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Beitrdge zur Spreng- oder Minen-Theorie.

Von H. Hoefer, ord. Professor an der k. k., Bergakademie

zu Pribram,
(Mit 13 Abbildangen auf Tafel VII,)
L
Als Einleitung.

Es sind mehrere hundert Jahre voriiber,
Frankreich mit einer Theorie der Kriegsminen hegann. Zuerst
waorde sie geheim gehalten, drang jedoch allmilig in die
Oecffentlichkeit., Heute verfiigen wir iiber viele geistreich auf-
gebante Theorien, ansehnliche Summen opferten die Staaten,
um auf experimentellem Wege die Richtigkeit jemer Studien zum
prifen und die nothwendigen Erfahrungs - Coéfficienten zn
schaffen,

Durch die lingste Zeit schlug die Forschung den induc-
tiven Weg ein; die abstrahirten Resultate waren vergleichs-
weise von geringer bleibender Bedentung. Vor nicht gar Langem
verauchte man die Methode der Deduction, die Ergebnisse waren
befriedigender. Trotzdem war ein bekannter Fachmann vor
wenigen Jahren zu dem Ausspruche gezwungen: ,Die Lehre
von den Minen befindet sich heutzutage noch in der Kindheit.
Es ist hierans erklirlich, dass die Theorie des Sprengens von
dieser Seite wohl kriftige Anregung, doch keine ausreichende
Stiitze empfangen konnte,

Beriicksichtigt man die grossen Summen, welche der
Bergbau jihrlich der Sprengarbeit znwenden muss, so ist eine
wissenschaftliche Untersuchung dieser hiéufigsten Gewinnungs-
nmethode gewiss gerechtfertigt.

seit man in

Kimmert man sich um die einschligige Literatur, so iat
die Ausbeute eine hiochst geringe. In den letzten Jahrzghunten
veroffentlichte Dr. Adolf Gurlt seine ,Betrachtungen
iiber die Theorie des Sprengens“!); er iibermittelte
einerseits die im Minenwesen herrschenden An-
schanungen uns Bergleuten, andererseits finden wir auch be-
achtenswerthe neue Untersuchnngen, wie z. B. jene iiber den Ein-
fluss der Anzahl freier Seiten auf die Wirkung eines Schusses.
Dieselben hat auch F.RZiha in seinem vortrefflichen ,Lehr-
buche der gesammten Tunnelbaukunst‘ (Seite 190)
anfgenommen und in eine klarere Form gebracht.

Im Jahre 1867 erschien im berg- nnd hiittenminnischen
Jahrboche der k. k. Bergakademien (Bd. XVI) von Eduard RZiha,
Hauptmann im k. k. Geniestabe, eine umfangreiche Arbeit
sUeber die Theorie der bergminnischen Spreng-
arbeit“. Sie ist auf dieselben Principien gegrindet, welche
derselbe hochverdiente Autor ein Jahr frither in seinem Werke:
nDie Theorie der Minen basirt auf die Wellen-
bewegung in concentrischen Kugelschalen“ wver-
offentlichte. Ed. RZiha's Studie im Jabrbuche verdient die
vollste Beachtung von upserer Seite, sie macht uns tiberdies
mit den fiir uns nothwendigen Begriffen und Anschanangen
der Mineurs vertrant.

Map findet auf beiden Seiten, bei der Mineurs sowohl
als bei uns Bergleuten, wiederholt die Meinung verbreitet, dass
zwischen dem Minen- und Sprengwesen tiefer eingreifende
Unterschiede existiren; dieselben bestehen jedoch im Principe

dazumal

1) ,Civilingeniear“ 1854, Seite 238.



nicht,
auch eine Theorie der Minen und umgekehrt.

es ist vielmehr jede Theorie des Sprengens
Wir
haben vollsten Grund, die bei dem Versuchsminen erhaltenen
Resultate ganz Dlesonders zu beachten, da diese Probenm, im
grossen Massstabe ansgefiihrt, relativ weniger von den Fehler-
quellen beeinflusst sind, als die hei Bergbanen durchgefiihrten
Versuche.

Wirdigen wir einige jener angeblich bedeutenderen
welche zwischen dem Minen- und Sprengwesen
herrschen sollen.

Die grossere Tiefe der Mine mit der dazu gehérigen grosseren
Ladung, die Herstellung nnd Art der Communication zwischen
der freien Fliche und dem Minenherde (Pulversack) — auch
im Kriegswesen bat man Bohrminen — bedingen absolut
keinen principiellen Unterschied. Ebenso ist derselbe nicht
darin zu finden, dass Kriegsminen gewthnlich im Erdreiche,
die Bohrlocher im festeren Gebirge angelegt werden; auch die
letzteren haben die verschiedensten Dichten — so ist Kohle
leichter als Erdreich — und die verschiedensten Cohisions-
grade.

nDer Mineur sieht im Wurftrichter eine secundire Folge-
wirkung, die fir ihn ohne praktische Bedeutung sei* — das
kann man wiederbolt lesen und héren; fir uns Bergleuie je-
doch ist der Wurftrichter das allein Wesentliche. Diese Diffe-
renz ist eine scheinbare; denn die Wirkung der Mine gegen
eine Galerie (bergmiinnisch wiirden wir Strecke sagen) ist die
eines Wurftrichters gegen eine, wenn auch nur schmale, freie
Seite. Ich werde im Verlaufe meiner Studie die Richtigkeit
dieser Anschanung begriinden, ich werde da anch Gelegenheit
pehmen hinzuweisen, dass wir Bergleute, wenn nar die Wurf-
arbeit des Schusses berticksichtigt wird, den grossten, die
Mineurs in der Regel dem breitesten Wurftrichter anstreben;
beides sind jedoch nur specielle Fille derselben allgemeinen
Theorie.

Was den Zweck der Sprengung anbelangt, so scheint
auch hierin ein Unterschied zwischen den beiden so nahe ver-
wandten Branchen zn existiren; der Bergmann verlangt von
dem Schusge, insbesondere bei milderen Gesteinen, einen moglichst
kleinen Wurftrichter, hingegen eine moglichst grosse Riss-
wirkung (anlanten); der Mineur hingegen wiinscht eine mog-
lichet ausgedebnte Wurfsphire, innerhalb welcher die Galerien
(Strecken) zerstort werden. Doch eine allgemeine Theorie des
Sprengens muss beide Sphiren in das Bereich der Betrachtung
ziehen und der Unterschied besteht schliesslich nur darin,
dagss der Eine diese, der Andere jeme Partie der allgemeinen
Principien mehr oder weniger weit verfolgt.

Eine wissenschaftliche Untersuchung des Sprengens will
mir auch aus dem Grunde angezeigt erscheinem, weil wir bei
upnseren comparativen Versucher mit verschiedenen Explosivs
(Sprengmitteln) eine richtige Beurtheilung der
Wirkung des einen wie des anderen Sprengstoffes
miissen.

Unterschiede,

vollen

haben
Wo hatten wir bisher den Massstab dafiir, dass bei
solchen Versuchen in der That jeder der Spremgstoffe zur
hochsten Leistungsfihigkeit, die ihm innewohnt, gelangte?
Schon vor vielen Jahren wurde unter Anderen anch vom k. k.
Oberbergrathe J. Grimm in dieser Zeitschrift anf die er-
wihnte Fehlerquelle hingewiesen. Meine Studie soll nun auch
beitragen diese Beziehungen zwischen Ladung und Wirknng,
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speciell das Maximum derselben, kennen zu lernen und die
Aufstellung von Werthquotienten von zwei Explosivs zu er-
moglichen,

Die vorliegende Abhandlung beabsichtiget nicht die ge-
sammte Sprengarbeit wissenschaftlich zu untersuchen; in der
folgenden Studie sind blos, nach einer allgemeinen Betrach-
tung iiber die Sphiren verschiedener Wirkungen, die Wurf-
trichter und die entsprechenden Ladungen abgehandelt. Weitere
Untersuchungen iiber die iibrigen Elemente der Sprengarbeit
bediirfen noch eine sehr geraume Zeit bis zu ihrem Abschluss.
Denn’ die einschligige Literatur iilber Minenwesen steht mir
hier nur in hochst bescheidenem Maasse zur Verfiigung und die
Abfihrung ausgiebiger Versuchsreihen benothigt sehr viel Zeit;
ich richte deshalb an meine verehrten Fachgenossen, insbeson-
dere an jene, welche grosse Sprengungen, wie z. B. bei Tag-
bauen, durchzufiibren in der Lage sind, die Bitte, Versuchs-
reihen unter Beachtung aller Erscheinungen systematisch vor-
zunehmen und mir die Ergebnisse derselben entweder direct
oder indirect durch die Fachorgane giitigst zukommen zu lassen.
Ich verdffentliche meine erste Studie in der Absicht, dass die
gefundenen theoretischen Resultate schon durch diese Probe-
sprengungen einer massgebenden Kritik von Seite der Praxis
unterzogen werden kinnen, dass fir diese Versuche gleichsam
eine Direction gegeben ist und dass hiebei insbesondere auch
die ranmlichen Verhiltnisse des Risstrichters Dbericksichtigt
werden mogen, von welchem meine nichste Studie handeln wird.

Ich schliesse diese einleitenden Worte mit der Bemer-
kang, dass sich meine Untersuchungen an keine der mir be-
kannten Minentheorien anlehnen; sie lhaben nur das mit den
neueren derselben gemeinsam, dass eine Fortpflanzung der Stoss-
wellen in concentrischen Kugelschalen vorausgesctzt wird, wie
dies meines Wissens Mallet zuerst bei seinen Studien iber
die Sprengversuche bei Holyhead geistreich durchfiihrte.

Pribram, Weihnachten 1879.

I. Die Sphiiren verschicdener Wirkung.

Innerhalb eines Gesteines, in ansehnlicher Tiefe, sei eine
gewisse Menge eines Explosivs, z. B. Pulver und Dynamit,
eingeschlossen; bei Minen heisst dieser damit angefillte Ranm
der Ofen oder Minenherd, beim Bergbau hiess er der
Pulversack, ein Aasdruck, welcher seit der Anwendung des
Dynamites nicht mehr zutreffend ist; wir wollen diesen Raum
ebenfalls Minenherd nennen.

Wird das darin Dbefindliche Explosiv entziindet oder
durch irgend einen anderen Impuls zur Explosion gebracht,
so verwandelt es sich in kaum messbarer Zeit in Gase, welche
momentan einen bedeutend grisseren Raum einnehmen; sie
wollen sich ansdehnen, welches Bestreben auch noch darch die
bei der Verbrennung entwickelte Wirme wesentlich befordert
wird, und bewirken dadurch auf die Wandungen des Minen-
herdes einen Druck oder, weil dieser fast momentan auftritt,
einen Stoss, den man sich auch in eine ganze Reihe von
Stossen zerlegt denken kann. Jedes Theilchen der Herdwand
wird also mit einer gewissen Kraft radial nach auswirts ge-
stossen, dieses tibertrdgt den Stoss an das nichstanliegende
Theilchen und bewegt sich selbst zur urspriinglichen Lage
wieder mit Beschlennigung zuriick, iiberachreitet jedoch wegen
letzterer die erstere und ndhert sich dem Minenherd nar so



viel, als es sich frilher von demselben entfernt hat. Diese
pendelihnliche Bewegung des Theilchens wird noch eine Weile
nachwirken, vermige der Widerstinde kleiner, endlich Null
werden — die schwingenden Theilchen kamen zur Ruhe.

A. Die Drucksphiren.

Diese pendelartige Bewegung der Theilchen, einer longi-
todinalen Welle entsprechend, setzt jedoch vorams, dass die
Elasticititsgrenze nicht iiberschritten werde. Wiare die Kraft
grosser gewesen, 5o wiren die Theilchen bleibend von ihrem
Orte verriickt worden; derartige Wirkungen kennen wir anch
von Explosivs mit verschiedenen Brisanzgraden, bei Dynamit
sowohl als anch bei Pulver; doch bei letzterem treten diese
Druckerscheinungen ganz besonders interessant anf, wenn das
Minenmedium Erdreich ist. So habenz. B. bereits die einst so be-
rihmten Moldantheiner Versucke in den Jahren 1754 und 1755
und spiterhin auch viele andere Beobachtungen an Erdminen
dargethan, dass die um den Minenherd liegende Partie durch
die Explosion zu einer harten Kruste znsammengedrickt und
der Minenherd erweitert war. Man nannte schon dazumal den
von der harten Kruste eingeschlossenen Raum die Com-
pressions- oder Eindruckkungel. Hieran schliesst sich
nach auswirts zerstortes Erdreich an, welches in der unmittel-
baren Nihe der Compressionskugel am zerriittetsten und locker-
sten war, wihrend sich diese Erscheinung mit der Entfernung
vom Minenherd verliert, bis die Wirkung mit einem in Klumpen
zerborstenen Erdreiche endet.?)

Die Erdminen zeigen' uns also zwei getrennte Zonen der
Druckwirkung; in der dusseren wurde das Erdreich zerdrickt,
zermalmt, in der inneren stieg der Druck derart, dass dieses
gelockerte Erdreich zu einer festen Masse comprimirt
wurde, Wihrend diese Erscheinungen bei Erdminen sowohl
durch Puolver als auch durch Dynamit bewirkt werden kinnen
po werden sie in festeren Gesteinen bei Anwendung von Pulver
nicht, von Dynamit nur zum Theile aunftreten, denn der Modul
der riickwirkenden Festighkeit ist bei vielen Gesteinen grisser
als die driickende Kraft der.Pulvergase, in welchem Falle der
Schuss auf das Gestein keine sichtbare Wirkung auszuiiben
vermag, wenn er sich, was gleich anfangs vorausgesetzt wurde,
in der unsprengbaren Giinze befindet.

Wir kiénnen uns einen Sprengsioff von solch’ hoher Bri-
sanz denken, dass er nicht blos, gleich dem Dynamit, die Um-
gebung des Minenherdes zermalmt, sondern, wie beim lockeren
Erdreiche, die unmittelbar an den Minenherd liegende, zer-
malmte Partie derart fest zusammendriickt, dass die gelockerten,
stanbformigen Theilchen wieder zu einem festen Ganzen werden,
womit selbstverstindlich eine Volumvermindernng oder Dichte-
vermehrung des zermalmten Gesteines, eine Vergrosserung des
Minenherdes verbunden sein muss.?)

Denken wir uns vorlaufig bei unseren Studien den Minen-
herd kugelformig geformt, so werden die einzelnen Zonen die
Gestalt von concentrischen Kugelschalen annehmen miissen, so-
bald nur eine gleichformige Fortleitung der Stosswellen, wie

) E. R%iha, Theorie der Minen, S. 22.

8) Ich verweise auf die Versuche, welche iiber die Com-
pressionsfihigkeit von verschiedenen festen Korpern unter sehr
hohem Drucke von franzisischen Physikern und friher schon
von Wedding dorchgefiithrt wurden,
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dies in homogenen Medien, z. B. einem gleichartigen unge-
schichteten Gesteine, der Fall ist, voraussetzen.

Wir haben somit um den Minenherd zwei Wirkungszonen
liegend, deren Auftreten und Dimensionirung von dem Ver-
hiltnisse der im Minenherde pro Flicheneinheit drickenden
Kraft und dem Bruchmodul des auf riickwirkende Festigkeit
in Anspruch genommeneﬁ Gesteines abhingt. Wir heissen diese
Druckzonen die

1. Compressions-Sphiare und

2. Zermalmungs-Sphire,

An der Kugelschale, welche die Zermalmungs-Sphire
gegen ausgsen hin abschliesst, ist die dort in jedem Flichen-
elemente wirkende Kraft gleich dem Widerstande des Gesteines
gegen das Zerdriicken, also gleich dem entsprechenden Festig-
keitsmodul. Hierbei mag in Erinnerung gebracht werden, dass
die gewobnlich in den Handbiichern angegebenen Zahlen nicht
direct in die Rechnung gestellt werden diirfen, indem sich die-
selben auf Korper beziehen, welche aussen freie Flichen be-
pitzen, z. B. Siulen, wihrend es sich hier um das Zerdriicken
vines sonst allseits umschlossenen Korpers handelt, an dessen
einer freien Fliche, jener des Minenherdes, die zermalmende
Kraft wirkt.

Die Zermalmungs-Sphire wird nur dort und soweit vom
Minenherd entfernt entstehen und nachgewiesen werden kinnen,
als die auf die Flicheneinheit wirkende Kraft grosser ist als
der Widerstand gegen das Zerdriicken. Bei dem gewghnlichen
Sprengpulver und dep hiermit verwandten Priparaten ist der
Druck auf die Flicheneinheit kleiner als der Festigkeitsmodul
der meisten bei der Sprenmgarbeit gewdhnlich vorkommenden
Gesteine, es kann dann somit weder die Zermalmungs- und
noch weniger die Compressions-Sphiare auftreten. Hingegen ist
bei den Nitropraparaten ein verkehrtes Verhiltniss, es wird
also z. B. ein Dynamitschuss auch noch um so viel unter den
Mimepherd wirken, als der Radius der Zermalmungs-Sphire
betrigt, wir sagen in der Praxis: ,Das Dynamit schligt unter
sich.“

B. Die Bruchsphiren.

Wir haben bisher einen Minenherd vorausgesetzt, welcher
in der unsprengbaren Gidnze liegt. Nehmen wir an, dass von
ihm npicht allzufern eine freie Fliche, die wir uns als E bene
denken, vorhanden wiire.

Es ist bekannt, dass in diesem Falle eine kegelahnliche
Gesteinsmasse herausgeworfen wird, deren Basis in der freien
Flache und deren Spitze im Minenherde oder in dessen Nihe
liegt. Wir heissen diesen geschaflenen kegelférmigen Hohlraum
den Warftrichter. Derselbe muss, entsprechend der Fort-
planzung der Stosswellen in Kugelschalen, einen Rotations-
korper darstellen, womit auch die Erfahrungen und alle, selbst
die Anschaoungen der dlteren Minentheoretiker éibereinstimmen,

Wir konnen nach den vorhergegangenen Betrachtungen
sagen, dass sich ein solcher Wurftrichter eigentlich ans zwei,
total - verschiedenen Theilen zusammensetzt, und zwar aus der
kugelférmigen Ausweitung um den Minenherd, der Zermalmungs-
Sphiire, und aus dem kegelférmigen, weitaus grosseren Theile, den
wir Wurfkegel heissen. Dieser letztere wird bei gleicher Ladung
und gleichem Gesteine je nach der Vorgabe oder kiirze-
sten Widerstandslinie, d. i. die kiirzeste, also senk-
rechte Entfernung des Minenherdes von der freien Fliche, ganz

*
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verschiedene Dimensionirungen zeigen. Wenn eine gewisse Tiefe,
besser gesagt Grosse der Vorgabe, iiberschritten wird, so wird
die in der freien Fliche liegende kreisformige Basis mit dem
Wachsen der Vorgabe, welche die Hohe des Wurfkegels bildet,
stetiz kleiner und bei einer gewissen Vorgabe Null werden.
Tritt letzterer Fall ein, so wird die Wurfwirkung des Schusses
oder der Mine gegen die eine freie Fliche aufhoren. Diese
kiirzeste Vorgabe wird fir diesen speciellen Fall den Radius
der Wurfsphiare (Spreng-, Verschiebungs- oder Explosions-
Sphire der Mineure) bilden. Wir Bergleute sagen daon: ,Der
Schuss lantet blos an“, d. h. er zerreisst das Gestein ohne die
Theile abzuwerfen, der Mineur spricht von einer Dampfmine
zum Unterschied von einer Trichtermine.

Denken wir uns einen Gesteinswiirfel, in dessen Centrum
sich eine Ladung von solcher Intensitit befindet, dass nur
in den Mittelpunkten der sechs dem Wiirfel begrenzenden
Quadrate ein Gesteinselement bis zum Abwerfen gelockert wurde,
80 stellt uns jene eingeschriebene Kugel, welche diese sechs
Flachenmittelpunkte tangirt, die Wurfsphire vor. Die gegen
die acht Ecken liegenden Gesteinstheile werden zerrissen, doch
nicht weggeachlendert werden.

