Ist der Kolben so weit zurückgedrängt, dass die: vordere Luftkammer :vor 

die vordere Öffnung . : m  Treibecylirider tritt, so entweicht· durch d und e die links · 

von den Steuerkolben befindliche Luft, und die durch f eintretende komprimirte 

Luft schiebt die Steuerkolben von rechts nach links; wodurchi die. Maschine u m

gesteuert .wird. · , Die komprimirle Luft tritt nun durch g hinter den Treibekolben, 

die, . vor demselben befindliche Luft entweicht, der Kolben schiebt aus, und wenn 

die mittlere Luftkamoier üiber die vordere Öffnung im Treibecylinder getreten ist, 

werden die Steuerkolben �QP ·ilinks. .nach .rechts,gewQrfen, indem..aufden äussersten · 
rechten und linken Kolben gleich stark komprimirte Luft wirkt, der wirksame 



Druck auf d�a grösserea linken Kolben also grösser ist, als jener auf den kleineren 
rechten. 

Die Hülfsmaschine P kommt in Bewegung und bewirkt Vorwärts�chrauben 
der Bohrmaschine, sobald das Bohrloch so weit vertieft ist, dass der ausschiebc.nde 
Treibekolben die Öffnung im Treibecylinder (links von a) nicht mehr deckt. Die 
Bewegung der Hülfsmaschine erfolgt dann wie bei den bisher beschriebenen l>ö-
ring'schen Maschinen. · 

Fig. 13 ist aus Versehen auf PI. VIII. gekommen. 

Döring' s Konstruktionen machen mögligh, dass die U msteuerung erst nach erfolg� 
tem Hub eintritt ; sie g!lwähren also denselben Vorthcil wie Bergström's, nelllhch 
dass der Bohrer unter vollem Luftdruck auf das Gestein stösst. Der Umsteueruags

mechanismus derselben ist jenem an Wasser��ulenmaschinen zuro Theil so ähnlich, 
dass man einige der Dörinq'schen Maschinen vielleicht direkt durch Wasser be
treiben könnte, sofern man nemlioh für hinreichend weite Durchgangsöffnungen 

sorgte. Immerhin dürfte aber dann die Anzahl Spiele klein ausfallen. Der 
Hauptvorzug dieser Bohrmasc!1inenkonstruktionen scheint darin zu liegen, da11s 
man bei denselben oscillirend.e und rotirende Theile mit Zapfen und Lagern 
möglichst vermieden, und die Bewegungen durch elastiches Fluidum, welches auf 
geradlinig hin und hergehende Kolben wirkt, fortzupß.anzen gesucht hat.. Die �n
zahl der Separatmaschinen ist bei einzelnen der beschriebenen Konstruktionen 
wohl gross. Am einfach&.en und anspre�hemlsten �heint die Anordnung nach 
Fig. 10 bis 12 . . .  Wie an allen Bo�rmaschinen, welche djirekt 'urch die Bewegung 
des Treibekolhens umgesteuert werden, ist an Döring's auszusetzen, dass ein Fe�t
klemmen des Bohrers sofortiges Aufhören der Umsteueru11g, d. i. StiUstand der 
Bohrmaschine veranl�ssen IIIUSS. 

Bohrmasdii- Döring's in Fig. 15 abgebildetes Bohrmasohinengest.elle für
· 

Ortsbetrieb be
nengestell�. steht aus einem Wagengerippe, welches sich durch die Schrauben c gegen di& 
PI. Vl�I. Fig. Firste verspreitzen lässt. Im Vordertheil des Wagens steht die mit umgehender· 1 � hie 28' Zahnung versehene Säule A', an welcher sich der Muff H durch die auf der Zeich-' 

nung theilweise sichtbaren Zahnrad- und Schneckenvorgelege auf und nieder be
wegen, auch an beliebigem Punkt feststellen lässt. Ausserdem lässt sich d�r Muff 
um die Säule herum drehen, und sodann durch Anziehen von Klemmschrauben 
�egea weitere Horizontaldrehungen versicheren. Der Muff H �rägt den horizontal
hegenden Muff J, P, in welchem sich die gleichfalls ringsum gezahnte Barre T, T 
drehen, vor und rückwärts schieben, und fe8tstellen lässt. Das Vordertheil dieser �.arre .nimmt in � · deo . Zapfen des Bohrmaschinenträgers U auf. · Dieser Trii.ger. 
lasst sich um semen Zapfen drehen, und durch Anziehe11 einer Klemmschraube 
an X in beliebiger Richtung befestigen Eine auf U liegende Bohrmaschine · kann 
duroh Drehen upd Auft. &der Abschieben des Muffes H durch Drehen und Atts+· 
oder Einschieben der Barre 'f, durch Drehen des Trä�ers U um den in X lie;.' 
genden Z�pfän, . i� die �echte Lage : für alle nahe vor dem Wagen, an beliebigen 
PUDkten, in beliebiger Richtung abzuhohi:ewle Löchfir gebracht werden. : · 



·.· D�r Bohrma,sqhipenwagen n,ach Fig. 16 h�s 21 trägt das Galgenartige Gerüste 
E, 1f �1i1S Win�eleiiwn, welches in Fig. 18 in oberer Ansicht, in Fig. · 19 von . .  hin
t�:r;i; �i:gestellt ist. Auch hier bewegt sich an der Säule C ·  del' Muff H auf, und: · 
!lih � an deß'.,lselben ist aber der Muff P für die Barre T nicht fest.gegossen, sondern 
d��ser Muff lässt ,sich im Vertikalplan drehen, um den in 1. lagerenden Horizontal• 
zapfen PR (Fig. 2 1 ). Das Vorwärts- oder Rückwärtsschieben .der Barre 1' .  im 
M;�!J: P f;teschieh� durch das in letzterem verborgene in Fig. 16  im· Längenschnitt 
d1,1rgestellte, . Zahnrad W mittelst Drehrad. Der Maschinenträger U ist wie bei dem 
vorigei;i; <;i(lstell in X, verlagert. Wegen der Drehbarkeit des Muffes P im Verti
kaJ.plan lässt sich die Maschine hier noch leichter beliebig richten, als bei der 
vo�her .beschdeb.enen Einrichtung. Der Maschinenträger U (Fig. 1 7.) nimmt den 
V.ordertheil des Maschinenrahmens in 2 Gabellagern (links) auf; der Hintertheil 
de!'l Rahmens wird i�1 de� aufstehenden' ßock des Trägers (rechts) verschraubt. 

Noch i.st des Wassereinspritzungsapparates zu gedenken, welcher sich auf dem 
Hintertheil des Bohrn;iaschinenwagens befindet. Derselbe (Fig. 20) gleicht dem p. 187· 
beschri�benen, ��d besteht aus den, 2 luftdicht geschlossenen Eisenkisten Y und Y', 
s11-mt d.em o:ffeue11 Wasserreserv.oir Z. Öffnet man die Hähne a und d, so füllen sich die 
Behälter Y "1;0c;l, Y'. (die Füllung so wie die darauf folgende Entleerung der Behälter 
pflegt a,bwech��lead erst mit dem einen dann mit dem anderen stattzufinden). Schliesgt 
niBin soda1;1,ni die. Hählle a und d, während man die zum Ausspritzrohr b und die 
ZUll)· Luftz�l�itungsrohr c gehörigen Hähne öffnet, so drückt die nahe dem Deckel 
qer �ehälter einströmende Luft das Wasser durch die nahe am: Boden der Behälter 
befindliche Aus.J;lussöffnung in die Schlange b, und durch das Mundstück derselben 
n das Bohrloch. Der W assereinspritzungsapparat nach Fig. 1 5  unterscheidet sich 
von . dem beschriebenen nur dadµrch, dass die Behälter p und p' einen einzigen, 
durch luftdicht eingesetzte Wand halbirten, Kasten bildeu . .  

Auf der Pariser Ausstellung war in Zollvereinsabtheilung, Cl. 4 7  N:o 7 ein 
Dö1·ing'scher Bohrmaschinenwagen ausgestellt, welcher mit dem in Fig. 20 etc. 
skizzirten hauptsächtlich übereinsstimmte. Der Muff P für die Barre T war aber 
am .Muff H festgegossen, konnte also im Vertikalplan nicht gedreht werden. 

In Fig. 22 und 23 ist in Plan und Profil ein von Döring projektirtes Gestell für 
Bohrmaschinen zum Abteufen engerer Schächte dargestellt. Es besteht aus einer 
an Schurzketten und Drahtseil eingehängten Bühne B, B, welche zum Auftreten 
der Arl/Eliter:: theils mit Bohlen abgedeckt, theils an den kurzen Seiten mit Tritt
�än�en versehen ist. Dieselbe wird mittelst der Klemmschrauben C und der Anpfähle 
1) in gehöriger Höhe über dem Schachttiefsten festgespreitzt. Die Bühne trägt 
� hodzontal'tl Barren E, E, welch1m entlang die Muffe F sich verschieben, drehen; 
qnd f�ststelleq lassen. Jeder dieser Muffe t,rägt einen quer überligenden Muff L, 
in. · welcheill siph die Barre 0 di·ehen, samt auf und nieder schieben, lässt. In 
einem. I,.ager diesei: Barre dreht. sich der Stehza,pfen des llohrmaschinenträgers. Die 
Bewegungsmechanismen der Muffe etc . .  stimmen mit jenen an den Wa�engestelleu 

ü}i�,reiti. 
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Döring's Bohrmaschinen der· einen oder anderen' Konstruktion sind wenigstens 

versuchsweise a·m Altenberg in Gebrauch gewesen, und vielleicht haben die Mittheil
U:ngen ,des Hn. Billharz · (p. 1 93) zum Theil auf sie Bezug. Ausserdem soll eine 

dieser Bohrmaschinen zu Tincroft in r·orwralfis angewendet worden sein, daselbst 
erzielte Resultate sind aber nicht bekannt geworden. Mr. L W. G:·osse, C. E. 
30 Duke Street, Westminster, vertritt Hr. Döring in London.. 

Döring's Wagengestelle als Support für SacM Bohrmaschinen ist am Alten
berg in ständiger Benutzung ge'.tesen, und wie es scheint, mit gutem Erfolg. We
gen der Leichtigkeit, womit dies Gestelle Aufstellung der Bohrmaschine in sehr 
verschiedenen Richtungen gestattet, wegen seiner eleganten !-: onstruktion und Zu· 
gänglichkeit von allen Seiten ist es sehr ansprechend. Es mag aber ziemlich theuer 
sein ; und a priori will es scheinen, als ob die ständigen Stös�e, we.lche zum Theil 
an sehr langen Hebelarmen angreifen, die Muffe und andere durch Klemmschrau- , 
ben Zahnräder und Schnecken festgestellte ThPile des Gestelles bald losrütteln 
müssten, wodurch Festklemmungen des Bohrers unvermeidlich würden. 

Die für Abteufen bestimmten Gestelle scheinen noch nicht versucht zu sein. 
Low. PI. IX. Schon auf p. 1 19 wurden in Kürze Low'a Bohrmaschinen erwähnt, und auf 
Fig. " his 1 2. die betreffl. Litteratur hingewiesen. Wir wollen hier wenigstens eine der Kon

struktion Low'a nach Engineering 1868, 3. April abbilden und beschreiben. Die 
fragl. Maschine ist von Turner in lps•l•ich ausgeführt Fi�. 5 zeigt dieselbe von 
oben, Fig. 6 in Längenschnitt, J<'ig. 7 Querschnitt durch den Muschelschieber, 
Fig. 8 Querschnitte durch die Sperräder des Um$etzungsmechanismus, Fig. 9 
Querschnitt durch den inneren Kolben (hinten), Fig; l-0' Querschnitt durch die 
Büchse vorne an der Kolbenstange. · · ' 

- .· 
Der Cylinder A ist äusserlich zu einer Kuael erweitert welche in entspre· 

c�end.em Kugellager des . Maschinengestelles li�gend, viels�itige Drehung - und 
Richtung · der Bohrmaschine zulässt. Durch das Ansatzrohr tritt die komprimirte 

. 
Luft in die KugeJ ,, und von da in die Maschine. In dem Cylinder bewegt sich' 
�er Treibek?lben G, ein Differenzialkolben ; der ringförmige Raum vor demselben 
•�t stets mit komprimirter Luft gefüllt, ebenso der Raüm hinter dem Kdlben. 
Der ringförmige Raum zwischen dem Kolben und dem Cylinderhals G wird da
g�gen durch den Steuerschieber C abwechselend gefüllt und entleert. Ist er ge-
fullt; so bewegt sich der K lben vorwärts, ist er eritle •rt, rückwärts. . · . 

. 
Der Steuerschiebe� erhält seine hin- · und - hergehende Bewegung durch die Winkel?eb�l DD1 EE am vorderen.un(hintereü Ende des C'ylinders. Die Kolber. 

stange 1�� vorne und hinten konitich zulaufend geformt. Gegen Ende des Kolben· 
h�bes 

.
stosst der voi·dere konische Bund gegen den mit FrikÜonsrolle E vetsehenen 

kurzeren Arm des voi·deren Winkelhebels, der Steuerschieber wird von links nach 
rechts gezogen, der Treibekolben bewegt sich rückwärts, bis der hintere konische 
Bund de� Kolbenstange auf den hinteren Winkelhebel · E D wirki' dieser den 
Steuer�ch1eber . zurückzieht, und also umsteuert. ' . , . 

, . , ' , 

. 
„ Die s

.
etzun� des Bo?rers erfolgt durch Drehung der Kolbenstange. Dieselbe ist ausserhch mit der spiralförmigen Rinne V versehen, in welche ein Splint an der 



Innensei te .des . Sperrade� :X  greift. Die. Sparrh�keq Y �indern qessen Z.l.lrüo}(
drehung während Rückg11nges des Treibekolbens, so das.s d;ieser zu �jnei;. der Steig
ung · .  von V entsp�chenden Drehung genöthigt wird. . Dass Sperrad W soll die 
•eradlinige Ausschiebung (ohne Drehung) .des Treibekolbens etc. versichern. Die 
Umsetz1mg pr. Spiel beträgt 1;, �: Dieser Mechanismus] sc�eint . iiq,upt's t4asc�i-
rien entlehnt; der Differenzialkolben SomeiUer's. . . 

Die Verlängerung des Bohrers während Vertiefung . des Bohrlo�hes geschi!lht 
dadurch, dass den Schraubenwindungen in der hohlen Kolbenstange entlang , ,der 
Kolben H · 1, an welchem die Bohrstange festsitzt, vorwärts gepresst wiy:d, in,�e.o:i 
dieser Kolben dem ständigen Druck der komprimirten Luft ausgesetzt ist. Damit 
die V?rwärtspressung des Kolbens H, 1 und (mit ihm) der Bohrerst:;i.nge nur ip 
gewisse'n Zwischenräumen erfolgen könne, ist vor der hohlen Kolbenstange der 
Mechanismus M, N, 0 angebracht, welcher gestattet · dass der Bohrer % ioll 
weiter aus der Kolbenstange hervortritt, so bald das Bohrloch % Zoll tiefer ge-
worden ist. · 

Die Bobrerstange ist nemlich 8-kantig, und vorne von dem 4-kantigen Steigrad 
N, N umschlosse.n. In dieses greifen die von den Federn P niedergedrückten 
Hebelklinken 0, . welche Drehung des Steigrades und mithin Auss_chiebung der 
Bohrstange hindern. Vor dem Bohrmaschinen-Cylinder ist aber der Ring Q befestigt, 
in welchen die Kolbenstange bei jedem Hub mehr uµd mehr eindringt, bis dafl 
Bohrloch % Zoll tiefer ge�orden ist. Dann streichen die Hebel 0 an den Ring 
Q, sie werden aus den Zähnen von N ausgehoben, die Bohrstange dreht sich 1/4 Kreis 
und wird entsprechend, oder % Zoll weit, ausgeschoben, worauf der Mechanismu� 
stille steht, bis das Bohrloch abermals 3f.,, Zoll tiefer geworden ist. 

Die Bohrstange kann man behufs Einwechselung entweder von hinten oder 
von vorne aus der Kolbenstange ziehen. Im erstt�ren Fall · schraubt man den 
Deckel U der Kolbenstange ab, bringt in die Öffnung S der Kolbenstange das 
Luftrohr Fig. 11, presst den Kolben H durch eingeführte komprimirte Luft zu
rück, und nimmt ihn mittelst der Handhabe K heraus. Im letzteren Fall hebt 
man mit dem Handgriff T die Sperrhebel 0 aus dem Steigrad, lässt den Kolben 
H durch die Kolbenstange gleiten, und nimmt ihn nach Entfernung der Mechanis
men M, N, 0 heraus. 

In fig. 1 2  habe ich eines der Bohrmaschinengestelle Low' s roh skizzirt, nach Qe,telle PI. 
den dann und wann in Engineering erschienenen Aunonceho]z,chnitten. Dies Ge- IX Fig. l l!. 

stelle zeigt grosse principielle Ähnlichkeit mit jenen Döring's. Auf dem Wagen 
e steht der Ständer d in welchem sich die hohle Barre e um ihre Achse dre-

' . 
hen und horizontal aus- und einschieben lässt. Das Vorderende d10ser Barre 
trä�t .2 Gleitsta�gen, welchen entlang der Muff b auf �nd ab gescho?en werden 
kann. Dieser Muff endlich enthält das Kugellager für die Bohrmaschme a. 

Die hier beschriebene Maschine Low's mit.i ihren vielen losen und kompli- Anwendung. 
cirten Theilen scheint uns vor anderen automatischen Bohrmaschinen keine eigent-
lichen Vorzüge zu besitzen.. Sie soll, ebenso wie eine ältere d�ssel�en Konstr

.
uk-

teurs von der Tarangower Tunneling and Goldmining Cy, V1ctor1a, Australien, 



Jordan und 
Dl\rlington. 

ii»g�w'Eindet worden sein ; �ei . 39 Zoß ga�zer L��e 2 F�ss tiefe Löcbe� ab bohre�, 

-1üid;"pi'. ' Minute 2 Zoll Bohrausschlag erzielen konnen. Eme der Maschmen Low'a 
'Tlurde · wie schön früher erwähnt, von der Dublin Corporation for the supply of 
iva.teri' zum - Betrieb des 6 Fss x 5 Fss weiten Roundwootitunnela veniendft. · 1 - . . 
Wähtend einjährigen Betriebes waren nach Br. Low die Reparaturkosten "trifting�; 
in festem Trappgestein fuhr man wöchentlich 7 Fss auf; durch Handarbeit dagegen, 
mit 3 Mann in der Schicht, nur den dritten Theil. Bei dieser Tunnelarbeit aber wur-
1den Low's Maschinen-wieder übergeben. Auch Conn<rree Mining Cs soll mit deii
eeibcn experimentirt habEln. 

Uebrigens 'sind wenigstens einige der Maschinen Low'a nicht nur für den 
Betrieb durch komprimirte Luft, sondern auch für Wasser- und Dampfkraft ab· 
gesehen.' Nach einer der . Specifikationen soll bei Damptbetrieb das Condensatiori�
wasser zum Ausspülen dilr Bohrlöcher verwendet werden. . 

Die Namen verschiedener anderer englischer Bohrmaschinenkon strukteure 
wurden schon p. 119 mitgetheilt. Ich hoffte Gelegenheit zu finden, einige ihrer 
Maschinen hier abbilden und ausführlich beschreiben zu können, bin aber leider 
nicht in den Besitz von dazu ausreichenden Unterlagen gekommen. 

Crease soll sich in England am frühesten mit Konstruktion von Bohrmaschi
neh und ihrer Einführung beim Bergbau bemüht haben. 

Aus The M.iners Association etc. Truro 1867, p. 76 will ich hier nach Hr: Le 
Neve Foster die Beschreibung dreier den Hn. Jordan and Darlington am 26 Dec. 
1866 patetitirten Bohrmaschinen mittheilen, hauptsächlichst weil dieselben für den 
Betrieb direkt durch Wasserkraft abgeseMn sind. 

N:o 1. "Wassetdrlick $ucht ständig eimm Kolben gegen den Cylinderdeckel 
zu treiben. Zur Erzeugung der hin- und hergehenden Bewegung wirkt auf die 
Kblbenstange ein Däumling sitzend auf eiri'er Turbinenachse. Die Kolbenstange 
trägt den Bohrer. Die Drehung des letzteren wird durch den Däumling bervor
g'ebracüt, welcher auf den S�heibenhebling der Kolbenstange wirkt. Das Vor
wärtsschie ben der Mas()hine wahrend Vertiefung des Bohrloches geschieht vor Hantl 
atif 2 parallelen Schraubenspirideln." . 

N:o 2. "Wasserdruck wirkt wechselend auf die Vorder.:. und Hinterseite des 
Kolbens ; der Steuerschieber wird vor Hand bewegt, oder durch einen �weiten 

' 'Cylinder, oder durch eine Turbine. Die Umsetzung des; :Bohrers erfolgt durch 
Steigrad und Schubstange. Vorwärtsschiebung der MägcJiine' vor Hand oder'durch 
eine . kleine Turbine, entlang 2 Schraubenspindeln." · 

N:o 3. "Kombination von Wasser- und Luftdruclk. Die Maschine besitzt 
einen äusseren und einen inneren Cylinder. Wasser driick't auf den Kolben i'ib 
inneren Cylinder ; durch Kreutzkopf- und Seitenstitngen hebt die Kolbensti.lnge 
gleichzeitig den ringförmigen Kolben zwischen dem il:uier'err ih1.d äusseren Cylin'
der, so dass unter ' diesem Kolben ein V ii:cutini ' erits'teht. . Hürt der w asserdruck 
auf . _den inneren Kolben auf, !iö d'rüc'kt die älissere 'Lt1ft den Hngförniigt!i1. Kolben 
zurück, mi

_
t ibm

, 
den inn�re�, und den tth demselben· ·  befestigten Bohfär, we!ellier 

dadurch seme Stossgeschwmdigkeit e'rlah�t. Die Uinsteoerurlg erfolit von ehiet 
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Hülfsmaschine aus, . welche durch Schlauch · mit der Bohrn:aschiue verbunden ist. Behufs Drehung des Bohrers ist die , Kolbens�ange an dem einen Ende mit Spi
ralgang versehen, und vollendet ihren Rückschub theilweise durch ein Steigrad, 
dessen Boh�ung gleichfalls mit Spiralgangl ausgerüstet ist. ;Eine Sperrklinke hält 
\vährend .des Rücklaufes des Kolbens das Steigrad zurück ; während des Kolben
hub�s · aber dreht sich das Steigrad. Der Bohrer ist an der Kolbenstange be
festigt; und dreht sich also mit letzterer bei jedem Rücklauf des Kolbens. Die 
Vohvärtsschiebung der Maschine ist automatisch. Eine Nase a� einer der Seiten
�tangen drückt auf einen Hebel, welcher durch Schubstange und Sperrad zwei 
Schraubendder in Bewegung setzt. Letztere treiben 2 Muttern auf den Leiden 
parallelen Schraubenspindeln, welche die Maschine tragen und durch ihre Drehuug 
vorwärts schieben. Die Vorwärtsschiebuug adjustirt sich selbst je nach der ver
schiedenen Festigkeit des Gesteines." 

Zu A ltenliead sollen Wassersäu!enbohrmaschinen angewendet worden sein. 

Betriebskraft. Die im vorgehenden beschriebenen Kolbenbohrmaschinen sind Resi mll. 
für den Betrieb durch Dampf, komprimirte Luft, oder Wasser eingerichtet. 

Die Anwendung direkten Wasserdruckes zum Betrieb dieser Maschinen würde 
namentlich beim Bergbau mancherlei Vortheil e  gewähren können ; Fall uud Auf
schlagewasser wären in vielen Fällen verhältnissmässig leicht zu bereiten ; die 
Anlagen zur Uebertragung der Kraft auf die Arbeitsmasdiinen wären einfac4 und 
billig ; von der gegebenen Naturkraft könnte ein hoher Nutzeffekt_ erzielt verden. 
Existiren nicht Stöllen, . durch welche das benutzte Wasser von den Maschinen 
direkt weggeführ� werden kann, so stellen wir uns doch weniger vor -dass es zu 
Tage oder auf die Sohle von W a�serstöllen ge1n1mpt werde, als vielmehr dass es 
durch eine zweite Röhrentour von den Bohrmaschinen zum Niveau der nächsten 
Abzugsrösche aufsteige ; so dass die Wassersäule vom Obergraben bis zum Abzugs
graben die wirksame ist, wie viel tiefer , die ßohr maschineu auch arbeiten mö
gen. Gestatten lokale Verhältnisse nicht die Anwendung einer hinreichend h.:>hen 
natürlichen Druckwassersäule, so könnte in manchen Fällen vielleicht der nöthige 
Druck durch l)lit Wasserkraft betriebene Accumulatoren _ mit Vortheil erzeugt 

, werden. ; 
Ueber die Zweckmässigkeit, Bohrmaschinen direkt durch Wasser zu betreibe,n, 

liegen aber Erfahrungen nicht vor. Maschinen nach Diiring's Konstruktion' schei

pen zwar den Betrieb durch Wasser zu gestatten, und Jordan's und Dadington's 

Maschinen sind speciell für solchen Betrieb konstruirt. Wir dürfen - uns aber 
nicht verhehlen, dass eine Perkussionsbohrn:iaschine bei Wasserbetrieb unmöglich 
so viele Spiele machen kann als bei Betrieb mit elastischem Fluidum, auch nicht 
dass der aufstossende Bohrer bei Wassersäulenbohrmaschiuen wahrscheinlich un
zureichende Geschwindigkeit erhält. Versuche in dieser Richtung wären jedoch 
sehr erwil;nscht. 

27 
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Sind die Preise für Brennmaterial nicht ungewöhnlich hoch, so ist Dampf als 
dfrektes Betriebsmittel von Bohrmaschinen zu empfehlen, sofern lokale Verhält
nisse dessen Anwendung nicht ausschliessen. Solche ausschliessende lokale Ver
hältnisse - aber herrschen leider an den meisten unterirdischen Arbeitspunkten. Die 
Schwierigkeiten, welche sich dem Betrieb von Bohrmaschinen durch Dampf bei 
Tunnelbau oder unterirdischem Bergbau im allgemeinen entgegensetzen, scheinen 
uns durch die von Haupt vorgeschlagenen Einrichtungen nicht gelöst. Die Vor
theile, Bohrmaschinen direkt durc� Dampf zu betreiben liegen in der Möglichkeit, 
dieses elastische Fluidum ohne bedeutende Anlagekosten überall erzeugen zu kön
nen, sowie in dem höheren Nutzeffekt welchen Dampf, verglichen mit Luft gleicher 
Spannung, beim Betrieb von Kolbenmaschinen gewährt. 

