Y. Bemerkungen fiber die verwendeten Arbeitsmittel und iber die
Betriebseinrichtungen der Stollen.

1. Spreng- und Zindmittel

Zum Aussprengen des durchgehends sehr harten und zihen Gesteins
wurde von der k. k. Genie-Truppe — einige wenige Sprengversuche
mit comprimirter Schiesswolle abgerechnet — ausschliesslich Nobel'sches
Dynamit verwendet*). Dieses wurde dem Bohrlochsquerschnitt ent-
sprechend in Patronen von 7/, Zoll Durchmesser und von 1 his 4 Zoll
Linge von der Firma Mahler & Eschenbacher in Wien um den Preis
von 110 fl. dsterr. Wihr. per Centner in durchgehends sehr guter Qua-
litit (72 Procent Nitroglyceringehalt) geliefert. Die anlangenden, gewdhn-

#) Das Schwarzpulver, welches anfinglich von den Civilarbeitern der Bau-
unternehmung angewendet wurde, fusserte bei der Zihigkeit des Steines und dem
kleinen Querschnitte des Stollens fast gar keine Wirkung; auch waren die Pulvergase
und der sich massenhaft entwickelnde Rauch fiir die Arbeiter sehr listig und schidlich.

Zu den auf Anordnung des k. k. Reichs-Kriegs-Ministeriums durchgefithrten
Versuchen mit comprimirter Schiesswolle wurde letztere in %/, Zoll langen
cylindrischen Patronen mit 1 Zoll Durchmesser und concentrischer Héhlung verwendet.
Nachdem die Sprengwolle Reibungen, wie solche an den Winden eines Bohrloches
von nicht viel grisserem Querschnitt als dem der Patronen vorkommen konnen, nicht
vertriigt, so musste mit Bohrern von grosserer als der gewthnlichen, fiir Dynamit-
schiisse berechneten Kronenbreite (7/; Zoll) gearbeitet werden. Abgesehen von der da-
durch verursachten schwierigeren Bohrarbeit war auch die Wirkung von mit Spreng-
wolle geladenen Bohrlichern eine bedeutend geringers als jeme von auf gleiche Hohe
mit Dynamit geladenen. Namentlich blieb bei ersteren eine grosse Anzahl s. g. Pfei-
fen ibrig und war auch, weil keine Kliftungen und Risse erzeugt wurden, die Nach-
arbeit mit Krampen und Schligel ohne Resultat. Bedenkt man ferner, dass zur Ex-
plosion von comprimirter Schiesswolle bedeutend stiirkere, also auch theurere Kapseln
nothwendig werden und dass die Sprengwolle selbst im Preise hoher steht als das
Dynamit, so kommt man zu dem Schlusse, dass Sprengwolle, wenn auch unstreitig
vortheilhafter als Schwarzpulver, doch gewiss anch beim Stollenbaue und beim Stein-
sprengen {iberhaupt dem Dynamit keine erfolgreiche Concurrenz machen kann. (Vgl.
pMittheilungen®, 1872, 6. Heft, S, 395).

Die bedeutenden Vortheile des Dynamit, sowohl hinsichtlich der Wirkung als
des Kosten- und Zeitersparnisses, als Sprengmittel tiberhaupt, sind bereits allgemein
anerkannt, und auch seine ausgezeichnete Verwendbarkeit speciell beim Stollenbaue
bedarf nach dem spiter folgenden Capitel ,Erfahrungen beziiglich des Arbeitsvorgan-
ges und Aufwandes an Arbeitskraft und Munition“ keines weiteren Commentars.

5 Es mag hier blos die mitunter noch immer angezweifelte Ungefihrlichkeit
dieses Sprengmittels bei richtiger Behandlung besonders hervorgehoben werden.

Die vorgekommenen, wenigen Ungliicksfille lassen sich alle entweder auf vor-
sitzliche oder unbegreifliche Unvorsichtigkeit, wie z. B. vorsitzliche und ungeschickte
Anwendung von gefrorenem Dynamit oder Adjustiren von Zindpatronen bei offenem
Feuer u. dgl. zuriickfithren. Die beim Stollenbaue durch Verwundung dienstunfihig
gewordene Mannschaft erhilt von der Gemeinde Wien auf Lebensdauer eine Unter-
stitzung von monatlich 10 fl. osterr. Wiihr,; auch wurde dieselbe bei Verleihung von
Wasserleitungs-Aufsehers-Posten berticksichtigt.
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lich fir den Bedarf eines Monats berechneten Quantititen wurden in
zwei aus trockenem Mauerwerk aufgebauten Munitions-Magazinen auf-
bewahrt, und die Partiefiihrer erhielten immer nur circa 20 Pfund, das
ist soviel, als etwa in 3 Tagen verbraucht werden konnte, ausgefolgt.
Zur Deponirung dieses Handvorraths, sowie der Kapseln und Ziindschniire,
waren fiir jeden Stollen zwei in Ficher abgetheilte Kisten bestimmt.
Im Winter und dberhaupt, wenn ein Gefrieren des Dynamit eintrat,
wurde dasselbe vor dem Gebrauche in eigenen Dynamitwirmern,
die 8 Pfund Dynamit fassen konnten, durch warmes Wasser aufthauen
gelassen. Diese Dynamitwirmer waren aus Weissblech erzeugt und wur-
den (siehe Fig. 2a und 25, Taf. 4) in den eben erwihnten Kisten mit
Steinkohlenasche umgeben, oben aber mit einer Kotze zngedeckt.

Zur Zindung der Bohrlochsladungen wurde im Allgemeinen die
einfach oder doppelt umsponnene Bickfordschnur, dann versuchsweise noch
die Elektricitit, die einfach umsponnene weisse und die kautschukirte
Bickfordschnur, sowie endlich die bleiumpresste Ziindschnur verwendet.

Die ersterwiihnte, einfach umsponnene schwarze Bick-
fordschnur, welche von der Firma Mahler & Eschenbacher um den
Preis von 15 kr. osterr. Wihr. per Kranz (4 27 Currentfuss) geliefert
wurde, muss nicht nur als billigstes, sondern, wenn man von der immer
kostspieligen elektrischen Ziindung absieht, — auch wirklich als bestes
Ziindmittel anerkannt werden, indem ihr Gebrauch mit gar keinen Um-
stindlichkeiten und Zeitverlusten verbunden, ihre Verlisslichkeit aber eine
sehr befriedigende war. Abgesehen von der Unmdglichkeit einer gleich-
zeitigen Ziindung mehrerer Bohrlochsladungen mit dieser Schnur, besitzt
sie blos die unangenehme Eigenschaft des iiblen und zum Husten rei-
zenden Geruches ihrer Verbrennungsproducte. Diesen Nachtheil haben
aber alle iibrigen der friiher angefiihrten Ziindschniire, insbesondere aber
die mit Knochenleim iiberzogenen weissen, in noch hoherem Grade, und
es fillt noch in’s Gewicht, dass sie theurer sind.

