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Beitriige zur Spreng- oder Minentheorie. |

.einander zur Wirkung gelangen lassen, so wiirde bei

(II1. Theil.,)

VYon
Protf. Hanns Héfer in Leoben.
(Mit Taf. VIL)
Die gekuppelten Minen (Schiisse).

Gekuppelte Minen oder gekuppelte
Schiisse sind jene, welche derart nahe liegen, dass bei
ihrer gleichzeitigen (elektrischen) Entzindung die Wir-
kungssphidre der einen Mine in jene der nachbarlichen
cingreift.

Sind die gekuppelten Minen in einer Geraden oder
ciner dieser nahekommenden Linie angeordnet, so heisst ;
man sie eine Minenreihe (Fig. 1), zum Unterschiede :

I
{
|

von einer Minengruppe (Fig. 2), bei welcher man
durch Verbindung der einzelnen nebeneinander liegenden
Minenherde CC; G, ... C, ein System von Dreiecken erhilt.

Regelmissig angelegte Minengruppen lassen sich in
mehrere gekuppelte Minenreihen zerlegen. (Fig. 22 u. 23.) |

Dadurch, dass die Wirkungssphiren gegenseitig
iibergreifen, so dass auf ein Theilchen des Sprengmedinmns
zwischen den Minenherden und der freien Fliche mebrere
Krifte gleichzeitig einwirken, erhilt man normal zur treien
Fliche stets eine grossere Resultirende, als wenn nur eine
dieser Krifte wirksam wire. Es werden somit durch
die Explosion nicht blos einzclne Wurfkegel erzeugt werden,
condern es werden auch die zwischen ihnen befindlichen
Parthien bei guter Minenanlage betrichtlichen Theils mit. |
gerissen werden. ‘

, stiitzt werden ,

. Verstirkung
t letztere wird ein wesentlich grossever Sprengeffect erzielt,

" setzen, welchen beim Betriehe einzubalten undconomisch

Wiirde man ein System naheliegender Minen nach-

brisantem Explosiv und guter Anlage die spiter explo-
dirende Mine von der vorhergegangenen insoferne unter-
dass um den Whurftrichter der letzteren
Risse entstiinden, welche durch die zweite Mine zum

" Theile erweitert werden wiirden, zum Thei! jedoch das

Absprengen erleichtern, somit die Wurfwirkung etwas
weniges vergrossern wiirden.

Wiibrend in diesem Falle der Widerstand des Mediums
herabgemindert wird , findet bei gekuppelten Minen eine
der zersprengenden Kraft statt; durch

als bei dem mnacheinander erfolgenden Abbrennen der
einzelnen Minen. !)

A. Wurfwirkung.
1. Minenreihe.

Je nachdem eine Minenreihe aus 2, 3, 4 . . .

» ngehuppelten*Minen besteht, heissen wir sie 2, 3, 4 . . .

a-herdig. Der einfachste Fall ist die zweiherdige
Minenreihe ; die Erscheinungen, welche innerhalb derselben
auftreten, wiederholen sich unter sonst gleichen Verhilt-
nissen auch bei einer mehrherdigen. Aus diesem Grunde
sei zuerst eine zweiherdige Minenreihe betrachtet.

*) Die bisherigen Anschauungen iiber den Einfluss mehrerer

' freier Seiten auf die Sprengwirkung kann ich aus dem Grande

nicht theilen, weil diese einen korperlichenWinkel von 90* vorans-
wire.



Zuvor sei jedoch der bereits bewihrte Fundamental-
gatz aller unserer sprengtheoretischen Untersuchungen:
,,Bei einem bestimmten Explosiv sind die radialen Stoss-
krifte der Ladung direct und dem Quadrate des Radius
verkehrt proportional“, wieder in Erinnerung gebracht,
dasich hierauf auch die nachfolgenden Betrachtungen stiitzen,
Um Wiederholungen zu vermeiden, sei hier ferner
bemerkt, dass wir im ersten Theile dieser Studien fanden,
dass eine Ladung dann den grossten (dem Volumen nach)
Wurfkegel erzeugt, wenn das Verhdltniss der Vorgabe
(w) zum Basisradius (r) 1,11 805 ist, welchem ein Basis-
winkel von 48° 11‘ 23* entspricht. Es ist ferner die
Kegelseite = 1,5 , wenn w — 1,11 805 » ist. Eine
derartige Mine heisst Normalschuss oder Normalmipe.

9. Die Resultirenden normal zur freien Ildche.

Gegen die freie Fliche FF, (Fig. 3) wirken die
beiden vollends gleichen Minen von ihren Herden A und
B aus. Die beiden’ Widerstandslinien (Vorgaben) A D =
— BE — w haben in D und E ihre Stosspunkte. Durch
diese beiden Normalen denke man sich eine Ebene gelegt,
welche, wenn die beiden Minen ihre Kegel bereits
geworfen hitten, ein Axenschnitt wire. In diesem sei
die Kraftwirkung auf den Punkt C, welcher in der Mitte
der Verbindungslinie der beiden Stosspunkte liegt, so dass
CD = CE — ¢ ist, betrachtet.

Eine durch C gelegte auf dem Axenschnitte senk-
recht stehende Ebene heissen wir die mittlere Stoss-
ebene, welche eine Schnittlinie CG, mittlere Stoss-
linie genannt, parallel za AD wd BE gibt,

Auf jedes Theilchen der mittleren Stossebene wirken
zwei Krifte ein, welche stets gleich gross sind und
gegen erstere denselben Winkel einschliessen, so dass
alle Resultirenden in die mittlere Stossebene, und, falls
die Radialkrifte in dem Axenschnitt liegen, in die mittlere
Stosslinie fallen.

