
Abhandlung.

Uiber die Spirallinie der Treibmaschinen, Gö­
pel, Winden, Haspel u, dgl.

lasset, im  J a h r  1793 fü r die Pürglitzer Eisenwerke in  

Böhmen einen Pferdegöpel anzugeben, und dabei ei­
nige Verbesserungen anzubrigen, welche die hohe A u f­

merksamkeit, der k. k. Hofkammer im  M ün z-u nd  Berg­

wesen zu W ien, des k. Oberbergamtö zu Freyberg und 

mehrerer Reisenden zu erhalten das Glück hatten, 
weßhalb mehrere Nachfragen um Zeichnungen oder 

Modelle, und um Bekanntmachung der nach Verschie­

denheit der M e  zu befolgenden Regeln und V e rhä lt­

nisse geschehen, auch einige Nachahmungen a u f be­

nachbarten Bergwerken versucht worden sindz
Nachdem nun diese Maschine sich auch durch ei­

nen zwanzigjährigen unwandelbaren Gebrauch hinläng­

lich bewähret haben dürfte, so haben mich diese Um­

stände bewogen, zur Aufnahme der mechanischen SLu«

haben mich veran-

A 2 dien
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dien und zur Befriedigung weiterer Nachfragen hier« 
über Folgendes zur öffentlichen Kenntniß zu bringen.

2 . D ie gewöhnliche Maschine, w om it große La­

sten au f hohe Gebäude gebracht, oder aus tiefen B ru n ­

nen und Bergschachten zu Tage gefördert werden, ist 

das bekannte R a d  a n  d e r  W e l le * ( a x is  in  pe - 
r i i r o o d io ,  le  l 'o u r ) ,  welche in  Teutschland nach der 

verschiedenen Lage der Welle auch verschiedene Namen 

erhalten hat. Lieget nämlich die Welle auf ihren 
Axen horizontal oder wagerecht, so heißt sie ein 
H a s p e l ;  steht sie aber aufrecht, so w ird  dieselbe 

Maschine in  mechanischen Schriften eine W in d e , von 
unseren Zimmerleuten ein B r u s t  z u g ,  bei dem säch­

sischen Bergbau ein G ö p e l ,  und wenn zum Um­

trieb der Maschine Pferde oder Wasser verwendet 

w i r d , in  Böhmen und U ngarw  eine L r e i b m a -  

s c h in e  genannt.
Z. D a  in allen Fallen m it der angehängten Last 

zugleich das S e il gehoben oder aufgezogen werden 

muß, so haben alle diese Maschinen die wesentliche Un­

vollkommenheit, daß die Last vom Gewichte des SeileS 

vermehret w ird , folglich eine größere K ra ft angewen­
det werden muß, als die Last fü r sich allein fodern wür­

de. B e i kleinen Höhen ist diese Vermehrung zwar 

unbedeutend, weßhalb sie auch in  den Lehrbüchern der 

Mechanik gewöhnlich außer Acht gelassen w ird ; aber 

sie w ird  sehr bedeutend bei großen H öhen , wo das 

Gewicht des Seiles der angehängten Last gleich kom­

men, dieselbe auch übertreffen kann.

4'
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4. E in  Beispiel w ird  die Beschaffenheit dieses Ge­

genstandes deutlicher erklären. A u f dem Siegelsderge 

bei Schemnitz in  Ungarn * )  ist die Teufe des senk­

rechten oder seigeren Schachtes 150  Lachter. E in  

Lachter des trockenen hänfenen Bergfeiles wiegt dem 

M itte l nach 10 Pfunde. D ie  Last , welche gn die­

ses S e il angehängt und m it jedem Zuge aufgefordert 

wird, beträgt y Laufparen oder y  Zentner. D a  m it 

dem angefüllten Treibsack (oder m it der vollen Tonne) 
zugleich von der andern Seite  ein leerer Treibsack 

(oder eine leere Tonne) m it dem ledigen Seile in  den 

Schacht hineingehet, so halten die Gewichte der lee­

ren Säcke oder Tonnen von beiden Seiten einander das 

Gleichgewicht; die K ra ft hat demnach nebst dem Gewich­

te der Ladung (<) Zentner) zugleich auch das Gewicht 

des i  go Lachter langen Seiles (1 5 0  Zentner), und den 

Widerstand der Reibung und Unbiegsamkeit der Seile 

(welche beiläufig a u f2  Zentner angeschlagen w ird ) zusam­

men 26 Zentner zu ziehen. Diefe Last n im m t jedoch m it 

der Höhe a b ; wenn nämlich der Treibsack oder die volle 

Tonne die Höhe der ersten r o  Lachter erreicht hat, 

so ist das Zugseil m it der Last um r o  Lachter kürzer, 

folglich un) i  Zentner leichter; und von der andern

S e i-

*) Beschreibung der bei dem Bergbau zu Schemnitz in 
Niederhungarn errichteten Maschinen, von NiksLaüs 
Poda. Prag^i^^ ^  Walryer.schen Buch- 
hündlung.
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Seite sind auch i o  Lachter deö ledigen Seiles v o m  

Treibkorb abgewunden und in  den Schacht h ineinge­

gangen , wodurch der Zugkraft auch i  Zentner G e­

gengewicht zu H ülfe  köm m t; demnach beträgt die 

noch übrige Last nur 24  Zentner. D ie weitere ?tb- 

«ahme ist in  der folgenden Tabelle zu ersehen.

> ' —

Höhe des 
vollen 

Saäes

Gewicht
des

Zugseiles

Gewicht
des

Gegen seileS

D er
gesammte
Widerstand

sammt
Reibung.

