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Beiträge zur Spreng- oder Minen-Theorie. 
Von H. ll o e f er, ord. Professor an <ler k. k. Bergakademie 

zu Pribram. 

(Mit 13 Abbildungen anf 'l'afel VII.) 

I. 

Als Einleitung. 

Es sind mehrere hundert Jahre vorüber, seit man in 
Frankreich mit einer Theorie der Kriegsminen begann. Zuerst 
wurde sie geheim gehalten, drang jedoch allmülig in die 
Octrentlichkeit. Heute verfügen wir über viele geistreich auf
gebaute Theorien , ansehnliche Summen opferten die Staaten, 
um auf experimentellem Wege die Richtigkeit jener Studien zu 
prüfen und <lie nothwendigen Erfahrnngs • Cocfficienten zu 
schaft'en. 

Durch die längste Zeit schlug die Forschung den induc
tiven Weg ein; die abstrahirten Resultate waren vergleichs
weise von geringer bleibender Bedeutung. Vor nicht gar Langem 
veranchte man die Methode der Dednction, 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 hieraus erklärlich, dass die Theorie des Sprengens von 
dieser Seite wohl kräftige Anregung, doch keine ausreichende 
Stütze empfangen konnte. 

Bei:ttcksichtigt man die grossen Summen, welche der 
Bergbau jährlich der Sprengarbeit zuwenden muss, so ist eine 
wissenschaftliche Untersuchung dieser häufigsten Gewinnungs· 
methode gewiss gerechtfertigt. 

Kümme1t man sich um die einschlägige Literatur, so ist 
die Ausbeute eine höchst geringe. In den letzten Jahr~hntn 
veröffentlichte Dr. Adolf G n r 1 t seine "Betrachtungen 
über die Theorie des Sprengens•'); er üher:nittelte 
einerseits die dazumal im Minenwesen herrschenden An
schauungen nns Bergleuten, anJererseits finden wir auch be· 
achtenswerthe neue Untersuchungen, wie z. B. jene über den Ein
finss der Anzahl freier Seiten auf die Wirkung eines Schusses. 
Dieselben hat auch F. R z i h a in seinem vortreft'lichen "Lehr
b u c h e <ler gesammten 'l'unnelbaukunst" (Seite 190) 
aufgenommen und in eine klarere Form gebracht. 

Im Jahre 1867 erschien im berg· und hüttenmännischen 
Jahrbuche der k. k. Bergakademien (Bd. XVI) von Eduard R z i h a, 
Hauptmann im k. k. Geniestabe, eine umfangreiche Arbeit 
"Ueber die Theorie der 'bergmännischen Spreng
arbeit". Sie ist auf dieselben Principien gegründet, welche 
derselbe hochverdiente Autor ein Jahr früher in seinem Werke: 
nD i e T h e o r i e d er M i n e n b a s i r t au f d i e W e ll e n
b e w e g u n g in c o n c e n tri s c h e n K u g e l e c h a 1 e n" ver
öffentlichte. Ed. R z i h a's Studie im J abrbuche verdient die 
vollste Beachtung von unserer Seite, sie macht uns überdies 
mit den für uns nothwendigen Begriffen und Anschauungen 
der Mineurs vertraut. 

Man findet auf beiden Seiten, bei den Mineure sowohl 
als bei uus Bergleuten, wiederholt die Meinung verbreitet, dass 
zwischen dem Minen· und Sprengwesen tiefer eingreifende 
Unterschiede existiren ; dieselben bestehen jedoch im Principe 

1) 11Civilingenieur" 1854, Seite 238. 
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nicht, es ist vielmehr jede Theorie des Sprengens 
auch eine Theorie der Minen und umgekehrt. Wir 
haben vollsten Grund, die bei den Versuchsminen erhaltenen 
Resultate ganz besonders zn beachten, da diese Proben, im 
grossen Massstabe an~geführt, relativ weniger von den Fehler
qu•llen beeinflusst sind, als die hei Bergbauen durchgeführten 
Versuche. 

Würdigen wir einige jener angeblich bedeutenderen 
Unterschiede, welche zwischen eiern Minen· und Sprengwesen 
herrschen Mollen. 

Die grössere Tiefe der Mine mit der dazu gehörigen grösseren 
Ladung, clit1 Herstellung und Art der Communication zwischen 
der freien Fläche nnd dem Minenherde (Pnlversack) - auch 
im Kriegswesen bat man Bohrminen - bedingen absolut 
keinen principiellen Unterschied. EbenAo ist derselbe nicht 
darin zu finden, dass Kriegsminen gewöhnlich im Erdreiche, 
die Bohrlöcher im festeren Gebirge angelegt werden; auch die 
letzteren haben die verschiedensten Dichten - so ist Kohle 
leichter als Erdreich - und die verschiedensten Cohäsions
gracle. 

nDer Mineur sieht im Wurftrichter eine secundäre Folge
wirkung, die för ihn ohne praktische Bedeutung sei" - das 
kann man wiederholt lesen und hören ; för nns Bergleute je
doch ist der Wnrftrichter das allein Wesentliche. Diese Dift'e
renz ist eine scheinbare; denn die Wirkung der Mine gegen 
eine Galerie (bergmännisch würden wir Strecke sagen) ist die 
eines Wurftrichters gegen eine, w11nn auch nur schmale, freie 
Seite. Ich werde im Verlaufe meiner Studie die Richtigkeit 
dieser Anschauung begründen, ich werde da auch Gelegenheit 
nehmen hinznweiaen, dass wir Bergleute, wenn nnr die Wurf· 
arbeit. dea Schusses berücksichtigt wird, den grössten, die 
Mineurs in der Regel den breitesten Wurftrichter anstreben; 
beides sind jedoch nur specielle Fälle derselben allgemeinen 
Theorie. 

Wns den Zweck der Sprengung anbelangt, so scheint 
anch hierin ein Unterschied zwischen den beiden so nahe ver
wandten Branchen zu existiren; der Bergmann verlangt von 
dem Schusse, insbesondere bei milderen Gesteinen, einen möglichst 
kleinen Wurftrichter, hingegen eine möglichst grosse Riss
wirkung (anlauten); der Mineur hingegen wünscht eine mög
lichst ansgedebnte Wnrfsphäre, innerhalb welcher die Galerien 
(Strecken) zerstört werden. Doch eine allgemeine Theorie des 
Sprengens muss beide Sphären in das Bereich der Betrachtung 
ziehen und der Unterschied besteht scbliesslich nnr darin 
dass der Eine diese , d11r Andere jene Partie der allgemeine~ 
Principien mehr oder weniger weit verfolgt. 

Eine wissenschaftliche Untersuchung des Sprengens will 
mir auch aua dem Grunde angezeigt erscheinen, weil wir bei 
unseren comparativen Versuchen mit verschiedenen Explosive 
(Sprengmitteln) eine richtige Benrtbeilnng der v o 11 e n 
Wirkung des eiuen wie des anderen Sprengetoft'es haben 
müssen. Wo hatten wir bisher den Massstab dafür, dass bei 
solchen Versuchen in der That jeder der Sprengstoft'e zur 
höchsten Leistungsfähigkeit, die ihm innewohnt, gelangte? 
Schon vor vielen Jahren wurde unter Anderen auch vom k. k. 
Oberbergrathe J. Grimm in dieser Zeitschrift auf die er
wähnte Fehlerquelle hingewiesen. Meine Studie soll nun auch 
beitragen diese Beziehungen zwischen Ladung und Wirkung, 

speciell das l\Iaximnm derselben, kennen zu lernen und die 
Aufstellung von Werthquotienten von zwei Explosivs zu er

möglichen. 
Die vorliegende Abhandlung beabsichtiget nicht die ge· 

sammte Sprengarbeit wissenschaftlich zu untersuchen; in der 
folgenden Studie sind blos, nach einer allgemeinen Betrach
tung über die Sphären verschiedener Wirkungen, die Wurf
trichter nnd die entsprechenden Ladungen abgehandelt. Weitere 
Untersuchungen über die übrigen Elemente der Sprengarbeit 
bedürfen noch eine sehr geraume Zeit bis zu ihrem Abschluss. 
Denn· die einschlägige Literatur über Minenwesen st1>ht mir 
hier nur in höchst bescheidenem Maasse zur Verfügung und die 
Abführung ausgiebiger Versuchsreihen benöthigt sehr viel Zeit; 
ich richte deshalb an meine verehrten Fachgenossen, insbeson· 
dere an jene, welche grosse Sprengungen, wie z. B. bei 'l'ag· 
bauen, durchzuführen in der Lage sind, die Bitte, Versuchs
reihen unter Beachtung aller Erscheinungen systematisch vor· 
zunehmen und mir die Ergebnisse ilerselben entweder clirect 
oder indirect durch die Fachorgane gütigst zukommen zu lassen. 
Ich veröft'entliche meine erste Studie in der Absicbt, dass die 
gefundenen theoretischen Resultate schon durch diese Probe
sprengungen einer massgebenden Kl'itik von Seite der Praxis 
unterzogen werden können, dass fär die6e Versuche gleichsam 
eine Direction gegeben ist und dass hiebei in8besondere auch 
die räumlichen Verhältnisse d1:s Risstrichter• berücksichtigt 
werden mögen, von welchem meine nächste Studie handeln wird. 

Ich scbliesse diese einleitenden Wortt1 mit der Bemer
kung, dass sich meine Untersuchungen an keine der mir be
kannten Minentheorien anlehnen; sie halien nur das mit den 
neueren derselben gemeinsam, claHs eine Fortpflanzung der Stoss
wellen in concentriscben Kugelschalen voran,gesetzt wird, wie 
dies meines Wissens M a 11 et zuerst bei seinen Studien über 
die S11rengversnche bei Holyhead geistreich cl nrchfil hrte. 

Ptibram, Weihnachten 1879. 

I. Die Sphliren verschiedener Wirkung. 

Innerhalb eines Gesteines, in ansehnlicher Tiefe, sei eine 
gewisse Menge eines Explosivs, z. B. Pulver und Dynamit, 
eingeschlossen; bei Minen heisst dieser damit angefüllte Raum 
der 0 fe n oder Minenherd, beim Bergbau biese er der 
Pu 1 versa c k, ein Ausdruck, welcher seit der Anwendung des 
Dynamites nicht mehr zutreft'end ist; wir wollen diesen Raum 
ebenfalls Minenherd nennen. 

Wird das darin befindliche Explosiv entzündet oder 
durch irgend einen anderen Impuls znr Explosion gebracht, 
so verwandelt es sich in kaum messbarer Zeit in Gase, welche 
momentan einen bedeutend grösseren Raum einnehmen; sie 
wollen sich ausdehnen, welches Bestreben auch noch durch die 
bei der Verbrennung entwickelte Wärme wesentlich befördert 
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 
Stössen zerlegt denken kann. Jedes Theilchen der Herdwand 
wird also mit einer gewissen Kraft radial nach answärtd ge· 
stossen, dieses ubertrllgt den Stoss an das nächstanliegende 
Theilchen und bewegt sich selbst znr ursprünglichen Lage 
wieder mit Beschleunigung zurück, überschreitet jedoch wegen 
letzterer die erstere und nähert sich dem Minenherd nur so 



137 

viel, als es sich früher von demselben entfernt hat. Diese 
pendelähnliche Bewegung des Theilchens wird noch eine Weile 
nachwirken, vermöge der Widerstände kleiner, endlich Null 
werden - die schwingenden 'fheilchen kamen zur Ruhe. 

A. D i e Druck A p hären. 

Diese pendelartige Bewegung der Theilchen, einer longi
tudinalen Welle entsprechend, setzt jedoch voraus, dass die 
Elasticitätsgrenze nicht überschritten werde. Wäre die Kraft 
grösser gewesen, so wären die Theilchen bleibend von ihrem 
Orte verrückt worden; derartige Wirkungen kennen wir auch 
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 Erd reich ist. So haben z. B. bereits die einst so be
rühmten Moldautheiner Versuche in den Jahren 1754 uud 1755 
und späterhin auch viele andere Beobachtungen an Erdminen 
dargethan, dass die um den Minenherd liegende Partie durch 
die Explosion zu einer harten Kruste zusammengedrückt und 
der Minenherd erweitert war. lllan nannte schon dazumal den 
von der harten Kruste eingeschlossenen Raum die Co m
p r es s i o n s. oder Eindruck k u g e 1. Hieran schliesst sich 
nach auswärts zerstörtes Erdreich an, welches in der unmittel
baren Nähe der Compressionskugel am zerriittetsten und locker
sten war, während Aich diese Erscheinung mit der Entfernung 
vom Minenherd verliert, bis die Wirkung mit einem in Klumpen 
zerborstenen Erdreiche endet.') 

Die ErJminen zeigen uns also zwei getrennte Zonen der 
Druckwirkung; in der äusseren wurde das Erdreich zerdrückt, 
z er m a 1 m t, in der inneren stieg drr Druck derart, dass dieses 
gelockerte Erdreich zu einer festen Masse comprimi rt 
wurde. Während diese Erscheinungen bei Erdminen sowohl 
durch Pulver als auch durch Dynamit bewirkt werden können 
so werden sie in festeren Gesteinen bei Anwendung von Pulver 
nicht, von Dynamit nur zum Theile auftreten, denn der Modu 1 
der rückwirkenden Festigkeit ist bei vielen Gesteinen grösser 
als die drückende Kraft der,Pulvergase, in welchem Falle der 
Schuss auf das Gestein keine sichtbare Wirkung auszuüben 
vermag, wenn er sich, was gleich anfangs vorausgesetzt wurde, 
in der unsprengbaren Gänze befindet. 

Wir können uns einen Sprengstoft' von solch' hoher Bri
sanz denken, das~ er nicht blos, gleich dem Dynamit, die Um
gebung des Minenherdes zermalmt, sondern, wie beim lockeren 
Erdreiche, die unmittelbar an den Minenherd liegende, zer
malctte Partie derart fest zusammendrückt, dass die gelockerten, 
staubförmigen Theilchen wieder zu einem festen Ganzen werden, 
womit selbstverständlich eine Volumverminderung oder Dichte
vermehrung cles zermalmten Gesteines, eine Vergrösserung des 
Minenherdes verbunden sein muss. 3) 

Denken wir uns vorläufig bei unseren Studien den Minen
herd kugelförmig geformt, so werden die einzelnen Zonen die 
Gestalt von concentrischen Kugelschalen annehmen müssen, so
baB nnr eine gleichförmige Fortleitung der Stosswellen, wie 

2) E. R 1. i h a, Theorie der Minen, 8. 2·~. 
8 ) Ich verweise auf die Versuche, welche über die Com

pressionsfähigkeit von verschiedenen festen Körpern unter sehr 
hohem Drucke von französischen Physikern und früher schon 
von W e d d i n g dorr.hgeföhrt wurden. 

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
hältnisse der im Minenherde pro Flächeneinheit drückenden 
Kraft und dem Bruchmodul des auf rückwirkende Festigkeit 
in Anspruch genommene~ Gesteines abhängt. Wir heissen dies& 
Druckzonen die 

1. Compressions-Sphäre und 
2. Zermalmungs-Sphäre. 
An der Kugels.chale, welche die Zermalmongs ·Sphäre 

gegen aussen hin abschliesst, ist die dort in jedem Flächen
elemente wirkende Kraft e;leich dem Widerstande des Gesteines 
gegen das Zerdrücken, also gleich dem entsprechenden Festig
keitsmodnl. .Hierbei mag in Erinnerung gebracht werden, dass 
die gewöhnlich in den Handbüchern angegebenen Zahlen nicht 
direct in die Rechnung gestellt werden dürfen, indem sich die
selben auf Körper beziehen, welche aussen freie Flächen be
sitzen, z. B. Säulen, während es sich hier um das Zerdrücken 
1:1ines sonst allseits umschlossenen Körpers handelt, an dessen 
einer freien Fläche, jener des Minenherdes, die zermalmende 
Kraft wirkt. 

Die Zermalmnngs-Sphäre wird nur dort und soweit vom 
Minenherd entfernt entstehen und nachgewiesen werden können, 
als die auf die Flächeneinheit wirkende Kraft grösser ist als 
der Widerstand gegen das Zerdrücken. Bei dem gewöhnlichen 
Sprengpulver und den hiermit verwandten Präparaten ist der 
Druck auf die Flächeneinheit kleiner als d~r Festigkeitsmodnl 
der meisten bei der Sprengarbeit gewöhnlich vorkommenden 
Gesteine, es kann dann somit weder die Zermalmungs- und 
noch weniger die Compressions-Sphäre auftreten. Hingegen ist 
bei den Nitropräparaten ein verkehrtes Verhältniss, es wird 
also z. B. ein Dynamitschuss auch noch um so viel unter clen 
Miuenherd wirken, als der Radius der Zermalmungs-Sphäre 
beträgt, wir sagen in der Praxis: "Das Dynamit schlägt unter 
sich." 

B. Die Bruchsphären. 

Wir haben bisher einen Minenherd vorausgesetzt, welcher 
in der unsprengbaren Gänze liegt. Nehmen wir an, dass von 
ihm nicht allzufern eine freie Fläche, die wir uns als Ebene 
denken, vorhanden wäre. 

Es ist bekannt, dass in diesem :Falle eine kegelähnliche 
Gesteinsmasse herausgeworfen wird, deren Basis in der freien 
Fläche und deren Spitze im Minenherde oder in dessen Nähe 
liegt. Wir heissen diesen geschaffenen kegelförmigen Hohlraum 
den Wurftrichter. Derselbe muss, entsprechend der Fort
pflanzung der Stosswellen in Kugelsche.len, einen Rotations· 
körper darstellen, womit auch die Erfahrungen und alle, selbst 
die Anschauungen der älteren Minentheoretiker übereinstimmen. 

Wir können nach den vorhergegangenen Betrachtungen 
sagen, dass sich ein solcher Wurftrichter 11igentlich ans zwei, 
total . versohiedenen Theilen zusammensetzt, und zwar aus der 
kugelförmigen Ausweitung um den Minenherd, der Zermalmnngs
Sphäre, und ans dem kegelförmigen, weitaus grösseren Theile, den 
wir W u r f k e g e 1 heissen. Dieser letztere wird bei glei eher Lad o ng 
und gleichem GesteiDe je nach der Vorgabe oder k tl r z e • 
sten Widerstandslinie, d. i. die kürzeste, also Aenk· 
rechte Entfernung des Minenherdes von der freien Fläche, ganz. 

* 
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verschiedene Dimensionirongen zeigen. Wenn eine gewisse Tiefe, 
besser gesagt Grösse der Vorgabe, überschritten wird , so wird 
die in der freien Fläche liegende kreisförmige Basis mit dem 
Wachsen der Vorgabe, welche die Höhe des Wurfkegels bildet, 
stetig kleiner nnd bei einer gewissen Vorgabe Null werden. 
Tritt letzterer Fall ein, so wird die Wurfwirkung des Schnsses 
oder der Mine gegen die eine freie Fläche aufhören. Diese 
kürzeste Vorgabe wird für diesen speciellen Fall den Radios 
der W n r fs p häre (Spreng-, Verscbii.bungs- oder Explosions
Sphäre der Minenre) biWen. Wir Bergleute sagen dann: "Der 
Schuss lautet blos an", d. h. er zerreiset das Gestein ohne die 
Theile abzuwerfen, der Mineur spricht von einer Dampfmine 
zum Unterschied von einer Trichtermine. 

Denken wir uns einen Gesteinswürfel, io dessen Centrnm 
sich eine Ladung von solcher Intensität befindet , dass nnr 
in den Mittelpunkten der sechs den Wärfel begrenzenden 
Qnadrate ein Gesteinselement bis zum Abwerfen gelockert wurde, 
so stellt uns jene eingeschriebene Kugel, welche diese sechs 
Fläebenmittelpnnkte tangirt, die Wurfsphäre vor. Die gegen 
die acht Ecken liegenden Gesteinstbeile werden zerrissen, doch 
nicht weggeechleudert werden. 

Bekanntlich ist um den Wnrfkegel die anliegende Gesteins
partie radial und concentriecb zerrissen; diese Risse werden 
mit der Entfernung vom Wurfkegel oder der Vorgabe seltener 
und kleiner; würde man alle Endpunkte dieser Risse verbinden, 
so würde diese Curve fi!r homogene Sprengmedien einen Kreis 
darstellen. Doch diese Risse zeigen eich nicht blos an der 
freien Fläche oder mit anderen Worten dort, wo die Mine tagt, 
sondern Nacbgrabungen belehren uns, dass dieselben auch in 
der Tiefe peripberisch um den Wurftrichter auftreten. Hat man 
das gesammte angelautete Gestein weggeränmt, so erhalten wir 
eine Vertiefung, welche wir den Risskegelnennen werden; 
obzwar es in der Praxis höchst schwierig ist, den Risskegel 
durch Ausgrabungen in allen seinen Dimensionirnngen genau 
zu bestimmen, so muss ich doch meinen geehrten Collegen 
empfehlen, derartige Versuche vorzunehmen. Es wird uns übri· 
gens auch auf diese Weise wesentlich gedient sein, wenn bei 
gleichem Gesteine und gleicher Ladung Sprengungen mit ver
schiedenen Vorgaben abgeführt und die Radien des Risstrichters 
an der freien Fläche gemessen werden würden. 

Kehren wir zu jenem Beispiele zurück, in welchem wir 
annahmen, dass die Wurfsphäre mit der freien Fläche tangirt; 
der Wnrftrichter tritt nicht mehr auf, wohl jedoch der Riss
trichter. Würde mau die Vorgabe nnter übrigens gleichen Ver· 
bältnissen vergrössern, so wird die kreisförmige Basis, mit 
welcher der Risstrichter tagt, kleiner nnd endlich bei einer 
gewissen Vorgabe gleich Nnll werden. Diese letztere Vorgabe 
iet der Radius der Risssphäre (Trennungs- oder Friabilitäts· 
spbäre der Mineure); wird die Vorgabe grösser als dieser 
Radius, so liegt der Schnee in der nnsprengbaren Gänze. 