Bekanntlich ist nm den Warfkegel die anliegende Gesteins-
partie radial und concentrisch zerrissen; diese Risse werden
mit der Entfernung vom Wurfkegel oder der Vorgabe seltener
und kleiner; wiirde man alle Endpunkte dieser Risse verbinden,
8o wiirde diese Carve fér homogene Sprengmedien einen Kreis
darstellen. Doch diese Risse zeigen sich nicht blos an der
freien Fliche oder mit anderen Worten dort, wo die Mine tagt,
sondern Nachgrabungen belehren uns, dass dieselben aumch in
der Tiefe peripherisch um den Warftrichter auftreten. Hat man
das gesammte angelautete Gestein weggeriumt, so erhalten wir
eine Vertiefung, welche wir den Risske geol nennen werden ;
obzwar es in der Praxis hichst achwierig ist, den Risskegel
durch Ausgrabongen in allen seinen Dimensionirungen genau
zu bestimmen, so muss ich doch meinen geehrten Collegen
empfehlen, derartige Versuche vorzunehmen. Es wird uns tibri-
gens anch auf diese Weise wesentlich gedient sein, wenn bei
gleichem Gesteine und gleicher Ladung Sprengungen mit ver-
schiedenen Vorgaben abgefihrt und die Radien des Risstrichters
an der freien Fliche gemessen werden wiirden,

Kebren wir zu jenem Beispiele zuriick, in welchem wir
annahmen, dass die Wurfaphire mit der freien Fliache tangirt;
der Wurftrichter tritt nicht mehr auf, wohl jedoch der Riss-
trichter. Wiirde man die Vorgabe unter ibrigens gleichen Ver-
hidltnissen vergréssern, so wird die kreisformige Basis, mit
welcher der Risstrichter tagt, kleiner und endlich bei einer
gowissen Vorgabe gleich Null werden. Diese letztere Vorgabe
ist der Radius der Risssphire (Trennungs- oder Friabilitats-
sphidre der Mineure); wird die Vorgabe grosser als dieser
Radius, 8o liegt der Schuss in der unsprengbaren Ginze.

Ueber die Risssphire hinaus werden die Theilchen des
Sprengmedioms blos in Oscillation gelangen, ohne dass die
Amplitude irgendwo die Elasticititsgrenze dberschreitet. Dort
wo die Schwingung "der Theilchen Null wird, liegt die @ussere
Grenze der Schwingungssphidre; die in ihr auftretende
Wirkung der Explosion ist praktisch verloren.

Der Risskegel entsteht dadurch, dass diec auf die freie
Fliche normal wirkende Kraft grosser ist, als der Modul des
Gesteines gegen das Zerbrechen; ein Gleiches gilt auch fir
den Wurfkegel, der mit dem zuvor gepannten die Vorgabe als
gemeinsame Achse Desitzt und innerhalb welchem ein Kraft-
iiberschuss vorwaltet, der zum Wegschlendern der abgerissenen
Gesteinstrimmer verwendet wird. Wir haben es somit hier mit
Problemen iiber relative Festigkeit zu thun, wiihrend innerhalb
der Druckspbiren die Medien auf rickwirkende Festigkeit be-
ansprucht werden; an diesem durchgreifenden principiellen Unter-
schiede miissen wir festhalten.

Entsprechend unseren bisherigen Betrachtungen liegen
um den Minenherd, von diesem ausgehend:

A. Drucksphiren:

1. Compressions-

2. Zermalmungs- ] Sphare.

B.Bruchsphiren:

C. 5 Schwingungssphiare.

Die Wirkungen der Explosion, welche in den Druck-
sphiren auftreten, sind fir uns Berglente, vom praktischen
Standpunkte, untergeordnet. Die Menge des inunerhalb der Zer-
malmungssphire liegenden Gesteines ist gegeniiber dem Riss-
kegel so klein, dass wir dieselbe fiiglich vernachlissigen
konnen. Obzwar wir die theoretische Wichtigkeit dieser beiden,
dem Minenherde zunlichst liegenden Sphiren nicht verkennen,
ja zugestehen, dass die wihrend der Explosion vor sich
gehende Erweiterung des Minenherdes einer besonderen Studie
wiirdig wiire, so wollen wir dennoch diese fir die Praxis
nebensiichlichen Untersuchungen tiberschlagen und uns den viel
wichtigeren Bruchsphiren, in dieser Abhandlung speciell der
Warfsphire, zuwenden.

(Fortsetzung folgt.)

Vortrag von Gautier iiber die Fortschritte bei
Entphosphorung des Roheisens.

Mitgetheilt von Fravz Kupelwieser.
(Schluss.)

In Folge des geringen Siliciumgehaltes des Roheisens,
vermuthlich aber auch wegen des zuriickbleibenden Anwéarme-
coks sieht man alsogleich die gelbe Natrinmlinie im Spectrum,
welches rasch zum Vorschein kommt.

Der Process verlduft sehr rasch; er daunert 8, héchstens
15 Miouten. Nach den bisherigen Beobachtungen beginnt die
Oxydation des Phosphors erst, nachdem der griosste Theil des
Siliciums abgeschieden wund der grosste Theil des Kohlenstoffa
verbrannt ist. Die. Entphosphorung erfolgt daher viel schneller,
als in Eston und das Ueberblasen dauert nicht so lange und
schwankt zwischen 100 und 240 Secunden. Gewdhnlich dauert
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Uebrigens scheint es, wenn man nur die Entphosphorang
in's Auge faest, als ob man in Horde in manchen Fillen wirk-
lich eine tibermissig hohe Zuschlagsmenge anwenden wiirde,
die allerdings hinsichtlich der Riickfihrung von Phosphor in's
Metall nur giinstig wirken kann, andererseits aber auch mehr
Wiirme, also hoheren P- oder Si-Gehalt and demnach theuereres
Roheisen oder hohere Einschmelztemperatur erfordert, zudem
aber noch die Schlacke strengfliissiger macht und so die Ver-
einignog von reducirtem Eisen mit dem Metall erschwert, wo-
duarch, abgesehen von dem darch-héheren Si-Gehalt veranlassten,
auch dberhaupt ein hoherer Calo bedingt wird und folglich die
Kostea erhdht werden.

Allein wir dirfen einerseits nicht tibersehen, dass maan
derzeit sebr basisches Futter mit nar circa 9°/, 8i 0, an-
wendet, welches natiirlicherweise der Einwirkung der Schlacke
um 8o besser widerateht, je basischer bis aonihernd zom selben
Kieselsiuragehalt die Schlacke gemacht wird, und dass dem-
nach aunch ein hiherer Kalkzaschlag zar besseren Erhaltung des
Fatters beitragen muss.

Und andererseits ist es wohl erklirlich, dass bei Ein-
fibrung eines neuen Processes anfinglich an dem Nachweis
des sicheren technischen Erfolges mehr gelegen sein muss, als
an einem momentanen, verhiltnissmissig sehr geringen Mehr-
aufwand an Geld.

Die Berechnung der Zuschlagsmenge nach obigen beiden
Regeln und insbesondere nach letzterer ist mach allen vor-
liegenden Resultaten ausser Zweifel, sowobl was die Entphos-
pborung als auch die Erhaltung des Futters betrifft, vollkommen
ausreichend fir sicheren technischen Erfolg.

Im Hioblick auf den Chbarakter dieser Arbeit als
nStuadien“ kdonen wir nos indess damit noch nicht zufrieden
geben, denn eas ist immerhin denkbar, dass friber oder
spiter die Riicksicht auf die Erhaltang des Futters mehr oder
weniger entfallen knnte, oder dass durch Anwendung passender
Apparate die Entfernung phosphorreicher Schlacken vor dem
Zusatz von Riickkohlmetall leicht durchfihrbar wird.

(Fortsetzung folgt.)

Beitriige zur Spreng- oder Minen-Theorie.

Von H. Hoefer, ord. Professor an der k. k. Bergakademie
zu Plibram.
(Mit 13 Abbildungen anf Tafel VII.)

(Fortsetzung.)

IL Die Wurfsphire.
Die Form des Warftrichters.

Die Ansichten iber die Form des Waurftrichters gingen
beriiglich seines Axendurchachmittes zu verschiedenen Zeiten
wesentlich anseinander.

Es mag gestattet sein, hier in wenigen Strichen diese
Anschanungen zn skizziren*), wobei im Vorhinein bemerkt
werden muss, dass diese Trichterformen durchwegs das Resultat
von Versuchsreihen sind und bisher einer exact wissenschaft-
lichen Begrindung entbehren, obzwar es der eine oder der

‘) Niberes in E., Rziha's: ,Die Theorie der Minen®,
8. 90—102. Lemberg 1866.
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andere Autor fir nothwendig fand, die von ihm empirisch auf-
gefundene Trichterform durch Speculationen zn erbirten, die
jedoch keinen Anspruch auf Wissenschaftlichkeit erhe ben
konnen. Ueberdies sei erwihnt, dass bei diesen Versuchen vor-
wiegend nur Erdminen beniitzt wurden.

Die nachstehenden Trichterformeu beziehen sich durch-
wegs auf normale Ladungen, das sind diejenigen, bei welchen
mit einer gewissen Menge des Explosive der grosste Mineo-
trichter gebildet wird.

1. Die &lteste Querschnittsform, welche Megrigny
aus seinem im Jahre 1686 zu Tounrnay abgefiibrten Versuche
auf rein empirischem Wege ableitete, war die eines Trapezes.
Die Proportion der einzelnen Seiten ist ans Fig. 1 ersichtlich.
Der Minenherd o liegt im Mittelpunkte der unteremn kreis-
formigen Basis cc’ des abgestutzten Kegels. Dieser Anschanung
Megrigny's schlossen sich spiter auch Proudhomme und
Lebrun, letzterer jedoch nur bei seiner Berechnung der
Ladung, an.

In spiterer Zeit wurde die Trapezform fallen gelassen.

2. Vauban (1704) nimmt fir den Trichter einer mor-
malen Mine einen rechten Kegel an, also einen solchen, bei
welchem zwei gegeniiher liegende Erzeugende bpun einen
rechten Winkel einschliessen (Fig. 2); die Spitze des Kegels
liegt im Minenherd. Der Vauban'sche Kegel fand anfinglich
wenig Anhinger, Le Febvre bekannte sich daza; doch in
neuerer Zeit wurde diese Form immer allgemeiner von den
hervorragenderen Minen-Autorititen, wenn auch mit einiger Modi-
fication, acceptirt.

3. Belidor (ca. 1730) nimmt einen abgestumpften
Kegel an, auf dessen kleinere untere Basis eine Halbkugel
(eigentlich eine Calotte, nahezn gleich gross mit der Halbkugel)
angesetzt ist (Fig. 3). Der Radius dieser Halbkugel, welcher
der Compressionskugel der Erdminen entspricht, wird nicht
angegeben. Belidor, einer der hervorragendsten Mineure des
vorigen Jalrhunderts, hat jedenfalls dadarch, dass er die Com-
pressionskugel heriicksichtigte, mindestens eine gute Beob-
achtungsgabe bewiesen; doch seine Erklirung, warum iiber
dieser Kugel nicht ein cylindrischer, sondern ein kegelférmiger
Raum den Trichter bildet, wovon der Luftdruck auf die freie
Flache die Ursache sein soll, ist jedenfalls total verunglickt,
ebenso die, warum die Gase such die in Fig, 3 mit a b o und
@’ 0 ¢ bezeichneten Stticke herausreissen sollen.

4. Validre glanbt auf Basis bei Erdminen vorge-
nommener Ausgrabungen annehmen zu diirfen, dass der Trichter-
querschnitt eine Parabel sei, deren Brenppunkt mit dem Minen-
herd o zusammenfalle; die weiteren Verhiltnisszahlen sind aus
Fig. 4 zu entnehmen. Valiére fihrte den Beweis nur durch die
Messung, wie dies auch die Uebrigen thaten, welche eine neume
Form aufstellten. Dulacq, Gillot und Dr. A. Gurlt be-
miihten sich, fir diese Gestalt Beweise durchzufihren, welche
jedoch als durchaus nicht ausreichend erkannt wurden.

5. John Mdller (1757) combinirte gleichsam die
Formen von Megrigny und Valitre, und gwar dahin, dass
er die erstere mit ihren Proportionen ala Leitform annabm, die
Mantelflachen des Kegels jedoch nach dem Valiére'schen Para-
boloid ausbaunchte. (Fig.5.) Doch John M iiller schuldet sowohl
die Beobachtung, als auch jeden anderen Beweis; trotzdem
pflichtete spiter Lebrun auch dieser Form bei.
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6. Der Schwede Meldecreuz (1749) sagt von dem
Minentrichter, er sei nach unten von einer Kettenlinie, seit-
lich von einer Trajectorie begrenzt.

7. E. Rziha (1866) weist zuerat darauf hin, dass man
durch Nachgrabungen bei einer Erdmine ,im Stande ist, jede
nur nicht zn widersinnige Trichtergestalt® nachweisen zu
konnen ; er zog es deshalb vor, die Wurftrichter bei milderen
und festeren Gesteinen zu studiren, und kam auf Basis seiner
Beobachtungen und seiner Specunlation zu folgender Form
(Fig. 6), fiir deren Beweisfihrung wir E. RZiha®) selbst
sprechen lassen wollen:

pDurch den Bewegungszustand von concentrischen Kugel-
wellen erbalten die Erdtheilchen die Tendenz einer radialen
Bewegung, welche beim Ausbruche der Mine durch die Kraft
der ausbrechenden Gase in ein Werfen fibergeht, insoweit die
Masse dem Korper des Trichters angehért. Es ist”daher wohl
nur zu natiirlich, dass die Erde des Trichters blos nach den
Richtungen ausgeworfen werden konne, welche man vom Mittel-
punkte der Ladung gegen die Trichterfliche gezogen denkt.
Alle jene Speculationen, welche diesen radialen Bewegungs-
zustand der Masse vernachlissigen und annehmen, dass letztere
in Ruohe sei, stehen gewiss auf schwachen Fiissen, umsomebr,
als durch die dem Ausbruche vorangegangene Wellenbewegung
die Cohision der Masse des Trichters bereits aufgehoben und
auch die Triigheit derselben bereits besiegt ist.

»nE8 diirfte daher in unserer Zeit wohl gar keinen An-
fechtungen mehr unterliegen, dass wegen der radialen Tendenz
der Bewegnng und des Ansbruches in der Haunptsache naur jene
Masse aus dem Trichter geschlendert werden kann, welche der
rechte Kegel des Trichters einschliesst. Wiirde man daher unter
der Trichtergestalt nur diese Figur verstehen, welche die wirk-
lich ansgeworfene Erde zuriicklasst, so miisste man unstreitig
den Vauban'schen Kegel dafiir annehmen.

sAnders gestaltet sich jedoch die Form, wenn man an-
nimmt, dass auch jener Kérper, die Eindruckskugel,
zurechnen

hinzu-
sei, deren Bildung bereits dem Ausbrache voran-
gegangen ist. Daon erhdlt man fiir die Gestalt des Trichters
eine zusammengesetzte Figur, aus einem Kegel mit einer die
Spitze desselben umgebenden Kugel. Da man endlich aber ge-
wiss mit Recht voranssetzen muss, dass sich beim Ausbruche
der Mine die scharfe Kante der Verschneidung von Kegel und
Kugel durch die spiter und seitwidrts wirkenden Krifte ab-
rundet, weil letztere nach der Seite der bereits ausgebrochenen
Linien keinen Widerstand mehr finden, so wiirde man mit Hin-
zurechnung der Eindruckskugel zur Gestalt des Trichters im
comprimirbaren Mittel die Glockenform (Fig. 6) erhalten. In
nicht comprimirbaren Massen, wie z, B. sehr festem Felsen, fiele
die Compressionskugel bei Seite®) und wiirde der Trichter blos
ein rechter Kegel sein konnen.

»ln der That findet man diese Trichtergestalten in allen
jenen Fallen scharf ausgeprigt, welche sich zu scharfen Beob-
achbtungen eignen.

»10 den Sandsteinfelsen der bihmisch-sichsischen Schweiz,
woselbst sich ein sehr pordser und weicher Stein vorfindet,

) Die Theorie der Minen, Seite 101.
%) E. RZziha schrieb dies im Jahre 1866, also vor der
Einfihrung des Dynamits.
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hatten wir Gelegenheit, die glockenformige Gestalt des Trichters
in mehreren hundert Fallen bei jedem Bohrschusse zn
beobachten; wihrend im compacten Granit des naheliegenden
Gebirgsriickens, welcher von Meissen pach der nérdlichen Spitze
Bohmens zieht, jeder Schuss einen rechten Kegel hinterliess.“

Ueberblickt man alle die mitgetheilten Trichterformen,
s0 stimmen sie alle insoferne auf Basis der vielen Beobach-
tungen dahin iiberein, dass. der Radius der kreisformigen
Basis, den wir mit Basisradius bezeichncn wollen, gleich
ist der Vorgabe w:, wobei eine normale Ladung vorausgesetzt
wird.

Eine gewisse Formenreihe (Megrigny, Vauban und J.
Miiller) lisst den Trichter in der Hohe des Minenherdes enden,
was der seit mehr als 100 Jahren bekannten Existenz der Com-
pressionskugel im lockeren Erdreiche widerspricht. Auch unsere
allgemeinen Betrachtungen iiber Drucksphiiren kdnnen nicht zu-
geben, dass man als ,allgemeine* Gestalt des Wurftrichters
eine Querschnittfigur annimmt, welche in der Hohe des Minen-
herdes endigt. Nachdem jedoch die Drucksphiren im gleich-
artigen Mittel nothgedrungen als Kugeln angesehen werden

miissen, so ist auch die Parabelform Valiére's und die
complicirte, von Meldercreuz angenommene Gestalt nicht
zulissig.

Es verbleiben uns noch die von Belidor und E. RZiha
angegebenen Querschmitte, welche beide pach unten ein Kreis-
stick voranssetzen, sich jedoch dadurch unterscheiden, dass
Ersterer die Spitze des Kegels unter, der Letztere in den Minen-
herd legt.

Eine allgemeine Form muss anch fiir specielle Fille
giltig sein. Wendet man Palver in sehr frstem Gesteine anm,
8o entfillt die Zermalmnogssphiire, es verbleibt nur ein Warfkegel.

In diesem speciellen Falle fihrt Belidor's Annahme
zu jener Megrigny's, hingegen jene K. RZiha's zn der von
Vauban. Selbst wenn man von dsn vielen Versuchen, welche
E. Rziha im festen Granit ausfiihrte, schweigen wollte, so
wird sich doch gewiss jeder erfahrene Bergmann dagegen
weigern, fiir den Wurfkegel einen abgestutzten Conus mit den
von Megrigny angegebenen Pi‘oportionen anzunehmen, wihrend
der Vauban'sche rechte Kegel den Erfahrungen viel mehr
entspricht.

" Wir bekennen uns ans allen den angefihrten Grinden
zu der von E. Rziha aufgestellten Form des Wurftrichters;
wenn aunch dieselbe nicht vollstindig einem ganz allgemeinen
Typus entspricht, so werden die begangenen Fehler fir unsere
Zwecke keinen wesentlichen Einfluss haben. Eine solche Ab-
weichung von der theoretischen (restalt konntem wir wieder-
holt bei iiberladenen Schiissen, also jenen mit zu geringer
Vorgabe, beobachten, wo der Waurftrichter glockenférmig,
d. h. gegen seine Axe zm convex ausgebaucht war.

Auch Franz RZiha, welcher in seinem aunch die
Sprengarbeit sehr griindlich behandelnden ,Lehrbuche der ge-
sammten Tunnelbankunst® (1867, Seite 187) den Typus der
bei den bereits erwihnten Versuchen im festeren Gesteine der
bohmisch-sichsischen Schweiz erhaltenen Wurftrichter abbildet
(Fig. 7), gelangt zur Glockenform, die sich jedoch sehr nahe
dem rechten Kegel anschliesst, welcher auch von ihm, com-
binirt mit der Compressionskugel (also gleich E. RZiha) fir
die weiteren Betrachtungen zu Grunde gelegt wird.
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Ebenso haben die Moldautheiner Versuche (1754—1755)
nicht blos evident die Existenz der Eindruckkugel constatirt,
sondern auch statt des gesuchten Validre'schen Paraboloides
einen Trichter gegeben, der die Glockenform zeigt, die sich
ebenfalls sehr nahe an einen ,Trichterkegel“ anschliesst.