Bei Besatz der Bohrlocher mit Wasser empfahl sich die Anwen-
dung von doppelt umsponnenen Zindschniiren.

Kautschukirte Zindschniire (langsam brennende) sind nicht
ganz verlisslich, weil mehrfach der Fall beobachtet wurde, dass an dem
in der Kapsel steckenden Schnurende der Kautschuk frithzeitig zusammen-
schmolz und so die Mittheilung des Feuers an den Ziindsatz der Kapsel
verhinderte.

Die beim Stollenbaue mit bleiumpressten Zindschniiren
durchgefiihrten Versuche ergaben kein giinstiges Resultat. Die dabei
vorgekommenen vielen Versager finden zwar ihre Erklirung in einer
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schlechten Erzeugung gerade der verwendeten Ziindschniire; doch eignen
sich diese, abgesehen von der Kostspieligkeit und der etwas umstind-
lichen Manipulation zur Herstellung der Verbindungen, namentlich des-
halb nicht fir den Gebrauch in Stollen, weil sich bei ihrer Explosion
sehr unangenehme, gesundheitsschidliche Bleidimpfe (herrithrend vom
Bleieisencyaniir) bilden, die bei vielfacher Anwendung dieser Schnur in
lingeren Giingen aus diesen schwer herauszubringen sind und die Ursache
zu Krankheitsfillen der Arbeiter werden konnen.

Grosse Vortheile liess die elektrische Ziindung durch die anf-
fallend hessere Wirkung mehrerer gleichzeitig geziindeter Schiisse er-
kennen. IThrer Kostspieligkeit wegen und weil die Partiefithrer nur schwer
mit dieser Zindungsweise und der Behandlung der Ziind-Apparate ver-
traut gemacht werden konnten, fand dieselbe beim Stollenbaue nur ver-
einzelte, dagegen ausgedehntere Verwendung hbei den Felsensprengungen
zur Herstellung des Wasserschlossraumes.

Man gebrauchte dabei eigene Bohrlochziinder, die nach
Abegg’schem Princip vom Major v. Kocziczka construirt waren. Der
Hauptvortheil dieser Ziinder besteht darin, dass dieselben mit einem der
Tiefe des Bohrlochs entsprechenden Stiicke einer vollkommen gegen Nisse
isolirten Doppeldrahtleitung fest verbunden sind, so dass die aus dem
Bohrloche vorstehenden Drihte nur mit der Hauptleitung einfach in me-
tallische Berithrung gebracht zu werden brauchen, wodurch die kostspie-
ligen Leitungen von mit Guttapercha oder Kautschuk umpressten oder
mit Seide oder Wolle umsponnenen Driihten, sowie deren zeitraubende
Verbindung mit dem Ziinder vermieden werden kann. Die Fig. 1« und
15, Taf 4 stellen den Ziinder in natiirlicher Grosse mit verkiirzter
Leitung in der Ansicht und im Durchschnitte dar. Die Isolirung der je
nach Erforderniss der Bohrlochstieten 2, 3 oder mehr Fuss langen Lei-
tungsdriihte wird durch ein zusammengefaltetes und geleimtes starkes
Papier gebildet, das die Drihte von einander entfernt in seinen Biigen
hilt *). Zur Isolirung gegen Aussen, insbesondere gegen Feuchtigkeit
und Nisse wird diese Papierhiille, nachdem sie bereits mit dem Ziinder
zu einem Ganzen verbunden ist, in Leinoel oder zerlassenes Fett, wie
Wachs, Stearin etc. getaucht. Die im Zinderkopf ¢ und der Papierhille
festgehaltenen Leitungsadern, welche bei e kaum 04 Millimeter von ein-

#) Er besitzt hiedurch gegen jene elektrischen Ziinder, deren Leitungsdrihte an
einem Holzstabe befestigt sind oﬁer werden, den Vortheil, dass ein zufilliger Schl
oder Druck auf den Stab, wie dies beim Verdimmen des Bohrlochs leicht mbglic
ist, sich wegen der geringen Steifigkeit der nur in Papier gehilllten Leitungsdrihte
nicht wie bei den vorgenannten auf den Ziinder heziehungsweise die Kapsel fortpflan-
zen und durch vorzeitige Explosion Ungliicke herbeifithren kann.
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ander entfernt sind, bestehen aus feinem Messingdraht und ragen an den
Enden frei aus der Papierhiille heraus. Der Zinderkopf ¢ besteht aus
einer Mischung von Schwefel und Glas- (Porcellan- oder Caloin-) Pul-
ver und wird nur um den Draht und das eine Papierende gegossen *).
Um den cylindrischen schwiicheren Theil des Zinderkopfes ist ein in
Schellacklosung getriinkter Papiercylinder d geschoben und darauf wasser-
dicht gekittet. In diesem Papiercylinder befindet sich das gewdhnlich fiir
elektrische Ziinder gebriiuchliche, aus 1 Theil chlorsaurem Kali und 1 Theil
Grauspiessglanz bestehende und durch Beigabe von */, Theil feingepul-
verten Graphits etwas leitend gemachte Ziindpulver e, auf welches -eine
kurze, aber fast ganz mit Knall-Quecksilber gefiillte Dynamit-Kapsel f
aufgesetzt ist. Unten ist der Papiercylinder mit Wachs oder Harz g¢
geschlossen. Die Erzeugung dieser Ziinder erfolgte durch darin abgerich-
tete Mannschaft des in Wien stationirten (tenie-Bataillons. Der Preis
eines Stiickes belief sich auf 3:5 Kreuzer.

Die zur Explosion der Dynamitladungen verwendeten Ziindh iit-
chen waren mit 05 Gramm Knall-Quecksilber gefiillt, welche Fillung
vollkommen ausreichte. Sie wurden von der Firma Mahler & Eschen-
bacher in Wien um den Preis von 1 fl. osterr. Wihr. per Hundert
geliefert.