Ueber die Risssphäre hinaus werden die Tbeilchen des 
Sprengmedinms blos in Oscillation gelangen, ohne dass die 
Amplitude irgendwo die Elasticitätsgrenze überschreitet. Dort 
wo die Schwingung -der Tbeilchen Nnll wird, liegt die änssere 
Grenze der Sc h wi n gn n g s s p häre; die in ihr auftretende 
Wirkung der Explosion ist praktisch verloren. 

Der Risskegel entsteht dadurch, dass die auf die freie 
Fläche normal wirkende Kraft grösser ist, als der Modul des 
Gesteines gegen das Zerbrechen; ein Gleiches gilt auch für 
den Wnrfkegel, der mit dem zuvor genannten die Vorgabe als 
gemeinsame Achse besitzt nnd innerhalb welchem ein Kraft
überscbnss vorwaltet, der zum Wegschleudern der abgerissenen 
Gesteinstrümmer verwendet wird. Wir haben es somit hier mit 
Problemen über relative Festigkeit zu tbun, während innerhalb 
der Drucksphären die Medien auf rückwirkende Festigkeit be· 
ansprucbt werden; an diesem durchgreifenden principiollen Unter· 
schiede müssen wir festhalten. 

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

A. Dr n c k s p b ä r e n: 

1. Compressions- J Sphäre. 
2. Zermalmongs· 

B.Bruchsphären: 

3. Wurf- ) 
4 R

. Sphäre. 
. ISS· 

C. 5. Schwingungssphäre. 

Die Wirkungen der Explosion, welche in den Druck
sphären anftreten, sind fi!r uns Berglente, vom praktischen 
Standpnnkte, untergeordnet. Die :Menge des innerhalb der Zer· 
malmungssphäre liegenden Gesteines ist gegenüber dem Riss· 
kegel so klein, dass wir dieselbe füglich vernachlässigen 
können. Obzwar wir die theoretische Wichtigkeit dieser beiden, 
dem Minenherde zunächst liegdnden Sphären nicht verkennen, 
ja zugestehen, dass die während der Explosion vor sich 
gebende Erweiternng des Minenherdes einer besonderen Studie 
würdig wäre, so wollen wir dennoch diese für die Praxis 
nebensächlichen Untersuchungen überschlagen und uns den viel 
wichtigeren Brnchspbären, in dieser Abhandlung speciell der 
Wurfsphäre, zn wenden. 

(Fortsetzung folgt.) 

Vortrag von Gautier über die Fortschritte bei 
Entphoaphorung des Roheisens. 

Mitgetheilt von Franz Ku p e 1 wiese r. 

(Schlnss.) 

In Folge des geringen Siliciumgehaltes des Roheisens, 
vermuthlich aber auch wegen des zurückbleibenden Anwärme
coke sieht man alsogleich die gelbe Natrinmlinie im Spectrum, 
welches rasch znm Vorschein kommt. 

Der Procees verläuft sehr rasch; er danert 8, höchstens 
15 Minuten. Nach den bisherigen Beobacbtnngen beginnt die 
Oxydation des Phosphors erst, nachdem der gröeste Theil des 
Siliciums abgeschieden und der grösste Theil des Kohlensto1fe 

\ verbrannt ist. Die Entpboephorung erfolgt daher viel schneller, 

1 als in Eston und das Ueberblasen danert nicht so lange und 
1 achwankt zwischen 100 und 240 Secunden. Gewöhnlich dauert 
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Uebrigens scheint es, wenn man nur die Entpbosphoruog 
io's Auge fa88t, als ob man in Hör de in manchen Fällen wirk· 
lieb eine übermässig hohe Zuschlagsmenge anwenden würde, 
die allerdings hinsichtlich der Rückführung von Phosphor io's 
Metall nur günstig wirken kann, andererseits aber auch mehr 
Wärme, also höheren P- oder Si-Gehalt und demnach theuereres 
Roheisen oder höhere Einschmelztemperatur erfordert, zudem 
aber noch die Schlacke strengfiössiger macht und so die Ver
einigung von redncirtem Eisen mit dem Metall erschwert, wo
durch, abgesehen von dem durch- höheren Si-Gehalt veranlassten, 
auch überhaupt ein höherer Calo bedingt wird und folglich die 
Kosten erhöht werden. 

Allein wir dürfen einerseits nicht übersehen, dass man 
derzeit sehr baBi11cbes Futter mit nur circa 9"fo Si 0

2 
an· 

wendet, welches natürlicherweise der Einwirkung der Schlacke 
um so besser widersteht, je basiacher bis annähernd zum selben 
Kieselsäur11gebalt die Schlacke gemacht wird , und dass dem
nach auch ein höherer Kalkzuschlag zur beaseren Erhaltung d11s 
Futters beitragen muBB. 

Und andererseits ist es wohl erklärlich, dass bei Ein
führung eines neuen Processea anfänglich an dem Nachweis 
des sicheren technischen Erfolges mehr gelegen sein muss, als 
an einem momentanen , verhä.ltoissmässig sehr geringen M:ehr· 
aufwand an Geld. 

Die Berechnung der Zuschlagsmenge nach obigen beiden 
Regeln und insbesondere nach letzterer ist nach allen vor
liegenden Resultaten ausser Zweifel, sowohl was die Entpbos
pborung als auch die Erhaltung des Futters betriff't, vollkommen 
ausreichend filr sicheren technischen Erfolg. 

Im Hinblick auf den Charakter dieter Arbeit als 
nStudien" können wir uns iodess damit noch nicht zufrieden 
geben , denn es ist immerhin denkbar , dass früher oder 
1päter die Rücksicht auf die Erhaltung des Futters mehr oder 
weniger entfallen könnte, oder dass durcb. Anwendung passender 
Apparate die Entfernung pbosphorreicher Schlacken vor dem 
Zu11atz von Rückkohlmetall leicht durchflihrbar wird. 

(Fortsetzung folgt.) 

Beltrlge zur Spreng- oder Minen-Theorie. 
Von H. Ho e f er, ord. ProfeBBor an der k. k. Bergakademie 

zu Ptibram. 

(M:it 13 Abbildungen auf Tafel VII.) 

(Fortsetzung.) 

IL Die Wurfspbil.re. 

Die Form des Wurftrichters. 

Die Ansichten dber die Form dea Wurftrichters gingen 
beztlglich seines Axendurchschnittes zu ver11chiedenen Zeiten 
weaentlich auseinander. 

Es mag gestattet sein, hier in wenigen Strichen diese 
Anschauungen zu skfzziren'), wobei im Vorhinein bemerkt 
werden muss, dass diese Trichterformen durchwegs das Resultat 
von Versuchsreihen sind und bisher einer ei:act wiBBenschaft· 
liehen Begrtlodong entbehren, obzwar es der eine oder der 

') Näheres in E. R Zi h a's: nDie Theorie der Hinen", 
S. 90-102. Lemberg 1866. 

andere Autor für notbweodig fand, die von ihm empirisch auf
gefundene Tricbterform durch Specnlatiooen zu erhärten, die 
jedoch keinen Anspruch auf Wissenschaftlichkeit erbe beo 
können. Ueberdies sei erwähnt, dass bei diesen Versuchen vor· 
wiegend nur Erdminen benützt wurden. 

Die nachstehenden Trichterformeu beziehen sich durch
wegs auf normale Ladungen, das sind diejenigen, bei welchen 
mit einer gewissen Menge des Ei:plosivs der grösste Minen
trichter gebildet wird. 

1. Die älteste Querscboittsform, welche M e g ri g o y 

ans seinem im Jahre 1686 zn Tonroey abgeführten Versuche 
auf rein empirischem Wege ableitete, war die eines Trapezes. 
Die Proportion der einzelnen Seiten ist ans Fig. 1 ersichtlich. 
Der M:inenherd o liegt im Mittelpunkte der unteren kreis
förmigen Basis er' des abgestntzten Kegels. Dieser Anschauung 
Megrigny's schlossen sich später auch Prondhomme und 
L e b r n o , letzterer jedoch nur bei seiner Berechnung der 
Ladung, an. 

In späterer Zeit wurde die Trapezform fallen gelassen. 
2. Van b an ( 1704) nimmt filr den Trichter einer nor

malen Mine einen rechten Kegel an, also einen solchen, bei 
welchem zwei gegenüber liegende Erzeugende DOD einen 
rechten Winkel eioschliessen (Fig. 2); die Spitze des Kegels 
liegt im .Minenherd. Der V au b a n'sche Kegel fand anfänglich 
wenig Anhänger, L e Feb v r e bekannte sich da:r.u; doch in 
neuerer Zeit wurde diese Form immer allgemeiner von den 
hervorragenderen Minen-Autoritäten, wenn auch mit einiger Modi
ftcatioo, acceptirt. 

3. Be 1 i d o r (ca. 1730) nimmt einen abgestumpften 
Kegel an , auf dessen kleinere untere Basis eine Halbkugel 
(eigentlich eine Calotte, nahezu gleich grose mit der Halbkugel) 
angesetzt ist (Fig. 3). Der Radius dieser Halbkugel, welcher 
der Compressionskngel der Erdminen entspricht, wird nicht 
angegeben. Be 1 i d o r, einer der hervorragendsten .Mineure des 
vorigen Jahrhunderts, bat jedenfalls dadurch, dass er die Com· 
preseionskngel herlickeichtigte, mindesten& eine gut1:1 Beob
achtungsgabe bewiesen ; doch seine Erklärung, warum über 
dieser Kugel nicht ein cylindrischer, sondern ein kegelförmiger 
Raum den Trichter bildet, wovon der Luftdruck auf die freie 
Fläche die Ursache sein soll, iet jedenfalls total verunglöckt, 
ebenso die, warum die Gase auch die in Fig, 3 mit a b o und 
a' o c bezeichneten Stücke heransreissen sollen. 

4. Vali h e glaubt auf Basis bei Erdminen vorge· 
nommener Ausgrabungen annehmen zu dürfen, dass der Trichter
querschnitt eine Parabel sei, deren Brennpunkt mit dem Minen
herd o zusammenfalle; die weiteren Verhll.ltniBBzahlen sind ans 
Fig, 4 zn entnehmen. Val i il re fiihrte den Beweis nur durch die 
Messung, wie diea auch die Uebrigen thaten, welche eine neue 
Form aufstellten. Du l a c q, G i II o t und Dr. A. G n r lt be
mühten sich, für diese Gestalt Beweise dnrchznfilhreo, welche 
jedoch ala durchaus nicht ausreichend erkannt wurden. 

5. John Hd II er (1757) combinirte gleichsam die 
Formen von Hegrigny und Valibre, und zwar dahin, dass 
er die erstere mit ihren Proportionen ala Leitform annahm, die 
Mantelflächen des Kegels jedoch nach dem V a 1 i il r e'achen Para· 
boloid ausbauchte. (Fig. 5.) Doch John M il 11 er schuldet sowohl 
die Beobachtung, als auch jeden anderen Beweis ; trotzdem 
pßichtete später Leb r n n auch diBBer Form bei. 
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6. Der Schwede Melde c r e u z (1749) sagt von dem hatteu wir Gelegenheit, die glockenförmige Ge~ta\t des Trichtere 
:Minentrichter, er sei nach unten von einer Kettenlinie, seit· in mehreren hundert F ä 11 e n bei jedem Bohrschusse zu 
lieh von einer Trajectorie begrenzt. beobachten; während im compacten Granit des naheliegenden 

7. E. R z i h a (1866) weist zuerst darauf hin, dass man Gehirgeröckens, welcher von Meissen nach der nördlichen Spitze 
durch Nac'igrabnngen bei einer Erdmine nim Stande ist, jede Böhmens zieht, jeder Schuss einen rechten Kegel hinterliess." 
nur nicht zn widersinnige Tricbtergestalt" nachweisen zu Ueberblickt man alle die mitgetheilteo Tricbterförmen, 
können; er zog es deshalb vor, die Wurftrichter bei milderen so stimmen sie alle iosoferne auf Basis der vielen Beobach-
und festeren Gesteinen zu studiren, und kam auf Basis seiner tungen dahin überein , dass. der Radin~ dP-r kreisförmigen 
Beobachtungen und seiner Speculation zu folgender Form 1 Basis, den wir mit Basis r ad i u s bezeichnen wollen, gleich 
(Fig. 6), für deren Beweisführung wir E. Rziha&) selbst ist der Vorgabe u·, wobei eine normale Ladung vorausgesetzt 
sprechen lassen wollen: wird. 

"Durch den Bewegungszustand von concentriscben Kugel· 
wellen erhalten die Erdtheilchen die Tendenz einer radialen 
Bewegung, welche beim Ausbruche der Mine durch die Kraft 
der ausbrechenden Gase in ein Werfen öbergeht, insoweit die 
Masse dem Körper des Trichters angehört. Es ist: daher wohl 
nur zu natörlicb, dass die Erde des Trirbters blos nach den 
Richtungen ausgeworfen werden könne, welche man vom Mittel· 
punkte der Ladung gegen die Trichter1läche gezogen denkt. 
Alle jene Speculationen , welche diesen radialen Bewegungs· 
zustand der Masse vernachlässigen und annehmen, dass letztere 
in Ruhe sei, stehen gewiss auf schwachen Fössen, umsomebr, 
als durch die dem Ausbruche voraugt>gangene Wellenbewegung 
die Cohäeion der Masse des Trichters bereits aufgehoben und 

auch die Trägheit derselben bereits besiegt ist. 
nEs dörfte daher in unserer Zeit wohl gar keinen An· 

fechtungen mehr unterliegen, dass wegen der radialen Tendenz 
der Bewegung und des .A nsbruches in der Hauptsache nnr jene 
Masse ans dem Tricbtn geschleudert werden kann, welche der 
rechte Kegel des Trichters einschliesst. Wörde man daher nnter 
der Trichtergeetalt nur die„e Figur verstehen, welche die wirk· 
lieh ausgeworfene Erde znriicklässt, so mösste man unstreitig 
den V au b an 'sehen Kegel dafür annehmen. 

"Anders gestaltet eich jedoch die Form , wenn man an· 
nimmt, dass auch jener Körper, die Eindrnckskugel, binzu
znrtlchnen sei, deren Bildung bereits dem Ausbruche voran· 
gegangen ist. Dann erhält man für 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 voraussetzen muss, dass sieb beim Auehrncbe 
der Mine die scharfe Kante der Verschneidung von Kegel und 
Kugel durch die später und seitwärts wirkenden Kräfte ab· 
rundet, weil letztere nach der Seite der bereits auege brochenen 
Linien keinen Widerstand mehr finden, so würde man mit Hin· 
zurechnung der Eindruckskugel zur Gestalt des Trichters im 
comprimirbaren Mittel die G 1 o c k e n form (Fig. 6) erhalten. In 
nicht COI!lprimirbaren Massen, wie z.B. sehr festem Felsen, fiele 
die Compressionekugel bei Seite 6 ) und würde der Trichter blos 
ein rechter Kegel sein können. 

n In der That findet man diese Trichtergestalten in allen 
jenen Fällen scharf ausgeprägt, welche sieb zu acharfen Beob· 
!lChtungen eignen. 

nln den Sandsteinfelsen der böhmiecb-säcbsiechen Schweiz, 
woselbst sich ein sehr poröser und weicher Stein vorfindet, 

0
) Die Theorie der Minen, Seite 101. 

6
) E. R z i h a schrieb dies im Jahre 1866, also vor der 1 

Einführung des Dynamits. 

Eine gewisse Formeureibe (M e g r i g n y, V au b an und J. 
M ü II er) läset den Trichter in der Höbe des Minenherdes enden, 
was der seit mehr als 100 Jahren bekannten Existenz der Com· 
pressionskugel im lockeren Erdreiche widerspricht. Auch unsere 
allgemeinen Betrachtungen über Drucksphären können nicht zu· 
geben, dass man als nal 1 gemeine" Gestalt des Wurftrichters 
eine Querschnittfigur annimmt, welche in der HöbP. dea Minen· 
berdes endigt. Nachdem jedoch die Drucksphären im gleich· 
artigen Mittel nothgedrungen als Ku g e 1 n angesehen werden 
müssen, so ist auch die Parabeiform V a 1 i il r e's und die 
complicirte, von M e 1 der c r e u z angenommene Gestalt nicht 

zulässig. 
Es verbleiben uns noch die von Be 1 i d rJ r nnd E. R ~ i h a 

angegebenen Querschnitte, welche beide nach unten ein Kreis
atück voraussetzen, sich jedoch dadnrcb unterscheiden, dass 
Ersterer die Spitze des Kegels unter, der Letztere in den Minen· 
berd legt. 

Eine allgemeine Form muss auch für apecielle Fälle 
giltig sein. Wendet man Pnli'er in sehr festem Gesteine an, 
so entfällt die Zermalmoogssphäre, es verbleibt nur ein Wurfkegel. 

In diesem speciellen Falle fährt B tt l i d o r's Annahme 
zu jener M e g r i g n y's, hingegen jene E. R Zi b a's zn der von 
V au b an. Selbst wenn man von dan vielen Versuchen, welche 
E. R z i h a im fPsten Granit ausführte, schweigen wollte, so 
wird sieb doch gewiss jtider erfahrene Bergmann tlai;egen 
weigern, für den Wurfkegel einen abgestutzten Conue mit den 
von M e g r i g n y angegebenen Proportionen anzunehmen, während 
der V au b a n'sche rechte Kegel den Erfahrungen viel mehr 
entspricht. 

Wir bekennen uns aus allen den angeführten Grönden 
zu der von E. R z i h a aufgestellten Form des Wurftrichters; 
wenn auch dieselbe nicht vollständig einem ganz allgemeinen 
Typus entspricht, so werden die begangenen Fehler für unsere 
Zwecke keinen wesentlichen Ein11.uss haben. Eine solche Ab· 
weichung von der theoretischen &estalt konottin wir wieder
holt bei öberladenen Schössen, also jenen mit zu geringer 
Vorgabe, beobachten, wo der Wurftrichter glockenförmig, 
d. b. gegen seine Axe z11 convex ausgebaucht war. 

A ucb Fr an z R z i h a, welcher in seinem auch die 
Sprengarbeit sehr gründlich behandelnden nLebrbuche der ge
sammten Tunnelbaukunst" (1867, Seite 187) den Typus der 
bei den bereits erwähnten Versuchen im festeren Gesteine der 
böhmisch-sächsischen Schweiz erhaltenen Wurftrichter abbildet 
(Fig. 7), gelangt zur Glockenform , die sich jedoch sehr nahe 
dem rechten Kegel anscbliesst, welcher auch von ibm , com· 
binirt mit der Compressionskugel (also gleich E. Rzi li a) für 
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 gesnchten V a 1 i b r e'schen Paraboloides 
einen Trichter gegeben , der die Glockenform zeigt, die sich 
ebenfalls sehr nahe an einen "Trichter kegel" anschliesst. 

Man gelangte somit hier im lockeren Erdreiche, ebenso 
wie viel später bei den erwähnten Rz i h a'schen Versuchen im 
festen Geeteine zn dem gleichen Resultate. Trotzdem ist es immerhin 
noch nothwendig, bei weiteren Versuchen diese Trichterformen, 
insbesondere mit Rücksicht auf vers~hiedene Vorgaben, ir.u 
studiren, umsomthr, da selbst ein so vorzüglicher Minen· 
theoretiker, wie E. R z i h a (Minentheorie, Seite 90) die Ansicht 
aufstellt: 

.Die Kenntniss der wahren Gestalt des Trichters ist 
überhaupt nutzlos für die Minentheorie." Diesem ab· 
sprechenden Urtheile können wir unmöglich beipftichten, da 
der Wurftrichter bei jeder Sprengung, also auch bei einer Mine, 
die bcstanfgescblossene Explosionswirkung ist. und eine genaue 
Kenntniss derselben uns über die bei der Explosion auftretenden 
mechanischen Gesetze eingehender belehren wird. 

Allgemeine Theorie des Wurfkegels. 

Der Wurfkegel ist, wie bereits erwähnt wurde, jener 
weitaus grössere Theil des Wurftrichters, welcher nach Abzog 
der Zermalmungskngel verbleibt. 

Wenn im Minenherde 0 (Fig. 8) die Explosion erfolgt, 
so wird sich die Erschütterung in concentrischen Kugelschalen 
fortpßanzen, welche in 0 den gemeinsamen Mittelpunkt haben. 
Da sich dieselbe Kraft auf immer grlissere Kugeioberßächen 
vertheilt, so wird jene pro Flächeneinheit wirkende in dem
selben Masse abnehmen, als die Kngeloberftäcbe zunimmt, diese 
beiden sind daher verkehrt proportionirt. Es verhält sich somit 
die Kraft p,, wirkend auf eine Flächeneinheit der Kugelschale 
Ob, , zu jener von p, wirkend auf eine Flächeneinheit der 
Kugelschale O/,, wie verkeh.rt die Oberflächen, also 

p, : p = Ob : Oh,. 
Wenn 01,1 dem Kugelradius R1 und Ob jedoch R ent· 

spricht, so ist 

oder 

Es 
der auf 

..E!_ R~ 2 • • • • • • • • • • • Gleich. 1. 
p 

verhalten sich somit die Intensitäten 
die Flächeneinheiten wirkenden Kräfte 

verkehrt wie die Quadrate der entsprechenden 
Radien (Entfernungen vom Minenherd). 