Man gelangte somit hier im lockeren Erdreiche, ebenso
wie viel spiter bei den erwahnten RZiha'schen Versuchen im
festen Gesteine zn dem gleichen Resultate. Trotzdem ist es immerhin
noch nothwendig, bei weiteren Versuchen diese Trichterformen,
insbesondere mit Rticksicht auf verschiedene Vorgaben, zu
studiren, umsomehr, da selbst ein so vorziglicher Minen.
theoretiker, wie E. RZiha (Minentheorie, Seite 90) die Ansicht
anfstellt:

nDie Kenntniss der wahren Gestalt des Trichters ist
iberhaupt nutzlos fiir die Minentheorie.¥ Diesem ab-
sprechenden Urtheile konnen wir upmoglich beipflichten, da
der Wurftrichter bei jeder Sprengung, also auch bei einer Mine,
die bestaufgeschlossene Explosionswirkung ist und eine genaue
Kenntniss derselben uns iiber die bei der Explosion auftretenden
mechanischen Gesetze eingehender belehren wird.

Allgemeine Theorie des Wurfkegels.

Der Wurfkegel ist,
weitans grossere Theil des Wurftrichters, welcher nach Abzug
der Zermalmungskugel verbleibt,

Wenn im Minenherde O (Fig. 8) die Explosion erfolgt,
so wird sich die Erschiitterang in concentrischen Kugelschalen
fortpflanzen, welche in O den gemeinsamen Mittelpunkt haben.
Da sich dieselbe Kraft auf immer grbssere Kugeloberflichen
vertheilt, so wird jene pro Flicheneinheit wirkende in dem-
selben Masse abnehmen, als die Kugeloberfliche zunimmt, diese
beiden sind daher verkehrt proportionirt. Es verhilt sich somit
die Kraft p,, wirkend auf eine Flicheneinheit der Kugelschale
Ob,, zn jemer von p, wirkend auf eine Flicheneinheit der
Kugelschale 0L, wie verkehrt die Oberflichen, also

Pip= 0b:0b.
dem Kugelradius R,

wie bereits erwihnt warde, jener

Wenn O/,
spricht, so ist
Pip= 43]32:47!1?12 =R55ng;

und Ob jedoch R ent-

oder
B
p R:? '

Es verhalten sich somit die Intensititen
der auf die Fliacheneinheiten wirkenden Krifte
verkehrt wie die Quadrate der entsprechenden
Radien (Entfernungen vom Minenherd).

Denken wir uns einmal die freie Fliache D E in der senk-
rechten Entfernung w, (Vorgabe) vom Minenherde, ein zweites
Mal bei F' @ in der Entfernung w, so wird jedesmal ein Wurftrichter,
doch von verschiedener kreisférmiger Basis, deren Radien r,
und r sind, gebildet werden. Beim Punkte 4 (Fig. 8), also
der Ausseren Grenze des Wurftrichters, muss die gegen die freie
Seite wirkende Kraft eben noch so gross gewesen sein, um
das Gesteinselement abzubrechen und etwas Weniges fort-
zubewegen. Die auf die freie Flache normale Componente =
(bei 4) muss deshalb eben so gross sein als bei B, wo die-
sclbe Wirkung hervorgebracht wurde, weshalb wir auch dort
die vertical mach aufwarts gerichtete Componente = =« setzen.

Gleich. 1.
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Denken wir uns eine dritte Mine, deren Vorgabe w, so
gross wire, dass nur noch das dem Minenherde zunichst liegende
Gesteinstheilchen H weggesprengt werden wiirde, so dass der
Schuss keinen Warftrichter mehr bilden kénnte, und die Vorgabe
w,, zamRadius der Warfsphire R, wird, so miisste an dieser Stelle,
in H, die wirkende Kraft wieder — 2 sein und wiirde mit der
an der Kugelfliche radial wirkenden Kraft p, gleichbedeutend
werden. Es ist also 2 = p,.

Vergleoichen wir die beiden radial wirkenden Krifte p und
Pu.  Es ist nach Gleichung 1)

Pa R*
p R
Nach dem Kriftoparallelogramm bei B ist
psin 2 = r = p,,
oder
P
P= Gna’
dies ist in obige Gleichung gesetzt:
Pa E? . .
r— =p= sin z . . Gleich. 2.
‘sin «

Der griésste Wurftrichter (Normalschuss).

Es handelt sich in der Praxis um jenen Wurfkegel, dessen
Volumen das grisste ist, da dadarch der Schuss, wenn wir
blos auf den Wurftrichter Riicksicht nehmen, eine grossere
Wirkang erreicht,

Es fragt sich also., unter welchen Bedingungen, bei
welchem Winkel a,, der Kegel O B") sein Maximum erreicht.

Der Korperinhalt desselben ist

K, = —3— we 7,2,
da jedoch im Dreiecke BJ O », = LI ist, so ist
tang a
T 00,* 5 w,?
K = — - " = 2.
B 3~ tang?a, 3 tangla,

Aus Gleichung 2 geht hervor:
R, = R,V sin o;
im Dreiecke BJ O ist
w, = &, sin ¢ = R, Vﬁi;?. sin a,,
w, = B, V‘s_ini“_a:
Setzt man diesen Werth in die letzte Gleichung fir X, ;

] o 8in® a,VéE" a,
-Kn = Rm Ty T

3 tang® a
oder da

in2

in—:" = cos? a, ist,

tang’a,
und da % R, fiir Versuchsreihen im gleichen Gesteine und bei
‘gleicher Ladung constant = C ist, so erhilt man:

E=C.cosqa, sin "2a,,

Differenzirt man diese Gleichung nach a,, S0 muss, um
das Maximum zu bekommen, der erste Differentialquotient
gleich Null sein, was dann der Fall ist, wenn

5/, cos® «,.sin h @, oS %, = 2sin Ma,.cosa.sin a,,
oder vereinfacht, wenn

7) Man denke sich die im Dreiecke BJ O eingezeichneten
Werthe mit dem Index = versehen.



5/, cos® a, = R sin? «, ist,
.Siia“ =t 2 —_5
costa,  MME I =T
oder
tang a, = V%- =1,11805 . Gleich. 3.
Dieser Tangente entspricht der Winkel
X2, =48"1122,8" . Gleich. 4,

Da jedoch tang a, = o
»

Der Wurfkegel erreichtsein Maximum, d. h.der
Schuss wirft dan grésste Volumen, wenn der
Quotient von Vorgabe und Basisradius = ,11805
ist, oder wenn der Basiswinkel des Kegels =
48° 11'22.8" wird.

Wir heissen diesen Kegel den
gréossten Wurfkegel (Normalschuss)

Wie wir bei der Erbrterung der Geschichte der Minen-
trichterfrage sahen, wird schon seit Jahrhunderten bei einem
der normalen Ladung entsprechenden Wurftrichter — und nur
diesen beriicksichtigten die Mineure — allgemein vorausgesetat,
dass die Vorgabe gleich sei dem Basisradius oder, was das-
selbe ist, dass der Basiswinkel 45 betrage. Dieser durch viele
Versuche nachgewiesene Werth stimmt mit dem theoretischen
sehr gut iberein, da die unbedeutende Differenz von etwa 3°
getrost els Beobachtungsfehler angenommen werden kann, was
bei Kriegsminen um so leichter vorauszusetzen ist, da deren
Wurftrichter nach der Explosion (in Folge der grosstentheils
inibn zuriickfallenden Minengarbe) erst ausgegraben werden muss.

ist, so konnen wir sagen:

normalen oder

Diese Uebereinstimmung zwischen Theorie und Erfahrung
hat jedoch auch noch eine andere, fir die gesammte Spreng-
oder Minentheorie hochst wichtige Bedeutung ; sie ist namlich eine
Bestitigung fiar die Fundamentalannahme, dass die Fortpflan-
zung der Erschiitternngswellen in den Gesteinen praktisch wio in
vollkommen elastischen Medien stattfindet; wenigstens ist diese
Annghme innerhalb jener Sphiren vollkommen gestaitet, inner-
halb welcher die von dem Bergmanne oder Mineure ange-
strebten Zertriimmerungs- Wirkungen anftreten.

Nachdem die Kriegsminen, fir welche jene Ueberein-
stimmung nachgewiesen warde, znmeist im lockeren Erdreiche
angelegt sind, so werden diese Fortpflanzungsgesetze umso-
mehr fir jene Gesteine gelten, mit welchen es der Bergmann
gewdhnlich zu thon hat.

Wir setzen bei unseren weiteren Studien fiir den

grossten oder normalen Wurfkegel statt des empirischen, bisher
iblichen Werthes :?" =1 den theoretischen Werth —= =1,118,

welchen wir kurz di:a normale Kegeltangente he;ssen wer-
den, wobei der Basiswinkel < «, = 48° 11’ 23" ist. (Forts. folgt.)

Ueber das Vorkommen des Goldes in Dioriten und
Serpentinen.
Von B. Helmhacker.
(Mit Abbildungen auf Tafel IV.)

(Schluss.)

In den Goldbezirken Crocodile, Blackfellows und Mori-
nish in Queensland sind die in devonischen Schiefern bekannten
Ginge pur dort edel, wo sje sich mit den Diorilgingen, welche
diese devonischen Gesteine durchsetzen, schneiden.
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In Victoria durchsetzen div Diorite vornehmlich ober-
und untersilurische Sandsteine, Thonschiefer, Grauwacken-
schiefer. In den Dioriten sind Pyritkrystalle eingesprengt und
werden dieselben von kleinen, schwebenden Quarztrimmern mit
bedentendem Goldhalte durchsetzt, Die Fig. 5 und 6 zeigen
zwei Ansichten eines solchen Dioritganges d d, welcher
obersilurische Grauwackenschiefer und Grauwackensandsteine
ss durchsetzt und welcher in der Contactgrenze mit einem
ilteren Quarzgange gg und den im Gange zertrimmerten auf-
gelosten Schiefern Sch Sch zum Vorachein kam und den Quarz-
gang bedeutend zerdriickte. Die goldfihrenden, schwebenden
Quarztrimmer, die Leuticulargdngen ihnlich sind, sind io ¢t
dargestellt. Fig. 5 ist ein horizontaler, Fig. 6 ein verticaler
Querschnitt des Dioritganges von Woods point in Victoria nach
Ullrich.

Die Dioritginge von Queensland durchsetzen demnach devo-
nische und alte, jedoch dem Alter nach nicht genauner bestiminte,
metamorphische Schiefergesteine, diejenigen von Victoria aber ober-
silarische Gesteine. Andere Diorite von Neu-Stid-Wales, welche
die untersten Schichten des unteren Carbons (Culm) darch-
setzen, sind taub.

Der goldbiltige Pyrit der Diorite ist mit dem Gestein
zu gleicher Zeit entstanden, wie es der 60mal vergrosserte
Diinnschliff eines australischen Diorites, Fig. 7, zeigt. Die
licht gehaltenen Partien sind Oligoklas, die dunkleren Am-
phibol, beide schon etwas zersetzt, wahrend die schwarzen
Korper Pyrit sind. Der Pyrit schliesst als gleichzeitig gebil-
detes Mineral Theile von beiden Gemengtheilen des Diorites ein.

Fig. 8 zeigt einen Quarzgang aus Dioriten Australiens
in 2'/,facher Vergrosserung. Zuerst hat sich Quarz im Gange
abgesetzt, dann erst, als die Gangspalte zum grésseren Theil
mit Qnarz ausgefillt war, haben sich Quarz und Gold, welches
in der Zeichnung schwarz gehalten ist, beide zugleich als
jingere Gangausfillung abgeschieden,

Im Peelriver und am Shoalhavenriver und in dem Ge-,
birge bei diesem Flusse mit der Grenze von Victoria ist eben-
falls das Auftreten von goldfihrenden Quarzgiangen im Diorit
bekannt.

Der Serpentin enthilt in Ostaustralien gleichfalls ge-
diegen Gold; am Mount Wheeler und in den Canoona Diggings
bei Rockhampton kommt das Gold als Impragnation im Ser-
pentin vor; an letzterem Orte finden sich zu thonartigen Ge-
steinen zersetzte Serpentine, welche mit Vortheil verwaschen
werden.

Im Serpentin findet sich jedoch das Gold nur in der
Nihe von Contactstellen mit jingeren, den Serpentin durch-
brechenden Giingen von Felsit oder Felsitporphyr.

Am Mount Wheeler ist der mit Gabbro durchsetzte
Serpentin von Felsitporphyr durchbrochen. In der Entfernunng
bis zu 1'/,km um die Felsitmasse herum ist der Serpentin von
goldfiihrenden Quarzgingen durchsetzt, ausserhalb dieser Ent-
fernung ist er ganzlich tanb. Hier ist demnach der Felsit-
porphyrcontact auf die Goldfihrung im Serpentin von Ein-
fluss. Doch ist der goldhiltige Serpentin pur bis zur Tiefe von
6m banwiirdig; Lis zu 25m Tiefe ist wohl ebenfalls Gold vor-
handen, aber in nicht bauwiirdiger Menge. Die Regel, dass
nutzbare secundiare Mineralien im Serpentin nur so tief nieder-
setzen, als die Einflisse der Witterung reichen, bestitigt sich
auch hier wieder.
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Aus Gleichung 2 und dem Dreiecke 5J () folgt

Beitrdge zur Spreng- oder Minen-Theorie. ' R o
Von H. Hoefer, ord. Professor an der k. k. Bergakademie B = T g
zu Ptribram. oder
(Mit 13 Abbildungen auf Tafel VIL) R Bt LBI6E0S g 052w,
(Fortsetzung.) I, = 1;3401 Wy d.”]uJ.: .« . . . . .Gleich, 5.
Radins der Wurfsphire. Der Radius der Warfsphire ist 1,554mal

Wenn die Vorgabe w 80 gross ist, dass nur bei H (Fig. 8) | griosser als die normale Vorgabe, oder wenn man die
ein einziges Gesteinselement abgeworfen wird, so bildet sich kein | Vorgabe nur etwa um die Hilfte grosser macht, als die mor-
Waurfkegel mehr, die Mineure sagen, es bildet sich eine Dampf- | male, so entsteht kein Wurftrichter mehr.
mine. In diesem Falle entsteht somit nur ein Risstrichter, Da der Wurftrichter an Volumen von seiner normalen
eine Wirkung, welche dort, wo man, wie bei der Kohle, auf | Grosse ab sowohl bei Vergrosserung als auch Verkleinerung der
eine moglichst grosse Stiickform hinarbeitet, unter Umstinden Vorgabe kleiner und endlich bei R, = w, = 1,554 w, sowohl, als
das so sehr angestrebte Ziel der Praxis darstellen kann, ndm- | apeh bei w, = Null wird, so wird jedem Bohrloche, dessen Vor-
lich das, durch einen Schuss nicht zu werfen, sondern nur | gabhe grisser als die normale ist, ein Wurfkegel von gleichem
anzulauten, Bei etwaigen Versuchen unserer Herren Collegen | volumen entsprechen, dessen Vorgabe kleiner als die normale
in der Praxis machen wir auf diesen speciellen Fall besonders | jst Forner ist bei der Ueberschreitung der normalen Vorgabe

aufmerksam. die Gefahr, einen zu kleinen Wurfkegel zu erzeugen, etwa dop-
Bei dem normalen Wurfkegel ist r, = . T : bei diesem pelt so gross, als wenn man mit der Vorgabe gegen die nor-
1,118 male zuriickbleibt, Dies scheint auch die Ursache zu sein,
ist auch dass der Hauer, anf Basis seiner Erfahrangen, gewohnlich der
R = w? 4 nt=w’+ _ﬁpii =wn"( 1 + _”71, ,_,) Ladung eine zu kleine Vorgabe gibt, was insbesondere bei
1,118 1,25 harteren Gesteinen in der Regel der Fall ist,

B =18 w,? Die Seitenlange eines Wurfkegels.

oder Es ist fir spitere Untersuchungen wichtig, die Lange

I, =134164w, der Seite (Erzengenden) irgend eines Wurfkegels in allgemeiner
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Form bestimmen zu konnen. Wir wihlen als Beispiel den Kegel
D 0 4, (Fig. 8) dessen Vorgabe w,, Basisradins r,, Seitenliange R,
und dessen Basiswinkel o, ist. Auf dieselbe Weise, wie die
Gleichung 2 abgeleitet wurde und unter Substituirung der
Gleichung 5 ergibt sich

gin a, = rR‘E,, = - ,Rlz,,
' Rt 1,554% w,>
daraus
R, = 1554 w2} sin'a, . . . .Gleich 6.

Kennt man also fiir eine bestimmte Ladung und fir ein
bestimmtes Gestein die normale Vorgabe x-,, so lassen sich die
Seitenlingen R, aller Wurfkegel berechnen, sobald von diesen
die Basiswinkel @, bekannt sind. Zur schnelleren Berechnung
baben wir in Tabelle I8) die Seitenlangen fir die Winkel von
0 bis 90° unter der Voraussetzung zusammengestellt, dass die
normale Vorgabe w, = 1 sei; sollte dieselbe jedoch grosser
oder kleiner als 1 sein, so ist 2, der Tabelle mit dieser Zahl
zu maultipliciren, um fir diesen Fall die faktische Seitenlinge
des Wurftrichters zu erhalten. In der Praxis wird der Basis-
winkel @, nur schwierig oder gar nicht entsprechend genan
direct zu bestimmen sein; da jedoch die Vorgabe u, stets
leicht und der Basisradius », als Mittel aus mehreren Mes-
sungen geniigend genan bestimmt werden kimnen, so ist es an-
goz eigter, statt < xz, die Kegeltangente % in die Tabelle I

1

einzusetzen.
Tabelle L
77777 Roy® |
X o i | ( «] Diff
Gradl tang z, iDlﬂ‘erenz! R, R, ifferenz

I | '
1 | o080 | 02056 | 2778683
5 | o030 0070 gaggz | “9srize | L79A%4T
o170, 922 44,8168
3 | 00520 g0l 03354 | 538368 i 14'G10g
4 | oo700 20180 ouio6 | 348860 | g
4] 0010 o010 J 60 1 “9'068
08801 4589 | 24,9802
6 | 01050 0970 ospgs | Tmoira | 807D
7 | o230 Q080 o5eos | 151003 | 3GIT0
12300 ga1g0] O : 26762
8 | i OO0 05793 | 124221 | Tigyop
9 | oisso JOMTY o138 | 104430 | 77sg
10 | 01763] gope]l 06482 8,8671 11562

12 | 02126 07088 | 67816

13 | ozsoo 0083 g7y | gose | Oibad
14 [ 02493 00184 o76aa | 54068 | (Bo5%
15 | 02679 OO18H 07908 | 4832 | Oiigee
16 | o287 Q0188 ggies | 44364 | (350
17 | o30s7 90190 osae | 40873 | (34
18 | 0329 9O19% o0ge3s | 37455 |  ('agg
19 | 03s3 0018 ose7s | 34560 | (%5306

22 | 04040 00201} o5y 25016 | 0402
020 . 0,1595
, . 2,6421
020 0,1644
! 0.9915 24777
0211 0,1387
5 . 10107 | 23390
0214 01271
, '0297 22119
021 0,1078
! 10471 21041
: 0,0966
' 00226 1065 0075 - g'1021
29 | 035543 O 10822 1.9054 '

“) Die vorletzte Spalte dieser Tabelle mit der Aufschrift

—-'—] wird weiter unten erliutert werden.

