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Beitriige zur Spreng- oder Minen-Theorie.
Von
H. Héfer, Professor an der k. k. Bergakademie Pribram.

(L Theil.)

Zur Entgegnung weiteres Beweismaterial.

Im letzten Jahrgange dieser Zeitschrift veriffent-
lichte ich eine Reihe theoretischer Studien, welche sich
1, mit den bei einer Sprengung auftretenden Sphiren
verschiedener Wirkung iibersichtlich beschiftigte, 2. die
‘Wurfsphire eingehender abhandelte und 3. die zu dieser
gehorigen Ladungen bestimmte. Schliesslich wurde an
den Resultaten der grossartigen Dynamitminen, welche
vor circa zehn Jahren bei Olmiitz spielten, die Richtigkeit
der Theorie erprobt.

Mittlerweile ist mir eine Reibe von Besprechungen
jener Studie in deutscher und englischer Sprache, in
montanistischen und militérischen Fachblittern bekannt
geworden, welche mich durchwegs zur weiteren Ver-
folgung dieser Untersuchungen ermuntern. Ein Gleiches
geschah auch in jemer mit P. unterfertigten Kritik,
welche in den ,Mittheilungen iiber Gegenstinde des
Artillerie- und Genie-Wesens* (Biicheranzeige, Jahrg. 1880,
S. 75) erschien; fir die Beachtung meiner kleinen
Arbeit und fir die freundliche Aufnahme derselben in
militirischen Kreisen fiihle ich mich zum besonderen
Danke verpflichtet. Denn von keinem Stande wurde

vordem die Minentheorie mit solcher Ausdauer gepflegt,
ja grossgezogen, wie von dem genannten; von dieser
Seite musste ich deshalb die eingehendste Kritik er-
warten, umsomehr, als das Geniecorps iiber ein ausge-
dehntes Beobachtungsmateriale verfiigt, welches bisher
zu anderen empirischen Formeln fiihrte, als es die von
mir aufgestellten sind.

Herr P. dussert sich unter Anderem auch in folgenden
Worten: Hifer's Minentheorie ,gipfelt in dem Satze,
dass der Stoss der Explosionsgase sich ohne Kraftverlust
fortpflanzt und somit die radialen Stosskrifte, welche in
verschiedenen Kugelschaln auf die Flicheneinheit wirken,
sich verkehrt wie die entsprechenden Kugelflichen oder wie
verkehrt die Quadrate itrer Radien verbalten. Sobald
man diesem Ausspruche zustimmt, entwickelt sich die
Minentheorie Hofer's mit Leichtigkeit. Durch einfache
mathematische Ableitungen beantwortet er die wesent-
lichsten Fragen.“

Doch mein Kritiker legt dem citirten Fundamental-
satz ,nur die Bedentung einer Hypothese* bei und hat
noch einige andere Bedenken gegen denselben. Es mige
mir gestattet sein, auf diese Bemerkungen zu antworten,
indem ich es fir nothwendig halte, die bisher aufge-
tauchten Bedenken -— wund mir wurden solche nur in
den erwihnten ,Mittheilungen® bekannt — zu be-
seitigen, bevor ith zum weiteren Ausbau meiner Spreng-
oder Minentheorie schreite.

In meinen bisher veriffentlichten Studien habe ich
den frither erwihnten Fundamentalsatz nur auof jene



Sphiren beschrinkt, ,innerhalb welcher die vom Berg- |
manne oder Mineure angestrebten Zertrimmerungs-Wir-
kungen auftreten und fiir welche er von praktischer
Bedeutung* ist. (8. 155!). Dass nicht die gesammte
Kraft, welche im Minenherd durch Explosion frei
wird, fortgepflanzt wird, sondern z. B. bei Dbrisanten
Explosivs ein Theil schon durch die Compressionsarbeit
verloren geht, ist klar; doch fragt es sich, ob dieser
Verlnst ein so grosser ist, dass er von praktischer Be-
deutung wird. Dariiber musste die Erfahrung entscheiden.

_Ich habe deshalb die ausgedehnten Olmiitzer Versuche
zu Rathe gezogen und fand in denselben die Richtigkeit
der auf Basis des erwihnten Fundamentalsatzes ent-
wickelten Gleichungen bestitigt. Ich habe mir deshalb
auch den Riickschluss anf die Richtigkeit und Brauch-
barkeit meiner ganz allgemeinen Formeln erlaubt, ein Vor-
gang, der in der Forschung iiblich ist. Gerne hiitte ich
noch ihnliche Proben mit anderen derartigen grijsseren Minen-
gprengungen vorgenommen, wenn mir vor einem Jahre,
als ich jene Studien schrieb, ausreichendes Beobachtungs-
materiale durch die Literatur zur Verfiigung gestanden
wire.

Die Uebereinstimmung meiner Gleichungen mit den
Olwiitzer Resultaten erklirt Herr P. aus dem Zufalle,
dass alle Minen pahezu dieselbe Vorgabe (Widerstunds-
linie) von 11,42 bis 12,00‘ hatten. Die Kritik hat
hiebei jedoch giinzlich iibersehen, dass ich die Wirkung "
gegen Galerien (Giinge) ebenfalls auf die Trichter-
wirkung zuriickfiibre, dass mit Beriicksichtigung der-
selben die Vorgaben von 11,42 bis 24,50 Fuss variiren,
und dass trotzdem die nach meinen Formeln berechneten
Werthe durchwegs sehr gut mit jenen des Versuches
iibereinstimmen,