Denken wir uns einmal die freie Fläche D E in der senk
rechten Entfernung w1 (Vorgabe) vom Minenherde, ein zweites 
Mal bei FG in der Entfernung w, so wird jedesmal ein Wnrftrichtt>r 
doch von verschiedener kreisf6rmiger Basis , d~ren Radien r; 
und r sind, gebildet werden. Beim Punkte A (Fig. 8), also 
der änsseren Grenze des Wurftrichters, muss die gegen die freie 
Seite wirkende Kraft eben noch so gross gewesen sein, nm 
das Gesteinselement abzubrechen und etwas Weniges fort
zubewegen. Die auf die freie Fläche normale Componente z 
(bei .d) muss deshalb eben so gross sein als bei B, wo die
~elhe Wirkung hervorgebracht wurde, weshalb wir auch dort 
Jie vertical nach aufwärts gerichtete Componente = x setzen. 

Denken wir ans eine dritte Mine, deren Vorgabe wm so 
gross wäre, dass nur noch das dem Minenherde zunächst liegende 
Gesteinstheilchen H weggesprengt werden würde, so dass der 
Schuss keinen Wurftrichter mehr bilden könnte, und die Vorgabe 
Wm zumRadins der Wurfsphäre Rm wird, so müsste an dieser Stelle, 
in H, die wirkende Kraft wieder = x sein und würde mit der 
an der Kngelßäche radial wirkenden Kraft Pm gleichbedeutend 
werden. Es ist also x = Pm· 

Vergleichen wir die beiden radial wirkenden Kräfte p und 
Pm· Es ist nach Gleichung 1) 

oder 

p„ R~ 

p = Rm2 • 

Nach dem Kräfteparallelogramm bei B ist 

p sin o: = :r = Pm• 

p=~-
sin o: ' 

dies ist in obige Gleichung gesetzt: 
p„ R2 • ---- = ·--2 = s1u :x .•.•.• Gleich. 2. 

__ p_m Rm 
ein o: 

Der grösste Wurftrichter (Normalschnee). 
Es handelt sich in der Praxis nm jenen Wurfkegel, dessen 

Volnm1>n das grösste ist, da dadurch der Schuss , wenn wir 
blos auf den Wnrftricbter Rücksicht nehmen , eine grössere 
Wirkung erreicht. 

Es fragt sich also. unter welchen Bedingungen, bei 
welchem Winkel a:", der Kegel FOB 1

) sein Maximum erreicht. 
Der Körperinhalt desselben ist 

K = _._. ,,. i· 2. 
D 3 D n 1 

da jedoch im Dreiecke BJ 0 r" =~-~--ist, so ist 
tang :x 

2 8 

KD =_:=_Wb -~·- = __!~ ---~~----· 
3 tang2 a:n 3 tang 2 a:. 

Aus Gleichung 2 geht hervor: 

R. = Rm V ein a:. ; 
im Dreiecke B J O ist 

w. = R. sin a:. = Rm Vsin-;,;-. sin a:., 

'°• = Rm VsiilB~~ 
Setzt man diesen Werth in die letzte Gleichung für K.: 

• 8 v·-;--8 -
K. = ~ R 8 Bill a:~--~~~ 

3 m tang2 a: ' 
oder da 

• 2 s1na:._ 11 • 
--11 - COS a: • lSt, 
tang a:. 

lt 
und da T R.,, 8 für Versuchsreihen im gleichen Gesteine und bei 

'gleicher Ladung constant = 0 ist, so erhält man : 

K = C. cos11 a:. sin 'i2 a:,.. 
Diff'erenzirt man diese Gleichung nach a:0 , so muss, nm 

das Maximum zn bekommen, der erste Di1ferentialquotient 
gleich Null sein, was dann der Fall ist, wenn 

6/ 2 cos2 a:,.. ein '!1 a:,. cos 0:0 = 2 sin '/, a:,,. cos a:. sin a:0 , 

oder vereinfacht, wenn 

7) Man denke sich die im Dreiecke B J () eingezeichneten 
Werthe mit dem Index n versehen. 
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5
/ 2 cos~ "'• = 2 sin 2 

et. ist, 
sin2 et. _ 

1 
_ 5 

cos2 et. - tang ex. --;r' 
oder 

tang ix. = V_§_= 1,11805 
4 ·-· 

. . Gleich. 3. 

Dieser Tangente entspricht der Winkel 
<}: "'• = 48u 11' 22,8" . . . . . . . . Gleich. 4. 

Da jedoch tang et0 = _U:.• ist, so können wir sagen : 
·rD 

Der Wurfkegel erreicht sein Maximnm, d. h. der 
Schuss wirft da11 grösste Volumen, wenn der 
Quotient von Vorgabe und Basisradius = 1,11805 
ist, oder wenn der Basiswinkel des Kegels 
48° 11' 22,8" wird. 

Wir heissen diesen Kegel den n o r m a 1 e n oder 
grössten Wurfkegel (Normalschuss) 

Wie wir bei der Erörterung der Geschichte der Minen
trichterfrage sahen, wird schon seit Jahrhunderten bei einem 
der normalen Ladung entsprechenden Wnrftrichter - und nur 
diesen berücksichtigten die :Mineure - allgemein vorausgesetzt, 
dass die Vorgabe gleich sei dem Basisradius oder, was das
selbe ist, dass d•.•r Basiswinkel 45" betrage. Dieser durch viele 
Versuche nachgewiesene Werth stimmt mit dem tb.eoretischen 
sehr gut überein, da die unbedeutende Differenz von etwa 3° 
getrost sls Beobachtungsfehler angenommen werden kann, was 
bei Kriegsminen um so leichter vorauszusetzen ist, da deren 
Wurftrichter nach der Explosion (in Folge der grösstentheils 
in ihn zurückfallenden Minengarbe) erst ausgegraben werden muss. 

Diese Uebereinstimmung zwischen Theorie und Erfahrung 
hat jedoch auch noch eine andere, für die gesammte Spreng
oder Minentheorie höchst wichtig~ Bedeutung; sie ist nämlich eine 
Bestätigung für die Fundamentalannahme, dass die Fortpflan
znng der Erschütternngswellen in den Gesteinen praktisch wio in 
vollkommen elastischen Medien stattfindet; wenigstens ist diese 
Annahme innerhalb jener Sphären vollkommen gestattet, inner
halb welcher die von dem Bergmanne oder Mineure ange· 
strebten Zertrümmerungs-Wirkungen auftreten. 

Nachdem die Kriegsminen, für welche jene Ueberein
stimmnng nachgewiesen wnrde, zumeist im lockeren Erdreiche 
angelegt sind , so werden diese Fortpflanzungsgesetze nmso
mehr für jene Gesteine gelten, mit welchen es der Bergmann 
gewöhnlich zu thun hat. 

Wir setzen bei unseren weiteren Studien für den 
grössten oder normalen Wurfkegel statt des empirischen, bisher 

üblichen Werthes ~ = 1 den theoretischen Werth ~=l,118, 
~ ~ 

welchen wir kurz dien o rm al e Ke ge 1 ta n gen t e heissen wer· 
den, wobei der Basiswinkel -1: ex. = 48° 11' 23" ist. (Forts. folgt.) 

Ueber das Vorkommen des Goldes in Dioriten und 
Serpentinen. 

Von R. Heimhacker. 
(Mit Abbildungen auf Tafel IV.) 

(Schluss.) 
In den Goldbezirken Crocodile, Blackfellows und Mori

nish in Queensland sind die in devonischen Schiefern bekannten 
Gänge nur dort edel, wo sie sich mit den Dioritgängen, welche 
diese devonischen Gesteine durchsetzen, schneiden. 

In Victoria durchsetzen die Diorite vornehmlich ober· 
und untersilurische Sandsteine , Thonschiefer, Gran wacken
schiefer. In den Dioriten sind Pyritkrystalle eingesprengt und 
werden dieselben von kleinen, schwebenden Qnarztrümmern mit 
bedeutendem Goldhalte durchsetzt. Die Fig. 5 und 6 zeigen 
zwei Ansichten eines solchen Dioritganges d d, welcher 
obersilnrische Granwackenschiefer und Granwackensandsteine 
s s durchsetzt und welcher in der Contactgrenze mit einem 
älteren Qnarzgange q q und den im Gange zertrümmerten auf
gelösten Schiefern Sch Sch znw Vorschein kam und den Quarz· 
gang bedeutend zerdrückte. Die goldführenden, schwebenden 
Qnarztrümmer, die Lenticnlargängen ähnlich sind, sind in t t 
dargestellt. Fig. 5 ist ein horizontaler, Fig. 6 ein verticaler 
Querschnitt des Dioritganges von Woods point in Victoria nach 
Ul lri eh. 

Die Dioritgänge von Queensland durchsetztn demnach devo
nische und alte, jedoch dem Alter nach nicht genauer bestimmte, 
metamorphische Schiefergesteine, diejenigen von Victoria aber ober
silurische Gesteine. Andere Diorite von Neu-Süd-Wales. welche 
die untersten Schichten des unteren Carbons (Culm) du:ch
setzen, sind taub. 

Der goldhältige Pyrit der Diorite ist mit dem Gestein 
zu gleicher Zeit entstande'n, wie es der 60mal vergrösserte 
Dünnschliff eines australischen Diorites, Fig. 7, zeigt. Die 
liebt gehaltenen Partien sind Oligoklas, die dunkleren Am
phibol, beide schon etwas zersetzt, während die schwarzen 
Körner Pyrit sind. Der Pyrit schliesst als gleichzeitig gebil· 
detes .Mineral Theile von beiden Gemengtheilen des Diorites ein. 

Fig. 8 zeigt einen Quarzgang aus Dioriten Anstraliens 
in 2'/1 facheI" Vergrösserung. Zuerst hat sich Quarz im Gange 
abgesetzt, dann erst, als die Gangspalte zum grösseren Theil 
mit Quarz ausgefüllt war, haben sich Quarz und Gold, welches 
in der Zeichnung schwarz gehalten ist, beide zugleich als 
jüngere Gangausfüllung abgeschieden. 

Im Peelriver und e.m Shoalhavenriver und in dem Ge-. 
birge bei diesem Flusse mit der Grenze von Victoria. ist eben
falls das Auftreten von goldführenden Quarzgängen im Diorit 
bekannt. 

Der Serpentin enthält in Ostaustralien gleichfafü ge
diegen Gold; am Mount Wheeler und in den Canoona Diggings 
bei Rockhampton kommt das Gold als Imprägnation 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 
Nähe von Contactstellen mit jüngeren, den Serpentin durch
brechenden Gängen von Felsit oder Felsitporphyr. 

Am Mount Wheeler ist der mit Gabbro dnrchsetzte 
Serpentin von Felsitporphyr dnrchbrochen. In der Entfernung 
bis zu l 1/2km um die Felsitma.sse herum ist der Serpentin von 
goldführenden Quarzgängen durchsetzt, ausserhalb dieser Ent
fernung ist er gänzlich tanb. Hier ist demnach der Felsit· 
porphyrcontact auf die Goldführung im SerpeDtin von Ein
fluss. Doch ist der goldhältige Serpentin nnr bis zur Tiefe von 
6m banwürdig; bis zu 25m Tiefe ist wohl ebenfalls Gold vor
handen, aber in nicht be.uwürdiger Menge. Die Regel, dass 
nutzbare secnndäre Mineralien im Serpentin nnr so tief nieder
setzen, als die Einftttsse der Witterung reichen, bestätigt sich 
auch hier wieder. 



~ti 13. Oesterreichische Zeitschrüt 1880. 
XXVIII. Jahrgang. 27. März. 

für 

Berg- und Hüttenwesen. 
Ver an tw ortl icher Redacteur: 

Egid Jarolimek, 
k. k. Oberbergrath uncl technischer Consulent im Ackerbau-Ministerium. 

Unter besonderer Mitwirkung der Herren: Josef von Ehrenwerth, a. o. k. k. Bergakademie - Professor in Leoben, Carl Ritter 
VOJ! Ernst, Director der k. k. Bergwerksproducten-Verschleissdirection, Banns Höfer, o. ö. k. k. Bergakademie-Professor in Ptibram, 
Franz Kupelwieser, o. ö. k. k. Bergakademie-Professor in Leoben, Johann Lhotsky, k. k. Bergrath im Ackerban-Ministerium, 

Franz Posepny, k. k. Bergrath und Franz Rochelt, o. ö. k. k. Bergakademie-Professor in Leoben. 

Manz'sche k. k. Hofverlags- und UniversitäU:l-Buchhandlung in W'ien, Kohlmarkt 7. 

Diese Zeitschrift erscheint wöchentlich einen bis zwei Bogen stark und mit jährlich mindestens zwanzig a r t ist i s c h e a Beigaben 
Der Pränumeratlonsprels ist jährlich mit franco Postversendung oder mit Zustellung loco w;en l~ ti. ö. W., halbjährig 6 IL 
Für Deutschland jährlich 24 Mark, halbjährig 12 Mark. - Ganzjährige Pränumeranten erhalten im Herbst 1880 Fromme's mon
tanistischen Kalender pro 1881 als Gratisprämie. - Inserate 15 kr. ö. W. oder 30 Pfennig die zweispaltige Nonpareillezeile. Bei 
öfterer Wiederholung laut Tarif bedeutende Preisermässigung. - Zuschriften jeder Art sind franco an die Verlagshandlung zu richten. 
Reclamationen, weno unversiegelt portofrei, können nur 14 Tage nach Expedition der jeweiligen Nummer berücksichtigt werden . 
................................................................................................... _. ................................................................................................... """""""""'""""'"""""~~ 
INHALT: Beiträge zur Spreng- oder Minen-Theorie. (Fortsetzung.) - Studien über den Thomas-Gilehrist-Process. (Fort~etzuog.) 

- Versuche und Verbesserungen bei dem Bergwerksbetriebe in Preussen während des Jahres 1B78. (Schluss.) -
Volhard's lllethode der Trennung und Bestimmung des Mangans. - Berggerichtliche Entscheidung über 1.lie Vorzugs
posten bei Executiooen auf Bergwerke. - Nenere Erfahrungen beim Betriebe der Handschrämm-Maschinen von 
Dniestrzaoski & Reska und von Lilienthal in Wieliczka. Notizen. - Amtliches. - Ankündigungen. 

Beiträge zur Sprang- oder Minen-Theorie. 
Von H. Ho e fe r, ord. Professor an der k. k. Bergakademie 

zu Pribram. 

(Mit 1 ;~Abbildungen auf Tafel VII.) 

(Fortsetzung.) 

Radins der Wurfsphäre. 

Wenn die Vorgabe w so gross ist, dass nur bei ll (Fig. 8.) 
ein einziges Gesteinselement abgeworfen wird, so bildet sieh kein 
Wurfkegel mehr, die Mineure sagen, es bildet sich eine Dampf· 
mine. In diesem Falle entsteht somit nur ein Risstrichter, 
eine Wirkung, welche dort, wo man, wie bei der Kohle, auf 
eine möglichst grosse Stückform hinarbeitet, unter Umständen 
das so sehr angestrebte Ziel der Praxis darstellen kann, näm
lich das, durch einen Schuss nicht zu werfen, sondern nur 
anzulauten. Bei etwaigen Versuchen unserer Herren Co!legen 
in der Praxis machen wir auf diesen speciellen Fall besonders 

aufmerksam. 

l W fk . w. b . d' Bei dem norma en ur egel ist r 0 = -i~Ü8 ; e1 iesem 

ist auch 
~ 1 

R.a = w.2 + r.2 = w.• + l~~f-B2 = w.• ( l + --(25--) 

R.' = 1.8 w.2 

oder 

R. = 1,34164 w. 

Ans Gleichung 2 und dew Dreiecke fJ .l () folgt 

w. 

H. 
oder 

R " -- R." 
~ - l,.lHB4"-"~·_'_ = 2,414952 

il'u 

11„ = 1,55401 w., d. h.: ....... Gleich. 5. 

Der Radius der Wurfsphäre ist l,554mal 
g r ö s s er als d i e n o r m 11. l e Vorgab e , oder wenn man die 
Vorgabe nnr etwa am die Hälfte grösser macht, als die nor
male, so entsteht kein Wurftrichter mehr. 

Da der Wurftrichter an Volumen von seiner normalen 
Grösse ab sowohl bei Vergrösseroog als auch Verkleinerung der 
Vorgabe kleiner und endlich bei R„ = w„ = 1,554 w. sowohl, als 
anch bei 11·0 = Null wird, so wird jedem Bohrloche, dessen Vor
gabe grösser als die normale ist, ein Wurfkegel von gleichem 
Volumen entsprechen, dessen Vorgabe kleiner als die normale 
ist. Ferner ist bei der Ueberschreitong der normalen Vorgabe 
die Gefahr, einen zu kleinen Wurfkegel zu erzeugen, etwa dop
pelt so gross, als wenn man mit der Vorgabe gegen die nor
male zurückbleibt. Dies scheint auch die Ursache zu sein, 
dass der Häuer, auf Basis seiner Erfahrungen, gewöhnlich der 
Ladnng eine zu kleine Vorgabe gibt, was insbesondere bei 
härteren Gesteinen in der Regel der Fall ist. 

Die Seitenlänge eines Wurfkegels. 
Es ist für spätere Untersuchnngen wichtig, die Länge 

der Seite (ErzengendenJ irgend eines Wurfkegels in allgemeiner 
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Form bestimmen zu können. Wir wählen als Beispiel den Kegel 
D 0 A, (Fig. 8) dessen Vorgabe w1 , Basisradios r,, Seitenlänge R, 
und dessen Basiswinkel ii1 ist. Aof dieselbe Weise, wie die 
Gleichung 2 abgeleitet wurde und unter Substituirong der 

Gleichung 5 ergibt sich 
. Jl1

2 R,• 
srn ii, = .Jim' = - 1,5542 -1~. 2 

daraus 
R

1 
= l,554 w. • Vsin -;,- . Gleich. 6. 

Kennt man also für eine bestimmte Ladung und für ein 
bestimmtes Gestein die normale Vorgabe 11·., so lassen sich die 
Seitenlängen Jl

1 
aller Worfkegel berechnen , sobald von diesen 

die Basiswinkel ii
1 

bekannt sind. Zur schnelleren Berechnung 
haben wir in Tabelle 1 8) die Seitenlängtm für die Winkel von 
0 bis 90° unter der Voraussetzung zusammengestellt, dass die 
normale Vorgabe w„ = 1 sei; sollte dieselbe jedoch grösser 
oder kleiner als 1 sein, so ist R, der Tabelle mit dieser Zahl 
zu multipliciren, um für diesen Fall die faktische Seitenlänge 
des Wurftrichters zo erhalten. In der Praxis wird der Basis
winkel ii

1 
nur schwierig oder gar nicht entsprechend geo11-u 

direct zu bestimmen sein; da jedoch die Vorgabe w1 stets 
leicht und d~r Basisradios r 1 als Mittel aus mehreren Mes
snngen genügend genan bestimmt werden können, so ist es an-

u• 
gezeigter, statt -9:: :x1 die Kegeltangente - 1 in die Tabelle 1 

f', 

einzusetzen. 
Tabelle I. 

~""'"!'~~~""""""""""""~""""""""""""""""""""""""~""""""""""""~~""""""""""""~ 1;i 1 :~~:-:~e::r-;--f (!;-)" 1 Differenz 

i 0.0180\ i o,205ö ! 277,8683 1 
2 0,0350: O,Ol701 0,2903 98,7136 1 

3 0.05201 °·0170
1 0,3554 53,8969 ·1 0,0180 4 omoo. 0 0180, o.4106 34,8860 

5 0,08801 ' 1 0,4589 24,9892 0,0170 
6 0,1050, 0,01801 0,5035 18,9173 
7 0,1230: 0,5428 15, 1003 
8 0,1410! O,'.ll 80 0,5793 12,4221 II 0,0170 
9 0,1!'180 0 018„ 0,6138 10,4430 

10 . 0,176311 ' iJ 0,6482 8,8671 0,0181 
11 0,19U1 o,018~ 0,6791 7,7109 
12 0,2126! 0 0183 0,7088 6,7816 
13 0,2309] 0:0184 0,7371 6,0302 
14 0,2493: 0.0186 0,7644 5,4068 
15 0,26791 0,0188 0,7908 4,8832 
16 0,28671 0,0190 0,8165 4,4364 
17 0,3057', 0 0192 0,8398 4,0873 
18 0,32491' ' 0,8639 3,7455 O,OllM 
19 0,3443 0,0197 0,8873 3,4569 
20 0,3640! 0,0199 0,9088 3,2173 
21 0.3839 0,9298 3,0042 
22 0,40401 °.0201 0,9517 2,8016 
23 0,42451 °·0205 0,9717 2,6421 
24 0,44521 0•0207 0,9915 2,4777 
25 0,46631 °·0211 

1,0107 2,3390 
26 0,4877 °·0214 1,0297 2,2119 
27 0,50951 °·0218 

1,0471 2, 1041 
28 0,5317 °.0222 1,0653 2,0075 
29 0,5543 °·0226 1,0822 1,9054 

179,1547 
44,8168 
19,0108 
9,8!!68 
6,0719 
3,8170 
2,6782 
1,9791 
1,5759 
1,1562 
0,9293 
0,7514 
0,6234 
0,5236 
0,4468 
0,3491 
0,3418 
0,2886 
o.~396 
0,2131 
0,2026 
0,15951 
0,1644 
0,1387 
0,1271 
0,1078 
0,0966 
0,1021 

8) Die vorletzte Spalte dieser Tabelle mit der Aufschrift 

(~~r wird weiter unten erliutert werden. 