2. Handwerkzeug.

Nachdem das fir die Stollenarbeit ndthige Handwerkzeug, als
Bohrer, Handschligel, Schligel, Krampen etc. contractlich von der k. k.
Genie-Truppe beizustellen, also aus dem Ertrignisse dieser Arbeit anzu-
schaffen war, so dachte Major v. Kocziezka, um durch Vermeidung grosse-
rer Neuanschaffungen soviel als mdglich zu sparen, an die Beniitzung
der aus der Feld-Ausriistung ausgeschiedenen, bei den zwei k. k. Genie-
Regimentern im Uebungsmaterial vorrithigen Steinbohrwerkzeuge, und
forderte dieselben daher bei Beginn der Arbeit an. Die so erhaltenen
eisernen Bohrer und Handschligel zeigten sich jedoch fir den zu bear-
beitenden zihen und dichten Kalkstein fast ganz untauglich, und es
mussten daher gleich zu Anfang alle nothigen Werkzeuge in der fiir die
bestehenden Verhiltnisse entsprechenden Qualitit, sowohl beziiglich der

*) Da sich bei der Explosion durch den schmelzenden Schwefel des Ziinder-
kopfes unangenehme, zum Husten reizende Gase bildeten, so wurde bei dem Gebrau-
che der Zinder in den Stollen der obere stiirkere Theil des Zinderkopfes mit einer
Zange abgezwickt und die Isolirung der dadurch etwas blosgelegten Drihte mit
wasserdichter Kautschukpasta bewirkt. Bei den Felsensprengungen, die zu Tage aus-
gefithrt wurden, war dies nicht nothwendig, und entsprachen die oben beschriebenen
Ztinder auch beim Gebrauch unter Wasser in jeder Hinsicht.
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Dimensionen als des Materials angeschafft oder in eigener Regie erzeugt
werden.

Die Schlagbohrer wurden in Lingen von 2 und 3 Fuss; die
Stossbohrer (diese nur fiir die Sprengungen zu Tage) in Lingen von
6—8 Fuss aus achtkantigen Stangen von Meier'schem Gussstahl nach
einem besonderen Modell in eigener Regie hergestellt. Die schon bei
Bearbeitung des Wasserleitungsstollens nichst Mddling durch die k. k.
Genie-Truppe gemachte Erfahrung, dass das Bohren mit 7/ zdlligen Boh-
rern, wonach das Bohrloch eine Weite von 11 Linien erhielt, nicht nur
der Bohrzeit nach, sondern auch in Beziehung auf die Dynamitspreng-
ladung am vortheilhaftesten sei, fand durch die in nachfolgender Tabelle
zusammengestellten durchschnittlichen Resultate beziiglicher Versuche ihre
volle Bestitigung auch bei dem Kaiserbrunn-Hirschwanger Stollen.
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Es wurden daher alle Schlaghohrer mit einer Kronenbreite von ?/, Zoll
(= 10" V) und nur einige Stosshohrer mit 1™ 3™ Kronenbreite erzeugt.

Der Winkel der Schneideflichen, sowie das Maass der Hirte richtete
sich stets nach der jeweiligen Beschaffenheit des zu bearbeitenden Ge-
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steins, doch betrug ersterer nie weniger als 80 Grade. In Fig. ba und
5%, Taf. 4 ist die hienach angewendete Bohrerform versinnlicht _t

Ein Springen oder Brechen dieser Bohrer aus Gussstahl kam fast
nie vor; ihre Abniitzung durch die Bohrarbeit war nach der Gesteinsart
und jenachdem trocken oder nass gebohrt wurde verschieden.

Durchschnittlich konnte immer ein Loch bis 24 Zoll tief mit einem
Bohrer hergestellt werden, bis eine Schirfung nothwendig wurde. Das
Bohren mit Zuhilfenahme von Wasser zeigte sich nicht nur hinsichtlich
der Bohrzeit, sondern auch der Bohrerabniitzung durchschnittlich um 1/,
vortheilhafter als das trockene.

Im Allgemeinen konnte die Abniitzung eines fortwihrend im Ge-
brauche stehenden Gussstahlbohrers in einer Lingenabnahme von 5 Zoll
per Monat beobachtet werden. Die Kopfe der Bohrer liessen keine heson-
dere Abnitzung erkennen. Ein fleissiger Schmied konnte in einer Stunde
12 bis 15 Bohrer herrichten. So lange der Stollen von 24 Angriffs-
punkten aus betrieben wurde, geniigten fiir die ganze Arbeit 3 Schmiede
mit je einem Gehilfen.

Auch zu den Handschligeln und Steinschligeln musste
Bessemer Gussstahl verwendet werden, da die eisernen sich schlacht be-
withrten und an deren Auftreffliichen sehr bald Locher entstanden. Sie
wurden anfinglich in demselben Gewichte, wie es fiir die in der Feld-
Ausristung der k. k. Genie-Truppe befindlichen normirt war, d. i mit
3 Pfund 12 Loth, beziehungsweise 7 Pfund 8 Loth, hergestellt. Es zeigte
sich jedoch sehr bald, dass diese Gewichte in keinem richtigen Verhilt-
nisse zu den Schlagbohrern und der normalen Korperkraft der Arbeiter
stehen und viel zu gering seien. In Folge dessen wurden die Hand-
schligel 4!/, Pfund, die Steinschligel 10 bis 12 Pfund schwer gemacht,
was sich als vollkommen entsprechend bewdhrte. Aus den Fig. 3 und
Fig. 4, Taf. 4, sind alle Dimensionen dieser Werkzeuge zu entnehmen.
Die Abniitzung durch den Gebrauch war so unbedeutend, dass sie kaum
"beobachtet werden konnte.

#) Das Harten und Schirfen der Bohrer erfordert einige Aufmerksamkeit und
Geschicklichkeit, wurde jedoch von jedem Schmiede sehr bald erlernt. Soll ein durch
die Bohrarbeit abgeniitzter Steinbohrer aus Gussstahl wieder hergerichtet werden, so
wird derselbe zuerst in das Feuer gelegt, bis er rothglithend wird, in diesem Zustande
mit einem Hammer zusammengestaucht und nachdem er hierauf neuerlich in's Feuer
gebracht worden, mit der Feile scharf gemacht. Hierauf kommt er abermals in's
Feuer und aus diesem in's Wasser, bis er ganz licht wird; sodann lisst man ihn blaun
anlaufen, worauf er endlich im Wasser langsam und derart abgekiihlt wird, dass er
vorn am hiirtesten wird. Es ist darauf zu sehen, dass der hochste Punkt der Kriim-
mung gerau in die Lingenaxe des Bohrers treffe, weil sonst die Locher nicht nur
schwer zu bohren sind, sondern auch sehr unregelmissig werden.



