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Die Geophysik im Dienste des Bergbaues.

(Vortrag, gehalten am deutschosterreichischen Markscheidertag in Leoben, November f923.)
Von Geheimrat Dr. Ing. H au 8 m a n n, Professor an der Technischen Hochschule in Berlin-
Charlottenburg.

I. Mit dem Bergbau.

Hdngezeug. Im sagenumwobenen steirischen Berglande weilen unsere
Gedanken gerne in ferner Vergangenheit und wir wollen ankniipfen an die
Zeit, wo erst zerstreut, dann an Berghédngen entstehend, mehrfach durch Glanz,
Form, Farbe oder Schwere auffallende Gesteine gefunden, gesammelt und
allméhlich nutzbringend verwendet worden sind. Man grub ihnen nach und
buddelte in den Berg hinein, bis es wegen Einstiirzen, Wasseransammlungen
oder mangelnder Ubersicht nimmer weiterging. Der Anreiz zur Ausbeute blieb
aber wach und brachte die Markscheidekunde auf den Plan, die in einfachster
Form Erdkrafte beniitzte — die Schwerkraft und den Erdmagnetismus —,
um die Schwierigkeiten zu beseitigen, System in den Abbau zu bringen und
den ordnungsmiBigen Bergbau zu ermoglichen. So féllt die Anwendung der
Geophysik schon in den Beginn des eigentlichen Bergbaues. Mit dem Hinge-
zeug, aus Gradbogen und Kompal bestehend, schienen die Schwierigkeiten
der Orientierung im Bergbau gédnzlich beseitigt zu sein. Und doch gab es noch
eine bose Uberraschung, Man stelle sich die Verbliiffung des Bergmannes vor,
wenn plotzlich der reiche Gang, das ergiebige Floz abgeschnitten war und er
ein villig anderes Gestein vor sich hatte. Das glich schon mehr einem Teufels-
. spuck. Aber auch jetzt fand die Markscheidekunst den Weg zur Ausrichtung
der verlorenen Lagerstdtte, Was Wunder, wenn die Markscheidekunst hoch
gepriesen wurde, grenzte sie doch fast an die schwarze Kunst, und wenn der
markscheidekundige Bergmann vor andern in Ehren stand.

Das Héngezeug war jahrhundertelang das die Grubenmessungen beherr-
schende Werkzeug, KompaPB und Gradbogen wurden mehr und mehr verfeinert
und es ist erstaunlich, was mit diesem einfachen MeBgerdt geleistet worden
ist. Als Wunder der MeBkunst sind mit Recht die gliicklich erfolgten Durch-
schldge bei Gegenortsbetrieben langer Stollen gepriesen worden, bis dann
das spdter gefundene Gesetz iiber die geringe Fehlerfortpflanzung der unver-
meidlichen MeRfehler bei Bussolenziigen den giinstigen Erfolg natiirlich erschei-
nen lieB. Indessen mogen bei aller Sorgfalt doch auch manche Fehlschldge
vorgekommen sein, nur daB sie in weiteren Kreisen nicht bekannt geworden
sind; wenigstens 148t das schone, von Borchers angegebene magnetische Ver-
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fahren zur Ermittlung der Durchschlagsrichtung von Gegenortern darauf
schlieBen. (Vgl. Borchers, Praktische Markscheidekunst, Anhang. Clausthal.)

Grubentheodolit. GroBere Sicherheit, weil von zufélligen versteckten
Storungen frei, brachte dann der Theodolit, fiir dessen Ausgestaltung zu Gruben-
messungen der Name Breithaupt rithmlichst zu nennen ist. Der Feinmechanik
ist es gelungen, auch fiir die Grube brauchbare MeBinstrumente auf rein mathe-
matischer Grundlage zu bauen; die physikalische Messung konnte nun ausge-
schaltet und die Genauigkeit im einzelnen bedeutend gesteigert werden. Die
Theorie fand eine rasche Entwicklung, wobei wir an dieser Stidtte der verdienst-
vollen Arbeiten von Miller-Hauenfels gedenken diirfen. Mechanik und Mathe-
matik mit feststehenden Gesetzen beherrschten das ganze Gebiet der feineren
Messung und der Berechnung und diese konnten weitgehend schablonisiert
und auch von weniger wissenschaftlich vorgebildetem Personal ausgefiihrt
werden. Diese mechanische Ausfiihrungsmoglichkeit hat natiirlich dem friiheren
Ansehen der Markscheidekunst Abbruch getan, auch ihre Weiterentwicklung
vielfach gehemnt.