(?Ea':ll tang «, {Diﬂ‘erenz i
|
30 0,5774
31 0,6009
32 0,6249
33 0,6494
34 0,6745
35 0,7002
36 0,7265
37 0,7536
38 0,7813
39 0,8098
40 0,8391
41 0,8693
42 0,9004;
43 0,9325
44 0,9657
45 1,0000
46 1,0355
47 1,0724
48 1,1106
49 1,1504
50 1,1918
51 1,2349
52 1.2799
53 1,370
54 1,3764
55 1,4281
56 1,4826
57 1,5339
58 1,6003
59 1,6643
60 1,7321
6! 1,8040
62 1,8807
63 1,9626
64 2,0503
65 2,1445
66 2,2460
67 2,3559
68 24751
69 2,6051
70 2,7475
71 2,9042
72 3,0777
73 3,2709
74 3,4874
75 3,7321
76 4,0108
T 43315
78 4,7046
79 5,1446
80 5,6713
81 6,3140
82 7,1150
83 8,1440
84 9,6140
85 11,4300
86 14,3080
87 19,0810
88 28,6360
89 57,2900
90 oo

0,0231
0,0235!
0,0240|
0,0245
0,0251
0,0257
0,0263
00271
0,0277
0,0285
0,0293
00302
0,0311
0,0321
0,0332
0,0343
0,0355
0,0369
0,0382
0,0398
0.0414
0,0431
00450
0,0471
0,0494
0,0517
0,0545
0.0513

0,0664
0,0640,
0,0678,
0,0719
0,0767
0,0819
0,0877
00942,
0,1015)
0,1099
0,1192
0,1300
0,1424
0,1567
0,1735
0,1932
02165
0,2447
0,2787
0,3207
0,3731
0,4400
0,5267
0,6427
08010
1,0290
1,3700
1,9160
2,8780
4,7730
9,5550
28,6540

1,0988
1,1151
1,1313
1,1472
1,1619
1,1773
1,1916
1,2057
1,2197
1,2325
1,2462
1,2586
1,2710
1,2812
1,2956
1,3066
1,3176
1,3287
1,3395
1,3503
1,3600
1,3699
1,3795
1,3891
1,3977
1,4064
1,4149
1,4235
1,4311
1,4385
1,4462
1,4536
1,4603
1,4668
1,4735
1,4791
1,485€
1,4914
1,4962
1,5018
1,5066
15114
1,5155
1,5195
1,5234
1,5274
1,5305
1,5336
1,5368
1,5400
1,5423
1,5447
1,5462
1,5486

Fiir C 48° 11’ 23” ist tang
R

Fir & 35° 15 31 ist tang =
R =

1

LY o

| (Rl] { Differenz

| ' 0,0851

| o3 0ls2s

| 18679, 0069
L2 00684
15395 | ©.0600
Udoop | 00593
Lagrg | 00927
13778 | 004%
LTS | 00469
9993 | 0031l
19478 | 90,0520
12478 10,0360
LA ) g0es1
11429 | Q0432
L1428 1 glo32s
Losgs | 00278
10557 | 20269
Lo3gs | 00162
roog7 | 90348
0.9309 0238
09w 1 00s
09504 | 0,0210
Qodns | 019
Q9180 1 0,019
0.8844 | 0:0160
ogsel | 90183
08526 | 015
o832 | Q0154
08239 | 99133
082391 ooz
08143 | 0,008
07863 | 00192
07755 | Q0108
07659 | 00103
07548 | QU104
07248 | 00099
07443 1 00084
07865 | 0,0085
07210 | 09070
07210 | 0,0071
o061 | 00078
0,6095 | 00066
06938 | 00057
0’6883 0,0035
o683l | 90052
o.6777 | 00054
06736 | 0.0041
06605 | 004l
0,6654 8'881}2
06612 | 0’000
0.6552 00301
06533 | OO0
056503 | 993
ogage | 0001
06484 ) go0Ll]
06455 | G00l0
06445 | 00010
S|

1,11805 and

1.34164

0707106

11810.



Beispiel. Es wire fiir eine bestimmte Ladung und
Gesteinsart die normale Vorgabe w, = 1,349m. Unter denselben
Verhiltnissen hiitte ein Wurfkegel bei 0,892m Vorgabe (w,)
einen Trichter von 1,241 Basisradius (r,) ausgeworfen. Es
fragt sich um die Seitenlinge (7’,) dieses Kegels.®)

. w, 0,892 )

Die Kegeltangente TS a4 = 0,6277;

‘Werthe entspricht in der Tabelle I ein Winkel von 32 bis 33°
tang 32° = 0,6249
tang 2, = 0,6277
Differenz = 0,0028.

Diese Differenz ist dorch jene in der Tabelle fir 1°
giltige zu dividiren, um die entsprechenden Bruchtheile von

28 0
Graden zu bekommen, also 045 = 0,11°

Dem Winkel von 32° entspricht R, =

Hiezu fiir 0,11° mit Riicksicht aunf
die fiir dieses 7, geltende Differenz —

0,0159

diesem

1,1313

e e e e e e e 0,0018
Somit fiir 32,11° ist 2, = 1,1331,
wobei die normale Vorgabe mit 1 vorausgesetzt ist.
Da diese aber 1,349m betrigt, so ist die faktische Seiten-
linge dieses Kegels 5, = 1,1331.1,349 = 1,5286~.
Aus diesem Beispiele ersehen wir auch, wie wir die
normale Vorgabe in einem concreten Falle leicht be-

stimmen kdnnen,

Man misst bei einer Versuchssprengung die
Seitenlinge des Wurfkegels oder bestimmt die-
selbe aus w, und r, mittelst des pythagoriischen
Lehrsatzes (sie wire z. B. S, = 1,5286m). Mit Hilfe
der Tabelle I berechnet man aus der Kegel-

tangente (2. B. M= 0,6277) das entsprechende R,
r

1
(z. B. 1,1331); der Quotient ‘I—S;’l—= }—"fggf-
gibt die normale Vorgabe w fiir die im speciellen
Falle vorliegende Gesteinsart und Ladung an,
Die bisherigen Bestimmungsmethoden von w setzen
meistens eine ganze Versuchsreihe vorans. Wir glanben durch
die vorstehend erlinterte Methode den Vorgang wesentlich ver-

einfacht zu haben.

= 1,349m

(Fortsetzung folgt.)

Studien iiber den Thomas-Gilchrist-Process.
Von Josef v. Ehrenwerth in Leoben.
(Fortsetzung.)

Mit Riicksicht darauf missen wir daher die Entphos-
phorung durch den Bessemerprocess als solche in's Ange
fassen und demgemiss untersuchen, ob bisherige Resultate
nicht vielleicht darauf schliessen lassen, dass anch eine minder
gesittigte Schlacke bereits eine geniigende Entphosphorung

®) Diese Aufgabe wire einfach mit Hilfe des pythago-
raischen Lehrsatzes 2, = Vw,’+rx’zu lésen; da wir jedoch
an diesem Beispiele die Ableitung dus Werthes der normalen
Yorgabe w, erliutern wollen, so ist der eingeschlagene in-
directe Weg wohl gerechtfertigt.
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zulisst and demnach auch eine geringere als die vorberechnete
Menge Kalkzuschlag bereits aussreichend wire.

‘Dieser Gedanke ist sehr nahe gelegen,
denkt, dass bei anderen Oxydationsprocessen die Entphospho--
rang des Eisens schon stattfindet, wenn die Schlacke zwar
unter, aber doch nahe dem Singulesilicat steht, dessen Basis.
Fe O bildet, und dass Kalk eine stirkere Basis als Fe O ist.

In dem Falle wiirde, abgesehen von den Kosten des
Retortenmateriales, der Process um die Differenz im Zuschlag
und was damit zusammenhingt billiger, und die Sache ist da-
her, abgesehen von einer wissenschaftlichen auch von der dko-
nomischen Seite wohl eiuner eingehenderen Betrachtung wiirdig.

Die Gegenwart einer geringeren Kalkmenge wiirde dann
ausreichend sein, wenn 1. Eisenphosphat (2 Fe O, P, O;) gegen-
tiber Kalksingulosilicat (2 Ca O, Si O,) hinreichend bestindig
wiire, 80 dass es durch diese Verbindung nur entsprechend
langsam zersetzt wiirde, oder wenn wir 2. das Silicat vor
der Entphosphorung vom Metall entfernen konnten.

Der erstere Punkt liesse sich durch blosse Laboratorinms-
versuche constatiren. Leider aber verhindern derzeit verschie-
dene Umstinde mich daran, dies zu thun, und ich muss mich
daher wenigstens vorlanfiz damit begniigen, aus vorliegenden
Resultaten diesbeziigliche Schliisse zm ziehen. Wenn es auch
nicht gelingt, obige zwei Punkte vollkommen festzustellen, so
geniigt uns doch vorliufiz der Nachweis der Méglichkeit der
Entphosphorung durch den Bessemerprocess bei niedrigerem Kalk -
zuschlag, als zur Bildung eines Subsilicates nothwendig ist.

Einige Bestarkung in der angedeuteten Richtung finden
wir in der 3. Schlacken-Analyse der Charge Nr. 46, Seite 28
und 29 der ,Abhandlungen¥.

Diese weist nach:

wenn man be

5i0, . 20,00
P, 0, . 11,49
Fe . . . . . .1380 entspricht Fe 0 — 17,7

Summe 49,23
Wenn wir annehmen, dass der Gehalt dieser Schlacke
an Mn O nahe ebenso gross war, wie der der iibrigen Schlacken,
also etwa 5°/, betrug, dass ferner das Eisen, sowie nahezn in
den tibrigen Schlacken, ganz als Fe O vorhanden war und dass
anpdhernd wie in den anderen Schiacken von Eston Magnesia
und Kalk im Verhiltniss 1:4 vorhanden waren und die Menge
der sobstigen Schlackenbestandtheile 2°/, betrag, so muss der
Gehalt an Kalk und Magnesia in diesen Schlacken betragen haben :
Kalk . . 35,02
Magnesia 8,75

Zusammen 23,77

Besteht Mn O in der Schlacke als Singnlosilicat, so
werden durch 1 Gew.-Theil Mn O 0,4225 Gew.-Theile Si O, ge-
sitligt und 5 Gew.-Theile Mn O erfordern demnach an Kiesel-
siure:

_ 5.0,4225 = 2,11 Gew.-Theile,
und bei Bildung von Subsilicat 1,06 Gew.-Th.

Somit bleiben fiir die Sittigung mit den anderem
Bagen bei Bildung von Subsilicaten iibrig:

20,00 — 1,06 = 18,94 Gew.-Theile.

Fir die Bildung von Subsilicaten von Kalk und Mag-
nesia wiirden diese bei dem obigen Verhiltniss der beiden

*



das Resultat ohne Zweifel von Werth, wenn nicht anders, so doch
um einzusehen, dass der Einfluss der Reduction im Ganzen
mindestens kein schadlicher ist.

Da die Verbrennung von CO zu CO, erst in der Schlacke
stattfindet, lisst sich schliessen, dass anch die Temperaturs-
Erhohung besonders in dieser erfolgen muss, Und dies ist ins-
besondere fir den Thomas-Gilchrist-Process von Werth,
bei welchem die sehr basische Schlacke auch sehr strengflissig
ist, dennoch aber entsprechend flissig sein soll, um die Rednction
des FeO und das Zuriicksinken reducirten Metalles zn erméglichen.

Da aber das reducirte Metall grisstentheils wieder in
das Metallbad zuriickkehrt und aosserdem Schlacke und Metall
in bestindiger Beriihrung sind, ist die Temperaturs-Erhohong
ohne Zweifel auch an diesem, wenngleich in minderem Masse
als bei der Schlacke, merklich.

Die Reduction von Eisen ans der Schlacke durch Kohlen-
oxydgas ist einzig und allein das Resultat der Anwendung
ven basischer Zustellung, beziehungsweise von basischen kalk-
reichen Zuschligen, Sie tritt mehr oder weniger in allen
Fillen, ob Phosphor oder Siliciom den Brennstoff beim
Bessemerprocess bildet, ein, uond begrindet picht nar fiir
den Thomas-Gilchrist-, sondern auch fir den gewdhn.
lichen Bessemerprocess mit Silicinm - Bessemer - Roheisen einen
nicht unwesentlichen Erfolg, den wir spiter besser in's Auge
fassen wollen.

1V. Bedingungen der Reduction. — Menge des aus der
Schlacke reducirbaren Eisenms.

Dass eine Reduction von Eisen aus der Schlacke statt-
findet, scheint mir schon nach den gelegentlich der Entwick-
lung der Theorie gemachten Darlegungen ausser allem Zweifel
zu stehen.

Es wird aber neuerdings bestitigt durch die folgenden
mir vom Herrn Massenez mitgetheilten Schlackenanalysen:

111 IV
sio, 124. . . .. ... .. 11,59
PO, .. .1156 P 505. 1179 P 515
MoO. . . . 297 Mn 230. 329 Mn 255
FeO. . . . 887 Fe 6,90 . 12,03 Fe 9,36
79,40 11,99
Ca0. .. .5459. .. .. 51,91
MgO. . - . 514. .. .. ... 4,48
CaS. ... 299 S..133 322 S..143
98,26 98,31

denn, wenn wir das Mangan als durch Si consumirt nebmen,
miissten zur Deckung der Phosphorsiure als 2FeO, P,0,
an Fisen in der Schlacke vorhanden sein:

I I
5,05.1,816 =9,14 Gew.-Th. 5,15. 1,806 = 9,32 Gew.-Th.
wihrend vorhanden sind 6,90 n ” 9,36 ”

Es ergibt sich Abgang 2,24 Gew .-Th. Ueberschuss 0,04 Gew.-Th.

oder in °/, der gesammten mit P verschlackten Eisenmenge:
Abgang 24,5 Ueberachuss 0,4

Hiebei ist noch zu bericksichtigen, dass da Futter und

Zuschlag etwa 1—2°, Eisen enthalten, ein Theil Eisen von

diesen in die Schlacke gebracht wird, demnach die Diffe-

renz zwischen verschlacktem und in der Schlacke vorhan-
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denem Eisen in Wirklichkeit grosser ist als hier nachge-
wiesen wurde.

Rechnet man aber das Manganoxydul sowie Eisenoxydal
als an Phosphorsdure gebunden, so bleibt im ersten Falle ein
Ueberschues an Metallen von 0,06, im zweiten Falle von 2,59
Gew.-Theilen, womit an Silicium gedeckt wiirden

0,015 Gew.-Theile 0,65 Gew.-Theile.

Wiirde die Schlackenmenge etwa 25°, des Roheisengewichtes
betragen, was etwas hoher ist, als Herr Massen ez in seinem Vor-
trage zu Diisseldorf am 24. December v. J. angibt, so misste das
Roheisen im ersten und zweiten Falle an Silicium enthalten
haben nahe

0,004°/, 0,14/,
was nicht leicht denkbar ist und auch nicht mit der Angabe
Stimmt, dass man in Hérde je nach dem Phosphorgehalt meist
Roheisen mit 0,5—0,6%/, Silicium verarbeitet.

In jedem Falle gind die in der Schlacke vorhandenen
Metalloxyde nicht in hinreichender Menge vorhanden, um
simmtliche Kieselsiure und Phosphorsianre zan sittigen. Da
aber die urspriingliche Verschlackung von Silicium und Phosphor
bekanntlich mit Metalloiden erfolgt, kann der Mangel an solchen
in der Schlacke nur die Folge eingetretener Reduction sein.

(Fortsetzung folgt.)

Beitrdge zur Spreng- oder Minen-Theorie.

Von H. Hoefer, ord. Professor an der k. k. Bergakademie
zu Ptibram.

(Mit 13 Abbildungen anf Tafel VII.)
(Fortsetzung.)

Eine wesentliche Irrung in den bisherigen Minen-
theorien.’)

Es mége hier gestattet sein, anf einen Irrthum hinzu-
weisen, der sich melbst in den peuesten Minentheorien wieder-
findet und welcher dieselben nicht nur iberaus complicirte,
sondern auch die wesentliche Ursache ist, dass die Minen-
theorien so hanfiz keine entsprechenden Resultate gaben.
Dieser Umstand liegt in einer Verwechslung von X, mit Bn, d. i.
der Seitenlinge des Wurfkegels mit dem Radins der Wurfsphire.

Setzen wir fiir eine Versuchsreihe dasselbe Spreng-
mediom und eine gleiche Ladung voraus, so werden die Seiten-
langen der Wurfkegel sebr verschieden sein und von der
Grisse der Vorgabe abhingen. Letztere kann auch gleich Null
sein, d. h. liegt die Patrone oder der Minenherd aunf der freien
Fliche zu Tage, so wird die Seitenlinge des Kegels Null werden.

Doch unter den gegebenen Voraussetzungen kann es nur
Eine Wurfsphire und somit nur Einen Radius derselben
geben, wihhrend die Seitenldngen von O bis E, wachsen konnen,
also iiberaus variabel sind. Die Bestimmung des Warfsphiren-
radins R, ist stets eine Hauptaufgabe der Spreng- und Minen-
theorie, die wir bereits mit Gleichung (5.) &, = 1,55401 «, ge-
lést haben, wobei wir auf die soeben erlanterte Beatimmungs-
methode der normalen Vorgabe w, verweisen.

Betrachten wir die Verhiltnisse der Seitenlingen genaner.
Zu diesem Behufe geben wir in Fig. 9 die Zahlenwerthe £,

) Dieser und der zunichst folgende Abschnitt haben
fiir uns Berglente kein directes Interesse, sind jedoch zur Ver-
stdndigung mit den ilbrigen Minentheoretikern nothwendig.
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der Tabelle I graphisch wieder. Wir erhalten eine Curve, an
deren Punkten die vertical nach aufwiirts (normal zur freien,
horizontal angenommenen Fliche) gerichtete Componente der
radialen Stosskraft stets = x ist. (Wir bringen Fig. 8B in
Erinnerung.)

Ist beispielsweise die freie Oberfliche in F' B (Fig. 8)
gelegen, so wird der Wurfkegel F O B entstehen, dessen Seiten-
linge FO = B O upnd zwar kleiner als H O = R_ ist.

Um nicht zu ermiiden, wollen wir die weiteren interessanten
Eigenschaften dieser Wurftrichter-Curve (Fig. 9), deren

polare Gleichung allgemein R = Const V—siﬁgeschrieben wer-
den kann, nicht weiter analysiren, da dies fir unsere Unter-
suchangen keinen praktischen Zweck hitte. Die Minentheore-
tiker nahmen jedoch statt dieser Wurftrichtercurve eine Ellipse
an, welche im Minenherde O ihren Mittelpunkt habe. (Fig. 9,
rechtseitige Hilfte.)

Fiir entlegenere freie Flichen wird der Unterschied
zwischen diesen beiden Curven nicht als wesentlich erscheinen,
z. B. bei dem Bogen BHF; hingegen wird in allen jenen
Fillen, wo die freie Fliche dem Minenherd nahe liegt, die
Ellipse arge Differenzen mit unserer Curve, also aach mit
der Wirklichkeit geben.'?)

In Folge dieser Irrung wurde man in der Minentheorie
zn der Annahme gezwungen, dass die Wurf-(Spreng-)Sphire
keine Kugel, sondern ein Rotationsellipsoid sei, trotzdem die
Eifahrungen bei Dampfminen immer wieder anf die Kugel-
form hinwiesen, Man war in Folge dessen zu einer weiteren
Complication gezwungen und zwar in der Art, dass man fiir
Dampfminen eine kugelférmige Wurfsphire voraussetzte, wih-
rend fir die Trichterminen zwei-, anch dreiachsige Ellipsoide
angenommen wurden.

Unsere weiteren Betrachtungen werden ergeber, dass
diese complicirten Voraussetzongen durchaus nicht begriindet
sind, sondern blos auf einer Verwechslung von Seitenlinge des
speciellen Wurfkegels und des wirklichen Radins der Warf-
sphidre beruhen.

Der Wurftrichter in Galerien.

Betrachten wir die Wirkung einer Mine gegen eine
Galerie, Letztere kann entweder in dem Horizonte des Minen-
herdes O oder etwas dariiber oder darmnter liegen und heisst
dann Flankengalerie, z. B. I und II in Fig. 10. — Be-
findet sich eine Galerie senkrecht unter dem Minenherde, so
wollen wir sie Sohlengalerie (III) heissen, eine Bezeich-
nung, die wir der sonst iéiblichen ,Galerie unter dem Ofen“
der Kiirze halber vorziehen.