30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
6l 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 

0,5774 
O,ö009 
0,62491 
0,6494 
0,6745 
0,7002 
0,7265 
0,7536 
0,7813 
0,8098 
0,8391 
0,8693 
0,9004 
0,9325 
0,9657 
1,0000 
1,0355 
1,0724 
1,1106 
1,1504 
1,1918 
1,2349 
1,2799 
1,3270 
1,3764 
1,4281 
1,4826 
1,5339 
1,6003 
1,664:~ 
l,i32l 
1,8040 
l.~807 
1 9626 
2:0503 
2,14451 
2,3246901 
2,' 55 
2,4751 
2,6051 
2,7475 
2,9042 
3,0777 
3,2709 
3,4874 
3,7321 
4,0108 
4,3315 
4,7046 
5,1446 
5,6713 
6,3140 
7,1150 
8,1440 
9,5140 

11,4300 
14,3080 
19,0810 
28,6360 
57,2900 

CO 

0,02311 
0,0235·1 
0,0240 
0,02451 
0,0:/51 
0,0257 
0,026:~ 
0,0271 
0,0277 
0,0285 
0,0293 
0,0302 
0,0311 
0,0321 
0,0332 
0,0343 
0,0355 
0,036!! 
0,0382 
0,0398 
0,0414 
0,04il 
0,0450 
0,0471 
0,0494 
0,0517 
0,0545 
0.0513 
0,0664 
0,0640, 
0,0678/ 
0,0719 
0,07ti7 
0,0819 
0,08771 
0,0942i 
0,1015\ 
0,10991 
0,1192/ 
0,13001 
0,14241 
0,1567, 
0,1735[ 
0,19321 
0,21651 
0,2447 
0,2787 
0,3207 
0,3731 
0,4400 
0,5267 
0,6427 
0,80101 
l,02901 
1,3700 
1,91601 
2,87801 
4.7730 
9,5550 

28,6540 

1,0988 
1,1151 
l,1313 
1,1472 
1,1619 
1,1773 
1,1916 
1,2057 
1,2197 
1,2325 
1,2462 
l,2586 
1,2710 
1,28-12 
l,295fi 
1,3066 
1,3176 
1.3~87 
1,3:~95 
1,3503 
l,3fi00 
1,3699 
1,3795 
l,3891 
1,3977 
1,4064 
l,414fl 
1,4235 
l,4311 
l,4385 
1.4~6~ 
1,45:16 
l,4ti03 
l,461i8 
1,4735 
1,4791 
1,4956 
1,4914 
1,4962 
1,5018 
1.5066 
1,5114 
1,5155 
1,5195 
1,5234 
1,5274 
1,5305 
1,5336 
1,5368 
1,5400 
1,5423 
1,5447 
1,5462 
1,5486 
1,5501 
1,5509 
l,5'i24 
1,5532 
1,5532 
1,5540 
l,5540 

1,8203 
1.7374 ; 
1,6679 
l,5\J95 
1,5395 
l,4800 
1.4273 
1.3778 
1,3309 
1,29!)3 
1,2478 
1,2112 
1.1861 
1.1429 
1.1104 
1,0826 
l,05fi7 
1.0395 
1.0047 
0,9'lU9 
0,9604 
09394 
0.919!) 
0,9009 
0.8844 
0,8ö81 
0,8526 
0,8i72 
0,8239 
0,81 VI 
0,8055 
0,7S6:! 
0,7755 
0,7652 
0,7548 
0,7449 
0,7365 
0,7280 
0,7210 
0,7139 
0,7061 
0,6995 
0,6938 
0,6883 
0,6831 
0,6777 
0,6736 
0,6695 
0,6654 
0,6612 
0,6582 
0.6552 
0,6533 
0,6503 
0,6484 
0,6473 
0,6455 
0,6445 
0,6445 
0,6435 
0,6435 

Für ~ 48° 11' 23" 

Für ~ 35° 15' 31" 

ist tang = 1,11805 und 
R. = 1,34164 

ist tang = 0,707106 
B, = 1,1810. 

0,0851 
0,0829 
0,06951 
0,0684 
0,0600 
0,059'i[ 
0,0527 
0,04951 
0,0469 
O,Q31LI 
0,0520, 
o.o36GI 
0,0251 
0,043<! 
0,0325 
0,0278 
0,0269 
0,0162 
0,0348 
0,0238 
0,0:W5 
0,0210 
0,0UJ5 
0,0190 
0,0160 
0,0163 
0,0155 
O,Ol5t 
0,0133 
0,0126 
0,0058 
0,0192 
0,01081 
0,0103' 
0,Ul041 
0,0099 
0,0094 
0,0085 
0,0070 
0,0071 
0,0078 
0,0066 
0.0057 
0,0055 
0,0052 
0,0054 
0,0041 
0,0041 
0,0041 
0,0042 
0,0030 
0,0030 
0,0019 
0,0030 
0,0019 
0,0011 
0,0018! 
0,00101 
0.0000 
0,00101 
0,00001 

! 
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Bei spie 1. Es wäre für eine bestimmte Ladung und 
Gesteinsart die normale Vo!'gabe w. = l,349m. Unter denselben 
Verhältnissen hätte ein Wurfkegel bei 0,892m Vorgabe (w,) 
einen Trichter von 1,241 ßasisradins (r,) ausgeworfen. Es 
fragt sich um die Seitenlänge (Ri) dieses Kegels.!•) 

D. K l „., 0•892 0 6277 d 1e ege tangente -- -- = - - - - , ; iesem 
r, 1,241 

Werthe entspricht in der Tabelle 1 ein Winkel von 32 bis 33° 

tang 32° = 0,6249 

tang "• = 0,6277 
Differenz-= 0,0028-:-

Diese Differenz ist durch jene in der Tabelle für 18 

giltige zu dividiren , um die entsprechenden Bruchtheile von 
28 

Graden zn bekommen, also -
245

- = 0,11 •. 

Dem Winkel von 32° entspricht R1 

Hiezn für 0.11° mit Rücksicht auf 
die für dieses 111 geltende Differenz = 

1,1313 

0,0159 . . . . . . . . . . . 0,0018 
Somit für 32, ll 0 ist R, ::::; 1, 1331, 

wobei die normale Vorgabe mit 1 vorausgesetzt ist. 
Da diese aber l,349m beträgt, RO ist die faktische Seiten

lö.nge dieses Kegels 8 1 = 1,1331 . 1,349 = l,5286m. 
Aus diesem Beispiele ersehen wir auch, wie wir die 

normale Vorgabe in einem concreten Falle leicht be
stimmen können. 

Man misst bei einer Versuchs1:1prengung die 
Seitenlänge des Wurfkegels oder bestimmt die
selbe aus w1 uud r 1 mittelst des pythagoräischen 
Lehrsatzes (sie wäre z. B. S, = l,5286m). Mit Hilfe 
der Tabe 11 e I berechnet m an aus der K e g e 1-

11' 

tangente (z.B. -- 1-= 0,6277) das entsprechende R1 r, 

( B 1 1331. 1 Q . s, 1,5286 1 349 z .. , Ji <er uot1cnt Ji;= --D
33

C = , m 

gibt die normale Vorgabe w für die im speciellen 
F a 11 e v o r 1 i e g e n d e G e s t e i n s a r t u n d L a d u n g a n. 

Die bisherigen Bestimmungsmethoden von w setzen 
meistens eine ganze Versuchsreihe voraus. Wir glauben durch 
die vorstehend erläuterte Methode den Vorgang wesentlich ver
einfacht zu haben. 

(Fortsetzung folgt.) 

Studien über den Thomas-Gilchrist-Process. 
Von Josef v. Ehrenwerth in Leoben. 

(Fortsetzung.) 

Mit Rücksicht darauf müssen wir daher die Entphos
phorung durch den Bessemerprocess als solche in's Auge 
fassen und demgemäss nntersnchen, ob bisherige Resultate 
nicht vielleicht darauf schlieRsen lassen, dass auch eine minder 
gesättigte Schlacke bereits eine genügende Entphosphorung 

9) Diese Aufgabe wäre einfach mit Hilfe des pythago
räischen Lehrsatzes R, = V'°••+ r, 1 zu lösen ; da wir jedoch 
an diesem Beispiele die Ableitung dus Werthes der normalen 
Vorgabe w. erläutern wollen, so ist der eingeschlagene in- ' 
directe Weg wohl gerechtfertigt. 

zulässt und demnach auch eine geringere als die vorberechnete 
Menge Kalkzuschlag bereits aussreichend wäre. 

-Dieser Gedanke ist sehr nahe gelegen, wenn man be
denkt, dass bei anderen Oxydationsprocessen die Entphospho
rnng des Eisens schon stattfindet, wenn die Schlacke zwar 
unter, aber doch nahe dem Singulosilicat steht, dessen Basis 
Fe 0 bildet, und dass Kalk eine stärkere Basis als Fe 0 ist. 

In dem Falle würde, abgesehen von den Kosten des 
Retortenmateriales, der Process um die Differenz im Zuschlag 
und was damit zusammenhängt billiger, und die Sache ist da
her, abgesehen von einer wissenschaftlichen auch von der öko
nomischen :Seite wohl einer eingehenderen Betrachtung würdig. 

Die Gegenwart einer geringeren Kalkmenge würde dann 
ausreichend sein, wenn 1. Eisenphosphat (2 Fe 0, P 2 O;) gegen
über Kalksingulosilicat (2 Ca 0, Si 0 2 ) hinreichend beständig 
wäre, so dass es durch diese Verbindung nur entsprechend 
langsam zersetzt würde, oder wenn wir 2. das Silicat vor 
der Entphosphornng vom Metall entfernen könnten. 

Der erstere Punkt liesse sich durch hlosse Laboratoriums
versnche constatirec. Leider aber verhindern derzeit verschie
dene Umstände mich daran, dies zu thun, und ich muss mich. 
daher wenigstens vorläufig damit begnügen, aus vorliegenden 
Resultaten diesbezäglicbe Schlüsse zu ziehen. Wenn es auch 
nicht gelingt, obige zwei Pnnkte vollkou:men festznstellen , so 
genügt uns doch vorläufig der Nachweis der Möglichkeit der 
Entphosphornng durch den Bessemerprocess bei niedrigerem Kalk
zuschlag, als zur Bildung eines Subsilicates notb wendig ist. 

Einige Bestärkung in der angedeuteten Ricbtong finden 
wir in der 3. Schlacken-Analyse der Charge Nr. 46, Seite 28 
und 29 der "Abhandlungen". 

weist nach: 
. 20,00 
- 11,49 

Diese 
Si 0 2 

P, 0,, 
Fe . 13,80 entspricht Fe 0 - 17,74 

Snmme 49,23 
Wenn wir annehmen, dass der Gehalt dieser Schlacke 

an Mn 0 nahe ebenso gross war, wie der der übrigen Schlacken, 
also etwa 5°/„ betrng, dass ferner das Eisen, sowie nahezu in 
den übrigen Schlacken, ganz als Fe 0 vorhanden war und daes 
annähernd wie in den anderen Schlacken von Eston Magnesia 
nnd Kalk im Verhältni~s l: 4 vorhanden waren und die Menge 
der ::ionstigen Schlackenbestandtheile 2% betrug, so muss der 
Gehalt an Kalk und Magnesia in diesen Schlacken betragen haben : 

Kalk . . . 35,02 
Magnesia . . . 8, 75 

zusammen 43,77 

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

5. 0,4225 = 2,11 Gew.-Theile, 
und bei Bildung von Subsilicat 1,06 Gew.-Th. 

Somit bleiben für die Sättigung mit den anderen 
Basen bei Bildung von Subsilicaten übrig : 

20,00 - 1,06 = 18,94 Gew.-Theile. 
Für die Bildung von Subsilicaten von Kalk und Mag

nesia würden diese bei dem obigen Verhältniss der beiden 

* 
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das Resultat ohne Zweifel von Werth, wenn nicht anders, so doch 
um einznsehen, dass der Einfluss der Rednction im Ganzen 
mindestens kein schädlicher ist. 

Da die Verbrennung von CO zu C09 erst in der Schlacke 
11tatttlndet, lässt sich schliessen, dass auch die Temperaturs
Erhöhung besonders in dieser erfolgen muss. Und dies ist ins
besondere für den Thomas-Gilchrist-Process von Wertb, 
bei welchem die sehr basische Schlacke auch sehr strengtlössig 
ist, dennoch aber entsprechend tlössig sein soll, um die Rednction 
des FeO und das Znröcksinken redncirten Metalles zu ermöglichen. 

Da aber das rednr.irte Metall grösstentheils wieder in 
das Metallbad znröckkehrt und ansserdem Schlacke und Metall 
in beständiger Beröhrung sind, ist die Temperatnrs-Erhöhnng 
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 
Vl'n basischer Zustellung, beziehungsweise von basischen kalk
reichen Zuschl'i.gen. Sie tritt mehr oder weniger in allen 
Fällen, ob Phosphor oder Silicium den Brennstoß' beim 
Bessemerprocess bildet, ein, und begröndet nicht nnr für 
deu T h o m a s • G i l c h r i s t-, sondern auch für den gewöhn· 
liehen Bessemerprocess mit Silicium · Beesemer • Roheisen einen 
nicht unwesentlichen Erfolg, den wir später besser in's Auge 
fassen wollen. 

IV. Bedingungen der Reduction. - Menge des ans der 
Schlacke rednclrbaren Eisens. 

Dass eine Reduction von Eisen ans 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 bestätigt durch die folgenden 
mir vom Herrn Massen e z mitgetheilten Schlackenanalysen: 

FeO. 

CaO. 
MgO. 
CaS. 

III IV 

. 12.14 . 

. 11,56 
2,97 

. 8,87 

. 54,59. 
. 5,14. 
. 2,99 

98,26 

p 5.05 . 
Mn 2,30. 
Fe 6,90. 
----9;~ 

s .. 1,33 . 

. 11,59 
. 11,79 

3,29 
. 12,03 

. 51,91 
4,48 
3.22 

98,31 

p 5,15 
Mn 2,55 
Fe 9,36 

11,99 

s .. 1.43 

denn, wenn wir das Mangan als durch Si consumirt nehmen, 
mössten znr Deckung der Phosphorsäure als 2 FeO, P90 6 

an Eisen in der Schlacke vorhanden sein : 
I II 

5,05 . l,816 = 9, 14 Gew.-Th. 5, 15 .1,806 = 9,32 Gew.-Th. 
während vorhanden sind 6,90 „ „ 9,36 „ 
Es ergibt sich Abgang 2,24 Gew .-Th. Ueberschnss 0,04 Gew.-Th. 
oder in % der gesammten mit P verschlackten Eisenmenge: 

Abgang 24,5 Ueberschnss 0,4 

Hiebei ist noch zn beriicksichtigen, dass da Futter und 
Zuschlag etwa 1-2% Eisen enthalten, ein Theil Eisen von 
diesen in die Schlacke gebracht wird, demnach die DiBe
renz zwischen verschlacktem und in der Schlacke vorhan-

denem Eisen in Wirklichkeit grösser ist als hier nachge
wiesen wurde. 

Rechnet man aber das Manganoxydul sowie Eisenoxy<lul 
als an Phosphorsäure gebunden, so bleibt im ersten Falle ein 
Ueberschuss an Metallen von 0,06, im zweiten Falle von 2,59 
Gew.-Theilen, womit an Silicium gedeckt wörden 

0,015 Gew.·Tbeile 0,65 Gew.-Tbeile. 
Wörde die Schlackenmenge etwa 25°fo des Roheisengewicht.;s 
betragen, was etwas höher ist, als Herr Massen e z in ~einem Vor
trage zu Düsseldorf am 24. December v. J. angibt, so müsste das 
Roheisen im ersten und zweiten Falle an Silicium enthalteu 
haben nahe 

0,004°/o 0,14% 
was nicht leicht denkbar ist und auch nicht mit der Angabe 
stimmt, dass man in Hörde je nach dem Phosphorgehalt meist 
Roheisen mit 0,5-0,6"/o Silicium verarbeitet. 

In jedem Falle sind die in der Schlacke vorhandenen 
Metalloxyde nicht in hinreichender Menge vorh!!.nden, um 
sämmtliche Kieselsäure und Phosphorsäure zu sättigen. Da 
aber die urspröngliche Verschlackung von Silicium un<l Phosphor 
bekanntlich mit Metalloiden erfolgt, kann der Mangel an solchen 
in der Schlacke nur die Folge eingetretener Reduction sein. 

(Fortsetzung folgt.) 

Beiträge zur Spreng- oder Minen-Theorie. 
Von H. Hoeftir, ord. Professor an der k. k. Bergakademie 

zu Pf"ibram. 

(Mit 13 Abbildungen auf Tafel VII.) 

(Fortsetzung.) 

Eine wesentliche Irrung in <len bisherigen Minen
theorien.") 

Es möge hier gestattet sein, anf einen Irrthum hinzu
weisen, der Hieb selbst in den neuesten Minentheorien wieder
findet und welcher dieselben nicht nur öberaus complicirte, 
sondern aucb. die wesentliche Ursache ist, dass die Minen
theorien so hänfig keine entsprechenden ReRultate gaben. 
Dieser Umstand liegt in einer Verwechslung von Jt1 mit B„, d. i. 
der Seitenlänge des Wurfkegels mit dem Radius der Wurfsphäre. 

Setzen wir för eine Versuchsreihe dasselbe Spreng
medium nnd eine gleiche Ladung voraus, so werden die Seiten
längen der Wurfkegel sehr verschieden sein und von der 
Grösee der Vorgabe abhängen. Letztere kann auch gleich Null 
sein, d. h. liegt die Patrone oder der Minenherd auf der freien 
Fläche zu Tage, so wird die Seitenlänge des Kegels Null werden. 

Doch unter den gegebenen Voraussetzungen kann es nur 
Eine Wurfsphäre und somit nnr Ei n e n Radius dPrselben 
geben, während die Seitenlängen von O bis R,,. wachsen können, 
also iiberaus variabel sind. Die Bestimmung des Wurfsphären
radius R,,. ist stets eine Hauptaufgabe der Spreng· nud Minen
theorie, die wir bereits mit Gleichung (5.) R,,. = 1,55401 w. ge
löst haben, wobei wir auf die soeben erläuterte Be11timmungs
methode der normalen Vorgabe w. verweisen. 

Betrachten wir die Verhältnisse der Seitenlängen genauer. 
Zn diesem Behufe geben wir in Fig. 9 die Zahlenwerthe R

1 

8) Dieser und der zunächst folgende Abschnitt haben 
für uns Bergleute kein directes Interesse, sind jedoch znr Ver· 
ständigung mit den übrigen Minentheoretikem nothwendig. 
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der Tabelle 1 graphisch wieder. Wir erhalten eine Corve, an 
deren Punkten die vertical nach aufwärts (normal zur freien, 
horizontal angenommenen Fläche) gerichtete Componente der 
radialen Stosskraft stet.s - x ist. (Wir bringen Fig. 8 in 
Erinnernng.) 

Ist beispielsweise die freie Oberliäche in F B (Fig. 8) 
gelegen, so wird der Wurfkegel F 0 B entstehen, dessen Seiten
länge PO = B 0 nnd zwar kleiner als H 0 = Rm ist. 

Um nicht zu ermüden, wollen wir die weiteren interessanten 
Eigenschaften dieser W n r ft richte r- CD r v e (Fig. 9), deren 

polare Gleichung alJgemein R = Const y--;;n IX geschrieben wer
den kann, nicht weiter analysiren, da dies für unsere Unter
suchungen keinen praktischen Zweck hätte. Die Minentheore
tiker nahmen jedoch statt dieser Wnrftrichtercurve eine Ellipse 
an, welche im Minenherde 0 ihren Mittelpunkt habe. (Fig. 9, 
recbtseiti11;e Hälfte.) 

Für entlegenere freie Flächen wird der Unterschied 
zwi~chen diesen beiden Curven nicht als wesentlich erscheinen, 
z. B. bei dem Bogen BH F; hingegen wird in alJen jenen 
Fällen, wo die freie Fläche dem Minenherd nahe liegt, die 
Ellipse arge Differenzen mit unserer Corve, also auch mit 
der Wirklichkeit geben. 10

) 

In Folge dieser Irrung wurde man in der Minentheorie 
zn der Annahme gezwungen, dass die Wnrf-(Spreng-)Sphäre 
keine Kogel, sondern ei11 Rotationsellipsoid sei, trotzdem die 
E1 fa hrnngen bei Dampfminen immer wieder auf die Kugel
form hinwiesen. Man war in Folge dessen zu einer weiteren 
Complication gezwungen nod zwar in der Art, dass man für 
Dampfminen eine kugelförmige Wurfsphäre voraussetzte, wäh
rend für die Triebterminen zwei-, auch dreiacbsige Ellipsoide 
angenommen wurden. 

Unsere weiteren Betrachtungen werden ergeben, dass 
diese f:omplicirten Vorans11etzungen durchaus nicht begründet 
sind, sondern blos auf einer Verwechslung von Seitenlänge des 
specielJen Wurfkegels und des wirklichen Radius der Wurf
sphäre beruhen. 

Der Wurftrichter in Galerien. 

Betrachten wir die Wirkung einer Mine gegen eine 
Galerie. Letztere kann entweder in dem Horizonte des Minen
herdes 0 oder etwas darüber oder darunter 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 So h Jen g a 1 er i e (III) heissen, eine Bezeich
nung, die wir der sonst üblichen "Galerie unter dem Ofen" 
der Kürze halber vorziehen. 

Die Wirkung der Mine gegen die freie Fläche f l der 
Flankengalerie I ist unter gleichen Voraussetzungen ebenso 
wie die gegen F L, gegen welche hin ein ganzer Wurfkegel 
ausgeschleudert werden würde, wenn dieselbe eine freie, verti
cale Wand bilden würde. Auch in dem Ulm f l wird ein 
Wurfkegel gebildet werden, der im Horizontalschnitte als 
D 0 E = G 0 M 11

) erscheint, wenn die beiden Vorgaben gleich 

10) Diese Differenzen werden um so greller, wenn ~ IX 

kleiner ab 35° wird, wie wir dies weiter nuten erläutern 
werden. 