—_— R

Die noch beim Bohren und Laden beniitzten Raumkratzer und hél-
zernen Ladstocke, sowie die zur Nacharbeit gebrauchten Krampen, Brech-
stangen w. s. w. bieten nichts Bemerkenswerthes.

3. Beleuchtungsmittel

Zu der sowohl bei Tag als bei Nacht fir die Bohrarbeit und
Materialbeforderung nothwendigen Beleuchtung der Stollen wurde aus-
schliesslich Oel verwendet.

Grosstentheils waren Lampen Fig. 7, Taf 4 im Gebrauch, deren
halbkugelformiges Oelreservoir aus Weissblech bestand, und die mittelst
eines daran befestigten, etwas schiefen und oben umgebogenen Eisen-
stibchens in die Bohrlocher am Orte oder an den Minenhund gehéingt
werden konnten. Zum Laden der Bohrlocher, welches bei offenem Lichte
nicht geschehen durfte, sowie zum Gebrauche ausserhalb des Stollens; waren
Lampen dhnlicher Art, jedoch ohne Aufhingstibchen, welche in Glas-
laternen mit Drahtgeflecht sich befanden (sogenannte Sicherheitslaternen),
Fig. 6, Taf. 4, in Verwendung. Das Licht derselben war bei missigem
Oelverbrauche *) ein vollkommen befriedigendes, indem z. B. zwei der-
artige Lampen hinreichten, um den Ort so zu beleuchten. dass die Arbeit
anstandslos durchgefiihrt werden konnte. Sie hatten jedoch den Nachtheil,
durch Steinstiicke, welche wiihrend des Abarbeitens des gelockerten Ge-
steins oft darauf geschleudert wurden, sehr leicht zu verbiegen und wurden
deshalb in der letzten Zeit durch gusseiserne flache Grubenlampen
Fig. 8, Taf. 4 vortheilhaft ersetzt; doch war der Preis der letzteren ein
bedeutend hoherer als jener der ersteren **).

4. Mittel zur Forderung des gebrochenen Materials.

Die Forderung des gebrochenen Materials, von deren Zweckmissigkeit
die Schonung der Arbeitskrifte und auch der Arbeitsfortsehritt in ziemlich
bedeutendem Maasse beeinflisst wurden, geschah anfinglich, so lange die
Verfiihrungsdistanzen noch klein waren, mit Schubkarren. Diese wurden
jedoch bald durch Minenhunde, welche auf einer Eisenbahn liefen,
sehr vortheilhaft ersetzt. Aus Fig. I1la, 115, 11¢, Taf. 4, ist die Lage
und Einrichtung der aus hochkantig gestellten Reifeisen (Flachschienen)
und Schwellen von gewdhnlichem Brennholz hergestellten Eisenbahn zu
erkennen.

*) Der Gesammtolverbrauch stellte sich per Woche und Angriffspunkt auf circa
25 Pfund Riibol.

#¥) Fine gusseiserne Grubenlampe kostete 3 fl. 6. W., eine weisshlechene Stol-
lenlampe 80 Kreuzer d. W.; eine Sicherheitslaterne sammt Lampe 2 fl. 80 kr. 8. w

3
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Der Kasten dieser Minenhunde war aus 2/,zdlligen Bretern erzeugt ‘
und durch 3 umlaufende Eisenbiinder zusammengehalten. Die Entleerung
erfolgte durch eine an der Stirnseite befindliche Klappthiire. Der Fassungs-
raum betrug 6 Cubikfuss. Die Rider waren aus Gusseisen, hatten feste
Achsen, 6 Zoll Durchmesser und an der Peripherie eine 5 Linien tiefe,
3'/, Linien breite Auskehlung, um auf den Flachschienen laufen zu kon-
nen. Ihre Befestigung auf dem Kasten geschah paarweise vermittelst
an die Achse angegossener eiserner Blitter durch Holzschrauben. Die
Geleisweite betrug 9 Zoll. Fir die Schienenwege wurden 6 bis 9 Fuss
lange, 3 Linien starke und 1%/, Zoll hohe Reifeisen (Flachschienen) ver-
wendet. Die Schwellen wurden aus gewdhnlichem weichen Brennholz
1T 6™ lang gemacht und auf geraden Strecken 3 Fuss, bei Biegungen
2 Fuss von einander entfernt, in ein Bett von Schotter gelegt. Zur Be-
festigung der Schienen wurden in den Schwellen entsprechend tiefe und
breite Ausschnitte gemacht, in denen die Schienen durch seitwiirts ein-
getriebene Holzkeile festgehalten wurden. Die Stosse der Flachschienen
geschahen an geraden Strecken bei jedem der beiden Stringe eines
Geleises abwechselnd in verschiedenen Schwellen, an Krimmungen jedoch
zwischen den Schwellen, und zwar derart, dass die zwei stossenden Schie-
nen durch 2 Laschen und 4 Schraubenbolzen sammt Muttern verbunden
wurden. Bei den Kreuzungen an den Miindungen der Forderstollen in
den Hauptstollen wurden die sich kreuzenden Schienen iiberblattet, die
abzweigenden an einander geschweisst und fiir die Réider der Minen-
hunde an den Kreuzungs- und Abzweigungsstellen entsprechende Aus-
stemmungen vorgenommen. Die Schienenbahn lag nicht in der Mitte
des Stollens, sondern mehr an einer Seite, moglichst nahe der Venti-
lationsleitung, so dass in dem 6 Fuss breiten Stollen eine ungefihr
3 Fuss breite Passage frei blieb. Die Bahn fiihrte vom Stolleneingang
einerseits bis auf circa 1'/, Klafter vom Stollenort und andererseits bis
an das #usserste Ende der Steinfigur, die je nach der Situation des
Stollens néiher oder weiter von demselben aus dem gebrochenen Material
in regelmiissiger Form gebildet wurde.