Die Wirkung der Mine gegen die freie Fliche f! der
Flankengalerie I ist unter gleichen Voraussetzungen ebenso
wie die gegen F'L, gegen welche hin ein ganzer Wurfkegel
ansgeschlendert werden wiirde, wenn dieselbe eine freis, verti-
cale Wand bilden wiirde. Auch in dem Ulm f! wird ein
Wurfkegel gebildet werden, der im Horizontalschnitte als
DOE = G OM") erscheint, wenn die beiden Vorgaben gleich

19 Diese Differenzen werden um so greller, wenn < a
kleiner als 35° wird, wie wir dies weiter unten erlautern

werden. .
1) In Fig. 10 fehlt im Aufrisse die Bezeichnung des
Minenherd:s mit O.

sind, also OB = ON ist. Auch in der Verticalsection wirde
der gleiche Trichter gebildet, wenn die freie Ulmfliche f! bis
FL ausgedehnt wire. Da dies jedoch nicht der Fall ist, so
wird der Wurfkegel in der Galerie I nur insoweit entstehen
konnen, als freie Fliche vorhanden ist; fiir diesen partiellen
Galerie-Wurfkegel miissen aber genau dieselben Gesetze gelten,
wie fir die Wurfkegel iiberhaupt nnd welche wir friither kennen
lernten, Es wird also fiir ein System paralleler Flanken-
galerien, z. B. IV, T und V, welche in gleichem Horizonte mit
dem Minenherde liegen, die Linge der Kegelseiten in dem
bereits bekannten Verhiltnisse mit der Vorgabe wachsen, wie
dies das erste Mal evident bei jenen Minenversuchen hervor-
trat, welche mittelst Dynamit zu Olmiitz in den Jahren 1871
und 1872 abgefihrt warden, ein Resunltat, das z. B. von Hagen
als wesentlichsten Erfolg dieser Versuche bezeichnet.

Ebenso wie bei dem gegen eine iiber dem Minenherde
gelegene freie Seite entstehenden Wuarfkegel O ' M, dessen
Seitenlinge nicht gleichwerthig mit dem Radius der Wurf,
sphire gesetzt werden kann, sondern stets kleiner als dieser
sein muss, ebenso wire es gefehlt, die Kegelseiten S;, S,y und
8y (Fig. 10) als Radien der Wurfsphire anzunehmen. Diese
Verwechslung geschah in allen Minentheorien und da bei den
Flankengalerien der Winkel a fast immer grisser als 35° ge-
nommen wurde, so lernte man nur den vom Minenherde entfernteren
Theil der Wurftrichtercurve kennen, so dass man glaubte,
den Kegelseiten Sy, S; und S,; entspriche eine Ellipse, deren
grosse Axe normal zur Flankengalerie stehe, somit mit der
Lage der Vorgabe znsammenfalle. v. Hagen nahm an, dass die
‘Wurf- (Spreng-) Sphire im Ofenhorizonte einen elliptischen
Querschnitt habe, dass sie selbst somit keine Kugel, sondern
ein Ellipsojd sei.

Die Sohlengalerien legt man aus rein technischen Griin-
den immer ndher zum Minenherde als die Flankengalerien,
Der nun nach abwirts gerichtete Wurfkegel musste, wegen der
dabei herrachenden Gesetze der Wurftrichtercurve, selbstver-
stindlich eine kiirzere Seitenlinge zeigen, als dies gegen die
entferntere Flankengalerie der Fall war. Diese kiirzere Kegel-
seite warde nun wieder als Radius der Wurfsphére angesehen,
weshalb die verticale Axe des Ellipsoides kiirzer als die
horizontal liegende ausflel, so dass man in jingster Zeit (z. B.
von Ha gen) fir die Wurfsphire die Gleichungen eines drei-
achsigen Ellipsoides aufstellte. Man war nach den Ergebnissen
der jeweiligen Versuche gezwungen, in die allgemein abgeleiteten
Formeln der Minentheorie passende, doch vollends nnmotivirte
und willkiirliche Werthe einzusetzen und verliess damit den
Weg der exacten Analyse, der nur allein zum Ziele fiihren kann,

Wir haben bereits frither gesehen, dass die Wurfsphire
in der That stets eine Kugel ist'?), wie dies auch jederzeit die
Dampfminen bewiesen haben und fiir welche man deshalb die
Kugelform adoptiren musste.

Dije Seitenlingen der Wurfkegel sind, wie wir sehen,
Gberaus variabel und bewegen sich zwischen Null und dem

13) Wir kommen auf diese Frage nochmals gzuriick und
wollen hier blos bemerken, dass die Versnche des Hauptmann
Dr. C. Beckerhinn das interessante Resultat ergaben, dass
die Form der Wirkungssphire bei brisanten Sprengmitteln, mit
welchen allein experimentirt wurde, die Kungelgestalt ist.

(Mitth, iib, Gegenst. d. Art, u. Gen.-Wesens, 1877, S. 76 etc.)
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wirklichen Radius der Wurfsphire (R,). Es ist also Aufgabel lingen des normalen und Versuchskegels dar-

jeder Spreng- oder Minentheorie fiir diese Seitenlingen eine
allzeit giltige Gleichung aufzustellen, welcher Anforderung wir
bereits nachkamen.

Die Richtigkeit der von uns aufgestellten Gleichung
werden wir spiter an den Resultaten der Olmiitzer Versuche
erproben; ebenso werden wir uns auch noch mit jenen Flanken-
galerien und den dazn gehirigen Wurfkegeln zu beschiftigen
haben, welche nicht im Horizonte des Minenherdes liegen.

Die Vorgaben im Allgemeinen und speciell die
normale,

Es ist fir die Praxis von besonderem Werthe, fiir eine
bestimmte Ladung bei gleichem Gesteine die normale Vorgabe,
also den grossten Wurfkegel, aus einem Versuche, oder
zur grosseren Genanigkeit aus einer Versuchsreihe zu be-
stimmen.

Obzwar wir bereits friher eine allgemeine Methode zur
Losung dieser Aufgabe mit Zuhilfenahme der Tabelle I kennen

lernten, 8o mogen trotzdem pachstehende Betrachtungen ge-
stattet sein, da sie uns anch verschiedene neune Beziehungen
lehren.
Im normelen Kegel iat fiir die Vorgabe », und Seiten-
N . x w, Do
) pei B = " P (S
linge R,'®) bei . X oder = 3
In einem anderen Wurfkegel ist bei 4 z = Pt
1
Pa¥a _ Py 2 _w B
woraus folgt, dass B0 A ) , oder = w R
Nun ist aber nach Gleichung 1 aunch
Pa ;]x’l"_
po R
snmit
2 __ R,
R T w, R,
oder
W __ _‘Rls‘ ich
o Rt Gleich. 7.

Nachdem diese Gleichung fiir die Seiten aller Wurfkegel
gilt, wie sich dies nach dem zuvor eingeschlagenen Vorgang
leicht nachweisen lisst, so kann sie auch allgemein in der
Form gefasst werden:

w RS

w, =—I‘?n'n‘, d. h.

Bei gleichen Gesteins- nnd Ladungsverhilt-
nissen verhalten sich die Vorgaben zweier Wurf-
kegel sowiediedritten Potenzen derentsprechen-
den Kegelseiten.

Aus Gleichung 7 folgt
Rll

3
w0, = 1w, [I_f,]’d' h.. ... ..Gleich 8

Die normale Vorgabe (w,) wird aus irgend
einem Versuchskegel bestimmt, wenn man dessen
Vorgabe (»v) multiplicirt mit dem Cubus eines
Quotienten, welcher das Verhaltniss der Seiten-

18} Wir konnen hiefiir Fig. 8 beniitzen, wenn wir 7O B
als normalen Kegel ansehen und R, w und r mit dem Zeiger n
versehen,

stelll.

s
Dieser letztere Quotient[ﬁ“) lisst sich auf Basis der

in Tabelle I enthaltenen Zshlenwerthe in vorhinein fir alle
Winkel von O bis 90° berechnen; die erhaltenen Zahlen wurden
ebenfalls in Tabelle I anfgenommen.

1. Beispiel, Eine bestimmte Ladung habe in einem
Gesteine bei 0,8715m Vorgabe (w,) einen Wurfkegel gebildet,
dessen Basisradins (r,) 1,639m ist.

Es ist somit die Kegeltangente :—Ll‘— - %195—

> 3
diesem Werthe entspricht in der Tabelle (—2"-) = 2,0075; es

1

-—0,5317 ;

ist also die entsprechende normale Vorgabe w, —— u, (—5:‘:—).:
= (,8715 . 2,0075 = 1,7566m, d. h. bei dieser Vorgabe wiirde
unter den gegebemen Verhidltnissen der grdsste Wurfkegel ent-
stehen.
2. Beispiel, Vorgabe i, — 1,623m,
Basisradins r, :— 1,025m.
Also Kegeltangente 171:— - -tanga, —= i:g??
In Tabelle I entspricht :
tang «, — 1,5834
tang 57°— 1,5339
Diﬂ’erem&_
welcher 0,74° entsprechen.
Somit ist <C «, == 57,74°, welchem Winkel in Tabelle I

= 1,5834.

3
folgender Werth fiir (j?"] entspricht :
X 57,00°. . .0,8372
<X 0,74°. . . 00098 —=0,74.0,0133

R, N\8
(731—) 08274,
3 . ‘I{II E
Nach Gleich, 7 ist w = w, [7?1] = 1,623.0,8274 =
1
1,3429m = normule Vorgabe.

Der breiteste Wurfkegel und die sogenannte
sphére de bonne rupture Lebrun's,

Im Minenwesen handelt es sich hinfig darum, jene
Vorgabe einer Galerie zu wissen, bei welcher die Zerstdrung
am ausgiebigsten wird, Lebrun stellte deshalb eine eigene
sphére de bonne rupture (Zerstorungssphire) auf, welche jedoch
in der That nicht existirt. Diese Frage ist vielmehr nur ein
specielles Beispiel von einem Warftrichter, dessen Basis am
breitesten und dessen Radius am gréssten wird. Es ist somit
jener Basiswinkel @, zn ermitteln, bei welchem der Basisradius
7y in unserer Wurftrichtercarve das Maximum erreicht.

Aus der Gleich. 2 folgt

R, = R, Vsin a.

Im Dreiocke A KO (Fig.8)") ist 4 K=r7,—R,cosa,,

oder, unter Berdicksichtigung der vorstehenden Gleichung, ist

rn = B, Vsin a, . co8 a:

%) Dor Zeiger , ist jetzt in , za verwandeln,



Soll r, ein Maximum werden, so muss der erste
Differentialquotient nach < =z, gleich Null sein, wobei I, bei
gleichem Sprengmedinm und gleicher Ladung eine Constante
ist; es ist somit

Y, cos a, sin s 2, COS 7, = sin 2 @, sin ay,
oder
!/, cos® o, = sin? a,; :;2;::- = tang®a, = 1/,
und
tanga, = V'Y, = 0,707106 . . . Gleich. 9.
Dieser Tangente entspricht der Basiswinkel
<X a, = 35°15' 31" . Gleich, 10.

Nachdem jedoch auch tang a, = 0,7071 die Kegel-

Wy
tangente, also =

. ist, so ist fir eine bestimmte Ladung und
b

Gesteinsart die dem breitesten Wurfkegel entsprechende Vor-
gabe w, = 0.7071 »,.

1
03071 —
= 1,4141; somit ist der Dorchmesser des Trichters 27, oder
die Lidnge, innerhalb welcher die Galerie durch Wurf be-
schidigt wird

5 =28282w, . . . ... ..., Gleich. 1].
wobei der breiteste Warfkegel (< 2,=35° 15'/,’) vorausgesetzt ist.

Habe ich Lebrun, den Schépfer der ,Theorie der
praktischen Regeln“, richtig aufgefasst, so sind die Grenzen
seiner sphére de bonne rupture dort, wo die Galerien aunf die
doppelte Linge der normalen Vorgabe einstiirzen, wo also
8, = 2, wird.

Setzt man in unserer Wurftrichtercarve die normale
Vorgabe », =1, so ergibt sich o, fiir Sz, = 31° 15/, wit
0,683, es ist also w, = 0,683 w,.

Dieser Werth in Gleich. 11 eingefiihrt, gibt

s = 2,628212. 0,683 w, = 1,9323 w,,
statt s, = 2 w,, wie dies Lebrun auf Basis seiner Versuche
in abgerundeten Ziffern apnimmt. Wir kinnen mit voller Be-
friedigung auf diese Uebereinstimmung hinweisen.

Nimmt man die Vorgabe », = 1 an, so ist r, ==

Weitere Betrachtungen iiber den Radiuns der
Wurfsphiare,

Es wurde bereits friiher anf die allgemein ibliche Ver-
wechslung der Seite des Wurfkegels mit dem wirklichen
Radius der Wurfsphire hingewiesen; es geniigt jedoch nicht,
diesen Irrthum aufzudecken, es ist vielmehr nothwendig, Wege
anzugeben, nach welchen ans der Kegelseite, mag die freie
Fliche wo oder wie immer liegen, der Radins der Spreng-
sphdre zu berechnen ist. Wenn auch solche Aufgaben bei der
bergminnischen Sprengarbeit selten gestellt werden, hingegen
in der Minenkunet die Regel bilden, so darften die nach-
folgenden Betrachtungen auch far meine Fachgenossen nicht
ohne Interesse und Werth gein; gewiss werden sie beitragen,
sich mit dem Wesen unserer neuen Sprengtheorie inniger ver-
traut zo machen.

Die Galerie kann entweder mit dem Minenherde a) in
demselben Horizonte liegen oder b) sie befindet sich vertical
darunter (Sohlengalerie) oder c) sie liegt zwischen diesen
beiden Moglichkeiten, d. h. die sogenannte Vorgabe bildet mit
dem Minenhorizonte einen Winkel, der kleiner als 90° ist.

Wir wollen nun diese drei Eventunalititen néher stadiren,
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a) DieGalerie liegt im Horizontedes Minenhe rdes,

Vergleichen wir den wirklichen Radins der Wurfsphire
mit der Kegelseite, 8o wird ersterer stets grosser als letztere sein.

Denken wir uns einen Horizontalschnitt (Fig. 11) dureb
den Minenherd O und die Flankengalerie F'F,, so wird die
factische Wurfsphire in einem Kreis geschnitten, von welchem
der Bogen P QS gezeichnet ist. Auf jedem Flichenelemente
wirkt hier eine radiale Kraft p, — x, wie wir dies in friiheren
Betrachtungen erliuterten. Es wirkt also auch an dem Punkte
B des Galerie-Ulmes die Kraft = unter einem Winkel a, so dass
dio zu F F, senkrechte Componente y < 2 wird; in diesem
Falle wird das Theilchen B nicht abgeschlendert werden
konnen, da x das Minimum dieser normal zu F F, wirkenden
Waurfkraft ist.

Im Punkte D wird die radiale Stosskraft p, grosser als
in B sein, da dieser vom Minenherde O weiter entfernt ist
sls ersterer. Im Punkte D wirkt p, unter einem Winkel a,
so dass die eine Componente p;sina, =z wird.

Nach dem Gesetze der Abnahme der Kraft bei Zunahme
des Radius ergibt sich fiir die Krifte wirksam bei B und D:

P R?
z R
Substituirt man nach der friheren Gleichung p, = T::_' 80
1
ergibt sich
x R: 1
sin a, TR T ein a

R, =R,V sin a,
eine Gleichung, welche wir bereits als
anderer Form kennen lernten.

Gleich. 2 in etwas

. N 0G 0,

Im Dreieck D O G ist sina = oD = T welchen
Werth wir in die vorstehende Formel einsetzen; es ist somit
auch

0,
R =n, l/ 7,
oder

]
R=VRBIw, ....... Gleich. 12.
D. h. die Seitenldnge des Wurfkegels ist
gleich der Kubikwurzel ans dem Producte des
Quadrates des Wurfradius mit der speciellen
Vorgabe.
Hieraus folgt:

n=|/E
" w,

womit wir aus einer Versuchsmine den Werth fir I, bestimmen
kdnnen,

Fragt es sich um die Linge s, der Galeriebeschidiguug
durch Wurf, so ist filr die Galerie der Basisradins r, zu be-
stimmen; s, = 2 r,.

InADOGistr®= R*— w,”; setzt man nach Gleich. 12
den Werth fir R,, so findet man

. Gleich. 13.

]
ol A7

8 =2rn=2 l/ ls/Rncwla_wls.

. . Gleich. 14
und



b) Sohlengalerien.

Dreht man Fig. 11 um 90° so, dass der Minenherd O
tiber die Galerie F'F,, welche nun horizontal zu liegen kommt,
fillt, so bekommen wir ein Bild einer Sohlengalerie im Vertical-
schnitt. Es bedarf keiner weiteren Worte, um za constatiren,
dass auch fir diese Sohlengalerie die frither fiir horizontale
Flankengalerien nachgewiesenen Gesetze und Gleichungen voll-
iohaltlich gelten, da wir in der vorliegenden Studie von dem
Einflusse der Schwerkraft absehen; sie sollte zur Vergrosse-
rong der nach abwirts gerichteten Radien der Wurf- oder
Sprengsphire beitragen. Und dennoch ergaben die bisherigen
Versuche die Thatsache, dass die Kegelseiten, falschlich
Sprengradien geheissen, der Sohlengalerien kleiner als die der
Flankengalerien aunsfallen. Wir haben bereits frither darauf
hingewiesen, dass die Verkiirzung der Kegelseiten bei Sohlen-
galerien dadurch entsteht, dass letztere dem Minenherde stets
niher wie die Flankengalerien liegen und dass die Kegelseiten
mit den Vorgaben wachsen,

Man hat in der Theorie der Minen fir diese Thatsache
andere Erklirungen gegeben, die sich auch aof die Wurf-
sphire in unserem Sinne beziehen konnen und somit der Be-
achtong werth sind.

Die Lebrun'sche Schule wies darauf hin, dass das
Erdreich mit der Tiefe dichter — vermdge des Druckes der
daraef rohenden Massen -~ und wasserreicher wird; es
wiichst somit dae specifische Gewicht des Erdreiches mit der
Tiefe.

Dceh je dichter das Sprengmedinm ist, desto kleiner
ist bei gleicher Ladung der Wurfradius, eine Voraussetzung,
die vollends begriindet ist.

Wie gross dieser Einfluss ist, wird uns die Berechnung
der Olmiitzer Versuchsminen lehren, An jener Stelle wollen
wir anch die zweite Anschanungsweise kritisch beleuchten,
welche die Verkirzong der Wurfradien nach abwirts damit
erklirt, dass sie aof den Verlust an Kraft hinweist, welcher
durch den Auswurf des tagenden Warfkegels entsteht; dadurch
goll der Gegendruck nach abwirts wihrend der Explosion ver-
mindert werden. Ubseres Wissens stammt diese letztere Er-
klirnngsweise von Dobenheim her und wurde spéter von
E. RZziha weiter ausgebildet,

(Fortsetzung folgt.)

Die Trennung des Goldes mittelst Cadmium.

Im Anzeiger der k. Akademie der Wissenschaften zu
Wien 1878, Nr. 19, veroffentlichte ich eine Notiz iiber eine neue
Methode der quantitativen Untersuchung von Gold- und Silber-
legirungen. Wie ich schon dort erwihnte, wollte ich die Fehler der
- docimastischen Probe umgehen, die Manipulation wombglich ver-
einfachen und auch noch den Vorthoil erringen, Gold und Silber
ans Ein em Stiicke, also auch nur mit einer Wignng bestimmen zu
kénnen, Dieser letztere Punktinvolvirt nicht nur eine Zeitersparung,
sondern gewihrt gleichzeitig noch die Wahrascheinlichkeit einer
grosseren Genauigkeit, demn, da jede Wigung oder Messung
mit einem Fehler behaftet ist, kann bei einer gesonderten Ein-
wage znr Bestimmung des Goldes und Silbers leicht die eine
Partie zu schwer, die andere zu leicht eingewogen werden, was
nicht nur die absolute Genauigkeit der zn erlangenden Resultate,
sondern auch deren relative Genanigkeit gegemeinander beein-
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trachtigen muss. Kann man beide Stoffe aus einem Stiicke be-
stimmen, so fallt der letztere Fehler ganz weg, und selbst der
erstere kann nie 8o gross ausfallen, als im vorerwihnten Falle.

Um das Gewiinschte zu erreichen, verflel ich aunf den
Gedanken, das zu untersuchende Metall mit einem leicht schmelz-
baren Metalle, welches sich in Salpetersaure list, durch Salz-
saure aus seiner Losung aber nicht gefillt wird, zusammenzu-
schmelzen , die so entstehende Legirung in Salpetersiure zn
ldsen, in dieser Losung das Silber zu bestimmen (wozn dje
Volhard'sche Methode als besonders geeignet erscheint), den
Riickstand aber entweder als Gold zm wigen oder bei Gegen-
wart von Platinmetallen, Zinn oder Antimon (letztere beiden
als Oxyde) in Kénigswasser zu ldsen und hierauf zu titriren.