11) In Fig. 10 fehlt im Aufrisse die Bezeichnung de11 
Mioenherd~s mit 0. 

sind, also OB = OS ist. Auch in der Verticalsection würde 
der gleiche Trichter gebildet, wenn die freie Ulmßäche f l bis 
F L ausgedehnt wäre. Da dies jedoch nicht der Fall ist, so 
wird der Wurfkegel in der Galerie I nur insoweit entstehen 
können, als freie Fläche vorhanden ist; für diesen partiellen 
Galerie-Wurfkegel müssen aber genau dieselben Gesetze gelten, 
wie für die Wurfkegel überhaupt und welche wir früher kennen 
lernten. Es wird also tiir ein System paralleler Flanken
galerien, z. B. IV, I und V, welche in gleichem Horizonte mit 
dem Minenherde liegen, die Länge der Kegelseiten in dem 
bereits bekannten Verhältnisse mit der Vorgabe wachsen, wie 
dies das erste Mal evident bei jenen Minenversuchen hervor
trat, welche mittelst Dynamit zu. Olmütz in den Jahren 1871 
und 1872 abgeführt worden, ein Resultat, das z. B. von Hagen 
als wesentlichsten Erfolg dieser VerHuche bezeichnet. 

Ebenso wie bei dem gegen eine über dem Minenherde 
gelegene freie Seite entstehenden Wurfkegel 0 () ]11, dessen 
Seitenlänge nicht gleichwerthig mit dem Radius der Wurf_ 
sphäre ge11etzt werden kann, sondern stets kleiner als dieser 
sein muss, ebenso wäre es gefohlt, die Kegelseiten S,, S,v und 
Sv (Fig. 10) als Radien der Wurfsphäre anzunehmen. Diese 
Verwechslung geschah in allen Minentheorien und da bei den 
Flankengalerien der Winkel IX fast immer grösser als 35° ge
nommen wurde, so lernte man nur den vom Minenherde entfernteren 
Theil der Wurftrichtercurve kennen, so dass man glaubte, 
den Kegelseiten Sv, S, und Siv entspräche eine Ellipse, deren 
grosse Axe normal zur Flankengalerie stehe, somit mit der 
Lage der Vorgabe zusammenfalle. v. Hagen nahm an, dass die 
Wurf- (Spreng-) Sphäre im Ofenhorizonte einen elJiptischeu 
Querschnitt habe, dass sie selbst somit keine Kugel, sondern 
ein Ellipso~ sei. 

Die Sohlengalerien legt man aus rein technischen Grün
den immer näher zum Minenherde als die Flankengalerien. 
Der nun nach abwärtl!I gerichtete Wurfkegel mnsstH, wegen der 
dabei herrschenden Gesetze der Wurftrichtercurve, selbstver
ständlich eine kürzere Seitenlänge zeigen, als dies gegen die 
entferntere Flankengalerie der FalJ war. Diese kürzere Kegel
seite wurde nun wieder als Radius der Wurfsphäre angesflhen, 
weshalb die verticale Axe des Ellipsoides kürzer als die 
horizontal liegende ausfiel, so dass man in jüngster Zeit (z. B. 
von Hagen) für die Wurfsphäre die Gleichungen eine11 drei· 
achsigen Ellipsoides aufstellte. Man war nach den Ergebnissen 
der jeweiligen Versuche gezwungen, in die alJgemeio abgeleiteten 
Formeln der Minentheorie passende, doch vollends unmotivirte 
und willkürliche Werthe einzusetzen und verliess damit den 
Weg der exacten Analyse, der nur allein zum Ziele führen kann. 

Wir haben bereits früher gesehen, dass die Wurfsphäre 
in der That stets eine Kugel ist'"), wie dies auch jederzeit die 
Dampfminen bewiesen haben und für welche man deshalb die 
Kugelform adoptiren musste. 

Die Seitenlängen der Wurfkegel sind, wie wir sehen, 
überaus variabel und bewegen sich zwischen Null und dem 

11) Wir kommen anf diese Frage nochmals zurück und 
wollen hier blos bemerken, dass die Versuche des Hauptmann 
Dr. C. Becker hin n das interessante Resultat ergaben , dass 
die Form der Wirkungssphäre bei brisanten Sprengmitteln, mit 
welchen allein experimentirt wurde, die Kngelgestalt ist. 

(Mitth. üb. Gegenst. d. Art, u. Gen.-Wesens, 1877, S. 76 e'tc.) 
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wirklichen Radins cler Wurfsphäre (Rm)· Es ist also Aufgabe 1 
jeder Spreng- oder Minentheorie für diese Seitenlängen eine 
allzeit giltige Gleichnng aufzustellen, welcher Anforderung wir 
bereits nachkamen. 

Die Richtigkeit der von uns aufgestellten Gleichnng 
werden wir später an den Resultaten der Olmötzer Versnche 
erproben; ebenso werden wir uns auch noch mit jenen Flanken
galerien nnd den dazu gehörigen Wnrfkegeln zu beschäftigen 
haben, welche nicht im Horizonte des Minenherdes liegen. 

Die Vorgaben im Allgemeinen und speciell die 
normale. 

Es ist für die Praxis von besonderem Werthe, für eine 
bestimmte Ladung bei gleichem Gesteine die normale Vorgabe, 
also den gröesten Wurfkegel, aus einem Versuche, oder 
zur grösseren Genauigkeit aus einer Versuchsreihe zu be
stimmen. 

Obzwar wir bereits t'röher eine allgemeine Methode zur 
Lösung dieser Aufgabe mit Zuhilfenahme der Tabelle I kennen 
lernten , so mögen trotzdem nachstehende Betrachtnngen ge
stattet sein, da sie uns auch verschiedene neue Beziehungen 
lehren. 

Im normalen Kegel i11t für die Vorgabe '1C0 und Seiten-

.. R 18) b • B X '1Cn Po"'• lange 0 e1 -- = -
1
l oder x = -- ll- - · 

Pa. D D 

In einem anderen Wnrfkegel ist bei A x = _Et ~1-, 
R, 

woran~ folgt , dass .1'! 2 = Yl !'!..o _, oder _!!_ = ~'- -~"- · 
R0 R1 p1 w. , 

Nnn ist aber nach Gleichung 1 auch 

Po - _R,2_ 
P1 - R.2 

' 

Bt1mit 
w, R. 
Wo • -Ir: 

oder 

w, R,s l. h 7 ---- Geie .. 1c. - R.8 ••••••• 

Nachdem diese Gleichung für die Seiten aller Wurfkegel 
gilt, wie sich dies nach dem :.i:uvor eingeschlagenen Vorgang 
leicht nachweisen lässt, so kann sie auch allgemein in der 
Form gefasst werden: 

w R 3 

--;;;~ = -R
08

-, d. h. 

Bei gleichen Gesteins- und Ladungsverhält
nissen verhalten sich die V.orgaben zweier Wurf
k e g e 1 so wie d i e d r i tt e n Pot e n z e n der e n te p rech e n
d e n K e g e le e i t e n. 

Aue Gleichung 7 folgt 

w. = w1 ( ~~ )'. d. h. . • Gleich. 8. 

Die normale Vorgabe (wJ wird aus irgend 
einem Versuchskegel bestimmt, wenn man dessen 
V o r g a b e ( w,) m u 1 t i p li c i r t. mit d e m C u b u s e i n e s 
Quotienten, welcher das Verhältniss der Seihn-

18} Wir können hiefiir Fig. 8 benlltzen, wenn wir F 0 B 
als normalen Kegel ansehen und R, w und r mit dem Zeigern 
versehen. 

längen des normalen und Versuchskegels dar
stellt. 

Dieser letztere uot1ent ass s1c au as1s er · Q · ( R. )s I" t . h f B ' d 
H, 

in Tabelle I enthaltenen Zihlenwerthe in vorhinein für alle 
Winkel von O bis 90° berechnen; die erhaltenen Zahlen wurden 
ebenfalls in Tabelle I aufgenommen. 

1. Bei spie 1. Eine bestimmte Ladung habe in einem 
Gesteine bei 0,8715m Vorgabe (w,) einen Wurfkegel gebildet, 
dessen Basi11radius (r,) l,639m ist. 

ic, 0,8715 O 5317 Es ist somit die Kegeltangente ~ =--= 1,
6
39 - • i 

]' s 
diesem Werthe entspricht in der Tabelle ( J~~) c-::.: 2,0075; es 

( 
R )' ist also die entsprechende normale Vorgabe w. --:-c w, ll~ = 

= 0,8715. 2,0075 = l,7566m, d. h. bei dieser Vorgabe würde 
unter den gegebenen Verhältnissen der grösste Wurfkegel ent
stehen. 

2. Beispiel. Vorgabe 11·1 - l,623m, 
Basisradius r, c= l,025m. 

w, 1,623 
Also Kegeltangente ~ - - tang IZ1 = - 1 ,0~5-
In Tabelle I entspricht : 

tang IZ, =: 1,5834 
tang 57° =---- l,5:i39 
Differenz = 0,0495-;-

welcher 0,74° entsprechen. 

1,5834. 

Somit ist <}: IZ1 = 57,74°, welchem Winkel in Tabelle I 

( 
l! )3 folgender Werth für R:· entspricht: 

<}: 57,00° . . . 0,8372 
<}: 0,74° .•. 0,0098-= 0,74. 0,0133 

( ~~) 
8 

-- 0,82~~~ 

(
R )" Nach Gleich. 7 ist w = w, -Ii; = 1,6~3. 0,8274 = 

l,3429m = normu.le. Vorgabe. 

Der breiteste Wurfkegel und die sogenannte 
sphllre de bonne rupture Lebrun's. 

Im Minenwesen handelt es sich häufig darum, jene 
Vorgabe einer Galerie zu wissen, bei welcher die Zerstörung 
am ausgiebigsten wird. Leb r u n stellte deshalb eine eigene 
sphllre de bonne rupture (Zerstörungssphäre) auf, welche jedoch 
in der That nicht existirt. Diese Frage ist vielmehr nur ein 
specielles Beispiel von einem Wnrftrichter, dessen Basis am 
breitesten und dessen Radius am grössten wird. Es ist somit 
jener Basiswinkel IZ• zu ermitteln, bei welchem der Basisradius 
r. in unserer Wurftrichtercnrve clae Maximum erreicht. 

Aus der Gleich. 2 folgt 

R. = R. Vsin ;,;:-
Im Dreiecke A K 0 (Fig. 8) ") ist A K = r• = R. cos "•• 

oder, unter Ber8.cksichtigung der vorstehenden Gleichung, ist 

"• = R. V sin IZo • cos !Zo· 

14
) Der Zeiger 1 ist jetzt in • zu verwandeln. 
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Soll r" ein Maximum werden, so muss der erste 
Dilferential11notient nach -9:: :xb gleich Null sein, wobei Jim bei 
gleichem Sprengmedium und gleicher Ladung eine Constante 
ist; es ist somit 

oder 

und 

·- 1 1 11 
112 cos a:b sin 11 

a:b cos =• = sin ' 2 a:b sin ixb, 

ein2 ~b 
2 '/, cos2 

2b = sin2 
°'bi - --- - - =lang "• = 1

/ 1 cos2 2b 

lang ixb = V 'T; = 0,707106 . . . Gleich. 9. 
Dieser Tangente entspricht der Basiswinkel 

-9:: 2b = 35° 15' 31" . . . . . . . Gleich. 10. 
Nachdem jedoch auch tang a:b = 0,7071 die Kegel

w 
tangente, also = -• ist, so ist fiir eine bestimmte Ladung und 

r. 
Gesteinsart tlie dem breitesten Wurfkegel entsprechende Vor
gabe wb = 0.707l r •. 

Nimmt man die Vorgabe u·. = 1 an, so ist rb = 0.7~7f = 
= 1,4141; somit ist der Durchmesser des Trichters 2 r. oder 
die Länge, innerhalb welcher die Galerie durch Wurf be
schädigt wird 

•• = 2,8282 „.b • . • • • • • . • Gleich. 11. 
wobei der breiteste Wnrfkegel (-9:: a:.=35° 15 '/,') vorausgesetzt ist. 

Habe icb L e b r u n , den Schöpfer der 11 Theorie der 
praktischen Regeln", richtig aufgefasst, so sind die Grenzen 
seiner spbere <le bonne ruptore dort, wo die Galerien auf die 
doppelte Länge der normalen Vorgabe einstürzen, wo also 
sb = 2 u·. wird. 

Setzt man in unserer Wurftrichtercorve die normale 
Vorgabe 11·. = 1, so ergibt sich '°• fttr .q:: °'• = 31° 15'/.' mit 
0,683, es ist also u·. = O,G83 w •. 

Dieser Werth in Gleich. 11 eingeführt, gibt 
s. = 2,828212. 0,683 w. = 1,9325 u·., 

a) Die Galerie 1 i e g t im Ho r i zoo t e de~ .Minen h e r des. 
Vergleichen wir den wirklichen Radius der Wurfsphäre 

mit der Kegelseite, so wird ersterer stets grösser als letztere sein. 
Denken wir uns einen Horizontalschnitt (Fig. 11) durch 

den Minenherd 0 und 11ie Flankengalerie FF, , so wird die 
factieche Wurfsphäre in einem Kreis geschnitten, von welchem 
der Bogen P Q S gezeichnet ist. Auf jedem Flächenelemente 
wirkt hier eine radiale Kraft Pm= x, wie wir dies in früheren 
Betrachtnngen erläuterten. Es wirkt also auch an dem Punkte 
B des Galerie-Ulmes die Kraft x unter einem Winkel a:, so <lass 
dio zu FF, senkrechte Componente y < x wird; in diesem 
Falle wird das Theilchen B nicht abgeschlendert werden 
können, da x das .Minimum dieser normal zu FF, wirkenden 
Wurfkraft ist. 

Im Punkt„ D wird die radiale Stosskraft p 1 grbsser als 
in B sein, da dieser vom Minenherde 0 weiter entfernt ist 
als ersterer. Im Punkte D wirkt 1'• unter einem Winkel 2 11 

so dass die eine Componente p 1 ein a:, = z wird. 
Nach dem Gesetze der Abnahme der Kraft bei Zunahme 

des Radius ergibt eich für die Kräfte wirksam bei B und D : 
p, Jl„2 
--;-=-n,2· 

Snbstitnirtman nach der früheren Gleichnngp, =~-,eo 
Sill 0:1 

ergibt sieb 

Z Jlm2 1 
ein----;;- = -k;2 = sin--;;,-

x 

R, =n„V;iil~„-
eine Gleichung, welche wir bereits als Gleich. 2 in etwas 
anderer Form kennen lernten. 

OG 
Im Dreieck D 0 G ist ein a: = = 11

'
1 welchen 

OD -11~' 

Werth wir in die vorstehende Formel einsetzen; es ist somit 

statt s" = 2 11·., wie dies L e b r u n auf Basis seiner Versuche auch 
in abgerundeten Ziffern annimmt. Wir können mit voller Be
friedignng auf diese Uebereinstimmung hinweisen. 

Weitere Betrachtongen über den Radios der 
. Wurfsphäre. 

Es worde bereits fröher a.nf die allgemein übliche Ver
wechslnng der Seite des Wnrfkegels mit dem wirklichen 
Radius der Wnrfäpbäre hingewiesen ; es genügt jedoch nicht, 
diesen Irrthom aufzudecken, es ist vielmehr notbwendig, Wege 
anzugeben, nach welchen ans der Kegelseite , mag die freie 
Fläche wo oder wie immer liegen, der Radios der Spreng
sphäre zu berechnen ist. Wenn auch solche Aufgaben bei der 
!>ergmännischen Sprengarbeit selten gestellt werden, hingegen 
in der .Minenkonst die Regel bilden, so dßrften die nach
folgenden Betrachtungen anch fllr meine Fachgeno11een nicht 
ohne Interesse nnd Werth sein; gewiBB werden sie beitragen, 
sich mit dem Wesen unserer neuen Sprengtheorie inniger ver
traut zu machen. 

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

Wir wollen nun diese drei Eventoalität11n näher studiren, 

oder 1 

11, =V R.1 w,- . . . . . . . Gleich. 12 . 
D. h. die SeitenUnge des Wurfkegels ist 

gleich der Kubikwurzel ans dem Producte de& 
Qnadrates des Wurfradios mit der speciellen 
Vorgabe. 

Hieraus folgt: 

R„ = VJ!·i·, . . . . . . . . . Gleich. I:i. 
w, 

womit wir aus ein er Versuchsmine den Werth fflr R. bestimmen 
können. 

Fragt es sich um die Länge a, der Galeriebeschädignug 
durch Wurf, so ist för die Galerie der Baaisradins r 1 zu be
stimmen ; a. = 2 r 1• 

In .D. D 0 G ist r, 1 = R, 1 - w, 1 ; setzt man nach Gleich. 12 
den Werth fllr R„ so findet man 

r,= VvR.•w,•-w,• . Gleich. 14 
und 
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b) Sohlengalerien. 

Dreht man Fig. 11 nm 90° so, dass der Minenherd 0 
über die Galerie FF,, welche nnn horizontal zu liegen kommt, 
fällt, eo bekommen wir ein Bild einer Sohlengalerie im Vertical
schnitt. Es bedarf keiner weiteren Worte, um zn constatiren, 
dass auch fiir diese Sohlengalerie die früher für horizontale 
Flankengalerien nachgewiesenen Gesetze und Gleichungen voll
inhaltlich gelten, da wir in der vorliegenden Stndie von dem 
Einflosse der Schwerkraft absehen; sie sollte zur Vergrösse
rnng der nach abwärts gerichteten Radien der Wnrf- oder 
Sprengsphäre beitragen. Und dennoch ergaben die bisherigen 
Versuche die Tbatsache, dasM die Kegelseiten, fälschlich 
Sprengradien geheissen , der' Soblengalerien kleiner als die der 
Flankengalerien ausfallen. Wir haben bereits früher darauf 
hingewiesen, daB!I die Verkürzung der Kegelseiten bei Sohlen· 
galerien dadurch entsteht, dass letztere dem Minenherde stets 
näher wie die Flankengalerien liegen und dass die Kegelseiten 
mit den Vorgaben wacbHen. 

Man hat in der Theorie der Minen fdr diese Thatsache 
andere Erklärungen gegeben, die sich auch anf die Wurf
sphäre in unserem Sinne beziehen können nnd somit der Be
achtnng werth sind. 

Die J, e b r n n'sche Schule wies darauf hin, dass das 
ErJreich mit der Tiefe dichter - vermöge des Drnckes der 
daranf ruhenden Massen - und wasserreicher wird; es 
wächst ~omit das specifische Gewicht des Erdreiches mit der 
Tiefe. 

Dcch je dichter das Sprengmedinm ist, desto kleiner 
ist bei gleicher Ladnng der Wnrfradins, eine Voraussetzung, 
die vollends begründet ist. 

Wie groes dieser Einfluss ist, wird uns die Berechnung 
der Olmötzer Versncbsminen lehren. An jener Stelle wollen 
wir anch die zweite Anschauungsweise kritisch beleuchten, 
welche die Verkörznng der Wurfradien nach abwärts damit 
erklärt, das~ sie anf den Verlust an Kraft hinweist, welcher 
durch den A uswnrf des tagenden Wnrfkegels entsteht; dadnrch 
soll der Gegendrnck nach abwärts während der Explosion ver· 
mindert werden. Unseres Wissens stammt diese letztere Er· 
klärnngsweise von D o b e n h e im her und wurde später von 
E. R z i h a weiter ansgebildet. 

(Fortsetzung folgt.) 

Die Trennung des Goldes mittelst Cadmium. 
Im Anzeiger der k. Akademie der Wissenschaften zu 

Wien 1878, Nr. 19, veröffentlichte ich eine Notiz über eine nene 
Methode der quantitativen Untersuchung von Gold· und Silber· 
legirnngen. Wie ich schon dort erwähnte, wollte ich die Fehler der 

· docimastiecben Probe umgehen, die Manipulation womöglich ver· 
einfachen nnd anch noch den Vurthoil erringen, Gold nnd Silber 
ans Ein o m Stöcke, also anch nnr mit einer Wägung bestimmen zn 
können. Dieser letztere Pnnkt involvirt nicht nur eine Zeitersparnng, 
sondern gewährt gleichzeitig noch die Wahrscheinlichkeit einer 
grösseren Genauigkeit, denn, da jede Wägung oder Messung 
mit einem Fehler behaftet ist, kann bei einer gesonderten Ein· 
wage zur Bestimmung des Goldes nnd Sllbers leicht die eine 
Partie zn schwer, die andere zn leicht eingewogen werden, was 
nicht nnr die absolute Genauigkeit der zn erlangenden Resultate, 
sondern anch deren relative Genauigkeit gegeneinander beein· 

trächtigen mnss. Kann man beide Stoffe aus einem Stücke be· 
stimmen, so fällt der letztere Fehler ganz weg, und selbst der 
erstere kann nie so gross ausfallen, als im vorerwähnten Falle. 

Um das Gewünschte zn erreichen , verfiel ich auf den 
Gedanken, das zn nnterflnchen~ Metall mit einem leicht schmeJz. 
baren Metalle, welches sich in Salpetersänre löst, dnrch Salz
säure ans seiner Lösung aber nicht gefällt wird, zusammenzn
schmelzen , die so entstehende Legirnng in Salpetersäure zn 
lösen, in dieser J,ösung das Silber zu bestimmen (wozn die 
V o 1 h a r d'sche Methode als besonders geeignet erscheint), den 
Rückstand aber entweder als Gold zn wägen oder bei Gegen
wart von Platinmetallen, Zinn oder Antimon (letztere beiden 
als Oxyde) in Königswasser zn lösen nnd hierauf zn titriren. 