Komprimirte Luft ist zum Betrieb von Bohrmaschinen bisher am meisten 
angewendet worden. In der That ist auch dieses Medium für den fraglichen Zweck 
überall darstellbar und anwendbar, leider aber ist sein Gebrauch mit grosser 
Verschwendung von Naturkraft und mit hohen Kosten für Luftkoropressions
Anlagen etc. verknüpft. Der oft hervorgehobene Vortheil, dass die den Bohrma
schinen entweichende Luft gleichzeitig die Arbeitsräume ventilire, scheint uns 
weniger wesentlich, indem es zur Bereitung gehöriger Wetterlosung einfachere 
und billigere Auswege giebt als daa Einführen hoch gespannter Luft. 

Um an Naturkraft zu sparen ist es erforderlich, Luft von nicht zu hoher 
Spannung anzuwenden und demgemäss die Bohrmaschinen zu konstruiren. Hoch
druckbohrmaschinen sind freilich leichter und handtierlicher als gleichstarke 
Niederdruckmaschinen ; es scheint aber, als ob man bisher im allgemeinen überflüssig 
starkeµ Druck auf den Kolben der Maschine habe wirken lassen, denn sobald das 
Gewicht einer Maschine so weit reduzirt ist, dass sie sich von 1 bis 2 Mann be
quem handhaben lässt, wird ihre Brauchbarkeit durch einige Pfund mehr oder 
weniger nicht beeinträchtigt. Ausserdem können auch Gebläse und Leitungen für 
Luft geringerer Spannung in mehrfacher Beziehung einfacher und billiger herge
stellt werden als solche für Hochdruck. Immerhin sind zur Erzielung von Kraft
ökonomie langsam gehende Gebläse (möglichenfalls mit Reservoiren) rasch gehenden 
vorzuziehen. In  konstruktiver Beziehung empfehlen sich vor allen bisher ange
wendeten Luftkompressoren die Kolbengebläse des Mt. Oenis. Die dasigen Was
sersäulengebläse haben sich nicht so bewährt, als man\ von ihrer ansprechenden 
Konstruktion hoffen durfte. *) 

"') Anm. Genügt man sich mit geringerem wirksamen Druck als l Atm., so d ürften 
Boh�maschincn in vielen Fällen vortheilhafter durch verdünnte .

Luft als durch komprimirte 
bet�ieben werden. könn�n, Die Luftverdünnungsapparate können natürlicherweise sehr ver
Bchi.eden kons�ru1rt sem. Ich will in dieser Beziehung nur auf die . Anwendung des Tori
c.elh.vacuums (m Wasserbarometern) aufmerksam machen, welches sich - leicht in Behältern be· 
liebiger Grösse erzeug:n lässt, sofern wenigstens lQ,3m Wasserfall disponirt werden können. ��o: l 86 I schlug ic� für proje�ti�te Hüttenanlagen zu Falun die Benutzung s�lcher 

a vor zur Translocirung von V1tnollö�ungen, und entwarf die betre1fl, Konstruktionen. 
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Op die Luftkompression zweckmäs1Siger durch Dampf- oder Wasserkraft zu 
bewirken sei, hängt zwar lediglich von loka.len Verhältnissen ab; ich glaube aber 
nicht dass es viele Stellen giebt, an welchen unter gewöhnlichen Verhij.ltnissen 
Bohrmaschinen mit Handarbeit ökonomisch konkurriren können, sofern die Luft
kompression nicht durch billig zu beschaffende Wasserkraft -geschehen kann . 

. Konstruktion. Den Konstruktionsdetails der :ßohrmaschinen hat man bisher die 
grösste Aufmerksamkeit geschenkt, wesshalb auch die Bohrmaschinenfrage in die
ser Beziehung verhältnissmässig am besten gelöst ist. Wir bezweifeln natürlicher
weise keineswegs dass noch viele neue und glückliche Konstruktionsveränderungen 
auftauchen können, glauben aber dass durch geschickte Combination von bisher 
vorgeschlagenen und versuchten Einzelkonstruktionen Bohrmaschinen entstehen 
müssen, welche allen billigen Ansprüchen Genüge leisten, die man an derartige 
Maschinen hinsichtlich ihrer Bauart stellen kann. 

Hammerkolbenbohrmaschinen (Schwartzkopfj) scheinen nicht empfehlenswerth. 
Automatische Vorwärtsschiebung der Bohrmaschine oder Bohrstange während 

Vertiefung des Bohrloches scheint uns eine sehr wesentliche, an gute Bohrma
schinen zu stellen_de Forderung, indem von gleichförmigem Nachrücken der l\fa
schine deren Bestand und Arbeitsleistung wesentlich abhängen. 

Unter den Umsetzungsmechanismen geben wir jenen, bei welchen der rücklaufende 
Kolben durch �leiten an einem langgezogenen Schraubengang gedreht wird, als 
den einfachsten und haltbarsten den Vorzug. Wünschenswerth wäre eine Ein
richtung zum Setzen der Bohrstange �lme Drehung des Kolbens. 

Dfe Umsteuerung geschieht entweder vor Hand oder durch eine Hülfsma
schine oder wird direkt durch die Bewegung des Hauptkolbens vermittelt. So 
lange jede Bohrmaschine während des Ganges ununterbrochen von wenigstens einem 
Arbeiter bewacht werden muss, scheint uns Handsteuerung (aber gleichzeitig mit 
Einrichtung für automatische Vorwärtsschiebung) nicht unbedingt verwerflich, indem 
sie die Maschine einfach, leicht, billig und dauerhaft macht, ohne ihren Effekt_ zu ver
mindern. Umsteuerung durch Hülfsmaschine macht den Apparat komplizid, schwer, 
theuer, weniger haltbar, und _veranlasst ausserdem grösseren Kraftaufwand. . Sia 
gewährt aber fast ebenso sichere und durch Festklemmen des Bohrern ebenso 
wenig gestörte Arbeitsverrichtung der Maschine als Handsteuerung. U msteuerung 
direkt von der Bewegung des Treibekolbens abgeleitet giebt zu Kraftersparniss, 
einfacherer Konstruktion, geringerem Gewicht Veranlassung, gleichzeitig aber auch 
zu Störungen im Gang der Maschine bei Klemmungen des Bohrers. 

Alle Bohrmaschinen müssen sorgfältigst aus dem besten Material angefertigt wer
den : die Cylinder aus Gelbguss- oder Gusseisen, bewegliche und oscillirende Thcile 
aus gutem zähem Stahl, so dünn und elastisch als die Verhältnisse gestatten. Rotirende 
und oscillirende Theile mit Zapfen und Lagern sollten übrigens so viel wie immer 
möglich vermieden werden. Alle Schraubenmuttern sind durch Splinte, Federn 
oder dergl. vor Losrütteln zu schützen. Besondere Kolbenpackungen etc. sind 
unnöthig, sofern Kolben und Stangen gut eingeschliffen sind, und die Maschine 
wohl geölt 'Yird. 
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Unter den bisher 1!'irklic�i angewendeten KolbenbJhrmaschincn ,·erdienen 
Schumann's zunächst Erwähnung, als die ältesten Bohrmaschinen und zugleich 
Prototype der .Altenberger und Rergst„öm'schen. Le tzgenan nte K onstruktions
formen scheinen für bergmännische Zwecke gegenwärtig die angemessensten. 

Wollten wir in dieser Generalübersicht aQcb Bol1rmaschine 11 berücksichtigen, 
über welche praktische Erfahrungen noch nichi vorliegen, so w iirden wir Dö�ing's 
nach PI. VIII Fig. 10, als eine sehr versprechende Konstruktion anführen. Den 
hohen Platz, welchen die Mt. Cenis maschinen in der Entwickelungsgescbichte 
des Maschinenbohrens einnehmen, wollen wir denselben keineswegs streitig ma
chen. Diese Bohrmaschinen sind aber jetzt schon iiberft iigclt worden, und sie 
dürften nach Vollendung des Alpentunnels nie mehr zu ernstlicher A nwendung 

kommen, am weBigsten beim Bergbau. ' 

Mechanische Verhältnisse. Die Mechanik der Bohrmascl1inen ist biöhcr sehr 
wenig studirt worden, so dass in dieser Beziehung noch viel Dunkel herr;;cht, dessen 
Be�eitigung zur Entwickelung des Mascl1inenbohrens jcch1falls kräftiger beitragen 
würde, als Grübeleien über neue Bohrmaschinenkonstruktionen. Die wichtigsten 
mechanischen Fragen, betreffend vortheilhafteste Luftspannung, Druck auf den 
Kolben, Gewicht und Geschwindigkeit d"r aufstossenden l\Iasse, U mselzungszahl 

etc . . und daraus folgende Diwensions- u. a. Verhältnisse haben bi �her weder 
�mpirische noch theoretische Lösung gefunden; die betreffl. disponiblen Erfahrungszif� 
fern reichen nicht einmal hin zur Bildung vo� Correktionskoefficienten für die theo
retischen Formeln, nach welchen die Hauptdimensionen u. s. w. von 13ohrma
schinen berechnet werden könnten. In der folgenden Tabelle habe ich einige der 
wesentlicheren, in vorliegender Schrift vorkommenden. Erfahrungszahlen betreffend 
die Mechanik der Bohrmaschinen zusammengestellt. 

Empirische Antwort auf eine der wichtigsten Fracren welche bei der Kon-o . ' 
stiuktion von Bohrmaschinen sich geltend . macht, nemlich nach dem Arbeitsquan-
tum, welches auf jede Durchmessereinheit .Ü ..,.) des Bohrloches bei j edem Stuss 
-der Maschine zu verrichten ist, giebt die XVI Kolumne. A priori sollte man mei-
nen, dass dies Arbeitsquantum hauptsächlichst von der Bohrbarkeit des Gesteines 
abhängig sein m üsste. Für Bergström's Maschine, welche im festesten Gestein arbeitete, 
finden wir die betreff!. Ziffer allerdings am grössten · die übricren Zahlen  aber stehen 
theilweise im grössten Widerspruch ZQ einander undzu

,
den Ziffer�erthen nach der Ill:len 

Kolumne, und zeigen dass die Wahl der wesentlichsten Ilohrmaschinendimensionen u. 
8• w. bi'lber hauptsächlichst dem Zufall überlassen gewesen ist. Die S midi er' s Ma">chinen 
betreffe�.

de
.
n 2 letzt�n Ziffernder fragl. Kolumne zeigen im geraden Widerspruch zu der 

Bergstrom 8 �ascbme angebenden Zahl, dass erfahrungsmässig das fragl. Arbeitsquan
tum desto klemer zu nehmen ist, je gr<:isser die Gesteinsf Pstigkeit. Der Mittelwerth der �olum�e, 3,2� k�mtr, zeigt dass man bisher bei Bohrmaschinen in allgemeinen du�ch 
Jede L�ngenemheit des Meisels etwa 3 m al so viel Arbeit hat verrichten lassen, 
als �eim Handbohren . . Es i�t aber keineswegs gesagt, dass di•'s Verhältniss das 
P��k�isch oder �eclet�nisch richtigste sei. Theoretisch genommen scheint grösstmo9lu:li.stes Arbeitsquantum pr LKngeneir.heit des Bohrm isels am · iinschenswer-
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thesten ; eine praktische Grenze setzt aber in dieser Hiusicht'schon di� ·bcschNl.�kte 
Festigkeit des Meiselstahles. 

Das durch die Bohrersclmeide ausgeübte Arbeitsquantum (Kolumne' XIll), härtgti 
ausser von dem pr. Längeneinheit Meiselschneide zu verrichtenden Arbeitsquantlitn� 
von der W e.ite des Bohrloches ab, d. i. von Ursacher�, deren . Erörterung, J:\ipht 
hieher gehört. Die;e Arbeit, und die Festigkeit des Ge.steines (sowie ausserdem 
Durchmesser und Schneidenwinkel des Bohrers und Reibungskoefficient des Stahlea 
gegen . das Gestein) bedingen aber die Eindringungstiefe bei jedem Schlag (XV.),: 
aus welcher unmittelbar die vortheilhafteste Setzungszahl (XVIII) fOlgt.. Diese: 
ist ein für den schliesslichen Nutzeffekt der Maschine sehr wesentlicher Rech· 
nungsfaktor. Wir haben in der XIX:ten Kolumne die wirklich angewendeten Um.i., 
setzungszahlen neben die. berechneten (in der XVIII:ten) gesetzt, und ersehen aus· 
den Mittelzahlen, dass man die bisherigen Bohrmasl'.hinen im. allgemeinen mit zu 
kleinem Setzuugs,�inkel konstr uirt hat. Es scheint richtiger bis auf weitei·es die 
SetzungRzahl der Bohrmaschinen direkt nach der gegebenen Formel w berechnen, 
anstatt sie nach Gutdünken zu wählen, oder nach der Formel berec'.met; durch. 
einen Coefficienten- (nach den Ziffern der XVIll:ten und XIX:ten Kolumme' etwa 
d d F, k' ·t 16,75  

1 ) k . . urch en a : .
or 

1219 = · ,3 zu orr1giren. 
Die · Leistungsfähigkeit einer Bohrmaschine hängt (richtige Umsetzungszahl 

voraus:grsetzt) th�oretisch ab von dem Arbeitsquantum, w::ih:hes der Bohrruehel 
durch jeden Schlag gegen das Gestein ausübt (XIII:te Kolumne) und von der Spiel-' 
zahl z pr. Z eiteiuheit (VIII:te Kolumne). Das Arbeitsquantum L aber ist = dem. 
Produkt aus dem wirksamen Kolbendruck P (Vl: te Kolumue) und der Huhh.ö�e h
(VII:te Kolumne) ; mithin )ässt sich die Leistungsfähigkeit einer Bohrmaschine in. 
Kürze durch z. P. h ausdrücken. Hubhöhe und Spielzahl lassen sich schon · a,l;LS 
konstruktiven Gründen nicht beliebig vergrössern ; .sie stehen · aber au:>serde!ll in 
bestimrnt�1· Abhängigkeit zu einander, indem (unter sonst gleichen Verhältori.ss�p} 
eine gewisse volle Hubhöhe immer nur eine gewisse Spielzahl zulässt. Dass 
grössere Spielzahl unter sonst gl�ichen Verhältnissen nicht grössereu Effekt �ur 
Folge habe (Sachs), scheint uns unrichtig,� sofern trotz de1„ grösseren . Spielzahl_ noch volle Hübe stattfinden. .Äussere Ursachen, z. B. die Schwierigkeit das Bohr:
mehl ebenso rasch zu entfernen, als eine geschwind gehende Bohrmaschine das"'. 
selbe erzeugt u. s. w., können aber wohl veranlassen, dass der Nutzeffekt der Maschine 
nicht in geradem Verhältniss mit der Anzahl voller Hübe wächst. Da die Erfahrungen 
am Mt. Cenis gezeigt haben, dass gegen festes Gestein 8chw�ichere Stösse, gegen 
mildes stärkere am vortheilhaftesten wirken, und da bei Anwendung gleicher Ma�. 
schinen unter gleichem Druch erstere durck kürzere, letztere durch längere H übe 
erzeugt werden, so folgt, dass Maschinen von gleichen Dimeusionen unter gleichem 
Luftdruck arbeitend, beim Bohren in festem Gestein kurzen Hub und viele Spiele, 
beim Bohren in mildem Gestein dagegen langen Hub und wenige Spiele ve.rrichten 
sollten (VII, VIII). Die meisten Ziffern de1 genannten Kolumnen führen jedoch 
in dieser Hinsicht zu sehr widerspechendE'n Resultaten, hauptsächlichst wohl' weil 
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�oqh 1 .IJifl ernstliches Studium der Mechanik der Bohrmaschinen zu sehr wesent

�c;hen ,µnd nothwendigen Ersparnissen führen können. Die XX:te und XXI:te 
KqJµµme giebt die theoretisch berechneten Bohrausschläge neben clen wirklich�n 
(Aufenihälte_ abgerechnet), und zeigt, dass letztere im Mit tel fast halb so gross 
siJJd al!! e:i;stere, wonach betreff]. Vorausberechn uugen korrigirt werden können. 

Des Vergleiches wrgen sind in der XXII:ten Kolumne n och eiuige beim Fäustel
bphren in gleichem Gestein erzielte Bohrausschläge znsammengestPllt. Die Ziffern 

d1•r XVll:teu Kolumne werden bei Betrachtung der rotirenden ßohrmnschinen An
wendung finden. , 

Dürfte man annehmen, dass die Mjt! elwerthe der letzten Zeile der Tabelle gleich

zeitig auch die anzustrebenden vortheilhaftesten Konstrnktionselemenle ausdrückten, so 
,würde unter den zusammengestellten Bohrmaschinen die A ltenberg" Ni. derdruck

n:iaschi,ne . 1als die lllechaniSch richtigste erscheinen, indem sich ihre Dimensionen 

et,c . .  am . meisten den. durch diese Mittelwerthe au�gedrückten näheren. 

Durch diis vorstehende hahen wir die Bohrma:>chi11enmechauik weder er

schöpfend }'rörtern wollen noch können. Wir wollten uur auf einige der vielen 
Fragen aufmerksam machen, welche in· dieser Beziehung noch zu lösen sind, und 

von deren glücklicher Lösung die Zukunft des Ma:<chinenbohrens wesentlich mit 

abhängt • 
. ; .iJ:uf�tellung der Bohrmaschinen. Selbst die beste Bohrmaschine kaun nur 

dann mit Handarbeit konkurriren, wenn sie binnen sehr kurzer Zeit, mit ge· 
ringem K!raftaufwand, in beliebiger Richtung, sicher aufgestellt werden kann. Dess· 
halb· haben ·wirün vorhergehenden den verschiedenen angewendeten oder vorgeschla· 

. genen • Aufstellungsweisen gehörige Aufmerksamkeit g1 widmet. Können alle Boh�-
löcher , in wenig · divergirender Richtung in den Ortsstoss hinein gebohrt werden, 

· so scheinen die Bohrmaschinenwägen des Mt. Oenis zweckmässig, obwohl sie sehr 

viel Platz versperren. Weniger angemessen, a her immerhin Spreitzen vorzuziehen, 

sind dergt kleinere und einfachere Wägen für den gewöhnlichen bergmännischen 

Ortsbetrieb, bei welchem man die einzelnen Bohrlöcher mit mehr Berechnung und 
in sehr verschiedenen Richtungen anzusetzen pflegt. Das Du'ring'�che Wa gengestelle 

wäre diesenfalls am empfehlenswerthesten namentlich auch weil es den Ortsstoss 
und die arbeitende Maschine von allen s:iten leicht zugänglich lässt. Es ist aber 

theuer, und wir fürchten, dass seine rinzelnen zusammengeklemmten Theile ra�ch 

l�sgerüttelt werden mögen. Schumann's Spreitzen mit Schraubenschuhen smd 

em sehr einfacher aber keineswegs genüg•mder Nothbehelf. Stets sollte man an

gelegen sein, .an "demselben Arbeitspunkt mehre Maschinen gleichzeitig arbeiten .zu 

lassen, �nd die Aufstellungsvorrichtung demgemäss wählen. Hierdurch lässt_ sich 
Ersparmss an Wärterlöhnen erzielen. . . 
,, 

. �lli,m Sehachtbetrieb sind, soviel ich kenne, bisher nur &humann's Maschi· 

nen ��g�wendet worden (Siehe Zusatz p. �18). Sie wurden (im 3:ten Lichtloch d�: 
J;lot

.
h8choi,berge'f'. Stollens) gegen Spreitzen aufgestellt .. Das von Döring für Schach 

a�sinken. vorgeschlagene Gestelle scheint für engere Schächte zweckmässig, so�e� 
die Verbindungen der einzelnen Theile halten, und nicht zu viel Raum versperrt wir ' 



· Ftit waft� Schächte, oft'eM Verhaue, S l einbrüche, fehlt es noch an praktischen 
küfSteUungsvorrichtungen. Betreffl. Vorscl iLige von Schumann und ;Bergström 
sind nicht vollig bef tiedigend. 

Mehr als dn:rch Erfindung eines ha1ben Dutzends neuer Bohrmaschinenkon
sthlktionen kann die Verbreitung der Maschinenarbeit durch Einführung prakti
scher, zeitb!iSpa:ren'det Aufste11ungsvorrichtungen befördert werden. In dieser Hin
sicht ist also noch sehr viel zu thun . 

Anwendung und Resultate. Aus den vorliegenden Beschreibungen über _an
gewendete Bohrmaschinen geht hervor, dass Maschinenarbeit bisher mit Vortheil 
angewendet wurde : 1., in Fällen da ausserordentlicher Zeitgewinn die mit der 
:fragl. Arbeitsmethode verknüpften grösseren Kosten indirekt bezahlen kann (Mt. 
<ff&nis). 2., da· die Handar beit durch ungewöhnlich festes Gestein, �urch geringe 
lJebu11g der Häuer, oder durch sehr ungünstige loli:nle Verhältnisse ausserordentlich 
vt!rtheuert wird (Oskar-FrP.dri"ks�Stollen ; :::legulirungen des Rheinbettes ); wir könn
tim zn' diesen Bedi ngunge n  noch sehr hohe Arbeitqpreise legen. 3., da billi,qe und 
ausreichende Naturkraft zum Betrieb der Bohrmascl1inen disponibel ist. Im all
gemeinen fanden llohrma schinen beim Bergbau bisher n u r  Verwendung zum Be
trteb einzelner, einfacher, rege'lmässiger in unverän derter Richtung fortschrei
tender Baue (Tunnel, Ställen, Querschläge, Lichtlöcher) ; aber nicht in Ver

hauen. 

Wenn zu Arbeiten ersterer Art unter den angedeuteten Bedingungen schon 
die jetzigen Kolbenbohrmaschinen in vielen Fäll en empfohl en werden können, so 
ist man doch noch weit entfernt vom Endziel : das Fäustelbobren in G ruben im 
allgemeinen vortheilhaft durch Bohrmaschinen erzetzen zu können. Ungenügende 
Aufstellungsvorrichtungen machen dies in vielen Verhauen gerade zu noch un
möglich, in anderen unökonomisch. Amortirungs- und Kapitalzinsen der Anlage 
sowie Reparaturkosten machen die Maschinenarbeit noch so theuer, dass sie in 
nicht allzuschwer gewinnbarem Gestein unmöglich mit der Handarbeit geschickter 
Häuer konkurriren kann. End lich lässt sich die gegenwärtig zum Betrieb von 
Bohrmaschinen erforderliche billige Kraft bei den meisten grösseren Gruben prak
tisch nicht beschaffen, sofern man nemlich durch die l\ln schinenarbeit alle Fäustel
bohrarbeit zu verdrängen gedenkt. Eine Gr.ube mit 1 00 Bohrhäuern brauchte 
zur Arbeitsverrichtung letzterer ungefähr 50 Bohrmaschinen, welche cca 500 Na
turpferdekräfte beanspruchen würden ; oder vorausgesetzt dass hinreichende Luft

. reservoirs existirten, und dass immer nur die halbe Anzahl Maschinen arbeitete, 

während die andere Hälfte aufgestellt würde, wenigstens halb so viel, d. i. 250 
Naturpferdekräfte. Fände sich aber auch ein genügendes Quautum billiger Was
serkraft oder wären Steinkohleu für hinreichend niedrigen Preis zu haben , so 
bliebe immerhin noch die Beschaffung des sehr beträchtlichen Kapitales für Mo
toren, Kompressionsmaschinen, Luftleitungen, Bohrmaschinen ein nicht immer 
leicht gelöstes Problem. 

Wir müssen also zugeben, dass die Aufgabr, beim Bergbau das bisherige 
28 
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Fäustelbohren im allgemeinen durch Maschinenarbeit zu ersetzen, durch !)ie Kol
benbohrma�chinen noch nicht gelöst ist, und vielleicht niemals völlig befriedipend 

gelöst werden _kann ; dass eine andere Aufgabe, gewisse bergmännische Arb��n 
durch Bohrmaschinen auszuführen, theilweise Lösung gefunden hat, und 1jeden
falls völlig gelöst werden wird, sofern man nicht nur den BohrmaschinenkQn
.struktionen gel;iörige Aufmer.ksamkeit schenken wollte, sondern auch ihrer Me
chanik, namentlich um Kraftersparniss .zu erzielen i und ihrer Aufstellung, U?I 
Ersparnisse an Zeit und Maschinistenlöhnen herbeizuführen. 

Während der Korrektur dieses Bogens kam mir Zeitschrift für das Berg7 
Hütten- und Salinemyesen in dem Preuss. Staat, XVII Bnd. 1 Lief. zu Hand� 
interessante Mittheilungen von Hasslacher über die Anwendung A ltenberger Hoch
druckbohrmaschinen zu Sulzbach- Altenwald bei Saarbracken enthaltend. .Auf 
die Quelle verweisend, will ich hier nur mittheilen, dass die Bohrmaschinen an ge
nanntem Ort beträchtlichen Zeitgewinn herbei führten ; dass sie beim Sehachtab
sinken in Scliiefer ·theuerer, in Conglomer&.t aber etwas billiger arbeiteten ·als 
Bohrhäuer. Döring's Gestelle (für Abteufen) war zu sperrig ; von Sievers zu 
Kalk gelieferte Stativgestelle bewährten sich nicht ; dagegen .sollen sich die klei
nen und leichten Maschinen durch. Auflehnen des Kö1·pers hinreichend sicher gegen 
das Gestein stemmen lassen, nemlich bei Abteufearbeiten. 
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II. Kapitel. 
Die drehend arbeitenden Bohrmaschlnea. 

· BotatlollSlllllBohinen.' 