Als ,Quartations® - Metall wihlte ich ans naheliegenden
Griinden Zink. Bei der Sprodigkeit der so erhaltenen Zink-
Goldlegirungen musste ich von vorneherein auf Rollenproben
verzichten und verzichtete um so leichter darauf, als nach
Rissler’s Untersuchungen (Dingler’s polyt. J. 206, 185, ,Berg-
und Hittenmiénnische Zeitschrift® XXII, 26, ferner ,Zeiischrft.
f. annalyt. Chem.* 1874 (XIII), 86) der Silberriickhalt bei
den gewdhnlichen Goldrollenproben ohnehin ein ziemlich be-
deutender ist. Meine ndchste Aufgabe war es nun, die nothige
Menge des zuzulegirenden Zinkes zu ermitteln, und ich fand,
dass die 5- bis 8fache Menge villig geniigt, wilrend eine ge-
ringere Zinkmenge nicht mehr zuverlissige Resultate gibt.

Zur Titration des Goldes in der kionigswiisserigen Liosung
wendete ich folgendes Verfahren an: Durch Versetzen mit
Ammoniak oder Salmiak wurden die Platinmetalle gefallt, das
freie Chlor und die salpetrige Siiure wurden durch Kochen
vertrieben, hierauf eine gemessene, tiberschiissige Menge einer
schwefelsauren Eisenoxydul-Ammoun-Liésung von bekanntem Ge-
halte zngesetzt, wodurch das Goldchlorid zn metallischem Gold
reducirt wird, und endlich warde das nicht zersetzte Eisen-
oxydul mit Chamileonlésung titrirt. Die so ermittelte Menge
des zur Reduction des Goldes verbrauchten Eisenoxyduls gibt
die Menge des Goldes.?)

Die hier entwickelte Titrationsmethode ist der von

Hempel vorgeschlagenen (Reduction mit Oxalsiure, Zuriick-

titration mit Chaméleon) ahnlich, statt der Oxalsiure wurde
hier das Eisendoppelsalz verwendet, weil in diesem Falle die
Reduction bedeutend rascher erfolgt.

So weit war ich mit meiner Methode gekommen, als ich
darch meine Transferirang von Wien in meinen Arbeiten unter-
brochen wurde, In dem Bewusstsein, die begonuene Arbeit
vielleicht lange Zeit hindurch nicht fortsetzen zu kiénnen, fasste
ich den Entschluss, die bis zu diesem Zeitabschnitte erlangten
Resultate in einer kurzen Notiz zu publiciren und so in weiteren
Kreisen auf meine Gedanken hinzuweisen. Ich war mir be-
wusst, meine Arbeit poch nicht abgeschlossen zu haben und
vielleicht nie abschliessen zn kénnen, ich kannte die Mingel,
die meiner Methode anhafteten, und hoffte aut diesem Wege
eine Verbesserung derselben herbeizufiihren.

Mit Vergniigen las ich daher im vorigen Jahrgange
dieser Zeitschrift (Nr. 50, p. 597) Balling's Kritik iber

1) Die Reaction verliuft nach der Gleichung:
2 AuCl; 4 6 Fe SO, — 2 Au + Fe, Cl, + 2 Fe, (S0,),;
ein Gewichtstheil Gold entspricht daher 3 Gewichtstheilen
schwefelsanrom Eisenoxydal-Ammon.
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Grossen O D = TV, picht ganz zutreffend auch Vorgabe ge-
pannt, durch ' D =t oder durch < : ausgedriickt werden.

Beitrﬁge zur Spreng- oder Minen-Theorie.

Von H. Hoefer, ord. Professor an der k. k. Bergakademie

zu PFibram.
(Mit 13 Abbildubgen auf Tafel VII.)

(Fortsetzung.)

¢) Die Galerie liegt untereinem Winkel iiber oder
onter dem Horizonte des Minenherdes.

Wiire )/ N > (Fig. 12) ein Theil der Wurfsphire im Hori-
zonte des Minenherdes, in welchem sich auch dic Flankengalerie GJ
befindet; dieser letzteren wiirde die frilher berechnete Seite
/%, des Wuifkegels entsprechen. Wenn jedoch die Galerie F' H,
vertical unter ('J, vorhanden ist, so tritt sie bei /' in die
Wurfsphéire ein und verlisst dieselbe bei 7. Ist der<L CO ) =:¢
kleiner als 45° so wird die horizontale Componente der radialen
Stosskraft grosser als die verticale sein; wird jedoch der
Winkel grosser als 45° so triit das Verkehrte ein. Betrachten
wir blos die erste, gewthnlich vorkommende Eventualitit,

Es fragt sich also um jene horizontale, aunf den
Galerieulm senkrechte Componente p, der radialen Stosskraft,
bei welcher noch ein Theilchen des Ulmes abgeworfen wird ;
sie wiirde in einer Entfernung (/A vom Minenherd wirksam
Da wir uns die verticale Ebene N I'J/J, beliebig ver-
lingert, als die freie Fliche vorstellen kiénnen, gegen welche
der Minentrichter ansgeworfen wird, so ist ) A = k.

3

Nach Gleich. 12 ist 7, =}/ 1% ey,

Aus Versuchen ist uns fiir eine bestimmte Ladung und
fir ein gewisses Erdreich oder Gestein /2, (Wurfradius) bereits
bekannt ; «, jedoch bezieht sich nicht auf die Mine 7' 77, ist uns fir
diese unbekannt und wmuss durch die gewihnlich bekannten

sein,

Nun ist im AN OCD:
=) T

t
tange
w, = Wcosg,
eo dass die XKegelseite (friher falschlich Radius der Wurf-
oder Sprengsphiire geheissen) fir eine unter dem Minenherd
oder Ofen liegende Galerie durch die Gleichungen ausge-
drackt wird:

oder

o, =

_I/I{ l/ W2t oder .

'_Vtang ¢!

o= l//f,,,2 Weos ¢, . Gleich. ]7.
je nachdem diese oder jene Zablen bei der Galerieanlage be-
stimmt wurden.

. Gleich. 15.
aoder

. Gleich. 16.

Andererseits folgt aus diesen Gleichungen der Werth
fiir den wirklichen Radius der Wurfsphire:

S

Ry = l/V = ul . Gleich. 18.
.
8

Ity = l/.ltf?&; . . Gleieh 19.

R

P l/ A . Gleich. 20.

W ecos ¢
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Bei der Berechuung der Olmiitzer Versache werden wir
Gelegenheit finden, diese Formeln beziiglich ihrer Giltigkeit
fir die Praxis zu erproben.

Will man die Linge bestimmen, innerhalb welcher der
G alerieulm durch Abwarf beschidigt wird, so ist diese in der
Fig. 12 EKR=2D K ==2s.

Im AKOD ist s =V B*— W, . Gleich. 2].
und da %, nach den gegebenen Gleichungen 15, 16 und 17 be-
rechnet werden kann, W jedoch bereits bekannt ist, so ist
auch F A = 25 bestimmt.

111, Ladungshestimmung filr die Wurfsphiire.
Wir wollen zuerst normale Ladungen betrachten, das
sind jene, welche einen normalen oder grossten Warfkegel er-

zengen, dessen Kegeltangente LI 1,11805 ist.
”

Eine solche normale Ladung I wiirde in einem be-
stimmten Gesteine einen Wurfkegel werfen, dessen Axialschnitt
A OB (Fig. 13) ist. Bei A und B ware die verticale Compo-
nente x der radialen Stosskraft » eben poch hioreichend, um
ein Theilchen abzuwerfen.

In demsolben Gesteine legen wir eine zweite tiefere Mine
an, gebrauchen zwar dasselbe Explosiv, doch eine grosse Menge,
also eine Ladung 7,, welche jedoch wieder eine normale ist,
also ebenfalls einen normalen Kegel wirft, I, wire m-mal
grosser als L oder ,[" = .

Wenn der Impuls im Mineoherde m-mal grisser wird, so
wiirde im Puonkte /3 des Kegels DO F eine m-mal grossere
Kraft als friber (p) wirken, es wiire somit bei /) die radiale
Stosskraft m p, wie an allen Elementen der Kugeloberfliche
0l thitig. i

Um pun einen normalen Kegel zu bekommen, miissen
wir die Vorgabe, die friber ¢/ O = » war, bis zu £0O = a,
vergrissern; es entsteht dann ein normaler Kegel /'D (), dessen
Basiswinkel 2z gleich dem friheren ist. Es wird deshalb jetat
bei I' dieselbe Kraft » wie bei dem ersten kleineren Wurfkegel
wirtken miissen, 8o dass die verticale Componente derselben x
gleich der fritheren wird. Wie in /' ist auch in jedem Elemente
der diesem Punkte entsprechenden Kugelschale ()&, die radiale
Stosskraft = p.

Die Summe aller bei der Ladung L, an den Kugel-
oberflichen ©) und Ol wirkenden Krifte muss gleich sein;
es ist somit

4= . mp=4xR*p oder
Pm=DR2

Da die Kegelseiten /' = OB und 1}, = O I" zwei ihn-
lichen Dreiecken B G' () und /'/ () angehoren, so verhalten
sich ft: /i, =w:w;, 80 dass wir in vorstehender Gleichung
auch setzen kénnen

wim = w? oder

w = w V?T . GleiCh. 22.
d. h. die normalen Vorgaben verhalten sich wie
die Quadratwurzeln aus den Ladungen; denn hitten
wir eine dritte Ladung Z,, welche n-mal grosser als L ist,

so ist die entsprechende normale Vorgabe w0, = w0} n und

hieraus folgt
w, ‘w—ll = V; an
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Der Ladung L entspricht der normale Wurfkegel 4 5 O
dessen Volumen K — 113’? r*w ist,

Der Ladung L, entspricht der normale Kegel D F'0) von

dem Volumen K, = 3 r 2.
Da jedoch, wie aus der Figur ersichtlich, sich »:r =
2 4 = 2 1
w:w, verhilt, so istr?®= '—l—c;— wd K, =227 zf'Au‘l und
2w F I T

fiir w, der Werth (Gleich. 22) gesetzt gibt :
R} »] — -7 ~
-4—'-'37— EI’;I—.;E wl m= égigw mV m.
Es verhalten sich somit die beiden, den Ladungen /.

und L, zugehorigen Kegel beziiglich ibrer Kérperinhalte

K =

K: K = “t—iarl : —4——3—7-—'—1— mV m  oder
K:K=1:m V'El- und
»IJ{\! =mVm .. . Gleich, 23.

d. h. dieVolumina dernormalenWurfkegel steigen
in einem grésseren Masse als dieentsprechenden
Ladungen. Gibt man z B. im zweiten Falle die viermal
grossere Ladung, als im ersien, so wird bei jenem eine acht-
mal grossere Gesteinsmenge durch den Kegel ausgeworfen
“V4i=39.

Dieses Gesetz ist von eminent praktischer Bedeutung,
denn wir werden auf moglichst tiefe Bohrlocher, eigentlich Vor-
gaben hipgewiesen, um unsere Explosivs entsprechend aaszu-
niitzen. Die localen Verbiltnisse werden .die dusserste Grenze
der Bohrlochstiefe bestimmen; doch wir sind iiberzeugt, dass
die Leistung der Sprengarbeit in vielen Bergbamen dadurch
wesentlich gesteigert wiirde, wenn die erlaubt tiefsten Bohr-
locher Dei entsprechendem Durchmeseer zur Anwendung ge-
langen wirden.

Die grossere Wirkung tieferer Bohrlocher, entsprechend
geladen, wird uns auch von der Praxis schon seit Langem be-
stitigt, blicb jedoch leider so vielorts vollends ungewiirdigt.
Professor M. J. Callon'¥) beschiftipte sich ebenfalls mit
dieser Frage und kam aunf Basis seiner theoretischen Unter-
suchungen zu folgendem Schlusssatze, welcher jedenfalls nicht
geoignet ist, die von ihm anfgestellten Formeln zu unter-
stiitzen:

o,Man schliesst darams, dass es theorctisch gleichgiltig
ist, in welchem Massstabe man die Sprengung ausfiihrt, nnr
muss man den Durchmesser des Bohrloches, seine Tiefe und die
Liange der Pulversiule proportional machen. Indessen scheint
es inderPraxis doch, dassdasSprengen ingrossem
Massstabe vortheilhafter ist.

Der Vortheil tiefer Bohrlécher, insbesondere- seit der
Einfihrung des Dynamites, ist bei Tunnelarbeiten schon seit
Langem vollstindig gewiirdigt, Von Seite unserer speciellen
Fachgerossen jedoch werden biaunfiz Zweifel laut, ob dieselben
auch bei den kleineren Querschnittsdimensionen der Gruben-
rinme zu erwarten sind. Statt weitlaufiger Erortervngen ver-

l"j—_Com's professés a 1'Ecole des' Mines de Paris par
M. J. Callon, Inspecteur général des mines. Deuxi¢me partie.
Cours d'exploitation des mines. Tome I. Paris 1874, Seite 174.



weisen wir auf eine der jingsten Bestitigungen aus der Praxis,
welche unsere Theorie kréftigst unterstiitzt.

Vor Kurzem lasen wir in der vortrefflichen Zeitschrift
fir das Berg-, Hiitten und Salinenwesen im preussischen Staate
(Bd. XXVII, Seite 253): ,Mit der zunehmenden Verbreitung
des Dynamites habensichin den MansfelderRevieren
vor den Ortsbetrieben tiefe Locher (nicht unter
Im) immer mehr eingefiihrt, wie auch das Bohren von
Lochern von unten nach oben immer allgemeiner geworden ist.
Eine Ortshohe von 2,25m wird in der Regel in drei Strassen
hereingenommen und die Hiuerleistung istin Folge
dessen wesentlich gestiegen.®

Aus der Gleichung 23 lidsst sich auch ein seit langer
Zeit in die Minentheorie eingefiihrter und stetig fortgepflanzter
Irrthum nachweisen. Da derselbe fast ausnalimslos in allen, anch
neneren Werken als Axiom erscheint, so wollen wir ihn kurz
erortern, Der Minentheoretiker griindet seine Ladungsberech-
nungen auf die irrthiimliche Annahme, dass sich die Ladungen
so wie die Volamina der entsprechendén normalen Kegel ver-
halten; es wire somit

K, L
K=
und da sich die Kérperinhalte zweier dhnlicher Kegel wie die
dritten Potenzen ihrer Hohen verhalten, so ist auch
K w?
KT w0
diese Form der Gleichung wurde allgemeiner, auch in einer
unserer bergminnischen Fachzeitschriften, bekannt. Nun ist

aberrjil = m und deshalb ist nach den biskerigen Minen_

theorien, insbhesondere der jetzt vorwiegend herrschenden L e-
brun'schen Schule,
K,
.= m,
K

was jedoch im Widerspruche mit unserer Gleichung 23
N -
I‘\l' = m Vm

steht.

Da fast alle Ladungsbestimmungen von der erwiahnten
irrthiimlichen Voraussetzung, die Ladungen verhalten sich wie
die Volomen der erzengten Wurfkegel, ausgingen, dieselben
durch Beachtung anderer Factoren zu vervollkommen und mit
der Erfahrung in Uebercinstimmung zu bringen suchen, die
Vorgabe w, stets in dritter Potenz in Rechnung bringen'¢), so

miissen sie trotz aller Correcturen als unrichtig zur Seite ge-
stellt werden.

Aus Gleichong 23 folgt [II\I] .
\
nnd da m = ];". so ist

4

H- P
L, V KN
L~ (]\'] '

%) Es geschieht dies z. B. von Belidor, John Miiller,
Mouzé, Marescot, Dobenheim, Hauser, Labrun,
Werman, Rziha (dltere und neue Gleichung), Hagen.
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Setzt man fir A, und K die friher gefundenen Werthe,
go erhilt man

4 .2 155?2 s _
L, 3 " w | _ l/ﬂ ’
L= 4 . - w?
- norToow
3 )
2
ot L. Gleich 2,
. we

D.h. Zwei normale Ladungen verhalten sich
unter gleichen Voraussetzungenwie dieQuadrate
der dazugehorigen Vorgaben').

Da die normalen Vorgaben mit den Radien der Wurf-
sphiren gerade proportionirt sind, da nach Gleick. (5) B, =
= 1,554 u,, so konnen wir auch sagen:

22
]]:’- = 1]‘(;,. . . . Gleich. 24.
wobei R, und R die Radien der Wurfspharen bedeuten.

Die Gleichung 25 konnen wir auch schreiben

L L
El—z' =F' d. h

Bei gleichem Explosiv und Gestein (Erd-
reich) sind die Quotienten, gebildet aus der
Ladung und dem Quadrate des Wurfradins, ein-
ander gleich. Diesen Quotient heissen wir Ladungs-
Coéfficient und bezeichnen wir ihn mit k.

Wir kononen dieser obigen Gleichung anch die Form geben

L

L = y'a IrP=FL. R . Gleich. 26.

Mit Hilfe dieser Gleichung kionnen wir also fiir jede be-
liebige Vorgabe die entsprechende Ladung berechnen, sobald
aus einem Versanche fiir die vorliegende Explosiv- und Gesteins-
art J: bestimmt wurde. Die Bestimmung dieser Ladungs-Coiffi-
cienten k fiir alle moglichen Gesteinsarten und fiir die dblichen
Explosivs wird kiinftig die Aufgabe der Praxis sein, wie dies
im Minenwesen zum Theil schon durchgefihrt ist, doch haben
diese ermittelten Ladungs-Coifficienten je nach der zu Grande
gelegten Formel eine andere Bedeutung. !8)

(Fortsetzung folgt.)
Studien iiber den Thomas-Giichrist-Process.
Von Josef v. Ehrenwerth in Leoben,

(Fortsetzung.)

Die Reduction von Eisen aus der Schlacke kann, abge-
sehen von dem entsprechenden Ersatz des FeO durch eine
stirkere Basis, wie Kalk sie ist, nur in dem Masse stattfinden,
als das aus dem Mctallbade anstretende Kohlenoxydgas hiefir
ausreicht, oder als dasselbe, falls es im Uehrrmasse entweicht,

) Dieser Satz hitte auch direct ans Gleich. 22 abge-
leitet werden konnen. — Zu demselben Satze kam bereits vor
dreiviertel 'Jahrhunderten Mouzé, verwechselte jedoch dann
~L'- mit x‘ und gelangte deshalb in dieselben Irrthimer, wie
die Lebrun’sche Schule.

') Fir ein und dasselbe Sprengmedinm (Gestein) und
Explosiv gibt es nur Einen Ladungs-Co tfficient; De-
kanntlich hatle man bisher im Minenwesen hanfig mindestens
zweierlei Coéfficienten, und zwar einen fiir Dampf-, einen fiir gleich-
seitige Minen.



rei¢ht, ‘durch dieses ersetzt werden. Es betrigt daher die Menge
des ‘mit Silicium verschlackten und wieder redacirten Eisens,
wenn m die Menge Mangan bezeichnet:
45— 1,018 m
und die Gesammtmenge des reducirten Eisens ist folglich
Fe =4 s+ ».0,01806 p — 1,018 m.
Diesem entspricht :
= 0,2857 (4 s + = . 0,01806 p — 1,018 m)
Sauerstoff, welcher zor Verbremnung von CO zu CO, ver-
wendet wird.
Nachdem 16 Gew.-Theile Saunerstof 12 Gew.-Theile
Kohlenstoff im CO zu CO, verbrennen, ergibt sich die Menge
Kohlenstoff, die zu ‘Kohlensaure verbrannt wird, mit

¢, = ft‘: 02857 (4 x + « . 0,01806 p — 1,018 m),
¢y = 08571 & + x . 0,003869 p — 0,2181 .

Zu Koblenoxyd verbrennt demnach, wenn ¢ den Ge-

sammt-Eohlengehalt bezeichnet, die Kohlenmenge
L'l _ ¢ - ('2.