0  Lachrer Lg Zentner 0  Zentner 26 Zentner
10 --- 14 - - i — 24 —
20 — 2 -— - 22 —
30 — 12 --- 3 — 20 —
40 — H  --- 4 — 18 —
ZV — 10 — , 5  — lü ---
60 — y — 6 — 14 —
70 - - 8 n— 7 — 12 —
80 — 7 — 8  — 10 —
1)6 — 6 — 9 — 8 "

1 00  — 5 — IO 7-- 6 —
110  — 4 — I I  -7 - 4 —

,120  — 3 — 12 — 2 —
^Zo — 2 — 13 — 0 —
^40 — i — 14 — — 2 -

it lL O  — ' 0 — 15 — — 4 —

F. Jtt dieser Tabelle verdienet bemerkt zu 
werden r

^ .ikenS.



itens. Wenn d k  Lreibsacks oder Tonpen ^ H  
begegnen, welches a u f der halben. Hohes bei 7.5 M ch»  

Lew geschieht, so ist das noch übrige Zugseil so.schivek 

als das hineingegangene Gegenseil- folglich hat die ange-> 

brachte K ra ft nur das Gewicht des Erzes in  her L o n ­

ne (9 Zentner) und die Reibung ( 2  Zsntner)züsam - 
vlen 11 Zentner zu ziehen.. ?

2tens. Wenn der volle Lreibsack a u f der Höhs 

bei i  Zo  Lachter anlangt, so w ie K  das noch, übrige 2^» 

Lachter lange Zugseil nur 2 Zentner, folglich beftagtz 
die Last sammt Zugseil und Reibung. iA ,  Zentnern 
W eil aber das i  zo  Lachter lange Zugseil auch i-z Zentneu 

wiegt, so bleibt den Pferden gar nichts zu ziehen H briA  

Ztens. Wenn endlich der volle.Treibsack obenauf 

der.Hängebank ankömmt- oder Hinen-höchsten S ta n d  
erreicht hat, so beträgt das G üv ich tdes  Erzes sammt 
der Reibung nur i  i  Zentner/des 150 Lachter langen- 

Gegcnsciles aber iZ  Zentner, folglich ist.von der S e i­

te des hineingegangenen leeren Sacks eine UiberMüchtz 

von 4  Zentnern vorhanden, welche entweder von den 

Zugpferden, oder durch Anhängen des GöpelhundeU 

oder auch mittelst der Premse, wo eine vochaudm ist^ 

angehalten werden muß.

6 . D e r Durchmesser des auftechtstehendtzn Tre ib­

korbes ist bei der Siegelsberger Maschine 3 Lachter,, 
und der Durchmesser des Umkreises fü r die Zugpferde, 
oder die Länge der Kreuzbäume, w oran die Pferds an--, 

gespannet werden,, ist 6 Wachter; demnach habende  

Pferde nur die Halste des gesammten Widerstandes,

M -



folglich zu Anfang des Treibens s ta tt ^  Zentner, wel­

che Hem eingeladenen Erz zukommen, w irk lich  eine 

Last v o n o d e r  rg  Zentner zu ziehen, wovon ^  

^ n tn e r  dem Seile, und tz Zentner dem Widerstände 
Mafchinentheile zukommen.

-lu- D a  nun bekannt ist, daß.G oder 4 ,  5 Zentner 

Last in  einem gleichförmigen Zuge von 4 Pferden be» 

M H  gezogen werden können, wogegen zum Ziehen 

der ausgewiesenen i z  Zentner au f dem Siegelsberge 
tz Pferde gebraucht werden, welche Hiebei noch m it 

Vieler Anstrengung arbeiten muffen, so erhellet, wie 
w ichtig fü r die Bergökonomie (und fü r alle ähnliche 

K M )  die E rfindung und Anwendbarkeit einer V o r­

richtung sey, wodurch dieses bedeutende Hinderniß ge- 

Hoden, und de» Zugpferden nebst dem wenig bedeuten- 

den Reibuttgswiderstande nur allein die Last des her- 

Sttfzuziehendett Erzes aufgebürdet,' die Last der Seile 

vttd Lreibpicke hingegen beständig unter einander aus­
geglichen werden.

7 . Z u  diesem Zweck sind von den Kunst - und 
Maschinenmeistern mehrere M od a litä ten : als S p ira l-  

gewinda» Gegenzüge, Seile ohne Ende u. d. m. ange, 

geben und versucht, aber alle wieder abgebauet und die 
gewöhnlichen zilindrijchen Treibkörbe wieder eingefüh­

ret worden * )-  w e il diese Erfindungen ihrem Zwecke

nur

L

Akademische Vorlesung über die zu Schemnitz er­
richteten Pferdsgopel. Dresden 177) in der Wal- 
terifchen Hofbuchhandlung.



9

nur unvollkommen entsprochen haben, mehrere S e il-  

brüche und Reparaturen vorgefallen, und dabei viele 

Göpelpferde zu Grunde gegangen sind. N u r  bei den 

Lreibmaschinen m it Wasser sind die konischen Treibkör­

be in der Anwendung geblieben, welche die bezweckte 

Ausgleichung zwar nicht ganz, aber doch so weit be­

wirken, daß die noch übrigen Ungleichheiten theils 

durch Abstellung des Aufschlagwassers, theils auch 
durch die Premse (nämlich bei. der eintretenden Uiber- 

wucht) leicht behoben werden können.

Diese Beibehaltung ist hauptsächlich dem Um­

stande zuzuschreiben, w eil diese Sp ira lkörbe  au f der 

Welle des Wasserrades eine horizontale Lage haben, 

und deßhalb keiner S e ille itupg  bedürfen.
Aus den Bemerkungen, welche Poda, Delius, 

Breitenheim u. a. über die Versuche m it  aufrecht ste­

henden Spira lkörben hinterlassen haben, gehet n a M  

lich hervor, daß die vorgefallenen Seilbrüche und N iv  

dere Unglücke nur dem M angel einet verlässigen S e il-  

leitung zuzuschreiben s ind , w eil die Seile nicht in  den 

vorgeschriebenen Gewinden geblieben, sondern von ih ­

rer Schwere herabgezogen, und über einander gelaufen 

sind, w o rau f ein Herabfallen des Oberseiles und der 

beladenen Tonne im Schachte erfolgte. Meine erste 

Sorge w a r demnach diesem widrigen Umstande au f ei­

ne einfache A r t  zu begegnen; zu welcher Absicht au f 

die Spira lgewinde des Korbes noch eine größere W in ­

dung fü r  die Seille itung gelegt w urde, mittelst wel­

cher, als von einer Schraube ohne Ende, nach Maß-

ga-



gäbe als die Seile a u f und abgewunden werden, auch 

der Rahmen m it den Leituugswalzen auf und abge­

schraubt, sonach die darüber laufenden Seile ihrer zu­
gehörigen S p ira lw indung  wagrecht zugeführet werden. 