Die Vorzüge der rotirenden Bohrwerkzeuge vor den stossenden sind darin 
begründet, dass bei ersteren die Kraft kont inuirlich in gl eicher Richtung fortwir
ken kann, wodurch jener ganze Kraftaufwand er�part wirc.I, welcher bei m Ha ud
hohren auf das Rückziehen des Fäµstels oder des Stossbohrers, beim Bohren mit 
Kolbenmaschinen auf den Rücl�sc'.111b des armirten Kolbens z u  verwenden ist. 
Dieser Kraftaufwand ist beim Fäustelbohren im .Mittel der Hälfte der gesamrnten 
für die Bohrarbeit bezahlten Muskelkraft gleichzusetzen. Ferner fällt  bei  drehen
den Bohrwerkzeugen jener Kraftverlust weg, welcher beim Fäustelbohren durch die 
Trägheit und die unrnllkommene Elasticität d er Gezähstücke erwächst. Dieser 
Kraftverlust wird indessen auch durch die Anwendung '"on Stossbobreren, von 
Stempelbohrmaschinen und von fast alle n  K olbenbohrmaschinen vermieden. · Wei
ter dürfte ein unter gleichbleibendem Druck wirkeuder Bohrmeise! weniger rascher 
Abnutzung unterworfen seiu als ein anderer, welcher durch einzelne Stösse gegen 
das Gestein dieselbe mechanische Arbeit ausübt als ersterer. Endlich gestatten 
d1·ehend arbeitende Bohrer Applikation des Kernbohrpriucipes au':h auf die e n,gen 
Sprenglöcher, welche durch, nach die:>em Princip aber stossend arbeit('nde, Bohrmeisel 
prakti:>ch nicht herstellbar aein w urden. Das Kern bohren lässt eine Krafterspar� 
niss erwarten, welche theoretisch annäherend durch dass Verhältniss d�r Area des 
Kernes zu der A rea des fertigen Bohrloches ausgedrückt werden kann. 

Mit Hinsicht auf diese Vortheile erscheint es auffällig, dass rotirende Bohr� 
werkzeuge beim Bergbau nur  ausnahmsweise im Gebrauch sind u n d  nur wenig 
studfrt wurden, desto mehr, als sie in Steinschleifereien u. ähnl. Werkstätten in 
täglichem Gebrauch stehen, und unseren Vorvätern schon vor Jahrtausenden be
kannt waren. 

Die . Augen in den uralten Äxten aus Diabas, Diorit u. a. gewöhnlich 
harten und zähen Bargarten 'vunlen durchweg mittelst rotirender Bohrwerkzeuge 
hergestel lt, nach den Drehspuren in diesen glatten Löchern zu schliessen. Man 
ma" sie d u rch hölzerne Brust- oder Dril lbohrer mit Feuerstei n- odPr Quarzkö-.., pfen ausgearbeitet haben, sofern man n icht geradezu mit hölzernen Bohrköpfen 
um.„ glei.ch.;dtiger Anwendung harter scluufkant>'.gcr Sandkör'l'l!er operirte. Es 

Principielle 
Vorzüge. 

' ,' •  

Bohren der 
Aug�n in 

Stein gerä
t!icn. 



finden sich Steinäxte, welche offenbar nicht rnn einer Seite aus, son<lern mittelst 
zweier, sich in der Mitte treffender Löcher durchbohrt worden sind. Diese Augen 
der Steingeräthe haben oft den Du�chmesser unserer gewöhnlichen Sprenglöcher, 
und ihre Herstellung mag viel Zeit und Mühe gekostet haben. Instinkt oder 
Ueberlegung veranlassten ' aber die altPn Steinkünstler bald genug, ihre Arbeit zu 
erleichteren : durch :Anwendung des Kernbohrprincipcs. 

PI. x .. Fig _3 Auf der Pai·iser Exposition befanden sich in der Abtheilung für l'histoire du 
travail sowohl aus, Norwegen als aus Frankreich theil �·eise durchbohrte Steinäxte 
mit im Loch stehen gebliebenen Kernen. In Fig. 3 habe ich eine solche ·zu St. 
Airbin gefundene, durch Dr. Clernent ausgestellte Axt ans D iorit in oberer _A nsicht 
und Querschnitt skizzi"rt. Dass die . Kernbohrmethode aber nicht t•ereinzelt bei 
der Herstellung von Steingerätheri' ange 1ren<let wurde, geht daraus hervor, dass 
man an sehr verscltiedenen Orten G��enstände �efunden hat, w„lche Spuren der· 
sel b'en an sich tragen ; nicht nur Axte mit theilu.eise durchbohrtem Au�, in 
welchem der · Kern noch völlig steht. sondern auch solche, aus deren Auge de!'.' 
Kern ausgebrochen ist ; endlich isolirte Kerne. 

Ich erinnere mich dergl. nicht nur auf der Pariser Exposition, sondern j'Ucff _ 
im Antiquitätsmuseum zu Stockholm, im Museum för nordiske fornsager zu KQ� 
penhagen, in der Samlung des grossen Gartens zu Dresden u. a. 0. geseb�ll 
zu haben. Als Bohrkopf diente den Alten beim Kernbohren vermuthlicb eip 
Holzstab, an dessen Ende 2 Quarzscherhen einander diametral gegenüber festge" 
bunden waren, möglicherweise auch eine Beinröhre un

.
te1: gleichzei tiger An· 

wendung von hartem scharfkantigem Schleifsand. 
Bohrmetho- Da mehre für- den Bergbau bestim m te rotirende Bohrwerkzeuge nach derri 
den bei Stein- Vorbild ähnlicher; Geräthe zum Durchbohren von Achat u. dgl., 'zum Bohren 
schleife· u. a. steinerner Röhren u. s. w. konstruirt sind, und da sich der Bergman n in dieser 

Werken. Hinsicht .die Erfahrung der Steinarbeiter vielleicht noch nicht genug für seine 
speciellen Zwecke zu gute gemacht hat, so wollen wir in Zusamm

.
enhang mit del) 

für Herstellung von Sprenglöchern besti mmten rotirenden Bohrmaschinen auch 
einige in Steinschleifereien und verwand ten Werkstätten an gewendete Bohrmethoden 
im folgenden beschreiben. 

Drehbohrer Der Gebrauch von Drehbohrereu beim Bergbau ist bisher ein sehr einge· 
beim Bergbau schrä.nkter gewesen. PI. XI. Fig. Zu Lankowitz in Steiermark benutzte man namentlich i n  Braunkohhm Hohl· 27, 28, 35. b h 

Lankowitz 
0 rer, 8• g. Lanzenbohrer, und war mit selbigen sehr zufrieden ( Tnnne�, Lehr· 

Fig. 21. buch der montanist. Lehranstalt zu Vordernberg. 1841, p. 83 ; 1842 P· 128), 
Nach Gr!tzschmann's Gewinnungsarbeiten ist ein solcher Bohrer auf Pl. ll Fig. 
27. abgebildet. Er gleicht dem s. g. Leierbohrer der Zimmerleute, und besteht aus 
der Bohrstange b, dem Bügel c mit dem Heft d und der Platte f, womit er w�il· rend der A�beit gegen die Brust gestü.tzt wird. Die Brustplatte liegt wii.breJ:J� der 
Drehung stille, indem sieb der Bügel um die an der Platte. � fäswitzeµde $pi� 
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e dreht Die . Schneide a hesteht aus dne� �ite11, ß.� -,au�hQblteJ.St- .v� 
gewundenen Blatt, dessen Form im übrigen aµ� d.er .Fig�r erhellit, �) . . 

.. _Leierböher mit Meiselköpfen soll man in Rws$land a.uf ��eili .f\nw�den 
(Giit;schmann p 354.) , , , _ , 

In den Gipsbrüchen bei PtJ,ris gebraucht man dtm jn .f·ii . . .  28 eQe'QfaU.s •Oltßb PariserGip•
(Jätzschmann abgeLildetenl Schneckenbohrer. Der Kopf a best�h,t a�s ei'Qem:lang- brüche. Fig. 
en und breiten, nach unten schmäler zulaufenden, spiralförm�g u� s�iJ,J,e A11h11e 28• 
gewQ.ndenen Blatt, welches . mit einer lialbrnondförmigen Schnei,Qe endet. V.ie .� 
stm1ge b :wird durch den Knebel c ged reht, so dass ein Drur;k auf den· �qtf� 
nur . ,durch die Hände ausgeübt werden kanll. 

. 
. , , . . ! , , Beim Bohren in Stei'nsalz hat man öfters 1,1nd an verschieden�Q Or�11. �e\\"'; Bohren in 

liohrer versutht. und dabei die Erfahrung gemacht, dass dere� Sch�.4'�481'il .M-�� �iWh\1�}ftn 
der milden Beschaffenheit des G e;;teines ;;, bald stumpf wurden . Die!! gilt \ihirigens . , . r • „ fi  , " 
von allen scharfen Gezähen, mit welchen man in Steinsalz arbeitet. . , ' · · : ., - r" 0 1 . m?.i"' · 

In den Schiefergruben zu Rimogne steht d ee in Fig. 35 nach Revue , un�Qr". Rimoglil!7 PL 

seile abgebildete Leierbohrer in An\Yendung, auf weichen' wir weiten unter, Z\Jp��r. XI Fig. S!i. 
kommeli. -iverden, indem er durch die Presschraube pt·'incipielle Ähnlichlf;ei�. ·J!li.t 
Lisbet's Bohrmaschine besitzt. . ' ' 

Die angeführten Beispiele Z!!igen genü�end, dass die Drehbohrmethode beim Warum beim 
Bergbau bisher auf milde un<l gebräche Gesteine eingeschränkt war. Hiepei i�� Bergbau 
aper nicht zu vergessen : 1 :o Dass die lieschriebenen Dr(;\hhohrer un,ter v.erp�lt,., J?rehbohrer 

. •• . k. l • f) 1 l . t 2 d · 1 K .. " k . d M ; n i mcht aur fe-n �ssmas s1g · einem ruc ' ar >e1 en ; :o ass zu 1 1ren .· op1en em .an eres a:lW[ffl steo Gestei-
a]s S tahl verwenclet wird. Gleitet ein Stahlmeisel unter u,nbedeutendem Druck fl.,�� Qen,,�·'·': 
einem Gestein, welch es härter ist als der fitahl, so. wird der Meisel ab&e,�phliffen wandhJVer-
und 'das Gestein nur wenig angegriffen ; wirkt hingegen ein zäher Sti:i4hp�i��l ,den. 

unter sehr starkem Druck gegen ein Gestei n , welches sprödl'r wenn f+UCh härtfip 
als der Meiselstahl ist, so wird man finden , das� das Gestein angegriffen wi�·� 
während_ der Meisel recht gut steht. Wäre dies nicht wirklich d e.r F1,tll, !i?.�ür;d�, 
alles Abb<Jhren von Sprenglöchern in festem Gestein unil auf . gewiH1�licbe 
Weise llnmöglich sein. Wi ll man a nderersei ts zu Köpfen für , Drehbo:11re1' 
ein Material anwenden, welches härter, wenu auch spröder, als �s zu bohr- · 
ende G estein ist, so wird der Bohrkopf stehen das Gestein aber �ngegriffeq 
werden, sofern man auf den Bohrkopf k einen so heftigen Druck aus,übt, dass .�'li 
zerspringt. Der leisere Druck aber hat zn Folge, dass in diesem Fall das Ge� 
fltein durch das Bohrwerkzeug nicht in zusnrn menhiingendcri Stückchen abgesprengt, 
sondern als feines Pulver ·abgeschliffen wirCI. 

Diese Betrachtung führt uns zu ei11igen Schlussätzen, :p.emlich : 
l :o dass dfe bisherigen bergmännischen Drehbohrer mit Stahlschneiden · dess-

*) Anm. Rziha erwähnt in " Tu nnelbaukunst" p. 1 5 5 einen dem ,Lankowitzer ähnlid1€'n 
L<>ierbohrer von Kranner in Prag, bei Wl'lchem diP Drehung durch . Ku�bel, Blä:uel und 

Trittbrett ; der Druck durch den g�eo den Bohrer iebeugteu K6rper �Tkt wurde-, 
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halb nicht auf festem Gestein angewendet werden können, weil sie nicht für Arb�t 
unter sehr starkem· Druck· eingerichtet sind; 
:i i . 12:0' dass die , bisherigen mit diesen Drehbohreren gewonnenen Erfahrungen 

keineswegs unwiderlegbar beweissen, dass Sprenglöcher in festem Gestein durch 
. �11 :t:1 ,�r.1 , r. "  Rotatio�sbohrer nberhaupt nicht praktisch herstellbar sind ; . 

;;n �rl •iJ · ti · · · 3:o· dass Bohrköpfe, tnit welchen man in festem Gestein mit Erfolg drehend 
q� bohten wi11, entweaer Meisel aus hartem und möglichst zähem Stahl sein müssen, 

welche unter möglichst starkem Druck gegen das Gestein wirkend, durch kon

fli:niil.riiches Loskeilen kleiner zusammenhängender Gesteinsstückchen ihre Arbeit 

verrichten ; oder zweckmässig geformte Schneiden von griJsserer Härte als der des 
r.t C!•·:dr,f! zu durchbohreridetl Gesteines, welche aber unter mässigem Druck durch Nagen, 

Eliatt'iiltU��t S�haben · :oder Schleifen auf das Gestein wirken. . 
der Rota� : : Der 3:te Satz enthält den Grund für die wichtigste im folgenden angenommene 

tionsmaschi- Eintheilung der Rotationsbohrmaschiiien in keilend wir!..·ende und scl&leifmd wir
. : '! �� litinde. *) B€'i den bfäherigen für Bergbauzwecke bestimmten Rotationsmaschinen 

' '  �i ·I ' . betrifft diese Unterscheidung doch hauptsächlichst die Bohrköpfe, durch deren 
Austausch Bohrmaschinen gehörend zu der einen Klasse, ohne grössere Verän
derungen im übrigen, in die andere Klasse treten können. 

mi :.ci ' '  ' · · ' ·· 
. Eine fernere Eintheilung nach Applikation des Vol1bohr- oder Kernbolir-

, ,�·:1 :::::, "1, , prineipes lässt sich nicht sehr streng durchführen. Sowohl keilend-als schleifend
_ , :, : : : ;. . r , '  wirkende Bohrköpfä können zum Kernbohren geschickt geformt werden. Im all

;: '.' .; 1 „ r, gemeinen aber passt bei Löchern geringer Weite das Kernbohrprincip besser für 
Scb'iiJlihiiit;) die letztere als für die erstere Wirkungsweise v.011 Bohrwerkzeugen. 

�'' 'teli' ' ' '" · : Beim drehenden Bohren in Metall, Glas und Gestein üben · gewisse Schmier-
_;i'rl' 

mittel eine günstige aber schwierig zu erklärende Einwirkung. Man kann Glas 
lefoht mit der zugeschliffenen Spitze einer harten · dreikantigen Feile durcbbohren, 
wenn man als Schmiermittel · koncentrirte Schwefelsäure oder Terpcntinol anwen
det, . und ähnlich (doch weniger pregnant) wirken diese Flüssi„keiten wenn man 
versucllt, mit dreikantigen Stahlspitzen in Feldspathgesteine� · 

zu b�h; en. . Beim 
Bohr!')n in l\;fetall ist Baumiil ganz allgemein im Gebrauch ; und neuerdings hat 
man gefunden dass harter Weissguss, welcher mit Baumöl kaum noch zu bear
beiten . war, bei A nwendung von Petroleum als Schmiere leicht durchbohrt werden 
konnte.' Achat wird gewöhnlich mit Baumöl als Schmiere gebohrt. 

Andererseits wurde. oben angeführt, dass Steinsalz schneidende Gezähe rasch 
abstumpft ; und da [,durch] die Härte des Steinsalze� diese Erscheinung ' nicht 
erklärt werden kann, so rechnen wir sie gleichfalls mit zu den Äusserungen ver
schiedener Schmiermittel. 

"') .Anm, Ich w�iss s�hr wohl, dass gennu genommen auch das Abschleifen von 
G�steih eine' .Folge · 

.
dPr �rbeit mikroskovischer K�ile ' ist, Hier wollen wir aber n u r  nach :e� 0 ne · 'Weite,res in dte Augen fallenden Wirkungimrt u nter�cheiill"n, welche a ls Pro

! u t dea ichleifelldden . Bohrens ein tciu ze�ri1;?beae� Mehl, als Prod �kt des kei lenden, osgesprt>ogten Sen'd un'd Grant E>rgiebt. 
· 
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Bei Vcr;;ucheu mit Drehbohrmaschinen sollte man sich also nicht nur;. auf 
Bohrwasser einschränken sondern auch der Wahl , derSchmiermittel einige A.uf
merksamkeit schenken. De�shalb wurden hier einige Worte in dieser Beziehung gesagt. 

1., Die schleif end wirkenden Drehbohrmaschinen. ' 1  · '  
Im Sommer 1864 besuchte ich das später abgebrannte' Po,r(yrwerk . zu Elfda� Porfyrwerk 

l . D l k l "  B 
. 

B h 1/ b" 4 z 11 
. ( . _ .  . · ·h' zu Elfdalen en m a e a·r ten. eim o ren von 1 0 is o weiten ausnah!Ilswe1s� a:u� in Dalekar-

noch weiteren) Löchern durch Porfyr u. a. sehr feste Silikatgesteine 'verfolgte inan lien. PI. x. 
daselbst das Kernbohrprincip. Als Bohrer diente ein Cylinder aus weichem. Eise_n- Fig. 2. 
blech, welcher au den Seiten durch mehre in steilen Schraubenlinien aufsteigend� 

bandförmige Öffnungen aufgeschlitzt war. Dieser Cylinder sass an einer vertib'.. 
len Axe, welche durch Riemenvorgelege oder Friktionsscheiben ihre Bewegu'ng :von 
einem Wasserrad erhielt. Das offene, vertikal abwärts gerichtete, Ende des Cy:.. 
linders arbeitete gegen den zu durchbohrenden Stein unter sehr gelindem Druck 
und bei langsamer Drehung in der Richtung der Steigung der erwähnten Schrau
benschlitze. Als Schleifmittel diente Schmirgel in Wasser eingerührt, und die 
hauptsächlichste Beschäftigung eines einzigen in dem Schleifwerk befindlich�n 
Arbeiters bestand darin, von dem einen Bohrstuhl und Schleifstuhl zuni anderen 
zu gehen und neuen Schmirgelschlamm aufzugeben. Durch Waschen des Schleif
schlammes suchte man einen Theil_ des Schmirgelpulvers wieder zu gewinne�·

. 
Diese . Bohrmethode wendete man nicht nur an um Kugeln zu Armbändern 

etc. zu durcplochen, sondern auch um die Aussen- und Innenwände runder Dosen 
herzustellen, wobei der aus einer grösseren Dose gebrochene Kern zu einer 2:ten 
kleineren Dose verarbeitet wurde u. s. f. 

' 

Auch zu ReUefors und Lan.qban hat man in früheren Zeiten Hälleflinta und 
andere Gesteine auf diese Weise bearbeitet. Ueberbleibsel dieser Industrie habe 
ich zu LQngban gesehen. 

' "  

Die Arbeit avancirte sehr langsam, erforderte aber auch sehr unbedeuteiide'n 
Kraft- und Arbeitsaufwand. 

Ein ganz ähnliches Verfahren wendet man auch anderwärts. zum Bohren Bohren voo 
grosser Löcher in Glas, Achat u. s. w. an, ferner (zu ldar) beim s. g. Grati. ren Glas etc. 

durch ltöh
in geschliffenenen Sleinen. Die Bohrcylinder bestehen dabei aus weichem Eisen, 

renbohrer. 
Messing- oder Kupferblech, und sind gewöhnlich nicht geschlitzt ; als Schleifmittel 
wendet man für harte Steine Diamantbort und Öl, für weichere Schmirgel tind 

Öl, mi tunter auch das Pulver _ von Topasen und Granaten an. Gewöhnlich aber 

arbeitet man mit einer sehr grossen Drehgeschwindigkeit; durch Anwendurig 
einer Drehspindel, in welche entweder der zu durchbohrende Stein oder das Bohr-
werkzeug gespannt wird. Bei allen diesen Bohrungen dienen die weichen Me
tallcylinder nur als Träger 'des Schleifpulvers, welches härter sein muss als das 
zu durchbohrende Gestein, und welches sich in die Metallhülsen einpresst. Hartes 

Metall (Stahl oder Gusseisen) wäre undienlich, weil in demselben die: Körner 

des Schleifpulvers nicht haften könnten. · _ 
Eine nach dem behandelten Princip konstruirte Steinröhren-Schneidemaschine Knrdocb. 

lieas iich Murdoch 1801 in Engl,and pa.tentiren. (Prechtl Techno!. Encyklopä.die, 
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�Badii1ß. p. 279) Iu der Mitle des auszubohrc1;dcn, 1·ertikal aufgerichteten, Steines 
wi.td .�08 Stahlpfann� angebracht, in welcher sich eine vertikal1� oben mit Seil
�oe 'Versehene A�hse dreht. Diese Achse ist mit dem um�ebenden arbeitenden 
Blechcylinder so verbunden, dass eun der Drehung der.�ch3e the1lnehmen muss, gleich
z�itig, abPr bei Vertiefung des Loches in den Stein sink.eo kann. Die �hre aus Eisen
blech ist unten ZU einem breiteren Kranz ausgeschm1edet, so dass sie ohne Klem. 
inhng in dem ausgebohrteren Schlitz von der Breite dieses Kranzes niedersinkem 
�II.�; IQ die Mitte der Röhre führt man als Schleifmittel aufgeschlämmten Sand ;  
�U:s�erhalb der Röhre läuft über <len Steiq der Bohrschmand ab. Die Röhr.e 
6rbält durch ein über die schon erwähnte Seilscheibe gelegtes, abwechselec.d. am. 
dem einen oder anderen Ende ge;zogeues. Seil eine Drehung abwechselcnd nach 
liriks und rechts. Ihre Perife�iegeschwindigkeit dürfte wenigstens 1 bis 2 Fuss pr. 
$'ek. b�tragel). 
· . , · Zu .lfanchester hat man diesen Apparat zum Bohren v o n  W asserleitungsröh
r�n angewendet, und aus den bezügl. von Preclitl mitgethei lten Ziffern folgli, 
d;�s. d�bei der Dru<;:k pr. Wiener Qua<lrati:ol l Reibungsffäche 5�h W. Pfd betrug. 
Ans�tt Röhrei1 mit giatten Enden wendet M11nloch auch au�gebrnchene an, so 
4ass· d.as Schleifpulver besser gefasst werden kann ; hierdurch näheren sich diese 
Röhrenbohrer den obeq erwähnten von Elfdal�n. Beim Bohren in losem Gestein 
kaqn . man. die Röhre geradezu zahnen, iu welchem Fall abe� i;lie Wirkungsweise 
nicht nur eine scklcifende, sondern wesentlich auch eine brechende wird:. so d.aS& 
d.ie Maschine ebensowohl in die �:te Abtbeilung gefüh1;t . w�r'4� kÖnnte. 

Jrranner und Hieher gehört auch eine Steinrohr!K>hrm�schioe wnj �rq1nur in Jlr:(Jfl und 
Böck. J:Jöck iµ1  Regensbur9 (Prechtl l. c. p, 277). ,ijei dieser .ist d,i.�. Röhre so g��ahnt, 

.q�ss die, a4f einan4er folgenden Zähne der Reihe I!ach etwas ansteigen, so dass 
ihre Spitzen in einer Schraubenlinie von etwa 1;8  Zoll Gang}röP.� liegen . Die .ß.öhr� 
s.��ht vertikal, m.it der Krone nach oben, und erhä.lt durch koniches· Z�bnrad
vorgelege ihre Drehung. Der zu . durchbohrende Stein hängt über ihr in ein'!� 
��.fig.; ,mit .vei:tikale.r Gradführung an einer Schraubenspindel, und w ird automa
t��P4 grgell den BQhrer niedergeschraubt. Das Bohren erfolgt trocken ; das Mehl i�n, th�.\\s, in,, theils neben das Rohr <les Bohrers. Nach Prechtl's Annahmen e�
tol��JI.. �ßi�. Bohren einer 6-zölligen Röhre aus Sandstein 2 UI!lgänge pr. Minuw, 
1nnl 4,eJ;. &tein wird bei jedem Umgang 1/ 8 Zoll tief gesenkt, so dass zum Aus
Q<;i�re/'.1- ,  voit 4, F!lss Röhre 3 1/1 Stunden erforderlich wären, sofern die Zähne nioht 
T!l-�A4, ab�9stull'.lp!t würden. 

Schleifend wjrkende Röhrenbohrer oder eigentliche Röhrensägen von sehr 
srnsseni DlJ.rch�es

_
s11r 

.
und aus mehren Stücken zusammengesetzt, werde_n mitunter 

angewendet, um. die eu;i,zelnen Glieder von Säulen aus Marmor u. s. w. herzustellen. 
Anwendung .Qie er.ste Idee scl�leife.nd wirkende Röhrensägen oder Röhrenbohrer alls Me� 

de� Systemes �11, bi:iirp, .6.e,rgbau .anz,1!-w�n.den, sowohl zum Ausbohcen des ganzen Ortsprofiles 
beun Bergbau. als zur Herstellung von Sprenglöchern, scheint. Ooquilhat anzugehören. (Dinglß�S 

�ol.- Jpps:q�l lind. 1.�,7; 1�53 p .
. 9,0 nach Anua1es des tr:i,vaux publiques en; ·l3elgi

qu�, T��. 4. II• :f�9). Wir haben hier nur mit �r Möglichkeit zu thun, dies,e Idee1 
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mit Vortheil beim Abbohren von Sprenglöchern zu benutzen. Ein ganzer oder 
geschlitzter Cy linder von Eisenblech an einer Eisenspindel ist ein einfacher und 
wohlfeiler Apparat, dessen Drehung, bei dem anzuwendenden gelinden Druck, so . 
wenig Kraft konsumirt, dass ein Arbeiter durch - Kurbel und zweckmässige Seil
scheiben vorgelege eine nicht kleine Anzahl solcher Böhrer gleichzeitig in Gang 
würde halten können, während ein zweiter ihre Arbeit bewachen, Schleifächlamm 
geben sollte, u. s. w. A ls Schleifpulver würde man in vielen Fällen Qu:uzsand, in 
anderen pul verisirte härtere und wohlfeile Mineralien, z. B. Granat etc. anwenden 
können, und nur selten zu Schmirgel zu greifen brauchen. Aber die Löcher kön
nen nur saigere oder fast saigere sein, und müssen, wenn die Transmissionen nicht 
zu weitläuftig werden sollen, u ngefähr in gleicher Höhe angesetzt werden. Das 
Abbohren würde jedenfalls sehr /,angsam erfolgen, so dass nur durch gleichzeitige1 
Abbohren vieler Löcher mit geringen Arbeitskosten ein schliesslicher Geldgewinn 
auf Kosten des Zeitaufwandes trwachsen könnte. Die eigenthümlichen Verhält;_ 
nisse beim Bergbau und Steinbruchbetrieb würden jedenfalls Versuchen in dieser 
Richtung grosse praktische Schwierigkeiten entgegensetzen, und ohne dergl. um
fassende Versuche lässt sich ein endgültiges Urtheil über die Anwendbarkeit des 
Systemes beim Bergbau nicht fällen. Das praktische Gefühl aber lehnt sich gegen 
dies System. 