Da 1 Gew.-Th. Kohle bei Verbrennang zu CO, 3919 Cal.
im Bade lasst, betrigt die durch ¢, dem Bade za Gute ge-
brachte Warme

w, = 3359,0 s + = . 15,162 p — 854,7 m,
und die durch ¢, im Bade gelassene Wirme,
Kohlenstoff nar 140 Cal. gibt,
w, =140 c — 120 ¢ — . 0,5417 p 4 30,5 m.

Betreffts der Wiarme bei Verschlackung des Phosphors
muss bemerkt werden, dass, falls keine Reduction des mit-
verschlackten Eisens stattfinde, wenn p-Gew.-Theile Phosphor
verschlacken, das Bad an Wirme ecrhielte:

6016 p Cal.

Wenn aber das Eisen von z?/, des gesammten Phosphors,
1‘60 p Gew..Theilen Phosphor wieder reducirt wird,
8o ist die hiebei bendthigte Warme beim Phosphor in Abzug
zu bringen, wogegen sie beim Kohlenstoff wieder in Addition
kommt,

Diese betrigt aber, da 1 Gew.-Theil Phosphor 1,806
Eisen verschlackt, und | Eisen 930 Cal. im Bade lisst

100 ° 1,806.930 p = 16,796 . = . p c.

Somit ist die durch die Verschlackung von p-Gew.-Thin.
Phosphor im Bade verbleibende Wirme im Ganzen
= (6016 — 16,796 . =) p. .
Wir erhalten demnach die gesammte darch den Process
selbst erzeugte und im Bade gelassene Warme
1. herriihrend von s Silicium «, = 6523 s

also von

2. n » m Mangan w, = 947 m

3. ,, » p FPhosphor «, = (6016 — = 16,796) p

4. ; » ¢ Koblenstoff v, = 3395 s 4 z.x 15,162 p
— 8547 m

5. R " & " wy= 140 ¢ — 120 s — x .

. .054lp+305m

= 9762 s + 1228 m +
+6016p—x.2,175p
+ 140 c.

(Fortsetzung folgt.)

Zusammen T,
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da ] Gew.-Theil

Beitrdge zur Spreng- oder Minen-Theorie.
Von H. Hoefer, ‘ord. Professor an der k. k. Bergakademie
zu Pfibram.

(Mit 13 Abbildungen auf Tafel VII)
(Fortsetzung.)
Vergleich des Sprengwerthes zweier Explosive.
Wir baben far irgend ein Explosiv, z. B, fir Palver
von bestimmter Stirke, fiir eine bestimmte Gesteinsart (auch
Erdreich) den Ladungs-Coéfficienten %, ermittelt. In demselben
Gesteine bestimmen wir fir ein anderes Explosiv, z. B. Dyna-
mit Nr. II, ebenfalls den Ladungs-Coéfficienten I, Ist k, =
4, 80 werden die beiden Sprengstoffe gleichwerthig sein. Iat
s kleiner als %, so wird man, da L, =k R ist, fér zwei
gleiche normale Wurfkegel die Dynamitladeng L, kleiner zu
rechnen haben, als die Pulverladung Z,, d. h. der Sprengwerth
des Dynamites W, ist grosser als der des Pulvers ,; essind
somit die Sprengwerthe und Ladungs-Coéfficienten verkehrt
proportionirt,
W Wo=1lag:ky, . o o o o o . Gleich. 27.
Setzt man den Sprengwerth des Sprengpaulvers als Ein-
heit, also W, =1, so0 ist

Wy=-" .. ....... + . Gleich. 28.

Wir sind somit in der Lage, den relativen Sprengwerth
zweier Explosivs und somit aunch jenen gegeniber dem Schwarz-
pulver — und darem handelt es sich gewShnlich in der Praxis
— fiir jede Gesteinsart genau zn bestimmen.

Der Preisquotient, d. h. des Preisverhiltniss des neuen
Explosivs, z. B. des Dynamits zu dem Sprengpulver, muss dem
relativen Sprepgwerth mindestens gleich oder soll grosser sein,
wenn ein neues Expfosiv bei einem gewissen Gesteine fir die
currente Sprengarbeit eingefihrt werden soll.

Dass der relative Sprengwerth je nach dem Gesteine
verschieden ist, dass bei einem nemen Sprengstoffe auch seine
iibrigen Eigenschaften gewiirdiget werden miissen, braucht fig-
lich nicht besonders erwihnt zn werden,

Wollen wir also zwei Sprengstoffe I und II nach ihrem
factischen Werthe vergleichen, so werden wir kinftighin zwei
grossere Sprengungen in dem betreffenden Gesteine abfiihren und
diese Versuche zur weiteren Controle wiederholen.

Aus den erhaltenen Wurfkegeln berechnet man die Radien
der Wurfsphdren (frtiher mit B,, in den Ladungsformeln mit R
und R, bezeichnet); da die Ladungen bekannt sind, so be-
rechnet man die beiden Ladungs-Coéfficienten nach der Formel

k,
. aps diesen wird mittelst—— der relative Spreng-

L
7 h

=

werth % bestimmt, der sich somit vollends genaun eruiren
1

lisst. Wir glauben, dass diese Methode der Werthbestimmung,
welche wir im folgenden Abschnitte an einem speciellen Bei-
spiele erlintern werden, die Bsachtong von Seite der Praxis

verdient. _
Die Olmitzer Versuche in den Jahren 1871 und 1872.
Diese Minensprengungen stammen ans jingster Zeit nnd

- wurden mit derselben Dynamitsorte bewirkt; die Zahlen wurden

mit besonderer Sorgfalt ermittelt. Theils ans diesen Griinden,

theils auch daram, da mir hier nur wenige derartige literarische

Behelfe zur Verfugung stehen, greife ich die Olmiitzer Versuche
*



heraus, um an deren Ergebnissen die Brauchbarkeit und Rich-

tigkeit der entwickelten Gleichungen zuw erproben.
In W. v. Hagen's: ,Entwarf einer Minentheorie“
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werden auf Seite 89 die Ergebnisse der Olmiitzer Versuchs.-
minen mitgetheilt; die Tabelle II gibt uns alle nothigen Zahlen
und Erlinterungen.

Tabelle IL.

Mine Anlage der Mine Wirkung der Mine
‘ 7 | i%? g £ ober-r B unterj
’ P} < @ E w | irdische irdische
: | =) s E T T
SO S M < | @ . D
JE = N SRR RIS i iEs B
o~ i =z | ' 80 & ! = ' So=
E > Erdrglch I § ; ?:: ;f: Wirkung 5?‘,%: % 1 §= ’ 2 I 1 iBm E -lg_: nmerkung
Z |8 22 % Bl gegenci £SO % (£2 B2| B |8l g %
- - 2, gon elne 8: - = -1 | N3 =S D @
2|3 ] ZRE B 8. E5 |3 szicElE
£° =8 PP Tl N I SR
E: <~ o 2a5 <8 23|35 gEl &g D
a | | 5 L5E0|EET R 2 |
| 58 12F gl B SF g
- i > & > 2 i | \
Y-S . { | | | : Die Halb- |
| Sa420 , i Flankengalerie | 16,33, 36° 9,50°,14,83/ 18,17 22,00° p :
Lo GEEe 1200 100 Pfd 9" " aps | 20,337/28Y,° 9,50"18.83' 11,33’(16,50’ 19,83 2350 T%er relenen,
—c| - ‘ —_— — : -
It 'E 353?5 g e 3 e 20000 21 | 900itese] | Penoo asop| Die Eal-
. w3 , ' | 9910 ‘ ‘ ¢ ¢ 19¢' ‘ .
8 §5 =2s | ‘ 41 dtto. % 22,58':231/,°| 9,00 }21,08 16,17 19.80§ 23,42; 26,83'{}is 7 50° Tiefe
roa |
—l=] Z5% ! : . :
s %%:SE 5 dtto. | 15,00 0° | 0" [14,00° | 17,00 21,70" :
HIL S| s 12,00', 100 Pfd 6 Gal. unterd. Ofen| 14,00 90° 14,00 12,50 . 15,40°; 17,33 |
; : EE‘:E : 7| Stirngalerie 10,00 0° | 0 '10,00°111,22']16,43' 12,00" 17,00
7 ! ' l
— — ! | ,
! ® 6325%:‘: : 8& Flankengalerie 15,00 0° 0 14,00 i '+ 16,50 18,50 !
|1V, USE-&% | 11,80° 100 Pfd 9'Gal. unter d. Ofen 10,92 90° .10,92' 9,42 1304 1787 |
o gffg‘é? : 10, Stirngalerie ' 10,00, 0° | 0 10,00 9,50'/15,15", 1200, 16,00° ;
—| fg2é5. : ‘ ! ‘ : :
|-§ 82855 = ! 11 Flankengalerie | 18,00'26Y,° 8,00%16,50° , | 20,27', 24,15'| Die Halb-
v. 8| 2285 12,00') 260 Pfd 12 dtto. | 26,00117°/,°) 8,00.24,50° ; ' 25,12° 32,5)|messer reichen
8| SEZafy i 13 Stirgalerie | 16,00 30° | 8,00 14,50°|16,10" 21,03' 23,18" 26,31"[bis 6,50° Tiefe,
. 2 ! ' !

*) Daurch eine giitige Mittheilung des k. k. Hauptmannes Herrn W. v. Hagen worde die in seinem Werke angegebene

Zahl 112 zu 115 Pfd corrigirt.

Die Stirngalerien (Nr. 7, 10 uod 13) sind fiir unsere
Stodien werthlos; wir haben sie deshalb friiher im allgemeinen
Theile dieser Studie nicht beachtet nnd werden sie auch hier
keiner weiteren Rechnung unterziehen. Ferner glanben wir
schon an dieser Stelle hinweisen zu sollen, dass nur Mine I
und II im gleichen, Mine III in einem sehr dhnlichen, doch
etwas dichteren Erdreiche angelegt sind.

A. Radien der Wurfsphiiren.
Mine I.

Dieselbe wirkte gegen die Tagesoberfliche (Wurfkegel) und
auf zwei vom Minenherde verschieden entfernte Flankengalerien,
welche unterhalb des Minenherdhorizontes lagen.

Sind unsere Gleichungen richtig, so missen die Radien
der Wurfsphiren, welche aus diesen drei verschiedemen Wir-
kungen abgeleitet warden, einander gleich sein.

Wurfkegel.

Nach Gleichung 6 ist

) R =1554w, V sin a,,

somit
R,
Wy — { o, .
1,5D4Vs1n 1,
Nach Gleichung 5 ist

By =1554,;
es ist daher auch
. LeMrE xR
© 1554} sine, |} sing,.
Aus Fig. 8 erhellt, dass sin o, = 1;,‘- , so dass
Lt
B, = A
l/ r,
R,
oder
. F'xe
R — l/ﬁ?u . . . . Gleich 29,
u°,

'*) Diese Formel hitte auch direct aus Gleichung 2 ab-
geleitet werden konnen.
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In der Tabelle sind %, und 1w, gegeben; wir kénnen somit
mittelst der vorstehenden einfachen Formel den Radius der
Wurfsphire R, bestimmen.

Diese Gleichung wird auch fir Flankengalerien, welche
im Horizonte des Minenherdes liegen (deren Neigung in Tabelle IT
mit Null angegeben ist) ihre volle Giltigkeit haben, da auch
hier die Vorgabe senkrecht aunf der freien Fliche ist; das-
selbe gilt anch fiir die Sohlengalerien (deren Neigung = 909).
Hingegen ist bei den tibrigen Flankengalerien die in der Tabelle
mitgetheilte sogenannte Vorgabe nicht senkrecht zur freienm
Ulmfliche, sondern zu dieser unter Winkel geneigt, weshalb
wir in diesem Falle nicht die obige Formel 28, sondern eine
der drei Gleichungen 18, 19 und 20 anwenden werden.

Fir den Wurfkegel der Mine I sind laut Tabelle II

Iy = 16,503'%), », = 12,00

Es ist nach Gleichnng 28

16,503%
By = /"0 :

12,00 19.3531".

Flankengalerie 1. Nach Gleichung 20 ist

. _ |/ we
o =V weost
R =1817; W =1483; ¢:=36°
R VA e
e =V 1483 . cosgp0 — 223605

Flankengalerie 2.
B, = 1983; W = 1883 ¥ :=2BYS

N VAN X P
T = l/ls,sa “cos 287, — 2L673%"
Mine II
Wurfkegel,
R, = 19796'*); w, = 11,42"
. | /19796° . naa
Ho = |/ 7 35— = 26.0633".

Flankengalerie 3.
B, = 22,00; W=1850"; ==27"
, 22,00° ox ,
Eo = |/ {550 cosgis = 224160
Flankengalerie 4.
R, = 2342; W=2108; x:=23Y"

/" 234
Fo = STTR B3 = ‘|
m !/ 21,08. cos 231/,° 25_.74_5i
Mine IIL

Wurfkegel.

R, = 1643"; », = 12,00".

W ..
R = [/ a0 = 192250

Flankengalerie 5.
R, = 17,00°; W=14,00"; <:=0"

17,000 ,
R,. = —1—4"— - 18.7331 .

%) Die dritte Decimalstelle wurde aus dem rechtwinkligen
Dreiecke, dessen Hypothenuse B, und dessen Katheten w, und
r, (Basisradius = 11,33") gerechnet. )

21) In der Tabelle abgerandet mil 19,80 angegeben, *

< —

Sohlengalerie 6.
R, = 1540'; w, =12,50"

15,40° ’
R, = 1250 1@33_
Mine IV.
Wurfkegel
R, =1515'; », = 11,80".
15.15° .
B, = 1180 T 17,1664

Flankengalerie 8.
B, =1650'; 7 =14,00; L:=0°

|/ 1650 g grgm
r = [/~ g,

Sohlengalerie 9.
&k =13,04; v, =942

13,04 Lo
ko= /g - = 153u6.
Mine V.
Wuorfkegel.
R = 21,02; «, = 12,00
ROF o
B, = 12,00 —?E-LOO.

Flankengalerie 11.

B, =2027"; W=1650"; = 26Y,"

A
16,50 . cos 267/,°
Flankengalerie 12,

I, = 25,12; W=24,50"; 175"
2512

It = = 27817

L, = s
24,50 . cos 17%/,°
Wir wollen im Nachstehenden die Radien

5 =26.0699"

der Wurf-

spiaren der finf verschiedenen Minen znsammenstellen und reihen
bei jeder Mine die beschidigten Objecte nach ihrer Tiefe unter
der Tagesoberfliche.

. 52 Tiefe  [5ESSE
- Galerie -1 g g ': N s 'E-
P und Eaxd [5358| S2|ESEE
5 deren Nummer T E f-}jg zlS 8k & SR
(=42 _g‘" 'g[ - = 2; E ] ;
Wurfkegel 19,3480°( O 90° |
I.| Flankengalerie 2 | 21,6735 | 21,50°| 12,007 28%,°
" 1 | 22,3605 | 21,50 36°
Wurfkegel 26,0714 O 90°
II.| Flankengalerie 4 | 25,7455 | 20,42'| 11,42 23'/,°
n 3 | 25,4160 | R0,42° 27°
Waurfkegel 19.2250'| O 90°
I{I.| Flankengalerie 5 [ 18,7331’ | 12,00'( 12,00] 0°
Sohlengalerie 6 | 17,0933‘ | 26,00’ 80° |
1
Waurfkegel 17,1664’ O 9000
IV.] Flankengalerie 8 | 17,9127/ | 11,80°| 11,80 0 \
Sohlengalerie 9 15,3246 | 22,72 90
Warfkegel 27,8400'| O 900 |
V.| Flankengalerie 11 | 26,0699’ | 20,00/ 12,00° }71/'0 !
» 12 | 23,7317/ | 20,00 26/,



Diese vorstehende Tabelle zeigt uns, dass die Radien
der Wurfsphiren einer Mine nicht vollends ibereinstimmen,
Wiihrend die Flankengalerien einer Mine sehr befriedigend iiber-
einstimmen und ihre Wurfradien durchwegs nur Differenzen
von weniger als einen Fuss zeigen, werden die Differenzen
bei dem Vergleiche mit den ans den Warfkegeln und Sohlen-
galerien gerechneten Radien betrichtlicher, ja konnen sogar
bis etwa 15°/, anwachsen,

Was ist wohl die Ursache dieser geringeren Ueberein-
stimmung? Der Wurfkegel ist eine Action gegen die freie
Tagesoberfliche; seine Dimensionen kénnen mit geniigender
Sicherbeit gemessen werden.

(Fortsetzung folgt.)

Die geologischen Verhilinisse des Zsilthales
hesonderer Berﬂcksichtigun;ltder Lagerungsverhiiltnisse
der Kohlenflotze und ihres Brennstoffes.

Von Franz Tallatschek, konigl. ung. Berg-Ingenieur.
(Mit Abbildungen anf Tafel IX.)

(Fortsetzung.)

Aus dem bisher Vorgefiihrten lasst sich ein dentliches
Bild der tertidren Ablagerungsform geben und zeigt dasselbe
eine vollkommene, aber einfache Mulde mit scheinbar unver-
kiimmerten Fliigeln, jedoch besonders verschiedenen Axen-
lingen, da die D’ﬁngennxe die Breitenaxe im Mittel am das
7—8fache iberragt. Trotz der umfangreichen Ausdehnung der
tertiiren Formation fehlen aber Special- oder Separat-Mulden
ginzlich.

Ein Begehen der Formationsrander zeigt eine auffallende
Verschiedenheit zwischen dem Nordrande und dem Siidrande
der Mulde.

Wibrend man am Sidrande von Kimpulujoyig ange-
fangen bis zum Zsijeczthale ein Uebergreifen der hangendsten
Schichten dentlich erkennen kann, so dass ein Untersuchen der
Schichten npur in den hinfig steilen und tiefen Querthilern
moglich ist, findet man am Nordrande die Schichtenkopfe ent-
blésst, so dass ihre Aufeinanderfolge an vielen Orten, wo die
Diluvialablagerung die Schichtenkopfe nicht bedeckt, deutlich
wahrgenommen werden kann. Diese Eigenschaft des Nordfligels
geht tiber den Ostrand der Mulde auch auf den Stidrand der-
gselben fiber, und zwar bis in das Zsijeczthal, wo am linken
Ufer des Zsijeczbaches in dem dem Kronstidter Berg- und
Hitten-Actien-Vereine gehorigen Ludwigsfelde zum letzten Mal
die Schichtenkopfe theils entblosst, theils mit Diluvialschotfer
bedeckt erscheinen.

Der Zsilthaler érarische Kohlenbergbau hat mit seinen
Schiirfungen und verquerenden Einbauen wesentliche Anhalts-
punkte zur Beurtheilung dieses Kohlenbeckens geliefert. Die
liegenderen Schichten wurden durch den Deikstollen, der die
Schichten verquert und idber 500m vorgetrieben wurde, zu-
ganglich gemacht, wihrend die bangendsten Schichten im
Muldenmittel durch ein 730m tiefes Bohrloch untersucht wurden.
Von beiden Einbauen ist ein Durchschnitt auf Taf. IX, Fig. 8
und 10 dargestellt. Hierans ist zu ersehen, dass die liegendste
Partie der tertidren Ablagerung etwa 150—500m michtig und
flotzleer ist. Sie besteht grosstentheils ans Conglomeraten mit
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thonigem Bindemittel. Die Geschiebe dieser Conglomerate er-
reichen eine Grosse von 7—25c¢cm im Durchmesser und zeigen
deutlich ihren Ursprung von den die tertidre Mulde begrenzen-
den Gebirgen. Die Conglomeratschichten gehen nicht selten in
grobkornige Sandeteine und diese in Schieferschichten tber,
welche Quarzkorner von untergeordneter Grosse eingeschlossen
enthalten, jedoch durch vermehrte Aufnahme von grisseren
Quarzgeschieben wieder in Conglomerate iibergehon. Die Firbung
dieser Schichten ist eine mannigfaltige und geht vom Réth-
lichen in das Griine, Blaue und Graue iiber, jedoch zeigt sich
die rothliche Firbung als die vorherrschende. Am Nordfliigel
beisst diese Schichte haufiz obne Diluvialiberdeckung aus,
ebenso in jenem Theile des Siidfligels des Muldenrandes, wo
die Schichtenkipfe entblosst sind. Ueberdies ist sie durch den
Deikstollen nicht nnbedeutenden Theiles, sowie in der Lonyai-
grube auf etwa 80m durchfalren. Versteinerungen sind bisher
in diesen Schichten nicht gefunden worden.