Ich verweise beispielsweise auf die Mine II, bei
welcher der Wurfkegel 11,42‘, die eine Flankengalerie
18,50, die andere 21,08’ Vorgabe hatten; die hieraus
abgeleiteten Werthe fiir den Radius der Wurfsphire sind
26,0633, 25,4160’ und 25,7455, welche nach der Theorie
gleich sein sollen; die beiden extremen Werthe weichen
vom Mittel um 1,2—1,3%, ab; ich glaube, dass doch
eine solche Uebereinstimmung zwischen Theorie und Er-
fahrung bei Vorgaben, welche um nahezu 100?/,
differiren, also nicht unbedeutend variiren, eine volle
Beachtung verdient und dass Herr P. die Beweiskraft,
welche in den Olmiitzer Versuchen fiir meine Theorie
liegt, micht im Mindesten entkriifte. Die Versuche
im Grossen, wo moglich in homogenen Materialien, miissen
beniitzt werden, um die allgemeinen Gesetze der Minen-
theorie nachzuweisen; es wire nicht rithlich, hiezu
einige kleine Sprengungen, etwa gar in Mauerwerk von
den ungleichférmigsten Cohidsionsgraden, zu beniitzen,
indem wir dann die Gesetzmissigkeit durch viele zu.
failige Factoren verschleiert erhalten wiirden und nur
cine sehr ausgedehnte Versuchsreihe zum Ziele fiihren
konnte. Aus diesem Grunde werde ich jederzeit auf

) In den Citaten bedeutet S. die Seitenzahl der Zeit-
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sch:itt Jabrg, 1880.

die Olmiitzer Versuche mit Vorgaben von 11,42— 24,50,
ein besonderes Gewicht legen.

Ich gehe noch weiter und wiihle das Resumé aller
Versuche , die bei Abfassung des ,Technischen Unter-
richtes fiir die k. k. Genie-Truppe (17. Theil)* beriick-
sichtigt wurden. Daselbst heisst es auf Seite 28: ,Auf
Grund der Erfahrungs-Resultate lisst sich nun
mit einer, fir die praktische Anwendung hin-
reichenden Genauigkeit Folgendes annehmen ;*
die nun folgenden drei Gesetze lauten unter Zugrunde-
legung meiner Bezeichnungsweise:

»1. Die Kegelseiten aller so gesprengten Minen sind

gleich gross, so lange die Kegeltangente ~ %’(;g = 0,6
b
wird.

»2. Bei Minen, deren Kegeltangenten kleiner als
0,6 sind, wird nicht nur die Kegeltangente, sondern
werden auch die Kegelseiten und Basisradien immer
kleiner.“

»9. Wird die Kegeltangente einigermassen grisser
1,00 3
075 b9
heit auf die Bildung eines vollstindigen Wurftrichters
rechnen — die Mine wird hiufig schon als Dampfmine
wirken. Letzteres wird fast immer der Fall sein, so-
. - 1,00
bald die Kegeltangente S 0,50

Ich habe im Vorstehenden, gewiss auf ausge-
dehntester Erfahrung basirt, auch den Verlauf meiner
Wurftrichtercurve in allgemeinen Ziigen skizzirt; denn:

Die ad 2 angegebene KEigenschaft, welche uns
lehrt, dass Wurfkegel von kleinerer Kegeltangente als
0,6, welcher ein Winkel von 33° 40’ entspricht, sowoll
an der Kegelseite als auch an Basisradius abnehmen,
wiilirend dariiber hinaus erstere wiichst und letzterer
kleiner wird, ist eine der marcantesten Eigenthiimlich-
keit meiner Wurftrichtercurve; dieser Wendepunkt
liegt bei einem Basiswinkel von 35°15‘ (8. 181.)
Gewiss verdient diese grosse Uebereinstimmung zwischen
Theorie und ausgedehntester Erfahrung eine besondere
Aufmerksamkeit.

Die ad 3 genannte Eigenschaft stimmt ebenfalls mit
meiner Wurftrichtercurve iiberein, welche vom Basis-
winkel o = (4¢ (tang « = 2,00) ab nur wenig mehr
an Vorgabe zunimmt, so dass, wenn letztere nur etwa
lj; zu gross genommen wird, aus einer noch ansebn-
lichen Trichtermine, wie es eine solche mit 649 Basis-
winkel ist, eine Dampfmine entstehen muss.

Auf die ad 3 erwihnte Gefahr, dass man bei
grossem Basiswinkel nur allzuleicht eine zu grosse Vor-
gabe nehmen kann und in Folge desser nur eine unter-
geordnete oder gar keine Wurtwirkung erzielt, habe
ich bereits friilher auf Grund meiner Wurftrichtercurve
hingewiesen (z, B. 8. 161), wo es unter Anderem
heisst: ,Ferner ist bei der Ueberschreitung der normalen
Vorgabe (tang « — 1,12) die Gefahr, einen zu kleinen
Wurfkegel zu erzeugen, etwa doppelt so gross, als
wenn man mit der Vorgabe gegen die normale zuriick-

al 80 kann man nicht mehr mit Sicher-

- =2,0 wird.®



bleibt. Dies scheint aunch die Ursache zu sein, dass der
Hiuer, anf Basis seiner Erfahrungen, gewthnlich der
Ladung eine zu kleine Vorgabe gibt, was insbesondere bei
hirteren Gesteinen in der Regel der Fall ist.“

Nach dem ad 1 aufgestellten Erfahrungssatze, unter
Beriicksichtigung jenes ad 3 angefilhrten, sollen die
Kegelseiten fiir Basiswinkel von 34 —53° (tang o = 0,6
bis 1,3) annihernd gleich sein.  Diesen beiden
Winkeln entsprechen (8. 162) Kegelseiten (R,) von
1,1616 und 1,3891, somit im Mittel 1,2755. Jene
beiden e xtremsten Werthe weichen von diesem Mittel
nur um 8—9°/, ab, also ,eine fiir die praktische An-
wendung hinreichende Genauigkeit”, wie sich der ,Tech-
nische Unterricht* auf Seite 28 aunsdriickt. Die drei friiher
mitgetheilten und besprochenen Erfahrungssiitze, welche der
»Technische Unterricht ganz allgemein hinstellt, ent-
sprechen der von mir theoretisch entwickelten Wurf-
trichtercurve, welche aus dem von Herrn P. angefochtenen

Fundamentalsatze abgeleitet wurde; Erfahrung und.