Als „Qnartations" ·Metall wählte ich aus naheliegenden 
Gründen Zink. Bei der Sprödigkeit der so erhaltenen Zink· 
Goldlegirungen mnsste ich von vorneherein auf Rollenproben 
verzichten nnd verzichtete um so leichter darauf, als nach 
R ö s s 1 er 's Untersnchnngen (Dingler's polyt. J. 206, 185, "Berg· 
nnd Höttenmännische Zeitschrift" XXII, 26, ferner "Zeitschrft. 
f. annalyt. Chem." 1874 (XIII), 86) der Silberrückhalt bei 
den gewöhnlichen Goldrollenproben ohnehin ein ziemlich be
deutender ist. Meine nächste Anfgabe war es nun, die nöthige 
Menge des zuzulegirenden Zinkes zu ermitteln, nnd ich fand, 
dass die 5- bis 8fache Menge völlig genügt, während eine ge· 
ringere Zinkmenge nicht mehr zuverlässige Resultate gibt. 

Zur Titration des Goldes in der königswässerigen Lösung 
wendete ich folgendes Verfahren an: Durch Versetzen mit 
Ammoniak oder Salmiak worden die Platinmetalle gefällt, das 
freie Chlor nnd die salpetrige Säure worden durch Kochen 
vertrieben, hierauf eine gemessene, überschüssige J\lenge einer 
sch wefelsauren Eisenoxydul-Ammon-Lösnng von bekunntem Ge
halte zngesetzt, wodnrch das Goldchlorid zn metallischem Gold 
reducirt wird, nnd endlich wnrde das nicht zersetzte Eisen
oxydul mit Chamäleonlösung titrirt. Die so ermittelte Menge 
des znr Rednction des Goldes verbrauchten Eisenoxyduls gibt 
die Menge des Goldes. 1) 

Die hier entwickelte 'l'itrationsmethode ist der vo11 
·H em p e 1 vorgeschlagenen (Rednction mit Oxalsäure, Zurück
titration mit Chamäleon) ähnlich, statt der Oxalsäure wurde 
hier das Eisendoppelsalz verwendet, weil in diesem F111Ie die 
Rednction bedeutend rascher erfolgt. 

So weit war ich mit meiner Methode gekommen, als ich 
dnrch meine Transferirung von Wien in meinen Arbeit"n unter
brochen wurde. In dem Bewusstsein, die begon11ene Arbeit 
vielleicht lange Zeit hindurch nicht fortsetzen zn können, fasste 
ich den Entschloss, die bis zn diesem Zeitabschnitte erlangten 
Resnltate in einer kurzen Notiz zn pnbliciren nnd so in weiteren 
Kreisen anf meine Gedanken hinznweisen. Ich war mir be
wusst, meine Arbeit noch nicht abgeschlossen zu haben und 
vielleicht nie abschliessen zn können, ich kannte die Mängel, 
die meiner Methode anhafteten, nnd hoffte auf diesem Wege 
eine Verbesserung derselben herbeiznführen. 

Mit Vergnügen las ich daher im vorigen Jahrgange 
die11er Zeitschrift (Nr. 50, p. 597) Ba 11 in g's Kritik über 

1) Die Reaction verläuft nach der Gleichung : 
2 AnC18 + 6 Fe SO,--=- 2 An+ Fe1 Cl1 + 2 Fe2 (S04) 8 ; 

ein Gewichtstheil Gold entspricht daher 3 Gewichtstheilen 
schwefelsanrum Eisenoxydnl·Ammon. 
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(Mit 13 Abbildungen auf Tafel VII.) 

(Fortsetzung.) 

c) Die Galerie liegt nntereinem Winkel übor oder 
unter dem Horizonte des Minenherdes. 

Wäre Jf N 1' (1.<'ig. 12) ein Theil der Wurfsphäre im Hori
zonte des Minenherdes, in welchem sich auch die Flankengalerie GJ 
befindet; dieser letzteren würde die früher berechnete Seite 
lt, des Wu1fkegels entsprechen. Wenn jedoch die Galerie F ll, 
vertical unter GJ, vorhanden ist, so tritt sie bei P in die 
Wurfsphäre ein und verlässt diesellie bei JJ. Ist der<}:: CU D = E 

kleiner als 45°, so wird die horizontale Componente der radialen 
:'ltosskraft grösser als die verticale sein; wird jedoch der 
Winkel grösser als 45°, so tritt das Verkehrte eia. Betrachten 

wir blos die erste, gewöhnlich vorkommende Eventualität. 
Es fragt sich also um jene horizontale, auf den 

Galerieulm senkrechte Componente l'. der radialen Stosskraft, 
bei welcher noch ein Theilchen des Ulmes abgeworfen wird ; 
sie würde in einer Entfernung 0 A' vom Minenherd wirksam 
sein. Da wir uns die verticale Ebene S F II J, beliebig ver
längert, als die freie Fläche vorstellen können, gegen welche 
Jer lllinentrichter ausgeworfen wird, so ist 11 K = 1:

1
• 

:! 

Nach Gleich. 12 ist //, =V Jl." 17,~ 
Aus Versuchen ist uns für eine bestimmte Ladung und 

für ein gewisses Erdreich oder Gestein lt., (Wurfradius) bereits 
bekannt ; 1c, jedoch bezieht sich nicht auf die Mine F ff, ist uns für 
Jiese unbekannt und muss durch die gewöhnlich bekannten 

Grössen 0 D = ß~ nicht ganz zutreffend auch Vorgabe ge
nannt, durch CD = t oder durch ~ s ausgedrückt werden. 

Nun ist im 6. U CD: 

„., = v-w2.:..-1•-
oder 

a.·,=----
tangt 

,,., = IV cos E, 

l!O dass die Kegelseite (früher fälschlich Radius der Wnrf
oder Sprengsphäre geheissen) für eine unter dem Minenherd 
oder Ofen liegende Galerie durch die Gleichungen ansge
drilckt wird: 

3 

H, = vH . .2V-=T1'"-t ', odflr .... Gleich. 15. 

s 

V
li_"_i __ _ 

1:1 = 111 
-- , otler 

tang t 
. . Gleich. 16. 

3 

}(, =V }(m' W COB- E
1

- . Gleich. 17. 
je nachdem diese oder jene Zahlen bei der Galerieanlage be
stimmt wurden. 

Andererseits folgt aus diesen Gleichungen der Werth 
für den wirklichen Radius dllr Wurfsphäre: 

H. = Vv-Yr~~-1 , ~- . . . Gleich. 18. 

. Gleieh 19. 

. . . . . Gleich. 20. 
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Bei der Berechuung der Olmützer Versnche werden wir 1 
Gelegenheit finden, diese Formeln bezüglich ihrer Giltigkeit 
für die Praxis zu erproben. 

Will man die Länge bestimmen, innerhalb welcher der 
Galerieulm rlurch Abwarf beschädigt wird , so ist diese in der 
Fig. 12 El\=2DA'=2s. 

Im 6 /\ 0 D ist s = Vi1/:....::. w·~ .... Gleich. 21. 
nnd da R, nach den gegebenen Gleichungen 15, 16 und 17 be
rechnet werden kann, W jedoch bereits bekannt ist, so ist 
anch E !\ = 2 s bestimmt. 

lll. Ladungsbestimmung für die Wurfsphäre. 

Wir wollen zuerst normale Ladungen betrachten, das 
sind jene, welche einen normalen oder grössten Wnrfkegel er-

zengen1 dessen Kegeltangente 
1
'"n = 1,11805 ist. 

"• 
Eine solche normale Ladung L würde in einem be-

stimmten Gesteine einen Wurfkegel werfen, dessen Axialschnitt 
A 0 B (Fig. 13) ist. Dei A und B wäre die verticale Compo
nen te x der radialen Stosskraft p eben noch hinreichend, um 
ein Theilchen abzuwerfen. 

In demslllben Gesteine l~gen wir eine zweite tiefere Mine 
an, gebranchen zwar dasselbe Explosiv, doch eine grosse Menge, 
also eine Ladung f, 1 , welche jedoch wieder eine normale ist, 
also ebenfalls einen normalen Kegel wirft. L, wäre 111-mal 

grösser als L oder r,, = 111. 
/, 

Wenn der Impuls im Minenherde 111-mal grösser wird, so 
würde im Punkte JJ des Kegels D 0 P eine m-mal grössere 
Kraft als früher (p) wirken, tH wärn somit bei JJ die radiale 
Stosskraft m 11, wie an allen Elementen der Kugeloberfläche 
oi thätig. 

Um nun einen normalen Kegel zu bekommen, müssen 
wir die Vorgabe, die frtiher (} 0 = "' war, bis zu EO= u·1 

vergrössern; es entsteht dann ein normaler Kegel PD 0, dessen 
Basiswinkel " gleich dem früheren ist. Es wird deshalb jetzt 
bei P dieselbe Kraft p wie bei dem ersten kleineren Wurfkegel 
wii ken müssen, so dass die verticale Componente derselben x 

gleich der früheren wird. Wie in P ist auch in jedem Elemente 
der die~em Punkte entsprechenden Kugelschale ob, die radiale 
Stosskraft = p. 

Die Summe aller bei der Ladung L1 an den Kugel
ober flächen 0 b und 0 b, wirkenden Kräfte muss gleich sein; 
es ist somit 

4::R'.mp=4r.R,~p oder 
ll' III= R, 2 

Da die Kegelseiten H = () R und H, = 0 F zwei ähn
lichen Dreiecken B G 0 und F H 0 angehören, so verhalten 
sich 11: H, = w : 11·, , so dass wir in vorstehender Gleichung 
auch setzen können 

11;
2 

111 = 11:1
2 oder 

'"• = w V 1;;- . . . . . Gleich. 22. 
d. h. die normalen Vorgaben verhalten sich wie 
d i e Q n ad rat w ur z e 1 n aus den Ladungen; denn hätten 
wir eine dritte La.dnng L., welche n-mal grösser als L ist, 

so ist die entsprechende normale Vorgabe w, = w ·1/ n-und 
hieraus folgt 

Der ,Ladung L entspricht der normale Wurfkegel AB 0 

dessen Volumen K = ~; 1·2 w ist. 

Der Lad nng L 1 entspricht der normale Kegbl D F 0 von 

1 J(-4r: .•. dem Vo umen , - "3 1, n,. 

Da jedoch, wie aus der Figur ersichtlicb, sich 1·: 1-, = 
. 2 .,.2ic1' 4 i': 1,'.! 1l" 1 

verhält, HO ist 1·, = -1,~ 2-- und K, = -
3 

-„ 1- 11·, und 
w-

u1: ·u·1 

für w, der Werth (Gleich. 22) gesetzt gibt : 
4 :: r• 1c2 rn V -- 4 :: „, r 

K, = --
3
-- ---.- - w m = -

3
- w 111 V m. 

u·~ 

Es verhalten sich somit die beiden, den Ladungen J; 
und L1 zugehörigen Kegel bezüglich ihrer Körperinhalte 

4;; r 2 in 4:: r 2 
Ir vr-K: K, = --

3
-: _

3
_ m m oder 

K:K, = 1: 111 v;;I· nnd 

K, v-1\ = 111 m . . . . Gleich. 23. 

d. h. dieVoluminadernormalenWurfkegelsteigen 
in einem grösseren Masse als die entsprechenden 
Ladungen. Gibt man z. B. im zweiten Falle die viermal 
grössere Ladung, als im ersten, so wird bei jenem eine acht
mal grössere Gesteinsmenge durch den Kegel ausgewJrfen 

C4 V4-= 8). 
Dieses Gesetz ist von eminent praktischer Bedeutung, 

denn wir werden auf möglichst tiefe Bohrlöcher, eigentlich Vor
gaben llingewiesen, um unsere Explosivs entsprechend anszu
nützen. Die lucalen Yerhältnisse werden .Jie äusserste Grenze 
der Bohrlochstiefe bestimmen; doch wir sind überzeugt, dass 
die Leistung der Sprengarbeit in vielen Bergbauen dadurch 
wesentlich gesteigert würde, wenn die erlaubt tiefsten Bobr
löcher bei entsprechendem Durchmeseer zur Anwendung ge
langen würden. 

Die grössere Wirkung tieferer Bohrlöcher, entsprechend 
geladen, wird uns auch von der Praxis schon seit Langem be· 
stätigt, blitb jedoch leider so vielorts vollends ungewürdigt. 
Professor M. J. Ca 11 o n '~) beschäfti~te sich obenfalls mit 
dieser Frage und kam auf Basis seiner theoretischen Unter
suchungen zu folgendem Schlusssatze, welcher jedenfalls nicht 
geeignet ist, die von ihm aufgestellten Formeln zu unter

stützen: 

nMan scbliesst darans, dass es theoretisch gleichgiltig 
ist, in welchem l'llassstabe man die Sprengung ausführt, nnr 
muss man den Durchmesser des Bohrloches, seine Tiefe und die 
Länge der Pulversäule proportional machen. Indessen scheint 
es in der Praxis doch, dass das Sprengen in grossel!l 
Massstabe vortheilhafter ist." 

Der Vortheil tiefer Bohrlöcher, insbesondere seit der 
Einführung des Dyoamites, ist bei Tunnelarbeiten schon seit 
Langem vollständig gewürdigt. Von Seite unserer speciellen 
Facilgerossen jedoch werden häufig Zweifel laut, ob dieselben 
auch bei den kleineren Querschnittsdimensionen der Grnben
räume zu erwarten sind. Statt weitläufiger Erörterungen ver-

u) Cours professtis a l'Ecole des· Mines de Paris par 
M. J. Ca II o n, Inspecteur gentiral des mines. Deuxicme partie. 
Cours d'exploitation des mines. Tome I. Paris 1874. Seite 174. 
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weisen wir auf eine der jüngsteu Bestätigungen aus der Praxis, 
welche unsere Theorie kräftigst uuterstiitzt. 

Vor Kurzem lasen wir in der vortreft'lichen Zeitschrift 
für das Berg-, Hütten und Saliuenwesen im preussischen Staate 
(Bd. XXVII, Seite 253): "Mit der zunehmenden Verbreitung 
des Dynamites haben sich in den MansfelderRevieren 
vor den 0 r t s betrieben tiefe Löcher (nicht unter 
Im) immer mehr eingeführt, wie auch das Bohren von 
Löchern von unten nach oben immer allgemeiner geworden ist. 1 
Eine Ortshöhe von 2,25m wird in der Regel in drei Strassen 
hereingenommen und die H ä u er 1 eist u n g ist -in F o 1 g e 
dessen wes e n t 1 ich g es t i e gen." 

Aus der Gleichung 23 lässt sieb auch ein seit langer 
Zeit in die Minentheorie eingeführter und stetig fortgepflanzter 
Irrthum nachweisen. Da derselbe fast ausnahmslos in allen, auch 
neueren Werken als Axiom erscheint, so wollen wir ihn kurz 
erörtern. Der Minentheoretiker gründet seine Ladungsberech
nungen auf die irrthümliche Annahme, dass sich die Ladnngen 
so wie die Volnmina der entsprechenden normalen Kegel ver
halten ; es wäre somit 

K, J,, 
K = 1~; 

und da sich die Körperinhalte zweier ähnlicher Kegel wie die 
dritten Potenzen ihrer Höhen verhalten, so ist auch 

diese Form der GIP.ichung wurde allgemeiner, auch in einer 
unserer bergmännischen Fachzeitschriften, bekannt. Non ist 

aber 1t = 111 und deshalb ist nach den bisherigen Minen_ 

tbeorien, insbesondere der jetzt vorwiegend herrschenden L e
b r n n'schcn Schule, 

m„, 

was jedoch im Widerspruche mit unserer Gleichung 23 ],-, - v--
1\ - III 111 

steht. 

Da fast alle Ladungsbestimmungen von der erwähnten 
irrthümlichen Voraussetzung, die Ladungen verhalten sieb wie 
die Volumen der erzeugten 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 ic), so 
müssen sie trotz aller Correctnren als unrichtig zur Seite ge
stellt werden. 

r . 
Aus Gleichung 23 folgt (j~) -= m~ 

L, . 
und da. 111 = J, , so ist 

") Es geschieht dies z. B. von Be 1 i d o r, John M ü 11 er 
Monze, Marescot, Dobenheim, Hauser, L abrnn: 
W e r man, R z i h a (ältere und neue Gleichung), Hagen. 

Setzt man für K, und K die früher gefundenen Werthe. 
so erhält man 

L, irl:-r.~ w()\ 2 

L - ' 4 „ ~=- = 3 1 

w12 

'°2 
. . . . . . . . Gleich. 24 a. 

D. h. Zwei normale Ladungen verhalten sich 
unter gleichenVoraussetzungenwie die Quadrate 
der dazu gehörigen Vor g ab e n 17 

). 

Da die normalen Vorgaben mit den Raditm der Wurf
sphären gerade proportionirt sind, da nach Gleich. (5) Rm = 
= 1,554 w., so können wir auch sagen: 

I~1 Jf'!., 
f = H''. . Gleich. 24. 

wobei R, und R die Radien der Wurfsphären bedeuten. 
Die Gleichung 25 können wir auch schreiben 

L, L 
R, 2 = Jl2 ' d. 11. 

Bei gleichem Explosiv und Gestein (Erd
reich) sind die Quotienten, gebildet aus der 
Ladung und dem Quadrate des Wurfradius, ein
ander gleich. Diesen Quotient heissen wir f,adungs· 
Co ii ffi c i e n t und bezeichnen wir ihn mit k. 

Wir können dieser obigen Gleichung auch die Form geb~n 

L L " ~, j(2 J(,- = k. lt,' . . . .. Gleich. 26. 

Mit Hilfe dieser Gleichung können wir also für jede be
liebige Vorgabe die entsprechende Ladung berechnen, sobald 
aus einem Versuche für die vorliegende Explosiv- und Gesteins
art /~ bestimmt wurde. Die Bestimmung dieser Ladungs-Coclfi· 
cienten k für alle möglichen Gesteinsarten und für die üblichen 
Explosivs wird künftig die Aufgabe der Praxis sein, wie dies 
im Minenwesen zum Thei! schon durchgeführt ist, doch haben 
diese ermittelten Ladungs-Coi'fficienten je nach der zn Grund„ 
gelegten Formel eine andere Bedeutung. •8) 

(Fortsetzung folgt.) 

Studien über den Thomas-Gilchrist-Process. 
Von Josef v. Ehren werth in Leoben. 

(Fortsetzung.) 

Die Reduction von Eisen aus der Schlacke kann, abge
sehen von dem entsprechenden Ersatz lies Fe O durch eine 
stärkere Basis, wie Kalk sie ist, nur in dem Ma>se stattfinden, 
als das aus dem Mctallbade anstretende Kohlenoxydgas hiefiir 
ausreicht, oder als dasselbe, falls es im Ceh1·rmas;e entweicht, 

17
) Dieser Satz hätte auch direct aus Gleich. 22 abge

leitet werden können. - Zu demselben Satze kam bereits vor 
tlreiviertel Jahrhunderten Mo u z ,; , verwechselte jedoch dann 
L K -l,- mit ; und gelangte deshalb in dieselben Irrthümer, wie 

die L e b r u n 'sehe Schule . 

• '
8

) F.ür ein und d~sselbe Sprengmedium (Gestein) und 
Explosiv gibt es nur E10en Lar!ungs.Coefficient; be
kanntlich hatte man bisher im Minenwesen häufig mindestens 
zw:e!erlei ?oefficienten, nnd zwar einen J'Lir Dampf-, einen für gleich
se1t1ge Minen. 
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reiCht, ·durch dieses ersetzt werden~ Es beträgt daher die Menge 
des mit Silicium verschlackten und wieder redncirten Eisens, 
wenn 111 die Menge Mangan bezeichnet: 

4 8 - 1,018 "' 
und die Gesammtmenge des redncirten Eisens ist folglich 

Fe = 4 s + "' . 0,01806 p - 1,018 111. 

Diesem entspricbi 
0 = 0,2857 (4 8 + X • 0,01806 p - l,018 111) 

Sanersto:ff, welcher zur Verbrennung von CO zu C02 ver· 
wendet wird. 

Nachdem lti Gew. · Tbeile SauerstoJf 12 Gew.·Theile 
Kohlenstoff im CO zn C01 verbrennen, ergibt sich die Menge 
Kohlenstoff, die zu Kohlensäure verbrannt wird, mit 

l~ 
c, = lti 0,2857 (4 s + .c. 0,01806 p - 1,018 111), 

"• = 0,8571 s +X. 0,00386U p - 0,2181 711. 

Zu Kohlenoxyd verbrennt demnach, wenn c den Ge
sammt-.K ohlengehalt bezeichnet, die Kohlenmengll ..., 

e1 = c - <":t· 

Da l Gew.-Th. Kohle bei Verbrennung zu C01 3919 Ca!. 
im Bade lässt, beträgt die durch c2 dem Bade zn Gute ge
brachte Wärme 

u·, = 3359,0 s +X. 15,162 p - 85!,7 m, 

und die durch "• im Bade gelassene Wärme, da 1 Gew.-Theil 
Kohlenstoff nur 140 Cal. gibt, 

•c, = 140 c - 120 8 - x. 0,5417 p + 30,5 111. 

Betreffs der Wärme bei Verschlacknng des Phosphors 
muss bemerkt werden , dass, falls keine Rednction des mit· 
verschlackten Eisens stattfände, wenn p-Gew.·Theile Phosphor 
verschlacken, da~ Bad an Wärme erhielte : 

6016 p Cal. 
Wenn aber das Eisen von x°lo des gesammten Phosphors, 

also von i~Ö p Gew.-Theilen Phosphor wieder redncirt wird, 

so ist die hiebei benöthigte Wärme beim Phosphor in Abzug 
zn bringen , wogegen sie beim Kohlenstoff wieder in Addition 
kommt. 