Der auf diese soeben beschriebene tertiiire Zone folgende
Schichtencomplex zeigt in abwechselnden Lageu Conglomerate,
Sandsteine, Mergel und Schiefer, zwischen welchen zahlreiche
Kohlenflotze gelagert sind. Die Conglomerate euthalten jedoch
Geschiebe von hochstens 4cm Durchmesser und die Mergel sind
grossentheils bituminds und enthalten nicht selten linsen-
formige Einlagerungen von sandigem Eisencarbonat. Seltener
ist, und zwar nur stellenweive ohne bedeutende Ausdehnung,
bituminéser Sisswasserkalk zu finden.

Auch die Wasserablagerongen dieses Schichtencomplexes
zeigen in ihren oryktognostischen Bestandtheilen den Ursprung
von den umgebenden Grundgebirgsmassen, enthalten jedoch
hiufige Versteinerungen von Pflanzen- und Thierresten.

Ein dentiiches Bild des Schichtencomplexes dieser Zone
bietet der Deakstollen, der, im Zrarischen Grubenfelde Franz
im ostlichen Muldenflige]l am Nordrande der Formation ange-
legt, die Schichten beinahe senkrecht auf das Streichen der-
selben verquert und dessen Schichtenprofil anf Taf. IX, Fig. 8,
dargestellt erscheint.

Aus demselben ist zu ersehen, dass die Kohlenflotze an
der Zusammensetzung dieses Complexes einen nicht unbedenten-
den Antheil haben, denn in dem blos vom Dedkstollen ver-
querten Theile allein, welcher eine Ausdehnung von 554m hat,
zeigt sich eine sohlige Gesammtmichtigkeit aller Kohlenflotze
von 64,820m oder bei dem durchschnittlichen Verflichen von 57°
eine wahre Gesammtmichtigkeit der Kohlenflotze von 54,453m
und diese M#chtigkeit ist in der Wirklichkeit noch um die
Stirke einiger Hangendflotze grisser, welche in dem, dem
Deakstollen zunichstliegenden und mit ihm beinahe parallel
streichenden Querthilchen, dem sogenannten Franzgraben, deut-
lich unterschieden werden kénnen und der Zahl nach sich auf
5 belanfen. Da die Kohlenflstze weiter unten speciell nach ihrer
Qualitit und nach deren Lagerungsverhiltnissen beschrieben
werden sollen, so geniige hier deren Andentung. Ob das im
Franzgraben wahrgenommene ausserste Flotz auch wirklich
das hangendste ist, kann bei dem gegenwirtigen Stande der
Aufachliisse nicht mit Bestimmtheit angenommen werden; denn
der einzige, die Schichien verquerende grissere Eicban, 4. i,
der drarische Dedkstollen, wurde nach einer im Jahre 1872
die Grube beiroffenen Fenerkatastrophe nicht weiter in das
Hangende getricben; am Sddrande befinden sich noch keine
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(Schluss.)

Der Trichter, der gegen die Galerien ausgeworfen wird,
wirkt jedoch gegen keine freie, sondern gegen eine verzimmerte
Flache, die auch mehr Widerstand bietet. Andererseits ist
jedoch zn bedenken, dass der den Wurfkegel begrenzende Theil
des Risskegels gehoben wird, und zwar um so mehr, je niher
er dem Wurfkegel liegt. Dieselbe Erscheinung muss sich auch
bei den Galeriekegeln aussern und es ist non die Frage, ob
nicht der Vorschub des Wurfkegelrandes anf eine gewisse
Linge hin so gross ist, um die Zimmerung zu zerstéren; doch
die Ulmen der Galerien sind verzogen (verkleidet) und somit
kann diese Frage nicht beantwortet werden.

Eine andere Schwierigkeit bietet das Ausmessen der
Galerie; bekanntermassen sind hieriber die Minenrs selbst
noch nicht einig; so z. B. ist bei den Olmiitzer Versuchen
nicht blos zu dem freien Ulm der Galerie gemessen, sondern
auch noch die Stirke der Zimmerung einbezogen worden.

Zur Widerstandsfahigkeit der Galeriezimmerung tragt
auch die Verbinduogsart der 4 Thirstock- oder Rahmen-
stiicke wesentlich bei. Ferner ist beim Vergleiche der Flanken-
und Sohlengalerien zu beachten, dass bei letzteren der Druck
des Wurfkegels auf die kiirzere Kappe erfolgt, so dass der
Widerstand ein grosserer ist als bei einer Flankengalerie,
welche dem Druncke die grissere freie Seite bietet.

Wenn man alle die genannten Factoren im Auge behiilt,
80 sind die Differenzen in den Wurfradien einer Mine vollends
erklarlich.

(Fortsetzung.) — Mittheilungen aus den Vereinen, — Notizen, — Literatur. — Amtliches. — Ankiindigungen.

Die Minen II, III und V zeigen iibereinstimmend eine
Abnahme der Linge des Wurfradius mit der Zunabme der
Tiefe; bei der Mine IV ist dieses auch noch beim Vergleiche
der Flankengalerie 8 mit der Sohlengalerie 9 der Fall, wihrend
die Mine I gar keine derartige Gesetzmissigkeit erkennen lisst.

Will man aus jener Zifferreihe tiberhaupt ein Gesetz
ableiten, so miisste man sagen, dass die Radien der ,prak-
tischen“ Wurfsphire (fir Erdreick), bei welcher die relative
Festigkeit der Zimmerung-berdcksichtiget wird, nicht so sehr
die Form eines Ellipsoides mit horizontalliegender, grisster
Achse hat, sondern eine Gestalt zeigt, die der eines Eies iknelt,
nur sind die Achsenunterschiede bedeutend kleiner. Ein Typus
hiefiir ware die Mine III, bei welcher der vertical nach
aufwirts gerichtete Radins (Wurfkegel) um 0,4919' grosser als
der horizontale (Flankengalerie 5) ist; in der IV. Mine jedoch
ist diese Differenz zu Guosten des horizontalen Radius: letztere
Abweichung ist wohl dadarch erklirt, dass die Mine in hori-
zontal geschichtetem Erdreich angelegt war, in welchem sich
die Kraft in der Schichtfliche ungeschwichter fortsetzt, als
wenn sie die Schichtflichen verquert, wie dies beim Wurfkegel
und der Sohlengalerie der Fall ist.

Bei der Mine IIT ist der verticale Warfradius nach anf-
wirts (Wurfkegel) um 11,08%, grosser als jener nach abwirts
(Sohlengalerie), wdahrend bei der Mine IV diese Differenz
10,73%, betriigt, wobei zm bemerken ist, dass im letzteren
Falle die Sohlengalerie relativ zur Minenherdtiefe seichter als
bei der Mine III'gelegen ist.

Aus den beiden Fillen, wo Sohlengalerien angelegt
wurden, geht dbereinstimmend hervor, dass der verticale Warf-
radius nach aufwirts wesentlich grosser als jener nach abwirts
ist. Nach den Anschanangen der Minentheoretiker der Dob en



heim'schen Schule sollen jedoch die beiden Radien — den
kiirzeren Diameter und die Rotationsachse des Ellipsoides bil-
dend — gleich sein. E. Rziha gibt eine Erklirung fir seine
Annabhme etwa folgendermassen: Durch den tagenden Waurf-
kegel ist ein Theil des Druckes nach aufwirts unbenutzt ver-
loren, es wird deshalb der entgegengesetzte Druck nach abwirts
in demselben Masse vermindert werden miissen. Die praktischen
Wurfspharen, wie wir dieselben fir die Minen III und IV be-
rechneten, zeigen die Unrichtigkeit der Apnahme gleicher ver-
ticaler Radien; wir kénnen somit auch E. Rziha, bei aller
Verehrung, die wir ihm zollen, in dieser Voraussetzuog picht
beipflichten.

Hingegen wies Lebrun, um das Kiirzerwerden des ver-
ticalen Radinus nach abwirts (Sohlengalerie) zu erkliren, auf
die Thatsache hin, dass das lockere Erdreich mit der Tiefe
dichter wird, theils vermoge des Druckes der dariiber lastenden
Massen, theils wegen der Zunahme des Feuchtigkeitsgehaltes
mit der Tiefe. Dass die Wurfsphire bei gleicher Ladung in
dichteren Massen kleiner wird, ist evident und wir werden
diese Thatsache weiter unten an der Hand dor Olmiitzer Ver-
suche nachweisen. Nachdem die Lebrun’sche Annahme be-
friedigend mit den friiher erliaterten Resultaten iibereinstimmt,
80 bekennen wir uns auch unumwunden zu dieser und wollen
nar noch daranf hinweisen, dass bei den Sohlengalerien
der Druck auch die Festigkeit der Zimmerung, speciell der
Kappen derselben, zu fiberwinden hat. Die Bewerthung dieses
Factors miissen wir den Untersuchungen Anderer iiberlassen.

In Fig. 14 Fig. VII ist ein Schnitt der praktischen Wurf-
sphiire nach der verticalen Rotationsachse gegeben, entsprechend
den fiir die Mine IIT geltenden Abmessungen.

Von der Aufstellung der allgemeinen Achsengleichungen
dieser praktischen Warfsphire miissen wir abstrabiren, da
diese Aufgabe ganz specicll in das Gebiet des Minenwesens
einschlagt; fiir festere Gesteine entfillt die Dichtenzunahme
mit der Tiefe, inshesondere mit Riicksicht aof die relativ
kleinen Vorgaben, welche wir beim Bergbaue, inclusive Tagbau,
apwenden. Fir unsere bergmionischen Zwecke muss deshalb
die Wurfsphire als Kugel angenommen werden, es fillt die
theoretische mit der praktischen zusammen.

B. Die Ladungen.

Da im selben Gesteine (Erdreiche) die an der Oberfliche
radial wirkenden Krifte (= ) einander gleich sein miissen,
so werden sich die Impulse (Ladungen) wie jene verhalten.
Da sich jedoch die Oberflichen zweier Kugeln wie die Qua-
drate der Radien verhalten, so wird

L:L,=R:1Y,
wobei L, die Ladung und R, der Radius der hiezu gehéorigen
Warfsphire ist ; die gleiche Beziehung besteht zwischen L, und Ry,

Zur Bestimmung der Radien der Wurfsphiren wollen
wir dorchwegs die Wurfkegel zu Grunde legen, da bei diesen
keine mitbeeinflussenden Factoren (Zimmerung} in Rechnung
kommen und dieselben am sichersten bestimmt werden kdnnen.
Wir werden deshalb die friiher mitgetheilten Werthe, aus den
Wurfkegeln abgeleitet, zu Grunde legen.

Die Minen I und II sind in demselben Erdreiche ange-
legt worden, es muss entsprechend des oben angegebenmen und
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auf die ungeschwichte Fortpflanzung der Kraft basirten Gesetzes
L L

R; = Tl: sein, also die beiden Ladungscoéfficienten X und /y
1 n

sind gleich; setzen wir die Werthe

1000 177
19,3531~ 26,0633*
Der linksseitige Ansdruck gibt als Ladungscoéfficient 0,266989
» rechtseitige ” " n " 0,260564.

Die Differenz zwischen diesen beiden Werthen ist ver-
schwindend klein, nimlich 2,4 Procente; sie ist jedenfalls durch
einen unvermeidlichen kleinen Fehler in der Abmessung bedingt,
welcher sich schon bei der Bestimmang von R, (Warfradius)
potencirte und sich in der vorstehenden Rechnung abermals
quadrirte. In dieser Uebereinstimmung, die trotz so grosser
Differenzen in den Ladungen waod Worfradien klar zo Tage
tritt, haben wir abermals eine wichtige Bestitigung fiir unsere
Grundannahme, dass sich die Kraft selbst im unelastischen
Medium eben so fortsetzt, wie im elastischen — wenigstens
innerhalb jener relativ kleinen Entfernungen, in welchen die
Minenwirkung zerstorend anftritt, Wenn dies fir lockeres
Erdreich als richtig vorausgesetzt werden darf, so wird es
umsomebhr auch fir jene Gesteine gelten, mit welchen es der
Bergmann zu thun hat.

Fir die Minen III, IV uod V sind die Ladungscoéffi-
cienten ans der nachfolgenden kleinen Tabelle zu entnehmen, in
welcher auch die specifischen Gewichte der verschiedenen Erd-
arten, in welchen die Minen angelegt waurden, eingesetzt sind.

| Ladungs- Erdreich-
l Mine coitfficient -

Nr. L Gew, eines

L= R Kub.-Fusses Art
= in Pfd
I 0,266 989 %) 94

1I. 0.23‘0 564 94 } Ungeschichtet.

1II. 0,2705 97

Ig- 8%:;22 hl)g 5 } Geschichtet.

|

Aus dieser Zusammenstellung entnimmt man fiir alle
finf Minen iibereinstimmend, dass der Ladungscoéfficient mit
der Dichte des Erdreiches steigt und fillt, und dass bei
gleicher Ladung und verschieden dichtem Erdreiche (Gesteine)
der Wurfradine mit zunehmender Dichte kleiner wird. Diese
Beziehung liesse sich allgemein, wenn & die Dichte ist, ans-
driicken:

/L
Ve

Die obige Tabelle unterstiitzt auch wesentlich die Rich-
tigkeit der von uns acceptirten Form der praktischen Wurf-
sphire im leicht comprimirbaren Erdreiche,

Wir wollen nun in einem Beispiele aus der Reihe
der Olmiitzer Versuche die Anwendang unserer Formeln &ben.

Fir die Mine I ergab sich der Ladungscoéfficient mit
L = 0266989. Wir wollen in demselben Gesteine (unge-

%2) Dieselben beziehen sich auf Messungen in Pfund und
Fues, miissten somit aof des metrische Mass — die Formeln
haben anch hiefiir Giltigkeit — umgerechnet werden.
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schichtetes Erdreich 1 Kub.-Fuss = 94 Pfd) mit gleicher
Dynamitsorte einen Wurfkegel von 11,42’ Vorgabe (w,) und
16,17' Basisradins (r,) erzeugen; welche Ladung ist mnoth-
wendig?

Aus dem rechtwinkligen Dreiecke, in welchem w, und
r, die beiden Katheden, &, = der Kegelseite die Hypothennse
sind, ist B, = V w,? + 7% = 19,796'.*%)

Der Radius ‘der Wurfsphire ist nach Gleichung 29:

3
R, = I/IL — 26,0633".
w,

Dem gewiingchten Wurftrichter entspricht eine Ladung
nach Gleichung 26

L=1I.R= 0266989 . 26,063 3% = 181,3 Pfd.

Wir haben als Beispiel den bei der Mine II erhaltenen
© Wurftrichter gewdhlt; bei diesem war in der That die Ladung
177 Pfd; es besteht somit zwischen Theorie und Erfahrnng eine
ganz unwesentliche Differenz von 2,4 Procent, iiber deren
Entstehung bereits friher gesprochen warde.

2. Beispiel. Fiir ein bestimmtes Gestein und Explosiv
wuorde der Ladungscoéfficient mit 0,6320 bestimmt. Wie gross
muss unter gleichen Verbiltnissen die Ladung sein, wenn man
einen normalen, also grissten Wurfkegel bei 3,1’ Vorgabe
erzengen will?

e Tt
Die EKegelseite It = sz-}- r? = ‘/1(72 4+ 17“1)_1—8 =
1,34164 w (siehe Ableitung der Gl.5.) '
R = 1,34164.3,1 = 4,159
Nach GL 5 . . . . . Ry =1,554. w = 48174

Nach GI. 26 ist L = L I!;> = 0,632.4,8174" = 14,66 Pfd. -

Zur Erzeugung des verlangten Wurfkegels wiiren 14,66 Pfd
Explosiv nothwendig.
Der Korperinhalt des erzengten normalen Wurfkegels ist
- —_ 9 -
T w 4= w® = 08377 1 =

r~—r’w=-———-w e

K= 3 3 75, = I
24,956 Kub.-Fuss.

Beispiel zur Werthbestimmung zweier Explosivs,

In den ,Mittheilungen iiber Gegenstinde des Artillerie-
und Genie-Wesens“ (Jahrg. 1873) publicirt Herr Oberlieutenant
A. Ritter Trunkler von Treuimfeld auf S. 327 die
Resultate von Versuchen, welche in Krems durchgefihrt wurden,
Die eine Mine war mit 40gradigem Pulver, die andere mit
Dynamit (Sorte?) geladen, beide waren miglichst gleichartig im
Dilavinm angelegt, das aus 10’ gewachsenen Lehm (1 Kub.-Fuss
98 Pfd) und 2' darunter auns Schotter mit Sand gemischt
(1 Kub.-Fuss 110 Pfd) bestand. Beide Minen bekamen 12’ Vorgabe;
die eine war mit 173 Pfd Pulver geladen, warf einen Kegel
von 12,75’ Basisradins und die andere mit 58 Pfd Dynamit-
Ladung erzeugte einen Wurfkegel von 10,25‘ Basishalbmesser.

Wie stellt sich fir diese Gesteinsverhaltnisse der relative
Sprengwerth der beiden Explosivs?

a) Pulvermine.

Die Kegelseite

B =Vuwuitn=VI + 1275 = 17,62

) Kann sauch aus der Kegeltangente mit Hilfe der
Tabelle I berechnet werden.

Der Wurfradius
BE
.
Der Ladungscoéfficient
_ L 17
= .t T a9
b) Dynamitmine.

B, = V122 410,25° = 1581".

R, = = 23,9562

ky = 03794,

15,81°
o= |/ 1281 — 18,1471
12
58
=g g = MR

Da sich die Ladungscoifficienten verkehrt wie die Spreng-
werthe der Explosivs verbalten, also
0,37949:0,17612 = w,: W,, und wenn der Sprengwerth des
40gradigen Pulvers (117,) als Einheit gesetzt wird, so ergibt sich
der relative Sprengwerth der angewendeten Dynamitsorte mit

037949

W, = =215;d.h.

~0,17612
der Sprengwerth des Dynamits ist fir die vorliegenden
Gesteinsverhiltnisse 2,15 mal grisser, als jener des 40gr. Spreng-
pulvers. Ist der Preis des Dynamites kleiner als 2,15 mal jener
des Sprengpnlvers, so wird fir diese speciellen Verhiltnisse
die Anwendung des Dynamites zu empfehlen sein.

Bei diesem Versuche hatte man den relativen Spreng-
werth mit 3 vorausgesetzt; schon v. Trunkler wies auf Basis
der dlteren Formeln nach, dass dieser nur 2,45 sei: wir miissen
ihn auf 2,15 reduciren.

Wir wiinschen im Interesse des Bergbaubetriebes, dass
in Kiirze recht viele solche relative Sprengwerthe anf Basis
genauer Versuche fir die verschiedensten Gesteinsarten ermittelt
werden mdgen.

Sollten unsere theoretischen Untersuchungen zur weiteren
Entwicklung der Kriegsminen beitragen, so whrden wir damit
nur einen kleinen Theil jener Schuld abtragen, zu welcher
das gesammte Montanisticum unserem osterreichischen Genie-
wesen verpflichtet ist, indem viele unserer neunesten spreng-
technischen Fortschritte von dieser Seite ausgingen, wie dies
in jingster Zeit selbst unsere franzosischen Fachgenossen
offentlich bekannten.

Erkenntniss des Verwaltungsgerichtshofes vom
30. Jinner 1880, Z. 167.
(Schluss.)

Gegen diese Entscheidung des Ackerbau-Ministeriums er-
hoben nun Brkits und Krohn Beschwerde beim Verwaltangs-
gerichtshofe.

Der Verwaltungsgerichtshof aber wies die Beschwerde
nach durchgefiihrter offentlicher miindlicher Verhandlung als
gesetzlich nicht begriindet zuriick ans folgenden

Entscheidungsgrinden:

Das k. k. Ackerbau-Ministerium hat mit der angefochtenen
Entscheidung das recurrirte Erkenntniss der Klagenfurter Berg-
hanptmannschaft vom 28. September 1878, Z. 1361, lant welchem
mehrere von den Beschwerdefihrern angemeldete Freischirfe,
insoferne dieselben innerbalb der Grenzen des Idrianer Reservat-
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