Die Herstellung dieser Schienenwege aus dem hiezn von der Bau-
unternehmung beigestellten Material erfolgte durch die Mannschaft des
k. k. Genie-Truppendetachements. Ein Schmied, ein Zimmermann und
3 Handlanger konnten in 30 Arbeitsstunden 60 Klafter Schienenbahn
mit einer Kreuzung, einer Biegung und einer Ausweiche vollkommen
herstellen und legen.

Die Fortbewegung der gefiilllen Hunde geschah sehr leicht durch
einen Mann, welcher dieselben, in gewdhnlichem Tempo zwischen den
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Schienen gehend, in etwas gebiickter Korperlage durch Anstemmen beider
Hinde vor sich herschob.
Im Durchschnitte stellte sich heraus:

Die Anzahl der ge-
fiillten Minenhunde,
um das Material
einer Currentklafter

Stollenausbruchs
(Profil = 6' )¢ 6" 3")
herauszufordern

Das Zeiterforderniss in Minuten

um einen
Minenhund zu
filllen

um einen ge-
fiillten Minen-
hund auf 10
Klafter Bahn-
linge vorwiirts
zu schieben

um einen ge-

fillten Minen-

hund zu ent-
leeren

um einen
leeren Minen-
hund auf 10
Klafter Bahn-
linge vorwirts
zu schieben

48

75

1:2

2'5
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Im Allgemeinen konnte ein Mann in 2 Stunden einen Stollenort
von dem durch eine Sprengung gelieferten Bruchmaterial vollstindig
frei machen, wenn die Verfithrungsdistanz nicht iiber 100 W, Klafter betrug.

Die zur Forderung des Bruchmaterials aus dem fal-
lenden Forderstollen Nr. I und dem Stollen I5 gebrauchten
Minenhunde waren etwas grosser als die vorigen und besassen Rider,
die wie jene der Eisenbahnwagen einen Spurkranz hatten und konisch
geformt waren. Die Eisenbahn in diesen Stollen war solider und nicht
aus Flachschienen, sondern aus Vignolschienen (von etwa halb so grossem
Profil, wie dem der gewohnlichen Eisenbahnschienen) hergestellt. Die
Schwellen aus Bremnholz, auf denen die Schienen hier mit Haken-
nigeln befestigt waren, wurden beim Forderstollen I iiber die ganze
Breite des Stollens reichen gelassen, so dass, weil sie nicht ganz im
Schotter versenkt waren, sich Stufen bildeten, die zur leichteren Commu-
nication sehr viel beitrugen. Bis an den Ausgang des Forderstollens
Nr. I wurden die Minenhunde vermittelst einer daselbst erhoht aufge-
stellten Aufzugwinde (siche Fig. 3, Taf. 3) durch 2 Mann an einer starken
Kette heraufbefordert. Vom Ausgang des Stollens wurden sie dann bis
zum Material-Ablagerungsort nur durch einen Mann weitergeschoben *).

*) Damit bei einem Reissen der Kette oder Nachgeben der Winde u. dgl.
die unten arbeitenden Leute von dem zuriickfallenden Hunde nicht gefihrdet wiirden,
legte man, insolange der Arbeitsort noch vor dem Fusse des Forderstollens I oder
unweit desselben lag, daselbst eine starke Eisenstange quer iiber die Stollenbreite in
entsprechend ausgestemmte Lager. Zu gleichem Zwecke war an der riickwiirtigen
Schmalfliche des Minenhundes eine starke eiserne Gabel angebracht, die sich bei einer
zuriickgehenden Bewegung gegen den Boden stemmen musste und ihn dadurch
aufhielt (Vgl. Fig. 8, Taf, 3).

3%
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Das Aufwinden des gefiillten Minenhundes auf die ganze Linge des
Forderstollens dauerte 4 Minuten; das Herablassen des leeren 2 Minuten.

Fiir den Stollen Nr. Ia endlich, bei dem die Materialférderung
bis iiber die Ausmiindung des Forderstollens Nr. II, also auf eine
Distanz von mnahezu 250 W. Klafter erfolgen musste, liess Major
von Kocziczka auf Rechnung der Bauunternehmung in der Actien-
Maschinenfabrik zu Simmering zwei sehr zweckmissig construirte Stein-
karren erzeugen, welche 22 Cubikfuss Bruchmaterial fassen konnten.
Thre Forthewegung geschah durch einen Mann auf der etwas geneigten
Schienenbahn ohne iibermissige Anstrengung. Die Schienenbahn selbst
musste, um eine Stauung des durch den Stollen abfliessenden Wassers
zu vermeiden, durch eine Verbindung von Lang- und Querschwellen
wenigstens 1 Fuss iiber die Stollensohle erhdht hergestellt werden.

Bei den Felsensprengungen im KEinschnitte zunfichst der Kaiser-
brunnquelle und bei letzterer selbst wurde die Forderung des gebrochenen
Materials durch Civilarbeiter der Bauunternehmung besorgt. Sie geschah
hier im Allgemeinen durch Ueberschaufeln und Schubkarren-Verfiihrung;
— nur zur Hebung grosserer Steinblocke wurden Steinzangen (Teufels-
klauen) in Verbindung mit bockartigen Rollenziigen u. d. gl. verwendet.

5. Ventilations-Einrichtungen.

Die zur Luftreinigung in den Stollen nothwendigen Ventilations-
Einrichtungen waren vertragsmissig von der Bauunternehmung beizustellen.

Um nicht eine zu grosse Anzahl der immer sehr kostspieligen Ven-
tilatoren eigens hiefiir anschaffen zu miissen, hatte der Bauunternehmer
Gabrielli angesucht, ihm dieselben gegen Entrichtung der Transports-
kosten und einer Entschidigungssumme fiir die Abniitzung aus dem
k. k. Genie-Hauptparke zu iiberlassen. Dieses Ansuchen wurde vom k. k.
Reichs-Kriegsministerium genehmigt, und die Bauunternehmung erhielt
eine entsprechende Anzahl von Ventilatoren, theils nach dem System
von Sablaukow, theils nach jenem von Dinnendahl ausgefolgt.

Die Sablaukowschen Ventilatoren bewiihrten sich schlecht,
indem sie mangelhalt ventilirten und fortwihrender Reparaturen bedurften.
Es wurde deshalb von ihrer Verwendung bald ganz abgelassen und ihr
Ersatz durch andere bewerkstelligt.