Zum Bohren feiner Löcher in Edelst�inen, Glas und glashartem Slahl wenden Bohren mit 
Steingraveure, Uhrmacher u. a. lndustrit>lle Diamantsplitter an, welche an dem Diamanten. 

Ende einer rasch rotirenden_ Eisenspindel befestigt werden. Behufs Befestigung 
des Diamanten an der Spindel ist diese gewöhnlich gespalten ; zwischen den beiden 
federenden Zinken wird der Diamant so eingeklemmt, dass scl�arfe Ecken dessel-
ben sowohl aus dem Ende als den Seiten der Spindel hervorragen. Durch vor-
sichtiges Zusammenklopfen der federenden Zinken, durch deren Umwickelen mit 
dünnem Draht, oder durch Einschmelzen einer leichtflüssigen Bleizinnlegirung in 
den Spalt sichert man die feste Stellung des Diamanten. Als Schmiere wird 
Baumöl angewendet. 

Ausser in Graveur- u. a. Werkstätten habe ich diese Bohrmethode 1867 zu Idar. PI. x. 
ldar bei Ubi!i·stein (nahe Creutznach) angewendet gesehen, namentlich zum Durch- Fig. 1. 
bohren von Kugeln und Cylindern aus Achat u. dgl., welche zu Armbändern 
aneinandergereiht, oder zu anderen Bijouteriearbeiten verwendet werden sollen. 
Das Arueit:>stück (1) wird zwischen den Holzbacken (2, 2) eines Schraubstockes 
eingespannt. Die mit Diamant garnirte Ei�enspindel (3) ist an einer Holzbobine ( 4) 
befestigt, welche oben mit Laufeisen versehen, mit dem am Arbeitstisch angebrachten 
llolzhebel (6) gegen das A rbeisstück gedriickt werden kann. In den Hebel ist das 
kalottenförmige Lager (8) eingehi.ssen, in welchem das Laufeisen der Bobine sich 
dreht. Mittelst des Bogens (5), dessen Schnur einmal �m die Bobine geschlungen 

· ist, ertheilt man letzterer eine hin und hergehende Drehbewegung mit der rechten 
HP nd, während mit dem linken Arm der Hebel (6) angedrückt wird. Dies An
drücken erfolgt jedoch nicht ununterbrochen gleichmässig, 1.0ndern nach jedem 
Bogenzug wird der Hebel ein wenig gelüftet und sodann mit gelindem Stoss nie-

29 
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411rgepreeE1t ;  hierdurch er1eichtert man den �ufluss nach der Bol1rsc�neide des 

tropfenweise auf das Arbeitsstück gegebenen Oles. Zum Bohren ganz ferner Löcher 

wendet man eine Bohrspindel mit einem einzigen d iinnen in ihrer Achse befe
stigten Diamantsplitter an ; zum Bohren von etwa 4""" weiten Löchern Bohrspin

deln mit 2 einander diametral gegenüber eingeklemmten, hervorstehenden Diamant-
. ;plittern (siehe Fig. 1) ; immerhin aber wird mit der einspitzigen Spindel vorge

bohrt, ehe man mit der zweispitzigen das J,och ausbohrt. Ein Dutzend Achat-· 
r,:ylinder von etwa je 1 Zoll Länge mit 1 bis 3mm weiten Löchern zu durchbohren, 
kostet 54 bis 60 Kreutzer ; ein geschickter Arbeiter kann in 14 Arbeitsstunden 
48 bis 50 solcher Cylinder durchbohren, erzielt al�m pr. Stunde etwa 3 '/2 Zoll 
Lochtiefe. 

· 
(Zum Bohren gröberer als 4""" weiter Löcher wendet man zu !dar messin

gene Röhrenbohrer, Diamanthort und Öl an ; die Röhrenbohrer werden wie die 
hier beschriebenen Diamantbohrer mit dem Bogen unter dem Drückhebel in 
Drehung versetzt). 

Diamantboh- Nachdem Diamanten seit Jahrhunderten zum Durchbohren der festesten Stein-
rerftlrSpreng· 11.rten von Graveuren, Steinschleifern u. s. w. angewendet worden waren, nachdem 

löcher. w.a.n das principiell Unvollkommene der gewöhnlichen Abbohrmetho<le von Spreng
löchern erkannt hatte glejchzeitig aber auch die praktische Unmöglichkeit, selbige 
in festem Gestein durch schleifend wirkende rotirende Bohrer mit Stahlköpfen her
zustellen, lag es nahe zu Köpfen für schleifende Rotationsbohrmaschinen Materia
liea zu versuchen von grösserer Härte als der des zu dnrchbohrendeu Gesteines. 

Der hohe Preis des .härtesten aller bekannten Mineralien hinderte die An
wendung desselben zu Bohrköpfen, bis der schwarze Diamant aus Brasilien in 
grösserer Menge und für mässigen Preis in den Handel kam. Derselbe ist ausser· 
dem durch sein amorfes Gefüge fast mehr für den frag!. Zweck geeignet, als der 
gewöhnliche leicht nach Oktaederfläehen spaltende Diamant, von welchem letzteren 
llberhaupt gegenwärtig nur 15 bis 1 8  Pfd jährlich in den Verkehr kommen sollen. 

Hermann in Paris hat den 3 Juni 1854 ein Patent für Anwendung schwar• 
zen Diamantes zum Drehen, Hobeln etc. von Granit u. a. festen Gesteinen erhal
ten, nach welchem der Dreh- oder Hobelstahl der Maschinenfabriken durch 
.einen. in Messinghülse gefassten Diamant ersetzt werden soll. 

Versuche, Bohrköpfe für Sprenglöcher anstatt mit Diamanten mit anderen sehr 
liarten Steinen zu garniren, scheinen bfaher nicht angestellt worden zu sein. 

Wind1or-Ma- Nach The Practical Mechanis Journal, Sept. 1868 p. 1 90 soll die Windsor
chiDe Cy. U.R M_aohine Cy. U. S. rotirende Gesteinsbohrmaschinen liefern, deren Köpfe mit einer 

Diamantkrone so garnirt sind, dass bei der Arbeit nicht das Kernbohrprincip son
dern das Vallbohrprincip in Anwen�ung kommt. Eine oscillirende Dampfmaschine 
d�eht 

.
den Bohrer, welcher in Granit, Marmor, Quarz 500 Fuss ohne Schaden für 

die D�mante� abbohren kann. Jedenfalls richtiger ist es jedoch, Diamantbohrer 
nur f�r Arbe1� n�ch d�m Kernbohrprincip zu konstruiren, und wir glauben überhaupt 
dass �teses Pnnc1p beim Abbohren von Sprf'nglöchern in festeren Gesteinen besser 
durch . &ehleiCend wirkende, mit harten Mineralien arbeitende Rotationsmaschinen 



nützlich gemacht werden kann, als durch keilend und unter starkem Druck 1rit
kende. 

Nach The Pract. Mech. Journal 1865, May p. 33 soll Gay zumt versucht Lesebot ;  Gay 

haben, Sprenglöcher durch eine Röhre abzubohren, deren vorderes Ende mit Dia- PI. X. Fig. ' 

manten garnirt war. Gewöhnlich aber �ird diese Idee dem Genfer Uhrmacher bis 8· 

Leschot zugeschrieben. Der ursprüngliche Apparat des letzteren wurde durth 
Pihet tragbarer und für den Gebrauch beim Bergbau zweckdienlicher konstruirt. 

Die wichtigste Abhandlnng über Leschot's Maschine enthalten Annales du 
Conservatoire des arts et metiers, 1 864, t. IV, p. 663 ; der Uebersetzung der
selben in Dingi. Pol. Journal, 1864, Bnd. 1 73, p. 248 f, haben wir die Figuren 
4 bis 8 und einen Theil der folgenden Mittheiluugen entnommen. Ausserdem 
brachten Bnd 167, p.' 395 ; Bnd 1 69 p. 472 ; Bnd 171  p. 230 von Dinglers Jour
nal kürzere hieher gehörige Notizen, wie solche (theilweise mit Abbildungen) in 
sehr vielen anderen technischen Zeit- und Einzelschriften anzutreffen sind, z. B. 
in Revue universelle t. XIII p. 582 ; t. XV p. 566 ; Annales des mines 6 serie, 

tomc II, 6 livr, 1862 u. a. Nn ; Berg- und Hüttenmännischer Zeitung 1 863, p. 394 ; 
1864 in mehren Nummern ; The Practical Mechanics Journal 1863, VII p. 304 ;  
1864 p. 81 ; 1865 p. 33 u .  a. Nn; The Eugineer Sept. 1867 ; Les grandes industries 
etc. par Leon Rueff p. 22, 23; u. v. a. 

Leschot's Bohrkopf ist dnrch Fig. 8 in Ansicht von hinten, von vorne, und Konstruktion. 

in Längenschnitt wiedergegeben. Er besteht in einer eisernen cylindrischen Hülse, 

an deren vorderem Ende 8 schwarze Diamanten in der aus der Figur ersichtlichen 
Stellung eingesetzt sind, nemlich 4 an der Innenseite, 4 an der Aussenseite, so dass 
die Schneiden der Ecken und Kanten der Diamanten über die inneren und äusse-
ren Kanten der Hülse etwas hervortreten. Durch Bajonettschluss a', a' kann dieser 
Bohrkopf an der röhrenförmigen Bohrstange befestigt werden. Damit die äusse-

ren und inneren Flächen der Bohrstange und des Bohrkopfes möglichst zusammen-
fallen, sind beide mit in einanderpassenden Anläufen versehen, wie aus de.r Figur 
erhellt. 

Der Maschinenständer besteht aus 2 oben und unten durch Querstücke ver
bundenen, platten, abgehobelten Winkeleisensäulen B, B, welche mittelst der 
Schraube c im oberen Querstück und den Zähnen b" am unteren, gegen Firste 
und Sohle des Ortes gespreitzt werden können. Beide Säulen sind der Länge 
nach mit den Schlitzen b' versehen, an deren einer Seite je die Zahnstangen b, b 
angenietet sind. lFig. 4 und 7). Zwischen den Säulen kann drr Schlitten E, E geho
ben und gesenkt werden durch Drehung des Bolzens e, welcher den Schlitten 
tragend, aus den Schlitzen b' herv:onagt. Auf diesen Bolzen sind nemlich Zahn
rädchen gesteckt, welche in die Zahnstangen b, b eingreifen ; die Drehung der 
Welle e erfolgt durch die K ur bei e'. Durch Einfäl len des Sperrkegds e' (Fig 7) 
in die Zahnstange, kann der Schlitten E in beliebiger Höhe festgehalten werden. 
Er trägt die eigentliche Bohrmaschine, welche auf dem Bolzen e so aufgelagert 
ist, dass sie beliebig gegen den Horizont geneigt werden kann. Die Bohrmaschine 
besteht aus dem Rahmen F, F (Fig. 4, 6), in welchem die Bohrstange G, und un-
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t dieser die Achse I aufgelagert sind. Durch das konische Vorgelege h'' h " 
:i:d die Achse I mittelst einer am Schwungrad 1 befestigen Kurbel gedreht. Das 
Zahnrad rt' überträgt die Drehung durch das Zahnrad g' auf die Bohrstange G. 
-Damit durch die geradlinige Bewegung der Bohrstange die Zahnräder nicht ausser 
Eingriff kommen, sitzt g' fest auf der Bohrstange, g" dagegen lose auf seiner 
Welle, so dass es sich dieser entlang verschieben kann, während es durch N uht und 
Keil gezwungen ist, an der Drehung der Welle theilzunehmen. Ein vorspringender 
Rand am Zahnrad g" hindert die Zahnräder während ihrer v orwärtsschreiteuden 
Bewegung ausser Eingriff zu kommen. Behufs Vorwärtssrhiebung ist der hintere 
Theil der Bohrstaiige zu einer Schraube geschnitten, welche im Muttermuff H 
liegt. Letzterer wird von d<'r Welle 1 aus durch die Zahnräder h li' gedreht. 
Da die Bohrstange durch das Vorgelege grr g' eine Rotation in gleichem 'Sinn 
erhält als die Mutter H, so könnte ein Ausschieben der Bohrstange nicht statt
finden, sofern nicht ein geringer Unterschied in dem Umsetzungsverhältniss der 
Vorgelege h' h und g "g existirte, durch welchen die Schraube eine Differenzschraube 
wird. Bestimmte direkte Angaben über die Grösse der Vorwärtsschiebung der 
Bohrstange habe ich nicht gefunden, aus einigen Notizen über die Leistung der 
Maschine aber folgt eine Vorwärtsschiebung von 0, 1 4'"m bi:'I 0,36mrn pr. Umgang 
des Bohrkopfes, sofern nemlich das Zahnrad h ununterbrochen in Eingriff gewesen 
ist. Wird dieses ausgerückt„ während die Drehung der Bohrstange in unverän
derter Richtung fortgeht, so nimmt die Bohrstange eine rückgängige Bew1·gung an. 
Der Bajonettschluss, wodurch der Bohrkopf mit der Bohrstange verbunden ist, 
macht es nöthig dass letztere selbst beim Herausziehen in unverändertem Sinn 
gedreht wird, da ausserdem der Kopf leicht im Loch stecken bleiben könntP. Um 
verkehrten Drehungen zuvorzukommen, ist an der Achse 1 das Sperrii.dchen i an
gebracht, welches nach Einfällen des Sperrkegels Drehung der Achse nur in einer 
Richtung gestattet. 

Der hintere Theil der Bohrstange steht mit einem Wasserschlauch in Ver
bindung, aus welchem ein Hahn den W asserzußuss durch diP Bohrstange nach dem 
arbeitenden Kopf regulirt. Der Schlauch ist so an der Röhre G befestigt, dass 
er sich mit ibr vorwärts bewegen kann, ohne an ihrer Drehung theilzunehmen. 

Die gesammte Maschine !st möglichst leicht, aus SchmiPdeeisen und adoucir
tem Gusseisen hergestellt. Das Querstück f, f im Rahmen F enthält das Lager, 
in welchem sieb die Maschine um den Bolzen e dreht. Mittelst der Klemmschrau
ben K, K kann die Maschine zwar in beliebiger Richtung gegen den Ortsstoss 
gespreitzt werden, für Streiflöcher an der Firste und Sohle dürfte sie sich aber 
nur schwierig zweckmässig aufstellen lassen. 

Nach Abbohren der Löcher wird das Schwungrad I weggenommen, und die 
Maschine zwischen die Ständersäulen geklappt. Behufs leichteren Transportes 
sind unten am Ständer ein paar (leicht entfernbare) Räder, oben eine G riffstange 
C" angebracht.. 

Mechanische Am 15. Apr. 1863 wurden im Conservatoire des arts et metiers zu Pari• VerhAltoisse. dynamometrische Ve1·sucbe mit L6schota Bohrmaschine angestellt. Zwei Mann 



drehten die Kurbel ; der Durchmesser des Bohrloches war 43"'"', jPner des Kernes 
31 mm ; in Granit wurde pr. Stunde 0,:?5m Lochtiefe erzielt. Nach 5 Versuchen 
war im Mittel : Umdrehungszahl des Bohrkopfes pr. Min. 30 ; Kraftaufwand 1 5,345 

Kgm ; Leistung pr. Sek. 1 7  ,067 kgmtr ; mit zunehmender Tiefe des Bohrloches 
nahm der t:.raftaufwand etwas zu. Das pr. Stunde pulverisirte Gestein&volumen 
betrug also O,ooo 1 75 1:m, oder ungefähr 0,43ß kilo, wonach das Pulverisiren von 
1 kilo Granit einen Arbeitsaufwand von 140000 kgmtr beansprucht. Die Arbeit 
erfolgte gleicbmässig, ohne Störung und merkbare Abnutzung der Diamanten ; 
zwei Mann aber wurden durch dieselbe übermässig angestrengt. 

Schon ito Jahr 1863 sPllen 10 dieser Maschinen gebaut und bei verschiede- Anwendung; 
nen Bergbauen in Frankreich (z. B. zu St. Oliamont) und im Ausland in Thätig- Resultate ; 
kcit gewesen sein. Ueber erzielte J'.esultate ist jedoch nichts bekannt geworden, 

Kosten der 
Diamanten. 

mit Ausnahme vereinzelter Angaben erreichter Bohrlochtiefen. In diesrr Bezieh-
ung haben wir folgende Ziffern gefunden : 
Pr. Stunde 3 bis 4' tiefes Loch von 2" Weite in Granit. (The Pract. Mech Journal 

„ " 

„ „ 

3,7 " 4' 

6 7' „ 

„ Minute 0,0 1 O!" „ 0,0 1  2m 

Stunde 0,6"' „ 

· „  • J ,5m " 

" „ " 

" 

„ 

„ 

" 

" 

„ 

1863, VII, p. 304) 

„ 3/ 1 r,(?J „ „ „ ; ( Dtto 1864. p. 81) 

„ 1 'h „ , wozu 2 Arbeiter beim Fäustelboh-
ren 2 Tage gebraucht haben wür-
den. (Dingler Bnd 169 p. 472.) 

„ 46mm „ , aomrn Kern in Granit ; ein Mann. 
(Berggeist 1863 N:o 96.) 
in Granit, Protogingranit., Jaspis ; 
ein Mann an der Kurbel (Berg-
geist 1. c ;  Dingler Bnd 1 7 1 .  p. 230.) 

„ 5Qm111 „ Dtto ; ein Mann an der Kurbel mit 
Riemenvorgelege (lbid .) „ 43mm „ 3Jmm Kern ; Granit ; 2 Mann. Ver
suche im Conservatoire des arts et 
des metiers (Dingi. Bnd 1 73. p. 248.) 

Die letzte dieser Angaben ist jedenfalls die zu ver lässigste. Nach derselben 
ist die Leistung von 2 Mann an der Maschine (Aufenthälte ungerechnet) nicht 
viel grösser als jene, welche ein peschickter Häuer durch Fäustelbohren in ge
wöhnlichem Granit oder Gneiss erzielen kann. Demnach kann Leschvt's Bohrma
schine nur dann wirkliche Yortheile hoffen lassen, wen n  sie für den Betrieb durch 
eine billigere Kraft als die menschliche Musk�lkraft eingerichtet, oder so umgeän
dert wird, dass die Zahnrad- und Schraubenvorgelege nicht zu viel Kraft töden. 
Die Unterhaltungskosten ,' er Maschine können, die Diamanten abgerechnet, nicht · 
bedeutend sein. Hinsichtlich der Diamanten *) aber ist anzuführen, dass der 

*) A nm. Die meiot en Notizen betretf,•nd Diamantkosten etc. gl'lfrn zunächst Lesehofs 
Bohrkllpfen an Roche� 7 olay's Ma�chine1 und wurden bt·i Nachforschungen iiber letz(ere 
11uf der Pariser A usstellung ges"rumelt, 



230 
. 

frühere Preis von 6 frs pr. Karat in neuerer Zeit durch die mehrfache Anwendung 

der · ��hwarzen Diamanten auf 12 frs und mehr gestiegen ist. Ein mit 8 Dia· 

ii/anten garnirter Bohrkopf kostet nach verschiedenen Angaben 135 bis 170 frs 

(sog�r 200 frncs werden angegeben) ; ist die Garnitnr bis zur Hülse abgenutzt, so 

hat sie noch einen W erth von 80 bis 100 frs. Im festesten Gestein sollen mit 

einem und demselben Bohrkopf 150 bis 200n Bohrlochtiefe erzielt werden können. 
Hieraus folgt ein Aufwand für Diamanten von im Mittel 0,36  frti pr. meter Bohr

lochtiefe� Man darf hiebei aber nicht vergessen, dass wohl einzelne Diamanten 
verloren gehen oder durch zu starken Druck und Stösse zersplittern können, 
wodurch sie zu Bohrkopfgarnituren untauglich werden und gleichzeitig einen Theil 
ihres Handelswerthes einbüssen. Mithin. dürfen wir · annehmen, dass die Diamanten 
pr. Meter Bohrloch in festem Gestein summarisch jedenfalls mehr als 0,36 frs kosten. 

Versuche mit anderen harten Steinen anstatt der Diamanten scheinen noch 
nicht angestellt wordt-n zu sein. Man könnte in dieser Beziehung namentlich an 
den trüben. Korund, an Spinell und Granat denken ; Topas scheint wegen seiner 
leichten und vol lkommenen basischen Spaltbarkeit weniger geeignet. Für nicht 
zu harte aber pelzige Gesteine, welche auf gewöhnliche Weise oft nicht leicht zu 

bohren sind, liessen sich möglicherweise sogar Scherben von Bergkrystalleu anstatt 
der Diamanten zu Bohrkopfgarnituren verwenden. Dass letztere rascher als alle 
die anderen genannten Mineralien bohren müssen, .  kann doch nicht bezweifelt 
werden. 

De la Roche- De la Roche- Tolay hat eine Rotationsmaschine konstruirt, welche sowohl mit 
Tolay und Leschot's als mit anders geformten Bohrköpfen armirt werden kann. Als Motor :�;�e: ��- �. ders�lben �lient Perret'� :Wass�rsäul��1'.1asch!ne, welche nach Annales du Conse�

vato1re des : arts et metiers 1m Cmhngemeur, und nach letzterer Quelle m 

Jernkontorets Anualer 1868, 6 Heft u. a. a. 0. beschrieben ist; Roche- Tolay & 
Perret's Bohrmaschine war 1867 zu Pari.Y unter N:o 49 Cl. 47 (Frankreich) aus
gestellt. Die folgenden Mittheilungen stützen sich haupt�ächlich auf Beobachun· 
gen, die ich während ein paar Wochen fast täglich an dieser auf der ·Exposition 
arbeitenden Ma schine anstdlen konnte ; demnäelrst auf eine Brochüre : "Perfora
teur a rotation et a. pression directe .de M:r De la Roche-Tolay, Ing. d. P. et Ch. 
iive·c application du moteur a pression d"eau de Mr. F. Perret, Ing. civil. Notice 
descriptive, Bordeaux, Mars 1867. Dieser Brochüre sind die Figuren 9 und 10 
entnommen ; Fig. 11 habe ich nach eigenen Observationen kombinirt. Der citirten 
Brochüre entnommen sind Mittheilungen über die fragl. Bohrmaschine in : The 
Mi11ers Association etc. Truro 1867 ; The Practical Mechanics Journal, Oktober 
1867, P· 200; Engineering, 21 . Juni 1 867. Compendieusere Beschreibungen und 
Skizzen finden sich in lWtinger's : Kurze Mittheilungen etc. von der Pariser Aus
stellung, Dennicke, Leipzig ; danach in Berg- und Hüttenmännischer Zeitung 
1868 N:o 34 ; 1 8(i9 N:o 2 ;  Österreichischer Zeitschrift 1867 p. 401, 418 ; samt in 
anderen technischen Journalen. 

Konstruktion. In dem Brcmcecylinder C von 0, i oom l ichtem Durchmesser bewegt sich der 
Broncekolben B unter dem Druck des durch den Hahn h und die Röhre e f hinter. 
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oder �urch die Röhre e g vor den Kolben tretenden Wassers: Ani Kolben dreht 

sich· die l,450m lange, 6 -kantige, mit einer O,o 1 6"' weiten achsiellen 'Bohrnng ver� 
sehene gusstählerne Kolbenstange A, A, welche vorne den Bohrkopf a trägt. In 
dem Cylinderhals uud �or dem Cylinder ist die Bohrstai1ge von einer eisern�n 
Hülse D umgeben, welche auf df!n Lagern I, 1 ruhend, · den Cylinder wasserdicht 
schlieset, und durch das aufgekeilte Kegelrad Q in Drehung versetzt wird. Öffnet 
man den Hahn h, so dass das Presswasser hinte1· den Kolben tritt, während der 
vordere Cylinderraum sich entleei:en kann, so wird der Bohrkopf gegen das Ge
stein gedrückt, während er durch die Drehung der H iilso D, an welcher die 
sechskantige Bohrstange Theil nehmen muss, in Rotation versetzt wird. Eine 
kleine Öffnung b .  im Deckel der Bohrstange lässt indessen einen ununterbrochenen 
Wasserstrahl durch letztere zu dem arbeitenden Bohrkopf strömen. 