Bei der fortschreitenden Ausdehnung des Grubenbaues zeigten auch die
Theodolitmessungen Médngel, die bei der Feinheit der Einzelmessung nicht zu
erwarten waren und die etwaiger Standunsicherheit der Festpunkte im druck-
haften Gebirge nicht zur Last gelegt werden konnten. In den letzten Jahr-
zehnten setzte nun eine lebhafte Kritik der Grubenmessungen ein, man forschte
nach neuen Fehlergesetzen fiir die unvermeidlichen MeBfehler, man suchte
sich von handwerksmdBiger Ausfithrung freizumachen, man strebte darnach,
jede Messung auf die fiir ihren Zweck erforderliche Genauigkeit abzustimmen
und dadurch die Wirtschaftlichkeit der Messungsarbeiten zu heben, eine in
der Markscheidekunde auBerordentlich vielseitige Aufgabe von groBer ‘Bedeu-
tang. Diese Bestrebungen, vor allem auch die Uberwindung der Schwierigkeiten
der Messung in tiefen Schdchten durch verfeinerte Methoden, und die jetzt
wieder mehr zur Geltung kommende physikalische Richtung waren geeignet,
das Ansehen der Markscheidekunde neuerdings wieder zu heben.

Nicht iiberall werden die Grubenmessungen gleich eingeschitzt. In Amerika
werden sie als Selbstverstdndlichkeit betrachtet, in England frdgt man sich,
warum sie geduldet werden miissen, da sie doch kein Geld einbringen. Bei
uns ist die Bedeutung gut gefithrter Grubenrisse fiir die Bergwirtschaft all-
gemein anerkannt und doch ist vielfach eine Abneigung gegen die Vornahme
von Messungen in der Grube vorhanden. Der Grund dieses Widerwillens liegt
wohl nicht in geringer Bewertung, sondern in der Stérung des Grubenbetriebes
durch ‘die Messungen, denn nichts mag dem Bergmann drgerlicher sein als die
Behinderung der Forderung aus der Grube. Und ganz unschuldig diirfte der
Markscheider hieran nicht sein, denn es hat lange gedauert, bis er daran dachte,
seine- MeBmethoden so einzurichten, dal der Grubenbetrieb moglichst freige-
blieben ist. Meines Wissens ist dieses Bestreben zuerst durch die Freiberger
Aufstellung von Hildebrand in groBerem MaBe verwirklicht worden. Am ein-
schneidendsten ist immer noch die Behinderung des Betriebes durch die Haupt-
messtingen beim Tunnelbau. ' ' '
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Schachtlotung. Die interessantesten Grubenmessungen sind’ wohl die
Richtungsitbertragungen durch einen tiefen Schacht, da mit der Tiefe die
Schwierigkeiten auBerordentlich wachsen. Je linger der Lotdraht ist, desto
groBer werden die storenden Wirkungen des unregelmiBigen Wetterziigs und
der immer neuen und verschieden gerichteten StiRe der Spritzwasser auf den
Draht sein, wozu noch andere ablenkende Krifte kommen konnen. Da iiber
dieses interessante Gebiet bei der Tagung besondere Vortrige gehalten werden,
so beschrianke ich mich auf die Nennung namhafter Forscher auf diesem Ge-
biete: Junge, Max Schmidt, Fuhrmann, Fox, Musil, Aubell und ganz besonders
Wilski; auch der Theoretiker Cappilleri, v. Sanden, Trefftz, weiter ‘n(jcli Weis-
bach, Uhlich u. a. ' :

Die Geophysik zeigt aber noch andere Wege zur Richtungsiibertragung
in die Grube, wobei der Schacht nicht nennenswert, nur zur einfachen Ab‘seig‘e-‘
rung eines Punktes in Anspruch genommen wird. Auch kann dann die Tatigkeit
des Markscheiders und seiner Gehilfen an Sonn- und Feiertagen in Wegfall
kemmen. In der Tat war es immer bedauerlich, wenn die Familie sich auf das
Weihnachtsfest freute und der Vater kommt dann etwas bedriickt mit der
Sprache heraus, daB er das Fest zu einer Schachtlotung beniitzen miisse; dies
zu vermeiden war erstrebenswert. ' '