Die Leistungen der dem k. k. Genie-Haupt-Parke enfnommenen
Dinnendahl’schen Ventilatoren wiren vollkommen entsprechend
gewesen, wenn die Umsetzung der Bewegung nicht durch Riemen bewirkt
worden wire. Diese Art der Transmission hat den Nachtheil, dass bei
Anwendung langer Wetterlutten das Schaufelrad durch die stark com-
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primirte Luft in der Drehung verzogert wird und die Riemen auf der
Peripherie der Triebrider schleifen, daher jede Vermehrung des auf
dieses Stadium gebrachten Luftdruckes unmdglich wird. Hierin liegt
die Erklirung der Thatsache, dass diese Dinnendahl'schen Ventilatoren
durchaus nicht mehr als jene blos aus Holz verfertigten sog. Noth-
ventilatoren leisteten, welche die Bauunternchmung fiir einige Stollen
beistellte. ~Diese bestanden (sieche Fig. 10, Taf 4) im Wesentlichen
aus einem holzernen Fligelrade, welches von einem kreisformigen Holz-
gehduse umschlossen war und sich mit einer eisernen Axe drehte.
Die Lager der letzteren befanden sich an den Beschligen des Gehiuses.
Die Drehung wurde durch ein eigenes Transmissionsgestell mit Schwung-
rad und Kurbel und einen Riemen ohne Ende, der iiber eine an der
Axe des Fliigelrades festgemachte Rolle ging, vermittelt. Die Her-
stellung dieser Nothventilatoren kann binnen kurzer Zeit durch jeden
Tischler oder Zimmermann geschehen. Bei nicht zu lange anhaltendem
Gebrauche waren die Leistungen dieser Ventilatoren ganz befriedigend,
und erwies sich auch ihre Construction als hinreichend dauerhaft.

Ueberhaupt und besonders fiir linger dauernde Verwendung sind
aber jene Ventilatoren weitaus die vorziiglichsten, deren Ansicht
die Fig. 9, Taf 4, gibt. Sie haben ein Gehiiuse aus Gusseisen und ein
doppeltes Windrad aus Schmiedeisen, das seine Bewegung durch eine
Schraube ohne Ende erhilt, in die ein gezahntes Rad eingreift. Vermoge
dieser Construction hatten diese in ihren Leistungen uniibertroffenen Ven-
tilatoren auch eine lange Dauer *).

Die Ventilatoren standen im Allgemeinen bei den Eingiingen der
Stollen unter kleinen Schutzdichern, woselbst die Partiefiithrer auch das
Adjustiren der Ziindpatronen vornahmen und ihre Vormerkungen fithrten.
(Vgl. Fig. 3, Taf. 3, und Fig. 11a, Taf 4.)

War jedoch zu einer Seite eines Forderstollens die Vereinigung
zweier correspondirender Hauptstollentheile schon erfolgt, so wurde der
Ventilator, der nunmehr blos nach einer Seite zu wirken bestimmt war,
zur Verkiirzung der Wetterlutten gewdhnlich bei der Einmiindung des
Forderstollens in den betreffenden Hauptstollentheil aufgestellt.

Die Wetterlutten (Ventilationsrohren) waren grosstentheils aus
Eisenblech erzeugt und hatten einen kreisformigen Querschnitt von
3!/, Zoll Durchmesser. Sie lagen immer auf der Sohle nahe einer Seiten-

*) Bei dem in Rede stehenden Stollenbaune waren zwei solche Ventilatoren in
Verwendung, welche die Bauunternehmung auf Verlangen des Majors v. Koeziczka
bei dem Maschinenfabrikanten J. Munk in Wien um den Preis von 180 fl. 5. W. pr.
Stiick ankaufte,
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wand des Stollens, verzweigten sich, wenn noch in beiden Hauptstollen-
theilen zur Seite des Forderstollens gearbeitet wurde, am Ende des
letateren gegen beide Arbeitsorte (siehe Fig. 118, Taf. 4) und wurden
immer bis ganz nahe an diese verlingert. Die Absperrungen der Ab-
zweigungen im Hauptstollen, welche nothwendig wurden, wenn nur ein
Arbeitsort zu ventiliren war, geschahen durch Drehklappen. Die ein-
zelnen Rohrenstiicke, aus denen die Ventilationsleitung zusammengesetzt
wurde, waren 2 Klafter lang. Dieselben wurden an den Enden ineinander
gesteckt und die Verbindungsstellen luftdicht verkittet. In der Nihe
der Ventilatoren wurde, wegen der hier stattfindenden Vibrationen ein
elastischer Guttaperchaharzkitt verwendet, wihrend die starre Verbindung
ruhig liegender Rohren und die Verkittung der Lingenfugen vortheil-
hafter durch Eisenkitt geschah *).

Im Allgemeinen entsprach die beschriebene Ventilationsleitung; als
Nachtheil kann das leicht mogliche Verbiegen blecherner Rohren und die
dadurch verursachte Verengung ihres Querschnittes bezeichnet werden.
Um derlei mangelhafte Stellen sogleich auffinden und daselbst Abhilfe
treffen zu konnen, empfahl es sich, die Ventilationsleitung nicht behufs
vollkommener Dichtung mit Sand u. dgl. zuzudecken.

Die Dauer, wihrend deren nach den Sprengungen
die Ventilatoren gehandhabt werden mussten, um die Luft
in den Stollen respirabel zu machen, war abgesehen von der Beschaffen-
heit dieser Maschinen und der Liinge der Wetterlutten hauptsichlich
von der Witterung abhiingig. Bei sehr trockenem, kalten Wetter konnte,
wenn selbst die Linge der Ventilationsleitung iiber 60 Klafter betrug,
meist sehon nach !/, stimdiger Ventilation am Orte anstandslos weiter
gearbeitet werden, wihrend bei Regen, feuchtem Wetter oder gegen die
Stollenmiindung streichendem Winde die Ventilation */,, ja selbst eine
ganze Stunde dauern musste, um die Stollen zu reinigen.