Theorie sind somit in vollends geniigender
Uebereinstimmung.

Versuchen wir es, die Richtigkeit der Wurftrichter-
curve auch an den Erfahrungen anderer Mineure zu er-
proben; denn ist dieselbe erwiesen, so muss dann auch
die Richtigkeit meiner ganzen Theorie zugegeben werden.
Ich wihle hiezu keinen Geringeren als den Schopfer der
praktischen Regeln, nimlich Lebrun, dessen Schule
auch heutigen Tages in mehreren Staaten vielo, treu-
ergebene Anhinger, insbesondere in militirischen Kreisen
zihlt. Ich habe bereits frither nachgewiesen, dass mein
breitester Wurftrichter (Basiswinkel — 359 15/,‘) mit
den Erfabrungen Lebrun’s iibereinstimmt (S. 181).
Man kinnte méglicher Weise einwerfen, dass ein solcher
‘Wourftrichter noch zu nahe beim Minenherde liege und
in Folge dessen die Kraftverluste noch weniger Lemerk-
bar sind.

Nehmen wir deshalb sofort die grisstmogliche
Vorgabe, also R,,, bei welcher schon eine Dampfmine
u. zw. die grisste, entstehen wird, Lebrun fiihrte be-
kanntlich diese auf die gleichseitige Mine (Basiswinkel
= 459) zuriick und fand nach seinen Erfahrungen, dass
die Vorgabe der ersteren 7/ ,mal grisser als die der
letzteren ist.

Vergleichen wir diese Verhiltnisszahl mit jener,
welche aus dem Gesetze meiner Wurftrichtercurve ab-
geleitet werden kann. Aus der Tabelle I (8. 162)
findet man die Kegelseite B fiir 45° mit 1,3066, der
als Hypotenuse eines gleichseitigen Dreieckes eine Vor-

1,3066 )
gabe von —— — — 0,9239 entspricht.
Ve
Radius der Wurfsphire R,, (oder der grossen Dampf-
mine) in ein Verhiltniss gebracht, ergibt als Quotient
1,85401 ) eeo
0,9239
Lebrun fand, wie erwihnt, bei seinen Versuchen
biefiir 1,75, somit ist der theoretische Werth gegeniiber
jenem Lebrun's nur um 3—4°, zu klein — eine

Diese, mit dem
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Uebereinstimmung, welche man insbesondere mit Riick-
blick darauf, dass dieses Verhiltniss in der Form eines
gemeinen Bruches gegeben ist, mit vollem Rechte iiber-
raschend nennen muss. Ist hier ein Kraftverlust infolge
einer etwa doppelt so grossen Vorgabe (fir <X « = 35°
und 909) praktisch fiihlbar? Es haben somit die Erfah-
rungen Lebrun’s die Richtigkeit meiner Wurftrichter-
curve gerade an den kritischesten Punkten einer Curve,
an ihren Wendepunkten, in eclatanter Weise bewiesen.

Die Differenz der Anschauungen dreht sich schliess-
lich um die Gestalt der praktisch besonders wichtigen
Ladungsformel; dieselbe wird in militirischen Kreisen
schon seit vielen Decennien mit L — cw?® geschrieben,
in welcher L die Ladung in Kilogrammen, w die Vor-
gabe in Metern und ¢ einen fiir dasselbe Gestein und
Explosiv constanten Cosfficienten bedeuten,

Diese Formel ist auf das theoretisch vollends un-
motivirte und unrichtige Axiom:

»Die Ladungen zweier ihnlicher Wurfkegel verhalten
sich wie deren Volumen* basirt.

Doch schon lange fiihlte man, dass diese Formel
unzulinglich ist, man hat deshalb fiir iiberladene und
zu schwach geladene Minen besondere Gleichungen auf-
gestellt.

Meine Ladungsformel, welche fiir alle Arten Ladungen
gleich ist, lautet: L = kw3, worin &k ein fiir ein ge-
wisses Gestein und Explosiv zu bestimmender constanter
Coéfficient ist.

In neuerer Zeit kommen, insbesondere in Folge der
Einfiihrung der sebr brisanten Explosivs, fiir gewisse Zwecke
die gestreckten Ladungen immer mehr zur Anwendung,
bei welchen der Minenherd in die Linge gezogen ist und
nahezu parallel zur freien Fliche liegt. Fiir diese Minen-
art emptiehlt der ,Technische Unterricht (S. 77, Theil 17)*
auf Grund der Versuchs-Ergebnisse die Formel
| = mw?, wobei bezeichnet ,/ das Gewicht der Ladung
fiir das Lingenmeter im Kilogrammen, w die Widerstands-
linie (Vorgabe) in Metern, m einen Co&fficienten, welcher
bei einem bestimmten Werthe des Verhiltnisses der
Trichterbreite zur Widerstandslinie* (also bei gleicher
Kegeltangente) ,nor vom Medium abhiingig ist“.

Aber in diesem Falle hat die Erfahrung anf eine
Formel gefiibrt, in welcher w = Vorgabe als Quadrat
und nicht als Kubus erscheint und welche, wenn sie in
der That allgemeine Giltigkeit beanspruchen will, auch
auf concentrirte Ladungen anwendbar sein muss, da diese
doch nur jenen speciellen Fall darstellen, bei welchem
die Linge der Ladung ihrem Durchmesser gleich ist.

Sollte die erst in neuerer Zeit empirisch aufgestellte
Ladungsformel fiir gestreckte Minen, welche mit der von
mir theoretisch entwickelten vollstindig ilbereinstimmt,
nicht etwa ein Fingerzeig sein, dass die alte Ladungs-
formel L = ¢ w3, an der man so vielfache Umgestaltungen
vornahm, welche jedoch durchwegs nicht befriedigten, du
man an der dritten Potenz der Vorgabe festhielt, als
unbrauchbar aufzugeben ist?