Magnetische Orientierung. Fiir die Richtungsiibertragung bietet sich die
magnetische Orientierung dar, ein Verfahren, das in Hinsicht auf die Instru-
mente wie auf die MeBmethode recht geeignet erscheint und guten Erfolg
verspricht. (Vgl. Fennel, Orientierungsmagnetometer. Mitt. a. d: Marksch.
Wes. Heft 1, 1899.) Aber ein einschneidendes Hindernis erwéchst diesem ein-
fachen Verfahren durch die vielfache Verwendung von Eisenstiicken in der
Grube, die es oft schwer, ja unmdéglich macht, die zu dieser Messung erforderliche
eisenfreie Strecke zu bekommen. LieBen sich auch’ Schienen und Schwellen
zeitweilig entfernen, so bleiben doch Eisentrdger, PreBluftrohre und Wetter-
lutten als nicht zu beseitigende Hindernisse zuriick. Auch konnen durch benach-
barte Bremsberge, Maschinen, auch elektrische Stréme noch weitere Storungen
erwachsen. Das Auffahren einer geniigend langen Strecke nur zum Zwecke
dieser Messung ist aber meist zu teuer. Es ist wirklich schade, daB die magnetische
Orientierung in der Grube wegen duBerer Umstidnde nicht hat zu allgemeinerer
Anwendung kommen konnen,

Kreiselkompaf3. Vor etwa 20 Jahren waren fiir die Richtungsiibertragung
in die Grube durch nur einen Schacht bei dem rasch in die Tiefe gehenden
Bergbau erhebliche Schwierigkeiten eingetreten. Die iiblichen Lotverfahren
waren fiir groBe Teufen nicht mehr sicher genug, der Markscheider trug oft
~ monatelang eine innere Unruhe mit sich herum, ob seine Lotangabe auch Wirk-y
lich zum Durchschlage, zur richtigen Unterfahrung fithren werde. Das magne-
tische Orientierungsverfahren aber stieB auf duBere Schwierigkeiten. Da lag
es nahe, an die Orientierung gegen den astronomischen Meridian durch den
Kreisel zu denken. Zwar war die Leistungsfahigkeit dieses Hilfsmittels noch
weit entfernt von der hier zu fordernden Genauigkeit. Aber ich hatte versucht,
den Kreisel zur Richtungsbestimmung in einem von mir angegebenen Bohr-
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lochneigungsmesser zu verwenden und bin mit diesem Plane an Anschiitz u: Co.
in' Kiel herangetreten. (Vgl. HauBmann, Ein neuer Lotapparat fiir Bohrlocher.
Ztschr. Gliickauf Nr. 7, 1908.) Am Anfang des Jahres 1914 war es nun dieser
Firma gelungen, einen Kreiselkompal hiefiir fertigzustellen, der trotz seiner
geringen, nur einige Zentimeter betragenden GroBe fiir die gestellte Aufgabe
vollauf geniigt. (Vgl. HauBmann, Der Kreiselkompall im Dienste des Bergbaues,
Mitt. a. d. Marksch. Wes. 1914, II. Heft.) Deshalb hielt ich den Zeitpunkt fiir
gekommen, Herrn Dr. Anschiitz in Kiel auch mit meinem neuen Plane bekannt
zu machen, fiir Grube und Tunnel ein Richtinstrument zu schaffen, zur Angabe
der Richtung iiberhaupt und der Richtungsverbesserung in langen Theodolit-
ziigen im besonderen. Die Richtung soll durch einen Kreiselkompa3 auf 1’
Genauigkeit geliefert werden, das Richtinstrument soll leicht transportabel
sein. Schon im Friihjahr 1914 konnte mir die Firma vom erfolgreichen Fortgang
in der Herstellung eines Kreisels von so hoher Leistung berichten. Der Krieg
hat einen Stillstand und nachher eine Verzogerung gebracht. Aber es ist alle
Aussicht vorhanden, daB es der Firma gelingt, auch diesen Richtkreisel zur
Vollendung zu bringen. (Vgl. Schuler, Die theoretischen Grundlagen des Ver-
messungskreisels. Mitt, a. d. Marksch. Wes. 1922, Heft 2.) Steht ein solches
Richtinstrument zur Verfiigung, so wird es besonders in tiefen, nassen, ausge-
dehnten Gruben und Schlagwettergruben mit Vorteil beniitzt werden konnen.
Bei groBen Tunnelbauten wird es bedeutende Vereinfachungen und Erleichte-
rungen in den Absteckungsarbeiten ermdglichen; grofere Betriebsunterbrechun-
gen fiir Vermessungen werden vermieden, Unsicherheiten der Winkelmessung
in Tunnelbogen durch seitliche Strahlenablenkungen beseitigt. (Vgl. Baeschlin,
Absteckung des Lotschbergtunnels, Schweiz. Bauzeitung 1911.)