Z u r deutlichern Erklärung dessen ist auf der beigebun­

denen Kupferplatte  i )  das P ro fil dieser S e ille i- 

tung sammt der Führung des Rahmens durch vier He­

bel s vorgestellet worden ; wobei noch das Gegenge­
wicht d  zu merken is t, welches zur Vermeidung der 

Reibung und Schonung des Schraubengewindes m it 

dem Gewichte des Rahmens e e und der halben horizon­

talen S e ile  ü  ä  ins Gleichgewicht gesetzt werden muß.

y .  Nachdem a u f solche A r t  fü r die Verlässig- 

keit des Seilganges gesorgt is t, so handelt es sich noch 

um  die Bestimmung derjenigen krummen Linie, wel­

che die Spira lgew inde erhalten müssen, damit die 

Pferde nebst der unbedeutenden Reibung nur allein 

das Gewicht des Erzes in  der Tonne zu ziehen haben, 
die Gewichte der Tonnen und S e ile .aber sich für jede 

Höhe wechselseitig ausgleichen.

Zu dieser Absicht ß y  das Gewicht des Treibsacks 
.oder der Tonne . — l '

D a s  Gewicht des, einzuladenden Erzes . — H 

D a s  Gewicht des Zugseiles fü r die ganze Hö­
he des Schachtes . . .  — 5

D e r größere Radius der Spira lgew inde, wor­

an zu Anfang des Treibens die leere Tonne ?  
hängt  ̂ . . . — s

und der kleinste R ad ius des Sp ira lkorbes, woran



zu Anfang des Treibens die volle Tonne sammt dem 

Gewicht des Seiles ( )  ^  1? 8 hängt — 1)
D er Radius fü r  die angebrachte Z ugkra ft ( —1(>

sey * ^  ̂ ^  ^
so haben w ir  bei dem Ansang des Treibens, wenn 

die Reibung als unbedeutend weggelassen w i r d , 
11^ . — ( l) - 4̂ 1' - 4- 8) 1) —  l ' a  . ( I )

und zu Ende des Treibens, wenn die volle Tonne 

auf der Hängebank anlangt, ( ( )  - ^  1 ) s —  

(1 -4- 8) 1) . . . .  ( I I )

Werden diese zwey Gleichungen add irt und m it 
' u -4- 1)

2() d iv id ir t ,  so i s t ^ T "  — ^ — — m . H ieraus er-

gibt sich demnach der m ittlere R M u s  des Treibkorbes, 

wenn die Last <) und die angewendete K ra ft  Iv  m it 

ihrem Hebelsarm ^  bekannt s ind ; Und Umgekehrt.

Werden aber dieselben Gleichungen ( 1) und ( I I )  
von einander abgezogen, so ist o ^  ( ()  -i- 2 1  °4- 2 8)1) 
—  ( ( )  -t- 2 1 )  3 ,  sonach 3 :  1 > ^ : < ) - l - 2 l ' - 4 - 2 8 :

3 —  1) 3 -1- 1)
y - 4- 2 1 ' und — : — —  — 8 : t z -1-2 1 -1-8.

H ieraus fo lg t der halbe Unterschied des größten und
„ a —  1) in. 8

kleinsten R adius - - — 2 1 -4- 8 '  ^  größere

R ad ius 3^ - m  ( i  ^  -t- s )  '  und ^  E b ­

nere Radiuß 1) — in  (  i  — ^ ^



I n  dem oben angeführten Beispiele w ar y  -  yoo 
P fu n d ,  8 — i Z o o  P fund  ; setzen w ir  hiezu noch das 

Gewicht des Treibsacks sammt der eisernen Schurz-
8

kette ' r  — 150 P fu n d , so ist ^

1 50 0  ____ ^  5

«YOO ZOO 1500 y
Nehmen w ir  nun den m ittle rn  Durchmesser des 

S p ira lko rbs , so wie des bestehenden Mndrischen Korbs 
z Lachter n  Fuß — 2m , so ist der größte R a ­

dius der Spira lgewinde a — y  ( i  -1- — 14 Fuß,

und der kleinste Radius der Spiralgewinde k  — g 

(1  —  4) — 4  F u ß ; und die Zugkraft der Pferde ist 

so w ohl zu Anfang als zu Ende des Treibens k . ^

( H  /  Y - 4 5 s  P fund.

10- D e r Unterschied dcj größten und kleinste« 

.Radius s» — ^ ^  ^  w ird  offenbar groß, wenn
^  2 1 d  v

das Gewicht des.Seiles 8  groß,' und dagegen das Ge­
wicht der Ladung H  klein ist, folglich wenn aus Liefen 

(Schachten nur kleine Lasten gefördert werden. Das­
selbe geschieht, wenn statt der leichteren hänfenen Bergsei­

le schwerere eiserne Ketten genommen werden.

D a  die Gewichte sowohl der Seile als der Tonne 
der Last des Erzes proportiona l genommen werden 
müssen, so fo lg t bei gleichen Schachttiesen ein bepändi-

Ä __-
ges Verhältn iß  fü r — ' folglich eine Aehnlichkeit

der S p iva ltö rb e . n »



n .  Um die krumme Linie des P ro fils  u y m li, 

oder die Radien der übrigen Gewinde zu finden/ 
wollen w ir  annehmen, daß die volle Tonne 0  -l- 

welche zu Anfang des Treibens sich m it dem Seile 8  

am Radius 6  k  — 1- befunden h a t , nach einem un­

bestimmten Drehungswinkel A ) sich am Hebels­

arm 2  2 befinde. D as Gewicht des S e ils , wel­
ches hiedurch von K d  bis X  2 aufgewunden worden/ 

sey ^ , so ist von der Seite der vollen Tonne das 

statische Moment (()-»- ' I '  -i- 8  —  2 vorhanden.