Ihre Drehung erhält die Bohrstange durch das Kegelrad Q von der auf dem 
Cylinder C befestigten Perret's Wassersäulenmaschine. Die principielle Einrich
tung der letzteren habe ich in Fig. 11 zu skizziren gesucht, so wie ich selbige nach 
dem Gang, Äussereu, u. einz. Theilen der Maschine mir vorstellen musste. Die schon 
citirte Besch1·eibung im Civilingenieur von dieser Wassersäulenmaschine stelit sie 
jedoch etwas abweichend dar. Der Broncecylinder E, E ist durch die innen an
gegossenen ringförmigen Verstärkungen t, t in 3 Kammern T, U, V getheilt, von 
denen die mittlere U durch das W asserzußussrohr D mit der Presswassersäule 
kommunicirt, während die äusseren T und V mit den Ausflussröhren F in Verbin
dung stehen. In dem Cylinder E, E bewegt sich der Steuercyliader M M hin und 
her. Durch die Dichtungsringe u, u schliesst er die Kammern wasserdicht von 
einander ab ; hinten ist er durch den am Deckel des Cylinders E angeschraubten 
Metallkern n geschlossen, vorne durch eine Stopfbüchse, welche die Stange G des 
im Steuercylinder arbeitenden mit Leder gedichteten Treibekolbens k durchlässt. 
An dem Halsring o des Steuercylinders ist die Excentrikstange L angeschlossen, 
an dem Kreutzkopf r der Kolbenstange die Bläuelstange H. Letztere wirkt auf 
die Kurbelwelle 1, l der Schwungräder S, S ;  das Excentrik k, welches auf die 
Excentrikstange L wirkt., sitzt neben der Kurbel I, I so, dass die Excentricitäts
radien der Kurbel und des Excentriks rechtwinkelig zu einander stehen. 
Der Kreutzkopf r der Kolbenstange erhält durch die Gleitbacken q, q, seine 
Geradführung, der Halsring o des Steuercylinders durch die Coulisse p. Der 
Steuercylinder M, M ist von den Öffnungen m, m durchbrochen, welche in 2 Hin
gen gruppirt sind. Der Abstand dieser Ringe ist gleich dem der ringförmigen 
Ansätze t, t im Cylinder E, E. Während der hin- und hergehenden Bewegung des 
Steuercylinders treten alternirend die hinteren und vorderen dieser Öffnungen in 
die Wasserzuflusskammer U, während die vorderen oder hinteren gleichzeitig in 
die Ausflusskammern T oder V geschoben werden. Hierdurch wird dem Press . 
wasser ein Weg abwechselend hinter und vor den Treihekolben k bereitet. Be
finden sich die wirksamen Tht>ile der Maschine in der skizzirten Lage, so tritt z. 
B. das Presswasser aus U durch die hinteren Öffnungen m des Steuercylinders in 

diesen und hinter den Kolben k ;  gleichzeitig das vor dem Kolben befindliche 
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Wasser durch die vorderen Öffnungen m " m  in die Ausflusskammer V. Der Kol• 
ben k wird also vorwärts geschoben und gleichzeitig der Steuercylinder M. Aber 
sobald die Kurbel 1 .  den höchsten Punkt ihres Weges erlangt hat, beginnt der 
Sle�erschieber seinen Rückweg, · während der Kolben noch vorwärts läuft, bis die 
Kurbel 1 ihren todten Punkt rechts erreicht hat. Dann ,:iind die Öffnungen des 
Steuerschiebers wieder in die auf der Zeichnung angedeutete Lage gekommen, der 
Schieber aber bewegt sich forlwiihrend rückwärts, und im uächsten Augenblick 
kann das Presswasser durch die vorderen Öffnungen vor den Treibekolben treten, 
während das Hinterwasser durch die hinteren Öffnungen in  die ALflusskammer 
'I rinnt; der Kolben k wird also zurückgezogen. Diese Anordnung lässt eine bei 
Wassersäulenmaschinen bisher ungekannte Spielzahl zu, vorausgesetzt, dass (wie 
hier) alle -Einfluss- und Ausflussöffnungen möglichst weit sind, dass der Hub kl.ein 
ist, und die Öffnungen m beim Passiren der Liderringe u, u nicltt völlig gedeckt 
werden. Allenfalls erheischt ein regelmässiger Gang dieser Wassersäulenmaschine 
schwere Schwungräder. 

Die rotirende Bewegung der Schwungradwelle wird ohne we$entliche Verän
derung der' Drehgeschwindigkeit durch die konischen Zahnradvorgelege N, 0 
P, Q der Bolmtange, A mitgetheilt. · 

Au� deru gemeinsamen Zußussrohr D wird der Wasserzufluss nach dem oberen 
Cylin�er durch den Hahn X regulirt, jener nach dem Presscylioder durch den 

Hahn x. Dl'r Hahn h regulirt die W asservertheiiung vor oder hinter den Press
kolben B; der Hahn y endlich den Abfluss aus dem Presscylinder. Die Ansatz
röhren F, welche unter der Maschine sich vereinigen, führen das Aufschlagwasser 

der Wassersäulenmaschine weg. Die Verbindungen zwischen der Hauptwasserröhre 

D und der Bohrmaschine siud durch die Kautschukschlangen e u nd D vermittelt. 

Die Wirkungsweise der Maschine ist nun leicht abzusehen. Die Rotations
geschwindigkeit des Bohrkopfes wird unabhängig von dem Druck auf denselben 

durch den llahn X geregelt ; der Druck auf den Presskolben (B also auch den 

Bohrkopf) kann dadurch verändert werden, dass man das Wasser nur auf die 
eine oder gleichzeitig auf beide Seiten dieses Kolbens wirken lässt. Ist das Loch 
fe1·tig gebohrt, oder will man einen neuen Bohrkopf einwechseln, so lässt man 
das Wasser nur auf die Vorderseite des Kolbens wirken, sorgt aber gleichzeitig für 
Abfluss des Hinterwassers. Damit der Bajonettschluss des Bohrkopfes bei der rück

gä
.
n�ige� Bewegung der Bohrstange nicht los lässt, unterhält man jedoch gleich

zeitig eme langsame Drehung der Bohrstange in unveränderter Rich tung. Der 
umbohrte Kern zerbricht gewöhnlich in Stücke, welche die Höhlung d"r Bohr

stange aufnimmt. Um sie zu entfernen, schraubt man den Deckel des Presscy

linders und Deckel b der Bohrstange ab, und schiebt durch letztere von hinten 

einen Eisenstab. 
Mf!chaniscbe Der Wasserdruck, unter welche m  Roche- Tol,ay'a Bol1rmascbine arbeiten soll, be· 

VerhllltniesP. trägt bis zu 12 Atmosfären, und kann entwedl'r direkt durch eine Wassersäule von 

entiiprechender Höhe, oder wenn nur niedriger Wasserfall zur Disposition steht
., 

durch e�nen Accumulator gewöhnlicher Construktion beschafft werden. Kann man 
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Accumulatoren vermeiden, ' so spart man doch wesentlich an Kraft. Wäre man 
ge�öthigt in Accuiµulatoren durch Dampfpumpen Kraft zu magaziniren, so würden 
mögliche ökonomische Vortheile, welche Bohrmaschinen nach Roche- Tolay's Kon"." 
struktion unter günstigeren Verhältnissen erbieten können, durch die Daµi.pfma
sc

.
hinenk�sten , wahrscheinlich in den meisten ,Fällen aufgezehrt werden, Arbei�en 

Wassersäulenbohrrnaschinen in der G rube, und kann man das von denselben 
abfüessende Wasser nicht ohne weiteres du.rch Stollen wegleiten, so dürfte es in 
d�n meisten, Fällen weniger gerathen sein, clas Wasser Kunstschächten zuzuführen 
und daselbst mit den Grubenwässern zu Tage zu pumpen, als dasselbe in dichten 
Röhren von den Bohrmaschinen weg nach einern . möglichst tief gelegenen Abfluss
pu'Qkt aufsteigen zu lassen (siehe p. 209). In dies

.
em Fall ist die Höhe der wirlc

samen Wasser�äQ!e gleich dem Niveauuntersc.hied zwischen den Wasserspiegeln des 
Aufschlagegrabens und der Abzugsrösche, gleichgültig wie tief unter letzterer die 
Ma�chinen �rbeiten . . . Genügt diese natürliche Presshöhe nicht für <len Betrieb, so 
kpnµen Accumulatoren .zu Hülfe genommen werden, namentlich wenn es nicht an 
W asserkra,ft zu . ihrer Speisung mangelt. U ebrigens · kann durch Vergrösserung dtir 
Ko1benflächen auch mittelst nic;idrigerer Wassersäulen genügen<ler Druck in den 
Bqhrmaschinen erzeugt werden. Das Gewicht der Maschinen wächst dann aber 
gleichzeitig fast in demselben Verhältniss als ihre Kolliendurchmesser. Die zu Paria 
ausgestellte Maschine arbeitete mittelst Accumulator unter 8 Atmosfären Wasserdruck. 

Der Maximaldruck auf den Bohrkopf ist in der citirten Broschüre zu 1124 kilo. "') berechnet, und zugleich angegeben, dass beim Bohren in den 
hartesten G�tei��n 700 kilo. genügen. Mithin , hat jeder der Diamanten des 

B li k 
� IOO- · k'l 

. . 
o r op1es 8 = 87,5 1 o. Druck zu widerstehen. 

, f>er Treibekolben der (oberen) Wassersäulenmaschi
.
ne hat 0,0S5"' Durchmesser 

und 0,1:wm . Hub ; der Ausschub des Steuercylind�1·s beträgt cca o,o3o"', sein äusse..: 
rer Durchmesser CCIJ. 0, 1 04"'. Durchmesser <ler K9lbenstlltnge cca o,ci2sm. Da der 
Wasserverbrauch für .lÖO Spiele 75 Liter beträqt, up.d da unter 8 Atmosfärnn 
oder 82,46m Wassersäule die Maschine pr. Minute höch

.
stens 250 Spiele macheri. 

k k , . 
t . 82,464 X 0,7 5 X 250 3 N t  /! d k ··i ann, so onsum1r sie .0 7 5 = ,4 a nrp1er e rait

.
e1 vorausgesetzt, , · .  , ö X 

dass kein A���mulatof �'ur Erzeugu�g dieses Druckes erforderlich ist. 
Leschot's Bohrkopf an dieser Maschine i1atte /zu Paria 38"'"' äusseren1 l�m"' . 

inneren Durc.hmes�er ; die citirte Broch.üre giebt 0,035m bis O,o6om Lochqurch
·


messer an; für mildere Gesteine will De la Hoche- Tolay stählerne Bohrköpfe 
anwenden. . l „ 

. Roche-Tolay'a Bohrmaschine dürfte in ihrer jetzigen Form wenigstens 6. Qntr Gestelle. 
wiegen. Um die Aufstellung unu gleichzeiti�e Anwendung mehrer s.olcb,er Ma-
schinen· z� erleichtern; hat der Erfinder �inen Bohrmaschinenwag�n konstruirt1 

�, � 1 , l · � , ; , 1 : ; 1 1 , ; , l • : 1 , • 1 i , ' 1 , •• • I ,  ·.J • · 1 , 
"') Anm. Dr_uckvedust durch Rei,buugeu uubere cbµe�, etlOp,recben 1 ::! Atm. einem · Kol, 

beudruck vu o n 75 kilo . . . 
30 
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welcl:er auf der Paris�r-Exposition durch Zeichnung unte� N:o 73, Cl. 47 vertreten 

D derselbe" den Bohrmaschinenwägen des Mt. rf:ms tun nels s�hr ähnc•lt, so war. a < • • 
b R schien eine Abbildung desselben hier überflüssig ;  wu· wollen a er o he- Tolay'8 

Beschreibung in U ebersetzung mittheilen. 
. . 

"Der Wagen ist aus 2 Lafettwänden von Flach- und W1�kl!L.>1se.n zusa�men
gesetzt, welche oben und unteu durch Querbalken verstrebt smd .

.. 
Dieses Gestelle 

ruht auf 2 Paar Rädern, die auf Schienen laufen. Jede Wand tragt vorne 2 ver
tikale Schrauben, welchen entlang 4 Muttern sich bewegen. Je 2 derselben tragen 
Eisentraversen, die sich mit Beibehaltung eines genauen Pal'l\llelismus an den 
Schraubenspindeln heben und senken lassen. Diese Be�egung wird durch eine 
Gusseisenhülse, vermittelt, welche in 2 Hälften die Traversen umschliesst. Die 
Hülse trägt an jedem Ende ein Kegelrad, welches in ein gleichgrosses, die Schrau
ben umfassendes, greift. Giebt man der Hülse mittelst Schnarre eine drehende 
Bewegung, so kann die Traverse . zu gewünschter Höhe aufg�hraubt werden. 
Zwei Gusseisenrahmen rµhen je auf einer der Traversen. Diese Rahmen tragen 
hinten 2 Stangen, welche an den vertikalen Säulen des Wagens durch Hülse und 
Splint, an den Rahmen durch Hülse und 2 Schrauben befestigt • sind. Die 2 Tra
versen sind unabhä11gig von einander ; mithin kann man jeden der Rahmen für sich 
heben und senken. Auch kann der Rahmen gegen die Traversen 0 bis 40° 
Neigung annehmen. Jeder Rahmen kann 4 Bohrmaschinen aufnehmen, welche 
durch je 4 Sehraubenkrampen befe:>tigt werden. In der Ebene eines jeden Rahmens 
können die Bohrmaschinen in die zweckdienlichste Richtung verschoben werden. 
Kautschukschlangen führen das Wasser zum Motor. Andere Röhren dienen zur 
Fortführung desselben aus dem Treibecylinder. 8 mit Flügeln versehene Hähne 
sind an einem der Arme des .Gestelles befestigt, und dienen zur Regulirung des 
Wassereinflusses in den Treibecylinder. Ein auf dem Hintertheil des Gestelles m�tten 
in einem eisernen Querrohr angebrachtes Luftreservoir d ient zur Milderung der 
Stösse, welche in den Leitungen durch verschiedene Geschwindigkeit des Treibe
wassers entstehen könnten. Dieses Querrohr kommunizirt mit dem Hauptrohr, von 
welchem das Druckwasser durch eine Kautschukschlange nach dem Gestelle geführt 
wird. Das Kautschukrohr gestattet dem Wagen eine Bewegung rückwärts oder 
vorwärts von ein Paar .Metern ohne dass man das Hauptrohr zu verlängern braucht. 
Endlich ist der Wagen mit 4 Bremsschrauben -versehen, welche ihn festhalten sollen, 
trotz des Druckes auf jede Bohrmaschine. Die beiden Endschrauben machen gleich
zeitig die "porte a faux" des Wagens verschwinden." 

Auwcntlung ; Die �uf �er Pariser-Ausstellung arbeitende Maschine lag fest auf einem Fun-Resultate; dame t R h l d Kosten. 
n i m emern a rnen, we cl1er sich vor der Maschine verschieben heben un 

senken liess, waren eine Menge verschiedener Bergarten eingekittet,
' 
worinn die 

Bohr�ng�n stattfanden. Die festeste dieser Bergarten war ein äusserst zäher 
sch:rarthcher Melafyr, oder vielleicht richtiger Diabasporf yr, in welchem ich ver�chiedene �ale die Bohrresultate genau beobachten konnte. Bei cca 250 Spielen 
10 der 

... 
�mu�e er�ielte die. Maschine in diesem Gestein pr. Minute I6,4mm Loch von 88 Weite DUt 16""" dickem. Kern ; hei uugeuügendem Aufschlag und ainel.Il 
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w asserdruck VOii cca '6 A tm. aber nur 7,5mm Loch mit genannten Querschnilten. 
In Feuerstein war die Leistung 1 '/2 bis 2 mal grösser. Die Anordnungen der 
Bohrmaschine anf der Exposition gestatteten n�cht, Löcher von mehr als 1 bis 2 
Decimeter Tiefe abzubohren. 

In der citirten Brosshüre. wird angegeben, dass De la Rochc- 1'o'lay'a Bohr
maschine pr. Minute bei 1 00 Umgängen und 75 Litres Aufschlagewasser von 8 
Atm. Druck folgende Bohrausschläge erziele :  
In Glimmerschiefer mit ·Wc!nig Quarz von Porte Vendres o,oaom 

" " vielen Quarzadern „ " o,o 1 om a o,o 1 5m 
Quarz vom Mt. Cenis tunnel 0,0 14m 
Dolomit von Cantegal, Eiseubahulinie Rodez-Montpellier 0,031,m 
bei 250 Umgängen und 8 Atm. Druck hingegen : 
In Glimmerschiefer mit wenig Quarz v. Porte Vendres 0,075m 

" 
' 

„ vielen Quarzadern o,025m a 0,037"' 
Quarz vom Mt. · Ceois tunnel 0,035m 
Dolomit von Cautegal O,o5om 
Als Preis einer Maschine wurden zu Pai·is 1200 frs. angegeben. 

Nach dei· mehrerwähnten Broschüre führten Experimente der Ingenieure des 
Chernin de fär du Midi zu dem Resultat, dass Leschot's Bohrkopf beim Arbeiten 
in festen Ge:;teinen am geeignetsten sei ; dass 1 m Bohrloch, welches bei Hand
arbeit 6 frs *-) koste, bei der Maschinenarbeit (ohne Berechnung der Anlagekosten) 
auf l , 5  frs zu stehen komme. Während man durch Handarbeit monatlich 10m 
Tunnel-Richtort auffährt, hofft mau durch Anwendung mehrer auf einem Wagen 
placirter Bohrmaschinen monatlich 40m aufzufahren, ist jedoch in dieser Beziehung 
nicht völlig sicher. Jedenfalls hat die erwartete Geld- und Zeitersparniss eine 
Verminderung der allgemeinen Kosten 'zu Folge, und die bisherigen Experimente 
lassen eine Ersparniss von 15 % der Kosten für das Richtort hoffen., wenn der 
erforderliche Wasserdruck künstlich erzeugt werden muss, hiJ1gegen. eine Ersparniss 
von 40 %, wenn man natürlichen W asserföll von hinreichender Höhe verwenden 
kann. Was ich auf der Pariser Ausstellung über die Kos�en der D·iamanten zu 
Lesehofs Bohrkopf in Erfahrung bringen konnte, wurde schon b.ei Beschreibung 
von Lescliot's Bohrmaschine mitgetheilt. Hinsichtlich desselben Gegenstand�s theilt 
Mr. C. Fox in The Miners Association etc. p. 20, nach einem Brief der Herren 
Huet uud Geyler, 95 Rue Blanche Paris, mit, dass ein Diamantbohrkopf zu De 
la Roclie-Tolay's Maschine 170 frs koste, und in kompaktem Quarz 246 Löcher 
a 0,6 1"' Tiefe, oder zusammen 15om Bohrloch herstellen könne, wonach die Dia
manten noch 80 bis 100 frs werth sind. Bohren 2 Mann in hartem Granit pr. 
Schicht! 6 Löcher von 0,6"' Tiefe, so würde der Aufwand für Diamanten weniger 
als 0,32 frs pr. Loch, oder 16,67 frs pr. Schicht betragen. Die "ersten Kosten" 
aber .würden sich auf fast 5 frs pr. Schicht oder 0,83 frs pr. Loch belaufen, wobei 
das Ort 2 1/2 bis 3 mal rascher als auf gewöhnliche Weise aufgefahren wird. 

*) Anm. Dies sd1<'i11t ziL·mlich 1.hcucr. , 
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Wären die Diamantenkosten "von 4 Mann "  monatlich 87,ä frs, <lic Lüliue 3.'>0 frs, 
8� würden incl. Pulver, Zündschnur, Förderung etc. 4 fathoms (d. i. 7,3m) 500 fi:s 

'koiiten., während' für dieselbe Summe (Schmiedekosten ungerechnet) durch Handarbeit 
·in derselben Zeit nur 2 fathoms (d. i .  3,65m) aufgefahren würden. 

Resume. De la Roche-Tolay's Bohrmaschine hat wegen der direkten Benutzung von 
Wasser als Betriebskraft für den Bergbau besond(ll'es Interesse, ist aber in ihrer 
�egenwärtigen Form für die tägliche Anwendung in der Grube zu schwer und 
theuer. Auf die Benutzung von Diamantenbohrköpfen dürfte der Bergmann wohl 
in den meisten Fällen aus ökonomischen Gründen ver:i;ichten müssen ; aber die 

frag!. Maschine lässt sich mit Bohrköpfen verschiedener Form bestecken, und 
scheint sehr geeignet zu Versuchen über die · praktische Anwendbarkeit des Dreh
bohrprincipes im allgemeinen . .  

' Jedenfalls ist es erfreulich, dass durch diesen Apparat die Möglichkeit , auch 
in den härtesten und festesten Gesteinen Sprenglöcher durch Drehbol;iren berzu
stellcn, bewiesen worde� ist. Die oben mitgetheilten Berechnungen über zu er
wartende Kosten- und Zeitersparniss scheinen uns aber theilweise zu sanguinisch. 

2., Die kerlend (schneidend · und brechend) wirkenden Drehbohrmaschinen. 
Die Hauptbedingung für erf9lgreiche Anwendung keilend wirkender Drehbohr

maschinen ist hinreichend starker Druck auf die zweckmässig getormte Bohrer
schneide. B.isher wurde dieser Druck gewöhnlich mittelst Schraubenmechanismen 
durch ·Menschenhand erzeugt, und konnte zu Folge der bedeutenden Arbeitsverluste 
dnrch Reibungswiderstände bei Anwendung von höchstens 2 A;beitern nicht aus• 
reichen, um in anderen als milden und gebrächen Gesteinen Löcher durch kei
lende Drehbohrmaschinen herzustellen. Es ist anzunehmen, dass der Wirkungs
kreis dieser Maschinen wesentlich erweitert werden könnte durch Anwendung hy
draulichen . Druckes anstatt der durch Menschenhand bewegten Press-schrauben. 
Durch Gewichte einen hinreichenden Druck zu erzeugen, dürfte bei Anwendung 
derartiger Drehbohrer zu Sprenglöchern in den ·meisten Fällen inpraktikabel sein. 

lhnmponnois. Champonnoif! hat aber zum Bohren steinerner Röhren einen Apparat kon-
Pl XI F' t ' b · · · · • •g. s ruirt, ei welchem das Gewicht des Werkstückes den erforderhchen Druck be-29 und 30• wirkt D lb . t d h F' · A f · · · . h . · erse e is urc ig. 29 1m u nss, durch F1g. 30 1m Grundriss, nac 

Dingt Pol. Journal, 1856, Bnd 142, p. 90 (aus Annales des mines 5:me serie, 
Vol. VIII; p. 97) dargestellt. Der Bohrer U wird in den Hülsen V, X durch 
Steckkeile und Press-schrauben in genau vertikal aufrechter Stellung auf der Bank 
CD befestigt. Seine Schneide, gegen welche leicht eine neue eingewechselt werden 
kann, hat den Durchmesser der be:i.bsichtigten Röhre und die Form gewöhnlicher 
Metallbohrer (z. B. Fig. 20). Der auszubohrende Stein E wird äusserlich paral
le�opipedisch zugehauen, und in dem oben und unten offenen Kasten G, G befe
stigt. Le�zterer verschiebt sich mit Leichtigkeit wie ein Perspektivrohr im Kasten 
N, N. Dieeer endlich ist durch den Bücrel Y Y am Halszapfen W autigehängt, 
und h"lt d e ' 

T 
. er a urch_ das aufgesattelte konische Zahnrad Q, in ·welches das auf der 

reibcachse AD sitzende Kegelrad Z greift, seine Drehung. _Man stellt den Bohrer U 
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genau vertikal und in der Achsenlinie des auszubohrenden Steines E auf, und 
setzt die durch irgend einen Motor betriebene Maschine in Gang. In demselben 
Maass a\s der Bohrer den Stein angreift, sinkt dieser samt dem Kasten G durch 
.sein Gewicht nieder und gegen den Bolirmeisel. Man pflegt die Bohrung ton bei
den Enden des Steines zu beginnen und bis zu seiner Mitte fortzusetzen. Durch 
besonders geformte Meisel werden die Enden der Röhre geebnet und mit Schnaut
zen versehen. Aus den Figuren erhellt' übrigens, wie dieselbe Achse AD gleich
zeitig 5 nebeneinanderstehende, durch Zahnräder mit einander in Eingriff stehende,. 
Bohrmaschinen in Betrieb setzt. Champonnois' Maschine wurde zur Fabrikation 
von Röhren aus Sandstein, . Kalkstein, Marmor u. s. w. verwendet. 

Es wurde schon in der Einleitung zu diesem Kapitel unter den zur Herstel- Rimope. t\L 
lung von Spreriglöchern angewendeten Handdrehbohreren jener der Schiefergruben :P Fig. �11• 
zu Rimogne erwähnt. Wir kommen hier auf denselben zurück, weil er nach der 
aus ·Revue universelle, 6m• annee, 1 er• livraison entnommenen Zeichnung auf Pl· 
XI Fig. · 35, · zu den unter Schraubendruck wirkenden Drehbohreren zu gehörep. 
scheint. Die zugehörige Beschreibung (1. c. p. 69) ist leider sehr k1:11"z und sagt 
nui:, dass dieses Werkzeug zum B'ohren aufwärts gerichteter Löcher angewe13d� 
werde und zweimal raschere Arbeit erzielen lasse als das Fäustelbohren. 

Gewöhnlich wird Lisbet als Erfinder der unter dem Dru'ck von Presschrauben 
' . · ;  

wirkenden ·  Drehbohrer angegeben. Dies mag gelten, sofern es sich um deren An-
wendung zu Sprenglöchern handelt. Zu anderen Bohrungen in Stein aber Wlµ"�ll 
dergleichen Werkzeuge schon früher im-Gebrauch. · Wir er\vähnten p. 224 einer Röh
teribohrmachine Kranner's, \felche nach dem fraglichen Princip konstruirt ist; 
eine von Hunter erfundene Maschine zur Herstellung von Verankerungslöchern 
in Werksteinen steht aber Li��bet's Apparat noch näher, sowohl durch die Dim�m-
sionen der · herzustellenden Löcher, als durch die Form des Bohrers. 

. 

Nach Prechtl's Encyklopädie etc. Band 16 p. 322 besteht il,,_,,nter'a Bohrer Hunter. 

aus einer um ihre Längenachse gewundenen, unten quer abgeschnittenen f;lachQn 
Stahlschiene, ähnelt also den amerikanischen Holzbohrerern. · Dieser Bohrer wird 
an einer starken Schraubenspindel befestigt, durch deren Drehung mittelst Spill-
rad oder Vorgelege er bei jedem Umgang so tief in den un�erliegenden Stein 
eindringen muss, · als die Ganghöhe der Schraube beträgt. Unmittelbar. über dem 
Stein ist der Bohrer durch eine Büchse umgeben, welche. ihn führen und geg�n 
Biegungen schützen soll. Letzteren wirkt übrigens schon die Windung der Stll,hl� 
schiene · entgegen. Das Querstück, welches die Mutter für die Schraubenspindel 
enthält, ist', durch Eisenstangen fest mit der Führungsbüchse verbunden. Auf 
dem Werkstein kann letztere ein Paar dicke Leitsangen entlang verschoben wer.-
den, so dass mehre in einer Linie liegende Löcher an verschie\}enen P�nk�en des 
Steines nacheinander abgebohrt werden könilen. Diese Leitstangen endlich sind 
dUTch starke Klammern am Werkstück befestigt und halten so die gesammte 
Maschine an letzterem fest. Die Ganghöhe der Schraubenspindel betrug 1 Linie, 
die Anzahl Drehungen war 12 pr. Minute, mithin Vertiefung des bohrloches wä�-
rend dieser Zeit 1 Zoll. 
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üslie wandte diesen Apparat bei Hafenbauten. zu A.rbroath an, zur Herstellung 

von 80000 Streckfu�s 1 % Zoll weit n, 9 bis 24 Zoll tiefen Löchern. Leid�r enthält 
unsere Quelle keine Angaben über . ArL de ; Gesteines, Kosten, . Kraft und Zeitauf-
wand bei diesen Bohrungen. . 