[I. Nach dem Abbau.

Seismik. Messungen fiir den Bergbau sind nicht nur fiir den fortschreitenden
Abbau, sondern auch zur Ermittlung von Verdnderungen durch den Abbau
notig. Zur Feststellung von Bergschdden dienen vor allem genaue Hohenmes-
sungen. Aber nicht alle Beschddigungen in einem Bergbaubezirk sind auf den
Bergbau zuriickzufiihren, sie konnen ihre Entstehung auch in anderen Ursachen,
hauptsédchlich in seismischen Bewegungen haben, die von Erdbeben und vom
Verkehr und Betrieb herrithren. Wenn unser Gebiet auch nicht zu den Erdbeben-
landern zdhlt, so sind doch Naherdbeben gar nicht so selten. Auch durchziehen,
ohne daB wir es fithlen, die Wellen groBer Fernbeben hdufig unser Land und
halten den Boden stundenlang in Schwingung, im Winter haben wir Boden-
vibrationen- durch Tage und Wochen. Inwieweit solche Bodenschwingungen
Beschddigungen an Bauwerken herbeifithren konnen, hidngt aufer von der
Heftigkeit der Bewegung von der Bauart und hauptsdchlich auch von der
Beschaffenheit des Untergrundes ab und man wird an das Bibelwort erinnert,
daB man.sein Haus nicht auf Sand bauen soll, ein Ausspruch, der vielleicht auf
Erdbebenschdden zuriickzufithren ist. Jedenfalls sehen wir auch auBerhalb
des Bergbaus vielfach Risse an Hdusern und Mauern, die, wenn sie auf Abbau-
feldern - entstanden wéren, unfehlbar dem Bergbau zur Last gelegt wiirden.
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(Vgl. Knochenhauer, Erderschiitterungen und Bergschidden. Ztschr. d. Oberschles.
Berg- u. Hiittenm.-Vereines, Novemberheft 1912.) Diese und noch weitere Uber-
legungen haben zur Errichtung einer Erdbebenstation an der Technischen
Hochschule in Aachen im Jahre 1906 gefiithrt, die besonders dem Bergbau,
dariiber hinaus aber auch der internationalen Erdbebenforschung dienen
sollte. (Vgl. HauBmann, Erdbeben und Technik. Mitt. a. d. Marksch. Wes.,
Heft 10, 1908.) Wenige Jahre darauf erfolgte die Errichtung einer dhnlichen
Station in Bochum, fiir Schlesien war eine solche ebenfalls in der Entwicklung.

Langandauernde Bodenschwingungen kénnen sowohl auf als in der Grube
Lockerungen der Bauverbdnde und der Schichten herbeifithren, denen durch
geeignete MaBnahmen entgegengearbeitet werden kann. Die Aachener Erd-
bebenstation hat mit den Knappschafts-Berufsgenossenschaften Deutschlands
zusammen eine vom Jahre 1906 beginnende, durch den Krieg unterbrochene
Untersuchung aus der Zahl der Ungliicksfélle dariiber angestellt, ob die Boden-
schwingungen durch Erdbeben vermehrten Stein-, Erz- und Kohlenfall herbei-
fithren oder nicht. In den verschiedenen Bezirken war das Ergebnis ganz ver-
schieden und schwankte von der gleichen Zahl bis fast doppelt soviel Ver-
ungliickungen durch das genannte Abstiirzen in Erdbebenstunden gegen ruhige
Zeiten, Eine dhnliche Untersuchung der Bochumer Erdbebenstation fiir kiirzere
Zeit in ihrem Gebiet ergab keinen Unterschied. Also sind Lagerungsverhiltnisse
und Flozméchtigkeiten von Bedeutung.