Wo die Stollen schon sehr weit vorgetrieben waren, musste nicht
nur nach den Spremgungen, sondern auch wiihrend der Arbeit ofters
ventilirt werden, um die durch das Athmen der Arbeiter und den bei
der Materialforderung entstehenden Staub consumirte und verunreinigte
Luft durch neue respirable zu ersetzen. Sehr schmell waren jene Stollen

* Die mit Guttaperchaharzkitt zu verstreichenden Fugen mussten friiher sorg-
faltig getrocknet werden; er selbst war vor dem Gebrauche zu erwirmen. Der ver-
wendete Eisenkitt bestand aus Eisendrehspihnen, Schwefelbliithe und Salmiak. Zur
Anwendung wurde derselbe mit Wasser oder sehr verdinntem Essig zu einem dicken
Brei angemacht, und mit diesem die Verstreichung der Fugen bewirkt. Seine Er-

hiirtung erfolgte unter Entwicklung von etwas Schwefelwasserstoff erst nach 12 bis
15 Stunden.
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ventilirt, welche an einer Seite bereits mit dem niichstliegenden vereinigt
waren, indem hier ein permanenter natiirlicher Luftzug herrschte. Die
Ventilation konnte bei Anwendung der Sablaukow’schen und der holzer-
nen Ventilatoren durch Einblasen atmosphiirischer Luft, bei den Dinnen-
dahl'schen ausserdem durch Fortsaugen der schidlichen Gase geschehen.
Im Allgemeinen erwies sich bis zu einer Liinge der Ventilationsleitung
von 50 Wiener Klafter das Hineinblasen frischer Luft vortheilhafter als
das Heraussaugen der verdorbenen.

6. Mittel zur Beseitigung von Quell- und Seichwasser
aus den Stollen.

Ein die Sprengungsarbeiten erschwerender Zudrang von Quell- und
Seichwasser fand nur in der Strecke zwischen der Kaiserbrunnquelle und
dem Ende des Forderstollens Nr. II statt, weil eben nur dieser Theil
des Hauptstollens sich nahe dem oder selbst im Nivean des Grund-
wassers befand.

Friiher bereits (auf 8. 12) wurde die durch den Major v. Koeziczka
veranlasste zweckmiissige Inangrifinahme und Reihenfolge der Arbeiten
auf dieser Strecke hervorgehoben, durch welche allein es mdglich wurde,
den verderblichen Einfluss dieses Elements auf ein Minimum zu be-
schrinken. In Folge dessen folgen auch hier nur die niheren Mitthei-
Iungen iiber den Wasserandrang und die Mittel zu dessen Bewiltigung
bei Bearbeitung des fallenden Forderstollens Nr. I und des Haupt-
stollens 16 —1IIa. Beim Forderstollen Nr. I stiess man erst im letzten
Viertel seiner Linge auf Wasser, das aus Lassen namentlich an der
Stollensohle hervordrang; doch war der Zufluss noch ein geringer, indem
er auf kaum mebr als 20 Cubikfuss pr. Stunde gesehitzt werden konnte.
Zur Hinausforderung wurde eine durch Handkraft zubetreibende
Saug- und Druckpumpe benitzt, die ihre gesicherte Aufstellung in
einer Nische an einer Seitenwand des Stollens erhielt.

Erst am 25. Juli 1871, als der Hauptstollentheil 15 bereits
13 Fuss vorgetrieben war, wurde in Folge anhaltender Regengiisse die
Wassermenge eine so bedeutende, dass sie nicht mehr durch die Hand-
pumpe bewiltigt und die Arbeit bis zum Eintritte trockener Witterung
nicht fortgesetzt werden konnte.

Um durch derartige Elementarereignisse fernerhin nicht mehr auf-
gehalten zu werden, wurde von der Bauunternehmung eine ibrigens
bereits friiher angeforderte, kleine, durch eine Locomobile in Betrieb
zu setzende Centrifugalpumpe beigestellt. Zur Aufsammlung
des Wassers wurde am Fusse des fallenden Forderstollens ein 3 Fuss
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tiefer Sumpf und an der Bergseite des Stollens 15 ein 1/, Fuss breites,
1 Fuss tiefes Rigol, — zur Aufstellung der Pumpe aber eine Nische
im Forderstollen in solcher Tiefe ausgesprengt, dass die Saughthe 12 Fuss
betrug.

Da die Innerberger Gewerkschaft als Grundeigenthiimerin die Auf-
stellung der Locomobile zunichst des Stolleneingangs wegen der Feuers-
goefahr fiir die umliegenden Hiuser verweigerte, so musste fiir den Betrieb
der Pumpe eine lingere Drahtseil-Transmission hergestellt werden. Das
herausgepumpte Wasser wurde vom Eingang des Firderstollens aus in
holzernen Rinnen der Schwarzau zugefiihrt.

Aus den Fig. 3, 9a, 95 und 9¢, Taf. 3, ist die Einrichtung der
verwendeten Centrifugalpumpe, sowie die Art ihrer Aufstellung, deutlich
zu erkennen.

Obwohl nun im weiteren Verlaufe der Arbeit mehrere neue Quellen
aufgeschlossen wurden, so dass der Wasserzufluss iiber 5000 Eimer in
24 Stunden betrug, so geniigte doch im Allgemeinen die Centrifugal-
pumpe vollkommen zur Bewiltigung, und die Arbeit erlitt bis 3. April
1872 keine Storung.

Erst am letztgenannten Tage vermehrte sich der Wasserandrang
durch das starke Thauwetter und einen durch 8 Tage anhaltenden starken
Regen so gewaltig, dass die Centrifugalpumpe den Zufluss nicht mehr
bewiltigen konnte und die Arbeit sistirt werden musste. Nach 3 Wochen
erst war es moglich, den Vortrieb wieder fortzusetzen.

Im Stollen ITe wurden nur wenige und kleine Quellen anfge-
schlossen, die in einem an der Bergseite hergestellten Rigol durch den
Forderstollen Nr. II abflossen.

Am 4. Mai 1872 erfolgte die Vereinigung des Stollens 15 mit dem
Gegenstollen Ila, wodurch es mdglich wurde, dass nunmehr simmtliche
im Verlaufe der Arbeit zu Tage getretenen Quellen (mit einem Gesammt-
wasserquantum von ca. 15.000 Eimer tiglich) durch den Férdersiollen
Nr. IT der Schwarzau zuliefen. Hiebei wurde der Stollen II5 gegen Ila
provisorisch durch eine Mauer abgeschlossen.

7. Verbslzung der Stollen.

Die bei Herstellung des letzten im Gerdlle liegenden, circa 10 Klafter
langen Stiickes vom Stollen I angewendete Verbdlzung ist aus Fig. 2,
Taf. 3, ersichtlich. Die Fig. 62, 65 und 6¢ zeigen deren Detail beim
Uebergange des Felsens in den Schotter und lassen die Dimensionen des
Verbauholzes erkennen. Der Vorgang bei der Arbeit war analog dem
fiir den gewdhnlichen Triebbau mit Pfindung. Die Entfernung der Ge-
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stelle war innerhalb der Grenzen von 5 Fuss und 3 Fuss, je nach der
Haltbarkeit des durchgearbeiteten Gerdlles verschieden.