-Broomhill. In der Kohlengrube Broomhill (Nort�1umberland) bohrte man nnch Berg-
und Hüttenmännischer Zeitung 1861 N:o 41 Löcher von 0, 1 27'" Weite (also nicht 
Sprenglöcher) und 0,9m Tiefe durch einen Rö_hrenbohrer aus Gusseisen mit in 
Coquillen gegossenen Zähnen. Die Röhre wurde durch eine Schrau&e gegen das 

Gestein gepresl>t, machte 58 Umgänge pr. Minute, und drang durch selbige (ver
muthlich in Steinkohle) 0, 15m ein; die Höhe eines'Schraubenganges war also 2,smm . 

. iJlisbel Pt. XI; · Die angeführten unter Schraubendruck arbeitenden Bohrapparate giengen jenem 
Fig. t bis 1 7. des Ingenieurs Lisbet zu Bully-Grenay voraus, welcher nach Bulletin de la Societe 

de !'Industrie minerale in Revue universelle 6 annee 3 livr. p. 516, 11.nd von 
1Jevillez in : Des ttavau� de percuuent etc. p. 228 beschrieben und abgebildet 
ist. IJevillez' Buch sind die Abbildungen . Fig. 1 bis 15, ingleichen die meisten der 
folgenden Mittheilungen entnommen. Den iu Fig. 16 und 17 abgebildeten Lis
bet'schen Apparat sah ich auf der Pariser Ausstellung; die betreff!. Figuren sind 
aber entlehnt aus The Practical Mechanics Journal, Dec. 1 '367, p. 266. 

P1. XI. Fig.: · Der Träger der Lisbet'schen Bohrmaschine besteht aus den 2 in einander 
1 bi1 12. verschiebbaren gabelförmigen eisernen Rahmen A und B, deren unterer A durch 

den . Klauenf�ss G, der obere B durch die Spitzen E gegen das Gebirge gespreitzt 
wird. Wie beide Gabeln ineinander befestigt werden, erlä11tern die J<'iguren 
4, ,5, 6. Die Gabel B ist an ihrer Innenseite mit abwärts geri�hteten Zähnen 
versehen, in welche die Riegel F greifen ; durch die Schraubenspindel H werden 
-diese Riegel in angemessener Entfernung von der Traverse D der unteren Gabel 
A gehalten. Eine Spiralfeder sucht die Rie„el stets nach aussen zu pressen ; 
durch die am Schlüssel I befindlichen Klauen K lassen sie sich aber bei Drehung 
des Schlüssels zurückschieben. Hebt man die Gabel B, so schnappen die Riegel ' 
·F beim Passiren jeden . Zahnpaares zurück, gestatten also Ausschiebung der Ga
bel, während sie deren Zurückfallen binderen. Durch die Schraubenspindel ,H, 
gegrn welche. sich die Riegelplatte F stützt, während siC!1 das diese Spindel . um
fassende Zahnrad L gegen die Traverse D .  der unte1 en Gabel A stemmt, kann man 
die Gabel . B vollends gegen die Firste pressen, nachdem sie soweit gehoben 
wo'rden ist, .  als die Zahnnng zulässt. Zu dem Ende befindet sich an der Tra

verse D das in das Zahnrad L eingreifende, mit Kurbel versehne Kegelrad N 
(Fig. 1), durch dessen Drehung die Riegelplatte F und mit ihr die Gabel B ge
hoben (oder gesenkt) werden kann. 

Die untere Gabel A ist an' ihrer Vorderseite mit Einschnitten versehen, in 
welchen

. 
die Achseln 0 des Bohrmaschinenbehälters M aufgelegt, und durch die 

Klemmschrauben . t festgeklemmt werden können. Man kann also die Bohrma� 
scbine h�h�r oder tiefer befestigen, und d�rselben durch Drehung des Ständers 
A, B sowie durch Drehung des Behiilters M um die Achsen O sehr verschiedene 
Richtungen geben. 
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Der Behällcr M (Fig. 7, 8, 9, 1 1) besteht aus 2 starken Eisenblechen, welche 
durch die Traversen R, Q, P gegPn einander abgesteift sind. Diese Traversen tragen 
die· mit Schraubeuwindung versehene Bohrstange Z, so wie "die Zahnrä�er f, g, 
deren Drehung der Bohrerstange mitgetheilt wird. Die vordere Traverse R ist 
zu eiller Schraubenmutter geschnitten, in welche die · Bohrerstange passt Diese 
Mutter besteht aber aus einer unteren festen und einer ooeren beweglichen Hälfte, 
welche letztere durch eine Press-schraube angedrückt oder ausser Zusammenhang 
mit der Bohrerstange gebracht werden kan n ;  ist letzteres der Fall, so kann man 
die Bohrerstange ohne weiteres zurückschieben. Die Bohrerstauge ist mit 2 Nuh-, 
ten versehen, in welche entsprechende Splinte auf der Innenseite des Zahnrad
halses g passen, so dass die Bohre·rstange an der Drehung dieses Rades theilneh
men muss, während sie sich doch gleichzeitig auch vorwärts verschieben kann. 
In das Zahnrad g greift f, auf dessen Achse das konische Getriebe d sitzt ; letz
terem theilt ein auf 'der Achse b festgekeiltes konisches Treiberädchen die Dr�h
bewegung mit, welche · die Achse b durch eine angester.kte Kurbel erhält. 

Uin nöthigenfaHs j1uf den Bohi"er grössere Kmft ausüben zu können, e nthält 
der; Kasten M noch eine 2:te Achse a; welche gleichfalls mit K urbe.l bestecH: 
werden · kann, und welche durch die · Zahrirädcben a, b mit der Achse b und dem 
übrigen Mechanismus in Eingriff steht. Die Kurbel (Fig. 1 2) gleicht einer ge
wöhnlichen Bohrerschnarre, so dass sie auch in sehr beschränktem Raum bewegt 
werden kann. Man darf nicht übersehen, dass' · fast · die halbe Arr;eitozeit . verloren 
geht, wenn die Beschtänkthe:t  des Raumes dazu nöthigt, die Kurbel nicht konti� 
nuirlich in · derselben Richtung sondern oscillirend zu drehen. 

Es ist leicht zu ermessen, wie durch Drehung der Achse a ode.r b der Boh
rerstarige Z eine 'rotirende, und gleichzeitig durch die Schraubenmutter in R eine 
vorwärtsschreitende Bewegung ertheilt wird. Bei jeder vollen Drel).ung be�eg,t .sicl;l 
die Bohrerstange 2,5mm vorwärts und die Umsetzungen der versclµedenen Zahnräder 
sind so, dass zu einer Umdrehung der Bohrerstange cca 2% Umgänge der Achse 
a oder 2 der Achse b erforderlich sind. Beim Bohren in mildem Gestein wird 
die Kurbel direkt an das Hinterende V der Bohrerstauge gesteckt, so dass dann 
die Zahnradvorgelege leer laufen. Für das Bohren in sehr festem Gestein ist die 
Höhe der Schraubengänge an der Bohrerstange zu gross, wes&halb man diesenfalls 
die in Fig. 10 abgebildete Bohrerstange einlegt, bestehend aus qem cylindrischen 
Kern i, welchen eine äussr:rlich mit Schraubengängen versehene Hülse umgiebt. 
Ein Arbeit�r dfoht die innere Stange durch die bei v angesteckte.. Kurbel ; ein ande� 
rer dreht eine der Achsen a oder b und ertheilt dadurch der Schraubenhülse 
(welche in der Mutter R liegt) eine dreh�nde und vorwärtsschreitende '.Bewegung, 
an welcher letzterer die Stange i tbeilne:Pr.nen muss: Je nachdem nun die beiden 
Arbeiter die Kurbeldrehungen gegen einander abpassen, kann man durch jede 
Drehung� des Bohrers grössere oder geringere Eindringuri� de�selben erzielen. 
Werden beide Kurbeln gleichrasch gedreht, so entsp'ricbt jedem Umgang des Boh-

. 9 5  j 5  ' 
rers eine Eindringung von resp T = 0,11mm oder -2' = l ,25m"'. . 2 �  . 
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Will man diese zusammengesetzte Bohrarstange ohne Zahnradvorgelege an
wenden, so wird �r vierkautig durchbrochene Kuppelring h auf den 4-kantigen 
Zapfen der Bohriirstange i geschoben, so dass die Zunge l in die _äussere Hülse 
greift und letztere mit dem Kern der Bohrerstange kuppelt. Die mit Vorwärts
sehraubung verbundene Drehung erfolgt sodann direkt durch die auf V gesteckte 
Kur bei. 

Die Form des in der Hülse y der Bohrerstange befestigten eigentlichen .Boh
rers erhellt aus Fig. 1 .  Eine O,own breite. 0,007m dicke Stah�chiene ist durcq 
Drehung um ihre Achse zu einer Spirale von o,035m Ganghöhe gewunden, UQd 
vorne mit 2 Schneiden versehen, welche in der Achse des Bohrers eine stumpfe 
Spitze bilden. Durch die Windungen, welche die Stärke des Bohrers sehr ver
mehren, wird das Bohrmehl kontinuirlich aus dem Bohrloch entfernt. 

Ist beim Abbohren tieferer Löcher ein Auswechseln des Bohrers erforderlicq, 
sö lüftet man die obere Hälfte der Schraubenmutter R, schiebt die Bohrerstange 
zurück, setzt einen längeren Bohi·er ein, schiebt die Bohrstange vorwärts bis der 
Bohrmeisel auf den Boden des . Loches aufstösst, . und zieht' die Schraubenmutter 
R wieder· an; worauf das Loch abermals um so viel vertieft werden kann, als - die 
Länge der Schraubenspindel beträgt. Das Bohren schien trocken am besten zu 
gelingen. 

Der gesammte Apparat wiegt 6Ö kil. und kostet 3,50 fr. das Kilogr. 
Bei Versuchen, welche vor einer Commission den 11.  Maj 1861 zu .A.nnezin, 

(societe de Vendin- les- Bethunes) stattfanden, erzielte Lisbet's Bohrmaschine 
folgende Resultate : 

I:o In harten ,  Schiefern ; die Kurbel war direkt auf die Bohrerstange ge
steckt ; •  horizontales Loch ; ein Arbeiter machte 1 1/a Drehungen pr. Sek. 
Zeitaufwand zur Aufstellung des Apparates „ ... . „„„ .. „ „ „ „ „ .  3,oo Min. 

„ n Abbohrung von 013n• mit dem ersten 

' "  

" 

Bohrer- „ . „ . „ „  .... „ „ „ „ . „ . „ „ . „ „ . „  . .  „„„„ .. „ . „ „  .. .  1,25 „ 
„ Einwechselung des 2:ten Bohrers .. „ „  .. „ 0,50 „ 

Abbohrung von 0,3m mit dem zweiten 
Bohrer .„.„„ „ „ . „ „ „ „ „ . „ „ „ „ „ .  1,25 - „ 

" . , „ . „ . · „ ·o,sm, „„„„ .. „„„„„ Summa 6,oo Min ; .pr. Min. o, 1m 
Das Bohrmehl wurde vollständig aus dem Loch geschraubt. 

. b
2:o In härterem Schiefer mit einer 0,05111 dicken Eise�spathniere ; ausserdem 

wie ei N:o 1. 
Zeitaufwand zur Aufstellung des Apparates „„ „ „ „ .„„ „.„ „„. 2,5o Min. 

„ „ Abl;>ohruiig von 0,3"' . � „ „ . „ . „  .. „ . „ . „  . . . . . .  „„„ 1,50 • 
„ „ - Einwechselung eines neuin Bohrers„„. 0,50 

b 
� 

„ " Ab ohrung von O,am „ „ . „ „ „ „ „ „ . „ . „ „ . „ „ „ „ .  1 ,25 " 
„ „ Einwephseluffg eines neuen Bohrers „.„ 0,50 „ 

„ „ Ab�ohrung von 0,35m „„'. „„„„„ „„„„.„.„„„„ 2,25 „ 
„ " „ „ 0,9om, .„„„„. „.„ Summa 8,50 Min; pr. Min. 0,1 1 2m 
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. Bei:;. diesen Versuchen erwärmten sich die Bohrer nur . wenig; der, letz�e er� 

hrntt, wahrscheinlich b_eim Durch�ohren des Spatheisensteines, eine lei�hte Schai;te. 
3io lri grobkörnigem Sandstein gewöhnlicher Festigkeit ; die Bohrerstange 

wurde lnit einer Bohrschnarre . besteckt ; ein Mann. 
Z�itaufwand zhm Abbohren von 0,22m .......... „... ..... . . . . . . . . . . ..... 4,5Ci Min . .  

; ·  „ Einwechseln eines neuen Bohrel'3 ..... 0,50 · „ 
„ · ·„ ' Abbohren \' O l l  0, 3 -! 5m .......... ..... ..... ..... ..... 10,oo 

„ .  „ „ „ 0, 5 G 5m, .„ ....... „ .•. „ . . • . . .  „ ....• 1 5,00 MiJi. pr. Miu. 0,(l38m 
4:o· 111 demselben Sandstein erzielte ein Arbeiter mit der Kurbel 0,5 l 5m 

Bohrausschlag in 5,5 Min . (pr. 'Min. 0,ll 94m). Es entstanden Aufenthälte durch 
. Feuchtigkeit im Bohrlocb, w<;durch das Bohrmehl teigig wurde und in der 
Spirale des BohrErs festklebte. 

5:o In hartem Sandstein ("gressian de querelle")  bohrte ein Arbeitf'r mit der 
Bohrschnafre ein fast saiger abwärts gerichtetes Loch 0,2"' tief in 1 1  Minuten. 
Es fanden dabei jedoch Aufenthälte durch Gleitung des Ständers stau. 

· Zu allen ' diesen Versuchen verwendete. man dirselben Höhrer, welche kaum 
abgeführt oder schartig �urden. Die ÜOll!mis�ion glaubt, dass gegen gewöhnliches 
Bohren die Maschine 0; 1 0 an Zeit ersparen könne, unter sonst gleichen Verhält-
riissei;i. ' ·' ' . , 

· 
In einer :der Gruben der Societe de :\Ionligny-sur-Sambre erzielte man mit 

Lisbet's Apparat folgende Resultate : 
, . In Tcbmpakte� Schiefer wurden incl .  Z€it zur Aufstellung m it der Kurbel in 7 

Minuten 0,6'5m, in 7 1/2 Minuten 0,6 1.m abgebo1 1 rt ; excl .  Aufstel l ungszeit in 7 1h Min. 
1,o"'. Dies entspricht resp. 0,0 \! 3�' 0,0 8  l m,  0, 1 :3 :.im pr. Min. · In Sandstein

_ 
' mittler Härte e1zil'l e mau . mit der Dohr�chna�Te 0, 3 1'" Bohr-

ausschlag in 101/2 Min, oder 0,02\J"' pr. �linute, incl . Auf:>tdl u ng,;zeit. · . . 
In weniger festem Sandstein wudel1 i'1cl. Aufatell ung„zcit binnrn iO Minute1� 

0,67m abgeboqrt, also pr. Min ute 0,0 S 7m. 
: ' 

· Bei diese� Versuc'heu arbeitete · immer nur ein l\J�nu aber u1it ungewi.ihnl ic:ier 
Anstrengung, und wurde beim Ermüden 9urch efoen �nderen abgelöst. Zur Ver
se'tzung des Apparates brauchte ' man l bis 3 M'iu u'. en ; diese' Zeit ahcr könnte . 
durch grcssere Uebung auf etwa 'h Min . . abgekül'z� v.:erdcn. 

. 'In 'Kohiengru,ben des L�vant qu Flenu erhielt inan gu,te Resul tate im Schie
fe�;� weniger befriedig�ride im San.dstein . . 'In kompiktem Kohlenschiefer bohrte ein 
s����.er Ar.?ei.ter, welcher dl.e an die Bolirei·�ta ;�ge ges

,
teckte Kur�_el direkt dr�ll: �\· 

b�1 ubermass1ger Anstrengung 0, 1.�m pr. ?ll i i : u  e, ohne merkbare A l�fohr��1g _lle� 
Bohrmeisels. · · · . · ' ; 

, . ,In sehr festem Kalkstein von Soignies war ,der Boh�·�us1chJag pr. Miu'iite ;1m· 
0,013m, und der Boh�'er ,vurdc rasch abgeführ�'. : 

. . . . . 
. · . In den feste;ten . Kohlensandsteinen 

, missglück ten die · Versuche · ·  voll sfäudig. 
�1�.· �.in ,  Mann . den Bol1rer direkt ·drehte, wälu end ein zweitiJr denselbea (durch 
Drehung der Achs� a o�er �) vorwärt» schraubte, fönd l)ei zu geringe1; Vonvärts-� 
echiebung ein . rasche� Abs�·hl�ife� des Bohrers ohne metkbareii . Nufzeifekt stat t ;  

3 1  
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i:iei beschle�nigter Aussclilebung des ·Bohren ftand derselbe gut, Hess sich- aber 
von einem Mann nur ruckweise drehen, so class er nur kleine Gesteinssplitter 
�bbrach. und k�ine regelmässige Arbeit gab. Dieser Versuch ist sehr lehrreich, 
indem er darauf hinweist, dass es zur Anwendung des Drehbohrers in Quarzit 
nur an genagender kraft. (und entsprecheud starken Dimensionen der Maschinen
theile) mangelte, dass aber der Bohrmeisei dem sehr starken Druck gut wi
derstand. 

Auch in der Rotheisenstein-grube Vezin (Namur) fiefon die Versuche un
günstig aus. In milden Srhiefern hatte man von der Bohrmaschine keinen Vortheil ;  
in Sandstein und in Hotheisenstein w urden aber die Arbeiter übermässig ange
strengt, ohne an Zeit zu gewinnen (Revue universelle 6:me annee 3:me livr. p. 517). 
. In Fig. 13 bis 15 ist nach Devillez ein Gestelle skizzirt, welches Lisbet 
�ur Aufstellung von 72 gleichzeitig vor demselben Tunnelort arbeitenden Bohr
inaschinen · ersonnen hatte. Dies Gestelle scheint uns zwar keineswegs seinem 
Zweck entsprechen zu können ; wir wollten es aber nicht unerwähnt lassen, weil 
überhaupt die p i aktische Anwendbarkeit von Bohrmaschinen in so hohem Grad 
von zweckdienlichen Aufstellungsvorrichtungen abhängt. 

Ein den ganzen Tunnelquerschnitt fallender Schirm aus Gusseisen soll auf 
Rädern vor Ort geschoben, und durch Schrauben gegeu die Wandungen, durch 
diii Bremse K aber gegen die Schienen verspreitzt werden. Dieser Rahmen trägt 
in 8 über einander liegenden Reihen die Bohrmaschinen, welche ihre Bewegung 
durch (auf der Zeichnung nicht angedeutete) konische Zahnräder von den unter 
ihnen liegenden Stirnrädern E, F aus erhalten. Die zwischen den eigentlichen 
Treiberädern E liegenden Zahnräder F sollen nur die Bewegung so übertragen, 
dass sich alle · Treiberiider (und mithin alle. Bohrer) in gleichem Sinn drehen. 
Von den 8 an der vertikalen Achse B verkeilten Zahnrädern C erhalten die 8 
Reihen der Treiberäder (E, F) ihre Bewegung, und durch ein konisches ·v orgelege 
treibt die liegende Achse A die stehende B. Als Triebkraft zur Bewegung der 
Hauptwelle A soll komprimirte Luft angewendet werden.. 

Welche praktische Schwierigkeiten der Ausführung dieser Idee im Wege stehen, 
ist leicht zu ermessen. 

Der beschriebene Lisbet'sche Apparat ist nachmals sehr vereinfacht worden. 
Auf der Pariser-Ausstellung sah ich unter Cl. 47, N:o 43 der französischen Ab· 
theilung eine solche vereinfachte, in Fig. 16 und 17 skizzirte Bohrmaschine v�n 
Lisbet und Jacquet, Arras, deren zusammengeschobener Ständer nur Im lang und 
0, I X 0,osm breit war, so dass die gesammte Maschinerie höchstens 30 kgr. wog, 

Der Ständer besteht aus 2 gabelförmigen Rahmen aus starkem Eisenblech, 
von denen der obere B den unteren A umfasst, und an letzterem auf unli ab 
geschoben werden kann. Beide Rahmen sind vielfach durchbohrt, und können 
mittelst durch die Löcher getriebener Stecknägel aneinander befestigt werden. Der 
untere Rahmen trägt eine Spitze, der obere die Press-schraube E durch 'deieil 
Anziehung der Rahmen gegen Firste und Sohle verspreitzt we�den kann. 



In dem unteren Rahmen lässt sich der Maschinenträger M in Führung auf
und ab schieben und durch 2 Stecknägel in gewünschter Höhe feststellen. Auf 
den hakenförmigen Lagern des Trägers ruhen die Zapfen eines Bügels, welcher 
die Führungsmutter der Bohrmaschine enthält. D urch Schraubenmuttern lassen 
sich die Zapfen an ihren Lagern festklemmen. 

Die Führungsmutter der Bohrmaschine besteht aus 2 Hälften, deren obere 
durch die Klemmschraube R gelüftet od'er niedergepresst werden kann. Diese 
Schraubenmutter nimmt die Bohrerstange auf. Letztere besteht aus einer äusser� 
lieh mit Schraubengängen versehenen H ülse, in welcher die eigentliche massive 
�ylindrische Bohrerstange liegt ; diese beiden Theile sind so miteinander verbun
den, dass die innere Stange an der Vorwiirtsbewegung der Schraubenhülse theil
nehmen muss, während erstere gedreht werden kann, ohne dass letztere noth
wendig an der Drehung theilzunehmen braucht. Die innere Stange wird nemlicb 
mittelst der auf ihr hinteres Ende · V  gesteckten Bohrschnarre Z gedreht ; die 
Hülse aber nimmt an der Drehung erst dann Theil, wenn  die ßohrschnarre auch 
mit den seitlichen Zähnen des auf die H ülse geklemmten Muffes X in Eingriff 
�ommt, und dap.n wird der Bohrer gleichzeitig mit seiner Drehung gegen das 
Gestein geschraubt. Diese Einrichtu�g, welche es möglich macht, den Bohrer 
au�h ohpe starken und konstanten Druck auf d�m G�stein zu drehen, schützt den 
4PP;arat allerdfog� vor Zerbrechen (oder Stillestehen) ; verlässt aber gleichzeitig 
auch das Princip, welches allein d ie Anwendung von Stahl zu Bohrköpfen der 
Drehbo�rmasch.inen ermöglicht. 

Di� Bohrer sind ebenso konstruirt, wie schon weiter oben beschrieben wurde, 
�nd haben 0,025 bis o,o3sm Breite. . ?fach The Pract. Mech. Journal, Dec. 1. 1867 p. 267 erzielte mau mit dieser 
)3o�rinas!)hine 1 864 folgende Resultate : 

Zu �nzin (Vill�rs) bohrten 2 Arbeiter in hartem kiesigem Gestein binnen 2 Tagen (18 Stunden 25 Minuten Arbeitszeit) l 9,64m . Bohrlöcher, und bedurften 2 
_f$� • .  21 'h. 1Ylin. zur Aufstellung, 4 St. 52 'h Min. zum . Ahbohren. Mithin war der 
en:ielte BoQ.raus!lchlag incl. A ufstellungszeit 0,045m pr. Min., excl. Aufstellungs
�eit 0,067m. D�s Ort hatte l ,9m Höhe und l ,6m Weite, und wurde während der 4 
';l'�e 2� 1 m er.läas.t. 

Zu Scraing. (Ja Societe de l'Esperance) boluten 2 Mann in San�stein mittler 
!l�rte e.in 0,04"' weites, 0,5 65'n tiefes, Sn geneigtes Loch binI)en 33 Min. incl. Auf� 
,sfe�lung und Aµfenthälte beim Bohrereinwechseln etc. ,  also O,o 1 7"' pr. · Min.  

In französischen (und belgischen) Steinkohlengruben hat diese Maschine zi1:1m� 
l�che Verbreitung gefunden. Nach mündlichen Mittheilungen erziel t man mit der
selben in den Gruben .des nördlichen Fra nkreicli's eine su m.marische Besparung 
�Qn 15  biß �5 5; gegen das Fäustelbohrcn. Im Saarbra,.J(c1· J\L'vier experii11 en
�ir:t!l RH·P 1867 gleic,hfalls mit Lisbet's Bohrmaschine. war ' 'al1er 'mit. deren Leistung 
�ht b'.efriedigt. Auch in schlesisclten Kohlengrnben sind diese Apparate ange\rendeL 
.::-::„�ls einfac�i;;>t,� ,F?rm de.r Lisbefsc�en .Dr�hb�,hrmaschine hat Rziha (Lehrbuch Rzilrn Pl. XI der gesammten Tuunelbankunst, 2 Lief. 1 Hal�te • .P· 164) den in Fig. 1 8  U tHl r n  Fig 1 8: 19.  
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.skizzirte1; Apriarat ,vorgeschlagen. Derselbe be�t eht an;; de1q ri-;ernen oder h.öl
�e!·nen Stii nder A, .von solcher, Höhe dass er sich im Verhau mittelst der Fuss
spitzen u;:d der I'ress-scl1raube E leicht und fest eiuspreitzen lässt. In verschie

dener Höhe lässt sich sowohl der eiserne Bogen M, als die den Bohrer führende 
Mutter durch Etcclmägel an dem Ständer fixiren ; die Neigung des Bohrers gegen 
den Horizont bc�ti rnmt man durch Bolzen, welche über und unter der Führungs
mutter durch ri:bp 2ch11de Öffnungen des Eisenbogens M gesteckt werden. 