Das Arbeitsgebiet einer fiir die Technik eingerichteten Erdbebenstation
geht aber weiter. Zum Beispiel wurden die transportablen Instrumente der
Aachener Erdbebenstation vor dem Kriege dazu beniitzt zu entscheiden, ob
Beschddigungen am Dom, an Tiirmen und Héusern in Koln von Sprengungen
alter Briickenpfeiler am Rhein herriihren wiirden; es war nicht der Fall. Ferner
um Rheinbriicken von groBer Spannweite bei Koln und Bonn auf ihre Schwan-
kungen zu untersuchen, auch zu ermitteln, ob eine neuerbaute Briicke dem
uneingeschrdnkten und unvermutet stark vermehrten Verkehr freigegeben
werden konne.

In manchen Streitféllen wird eine wirkliche Rechtsprechung erst auf
Grund instrumenteller Aufzeichnungen maglich sein, die exakte Feststellungen
an die Stelle personlicher Auffassungen setzt.

[II. Vor dem Abbau.

Von groBer Wichtigkeit fiir den Bergbau ist die Untersuchung und
Kldrung der Stratigraphie des nicht aufgeschlossenen Untergrundes und die
Auffindung nutzbarer Lagerstidtten durch Schiirfen in die Ferne. Hierzu kdnnen
verschiedene geophysikalische MeRmethoden verwendet werden, weitere
werden folgen.

Seismisches Verfahren. Um bei der soeben besprochenen Seismik zu bleiben,
darf an den Spruch erinnert werden, den Wiechert in Gottingen iiber den Eingang
zu seinen Erdbebeninstrumenten gesetzt hat: ,,Ferne Kunde bringt Dir der
Fels, deute die Zeichen”. Beim Studium der Erdbebenaufzeichnungen fallen
charakteristische Einsidtze, Zacken, Unstetigkeiten auf, die auf Reflektionen



50

der durchs Erdinnere gehenden Wellen, dhnlich den Wegen des Lichtstrahls,
hier also auf Wechsel in der Erdschichtung schlieBen lassen. Um solche Wechsel
in den oberen Erdschichten zu erkennen, kann man kiinstliche Erdbeben durch
ein transportables Fallwerk oder durch Explosionen in verschiedenen Richtungen
und Entfernungen von einem im Felde aufgestellten Seismographen erzeugen;
aus den Laufzeiten und aus der-Art der Erschiitterungswellen auf den verschie-
denen Seismogrammen lassen sich Schliisse ziehen auf die Art, Tiefe, Méchtig-
keit und den Verlauf von Schichtenwechsel der Erdkruste. (Vgl. Mintrop,
Seismologie im Dienste des Bergbaues. Mitt. a. d. Marksch. Wes. 1921, 2, Heft,
S. 96.) ‘

 Elekirische Methoden. Das Verfahren der Erforschung der Untergrund-
schichten durch elektrische Wellen ist schon alt, es wurde durch telephonische
Erkundung erweitert, groBere Bedeutung hat es aber erst durch die drahtlose
Telegraphie gewonnen. Trockene Gesteine sind fiir elektrische Wellen durch-
lassig, Wasser und Erze fangen dagegen die Wellen ab, saugen sie auf oder
reflektieren sie. Man wird ays den Befunden einer Empfangsstation im Vergleich
mit den von der Sendestation abgegangenen, durch den Untergrund geschickten
Wellen Schliisse ziehen kionnen auf die Bodenbeschaffenheit zwischen beiden
Stationen, die anderweitige Feststellungen wertvoll ergdnzen kénnen. (Vgl.
Lowy und Leimbach, Eine elektrodynamische Methode zur Erforschung des
Erdinnern. Physik. Ztschr. Bd. 11, 1910. Auch Leimbach, Erforschung des
Erdinnern mittels elektrischer Wellen und Schwingungen. Ztschr. Kali, Erz
u. Kohle, 10. Jahrg., Nr. 31, 1913.) '