Herr P. hat ferner dagegen Bedenken erhoben, dass
ich meine Wurftrichtercurve auch den ,Betrachtungen

*



iiber die unterirdischen Minenwirkungen zu Grunde legte.*
Ich habe dies (8. 179) damit motivirt, dass ich sage:
«Die  Wirkung der Mine gegen die freie Fliche
einer Flankengalerie ist unter gleichen Voraussetzungen
ebenso, wie die gegen die freie Fliche am Tage, gegen
welche hin ein ganzer Wurfkegel ausgeschleudert werden
wiirde, wenn dieselbe eine freie verticale Wand bilden
wiirde. Diese dort ganz naturgemisse Voraussetzung gilt
auch fiir die Soblengalerien, wie dies aus der Natur der
Sache und aus meinen eigenen Auseinandersetzungen
hervorgeht. Dass dies keine theoretische Voraussetzung
ist, sondern auch von sehr erfahrenen Praktikern aner-
kannt wird, geht zweifellos ebenfalls aus dem ,Technischen
Unterrichte* hervor, wo es auf S. 30 heisst: ,Die
unmittelbaren Wirkungen einer Mine gegen einen Gang“
(Galerie) ,werden iibrigens in den Nr. 19 und 20
(derin werden die Trichterwirkungen gegen ganz freie
Flichen abgehandelt) ,dargestellten verschiedenen Ab-
stufungen der Wirkung gegen eine, das Medium begren-
zende Ebene entsprechen.® Und sollte in dieser Hinsicht
noch ein Zweifel iiber die identische Auffassung von
Seite des ,Technischen Unterrichtes* und meiner Theorie
bestehen, so wird derselbe gewiss durch die von
ersterem auf Scite D3 gegebenen Beispiele vollends
aufgehoben.

Aof die Einflisse in Folge der Zimmerung der
Galerien, der Schwere etc. habe ich wiederholt hingewiesen,
wie dies auch im ,Technischen Unterricht* auf Seite 31
geschieht.

Es ist somit die weitere Frage des Herrn P. ,wir
wissen allerdings nicht, wie man sich, auf diese An-
schauung basirt, die Wirkungen gegen die Stirnginge
erkliren kann® ebenso an mich, wie auch an die Herren
Verfasser des ,Technischen Unterrichtes* adressirt. Uebri-
gens halte ich die Beantwortung dieser Frage, welche
der Minentheorie bekanntlich wiederholt Schwierigkeiten
bereitete, fiir eine sehr einfache. An dieser Stelle muss
ich mich mit der kurzen Erliuterung begniigen, dass bei
einer noch in der Wurfsphire liegenden Stirngalerie die
Stirn einfach herausgeschleudert wird und an der nahen
Zimmerung cowohl dadurch, ale auch durch den Verbruch,
welcher eine Folge des leerer Raumes ist, der an die
Stelle der abgeschleuderten Maseen tritt, Beschidigungen
bewirkt. Aus diesem Grunde miissten Betrachtungen
iiber Zerstirungen in Stirngalerien zum Theile auch auf
die Wirkung der Minengarbe gegen die Zimmerung
basirt werden; da jedoch die Minengarbe fiir uns Bergleute
keine unmittelbare Bedeutung bat, so konnte ich auch die
Frage beziiglich der Stirngalerien in meiner ersten Studie
nicht weiter verfolgen.

Wenn meine Antwort etwas linger ausfiel, so wollen
es die geehrten Leser freundlichst auch damit entschul-
digen, dass ich mich verpflichtet fiihlte, weiteres Beweis-
material fiir die Richtigkeit meiner Theorie mitzutheilen
umsomebr, als ja die nachfolgenden Betrachtungen iiber die
Risssphire sich eng an das bisher Veriffentlichte anschliessen.
(Schluss folgt.)
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Die Entwisserungsarbeiten auf den inun-
dirten Dux-Ossegger Kohlenwerken

und die Arbeiten zur Sicherung der Teplitzer

Thermen.

Vortrag, gehalten am 24. Mirz 1881 in der Fachversammlung
der Berg- und Hiittenminner des osterr. Ingenieur- uud Archi-
tekten-Vereines
von

Friedrich Zechner, k. k. Bergcommissiir.
(Hiezu Tafel VII und VIIL)

(Schluss.)
II. Die Abteufung des Urquellenschachtes in Teplitz.

Die Vertiefung der Urquelle in Teplitz, welche bis
zum 12. Februar 1879 bei den sogenannten Lowenkspfen
im Stadtbade in eirer Seehthe von 203,15m ausgeflussen
war, wurde schon am 22, Februar 1879 in Angriff
genommen. Am 3. Mirz jenes Jahres, um 8 Uhr Friih,
wurde der Spiegel der Quelle in 13m Tiefe (von dem
in 205m Seehihe befindlichen Pfluster der Stadtbadgasse
an gerechnet), d. i. in 192m Seehiéhe erreicht, welches
Resultat gegeniiber dem damaligen Niveau der Inundations-
wisser in° den Dux-Ossegger Schichten einem Auftrieb
der Urquelle von circa 10m entsprach.

Es soll gleich hier bemerkt werden, dass dieser
Auftrieb sich in der nachfolgenden Zeit als variabel
erwies und keinen verldsslichen Anhaltspunkt fir die
Berechnung der zur dauernden Sicherung der Teplitzer
Therme erforderlichen Quellenschachtteufe abgab ; es mégen
wohl, abgesehen von der jeweiligen Thiitigkeit der Pumpen
in Teplitz und auf den inundirten Dux-Ossegger Gruben,
auch andere Umstinde mitgewirkt haben, dass dieser
Auftrieb npicht immer in gleicher Weise zur Geltung
kommen konnte, ja dass manchmal sogar der Wasser-
spiegel auf den Schichten in Dux-Ossegg um weniges
hoher stand, als in Teplitz; diese Umstiinde zu erdrtern,
wiirde jedoch die von mir bezeichneten Grepzen dieses
Vortrages iiberschreiten.