Die Bohrer: . 1i . �e hat die schon oft. erwähnte Spiralform, und wird an die 
als Bohn;taiige di: : 

-
: 1cle Schraubenspjndsl gesteckt ; letztere durch die Kurbe1 Z 

gedreht. l/ie 'Bohrstange muss lang genug sein, um bequeme Drehung der Kur
bel zu gestatten ; for qebirgsarten ungleicher Festigkeit h:ilt man Bohrstangen 
(und dazu gehörige Muttern) in Bereitschaft, deren Schraubenwindungen verschie
dene Gangh_öhen besitxen. Rzilia hält ständige Wassereinspritzung für nothwen
dig, Versuche mit diesem Apparat · " haben sehr günstige Result�te erwie$en. Ma� 
muss die Versuche mit niederen Schraubenwindungen beginnen und zu steileren, 
so weit als zulässig, übergehen (1. c. p. 166)". 

Abbegg und . Nach Berg- und ßüttenmännischer Zeitung 1864, Taf. IV, Fig. 14 haben wir 
Richards PI. Fig, 26, nach Dingl. Pol. Journal, Bnd 183 Taf. VIII, die Figuren 3 1  bis 34 mit
XI. Fig. 26 -getheilt, alle betreffen d Abegg"s und llicharas Drehbohrmaschine. Dingl. Pol. 

lSI  bis 84· Jo�rnal Bnd 183 p. 364 entlehnen wir folgende, den Annales du Genie civile, 
Nov. 1866 p. 763 entnommene Beschreibung : . 

"Anstatt des gewöhnlichen �leiselbohrers wenden die Erfinder einen Dreh
bohrer (Drillbo.hrer) mit Gesper�e, gewissermaassen eine Verbindung der Schraube ' 
einer Wagenwinde mit einem g�wöhnlichen Sperrhebel an. Die vier Griffe A, A 
Fig. 31 (d, d Fig. 26), dienen dazu, den Bohrer gegen das Ge stein zu halten, 
während ihm der in Fig'. ,32 für sich abgebiJd ,�te Sperrhebel durch Verroittelung 
eines Mechanism.us (welcher zu · bekannt ist, als dass · eine weitere Beschreibung 
desselben hier erforderlich wäre) ein,e drehende Bewegung mittheilt 

. 

Nachdem dtJr Apparat .in die gehörige Stellung gebracht ist, wird der eigent
liche Bohrer oder Bohrkopf, Fig. 34, gegen das zugebrüstete Gestein aufgesetzt, 
indem der Bundring C, Fig. 31,  die Drehung der Schraubenmutter verhindert. 
Wird der Druck . zu stark, so giebt der Bundring nach und die Schraube 
dreht sich, ohne vorzurücken. ' · 

.. 
Der Bundring besteht aus einem einfachen ringförmigen Krage� oder Hals

stucke, welcher, der grösseren oder geringeren Festigheit u n d  Härte des Gesteines 
ent9prechend, mehr oder weniger fest angezogen werden kann. 

Der Apparat kann sich um 28 Centimeter verJängern, so · dass, wenn der 
Bohrer um diese Länge vorgerückt ist, ein anderer lä,ngerer Bohrer eingesetzt 
w

_
erden kann. Die Bohrschneiden werden, wie aus Fig. 3� ersichtlich ist, · mit 

emer etwas excentrisch gestellten Spitze auscreschmiedet um das abzubohrende 
L h · · 0 ' oc wei�e� abbohren zu können, als der Durchmesser der ·s(:hneide beträgt und 
um ?er N�ig

_
ung des Bohrers, sich festzuklemmen, Füchse ,iu 'machen und sich zu 

verbiegen, ,wirksam entgegen zu treten. 



Die Länge der verschiedenen Bohrer beträgt 46. Centim:; 72 [Cehti.rrL; tOO 'Celi-
tim., 125 Centi'm., und 152 Centitn. 

. . · · 
· · . : ·  • f  : · ' '  '. : ! ·  

· · Auf milde'm Gestein sind zwei ' B-:ihrer nöthig �nd · �tn Mann' bnn in ·��r 
Stunde 60 bis 90. Centim: abbohren. Die Bo·hrstarige besteht aus Eisen; 'a.Eir 
12 112 (?) · Centim. im ·Durchmes::;er haltende Kopf aus · Guss�:it'ahE· ' ·  . · ' ·  · · ' , . 

Zum Bohre.n auf festem Quarze muss der !J.Uf den · Bohrkopf · 'ai:fäzuübende 
Druck 210' bi� 280 Kilogr. pr. Quadratcentim. ' betragen ; :folglich · muss ·der · Durch- · · 
messer der · Bohrstange mindestens 2 1h Centim. betragen, wenn sie · atis Guss-staftl, 
und 3 Centim. wenn sie aus · Eisen besteht. Da nun auch zum Aiisschmariden 
:des Bohrloches · gehörig Raum vorhanden sein muss, so darf der Dt:rrchi:nesser · ,• „ , .  

der Hohrs�h'neide nicht · kleiner als 4, 75 bis 5,0 7 Centim. sein. ' · ' '  " !  '·' · •. 
Auf Quarr. und festem" Granit kann ein Mann in 2 Stunden ein Loch. von ' ' '  ' 

305m"' Tiefe und 5 Ceritini. ' Durchmesser aöbo 1ren, wobei er 10 bis 15 Stück 
'' ' 

Bohrer vorschlägt. 
Demnach kann der Apparat' auf festem Gestein · mit 'V ortheil da angewe�det 

werd:en, vio genug Raum ·vorhanden ist, so dass der Häuer seine ganze Kraft- 'an
·w�nden kann. Auf kleinen Stollen und Strecken von- 1 ,sm Höhe und i,� Weite 
fä!lst sich der App::trat nur dann benutzen, wenn die Quarztrürrimer über 5 Centiin. 
mächtig sind (?) ; auf weniger festem Gestein dagegen, w.ie auf hartem Kalkstein, 
frisch'em ThonsclÜefer, Gips," hartem Sandstein etc: · kann er selbst auf Sttecken 
von den kleinsten Dimensionen ·gebraucht werden." · · ' 

: ' •  

'Sohliesslich miiss·en · wir noch· des Drehbohrers · Schu•estka's gedenken, welcher Schwestka. 
nach ÖsterreichiScher Zeitschrift 1 864 N:o 26 in Berg- und Hüttenmän11ische'.r 
Zeitung 1804 N:o 49 samt in füvue universelle .:9:me annee {1865) 4:me livl'a.�'3ilh 
·p. 177 in Kürze ' skizzirt· ist. Zeichnungen hefindeft sich ; in Österi'. ZeitMhri:ft. 
Der Apparat ist dem Drillbohrer der Schlosser nachgeahmt. · 11Er wird iri · an�L 
m��sener Stellung an einer höl:rernen oder eisernen . Spreitze, iworan er .Jers�ltieb-
bar ist, befestigt, mit der einen Hand dur�h Drehen . 'eines Büg\ils ' iii ':13�#eturig 
gesetzt, und mit der anderen vermittelst einer Schraube �dr Ort gedrückt. Auf 
diese · Weise soll die Bohrung in. · den meisten Fällen Jrn_ die Hälfte der Zeit 
schneller von Statten gehen, als mittelst des Fäustels und 'sollen bedeutend ge-
rfogere · Reparaturen nöthig werden, als bei der gewöhnlich�n ilohrmethode. In 
einem kompakten harten Quarzsandstein ·mit graupenförmige'ri Körnern bohrte man' 
·ein einzölliges Loch in 15 Minuten 4 1/6 Zall tief ruk dem Fäustel; 8'1/4 Zoll tief 
'mit dem Handrot�tionsbohrer. In einem Kieselschiefergestein der siluriscWn 
Grauwacke hatte man zum . Abbohren eines einzölligen 8 Zoll tiefen Bohrloches 
auf gewöhnliche W ei:-ie 68 Min. verwendet und 32 Stiück Guss-stahlboh t'e'.r verschla-
gen. Ein gleiches Loch von derselben Tiefe wurde mittelst des Rotati�rlsbohr��s 
in 35 Min. fertig gebracht und dabei 5 Bohrrneisel · stark, 12 detgleichen: schwach 
abgenutzt. - Das Schärfen des Rotationsmeisels besteiit· meistehs1 1nur in ein�ni. 
wiederholten Nachschleifen der Schneide. Beitn Bohren in hartem Gestein da-tf 
·man di0 -'DtüCksuhraube nich� plötzlich 'zu fest ·anZiehen. ,_.-, . . ' · 8.Jhwestlca ist der Meinung, dasd sich auch im Gros�n : der- Rotationsml:iisM-



bQhrer zur Arbeit au! . Gestein weit einfacbe,r und wi.rksalllei' veiiwenden la�, als 
die etossenden Bohr�r, und schlägt zum Umttjeb desselben eine ReactiQt:tstur\Mqe 
.mit Benutz11ng von Wasserkraft vor, weil letztere �ich in den meisten Gruben 
ohne Schwierigkeit herbeischaffen lässt. Vier bi,s fünf solcher Turbinen lasse� 
eich verrückbar auf einem Wagengestelle anbringen uod in verschiedenen Neigungen 
cegßn den Horizont stellen." . . 

Allgemeine Nehmen wir an, dass ein Mann mit 8 Kilogr. Druck auf- die 0,44'" lange 
Bctrachtuo- Kurbel der o,032m starken Schraubenspindel wirke, das� die\ Schraubenganghöhe 

�cn hiosich�- 0,0025m (mithin der Steigungswinkel 1 °  26'), die Neigung der Erzeugungsßäche 
heb der ke1- fk . R "b k f'fi · t d S h b · ..:IAl 1 d . k der schar antigen Schraube 45°, der et ungs oe c1en ei· c rau enspm„w 
eo wir eo- . . 
den Dreh- in der Mutter 0, 1 7  beträgt, so übt der B9hrer auf den Roden des Loches erne� 
bohrm9.Bchi- D k 8 X 2 X '0,44 fcos 45° - 0, 1 7  X tn I D  26') 

823 K'l � d" · ruc aus von ' · = 1 ogr., soiern 10 neo. 0,032 X (tn 1 °  26 :><. cos 45° X 0,1 7) 
Reibung des Bohrkopfes auf dem Gestein nicht berücksichtigt wird. Wirkte d� 
Arbeiter nicht direkt auf die Bohrspindel sondern auf die Achse a (Fig. 7), so 
würde mit Berücksichtigung von etwa 25 .% Reibungsverlusten in den Vorgelrgen, 
Wir Druck des Bohrers 823 x 2% x % =: 1695 Kilogr. betragen ; und fända der 
Angriff an der Achse b .  lltatt, so wäre unter gleicher Annahme hinsichtlich des 
Kraftverlustes durch Reibung, der Druck des Bohrers 823 x 2 x % = 1234 l\ilogr. 

Bei einer Meiselbreite von 0,035m ist mithin der Druc�, welchen je 1 Cantj
meter des Meisels gegen das Gestein ausübt, resp. 235, 484, 353 · Kilogr. 

Nach p. 15 ist die m�h. Arbeit, weh:he beim Fäustelbohren der Bohrmeise 
durch jeden Schlag gegen das Gestein ausübt 31,6 schwed. Pfd{ss., und die 4::te 
;Kolumne der Tabelle a.uf p. 17 giebt d\e Eindringungstiefen (pr. Schlag) eines 

. 1�26 Zoll breiten Bohrefs in GesteiQen ve.rachiedener Festigkeit. Aus dieseQ Daten 
lässt sich berechnen : 

Bei� Bohren in } 1 der Druck des ein-} Druck pr Ceu-l K , 
. Gestein der Gruppe · dringenden Meisels 3838 Kgr. timeter l 1 o4o gr. 

„ II „ 2240 „ „ 606 „ 
„ III „ 1430 „ „ 387 „ 

·n IV n 914 „ „ 2�7 „ 

„ 1-IV „ 2356 „ n : 637 „ 

„ II-IV „ llil8 „ „ 437 „ J 
Vergleicht man die Ziffern der letzten Kolumne mit jeneo., welche de,n Drµ� 

der Meiseleinheit des Drehbohrers gegen das Gestein ausdrücken, so findet llll\ll 
B0�-0rt, dass ein unter Schrauheneller-prassung a.rb&itender Rotationsbohrer, d.essen 
Spindel direkt gedreht wird, gerade noch' genug Druck aYsübt, IJQl in Gestein 
IV:ter Feetigkeitsklasse wirken ztt können, und dass ein Lisbet't;cher Drehbo.hrer 
ae�bat mit dem krttftigsten Votgelege höchstens in Gestein Ul:ter Classe ·n üt�lkli 
Beln kaun1 für Gesteine I:ter und ll:ter Classe aber unanwendbar ist. J)i-e :X.VII:� Ko�umne de, Tabelle zu p. 212 giebt für die Drücke, iw:elche ßohunasehin1tll-' 
m�isel gegen das Gestein bei jediern s..,hlag ausüben, 2700 . bis 5700 KilQgr., .iJJl Mittel 3826 Kgr. Und da (XLV:te Kolwmne) die mittlere :JJohrlowiw�te ��038"', 



1o fol·gt, d1m jeder Ceutim�ter �ohrm�isel fiel jedem. Bto�'11 der Bohrma&öhtne 
efoen :Drurik von Hu Mittel 100'0 Kgr. (fo ilU:ndet Zahl) gege'n das Gestein 'austib't, 
oc!M· � 1;2 bis ;4 m'al mehr als d1e Schneide des Drehbohrers. 

Uiese 'fhtsachei:J. führen zo folgenden Schluss-sätzen : 
1., Dass, da ein sto!;send "\\·ifkender Bohrmeisel gegen Gestein pr. Cetitimetei' 

0000 bis 6000 Kilogram Druck ohne allzurasche Abt'ührnng ausüben kann, ein 
unter gleichem Winkel zugeschärfter Drehbohrermeisel desto sicherer eine-n gleichen 
Druck muss übertragen können, als er nicht stossend wirkt; dass mithin die be
schränkte Festigkeit des Bohrmeisehnateriales der allgemeineren Anwendung kei
lend wirkender Drehbohrer kein ernstlfohes Hinderniss in den Weg legt. 

2., Dass d�r Druck, unter welchem die 'bisherigen Drehbohrer wirkten, för 
Bohrungen in festem Gestein nicht ausreichte, dass mithin ungünstige betreftende 
Re!iultate di'e Unanwendbarkeit des Drehbohrprincipes zum Bohren fester Gesteine 
durchaus nicht beweisen. 

Beabsichtigt man mit keilenden Schneiden auch auf festem Gesteine drehend 
zu bohten, so sind jedoch einige Umstände zu ·berücksichtigen. Die Bohrstange 
witd nicht nur hinsichtlich ihrer absoluten Festigkeit in Anspruch genommen (wie 
beim gewöhnlichen Fäustelbobren). sondern gleichzeitig auch hinsichtlich ihrer 
Torsionsfestigkeit, muss mithin entsprechend stärker gemacht werden. In Maschi
nenwerkstätten giebt ·man den Schäften der Drillbohrer eine Stärke, 'Welche der 
12 fachen durch den Meisel auszuübenden Arbeit entspricht. Es ist möglich dass 
die Dicke, welche die Klinge einer Drehbohrers haben muss, zu relativ weiten 
Bohrlöchern nöthigt, vielleicht sogar zur Anwendung cylindrischer Stangen anstll.tt 
der gewundenen. Hierdurch würde die Entfernung des Bohrmehles erschwert 
werden. Wir stellen uns aber vor, dass alles Drehboh:ten unter ständigem Zufluss 
von sö vielem Wasser stattfinden sollte, dass das Bbhrmehl nicht in 'einen Teig 
sondern in eine flüssige Trübe verwandelt wird. Behtifs kontinuirlicher Wasser
einspritzung 'könnte man viellel.cht die Bohrklinge geradezu mit einer engen Uäh:.. 
gen-bohrung oder-rinne 'versehen. 

Den nothwendig er/ orderlichen starken Druck, welchen keilende Drehbohrer 
gegen festes Gestein ausüben müssen, durc'h Schraubentnecha:nisfuen zu erzettgen, 
scheint uns unstatthaft, weil solche so bedeutende Arbeitsverluste veranlassen, 
dass letztere den principiellen Vorzug des Drehbohrens vor dem Fä:ustelbohren 
annuliren müssen, sofern beiderseitig Menschenkraft die Treibekraft ist. Ausserdem 
wären den Schraubenspindeln etc. so grobe Dimensionen , zu geben, dass die Bohl';. 
maschine sehr schwer und unhandtierlich 'ausfallen müsste. Wir stellen uns vor; 
dass der achsielle Druck der Bohrklinge am besten durch ·eine Wassel'Sä.ule 
erzeugt werden sollte, und dass nur die Drehung des tßohrers dureb Menschen'
hand erfolgte. Wir wollen hier auf Details nibht eingehen, U:nd nur anmerken, 
dass sich in Gruben fast immer mit Leichtigkeit ein entsprechender Wasserdruck 
bescha'.ft'en lässt; dass die Röhrleitungen sehr eng ' (z. B. Gasroliren von Blei odi3r · 
��sen) . g�ommen werden dürfen, wegen des· gerihgh erfortlerlithen Wassetzußusses; dass Dicht ·m.ehr Ktaftwa.sser nöthig iSt, · "als Wi�lt8Wis ·1ei& 'eJ"ylifilleitfii.lta-ng 



(Y�; , J,e4.e , ,�qlirereimye")lselu,11g (911-mt �ns
.
pritzungs���er), dass . man mi�h� das 

�rnft�as.�er 0hp.e ;Bedenken aus dElr .Maschme d�m nach�ten �unstge.zeug ZJlfu�ren 
darf. Als Maschine stellen wir uns einen Cylmder mit D1fferenz1alkolben vor,, 
dessen hintere Fläche 'den Wasserdruck während des Bohrens aufnimmt, während 
d,ie . vordere ringformige Fläche di� zµm Zurüeksclii�ben des Kol):>ens (heim .Ein
w,echseln .der Bohrer) nöthige Wasserpressung empfängt. Der Kolben sollte an. der 
Drehung nicht Theil nehmen, sondern die Bohrklinge müsste in ein entsprechen
de�: L�ger der aus dem Cylinde� hervorragenden Kolbenstange s� eingelegt wer
den . 'das� sie sich drehen liesse, ohne Kolbenstange und, Kolben mit zunehmen. 

l ' . 
Die Drehung könnte je ;nach Umständen mit auf die :Qohrklinge geschobenem 
Spillrad l!)der Bohrschna.rre oder Kurbelvorgelege . erfolgen. Das Bohrwasser sollte 
aus . dem Cylinderraum vor dem Kolben durch das Lager in. d.er Bohrstangenhülse 
u�d . durch die Bo,hrklinge · oder an ihr bin kontinuirlicb de.m Bohrmeisel zu� 
ßiessen. . : 

Es is.t le�cht zu er.messen, dass der Durchmesoer der Treibecylinders je nach 
der Fe�tigkeit des zu bohrend�n Gesteines und .dem di�poniblen Wasserdruck 
v,�rschieden grqss zu wähle� wäre.. Nehmen wir als mittleren erforderlichen Druck 
600 kgr pr. , C1:1ntim�t.er an , mithin 2400 kgr auf eille fü.hrschneide von 4 cent 
D�rc.hn,iess�r, . u,pd disponirten wir z. B. die Presshöhe zwischen dem Kronodike 
u_nd, dem '.fjefstim der J'.al,ugi;ube oder CCil 343m, welcher. ein Druck von 34,3 kgr pr. 

��dr�tc��timete1· ;ent�prfoht, so ·wär
.
eo 23��� = 70 Quadratcentimeter wirksame:: 

Ifnlbenfl.äche , . erforderl��P.,, und, die � K,olbenstange müsste eiw n ,Durchmesser von, 
91 '/2 . Cel1t . .  erbaltep. 

. . 

. , Eipe„ nach diesem ,Syst13m. konst�uirte ��hr�11schine dürfte sehr einfach, dauer
h�fF1uncl)�llig ausfall�.J?.· :Rco�e�T/la,y ,i.:\·�d Perret haben dies� Idee. durch ihre frÜher 
bß.SChJi�,be11.� · Di�mar.itbohrm31sqbinejp , gewisser Beziehung nicht nur .  realisirt, son
d��n : sog�r �ervollatändigt, jndE:im ,sie auch die Drehung des Boluers durch die 
Maschille bewirken lassen, . Es scheint uns aber. dass die Yortheile , · welche let;i;
t�rw A11prduung bietet, durc� die �omplicil'.te Beschaft:enheit der Maschi'le aufge�o.ben . ,V('lf�en, u.i,id �e��ha�p v.;qrden wir .keilend wirken.de .Drel1bohrer aus Stah.J 
uµt.�� ' i h\!l:.r;ejc�end . .  s�rkem Wasse.rdruck . vor Hand d1:ehe11 . lassen, so wie eben 
11iµgfi��ut�t „\Vqrd.�. 1 . , " : . ' •  ' ·  . " , " .  „ ". : ,· ' · ' ·  . ,  

PL x.1; Fig 2 0  , ;: , :fig . . �o bis ,25 auf Pl': XI z�ig�n vers�biedene: !Joiirkl;pfe, welche man an, 
. bis 2� · keP-1ind ·"'1rke�den Drebbohrmaschil1en verstJ.cht hat. Dieselben sl.nd theils für das 

Ypllbohren,,Jl;leils ;für d!!-s Ke�nbohren konstruirt. .Trotz d�� theoretischen Vor
t��il�, . welche l�tzter11s arbietet, sqheint e�· 

. . b�i · A�,�endu;ng keilend wirkender. 
D�e�bohrer .w�niger angE;lmes�eP , . weil die schneid�m�en. Th�ile des Bohrers ·  .zu 
���� .�asse ,erhllrlten, um den'l , starken Druc)!, unter welcbeü; sie arbeiten n;iüs
Bi!�,, ,�LP.w Länge widersteh�n zu �önnen . .  Dess�t,l.b,

. 
ist ·d�s

. 
Kernbohrprincip 

bei! �ell"11det1, . Prebbohrm1,1.sqhinen , wenigstei:is fl.Uf mildere Gestefoe einzuschränken. 
Die Meis�11qei;, Vollbohrer .  (Fig. 2o .. �is: 23) sind.· �tets' '  aus. ·2 in cler Boh�er- ,  

mitte ��er. : etum11�e.m Wi�k�l, zus�nie.��tqii�e.nd�� . Scbneid,e� zusaminens�se_tzt1 . 



der Zusclüirfuug�winkel d1ese1 Sclrnei<leu kmrn uach Sparre's Formel (p. 3Ö) 
berechnet, und im Mittel zu 70° angenommen warden. Die Stellung der vorderen 
Schneideu:fläche gegen die Vertilrnle ist jedoch nicht gleichgültig. Steht diese 
Fläche. vertikal oder eiuwärts geneigt (Fig. 20), so kaun die Schneide nicht mehr 
keilend atJf das Gestein wirken, sondern n u r  zermalmend, der Effekt fällt mithin 
gering aus. Desshalb schlägt Rziha vor, die vordere Schneidenf:läche koukäv zu 

wölben (Fig. 21,  22), so dass sie wenigi:itens unmitteibar über der Scbneideulinie 
rückwärts geneigt ist, und Lei Drehung des Bohrers das \'Orlicgende Gestcins
st.i;össchen untergreifen kann. Um auf den Boden des Bohrloches gleichsam Ein
bruch zu reissen, ehe der Meisel seine kt-ilende Widrn11g ausüLt, hat Rziha nucb 
versucht, die Schneide mit hervorstehenden pyramidalen Spitzen zu Yersehen 
(Fig. 23). Obwohl diese Meiselform nach Tunnel baukuust etc. p. 1'63 sehr gute 
Resul tate gegeben hat, nemlich im :Ylittel beim Bohren in ßun tsandstcin, fe;:;terern 
und milderem Muschelkalk, Letten kohle, sehr festem J urakalk, Hihsandstein. 
Cementstein-, sehr fästem Juradolomit mit (im Mittel) 289 Drehungen pr. Min 
5,68 · braunschw. Zoll; während der entsprechende mittler.e Bohrausschlag beim 
Fäustelbohren 0,39 . Zoll betrug, so scheint sie uns doch nicht allgemein anwend· 
bar; theils wogen schwieriger Herstellung, theils wegen voraussichtlich raschel 
Zerstörung' in festem Gestein. 

-Beispiele fiil' Kernbohrer, \velche unter starkem Druck gedreht keilend wir
ken, bieten schon die oben erwähnte Bohrmaschine Kranner's und jene von Broom· 
kill. Al� · hieher gehörig ist in Fig. 24 P. von Rittinger's Cylinderbohrer abge· 
bildet; · Derselbe besteht aus einem an jedem Eudc durc�i 2 Schlitze so aufge
spaltenen Cylinder, dass au jeder Cylindorkante 2 hervorstehende Zähne gebildel 
werden, · welche als Bohrmeisel fungireu . ht <las ei;; e Zahupaar abgenutzt, so 
wird de:r Cylind:er in umgekehrter Stellung an der Bohrstange befestigt. Die 
Schlitze nehmen das Bohrmehl auf und dienen zur Befest igung des Cylinders an 
der Bohrstange� Nach Rittinger soll ein' Drehbohrer höchstens 1/J Zol l Geschwin
digkeit pr. Sekunde erhalten, da er sich ausserdem erhitzt. In weichem Ge
stein drang dieser Bohrer bei 28 Umdrehungen pr. Minute 0,3 österr (?) Zoll 
tief ein. · 

Als einfachsten Kopf eines drehend wirkenden 'Kernbohrers giebt Rziha in 
Fig. 24 eine flach ausgeschruiedete, mit 2 Zähnen versehe.ne Stahlklinge an. Die
selbe dürfte sich nur für sehr mildes Gestein eignen. 