Schweremessungen, Fiir die Beurteilung des Untergrundes sind auch
Schwerkraftmessungen im Geldnde von Wichtigkeit; insbesondere die Bestim-
mung der fortschreitenden Schwerkraftsunterschiede. Hiefiir vorziiglich geeignet
ist die Schwerewage von Eotvos, iiber deren Leistungen auf der Tagung von
berufenster Seite in einem Vortrage berichtet wird. (Vgl. auch Schumann,
Ergebnisse der Schwerewagenmessungen, Osterr. Monatsschrift f. d. 6ff. Bau-
dienst u. d. Berg- u. Hiittenwes., 3. Jahrg., Heft 10, 1912))

Die angefiithrten geophysikalischen Verfahren, denen wohl spéter noch
weitere folgen werden, beschiftigen sich mit der allgemeinen Lagerung, mit
Schichtfldchen, die in Hérte, Leitfdhigkeit und spezifischem Gewicht plotzliche
Wechsel bedingen; sie eignen sich am besten bei einfachem Schichtungsverlauf
im Untergrund.

Magnetische Messungen. Ein weiteres, einfaches und klar zu deutendes
Verfahren ist das magnetische Schiirfen. Wo starke natiirliche Stdrungen des
erdmagnetischen Feldes vorhanden sind, kann man auf die Néhe bestimmter
eisenhéltiger Gesteine und Erze schlieBen. Durch Magnetinstrumente lassen
sich solche Storungen nachweisen und ihrer Ausdehnung und Stdrke nach
messen. Bei dieser Fernwirkung ist aber eine starke magnetische Wirksamkeit
der Lagerstdtte notig. Braun-, Rot- und Spateisensteine, auch Pyrite scheiden
als unmagnetisch von vornherein aus. Magnetkiese sind sehr verschieden
magnetisch wirksam. Meist wird es sich um stark magnetithéltige Gesteine,
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wie Basalte oder um Magneteisenerze selbst handeln. Aber auch diese letzteren
zeigen bei ihrem Vorkommen groBe Unterschiede in der magnetischen Wirk-
samkeit. Mancherorts wie in Skandinavien sind die von ihnen hervorgebrachten
Storungen so stark, daB sie mit einfachen magnetischen Instrumenten, dem
schwedischen Bergkompall und dem Thalen-Tibergschen Magnetometer nach-
gewiesen und gemessen werden konnen. (Vgl. Uhlich, Markscheidekunde,
XI. Abschnitt, Das Aufsuchen von magnetischen Erzlagerstdtten.) Bei uns
sind diese Storungen weit geringer und diese einfachen magnetischen Instrumente
versagen vollig, wir brauchen viel empfindlichere Apparate. Solche haben wir
in dem sehr vollkommenen Eschenhagen-Tesdorpfschen Magnettheodolit, auch
in verschiedenen magnetischen, fiir den Feldgebrauch eingerichteten Variometern.
Das w1cht1gste Element in Stérungsgebieten, die Vertikalintensitét, kann schnell
und sicher mit der magnetischen Feldwage von Schmidt gemessen werden.
(Vgl. Schmidt, Ein Lokalvariometer fiir die Vertikalintensitat. Tétigkeits-
bericht d. K. Preufl. Meteorol. Inst. 1914 u. 1915. Auch Mitt. a. d. Marksch.
Wes. 1916.) Schon vor 80 Jahren hat Wrede, durch Lamont angeregt, Stérungen
des normalen magnetischen Feldes durch Erzlager gemessen. In Osterreich und
den Nachbarldndern hat Kreil von 1843 an groBe magnetische Messungen aus-
gefithrt und aus seinen 241 vermessenen Stationen sowohl rechnerisch ausge-
glichene, als auch wahre isomagnetische Linien abgeleitet und aus dem Unter-
schiede beider die magnetischen Storungen festgestellt. Er hat auch am Erzberg
in Steiermark nach magnetischen Stérungen- geforscht. (Vgl. Kreil, Magnet.
und geographische Ortsbestimmungen im siidostlichen Europa. Denkschr. d.
math.-naturw. Cl. d. Wiener Akad. d. WISS Bd. XX, 1862.) Damit war Oster-