Durch dieselbe Drehung des Korbes sey die leere T on ­
ne I v o m  R a d iu s ^  r? — a zu dem Radius 

gelanget, und das Gewicht des S e ile s , welches von 
^  bis ^  ^  vom S p ira lkorb  abgewunden, und in den 
Schacht hineingetrieben worden, sey - -  I I ,  so beträgt 

das statische Moment des Gegenzugs, welches dem 

Momente der K ra ft zu H ülfe  kom m t — ( 1  -l- I I ) 

Demnach haben w ir  die Gleichung I I  

8 — IV )  2 —  ( ?  -»- I I )  ̂  . . ( I I I ) .  Durch fo rt­

gesetzte Umdrehungen w ird  die Last der vollen Tonne 

() -t7 an den Hebelsarm V  ^  ^  gelangen,

und vom Seile ' 8  w ird  in  dieser S te llung  nur noch 

das S e iltrum m  I I  übrig seyn, welches den R aum  von 

V  ^  bis a au f dem S p ira lkprb  noch eben so ein­

nehmen w ird , als dasselbe von der andern Seite von 

1̂  ^  bis ^  abgewunden worden. Demnach be­

träg t in  dieser S te llung das statische M om ent von 

Seite der vollen Tonne ( H - i - l ' - i - I I )  v ;  und weil 
zu gleicher Zeit das Gegenseil noch bis 2^  r /  abge-

wun-
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wunden worden, folglich am Hebelsarm 2 die Last
1? -4- 8  —  °>V hangt, so ist das statische M om ent des
Gegenzugs — (1  -i- 8  —  >V) 2. Demnach haben w ir

abermal die Gleichung ( t z - l - l - 4- I I )  ^  —
( 1 - k - 8 - ^ ) 2 ....................  ( IV )

12. " D ie  Addizion der Gleichungen ( I I I )  und

L .H . v -1 -2  ,
( IV )  g ib t - - - - - --------- — ra ;  demnach rst der m itt-

v s
, S - i-1)

lere R ad ius A lm - - -  n» — — ^  nicht nur der m itt­

lere fü r den Anfang und das Ende des Treibens, son­

dern auch fü r alle übrige gleiche Entfernungen der 
Seile von der M itte  des Korbes ; und der gesammte 

Widerstand Ist eben so groß , als ob an dem mittlern 

R ad ius m  nur allein die Last () hienge, so wie es dem 
Zwecke der Aufgabe gemäß ist.

iZ. Werden endlich die Gleichungen ( III)  und 
( IV )  von einander abgezogen, s o is t ( ( ) - t - 2 l ' - i -2 5  
—  2 n  )  ( l ) - ^ s 1 ' - r 2 l l ) ^  folglich / :  2 - -

( ) -» -2 l '- t -L 8  — 2 W :  () -t- 2 1' 2 I I ; u n d ^ ^ ^

Setzen w i r — - — - - p  ^  -  cxs — v , so erhalten 

w ir  wegen --- u i, die Gleichung <) -t- 2 1' 8  -l-

IN
v — W  - -  - -  ( 8 — V  -  v ) .  W e ll die Gewicht- der

La»



'5

Ladung y , 'd e r  Tonne l ' ,  und. des ganzen Seiles 5 
beständige Größen sind, so erhalten w ir  zur Bestim ­
mung der S p ira llin ie  die einfache Differenzialgleichung

a. m (  ^  6  (> v  -  v )  - -  °  . ( V ) .

14. F ür ein gewöhnliches Bergseil sey das Ge­

wicht einer Lachter — so ist das Gewicht der S e il­
länge s ^  ^8. Nachdem aber diese Seillänge au f ei­

ne S p ira llin ie  gewunden w ird , so sey der unbestimmte 

W inkel, den der. R adius der S p ira W iie  beschreibt

z) so ist i  2 ^

welche w ir  sehr nahe - -  setzen könnnen, weil die 

Zunahme der Radien in  Vergleichung m it der Länge 
des Seiles sehr klein ist. (Z n  dem angeführten B e i­

spiel war a — k — 10 Fuß, und die Länge des S e ils  

150 Lachter — y o o  Fuß, folglich N  (z  10000  io o )  

--- yoo, i ; wo der Unterschied o , i  gegen 900  Fuß 

offenbar als unbedeutend weggelaffen werden kann). 

Dasselbe g ilt  noch mehr von der S teigung der S p ira l­

gewinde nach ihrer Höhe. Setzen w ir  demnach s - -  

so ist das Gewicht der unbestimmten S e il­

länge L« -  L »  ^

D a  w ir  bereits gesehen haben, daß die O rd ina­

len p /  und au f gleichen Entfernungen von m  ein­

ander gleich sind, so wollen w ir  den Winkel, welcher 

von in  nach /  beschrieben w ird , - -  A  setzen, so ist daS 
Gewicht des S e ile s ,  welches au f dem Spiralgewinde 

von in  bis zu liegen kö m m t, —

UP —



Und eben so haben w ir  wegen der Gleichheit der 
W inkel von m  bis ^  und von Qi bis 2, auch das G e ­

wicht des Seiles au f dem Spira lgewinde von m  b is  
2  -  8 / ( r n — - v )  §<1§) -  ^111 )̂ —  c . / v  « IO ; die 

Sum m e dieser beiden Ausdrücke g ib t das Gewicht deS 

Seiles, welches von 2 bis ^  au f dem Sp ira lgew inde  
zu liegen kömmt, — H —  I I .