Noch vor Beginn der Badesaison 1879
warde der Urquellenschacht in einem Querschnitte von
6gm auf 14,75m Teufe gebracht (190,25m Seshihe),
und da das Thermalwasser bald noch hoher stieg, so
war die Saison mit Riicksicht auf das den inundirten
Werken auferlegte Auspumpungsverbot gesichert.

Nach Ablauf der Badesaison, d. i. mpach
dem 15. September 1879, wurde die Cornwallmaschine,
welche man zur Hebung des Thermalwassers aufgestellt
hatte, demontirt; diese Arbeit, sowie das Herausnehmen
der Pumpenbestandtheile dauerte bis Ende October, um
welche Zeit die Vorbereitungen zu einer Bobrung von
16cm Durchmesser begannen. Diese Bohrung. durch welche
man die Teufung im giinstigen Falle ersparen wollte,
dauerte vom 19, November bis zum 27. December, und
wurde dann in einer Tiefe von 28,73m (161,52m See-
hohe) wieder eingestellt, weil aus dem Bohrloche kein
Wasser mehr herauskam, wie spiiter erkliirlich werden wird.



Rinnen, die eine
sind wechselseitig
dass das Oel von
passiren muss.
Die Dampfer
mit Petroleum.

Art Treppenrost bilden, Die Rinnen
zu einander geneigt gestellt, so
oben im Zickzack simmtliche Rinnen

des Kaspischen Meeres heizen auch

Spreng- oder Minen-Theorie.

Yon

Beitrige zur

H. Hofer, Professor an der k. k. Bergakademie Ptibram.
(IL. Theil.)
(Schluss.)

Im ,Technischen Unterrichte* (17. Theil) wird
auf Seite 48 die allgemeine Ladungsformel, auf Basis der
Erfahrung entworfen, angegeben, welche in unserer Schreib-
weise lautet :

L:cf[{z]'lzﬂ,

wobei ¢ einen fir dasselbe Gestein und Explosiv con-
stanten Co#tficienten bedeufet, der mit einer variablen
Grosse, welche eine mathematisch nicht niiher lLestimmte

Function des Quotienten w (Zeiger p) ist, und mit R3
zu multipliciren ist.

Meine vorstehend mitgetheilte Gleichung heisst:
L=k ! 1,
w
Man ersielit daraus, dass zwischen jener empirischen und
dieser theoretischen Formel (der einzige Unterschied in
den zweiten Factoren liegt, dass die Empirie eine ADb-
1)

hingigkeit der Ladung von ’ annimmt , wibrend die

Theorie nur eine solche von w verlangt.

Herr Regierungsrath Gustav Scehmidt, fiir dessen
eingehende und wohlwollende Kritik meiner Studie in
Dingler's polytechnischem Journale (Bd. 237, S. 221)
ich zum besonderen Danke verpflichtet bin, empfiehlt die

kow?

ladungsformel allgemein mit L = - zu schreiben ;
sin 32

mit Vergniigen wiirde ich diese Formel acceptiren, wenn
der Basiswinkel « bei derartigen Versuchen oder bei der
Anwendung in der Regel nicht erst durch Rechnung
bestimmt werden miisste; doch diese Gleichung lisst sich

. w . .
dadurch, dass fiir sin a = Jr gesetzt wird, leicht in die
Form

Gl. 30
w

umwandeln, wie dies auch durch Combination -meiner
beiden Gleichungen 26 und 29 geschehen kann.

L bedeutet das Gewicht der Ladung, w die Vor-
gabe, R die Kegelseite und % den Ladungscoéfficienten,
der fiir jedes Medium und Explosiv durch Versuche zu
Lw]

ermitteln ist (k — T
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IV. Die Risssphiire.

Bei einer Reihe von Sprengarbeiten wird die Er-
zeugung grosser Stiicke vorausgesetzt, wie z. B. bei der
Koblen- und Bruchsteingewinnung ; andererseits kann die
Erzeugung kleinerer Stiicke zwar nicht entwerthend auf
die Qualitit des Productes wirken, sie wird jedoch nach
der Erfabrung als unnothwendige Verschwendung an Ex-
plosiv angesehen, welche die Sprengarbeit wesentlich
vertheuert. In verschiedenen, u. zw. in vielen Fiillen strebt
also der Bergmann dahin, dass der Schluss nur anlautet
(reisst), jedoch nicht wirft. Ks liegt somit in diesem Falle
die freie Fliche, nach welcher hin der Schuss wirkt,
schon ausserhalb der Wurf-, jedoch inmerbalb der Riss-
sphiire; die niilhere Untersuchung der letzteren ist also

fir eine ganze Gruppe von Sprengungen von besonderem
Werthe.
Der Risskegel.

Bei jeder Sprengung, welche warf, also einen Wurf-
kegel erzeugte, sehen wir am Rande des letzteren ein
System von radialen und concentrischen Spriingen — ins-
besondere schin und deutlich bei grossen Krdminen, —
welehe mit der Lutfernung vom Wurfkegel stetig enger
werden und endlich verschwinden. Wiirden wir alle diese
Iindpunkte verbinden, so ergibt sich, ein homogenes
Sprengmedium vorausgesetzt, ein Kreis, welcher concentrisch
zum Rande des Wurfkegels wiire. Jener Kreis wiire also
die Basis des theoretischen Risstrichters, dessen
Spitze im Mittelpunkte des Minenherdes liegt und dessen
Achse mit jener des Wurtkegels zusammenfiillt.

Diese letzten Lnden der Radialrisse sind jedoch
nur sehr schwer sicherzustellen, was nebenbei bemerkt,
auch von keinem lesonderen Werthe fiir Jie Praxis wire;
fiir diese sind nur jene Risse von Belang, welche das
Gestein so weit angelantet haben, dass es noch durch
Nacharbeit, z. B. Hereinkeilen, lohnend gewonnen werden
kann. Dies setzt somit einen hheren Grad der Riss-
wirkung voraus, als jener ist, welcher sich an die Mantel-
fliche des theoretischen Risskegels geiussert hat. Es
wird somit der praktische Risskegel?) zwischen
dem theoretischen und dem Wurfkegel liegen.