reich eincs ‘der ersten Linder, die mit 1hrer magnétischen Durchforschung
begonnen haben. Dann hat Liznar 1889—1895 eine gute magnetische Vermessung
Osterreichs ausgefiithrt. Aus seinen 109 Stationen, zu denen noch 111 weitere
in Ungarn, Kiistenland und Dalmatien kamen, konnten aber nur auisgeglichene,
keine wahren magnetischen Linien abgeleitet werden, das Netz mit durchschnitt-
lich einer Station auf 3220 km? war hiefiir viel zu weitmaschig. (Vgl. Liznar,
Die Verteilung der erdmagnetischen Kraft in Osterreich-Ungarn zur Epoche 1890.
Denkschr. d. math.-naturw. Cl. d. Kais. Akad. d. Wiss., I. Teil im Bd. 62, Wien
1895 u. II. Teil im Bd. 67, 1898.) Seit 30 Jahren sind in Osterreich auBer an
der Adria-durch KeBlitz 1907 keine groBeren magnetischen Messungen mehr
ausgefiihrt worden, die Moglichkeit, wahre magnetische Linien und daraus
absolute Betrdge der Storungen abzuleiten, mit der Zuverldssigkeit, die dem
neueren Stande der Forschung entspricht, fehlt in Osterreich noch ganz. Das
ist vom wissenschaftlichen Standpunkte aus ebenso zu bedauern, wie vom
praktischen in Hinsicht auf Geologie und Bergbau, umsomehr als die bisherige
erdmagnetische Station in Pola weggefallen und auch die alte beriihmte Miinche-
ner Station durch den elektrischen StraBenbetrieb stark gestort ist. Wir haben
fiir Osterreich, Schweiz und Siiddeutschland jetzt keine fortlaufenden Aufzeich-
nungen mehr fiir den Verlauf der Anderungen des erdmagnetischen Feldes.
(Vgl. HauRmann, Magnetische Ubersichtskarte des Deutschen Reiches fiir die
Epoche 1921. Petermanns Mitt. Septemberheft 1922, Gotha.)
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Wiinschelrute. Bei der Aufzdhlung der Methoden zur Erforschung des
Untergrundes ist auch das Universalmittel, die Wiinschelrute mitzunennen.
Schon vor 400- Jahren hat Georg Bauer (Agricola) dieses Wundermittel in seiner
Beschreibung des Bergwerkes erwédhnt, es aber als irrefithrend und schédlich
bezeichnet. Der Kampf fiir und gegen die Wiinschelrute geht bis heute ununter-
brochen weiter, wir sehen anerkannt griindliche Beobachter als eifrige Verfechter
und als heftige Gegner auftreten, woraus zu schliefen ist, daB mit der Wiinschel-
rute unbestreitbare Erfolge und MiBerfolge zu verzeichenn sind. In Osterreich
hat sich der Bergmann Delius in seiner Bergbaukunst, Wien 1773 gegen, der
Hiittenmann Reichenbach in seinem zweibdndigen Werk: Der sensitive Mensch
und sein Verhalten zum Ode, Stuttgart 1854 und 1855, fiir die Wiinschelrute
ausgesprochen. (Vgl. HauBmann, Die Wiinschelrute und Ahnliches. Mitt. a.
d. Marksch. Wes. Heft 9, 1908.) Reichenbach hat sich eingehend mit den Erschei-
nungen der Wiinschelrute beschaftigt, er kommt zur Uberzeugung, daB die
Rute selbst nur ein duferliches, unwesentliches Beiwerk ist, daB es sich vielmehr
um physiologische Wirkungen handelt, die bei besonders sensitiven Menschen
stark hervortreten. Er fithrt die Erscheinung auf das ,,0d”, einer zwischen
Magnetismus, Elektrizitdt und Wérme liegenden Weltkraft zuriick, doch konnte
er seine Theorie nicht zur Geltung bringen. (Vgl. Reichenbach, Odisch-magne-
tische Briefe. Stuttgart 1852.) Die Wiinschelrutenfrage hat trotz der eigens
dafiir gegriindeten Vereinigung eine Kldrung bis jetzt noch nicht erfahren,
sie ist Glaubenssache geblieben.