Nennen w ir  endlich noch das Gewicht des S e i­

les , welches auf der untern H ä lfte  des S p ira lko rbs  

von ei bis in  liegt — 8 ,  und welches au f der obern 
H ä lfte  von n i bis a liegt — 8 , so ist VV — 8 — 

,- l - ^ /v ä ^ )  und I I - - 8  —- A n A  — ^ v d A ;  demnach 

M — I I — 8  —  8 -1 -2  ̂ v ä ^ > .  Diese Werthe in  d ir

Gleichung (V )  gesetzt, geben 6 . —^ — i- 2 ^ v  - -  c»

VÜÄ — Oäv VtlH el2>
-d -u  ----------^ ^  ^  ^  folglich 1 -

<1v — vdv
V  IMIN U v ' Integrale dieser Gleichung ist §)

§)
offenbar 1oZ. —  ̂  (mm-i-vv) ^<1.

15. D ie  Bestimmung der beständigen Größe 0 
w ird  sich ergeben, wenn w ir  vorläufig  die nöthige An­

zahl aller Windungen, welche der Sp ira lkorb  für jede 
gegebene Tiefe des Schachtes braucht, zu bestimmen 

wissen. D a  die Länge des aufgewundenen Seiles 

Von 2 bis ^  — 2m O , folglich fü r jede gleiche Anzahl 

W indungen zu beiden Seiten von der M itte  eben so
gross
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groß ist, a ls o - daö S e il a u f den m ittle rn  Durch­

messer des Sp ira lkorbes aufgewunden w ürde; so er­
hellet, daß die nöthige Anzahl Windungen fü r jede 

Seillänge au f dieselbe A r t  gefunden werde, wie fü r ei­
nen zilindrischen Sp ira lkorb . Setzen w ir  nämlich 

die Länge des Seiles — 1̂ , und die mittlere P e ri­

pherie des Korbes — 27,-. m , so ist die Anzahl aller 
lu

W indungen!»—--------- . I n  dem obigen Beispiel

war — y o o  Fuß, und m  - -  9 F u ß , folglich ist die

7. 900
nöthige Anzahl der Spirqlgewinde n --  ^  16

beinahe. Rechnen w ir  fü r die Höhe einer W indung 

3 oder z , 5 Zolle, so beträgt die Höhe der Spira lge­
winde fü r  jedes S e il 4  bis 4 H Fuß.

16 . D e r W in k e l, m it welchem das ganze S e il 

aufgewunden w ird -  ist'offenbar — 2 75-n  demnach die 
H älfte  dessen, oder der W inkel von m  bis u oder von 

m  bis k ,  nämlich H — A- n. D a  nun zu gleicher Zeit
» —  1)

auch der Unterschied v --:— — « werden muß, so

haben w ir  die beständige Größe 6 - - 1o A ^ -  - -  (m m

folglich istdie v o l l s t ä n d i g e  G l e i c h u n g  

d e r  S p i r a l l i n i e  fü r eine gleichförmige Seilstärke 
ch v  /  m m -1- 

n  ^  ^  ^  m in  -t- w  ^  ^
I n .  dem oben angeführten Beispiel w ar m  ^  g  

Fuß, « 2 - ^  Fuß, und u — 1 6 ;  setzen w ir  noch statt H
B  die



die W inkel 2.?n» 4 7r, 6  n- u . f. w . so ergeben sich für. 

die Zeichnung des P ro fils  dieser S p ira llin ie  folgende 

Radien. ,

W in ­
dungen

Radien
Gleichför­

mige
S teigung

Unter­
schiede

0 5,ooFuß i4 ,o o F u ß i4 ,o o F u ß o,ooFuß'
I 4 ,2 2 — IZ ,22— r 3,37— 0.15—
2 3,5)2— 12,52 — 12 ,75— 0,23—
3 2,87^ 11,87 — 12,13— 0,26—
4 2/ 25— 11,50— 0,25—

5 1,67 — 10,67— io ,8 8 — 0,21 —
6 1 ,10 10,70--- 1 0 , 2 ^ 0,15—
7 0 ,5 4 ^ - 9,55— 9,63 — 0,0 Z -
8 0 ,00  — Y,00 - h ,00 — 0,00—
9 —0 ,5 4— 8,45—?- 8,37- - o,0Z -

10 — 1 ,10--- 7 ,9 0 — 7' 75^ 0 , 1 5 -
I I — 1,67— 7,33— 7 ,12— 0,21—
12 — 2,25— 6 ,7 5 — 6 ,5 0 — 0,25 —
IZ - 2 , 8 7 — 6,13— 5>87 - 0 ,2 6 - -

-4 — 3,52— 5/48 - 5,25 0 , 2 Z -
15 — 4 ,2 2 — 4,77- ^ 4 ,62  — 0,15-
16 — 5,00  — 4 ,0 0 — 4 ,0 0 — 0,00 —

17. I n  der vierten Columne dieser Tafel sind 
noch die Radien fü r  eine gleichförmige Steigung bei­
gesetzt Wörden, um die Unterschiede dieser Spirallinie 

von der gemeinen au f der Oberfläche §nes Kegels 

leichter beurtheilen zu können; welche in dem ange­
nommenen Beispiel zwar wenig bedeuten, jedoch größer

aus-



r -

gusfallen, wenn der halbe Unterschied des größten und
s —  1) HI 8

kleinsten Radius ^ ^ — — « — ^ ^ ^ ^ ^größer

ist. Zugleich sehen w ir, daß der obere The il dieser 
Spirallinie von a bis m  innerhalb des Kegels, und 

der untere von m  bis ausserhalb des Kegels liege. 

Das P ro fil dieser S p ira llin ie  kömmt demnach m it 

dem bekannten Zuge der Karnißleisten in  der Architektur 

oder m it der Schönheitslinie unserer V o rfah ren  überein.

i z .  Zur bessern Uibersicht dieses Gegenstandes 
wollen w ir  noch die Umstände untersuchen, bei welchen 
diese S p ira llin ie  eine gleichförmige S te igung  erhält, 

oder gänzlich in  die Oberfläche eines Kegels fä llt . 