Auch seine Basis, mit welcher er tagt, wiirde bei
einem homogenen Sprengmedium ein Kreis sein; an allen
Punkten derselben muss dieselbs Kraft normal zur freien
Fliche gewirkt haben, damit die gleiche Wirkung ent-
steben konnte. Wir wollen somit in unseren weiteren
Untersuchungen nur diesen praktischen Risskegel analy-
siren, welchen wir im weiteren Verfolge kurzweg Riss-
kegel nennen werden. Es sei hier noch die Bemerkung
eingeschaltet, dass sich die Gesetze fiir den theoretischen
Risskegel auf ganz gleiche Weise ableiten lassen, wie
die fiir den praktischen.

Allgemeine Theorie des Risskegels.

Denken wir uns bei 0, Fig. 1 (S.269), die Ladung auf
der freien Fliche « 6 aufliegend, so kann erstere nach ihrer

- .'-’) Auch bei Kriegsminen handelt es sich nur um den
praktischen Risskegel oder um einen gewissen Grad der Beschi-
digung der Galerieverkleidung,



Explosion keinen Wurfkegel vor sich ausgeworfen haben,
es ist somit dessen Basis gleich Null. Wiirde c¢d die
freie Fliche und die Ladung in O sein, so dass die

Vorgabe FO wire, so wiirde ein Wurfkegel 4 0 B
entstchen. Wenn dieselbe Ladung fiir die freie Fliche
ef die Vorgabe G O bekommen hatte, so wiirde der
Kegel CO D herausgeworfen werden.

Wirde endlich die Vorgabe der freien Fliche g1
gleick EO sein, so wiirde nur ein Gesteinselement bei
E abgeworfen werden und EO — R, wire fir die
gleichbleibende Ladung und Gesteinsart der Radius der
Wourfsphiire,

Bei E war eine Kraft p normal zur freien Fliche
wirksam, welche an allen Punkten der Kreisumfinge A B,
CD ... der verschiedenen Wurfkegel eben so gross
(= p) gewesen sein musste. Verbindet man die Punkte
0, A4, C, E, D, B, O, des Achsialschnittes, so erhilt
man eine Curve, deren polare Gleichung allgemein ge-
schrieben werden kann: R — R,, V sin 2z, worin R die
Linge der Kegelseite (04, 0C...), R, den Radius
der Wurfsphiire (O E) und « den Basiswinkel (X F'A O,
GCO...) bedeutet. Wir haben diese Linie die Waurf-
trichtercurve geheissen und bereits frither eingehender
behandelt. '

Betrachien wir nun die zu diesen Wurferscheinungen
gehorigen Risskegel,

Wenn die Ladung in O der freien Fliche a b auf-
liegt, so wird durch die Explosion in der darunter
liegenden Gesteinsfliche kein Bruchriss entstehen.
Wenn bei manchen sehr brisanten Explosivs dennoch
Risse zu beobachten sind, so sind es Druck- und keine
Brucherscheinungen und gehéren folglich nicht hieher; ich
verweise zur weiteren Klarstellung darauf, was ich im
1. Abschnitte meiner Studie iiber die Drucksphire er-
orterte.

Wenn wir nun gleiche Ladungen unter verschiedenen
Vorgaben im gleichen Gesteine zur Explosion bringen,
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so wird jedem Warftrichter auch ein Risstrichter ent-
sprechen, und zwar gebort zu dem
Wourftrichter der Risstrichter

AOB . HOJ
cCOD . KOL
EOE MON.

Selbstverstindlich kann bei einer grisseren Vorgabe
als £0, z. B, bei TO, kein Waurftrichter, wohl jedoch
noch ein Risstrichter, z. B. PO, entstehen.

Endlich wird bei der Vorgabe SO der freien
Fliche Im nur noch ein Element bei S zerrissen, es ist
somit §O = p,,, der Radius der Risssphire.

Analog den Wurftrichtern muss an den Punkten
H J, K, L M N, P, Q S, dieselbe Kraft ¢ normal za
den freien Flichen cd, ef.... brechend gewirkt haben,
um fiiberall die gleiche Risswirkung hervorzubringen.
Nachdem: sich jedoch auf die gleiche Voraussetzung
auch die allgemeine Theorie der Wurftrichter stiitzi, so
gelten alle daselbst entwickelten Gesetze ebenfalls fir
den Risstrichter, wenn wir statt des Radius der Wurf-
sphire R, den der Risssphire — p, und statt der Seiten
R der Wurf- die der Risskegel — p einfiihren.

Wir erhalten somit durch die Verbindung der ein-
zelnen Endpunkte der Risskegelbasen O, H, K, M, P, §,
@, N, L, J, O eine Curve, die Risstrichtercurve oder
kurz Risscurve, welcher die Formel P=PmV_éi;£;

und allgemein fiir Flanken-Galerien unter oder iiber

38
dem Minenherde g, = I/_V_VP
cos ¢

entspricht, wenn % den Basiswinkel des Risskegels, W
die kiirzeste Entfernung des Minenherdes von der Galerie
und ¢ den Winkel bedeutet, welchen diese Verbindungs-
linie mit dem Horizonte einschliesst.

Aus dem erwihnten Grunde wird, ebenso wie beim
Waurfkegel, der Risskegel bei einem Basis-
winkel $ =48°11/23 das grisste Volumen
erreichen. Ist der Basiswinkel § = 359151/,
80 wird die kreisformige Basis des Riss-
kegels den gréssten Radius erhalten.