Diese beträgt aber, da 1 Gew.·Theil Phosphor 1,806 
Eisen verschlackt, und l Eisen 930 Ca!. im Bade lässt 

X 
loö • 1,806 • 930 j) = 16,796. X. p C. 

Somit ist die durch die Verschlackung von p-Gew.-Thln. 
Phosphor im Bade verbleibende Wärme im Ganzen 

ICp = (6016 - 16,796. X) p. , 
Wir erhalten demnach die geaammte dnrch den Proceee 

selbst erzeugte und im Bade gelassene Wärme 
1. herrührend von s Silicium w, = 6523 s 

~-
3. 
4. 

5. 

" 
" 
" 

" 111 .Mangan "'m = 947 111 

" p Phosphor u·P = (6016 - x 16,796) p 
" c, Kohlenstoff w,1 = 3395 s + x . x 15, 162 p 

- 854,7 m 
„ C2 n iret= 140c-120a - x. 

. 0,541 p + 30,5 m 
Znsammenn-:;; --9762;-+ 122~8- ~' + 

(Fortsetzung folit.) 

+ 60l6p- X. 2,175 p 
+ 140 c. 

Beitrige zur Spreng- oder Minen-Theorie. 
Von H. Ho e f er, 'ord. Professor an der k. k. Bergakadeliiie 

zn Ptibram. 
(Mit 13 Abbildnngen anf Tafel VII.) 

(Fortsetzung.) 

Ver g Je ich d e s S p r e n g wert h es zweier Ex p l o a i v e. 

Wir haben für irgend ein Explosiv;· z. B. fttr Pulver 
von bestimmter Stärke, für eine bestimmte Gesteinsart (auch 
Erdreich) den Ladungs-Coefflcienten l•P ermittelt. lu demselben 
Gesteine bestimmen wir fär ein anderes Explosiv, z. B. Dyna
mit Nr. II, ebenfalls den Ladnnge-Coefflcienten /._. Ist kP = 
!.·., so werden die beiden Sprengstofte gleichwerthi1t sein. Ist 
z .• kleiner als k,. so wird man, da L, = k R,• ist, fö.r zwei 
gleiche normale Wnrfkegel die Dynamitladung LJ kleiner zu 
rechnen haben, als die Pulverladung L„ d. h. der Sprengwerth 
des Dynamites w. ist grösser als der des Pulvers Wp; es sind 
somit die Sprengwerthe nnd Ladnngs-Coefficienten verkehrt 
proportionirt, 

W,: 11'4 = l:4 : !.·, ..•...•. Gleich. 27. 
Setzt man den Sprengwerth des Sprengpulvers als Ein

heit, also W, = l, so ist ,„ 
w. = - •- .... Gleich. 28. 

!.·. 
Wir sind somit in der Lage, den relatinn Sprengwerth 

zweier Explosivs und somit auch jenen gegeniiber dem Schwarz
pulver - nnd darnm handelt es sich gewöhnlich in der Praxis 
- für jede Gesteinsart genan zn bestimmen. 

Der Preisq'D.otient, d. h. das Preisverhältniss des neuen 
Explosivs, z. B. des Dynamits zn dem Sprengpnlver, muss dem 
relativen Sprengwert~ mindestens gleich oder soll grösser sein, 
wenn ein nenes Expfosiv bei einem gewissen Gesteine für die 
cnrrente Sprengarbeit eingeführt werden soll. 

Dass der relative Sprengwerth je nach dem Gesteine 
verschieden ist, dass bei einem nenen Sprengstoffe anch seine 
übrigen Eigenschaften gewö.rdiget werden müssen, braucht füg· 
lieh nicht besonders erwähnt zn werden. 

Wollen wir also zwei Sprengstoft'e 1 und II nach ihrem 
factischen Werthe vergleichen, so werden wir künftighin zwei 
gröeeere Sprengungen in dem betre1l'cmden Gesteine abführen nnd 
diese Versuche znr weiteren Controle wiederholen. 

Aue den erhaltenen Wnrfkegeln berechnet man die Radien 
der Wnrfephären (früher mit R., in den Ladungsformeln mit R 
und R, bezeichnet); da die Ladungen bekannt sind, eo be
rechnet man die beiden Ladungs-Coefficienten nach der Formel 

' L d" . d . 1 k, d ,,. - R
2 

; aus iesen wir m1tte et- er relative Spr8Dg· 
ku 

h w„ b · d wert W, eet1mmt, er eich somit vollende genan eruiren 

lässt. Wir glauben, dass diese .Methode der Werthbestimmung, 
welche wir im folgenden Abschnitte an einem speciellen Bei
spiele erläutern werden, die B!lachtnng von Seite der Praxia 
verdient • 
Die Olmatzer Versuche In den Jahrea 1871 und 1872. 

Diese Minensprengnngen stammen aus jüngster Zeit nnd 
· wurden mit derselben Dynamitsorte bewirkt ; die Zahlen worden 
mit besonderer Sorgfalt ermittelt. Theils aus diesen Gründen, 
theils auch darum, da mir hier nnr wenige derartige literarische 
Behelfe zur Verfügung stehen, greife ich die Olmötzer Verauche 

* 



204 

heraus, um an deren Ergebnissen die Brauchbarkeit und Rich-1 werden auf Seite 89 die Ergebnisse der Olmützer Versuchs· 
tigkeit der entwickelten Gleichungen zu· erproben. minen mitgetheilt; die Tabelle II gibt uns alle nöthigeu Zahlen 

In W. v. Hage n's: „Entwurf einer Minentheorie" und Erläuterungen. 

Tabelle II. 

Mine Anlage der Mine Wirkung der Mine 
-----------------~----- - ··-

I
I i i 1-.;-;:: i 

„ 1 i~~ 1 

~, ~1 ~-~~ „ .-.~ 1 Q.;: al 1 bll 

S
"' Ji ;. c 1 ;. -~ .~ 1 § 
9 w Erdreich II ~ Wirkung ~~ ~ i ·~ 
z~ „:;i E.sö!z 

..: 
"" z. 
= 1"' = ;·;:: i = ~ ~ 1 gegen 1>ine 

G> ~ ~~ ~=-:; ] lö ~~- ~.;,; = - ~~~ 
~ II 1 ~;; 1 

.~; 

.,., 
al ~· ..... 

'Öl 
i 

i:: 

"' „ .., 
Cl 

ober· 
irdische 

1 

..:. 1 .... - ' „ i 
11 r: ~- 1 

' 
:l II 1 

"O III 1 

.! ~ 1 

·- ..,a . „-= 
~ .:! 1 

1 :c~ ' 
'"' I~ , 

1 

uvter
irdische 

"'III „ „ 
.., !l 

-= .., <> ..,,_ 
·- „ „ ..... ,,,_ - „ .., c 
~tf: 
~ 1 

"' „ 
.!: 
1i 
·;::: .., 

OJ 

"' ~ 
"' "' "O 

"' .., 
·;;; 
r:n 

Anmerkung 

1 ' 1:C ::>. 
1~--:--------''--------------------,-----,----;----,-------,----,:------

1 

i 1 .:.„';:'~ 1 j i 1 D' H lb 

1 

1 i .f.;,.§':; 
12

,00, IOO Pfd 11 Flankengalerie 1 16,33'1 36° 9,50' 114,83' 1 18,171 22,00' ie 1
. h 

1 
·' -. "_o_~:! 2,

1 

dtto. : 20 33' 128 1/ 0 9 50' 1° 83' 1133'116 50' 19 83' 23 50' messerreic en 
, 1 „ ~+: ~ ~ ' ! d ' 1 °' ' ' . ' ' bis 8,00' Tiefe 
,_ „ -- ----------.--1--------------·-----
I i c 

1 c""§~-.. 3: dtto. : 20,00'
1 

27° 1 9,00':18,50' 
1

1 : 22,00' 26,00' Die H~lb- , 
l,

11·1·; ~~~ci:: 11·42' 177 Pfd 4
1 

dtto. '2258',23 1/ 0 1900'2108'1617'1980'• 2342' 1 2683'm.esserreic~en, 
1 

a> ~~ ~== ~ 1 
; l 

1 

, a ' ! ' ' ! 1 
: ' : ' bis 7,50' Tiefe 

!-1.... :;~~'d --- 1 --------1-------- 1 

„ ~~~§ 51 dtto. 115,00' 0° 1 O' 114,00' , 17,00'i 21.70' 
!III. '"' ~:f'od= 12,00'

1 
100 Pfd 6 Gai. unterd. Ofenl 14,00'· 90° :14,00'112,50' , 15,40'

1 
17,33' 

=- = 71 Stirngalerie 10,vO' 0° : O' 110,00' ll,22' 16,43' 12,00',_· l'i,00' 
al < ~~'ä 1- C!l ! , __ ; __ ------,----~---1-----

, <> c "- ~-= 8: Flankengalerie 15,00' 0° O' 14,00' i 16,50' 18,50' ! 
ilV. ~~,Z ~;tt ll,80'1 100 Pfd 9

1
Gal. unter d. Ofen 10,92' 90° 10,92' 9,42' ! . 13,04' 17,87' i 

~~~~~ ___ ' ____ 10, Stirngalerie • 10,00' ~:~1 10,00' 9,50',!15,15': 12.00', 16,00' , 
1 i 

~~~8~~ 
~-=:~„""';:; ! 111 Flankengalerie , 18,00';26'.t/ 8,00':16,50' ' 1 20,27', 24,15' Die Halb- 1 

~]- ~:!:> 12,00'1 260 Pfd_'l2.' dtto. 26,00',ff'/0°1• 8,00' 24,50' 1,. ' 25,12' 32,50' messerreichen 
<D~!aS~ 1 o ;;;;; c.:~ · ! 13 Stirngalerie 

1
• 16,00' 30" i 8,00' 14,50' 16,10' 21,03' 23, 18'· 26,31' bis G,50' Tiefe: 

·-.-;; 
f·!:! 

V.1! 
l,.cl 

i~ „ :i: 1 1 1 1 ' 1 ' 1 

-~~-----~--

*) Durch eine gütige Mi ttheilung des k. k. Hauptmannes Herrn W. v. Hage u wnrde die in seinem Werke angegebene 
Zahl 112 zu 115 Pfd corrigirt. 

Die Stirngalerien (Nr. 7, 10 nnd 13) sind für unsere 
Studien werthlos; wir haben sie deshalb früher im allgemeinen 
Theile dieser Studie nicht beachtet und werden sie auch hier 
keiner weiblren Rechnung unterziehen. Ferner glauben wir 
schon an dieser Stelle hinweisen zu sollen, dass nur Mine 1 
und II im gleichen , Mine III in einem sehr ähnlichen, doch 
etwas dichteren 'Erdreiche angelegt sind. 

A. Radien der Warfsphilren. 
Mine 1. 

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

Sind unsere Gleichungen richtig, so müssen die Radien 
der Wurfsphären , welche aus diesen drei verschiedenen Wir
k:uugen abgeleitet wurden, einander gleich sein. 

Wurfkegel. 
Nach Gleicbi;ng 6 ist 

R, = 1,5541~. v·siu :x,, 

somit 
R, 

ir. = 1,554 V sin x,. 
Nach Gleichung 5 ist 

Rm = J,554 u·.; 
es ist daher auch 

oder 

R = __ l,554 1:1 _ 

m I.554 V sin 12, 

Aus Fig. 8 erhellt, da!s sin :x
1 

R„ = R, 

1/ ~·
~ R, 

R, 
'~) 

v"sin~,. 

__ ic, - so dass 
R,' 

R„ f/~? . . . . Gleich. 29. 
u, 

19) Diese Formel hätte auch direct aus Gleichung 2 ab
geleitet werden können. 
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In der 'fabelle sind R, und 1c1 gegeben; wir können somit 
mittelst der vorstehenden einfachen Formel den Radius der 
Wurfsphäre Rm bestimmen. 

Diese Gleichung wird auch für Flankengalerien, welche 
im Horizonte des Hinenherdes liegen (deren Neigung in Tabelle II 
mit Null angegeben ist) ihre volle Giltigkeit haben, da auch 
hier dfo Vorgabe senkrecht auf der freien Fläche ist; das· 
selbe gilt auch für die Sohlengalerien (deren Neigung = 90°}. 
-Hingegen ist bei den übrigen Flankengalerien die in der Tabelle 
mitgetheilte sogenannte Vorgabe nicht senkrecht zur freien 
Ulm11.äche, 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. 

För den Wurfkegel der Mine 1 sind laut Tabelle II 
111 = 16,503' 2°), w, = 12,00'. 

Es ist nach Gleicbnng 28 

Jim = V16
•
5
-
033 

= 19,3531'. 12,00 -- - -

Flankengalerie 1. Nach Gleichung 20 ist 

11 = v~-i~= 
m JJ'cos z 

11. = 18.17' i w = 14,83' i ~ z = 36°. 

p - v--·w73
- - 22 360"' 1

'" - f4:S3 . cos 36° - -'- -0 

F 1 an k e n g a l e r i e 2. 
11, = 19,83'; W = 18,83'; ~ z = 28 1/ 6 °. 

V l 9.S:-P - 21 5-3·• 
Hm = 18,83.cos28 1/

6
°= -·-'~· 

lline II. 
Wurfkegel. 

lf1 = 19,796' :II) j 1C1 = 11,42'. 

Rm = V 1{i~!63 

= 26,0633_'.: 

F Ja n k e n g a 1 e r i e 3. 
11, = ;;!2,00' i w = 18,50' i ~ z = 27°. 

V 2~.oos 2· 4160' 
Rm = 18 50 2-o = o, . ' . cos 1 ------

F l a n k e n g a 1 e r i e 4. 
R1 = 23,42'; W=2L08'; ~z=231/6 °. 

R - 1 j 23•
423 

- 25 7455' 
m - J' 21,08. COS 23 1/

0
° - -'---· 

Mine III. 
Wurfkegel. 

111 = 16,43'; w1 = 12.00'. 

VT6,533 9 • I 

Rm = 12,oo = 1 ,22o0. 

Flankengalerie 5. 
R, = 17,00'; W = 14,00'; ~ z = 0°. 

Rm = ~B = 18,7331'. 

10) Die dritte Decimalstelle wurde aus dem rechtwinkligen 
Dreiecke, dassen Hypothenuse R, und dessen Katheten w, und 
r, (Basisradius = 11,33') gerechnet. 

21) In der Tabelle abgerundet mit 19,80' angegeben. ·; 

S o h l e n g a 1 e r i tl 6. 
111 = 15,40'; tc1 = 12,50'. 

Rm = V -l}~~-- = 17,09~ 
Mine IV. 

Wurfkegel. 
R1 = 15, 15' ; u·, = 11,80'. 

Rm = v)~J,j~ = 17,1664'. 
11,80 -------

F 1 anken g a l er i e 8. 
R, = 16,50'; JY = 14,00'; ~ z = 0°. 

R = V) 6ßO•= = 17 9;27'. 
m 14,00 -' -

Sohlengalerie 9. 
R, = 13,04'; w, = 9,42'. 

lfm = v=~3~01s·= = 15,3246'. 
9,42 -----

Mine V. 
Wurfkegel. 

R1 = 21,0:Y; 11·1 = 12,00'. 

Rm = V 2Cö3•- = 27,8400'. 
12,00 ----

Flankengalerie 11. 
R, = 20,27'; W = 16,50'; ~z = 26 1

/ 3°. 

V
--20.~~- 1 

R„ = 16,50. cos 26'/so = 23,7317__._ 

F 1 anken g a 1 er i e 12. 
ll, = 25,12'; W= 24,50'; ~d7;i6 °. 

I'.„ = v;~,502.~!~7 ~/60 = 26,0699'. 

Wir wollen im Nachstehenden die Radien der Wurf
spären der fünf verschiedenen Minen zusammenstellen und reihen 
bei jeder Mine die beschädigten Objecte nach ihrer Tiefe unter 
der Tagesoberftäche. 

1 ..: 
„"' Tiefe „ S ~III 

-"'„ ------ ~ l:f"'=' Q,) 

Galerie "C "" 
"C !SI "C ' ·z ..ca ~ "'/ 
eiQa;i~ t 1 

1 „ und III C. S a.l bll • m 
.::?~;::;; ·- ~ s.. = = a,") =..ca i=..ca f~~E-4 m Q.>"'O Cl • s ~ ~ deren Nummer "C „ ... .=!~s.~-!:! ~ 1 

::i :d = bQ tiQ ..... s:: 
i:i::!:r; ~rr..='„1 ::&!~ 

·; ........ _ 
1 ""' "" z~~:;i 
i 

Wnrfkegel 19,3480' 21~50', 12,00' 
90° 

' 
1 1. 

Flankengalerie 2 21,6735' 28 1
/ 8 ° „ 1 22,3605' 21,50' 36° 

Wurfkegel 26,0714' 0 90° 
II. Flankengalerie 4 25,7455' 20,42' 11,42' 23•;6 0 

n 3 25,4160' 20,4~' 27° 

1 

90° Wurfkegel 19,2250' 0 
III. Flankengalerie 5 18,7331' 12.00' 12,00' oo 

Sohlengalerie 6 17,0933' 2ö,00' 900 1 

1 
Wurfkegel 17,1664' 0 90° 

1 

IV. Flankengalerie 8 17.~127' 11,80' 11,80' o• 
Sohlengalerie 9 15,3246' 22,72' 90° 

Wurfkegel 27,8400' 0 90° i 
1 

V. Flankengalerie 11 26,0699' 20,00' 12,00· 17J/, 0 1 

" 
12 23,7317' 20,00' 26 1/s 0 
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Diese vorstehende Tabelle zeigt uns, dass die Radien 
der Wurfsphären einer Mine nicht vollends übereinstimmen. 
Während die Flankengalerien einer Mine sehr befriedigend über
einstimmen und ihre Wnrfradien durchwegs nur Differenzen 
von weniger als einen Fnss zeigen , werden die Ditrerenzen 
bei dem Vergleiche mit den aus den Wnrfäegeln und Sohlen
galerien gerechneten Radien beträchtlicher, ja können sogar 
bis etwa 15% anwachsen. 

Wa11 ist wohl die Ursache dieser geringeren Ueberein
stimmung ~ Der Wurfkegel ist eine Action gegen die freie 
Tagesoberfläche; Sl'iae Dimensionen können mit genügender 
Sicherheit gemessen werden. 

(Fortsetzung folgt.) 

Die geologischen Verhältnisse des Zsilthales 
mit 

besonderer Berllcksichtlgung der Lagerungsverhiiltnisse 
der Kohlenftötze und ihres Brennsto1fes. 

Von Franz Ta 11 a t s c h e k, königl. ung. Berg-Ingenieur. 

(Mit Abbildungen auf Tafel IX.) 

(Fortsetzung.) 

Ans dem bisher Vorgefährten lässt sich ein deutliches 
Bild der tertiären Ablagerungsform geben und zeigt dasselbe 
eine vollkommene, aber einfache Mulde mit scheinbar nnver
kümmerten Flügeln, jedoch besonders verschiedenen Axen
längen, da die Längenaxe die Breitenaxe im Mittel um das 
7-8fache überragt. Trotz der umfangreichen Ausdehnung der 
tertiären Formation fehlen aber Special- oder Saparat-Mnlden 
gänzlich. 

Ein Begehen der Fonuationsränder zeigt eine auffallende 
Verschiedenheit zwischen dem Nordrande und dem Südrande 
der Mulde. 

Während man am Südrande von Kimpolujnyig ange
fangen bis zum Zsijeczthale ein Uebergreifen der hangendstan 
Schichten deutlich erkennen kann, so dass ein Untersuchen der 
Schichten nur in den häufig steilen und tiefen Qnerthälern 
möglich ist, findet man am Nordrande die Schichtenköpfe ent
blösst, so dass ihre Aufeinanderfolge an vielen Orten, wo die 
Dilnvialablagernng die Schichtenköpfe nicht bedeckt, deutlich 
wahrgenommen werden kann. Diese Eigenschaft des Nordflügels 
geht über den Ostrand der Mulde auch auf den Södrand der
selben über, und zwar bis in das Zsijeczthal, wo am linken 
Ufer des Zsijeczbaches in dem dem Kronstädter Berg- und 
Hiitten-Actien-Vereine gehörigen Ludwigsfelde zum letzten Mal 
die Schichtenköpfe theils entblösst, theils mit Diln vialschotier 
bedeckt erscheinen. 

Der Z11ilthaler ärarische Kohlenbergbau hat mit seinen 
Schärfungen und verqnerenden Einbauen wesentliche Anhalts
punkte zur Benrtheilnng dieses Kohlenbeckens geliefert. Die 
liegenderen Schichten wurden durch den Deäketollen, der die 
Schichten verqnert und über 500m vorgetrieben wurde, zu
gänglich gemacht , während die hangendsten Schichten im 
M:nldenmittel durch ein 730m tiefes Bohrloch untersucht wurden. 
Von beiden Einbauen ist ein Dnrchschnitt auf Taf. IX, Fig. 8 
und 10 dargestellt. Hieraus ist zu ersehen, dass die liegendste 
Partie der tertiär&n Ablagerung etwa 150-500m mächtig und 
flötzleer ist. Sie besteht grösstentheils ans Conglomeraten mit 

thonigem Bindemittel. Die Geschiebe dieser Conglomerate er
reichen eine Grösse von 7-25cm im Durchmesser und zeigen 
deutlich ihren Ursprung von den die tertiäre Mulde begrenzen
den Gebirgen. Die Conglomeratschichten gehen nicht selten in 
grobkörnige Sandsteine und diese in Schieferschichten über, 
welche Qnarzkörner von untergeordneter Grösse eingeschlossen 
enthalten, jedoch durch vermehrte Aufnahme von grösseren 
Quarzgeschieben wieder in Conglomerate übergeh~n. Die Färbung 
dieser Schichten ist eine mannigfaltige und geht vom Röth
lichen in das Grüne, Blaue und Grane über, jedoch zeigt sich 
die röthliche Färbung als die vorherrschende. Am NordfiÜgel 
beisst diese Schichte häufig ohne Dilnvialüberdecknng ans, 
ebenso in jenem Theile des Südflügels des Muldenraodes, wo 
die Schichtenköpfe entblösst sind. Ueberdies ist sie durch den 
Deakstollen nicht unbedeutenden Theiles, sowie in der Lönyai
grube auf etwa 80m durchfahren. Versteinerungen sind bisher 
in diesen Schichten nicht gefunden worden. 