Die Erzeugung der Gestelle aus dem von der Bauunternehmung
beigestellten Holze geschah durch die k. k. Genie-Truppe selbst. Zwei
Zimmerleute brachten ein Gestell in 6 Arbeitsstunden zu Stande.

Im Uebrigen war eine Verbolzung des Stollens wegen schlech-
ter Lagerung hiingenden Gesteins, bei Trimmergestein und bei solchem,
welches wegen seines Mergelgehaltes der Verwitterung ausgesetzt war,
nur sehr selten und auf sehr kurze Strecken nothwendig geworden.
Sie wurde dann von der k. k. Genie-Truppe in einfachster Weise ausge-
fahrt, indem trapezformige Gestelle aus rundem oder kantigem Bauholz
in Entfernung von 4 zu 4 Fuss aufgestellt und entweder blos am
First oder nach Bedarf auch an den Seitenwinden mit Pfosten ver-
zogen wurden.

~ Die aus Fig. 2 und 7, Taf. 3, ersichtliche Bélzung im Einschnitte
zwischen der Kaiserbrunnquelle und dem Stollen 1« wurde von Civil-
arbeitern der Bauunternehmung ausgefiihrt.

8. Mittel zur Niveau- und Richtungs-Bestimmung.

Um die Stollentheile genau nach jener Richtung und in jemem
Niveau ausarbeiten zu kénnen, welche in den Projectsplinen dafiir fest-
gesetzt waren, wurden von den Ingenieuren der Bauunternehmung in
den Anfangs- und Winkelpunkten und in geraden Strecken von 10 zu
10 Klaftern in der Mitte des Firstes s.g. Richtungspunkte und auf der
Sohle 5. g. Niveaupunkte mittelst Starke-Kammerer'schen Nivellir-
Instrumenten bestimmt. Die Richtungspunkte wurden durch 2 Zoll starke
runde Pfldcke mit eingeschraubten Hilkghen zur Aufhingung von Senkeln,
welche in entsprechend vorbereitete Bohrlicher getrieben wurden, markirt.
Durch Beleuchtung von zwei oder mehreren Senkelschniiren und Ein-
richten eines Lichtes am Stollenort konnte nun daselbst leicht die
Mitte bestimmt und darauf basirt beiderseits die richtige Anordnung der
Bohrschiisse derart getroffen werden, dass weder zu viel noch zu wenig
vom Profile abgearbeitet wurde.

Zur Markirung der Niveau-Punkte wurden Holzklotzchen von circa
1 Fuss Cubikmaass in hiezu ausgesprengte Lager versetzt, deren Ober-
fliche nach dem vorgeschriebenen Niveau eingerichtet und durch Cement-
einguss an Sohle und Winden, die Mittelpunkte darauf aber durch die
Kopfe eingeschlagener Nigel fixirt. Zur Sicherung gegen zufillige Be-
schidigungen und zur leichteren Auffindbarkeit durch Vermeidung der
Ueberdeckung mi't Schotter wurden rings um die Oberfliche dieser Klotze
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Leistenrahmen genagelt und auf diese holzerne mit Handhaben ver-
sehene Deckel gegeben.

Die jeweilige Priifung des Niveau's am Stollenorte geschah durch
Visiren iiber 3 an den oberen Kanten der Kreuzarme beleuchtete Abseh-
kreuze, von denen eines am Orte selbst und die anderen auf den niichst-
liegenden zwei Niveaupunkten aufgestellt wurden. (Vgl. Fig, 1le,
Taf. 4.)

Waren die Richtungs- und Niveau-Punkte genau nach den Projects-
plinen bestimmt worden, so konnten, da die Priifung des Niveauw's und
der Richtung von Seite der Partiefihrer tiglich unmittelbar nach ihrem
Dienstesantritt, die Controle durch die Offiziere und das Ingenieurpersonal
der Bauunternehmung aber wochentlich wenigstens ein Mal geschah,
keine Fehler vorkommen *).

Wenn iibrigens zwischen zwei Stollentheilen die Vereinigung bald
zu erwarten stand, wurden zur Controle der Stollenrichtung von der
Mannschaft beiderseits auch Horchiibungen angestellt. Die Resultate
derselben waren natiirlich, je nach der Beschaffenheit und Schichtung des
Gesteins, sehr verschieden, und man horte sowohl die Schiisse, als die
einzelnen Verrichtungen in festem, wenig lassigem Gestein im Gegen-
stollen schon fast auf das zweifache jener Distanz, bei welcher erst in
sehr lassigem Gestein die analogen Gehdrswahrnehmungen gemacht

wurden *¥),
Im Durchschnitte horte man deutlich:
Die Explosionen der Schiisse auf. .. ....... 200 Fuss Entfernung
piin BORTAEbOIE o winiae Hw Bt Y abbh M Gt ddtt 90 ., 2
n Nacharbeit mit Krampe und Schligel . ... 50 "
das Laden der Bohrlocher. ... ......... By iy, #
daubos i Sprebom e biicis whiistbrandd pdiaie iy 6. »

*). Thatsichlich erfolgten alle Vereinigungen zweier correspondirender Haupt-
stollentheile in vellkommen correcter Weise, mit Ausnahme von 62 mit 7a, wo an
der Verecinigungstelle der beiden Stollenmittellinien eine Abweichung von 9 Fuss
stattfand und fir den Durchbruch eine ——=—"" formige Curve hergestellt werden
musste. Die Ursache dieses Fehlers, welcher dbrigens fiir die Durchleitung des Wassers
ohne Einfluss bleibt, griindete sich auf die unrichtige Cotirung eines Winkels in jener
Copie des Triangulirungsplanes, welche dem die Richtung und das Niveau besor-
genden Civilingenieure zukam, und die Schuld trifft in keiner Weise die k. k. Genie-
Truppe.

*#) Hiedurch war man auch in die Lage gesetzt, aus den Resultaten der Horch-
ibungen auf die Beschaffenheit des Gesteins zwischen zwei noch nicht vereinigten
Stollen zu schliessen und danach wieder approximativ den Zeitpunkt der Vereinigung
vorauszubestimmen.
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