(siehe Gleichung 20)

Y. Sphiirenindex.
Das Verhiltniss des Radius der Wurfsphire (R, )
zu dem der Risssphiire (p,) heisseich Sphirenindex

D;

Pm
Flanken-Galerie die Gleichung 20 gilt, nach welcher

es ist also [ —= Nachdem fiir jedwede

Ron=V — und nachdem die Risssphiire denselben
Weose
(Gesetzen unterliegt, somit
s
TV Weose
ist, so 1ist
RS
—
P AL =l/(£) Gl 31.
¢ P



Diese Gleichung heisst: Fiir jedwede freie
Fliche, also auch der Wand einer Galerie,
ist der Sphirenindex gleich der Quadrat-
wurzel anms dem Kubus des Quotienten der
Wurf-undderdazugehdrigen Risskegelseite.

Inwieweit der Sphirenindex von der Brisanz des
Explosivs abhiingt, wiire durch Versuche in gleichen Medien
klarzustellen. Da man gewdhnlich annimmt, dass sehr
brisante Explosivse mebkr werfen und weniger anlauten,
80 wire hieraus zu vermuthen, dass fiir sie der Sphiren-
index niher zu 1 liegt, als fiir wenig brisante Sprengstoffe.

Dynamit wiirde somit einen grosseren Sphirenindex
als Sprengpulver haben; wiirde diese Vermuthung, gegen
welche ich jedoch einige Zweifel hege, zutreffen, so wire
I auch der Brisanzindex.

Welche Beziehungen zwischen dem Sphirenindex
und den pbysikalischen Eigenschaften des Mediums
(z. B. Bruchfestigkeit, Dichte des Gesteines etc.) be-
stehen, miisste vorliufig ebenfalls durch Versuche auf-
gestellt werden.

Fir alle Fille, wo der Bergmann nur 'mlauten
wird der Sphirenindex I < 0,643 erwiinscht sein.
Zu dieser Zahl fiihrt folgende Betrachtung.

Wir denken uns eine Ladung in O, Fig. 2, welche
gerade so gross ist, dass in E nur noch ein Theilchen
abgeworfen und dass kein Wurftrichter mehr gebildet
wird; somit ist I O der Radius der Wartsphire = It,,.

Wir wiinschen in diesem Falle eine muglichst grosse
Risswirkung, d. h. dass der Risskegel M ON sein
Maximum erreicht, was bekanntermaassen dann ein-
tritt, wenn der Basiswinkel 48° ist. In einem solchen
Falle ist analog der Gleichung 5 (Z. 161) der Radius
der Risssphdre p, — 1,554 w, wobei die normale Vor-
gabe (also die des erzeugten Normalkegels mit § — 48)
mit w = R, zu setzen ist.

will,

Es ist also p, = 1,554 R, oder
I= .,__R"‘___ — 1
Pm

= —=0,643.
1,554 0,6

Hitten wir eine Sprengwirkung, bei welcher die
Wurfephire die freije Fliche gar nicht mehr tangirt,
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wenn der grosste Risstrichter gebildet wird, so muss der
Sphirenindex selbstverstindlich noch kleiner werden, das
Sprengmedium, z. B. Kohle, wiirde in der Achse des
Risstrichters noch weniger zu kleineren Stiicken, als im
vorhergehenden Falle, zerrissen sein.

In England ist schon seit einiger Zeit eine lebhafte
Bewegung gegen die Anwendung der Sprengarbeit in
Kohlengruben mit Schlagwettern im vollen Flusse;
Arbeiter-Deputationen petitioniren im Ministerium, eine
gewisse Gruppe von Journalen nimmt sich der Wiinsche
der Arbeiter an. Aus einigen kleineren Publikationen,
welche das Londoner ,Mining Journal* dieser Frage
widmete, geht auch hervor, dass bei den Sprengungen
wiederholt Fille vorkamen, wo durch den Druck der
Luft, in Folge des Schusses, die Flamme in der Sicher-
heitslampe durch das Drahtnetz geschlagen wurde und
Anlass zu Explosionen gab. Wird bei derartigen Spren-
gungen die Vorgabe derart gewiihlt, dass nur poch ein
Risstrichter entstehen kann, so wird seine tagende Fliche
nur relativ langsam etwas nach vorne geschoben werden und
kann nie die Ursache eines derartigen verhiingnissvollen
Luftstosses werden, wie ihn Wurftrichter hervorrufen.
Also in dieser Hinsicht hat der Sphiirenindex auch eine
weitere wohl beachtenswerthe Bedeutung.

YI. Ladungsbestimmung filr den Risskegel.

Fiir ein bestimmtes Explosiv und Medium konnen
wir ebenso, wie wir dies frither fir die Wurfwirkung
durchfiihrten, den Ladungs-Coéticienten () berechnen, und
zwar wenn g, und 3, die Radien der lusssph‘uen des-
selben h\plosm bei der Ladung L und L, sind,

L= — g ut =

‘ L

Ist aus einem Versuche -

‘n

Coéfficient fiir Riss, zum Unterschiede von

L = Ladungs-Coifticient fiir Wurf) bestimmt worden,

so konnen wir fiir jeden beliebigen Risskegel, den wir er-

halten wollen, und dessen Kegelseite p sich aus den Dimen-

sionirungen desselben finden lisst, die hiezu nothwendige

Ladung (Explosivmenge) richtig berechnen. Ebenso kénnen

wir in solchen Fillen den Risswerth zweier Explosivs

auf dieselbe Weise wie den Wurf- (Spreng-)Werth be- -
rechnen,

Denn wiren fiir diese beiden Sprengmittel die
Ladungs - Coéflicienten » und %, und die ihnen inme-
wohnenden Risswertbe W und 1, die entsprechenden
Handelspreise fiir die Gewichtseinheit P und P, soist:

% w

[ “’1 -
aus, so wird das Explosiv mit dem Preise P,, umge-
kehrt jenes mit P einzufihren sein. Dass dieser Ver-
gleich in dem Falle, da I >> 0,643 ist, keinen praktischen
Werth hitte, geht daraus hervor, duss bei einem
pormalen Risskegel stets noch ein Wurfkegel entstehen
wiirde.