Zu dieser Absich t  ist vorläufig  zu bemerken, daß die 

Stärke oder das Gewicht einer S e ilk la fte r der an­

zuhängenden Last proporzional genommen werden 

muß; und daß sonach das obere Ende, welches nebst 

der Last der beladenen Tonne zugleich noch das ganze 

Gewicht des Seiles tragen muß, stärker seyn sollte, als 

das untere Ende, welches nur allein die Last der be­

ladenen Tonne zu tragen hat. D a  a u f solche A r t  die 
Stärke der Seile von oben nach unten abnehmen muß, 

so wollen w ir  das veränderliche Gewicht einer S e il­

lachter , welche a u f dem R adius ^  2 zu liegen kommt 

- -  6- und das G ewicht einer Sejllachter fü r den R a ­

dius ^  ^  nennen. Demnach ist das Genstchj
des Seiles von wr bis und von pr hjS

2 , -  / 6 r ä § ) ,  folglich V  -  L  —  » 7 6 - >  und 

^  s - V  — (rLÜiA. Werden nun diese Werthe in  die a ll-

B  2 Ke-



gemeine Gleichung (V) gesetzt, so erhalten wir

—  — 6"L<1^ — O.

W ollten w ir  hier die G e w i c h t e 0  den Radien ẑ , 

»r, 2 umgekehrt proporzional oder — 6 2
, 2 .L 1 N '-

setzen, so wäre ä . - ^  2 ^m  ^  0 ,  folglich—  ^  ^

Ä- N «ch
— 6  — 2^rn^ sonach v — wel ches dir

Gleichung fü r die gleichförmige Steigung der S p ira lli­

nie au f dev Oberfläche eines Kegels ist. D ie  Be- 
dingniß daß O : ^  — z :  2 seyn muffe, , nähert sich of­
fenbar dem praktischen Bedürfnisse, indem w ir  bereits 
gesehen haben, daß das S e il am obern Ende, welches 

Don k  nach 2 gewunden w ird , starker seyn solle, als 
4m untern Ende von Ä nach Diese Bedingniß 

ist jedoch nicht so leicht, bei Seilen wegen des gleich­

förm igen Gespinnstes als vielmehr bei eisernen Ketten 

ausführbar, wo das zunehmende Gewicht der Seil­
lachtern in jedem beliebigen oder gegebenen Verhältnisse 

durch Abwiegen des dazu gegebenen, Eisens ohne An­
stand vermehrt werden kann.

i y .  Bevor w ir  in dieftvAnLersuchung weiter ge­

hen, w ird  es Vortheilhast seyn,? üher die Gewichte der 
S e ile  und Ketten noch Folgendes zu bemerken. Ein 

Schenmitzer L re ibse il*) hat in  der Länge 20Ü Lachter 
im  Durchmesser 2 ;  bis 2 ;  Z o ll;  es bestehet auö 3

gro-

* )  Beschreibung der Gergbaumaschinen von N . Poda> 
Prag 1771 S> 2.



großen Litzen, deren jede aus 4 kleineren zusammenge­

setzt is t; eine kleine Litze hat 16 Fäden. E in  Lach­
ter des trockenen hänfenen Bergseils w iegt dem M itte l 

nach 10 P fund, des feuchten und schmundigen aber 

14 Pfund. D ie  Teufe des ?ten Sargozi Laufs im  

Leopoldischachte ist 176 Lachter, folglich beträgt das 

Seilgewicht fü r diese Tiefe wenigstens r / , 6  Zentner. 

Das Gewicht der angeschlagenen y  Laufpaaren sammt 

Treiüsack, Schurzkette und Reibung können w ir  nahe 

auf i  i  Zentner berechnen; demnach hat das obere Ende 

des Seiles wenigstens L g ,6 Zentner zu tragen. W o ll­
ten w ir  die S tärke dieses S 6 les  a u f 30  Zentner 
annehmen, so würde folgen, daß eine Seillachter, welk 

che i  P fund  wägt, Z o o  Pfunde tragen könne. Setzen 
wir dieses M erhä ltn iß  — p ,  die Last des S.eile6 

— 5 , und das Gewicht, welches an das untere E n ­

de deS Seiles angehängt werden muß —  k , so g ib t 
die Proporzion 1 : p  ^  8  -i- ? :  p  (8  -t- k )  das Ge­

wicht einer Seillachter. Nennen w ir  die Lange deö 

Seiles oder die Tiefe deS Schachtes —  1̂ , so ist das 
Gewicht des ganzen Seiles — ( 8  — 8 .
H ieraus fo lg t das nöthige Gewicht des Seiles 8

i  — '  und das Gewicht einer Seillachter

p r

1 —
F ür die Teufe von 250 Lachter und k — 1100 b  

würde demnach jede Lachter Bergseil 22 L  schwer ge­

macht, werden müssen, wodurch das S e il eine Last von

55



2-
55 Zentnern erhielte , und ein Zoo  Lachter langes S e il 
würde von seinem eigenen Gewichte zerrissen werden. 

H ieraus erhellet die Ursache-, warum  aus sö großen 

Teufen nicht in  einem Zuge, fonderu nur durch Ab­

theilungen gefördert werden kann.
20. Nach Muschenbröks Versuchen wurde ein 

Eisendrath der ^  Rheinische Zolle im  Durchmesser 

hatte, von 450  Pfund zerrissen.
Aus dieser Erfahrung würde fo lg e n , daß ein 

D ra th ,  wovon i  K la fte r i  P fund  wägt ,  beiläufig 

2 4 0 0  österreichische Pfunde bis zum Zerreissen würde 

tragen können, AbFr so stark ist das gewöhnliche 

Stabeisen nicht, woraus die Ketten verfertigt zu wer­
den pflegen. W ollten w ir  indessen annehmen, daß ei­

ne K la fte r Eisenkette,die ein P fund wiegt,nur 200 ik  m it 

Sicherheit tragen kann, so wäre das hänfene Seilwerk 

bei gleichem Gewichte anderthalbmal so stark als eiserne 
K e tte n ; und die Tiefe, aus welcher m it gleichförmigen 

eisernen Ketten nicht mehr gefördert werden kann, käme 

nur an 200  Lachter. Dagegen haben aber die Ketten den 

V o rth e il einer längeren Dauer fü r sich, vorzüglich in 
nassen Schachten, und da män an die gleichförmige 

Stärke der Ketten nicht gebunden ist , sondern das Ge­

wicht der einzelnen K la ftern  der daran hängenden Last 

proporzional machen kann, so w ird dadurch auch ihr 

Gewicht geringer und ihre Brauchbarkeit fü r jede T ie­
fe hergestellet.