G. Heym hat in Dingi. Pol. Journal Band . 189, p. 55 Versuche n{itgetheilt 
über die zweckmässigste Form der Bohrmeisel .und den Kraftaufwand b1::im Boh
ren in Gusseisen ; und enthalten Heym's Erfahru rigen uud Betrachtungen werth
volle Winke und Aufschlü:>>e a·uch für jene, welche mit rotirenden Gesteins-
bohrmaschineu experimentiren wollen. • · 

Die A ujstellung von u nter starkem Druck wirkenden Drehbohrmaschinen bie
tet fast noch grössere praktische Schwierigkeiten, als jene der Kolbenbohrma
schinen ;  und wie in weiten offenen Verhauen, wo die rasche Herstellung iilolider 

a2 
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verlorener Verspreitzungen unausführbar ist, solche Drehbohrmaschinen rasch und 
' sicher aufgestellt werde.n sollten, ist kaum abzusehen. 

Resnme.1 Obwohl die Rotationsbohrmaschinen für Sprenglöcher noch vor kurzem 
ziemlich allgemein als unpraktische Pliantasiegebilde betrachtet wurden, so hat 
doch die Erfahrung der letzten Jahre erwiesen, das sie dazu nicht nur an
wendbar sind, sondern in vielen Fällen sogar sehr nützlich. Die festesten Ge
steine durchbohrt man mit Diamantbohrmaschinen ; für Bohrungen in milderen 
Gesteinen haben Bohrmaschinen mit unter Schraubendruck wirkenden Stahlmeiseln 
binnen wenigen Jahre grosse Verbreitung- gefunden. Wir sind der Ansicht, dass 
die Rotationsbohrmaschinen eine grössere und sicherere Zukunft haben, als die 
Perkussionsbohrmaschinen ; weil sie theoretisch richtigere Principien realisiren, 
weil sie weniger Triebkraft beanspruchen, weil sie einfacher, billiger, leichter und 
dauerhafter sind. Wir gehen doch nicht so weit anzunehmen, dass Rotations
boh�maschinJln jemals alles Handbohren werden verdrängen können. . 

Obwohl schleifend wirkende Drehbohrmaschinen auch die festesten Gesteine 
durchbohren können mit verhältnissmässig geringem Kraftaufwand, so erscheinen 
sie doch allgemeiner Einführung nicht fähig. Diamantbohrköpfe sind zu kostbar 
(andere harte Steine zu Garnituren noch nicht versucht) und Hülsen aus weichem 
Metall bohren zu langsam (allerdings mit sehr geringem Kraftaufwand). 

Die unter starkem Druck keilend wirkenden Drehbohrmaschinen mit Stahl
köpfen scheinen die grösste Zukunft zu haben. Dass sie auf allen Gesteinen 
mit Vortheil anwendbar seien, wagen wir nicht in Aussicht zu stellen ;  aber ihr 
gegenwärtiger Wirkungskreis kann jedenfalls sehr erweitert werden, durch Er
füllung der mit ihrer Anwendung verknüpften mechanischen Bedingungen. 

Rasche und sichere Aufstellung von unter starkem Druck arbeitenden Dreh
bohrmaschinen ist nicht immer leicht, in manchen Fällen fast unmöglich. Da
durch wird der allgemeinere Gebrauch dieser Apparate gleichfalls eingeschränkt. 

Da die Rotationsbohrmaschinen bisher noch weniger studirt worden sind als 
die Perkussionsbohrmachinen, so lassen sich hinsichtlich der ersteren wesentliche 
Fortschritte und Entdeckungen er�arten. 

Im vorliegenden haben' wir versucht, einige Ausgangs- und Anknüpfungs
punkte für das Studium der Drehbohrmaschinen zu bereiten auch durch Her
vorziehen= solcher Erfahrungen, welche nicht unmittelbar bei der Herstellung von �pren�l�c�ern gewonnen worden sind, sondern bei Ausübung anderer verwandter 
Kümte. 

= c :§§: = 



Legende zu den Abbildungen. 

(Um das Verständniss-zu erleichtern, wollen wir hier Uebersetzung des schwed. Textes auf 
den Planchen mittheilen, und gleichzeitig auf die betreff!. Seiten der Beschreibung hinweisen) . 

Pl. L Apparate zur Erweiterung von Bohrlöchern, samt diverse Bohrma
schinen. 

Fig. 1 A und B. Von Humboldt p. 33 ; Fig. 2 A und B. KinJ. p. 33 ; Fig. 
3 A und B. Kraut p. 34 ; Fig. 4 A bis E. Tollhausen p. 34 ; Fig. 5. Vergus p. 
36 ; Fig. 6 A bis D. Von Liebhaber p. 38 ; Fig. 7. Wurfbohrer p. 21 ; Fig. 8 
bis 16. De la Haye p. 49 ; Fig. 17 und 18. Govans p. 47 ; Fig. 19 bis 21. 
Newton p.  46; Fig. 22 und 23. Bartelsson ( 1/8 n�t. Grösse) p. 43 ; li'ig. 24. Nas
myth p. 53 ; Fig. 25 bis 29. Cave p. 53 ; Fig. 30 bis 38. Schwartzkopß' p. 54 ; 
Fig. 39 bis 42. Fontenay p. 1 18. 

Pl. IL Bohrmasc/iin en des .J.lft. Gertis. 
Fig. 1 bis 7. Bartlett (Fig. 1 bis 3 cca 1/ 1 0 nat. Grösse) p. 841; Fig. 8 bis 

12. Someiller, Grandis, Grattoni p. 87: Fig. 8. Principzeichnuug. Fig. 9 und 10 
neuere Konstruktion ( 'h nat. Grösse) p. 90. Fig. 1 1  und 12 ( 1/ 1 0 nat. Grösse) 
Konstruktion nach Someiller's erstem Patent p. 88. Fig. 13 und 14. Bohrmeisel p. 92. 

Pl. III. 
_

Bohrmaschinenwägen des Mt. Cenis tunnels. 

Fig. 1 bis 3. Bohrmaschinenwagen älterer Konstruktion, 1/4 0  Skala; Fig. 4 
bis 7 dazu gehörige Details, Fig. 4 • 1/ 2 0 Skala ;  Fig. 5 bis 7. 1/s Skala. P· 104. 
Fig. 8 bis 10 neuere Konstruktion. 'h Skala. Fig. 8 Seitenansicht ;  Fig. 9 Vorder
ansicht ; Fig. 10. Sektion nach E. F. p. 105. 

Pl. IV. Haupt's Bohrmaschinen. 

Fig. 1 bis 3, cca 1/1 der natürl. Grösse. Fig. 1. Vertikalsektion nach C D ; 
Fig. 2. Planseklion nach A B ; Fig. 3 Sektion nach a b und c d, p. 122. (Ausge
stellt zu Paris 1867 ; Cl. 47 N: o 5, Amerik. Abtheilung); Fig. 4. Neueres , �o
,dell, nicht auf der Exposition, cca •;8 Skala. Fig. 5 bis 10. Details in vers?.hie
.denen Skalen. Fig. 1 1 . Projektirter Steuerschieber. p. 125 ; Fig. 12 bi� 14. Al�-
�es Modell ; in Engiand den 6. April 1865 für J. H. Johnson �atentirt ; cca /9 

. Skala. p. 120 ; Fig. 15 und 17 dazugehöriger Stuhl, p. 121 ; F1g. 16. . Bohre�

schneide p. 121 ; Fig. 18 und 1 9. Neuerer Stuhl ; cca 3/ 2�  Skala. P· 126_; Fig. 20 ,lns 

25. Zugehörige Details. ohne bestimmte Skala ; etwas kleiner als �1e halbe n�
türlic'.1e Grösse p. 126 ; , Fig. 26 bis 30. Anordnung der Bohrmaschmen, Damp -
kesse] , Krahn beim Tunnelbetrieb p. 129. 



· Pl. V. Schumann'1 Bohrmaschinen. 

Fig. 1, A bis D. Handbahnsteuerung p. 186 ; Fig. 2, A bis E. Ha.ndschie
bersteuerung. p. 140; Fig. 3 A, B. Automatische Steuerung p. 142. 

Pl. V l Bergström ; Stapff. 

Fig. 1 bis 3. Hergström p, 1635 Fig. 4 bis 7 �tapff; Fig. 4 Längenprofil ; Fig. 5 

Ansicht von oben ; Fig. 6 Hinteransicht ;  Fig. 7. Vorderansicht p. 177 ; Fig. 8 bis 

1 L Principzeichnung einer Bohrmaschine nach einer ähnlichen Maschine auf der 
Pariser Exposition. Zollverein Cl. 4 7 N:o 7 ;  Fig. 8. Sektion nach C D. Der 
Kolben geht bei unveränderter Stellung des Steuerschiebers von a bis ß. Die 
punktirten Röhren liegen über dem Sektionsplan ; Fig. 1 0. Stel lung des Steuer
schiebers da der Kolben r erreicht hat, und eheil umgesteuert worden ist ; Fig. 
11 .  Stellung des Steuerschiebers, wenn der Kolben u erreichen sol l te ;  Fig. 9. Sek
tion nach A B. pag. 197. 

Pl. Vll Altenberger Bohrmaschinen. 

Fig. 1 bis 17: 1/6 Skala; Fig. 18 bi� 24: 1/2 Skala; Fig. 1 bis 9: Bohrmaschine 
für 1 Atmosfäre Ueberdruck ; Fig. 1. Seitenansicht ; Fig. 2. Sektion nach c d ;  Fig. 
3. Längenschnitt nach ab ; Fig. 4 Sektion nach e. f; Fig. 6. Sektion nach g h ;  pag. 
180; Fig. 10 bis 17.  Bohrmaschine for Hochdruck ; Fig. 18 bis 24 dazu gehörige 
Details ;  Fig. 10. Vorderansicht ;. Fig. 11 .  Seitenansicht ; Fig. 12. Sektion nach a b ; 
Fig. 13. Längenschnit ; Fig. 14. Plan ; Fig. 16. Hintere Auflagerung (von vorne 
gesehen) ; Fig. 17.  Seitenansichtt der hinteren Aufl.agerung; Fig. 1 9. Mechanismus 
für die · Umsteuerung, Setzung und Vorwärtsschiebung. Fig. 20. Steuerschieber ; 
Fig. 21 . Schalthaken ; Fig. 22. Führung der Schubstangen ;  Fig. 24. Schnitt durch 
das Zahnrad und das Dylind:eröhr, p. 183. 

· 
Pl. VIIL DIJring's Bohrmaschinm. 

Fig. 1. bis 7. Pariser-Exposition, Zollverein. p. 199; Fig. 1 4. Principzeich
nttng einer Döring'schen Bohrmaschine nach frnrzer Beschreibung (ohne Zeichnung'.) 
L

_
e Neve Foster's. p. 201 ; .. Fig. 15 bis 23. Döring's Bohrmaschinengestelle. Fig. 15 

bis 21 zu Bohrungen in Ortern ; Fig. 22 und 23 zu Sehachtbohrungen. Fig. 20. 
Pariser-Exposition, Zollverein, Cl. 47 N:o 7 ;  pag. 204, 194, 218. 

Pl. IX. D·iverse. 

Fig. 1 bis 3. Altenberger Bohrmaschinenwagen in 1; Skala· Fig. 1 .  Seiten-
. 1 t F" 2 H . 

l 1 B ' " ans1c 1 ; 1g. . omonta schnitt ; Fig. 3. Vorderansicht. p. 186. Fig 4a  und 4 . 
Schumann's Modell zu einem Bohrmaschinenwagen. Nach in Freiberg angefertigten 
Photographieen ;  p. 146. Fig. 5 bis 1 1. Low's Bohrmaschine, von Turner 
koostru�rt p. 206 ; �ig. 12. Low's Bohrmaschinenwagen ; p. 207 ; Fig. 13 und 14. 
Norwegischer Erweiterungsbohrer. Stockholmer Ausstelluna 1866 . p. ß7 ; Fig. 
15 1.1.nd 16 .  �ergs�röm's

.Bohrmaschinenstühle ; p. 168; Fig. 17. Schum�nn's Verfahren 
Bohrmaschinen m Stembrücheu aufzustellen ; p 147. 
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Pl. X. 1lotationabohrma1cki„en . 
Fig. 1. Bohrung von Achat etc. mittelst Diamanten zu Idar bei Creutznaoh . 

p. 225 ; Fig. 2: 
Elf�ale

_
n in Dalekarlien. Bohrung von Porphyr etc. ; p. 223 ; Fig: 

3. ·Dioritaxt mit the1lwe1se ausgebohrtem Auge. 'p. 220; Fig. 4 bis 8. Leschot's Ma
schine zum Bohren festen Gesteines durch Diamanten ; Skala zu Fig. 4 und 5 :  •; 1 5 ;  
zu 6 und 7 :  1/5; zu Fig. 8: 1/2 ;  p. 227; Fig. 9 bis 11. Rotationsbohrmaschine für 
direkten Wasserdruck von de la Roche-Tolay, Die Wassersäulenmaschine von 
Perret. Pariser-Exposition 1867. Frankreich Cl. 47. N:o 49. Fig. 9 und 10 in 1/, 
nat. Grösse. Fig. 9. Seitenansicht,; Fig. 10 Plan ; Fig. 11. Principzeichnung; p. 232. 

Pl. XI. Rotationsbohrma$ehinen. 
Fig. 1 his 17. Lisbet p. 238 ; Fig. 13 bis 15. Support für 72 Lisbet'sche 

Ml!Bchinen ; p. 242 ; Fig. 16 und 17. Von der Pariser-Exposition 1867. Frankreich 
Cl. 47. N:o 43 ; p. 242 ; Fig. 18 und HI. Rziha ; p. 243; Fig. 20. Gewöhnlicher 
Metallbohrer ;  p. 248 ; Fig. 21 biis 25. Rzihas Bohrköpfe ; p. 249 ; Fig. 24. von Rit'tin
ger's Bohrkopf; p. 249 ; Fig. 26 samt Fig. 31 bis 34; Abegg und Richards:; p. 244; 
.Fig. 15. Brannkohlengruben zu Lankowitz ; p. 220; Fig. 28; Gipsbrüche bei Patis� 
p. 221 ; Fig. 29 und 30. Champonnois' Röhrenbohrmaschine; p.- 236 ; Fig. 55 
Dachschieferbrüche m Rimogne; p. 237, 221. 



l orwort. I bis Yll. 
Einleit ong� 1 bis 41. 

Re g i s t e r._ 

Bc;idürfniss1 einer Reform · in den bergmännischen Gewinnungsarbeiten 1. Be
strebungen, die Bohr'." und Scliies.oarbeit zu verdrängen 1. Jetziger Standpunkt der 
Bohr- und Schiessarbeit 3. Zündschnüre 6. Zündung durch Elektricität 6. Nitro
glycerin 6. Verminderung der Kosteu für Abbohren 7. Herabsetzung der Ar
beitslöhne 7. Zur Mechanik des Bohrens 8. Mech. Arbeit, welche dem Bohrer 
mitgetheilt .wircl, 12. Mech. - Arbeit, welche in Wirklichkeit auf das Abbohren -
verwendet werden muss 16. Beim Bohren erzielter Nutzeffekt 18. . Kraftverlust 
durch Pulverisiren des Bohrmehles 19. Kraftverlust durch Verschleiss des Ge
zähes 19. Kraftverlust durch Ungeschicklichkeit der Häuer 20. Rekapitulation 
20. Vermindung des durch Rückziehen des Fäustels erwachsenden Arbeitsverlustes 
20. Verminderung des durch unvollkommene Elasticität des Gezähes erwachsen
den Arbeitsverlustes. Stossbohrer 2 l. Gewicht und Material des Bohrers und 
Fäustels 22. Verminderung . des , durch Zerschlagen des Gezähes entstehenden 
Kraftverlustes. Material des Gezähes 25. Verminderung des Arbeitsverlustes 
durch excentrische Schläge u. s. w. 27. Mehrmännisches Bohren 28. Vermin
derung des durch unnützes Pulverisiren des Bohrmehles entstehenden Kraftver
lustes 28. Bohrwasser 28. Form des Bohrkopfes 29. Dimensionen der Bohr
löcher 31. Erweiterung der Bohrlöcher 33. · A. von Humboldt 33. Kind 33. 

Kraut 34. Tollhausen 34. Trouillet und Chaillon 35. Vergus 36. Norwegi

scher Erweiterungsbohrer 37. Gourberaise 37. Von Liebhaber 38. Ausbrennen 
von Bohrlöchern 39. Prideaux 39. Daubree 39. Stricklay 40. Bedürfniss des 
Maschinenbohrens 40. Eintheilung der ,Bohrmaschinen 40. 

1. Kapitel. (Perkussionsbohrmaschinen) 42 bis 218. 

1., Hammermaschinen. 42 bis 45. 
Gainschnigg 42. Brunton' 42. Barthelson 43. Resume 45. 
2. Stempelmaschinen. 45 bis 52. 
Newton 46. Gowans 47. Gastellain 48. Marcellis 48. De la Haye 49. 

Besumi 52. 

3. , Kolbenmaschinen. 52 bis 218. 
Nasmyth 53. Oave 53. Schwartzkopff 54. Mechanische Verhältnisse 57. 
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Resultate 60. Hipp 61. Mt. Oenis tunnel 62. Litteratur 62. Geschichtliches 
63. Tracirung 65. Tunnelprofil 68. Geologische Verhältnisse 69. Ventilation 
71. Hülfsbauten und Luftkompression 74. Luftleitungen 82. Vertheilung der 
Baukosten 83. Bartlett 84. Konstruktion 85. Leistung· 87. Bohrmaschinenwagen 
87. Someiller 87. Neuere Konstruktion 90. Mechanische Verhältnisse 95. Bohr
ausschlag 99. Baumethode 101.  Bohrmaschinenwagen 104. Gebrauchsweise der 
Bohrmaschinen 106 .  Besetzen und Schiessen 109. Wegfördern der Berge 109. 
Erzielte Auffahrung 1 10. Oekonomisches 1 12. Vergleich mit Handarbeit 114. 
'Fontenay. 1 18. Low; Simpson, Sturgeon, Harrison, Orease, Green. 119 und 206. 
Haupt. 120. Ältere Konstruktion 120. Älterer Maschinenstuhl 121. Neuere 
Konstruktionen 122. Neuere Maschinenstühle 126. Mechanische Verhältnisse 127. 
Anwendung zum Tunnelbetrieb 129. Kosten 131. Einige Bemerkungen 132. 
Schumann 1 32. Quellen 1 32. Historik 1 33. Konstruktion Schumann'scher Bohr
maschinen 1 35. 140. 142. Mechanische Verhältni11se 137. 141. 143. Neueste 
Bohrmaschine Schumann's 145. Maschinengestelle. Spreitzen 145. Wagengestelle 
146. Gestelle für Steinbruchbetrieb 147. Anwendung der Schumann'schen Bohr
maschinen beim 3:ten Lichtloch des Rothschönberger Stollens 147. Kosten 1 55. 
Warum die Bohrmaschinenarbeit beim 3:ten Lichtloch eingestellt wurde 157. 
Schumann's Bohrmaschine zu Moresnet (Altenberg) 1 57. Schumann's Bohrma
schine zn Persberg (Schweden) 1 58. Bergström 163. Konstruktion 164. Me
chanische Verhältnisse 166. Aufstellung 1 68. Anwendung der Bergström'schen 
Bohrmaschine; Resultate 168. Am Persberg 1 69. Zu Längban 174. Zu Atvida
berg 177. Btapfj. 177. Altenberger Bohrmaschinen. 180. Konstruktion 180. Mechanische 
Verhältnisse 182. Hochdruckmaschine 183. Mechanische Verhältnisse 185. Bohr
maschinenwagen und Befestigung der Maschinen auf selbigem 186. Anwendung 
der Bohrmaschinen beim . Streckenbetrieb am Altenberg 188. Kosten 191. Neuere 
Resultate 1 93. Resultate zu Sulzbach-Altenwalde 218. Döring 197 bis 204. 
Anwendung der Döring'schen Apparate 206. Low 206 u. 1 1 9  . . Gestelle 207. An
wendung'.:207. Jordan und I>arlington 208. Resume (betreffend Kolbenmaschi
nen) 209 . Betriebskraft 209. Konstruktion 2 1 1. Mechanische Verhältnisse 212. 

Aufstellun g 216. Anwendung und Resultate 217. Zuzatz betreffl. die Altenberger 
Maschine 218.' 

II. Kapitel (Rotationsbohrmaschinen). 219 bis 250. 

Principielle Vorz üge 219. Bohren der Augen in Steingeräthen 219. Bohr
methoden in Steinschleifereieu etc. 220. Drehbohrer beim Bergbau 220. Lanko

witz 220. Pariser Gip8brache 221 .  Bohren in Steinsalz 221. Rimogne 221. 

Warum beim BergbauJDreh bohrer nie ht auf festen Gesteinen angewendet werden 
221. . Eintheilung der Rotationsbohrmaschinen 222. Schmiermittel 222. 

1., Die schleifend wirkenden Drehbhrmaschinen. 223 bis 236. 
Eljdalen 223. Bohren von Glas etc. durch Röhrenbohrer 223. Murdoch 223. 

Kranner und Böck 224. Anwendung des Systems beim Bergbau 224. Bohren 

mit Diamanten 225. /dar 225. Diamantbohrer für Sprenglöcher 226. Witttlsor 
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ren Angabe bohrte der 2 1.llllige· Anfangsbobren bei 40 secbszölligen 

folgende Erweiterungsbohrer (mit je 2 Zo 11 grösserem Durchmesser) 
Huben pr. Minnte � Zoll ; jeder 
11ro Zoll. 

Seite Zeile 
46 15 von unten steht zieh 
47 13 ·· oben gebogene 
47 19 n unten erschein 
52 16 • oben nachmals 

lies zieht 
gebogener 
erscheint 

" nochmals 

53 2:te Marginale, streich ebeusowobl 
54 8 von oben steht entgegenzetzten 
54 16 n unten beabsicbte 
54 1 Berg- ocb und Biitttenm. 
55 22 „ oben „ offende 
5ii 23 ,, . , „ und bestehendes 
55 8 ., unten „ Erzie�'!DB, 

entgegengesetzten 
beabsichtigte 
Be·g- und Hüttenm. 

„ offene 
„ und b bestehendes 
., Erzielung 

&5 
56 

1 u. 2  ., „ l 
l u. 2 ,. oben J 

1' gebrachten Steuerhsten oacillirt 
l In dem auf dem Treibcylinder an-

ies : nemlich auf der Achse f'' ein ent-

f; gegen . die auf der Achse f" sitzende Knagge 
lasteter Wil1on'1ehw Dreh1chieber 

schlägt beim Rücklauf d11 Kolbens die echief• 
Ebene etc. ·· 
56 · 3 von oben steht k nicht lies k sucht 
56 8 „ ., k . . K 
56 12 ,. " {• . , f' 
56 16 „ „ „ 31 ., 32 
57 27 ., „ „ Sprielzah] ,. Spielzahl 
57 1 u. f „ unten. Das Verhältniss der Kolbengeschwindigkeit beim AnBSchub und Rilckscbub 

des Kolbens ist wie V4 : V3 oder wie 4: 3,ts anstatt 4: 3. Demgemäss sind auch die näc)\st fol

genden Ziffern zu verändern. 
58 8 ''On oben. Der Steinkohlenverbrauch ist zu hoch berechnet. Nimmt man 1 3  Pfd pr. 
Stunde und Pferdekraft an, so reduzirt er sich auf l , 1 1 Cntr pr. Stunde; - - - - -
!>9 2 1  von oben. das Brc�nmaterial pr. 10 Stunden kostet also nur 1,n X 1� X ! = 1,86 
Thr, und die Maschinenkosten dürften binnen dieser Zeit 15 X j - l , s 5  = 8 16 Thr betragen, damit. 
die Maschinenarbeit koukurriren könne. 

· ' 

59 J von unten steht 1 lies 4 
60 6 · „ oben fehlt Komma nach Saarbrücken 
61 13 „ „ streich das Komma nach Bohrer 61 14 , ,, „ . läsetride „ lä�st viele 
62 · 14 :, unten fehlt "Traforo delle Al pi tra Bardonn�che e Modane" vor Relazione dell_a etc. � �� „ ,, ,. die lies dei „ oben „ gesammuten ,, gesammten 

:3 15 „ ,. „ Minig „ Mining 
3 16 „ ,, „ l'iudusrie „ J ' industrie 

63 9 „ unten „ eineluen „ einzelnen 
64 5 „ oben „ Tunnelachse T unnels 
64 20 „ eisei tige · · · 
64 9 :; u�ten fehlt und vor als 

" ernseitige 

:� 4 „ „ steht Porelli „ Borelli 

68 
4. ' " oben „ 1338,H „ 1338,1 5  12 " unten „ anstehendenden anstehenden 

69 17 oben "d' I · ..,. 
'' 

nördl' h 
d . .  · , . ie ug•menre zu r ourneau aber rechneten wenigstens das Territorium 

d d 
ic

h 
von er erwähnten Verwerfung zur Kreideformation" - diese Behauptung ist irrthümlich und ,: �rc 
d
entsta�den, dass mein Gehör yrAs mit eraie verwechselt hat, und mein Notizbuch also fot•-

Foa 
Ion " cra·e 

d
enthlLit, anstatt formation de grbs, welch' letztere ßezeichnung. die In«enieure zu, 

urneuu n.n;.v�n eten . o 
13 8 von oben steht Hunnelort lies Tun11elort +g n ,. ; ,. ihre • •  ihrer 
82 

• " un en " Alpenaehes Alpenbaches 
8·? l� " oben ,. sem „ fein 
83 2 

" unten ., aus " auf 
88. " ·• " den konischen der konischen 9 „ oben „ d d " 
!lO 12 „ unten „ a 

" a a 
91 1 " oben " verstezt 

" a 
„ versetzt 



Reite Zeile 
92 ll? von unten 
!13 9 „ 
95 1 " 
96 9 " „ 
97 7 „ oben 

steht 0, s. bis 0,9 
„ eingespeitzt 
„ 76 
" pag. 

„ 0,025  -

lies O,os bis 0,09 .„ eingespreitzt 
, ,  75 
„ pag 16 
„ 0,0 2 sm ) 

23 �{1 - (__!_)�:::) " l ,u ( 5 
O,o) 97 " ., " O,· H  5,6 0141 l - '6 

97 24 „ „ „ 309 kgmtr = 4,1  Pferdekräfte „ 378 kgmtr = 5,H Pferdekrlfte 
98 2 " " ,, fl,55 ,. !'>,:; 
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