Haben wir fir ein bestimmtes Medium und Explosiv
durch einige Probeschiisse den Durchschnittswerth des

%« (Ladungs-

fillt —1::71— grosser als
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Ladungs-Coéfficienten fiir Riss = % ermittelt, so ist
analog des fir die Wurfsphire abgeleiteten Gesetzes
(G1. 26)
93
L=x»n  ‘'—.
w
worin I das Gewicht der Ladung, 7 die Liinge der Kegel-
geite und w die Vorgabe bedeutet,

. Gl 32),

Die Olmiltzer Versuche und die Rlss-Sphiire.

Bei den Olmiitzer Versuchen scheinen die Riss-
wirkungen am Tage nicht constatirt worden zu seinj ich
habe dieselben in der Tabelle, welche v. Hagen’s ,Ent-
wurf einer Minentheorie* beigeschlossen ist, vergeblich
gesucht. Wohl jedoch sind die Risswirkungen in den
Galerien angegeben, wie dieselben aus Tabelle IT des
ersten Theiles meiner Studien (Z. 204) entnommen werden
kinnen.

Der Mineur wird die Risswirkung bis zu einer ge-
wissen Beschidigung der Galerieverkleidung (z. B. Zim-
merung) messen; manchmal wird die Risswirkung so
weit reichend angenommen, als eine Reparatur der Ver-
kleidung nothwendig geworden ist. Es wird auch hier
ein praktischer Risstrichter ermittelt werden miissen,
dessen Dimensionirung selbstverstindlich eine andere ist
als fiir obertigige Risswirkungen, welche der Berg
mann ausschliesslich beriicksichtigt.

Die Ungenauigkeiten, welche schon bei der Ab-
messung der Wurfwirkung in der Galerie fiihlbar sind,
werden sich in noch erhthterem Maasse bei der Be-
stimmung des Risskegels daselbst einstellen.

Es sind die Grenzen desselben durchaus nicht
pricisirt und selbst der Begrift ,Reparaturbediirftig-
keit“ ist gewiss ein sehr elastischer. Wir finden auch
in allen jenen Publikationen, welche ausgefiihrte Minen-
sprengungen behandeln und dabei die Risswirkung in
den Galerien beriicksichtigen, die berechneten wund facti-
schen Werthe derselben arg differirend.

o]

3
Nach der Gleichung p,, = I/ﬁi’V‘E&;s— (conf, Gl. 20)

wurden eus der Tabelle II, in welcher p die Seite des
Risstrichters ist, fiir die fiinf verschiedenen Minen die
Werthe fir den Radius der Risssphére = p, be-
rechnet; es ergab sich fiir:

Mine I,
Flankengalerie 1. 3, = 29,7910
2, pm = 27,96061.

n

Mine IL
-Flankengalerie 3. p, = 32,6538".
» 4. o, = 31,5684".

Mine IIL
Flankengalerie 5. 5, = 27,0163".
n 6. o = 20,4053".

Mine 1V.

Flankengalerie 8. p, — 21,2664".
Sohlengalerie 9. p, = 24,6128".

Mine V.
Flankengalerie11. g, = 30,8620".
Sohlengalerie 12. 5,, — 38,3649

Die 55, einer Mine sollen einander gleich sein; das-
selbe triftt fir I, II und IV annihernd zu, wihrend
III und V starke Abweichungen aufweisen, ohne dass
etwa eine (esetzmiissigkeit, z. B. ein constantes Ver-
hiltniss der Radien, zwischen Flanken- und Sohlengalerie
zu bemerken wire. Derartige Diflerenzen, die, wie be-
reits erwihnt wurde, sich auch bei den bisherigen Be-
rechnungen der Riss- (Sicherheits-) Radien einstellten,
sind anerkanntermaassen nur die Folge der grossen
Unsicherheit bei der Grenzbestimmung der Risswirkung
und es wird die annihernde Uebereinstimmung in den
Minen I, II und IV umsomehr gewiirdigt werden, wenn
man beriicksichtigt, dass sich der Fehler, welcher beim
Lingenmessen der Risswirkung in der Galerie (Basis-
radius) gemacht wird, schon bLei der Berechnung von

und abermals bei der von g, vergrissert.

Selbstverstindlich werden die Sphiren-Indices (I)
einer Mine umsomehr differiren miissen, je grosser die
Fehler bei den Abmessungen der Wurf- und Risswirkung
waren. Die Sphirenindices zweier Minen, welche im
gleichen Medium und mit gleichem Explosiv spielten,
miissen nach der Theorie auch fiir die verschiedensten
Ladungen (Explosivmengen) einander gleich sein.

Die Minen I und II waren in gleichem Erdreiche
(1 Kub.-Fuss = 94 Pfd.) angelegt, es sollen daher ihre

L, TRy
Nach: I=*TLl = I/ Lr

o
Zm

Indices gleich sein.

findet man fiir

. Flankengalerie 1. I = 0,75059
Mive I { A 2. I =0,77522
. . 3. I=0,77835
Mine IT 4 I— 081555

Im Mittel . . . I=0,77998.

Der Durchschnitt stimmt also mit den beiden ad 2
und 3 angegebenen Zahlen fast vollends iberein und
differirt von dem ad 4 angefiihrten extremsten Werthe
nur um 4,6 Procent. Diese auffallende Ueberein-
stimmung der Indices zweier Minen, von welchen die
eine mit 100, die andere mit 177 Pfund Dynamit ge-
laden war, verdient gewiss die vollste Beachtung; sie
wiirde sich iiberall constatiren lassen, wenn man in der
Lage wire, die Grenze der Risswirkung in den Galerien
genau Zu pricisiren.

Der Bergwerksbetrieb Ungarns im Jahre 1879,

Der neunte Jahrgang des vom k. ung. statistischen
Bureau verfassten und herausgegebenen statistischen
Jahrbuches fiir Ungarn (Budapest, 1881)!) ent-

') Magyar statistikai évkonyv; szerkeszti ¢s kiadja az
orszagos magyar kir. statistikai hivatal, Kilenczedik évfolyam.
1879. IV. fiizet. Budapest, 1881.