Zu dieser Absicht sey die unbestimmte Länge der 

Kette SS s , und das Gewicht-dieser Kette - -  k ; das
Ger
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Gewicht derdarangehä'ngten Last so ist das Ge­
wicht einer Lachter bei dieser Länge — p  ( k  -s -L ), 

folglich das Gewicht des Bestandtheils 6  x  ( k  L )

6  s. Demnach^ - ^ -  -  p . 6 s ,  und log 

Setzen w ir  die''bekannte »Basis der natürlichen

Logarithmen- 9 , 7 1 9 2g e. syist k  L  — k .  e. k  ^

Hieraus erhellet, daß das Gewicht der Kette m it der 
daran hängenden Last ( lL -r-? ) in  geometrischen V e r­

hältnissen größer werde, wenn die Länge s in  a rith ­

metischen Verhältnissen zunim m t.

D as Gewicht der Kette allein ist k  — k  v «  —

und das Gewicht einer Lachter x  (k - t - jch ist —
x»

Diese beiden Gewichte sowohl fü r eine Lachter als f i t  

die ganze Länge sind viel.kleiner als nach -e r vorigen 

Formel fü r eine gleichförmige S tärke , wo nämlich das 

Gewicht am untern Ende schwerer is t, als fü r die 

Last k  nöthig is t, und deßhalb auch' am obern Endo 
und durch die ganze Lange schwerer seyn muß. Auch ist 
m erkwürdig, daß' die Gewichte der eisernen Äetten 

(wenn p  --- gesetzt w ird ) zwar anfangs bei kleinen 
Schachtteufen größer sind, als die Gewichte der han< 

fenen Seile ( fü r  welche p  ----- genommen w ird .) 

Aber diese Gewichte werden einander gleich bei 1 7 ^  
Lachter, und über diese Tiefe hinaus werden die gleich­

förmigen Seile sogar schwerer als die Ketten won  ̂zuneh­

mender S tärke. S t .
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ünd 'W —- V 8 — (2M71-V — 2 /v<lH 4-
p^n iM TrTr-uri^u iln^^)—  2NI7N N /vdlK  - » - v 6 î >). 

ä . in
D a  nun zu Folge < V ) ( 8  —  ^  —  I I )  -»-<1

i (W  —  I I — 0 seyn w u ß , so haben w ir 6 .
in in O

fr -t-pm?r-n —p /'vcl^)) -s- vdH — ,p rl̂ > —

rnA-nväH-i- v ä ^ ) /v c l^ ))  — 0  sonach in m ^ — ^ ^

( -̂  p (m^n —/v d A )) — 2prnru )̂ d̂ ) -t- vdA ( i -t-
vcl^) —  Oclv

p  (m ^ -n — / v ä G )  — o ;  hieraus fo lg t — — -------

V ll^) 2P. A llH

inin H p (m ^ ir  / 'v d y )  *
W ird  M n  diese

nnnv
Gleichung m it " u lt ip l iz ik t ,  so erhalte«

lV^) IN IN l l v  __  p m m  2 v d c h

A v (in n n v v ) (NNN-t-VvXl4-p,N7l-N-P^VtI^)'

2Z. D er zweite The il dieser Gleichung verschwin­

det, wenn p  — 0 ,  oder wenn die Kette gleichförmig
dA wmdv

ist ;  und in  diesem K a ll haben w ir  '

o »  welches dieselbe Gleichung ist , die wie oben 

(Z. , 4 ) fü r Seile von gleichförmiger Starke gefunden 
haben.

24 . Nachdem schon vorhin (§. 14) gezeigt w or­

den, daß die Form  det Spira lkörbe fü r Seile von zu­

nehmender Stärke sich dem Kegel nähere, so können
w ir



w ir zur Jntegrazion des zweiten The ils  der Gleichung

« - u v  . . , . ,  u r v ä v
—  setzen. Dadurch erhalten w ird  v ä < --- '— - —  -

üb ^
T^NVV

2 «
N un  g ib t die bekannte Zerle«

V t l v

m m -t- v v

und / v6<̂ > — 

gung der Brüchs

P M M 2 ? fn " 2 v Z v  ^7Nll2V<!v >.

( 2 m^-^mm) ̂  mm^ VV « 1-x 2MLL-vv)/
pmm277li

Sch-N w ir  «och, «m abzukürzen— - ^ — ^  

rn X ,  so ist das In tegra le  dieser Gleichung 1o ^

— — 1o^ '—-I----1oS i -------- -----  ) ^  x  lo s
7NN  ̂ St 2  ̂ ^ MIN -t- «LLV ^

/m m  -4- vv  X X L M M ----x^ . (m m  -s- 5LL) X

M IM  ^  L2  /  ^  V 2 M M  -— X X  (m m  4- v v

m m ^ - v v  V X  —  ^

^m m  4- 22  . 

folglich _ L
7rn

V ^ mm 4̂- vv V
« V mm -l- St St ^

» " d -
Beispiel zur Vergleichung so viel möglich m it einstim­

migen Zahlen durchzuführen, wollen w ir  p  — ^  

sitzen, so ist das Gewicht der Kette — ( ( )  4- ? )