IV. Weiterentwicklung,

Die verschiedenen geophysikalischen Methoden zur Erforschung des
Untergrundes in Richtung der praktischen Geologie, in Sonderheit des Bergbaues,
stecken meist noch in den Anfangsgriinden und bediirfen der wissenschaftlichen
Entwicklung. Nun haben sich zwar mehrfach Erwerbsgesellschaften gebildet,
teilweise als Studiengesellschaften bezeichnet, die der Industrie ihre Dienste
anbieten. Sie sind aber eben doch nur NutznieBer der wissenschaftlichen For-
schung, da diese von ihnen nur im eigenen Interesse betrieben wird. Die wissen-
schaftliche Forschung muB aber frei sein von Eigennutz, muf3 Gemeingut werden.
Sie kann sich nur auf freiem Boden entwickeln, also etwa an Hochschulinstituten,
die vom Staate erhalten und von der Industrie unterstiitzt werden. Vor etwa
20 Jahren habe ich in diesem Sinne dem preuBischen Kultusministerium die
Errichtung eines Institutes fiir angewandte Geophysik an der Bergbauabteilung
der Technischen Hochschiile in Aachen empfohlen. Der Vorschlag fand volle
Zustimmung, doch wurde mir nahegelegt, daB bei der Finanzlage des Staates
eine rasche Verwirklichung nur mit kriftiger Beihilfe der Industrie, die auch
den unmittelbaren Nutzen habe, moglich sei. Mit freiwillig angebotenen Stiftun-
gen konnten zunéchst eine Erdbebenstation und eine magnetische Station
errichtet werden. Zur Eintreibung von Beitrdgen war ich aber nicht geeignet.
Auch heute noch bin ich der Ansicht, daB unter gewissem Zwang gegebene
Beitrdge weder ehrend fiir den Geber, noch wiirdig fiir die Wissenschaft sind.
Vielmehr mochte ich auf den in Amerika iiblichen Weg verweisen, dessen Ein-
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biirgerung auch bei uns anzustreben ist: dort gehort es einfach zum guten Ton
und wird von der offentlichen Meinung gebiihrend gewiirdigt, daB ein Teil
des erworbenen Reichtums der Quelle wieder zugefithrt wird, aus der er letzten
Endes doch stammt: der Wissenschaft.

Die Hochschulinstitute sind die geeignetsten Pflegestidtten fiir neue
Forschungszweige, deren Entwicklung und Nutzbarmachung fiir die Allgemein-
heit eine vorsichtige Behandlung verlangt. Materielle Wiinsche miissen dabei
ausgeschaltet bleiben. Andernfalls besteht leicht die Gefahr, daf durch zu
grofe Zuversicht und zu weitgehende Erwartungen, auch durch unsachgeméfe
Behandlung feiner MeBinstrumente von ungeeigneten Beobachtern Fehlschliisse
unterlaufen und MiBerfolge entstehen, die das Vertrauen erschiittern und dadurch
mindestens zu Riickschldgen fithren.

Bei den der praktischen Geologie und dem Bergbau dienlichen, im vor-
stehenden kurz erlduterten Methoden handelt es sich um feine geodéatisch-
physikalische Messungen auf geologisch-bergménnischem Gebiete. Hierbei
ist zu beachten, daB die im Felde gebrauchten Instrumente héchst empfindlich
sind, daB sie unter den duBeren Einfliissen, denen sie draufien ausgesetzt sind,
sich leicht verdnderh und darum stindig tiberwacht, gepriift und berichtigt
werden miissen, daB auBerdem der Beobachter durch seine Feldbeobachtungen
etwa noch nicht beachtete Fehlereinfliisse erkennt und darauf bedacht sein
muB, die MeBinstrumente fortschreitend zu vervollkommnen. Dazu gehort
ein guter Teil Instrumentenkunde, wie sie der Markscheider und der markscheide-
risch gut ausgebildete Bergingenieur ohnehin braucht. Beide haben auch die
unerldBlichen Kenntnisse auf geologischem Gebiete, besonders in Hinsicht
auf die Lagerungsverhéltnisse. Eine gute physikalisch-praktische Ausbildung,
die ebenfalls nétig ist, ist gewdhnlich auch schon vorhanden.

Nach den Einrichtungen der Hochschule zu schliefen, die wir Besucher
der Tagung gesehen haben, und nach dem wissenschaftlichen Geiste, den wir
hier spiiren, diirfte Leoben besonders geeignet sein, an der kréftigen Weiter-
entwicklung der Geophysik im Dienste des Bergbaues mitzuwirken.
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buches der Vermessungskunde ab und mit berechtigtem Stolze konnte er dies hervorheben.

In der stetigen Entwicklung, die das Werk unter Jordan-Reinhertz-Eggert nahm: einzelner
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