Der auf diese soeben beschriebene tertiäre Zone folgende 
Schichtencomplex zeigt in abwechselnden Lagen Conglomerale, 
Sandsteine, Mergel und Schiefer, zwischen welchen zahlreiche 

1 Kohlenfiötze gelagert sind. Die Conglomerate ei.thalten jedoch 
1 Geschiebe von höchstens 4cm DnrchmesHer und die l\Iergel sind 
J grossentheils bituminös und enthalten nicht selttln linsen-

förmige Einlagerungen von sandigem Eisencarbonat. Seltener 
ist, und zwar nur stellenwei~e ohne bedeutende Ausdehnung, 
bituminöser Sässwasserkalk zu finden. 

Auch die Wasserablagerungen dieses Schicbtencomplexes 
zeigen in ihren oryktognostischen Bestandtheilen den Ursprung 
von den umgebenden Grundgebirgsmassen, enthalten jedoch 
häutige Versteintlrungen von Pflanzen· nnd Tbierresten. 

Ein deutliches Bild de11 ::lchichtencomplexes dieser Zone 
bietet der De~1kstollen, der, im ärarischen Grubenfelde Franz 
im östlichen l\Iuldenfiügel am Nordrande der Formation ange
legt, die Schichten beinahe senkrecht auf das Streichen der-

1 selben verquert und dessen Schichtenprofil anf Taf. IX, Fig. 8, 
1 dargestellt erscheint. 

Aus demselben ist zu enehen, dass die Koblenllötze an 
d1>r Zusammensetzung dieses Complexes einen nicht unbedeuten
den Antheil haben, denn in dem blos vom Deakstollen ver
qoerten Theile allein, welcher eine Ausdehnung von 554m bat, 
zeigt sich eine söhlige Gesammtmächtigkeit aller Kohlenfiötze 
von 64,820m oder bei dem durchschnittlichen Verllächen von 57° 
eine wahre Gesammtmächtigkeit der Kohlentlötze von 54,453m 
und diese Mächtigkeit ist in der Wirklichkeit noch um die 
Stärke einiger Hangendfiötze grösser, welche in dem, dem 
Deakstollen zunächstliegeaden und mit ihm beinahe parallel 
streichenden Qnerthälchen, dem sogenannten Franzgraben, deut
lich unterschieden werden können und der Zahl nach sich auf 
5 belaufen. Da die Kohlenfiötze weiter unten speciell nach ihrer 
Qualität und nach deren Lagernngsverhältnissen beschrieben 
werden sollen, so genüge hier deren Andentnng. Ob das im 
Franzgraben wahrgenommene äusserste Flötz auch wirklich 
das hangendste ist, kann bei dem gegenwärtigen Stande der 
Aufschlüsse nicht mit Bestimmtheit angenommen werden ; denn 
der einzige, die Schichten verquerende grössere Einbau, d. i. 
der ärarische Deakstollen, wurde nach einer im Jahre 1872 
die Grube beLroffenen Feuerkatastrophe nicht weiter in das 
Hangende getrieben; am Sttdrande befinden sich noch keine 
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Beiträge zur Spreng- oder Minen-Theorie. 
Von H. Ho e f11 r, ord. Profe~sor e.n der k. k. Bergakademie 

zn Ptibram. 
(.llit 14 Abbildungen auf Tafel VII.) 

(Schluss.) 
Der Trichter, der gegen die Galerien ausgeworfen wird, 

wirkt jedoch gegen keine freie, sondern gegen eine verzimmerte 
Fläche, die auch mehr Widerstand bietet. Andererseits ist 
je:loch zn bedenken, dass der den Wnrfkegel begrenzende Theil 
des Risskegels gehoben wird, und zwar um so mehr, je näher 
er dem Wurfkegel liegt. Dieselbe Erscheinung muss sich auch 
bei den Galeriekegeln änssern und es ist nnn die Frage, ob 
nicht der Vorschub des Wurfkegelrandes auf eine gewisse 
Länge hin so gross ist, am die Zimmernng zu zerstören; doch 
die Ulmen der Galerien sind verzogen (verkleidet) und somit 
kann diese Frage nicbt beantwortet werden. 

Eine andere Schwierigkeit bietet das Ausmessen der 
Galerie; bekanntermassen sind hierüber die Mineurs selbst 
noch nicht einig; so z. B. ist bei den Olmützer Versuchen 
nicht blos zu dem freien Ulm der Galerie gemessen, sondern 
auch noch die Stärke der Zimmernng einbezogen worden. 

Zur Widerstandsfähigkeit der Galeriezimmernng trägt 
auch die Verbindungsart der 4 Thürstock- oder Rahmen
stücke wesentlich bei. Ferner ist beim Vergleiche der Flanken
nnd Sohlengale.rien zn beachten , dass bei letzteren der Druck 
des Wurfkegels auf die kürzere Kappe erfolgt, so dass der 
Widerstand ein grösserer ist als bei einer Fle.nkengalerie, 
welche dem Drucke die grössere freie Seite bietet. 

Wenn man alle die genannten Fe.ctoren im Auge behält, 
so sind die Differenzen in den Wnrfre.dien einer Mine vollends 

erklärlich. 

Die Minen II, III und V zeigen übereinstimmend i:ine 
Abnahme der Länge des Wurfradius mit der Zcrnahme der 
Tiefe; bei der Mine IV ist dieses auch noch beim Vergleiche 
der Flankengalerie 8 mit der Sohlengalerie 9 der Fe.II, während 
die Mine I gar keine derartige Gesetzmässigkeit erkennen lässt. 

Will man ans jener Zifferreihe überhaupt ein Gesetz 
ableiten, so müsste man sagen, de.es die Radien der „prak
tischen" Wurfsphäre (für Erdreich), bei welcher die relative 
Festigkeit der Zimmerung -berücksichtiget wird, nicht so sehr 
die Form eines Ellipsoides mit horizontalliegender, grösster 
Achse hat, sondern eine Gestalt zeigt, die der eines Eies ä1nelt, 
nur sind die Achsenunterschiede bedeutend kleiner. Ein Typus 
hieför wäre die Mine III, bei welcher der vertice.l nach 
aufwärts gerichtete Radius (Wurfkegel) um 0,4919' grösser als 
der horizontale (Fle.nkengalerie 5) ist; in der IV. Mine jedoch 
ist diese Differenz zu Gunsten des horizontalen Radius; letztere 
Abweichung ist wohl dadurch erklärt, dass die Mine in hori
zontal geschichtetem Erdreich angelegt we.r, in welchem sich 
die Kraft in der Schichtfläche ungeschwächter fortsetzt, als 
wenn sie die Schichtflächen verqnert, wie dies beim Wurfkegel 
und der Sohlengalerie der Fall ist. 

Bei der Mine III ist der vertice.le Wurfradius nach auf
wärts (Wurfkegel) um ll,08°1o gröss11r als jener nach abwärts 
(Sohlengalerie), während bei der Mine IV diese Differenz 
10,73% beträgt, wobei zn bemerken ist, dass im letzteren 
Falle die Sohlengalerie relativ zur Mioenherdtiefe seichter als 
bei der Mine III' gelegen ist. 

Ans den beiden Fällen, wo 8ohlengalerien angelegt 
wurden, geht übereinstimmend hervor, dass der verticale W:irf
rad.ins nach aufwärts wesentlich grösser als jener nach abwä.rts 
ist. Nach den Anschauungen der .Minentheoretiker der D o b e n 
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h ei m'schen 8chule sollen jedoch die beiden Radien - den 
kürzeren Diameter und die Rotationsachse des Ellipsoides bil
dend - gleich sein. E. R z i h a gibt eine Erklärung für seine 
Annahme eh·a folgendermasseo: Durch den tagenden Wurf
kegel ist ein Theil des Druckes nach aufwärts unbenutzt vllr
Ioren, es wird deshalb der entgegengesetzte Druck nach abwärts 
:in demselben Masse vermindert werden müssen. Die praktischen 
Wurfsphären, wie wir dieselben für die Minen III und IV be
rechneten, zeigen die Unrichtigkeit der Annahme gleicher ver
ticaler Radien ; wir können somit auch E. R z i h a, bei aller 
Verehrung, die wir ihm zollen, in dieser Voraussetzung nicht 
beipfiichten. 

Hingegen wies Leb r u n, um das Kürzerwerdeo des ver
ticalen Radius nach abwärts (Sohlengalerie} zu erklären, auf 
die Thatsache hin, dass das lockere Erdreich mit rler Tiefe 
dichter wird, theils vermöge des Druckes der darüber lastenden 
Massen, theils wegen der Zunahme des Feuchtigkeitsgehaltes 
mit der Tiefe. Dass die Wurfsphäre bei gleicher Ladung in 
dichteren Massen kleiner wird , ist evident und wir werden 
diese Thatsache weiter unten an der Hand dor Olmützer Ver
suche nachweisen. Nachdem die Leb r u n'sche Annahme be
friedigend mit den früher erläuterten Resultaten übereinstimmt, 
so bekennen wir uns auch unumwunden zu dieser und wollen 
nur noch darauf hinweisen, dass bei den Sohleogalerien 
der Druck auch die Festigkeit der Zimmerung, speciell der 
Kappen derselben, zu überwinden hat. Die Bewerthnng dieses 
Factors müssen wir den Untersuchungen Anderer überlassen. 

In Fig. 14 Fig. VII ist ein Schnitt der praktischen Wurf
sphäre nach der verticalen Rotationsachse gegeben , entsprechend 
den für die Mine III geltenden Abmessungen. 

Von der Aufstellung der allgemeinen Achsengleichungen 
dieser praktischen Wurfsphäre müssen wir abstrabiren, da 
diese Aufgabe ganz speciell in das Gebiet des Minenwesens 
einschlägt; für festere Gesteine entfällt die Dichtenzunahme 
mit der Tiefe, insbesondere mit Rücksicht auf die relativ 
kleinen Vorgaben, welche wir beim Bergbaue, inclnsive Tagbau, 
anwenden. Für unsere bergmännischen Zwecke muss deshalb 
die Wurfsphäre als Kugel angenommen werden, es fällt die 
theoretische mit der praktischen zusammen. 

B. Die Ladungen. 

Da im selben Gesteine (Erdreiche) die an der Oberftäche 
radial wirkenden Kräfte ( = x) einander gleich sein müssen, 
so werden sich die Impulse (Ladungen) wie jene verhalten. 
Da sich jedoch die Oberflächen zweier Kugeln wie die Qua
drate der Radien verhalten , so wird 

L, : L 11 = R2
, : R 2

11, 

wobei L 1 die Ladung und R, der Radius der hiezn gehörigen 
Wurfsphäre ist; die gleiche Beziehung besteht zwischen Lu und Ru. 

Zur Bestimmung der Radien der Wnrfdphären wollen 
wir durchwegs die Wurfkegel zu Gronde legen, da bei diesen 
keine mitbeeinftnssenden Factoren (Zimmerong} in Rechnung 
kommen und dieselben am sichersten bestimmt werden können. 
Wir werden deshalb die früher 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 angegebenen und 

auf die nogeBchwächte Fortpflanzung der Kraft basirten Gesetzes 

L, Lu ' 1 d' b 'd L d "fl'' . t !. d !. R, 2 = R"i sern, a so 1e e1 en a ungscoe 1c1en en ~, un ~ 11 

sind gleich; setzen wir die Werthe 

100 177 
19,35312 26,06332 

Der linksseitige Ausdruck gibt als Laduogscoetricient 0,266989 
11 rechtseitige 11 n n n 0,260564. 

Die Differenz zwischen diesen beiden Wertheo ist ver
schwindend klein, nämlich 2,4 Procente; sie ist jedenfalls durch 
einen unvermeidlichen kleinen Fehler in der Abmessung bedingt, 
welcher sich schon bei der Bestimmung von R„ (Wnrfradios) 
potencirte und sich in der vorstehenden Rechnung abermals 
quadrirte. In dieser Uebereinstimmung, die trotz so grosser 
Differenzen in den Ladungen und Wurfradien klar zu Tage 
tritt, haben wir abermals eine wichtige Bestätigung für unsere 
Grundannahme, _dass sich die Kraft selbst im unelasti11cheo 
Medium eben so fortsetzt, wie iw elastischen - wenigstens 
innerhalb jener relativ kleinen Entfernungen, in welchen die 
Minenwirkung zerstörend auftritt. Wenn dies für lockeres 
Erdreich als richtig vorausgesetzt werden darf, RO wird es 
omsomehr auch für jene Gesteine gelten, mit welchen es der 
Bergmann zu thuo hat. 

Für die .Minen III, l'l ond V sind die Ladoogscoeffi
cienten ans der nachfolgenden kleinen Tabelle zu entnehmen, in 
welcher auch die speciftschen Gewichte der verschiedenen Erd
arten, in welchen die Minen angelegt wurden , eingesetzt sind. 

Ladungs- Erdreich 
Mine coiifficieot 

Nr. L Gew. eines 
k = -Rf Knb.-Fnsses Art 

in Pfd 

I. 0,266 989 t 2) 94 
} Ungeschichtet. II. 0,260564 94 

III. 0,2705 97 
IV. 0,3393 112 

1

} Geschichtet. V. 0,335 5 105,5 
1 

Ans dieser Zusammenstellung entnimmt man für alle 
fünf Minen übereinstimmend, dass der Ladongscoetricient mit 
der Dichte des Erdreiches steigt und fällt, und dass bei 
gleicher Ladung und verschieden dichtem Erdreiche (Gesteine) 
der Wurfradios mit zunehmender Dichte kleiner wird. Diese 
Beziehung liesse sich allgemein , wenn o die Dichte ist, aus
drücken: 

R„ = V1~3)' 
Die obige Tabelle unterstützt auch wesentlich die Rich

tigkeit der von uns acceptirten Form der praktischen Wurf
sphäre im leicht comprimirbaren Erdreiche. 

Wir wollen nun in einem Bei spie 1 e aus der Reihe 
der Olmützer Versnche die Anwendung unserer Formeln üben. 

Für die Mine I ergab sich der Ladnngscoeft'icieot mit 
l• = 0,266 989. Wir wollen in dems.elben Gesteine (nnge-

2~) Dieselben beziehen sich auf Messungen in Pfund nud 
Fass, müssten somit auf das metrische Mass - die Formeln 
haben auch hiefär Giltigkeit - umgerechnet werden. 
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scliichtetes Erdreich 1 Kub.-Fuss = 94 Pfd) mit gleicher 
Dyuamitsorte einen Wurfkegel von 11,42' Vorgabe (w1 ) und 
16,17' Basisradius (r,) erzeugen; welche Ladung ist noth

wendig? 
Aus dem rechtwinkligen Dreiecke, in welchem w1 und 

r
1 

clitl beiden Katheden, R1 = der Kegelseite die Hypothennse 

sind, ist R1 = Vw1
2 + ;; 2 = 19,796'.29

) 

Der Radius der Wnrfsphäre ist nach Gleichung 29: 

Rm = VR13 
= 26,0633'. 

wi 

Dem gewönS'chten Wurftrichter entspricht eine Ladung 
nach Gleichung 26 

L = l•. Rm2 = 0,266 989 . :l6,063 311 = 181,3 Pfd. 

Wir haben als Beispiel den bei der Mine II erhaltenen 
Wnrftrichter gewählt; bei diesem war in der That die Ladung 
177 Pfd; es besteht somit zwischen Theorie und Erfahrnng eine 
gunz unwesentliche Differenz von 2,4 Procent, über deren 
Entstehung bereits früher gesprochen wurde. 

2. Bei spie 1. Für ein bestimmtes Gestein und Explosiv 
wurde der Ladnngscoell'icient mit 0,6320 btlstimmt. Wie gross 
muss unter gleichen Verhältnissen die Ladung sein, wenn man 
einen normalen, also grössten Wurfkegel bei 3,1' Vorgabe 
erzeugen will? 

1,34164 w (siehe Ableitung der GI. 5.) 
R = l,34lü4.3,l = 4,159' 

Nach GI, 5 ....... R„ = l,554. w = 4,8174' 
Nach GI. 26 ist L = l• 11„2 = 0,632.4,817411 = 14.66 Pfd. 
Zur Erzeugung des verlangten Wurfkegels wären 14,66 Pfd 

Explosiv nothwendig. 
Der Körperinhalt des erzeugten normalen Wurfkegels ist 

• ;: II ;: wll 4;: 
K = 3- r w = -

3
- 6J: w = 15 w 8 = 0,8377 w 9 = 

24,956 Kub.-Fuss. 

Bei spie 1 zur Wert h bestimm n n g zweier Ex p I o s i vs. 

In den nMittheilungen über Gegenstände des Artillerie
und Genie-W<lsens" (Jahrg. 1873) publicirt Herr Oberlieutenant 
A. Ritter Trunkler von Trenimfeld auf S. 327 die 
Resultate von Versuchen, welche in Krems dnrchgefilhrt wurden. 
Die eine Mine war mit 40gradigem Pol ver, die andere mit 
Dynamit (Sorte?) geladen, beide waren möglichst gleichartig im 
Dilnvinm angelegt, das aus 10' gewachsenen Lehm (1 Kub.-Fnss 
98 Pfd) und 2' darunter ans Schotter mit Sand gemischt 
(1Kub.-Fnss110 Pfd) bestand. Beide Minen bekamen 12' Vorgabe; 
die eine war mit 173 Pfd Pulver geladen, warf einen Kegel 
von 12,75' Basisradius und die andere mit 58 Pfd Dynamit
Ladung erzeugte einen Wurfkegel von 10,25' Basishalbmesser. 

Wie stellt sich für diese Gesteinsverhältnisse der relative 
Sprengwertb der beiden Explosivs? 

a) Pnl\·ermine. 
Die Kegelseite 

R, = Vw, ll + r, 2 = v·1211 + 12,7511 = 17,62' 

11a) Kann auch ans der Kegeltangente mit Hilfe der 
Ta belle I berechnet werden. 

Der Wnrfradins 

Rm = vlf,s = 23,9562 
u·. 

Der Ladungscoefficient 
J, 173 

!.·. = fl~2 = 23,95622 =_ 0,3794,_ 

b) Dyn ami tm ine. 

R, = Vi':l2-+-fö;2'5 2- = 15·81'. 

Rm = v1~~8F = 18 1471' 
12 

1 

58 
kd = -18,147!2 = ~._!_~ßl2_._ 

Da sich die Ladungscoefficienten verkehrt wie die Spreng
werthe der Explosivs verhalten, also 
0,37949: 0,17612 = lf'4 : W,, nnd wenn der Sprengwerth des 
40gradigen Pnlvers ( Tr.) als Einheit gesetzt wird, so ergibt eich 
der relative Sprengwertb der ange\Veudeten Dynamitsorte mit 

w = 0,37949 - <) 15 . d h 
d 0, 17612 - -· - ' . . 

der Sprengwerth des Dynamits ist für die vorliegenden 
Gesteinsverhältnisse 2,15 mal grösser, als jener des 40gr. Spreng
pulvers. Ist der Preis des Dynamites kleiner als 2, 15 mal jener 
des Sprengpulvers, so wird für diese speciellen Verhältnisse 
die Anwendung des Dynamites zn empfehlen sein. 

Bei diesem Versuche hatte man den relativen Spreng
werth mit 3 vorausgesetzt; schon v. T r n n k 1 er wie,; auf Basis 
der älteren Formeln nach, dass dieser nnr 2,45 sei : wir müssen 
ihn anf 2.15 rednciren. 

Wir wünschen im Interesse des Bergbaubetriebes, dass 
in Kürze recht viele solche relative Sprengwerlhe anf Ba8is 
genauer Versnche für die verschiedensten Gesteinsarten ermittelt 
werden mögen. 

Sollten unsere theoretischen Untersnchnngen znr weiteren 
Entwicklung der Kriegsminen beitragen, so würden wir damit 
nnr einen kleinen Theil jener Schuld abtragen, zu welcher 
das geean.mte Montanisticnm unserem österreichischen Genie
wesen verptlichtet ist, -indem viele unserer neuesten spreng
technischen Fortschritte von dieser Seite ausgingen , wie dies 
in jüngster Zeit selbst unsere französischen Fachgenossen 
öffentlich bekannten. 

Erkenntniss des Verwaltungsgerichtshofes vom 
30. Jänner 1880, Z. 167. 

(Schluss.) 

Gegen diese Entscheidung des Ackerbau-Ministeriums er
hoben nun Br k it s und Kr oh n Beschwerdti beim Verwaltungs
gerichtshofe. 

Der Verwaltungsgerichtshof aber wies die Beschwerde 
nach durchgeführter öffentlicher mündlicher Verhandlung als 
gesetzlich nicht begründet zurück ans folgenden 

Entscheidungsgründen: 

Das k. k. Ackerbau-Ministerium hat mit d11r angefochtenen 
Entscheidung das recurrirte Erkenntniss der Klagenfnrter Berg
hauptmannschaft vom 28. September 1878, Z. 1361, laut welchem 
mehrere von den Beschwerdeführern angemeldete Freischärfe, 
insoferne dieselben innerhalb der Grenzen des Idrianer Reservat-
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Zu H. Höfer's Spreng-oder Minen-Theorie . 
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