— »000 ( L - t - r )  — > 5 0 0 P fu n d ;

demnach auch «  — Z Fuß, m — y Fuß, n  — ,6 , 7r-— 

-^ - ,X  — o ,Z 7. M it  diesen Zahlen ergeben sich fü r die 

einzelnen Windungen folgende Radien.
W in -



- 8

W in ­
dungen V

Radien
der

- S p ira l­
linie

Radien 
fü r den 
Kegel

Unter­
schiede

0 Z.OoFuß 14,00 14,00 0 ,0 0
i 4 ,6 0 ---- 13,60 13,37 0 ,2 z
2 4 , i6 — 13,16 12,75 0 ,41

3 3 ,67 — 12,67 1 2 , l Z 0,54
4 3, i o — 12,10 11,50 0 ,6 0

5 2 ,4 4 — r i ,44 10,87 0,57
6 i , 6 y — - 1 0 ,6y 10,25 0 ,4 4

7 o ,g 6 — 9,86 9 ,6 3 0 ,2 z

8 0 ,0 0 — 9,00 9 ,00 0 ,0 0

9 — 0,8 6 8^4 8,37 — 0,2Z

10 — 1,69 7,31 7-75 — 0,44
I I — s ,44 6 ,56 7,13 ^ 0 , 5 7
12 — 3,10 5^0 6 ,50 ----0 ,60
IZ — 3,67 5,33 5,87 — 0,54

14 — 4,16 4 ,84 5 ,25 — ",4 1
— 4 ,6 0 4 ,40 4, 6z — 0,2  z

16 — 5,00 4 ,00 4 ,00 — 0,00

2Z . D K  Unterschiede in  der fünften Columne 

zeigen, daß diese S p ira llin ie  in  Vergleichung m it dem 
Kegel eine der vorigen (H 16 ) entgegengesetzte Lage 

habe ; indem hier die oberen Radien außerhalb und 
die unteren innerhalb des Kegels fa lle n , wogegen bei 
gleichförmigen Seilen die oberen innerhalb und die un­

teren außerhalb des Kegels gefallen sind.

26 . D a in d e r Gleichung ( Z 2 4 )  nur die Größen 

x , u , in , und « vorkommen, so sehen w ir  hieraus daß
die



Sy

die Gewichte der-Ladung l ) ,  der Tonnen oder Tre ib- 

sacke und der Kette 8  n u r-in  so >veit au f die S p i­
rallinie einen E in fluß  nehmen, als dadurch rn und «  

eine andere Bestimmung e rha l tenund  daß die S p ira l­

form der Treibkörbe ähnlich b le ib t, wenn diese G rö ­

ßen unter einander gleiche Verhältnisse haben.

27. Uibrigens beweiset die'Unbedeutenheit der 

Unterschiede Z. »6 und Z. 2 4 ,  daß fü r den allgemei­

nen Gebrauch die Form  des Kegels empfohlen, so­

nach fü r jeden K a ll nur der m ittlere Halbmesser or und

die Höhe der Gewinde «  — ^  ^  ̂  ̂  berechnet rmd

in Ausführung gesetzt werden dürfe, indem die bei 
dem Bergbau angestellten Maschinenmeister sich ver­

muthlich nicht gerne au f die Rechnungen § . 2 2  und 

§. 24 einlassen, soüdern die Ausgleichung der noch 

übrig bleibenden Ungleichheiten lieber der Anstrengung 

oder dem Nachlassen der^ Pferde werden überlassen 

wollen.

2g . Endlich verdienet noch bemerkt zu werden, 
daß die Widerstände der Reibung und Unbiegsamkeit 

der Seile nur die Zugkraft oder die nöthige Anzahl 
der Göpelpserde vermehren, aber an der S p ira llin ie  

selbst gar nichts ändern können. Denn da mittelst 

der Spiralgewinde die Gewichte der Seile der gelade­

nen und ungeladenen Tonne ausgeglichen, und über­

haupt alle Widerstände au f den m ittlern  Radius n r 

Zurückgeführet werden, so müssen offenbar auch die 

Widerstände der Reibung, welche denselben Gewichten

pro-



proporzional s ind, gleichfalls zu einem m ittle ren  W i­

derstand gebracht werden. Es sey dieser Widerstand 

— H , so haben w ir  fü r den Anfang der Bewegung 
k  — l 'a - i - k n r  . . . . ( I )

und fü r  das Ende ( H - t - l )  a —  ( 1 -t-8 )
^ -s-II in . (H)

D ie  Sum m e dieser zwey Gleichungen g ib t L  
K '  n i L

( ( )  -l- H )  na , oder ^  woraus er­

hel let, daß nur die Zugkräfte L : I ^  in  dem V e rhä lt­
nisse wie ( ) :  ()  K  vermehret werden müssen, wenn 

das Verhältn iß  in :  ^  beibehalten Wird. Werden 

aber die zwey Gleichungen ( I)  und ( I I )  von einander 
abgezogen, so ist ( ( )  -l- r  ' I '  -b s 8 ) b  ---- ( ( )  -l- s l ' )  s ; 

a —  1) n r 8
woraus ^ tzfo lg t , wie oben 

§. 9 ohne der Reibung berechnet wurde.

3 0



proportiona l s ind, gleichfalls zu einem m it t le re n  W i­
derstand gebracht werden. Es sey dieser W iderstand 

— k ,  so haben w ir  fü r den Anfang der Bew egung 
— (<) - t - 1 -1 -8 )  t i  —  1 a  -17 H in  . . . . (I)

nnd fü r das Ende X / ^ - -  ( t z ^ - 1 )  a —  ( l - i - 8 )  
1) f t  m  . (H )

D ie  Sum m e dieser zwey Gleichungen g ib t X ^ -

^  ^  n i X
( t z - i - X )  m ,  oder ^  w ornus er,

he lle t, daß nur die Zugkräfte X :X ?  kn dem V erhä lt­
nisse wie y : l )  X  vermehret werden müssen, wenn 

das Verhältn iß  in r  ^  beibehalten w ird . Werden 

aber die zwey Gleichungen ( I)  und ( l l )  von einander 
abgezogen, so ist ( t z -«-« 1 -1 - s 8 ) f t - -  ( y - * - 2 l ) g ;  

n —  1) IN 8
woraus y H  i '^ t z f o lg t ,  wie oben

§. 9  ohne der Reibung berechnet wurde.
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