In C wirken die beiden gleich grossen Kriifte p
und p, in G p, und p,; die erstgenannten geben eine
Resultirende — 2, die letztcren = 2 n,. Jede dieser
Resultirenden ist ndmlich das Doppelte jener zur freien
Fliche normalen Componente, welche man aus der Zer-
legung von p oder p; erhalten wiirde.

Vermige unseres Fundamentalsatzes ist
. — 2. .
p:p = R*: R%;

L4 " e
und da p = ., py = -, fernerR = -—-.
sin % s 9 COs %
¢ . .
und R, == — - ist, so ist auch:
cos
70 Ny e? e?
sin % sin 4 cos? 4 cos?x
R 2 @
sin 5 cos® 3 !
T ‘ . Gl 33.

sin 2 cos? %
Wiirden die beiden Minenherde A und B in einer
grossen Tiefe liegen, so kann man mit Hilfe der vor-
stehenden Gleichung fiir die verschiedensten Werthe von
% 109 1is 90°) den Werth von =, rechnen, wenn fiir
einen bestimmten Winkel =2 das dazugehdrige » als
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Einheit angenommen wird. Es empfiehlt sich hiefiir
& x = 48°11‘ 23’ (Basiswinke! der Normalmine) zu
wihlen, wobei dann, falls die mittlere Stossebene von
der Vorgabe um ¢ — 7 (Basisradius der Normalmine)
entfernt ist, » = 2 wirkt, d. i. jeme kleinste mnormal
zur ‘freien Fliche wirkende Kraft, welche zur Abschleu-
derung eines Theilchens hinreicht.

In Gleichung 33 wird unter der gemachten Voraussetzung

@

sin 2 cos? 2
erreichen, wenn der erste Differentialquotient

= C eine Constante, 2, wird das Maximum

dn , .
n = € (cos?y — 2 sin%s cos B) =
d ¥

Null wird, d. h. es muss

c0s?® — 2 sin% cos [ oder
g =1 ¥ =0,707 106 sein, wozu < 4 = 35° 15’ 31,
also der Basiswinkel des breitesten Wurftrichters gehort.
Bei diesem Winkel erreicht somit die nor-
mal zur freien Fliche wirkende Kraft ihr
Maximum, und zwar ist sie:

”°, gin_35°“cos2 35.0: 1,1619 # = » max
sin 480 cos? 4890 ’ )

Bei welchem % wird », = 2? In diesem
Falle ist sin 4 cos? 3 == sin =z cos? 2 = 0,33 130 oder
sin (1 — sin2% ) - sin 4 —sin3% -— 0,33 130.

Diese Gleichung dritten Grades, nach der Cardani-
schen Regel gelost, gibt, abgesehen von % — o = 43°

11/ 23’ nur noch einen reelen Werth von 3 — 23° 1‘ 36",

Bei welchen X 8 owird ny = ; Y ks ist dann
. .. 0,33130 .
sin 3 — sin% = 3 = 0,16565, woraus sich

2]
analog dem Fritheren zwei reele Werthe ergeben :
Ll = 9o 44 24,5 und
L9 = 64° 38 58"

Dass, abgesehen von dem Maximum, stets zwei.
gleichwerthige »; vorbanden sein miissen, folgt schon
aus der einfachen Betrachtung, dass unterhalb des Maximums
die Radialkraft, da dem Minenherde nither, grosser,
jedoch der Winkel kleiner ist, als in einem zweiten
Punkte oberhalb des Maximums, so dass . jedem unteren
Producte der beiden Factoren ein gleich grosses der
oberen entsprechen muss.

Wenn man die gefundenen Werthe, welche mit 2
multiplicirt werden miissen, da ja die Resultirende durch
die Zusammensetzung der beiden Radialkriifte », und p,
doppelt so gross ist, ale die aus einem p, abgeleitete
Cowponente 2,, graphisch darstellt, so gelangt man zu
der in Fig. 4 gezeichneten Curve, In dieser entspricht irgend
einem X derselbe ¢ B, wie in der Wurftrichtercurve,
welche im ersten Theile dieser Studien abgehandelt wurde.

Der Axenschnitt des Wurfkérpers zweier Normalminen.

Eine Mine allein erzeugt einen Wurftrichter,
auch Wurfkegel genannt, also einen Rotationskirper.
Wirken jedoch zwei Minen zusammen, so werden andere,
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und zwar nur symmetrische Korperformen entstehen, welche
wir allgemein mit dem Namen Wurfko rper bezeichnen
wollen.

a) Die Kegelbasen tangiren:

In Fig. 5 ist 4 der Herd der eiven Mine, ST die
mittlere Stosslinie. Wenn zum Abschleudern eines
Theilchens der freien Fliche am Umfange der Wurt-
trichterbasis eine Kraft x nothwendig ist, so wird in dem
vorliegenden Falle an der Beriihrungsstelle der beiden
Kegelbasen eine Kraft 2z wirken; es wird somit dort
das Theilchen mit grosser Kraft weggeschleudert werden.
Und da in der mittleren Stosslinie die Kraft nach abwiirts
bis zum X P 35%° 151/, zunimmt, so miissen alle
diese Theilchen noch mit grosser Kraft in die Hohe
geworten werden; unter dem < 35° 15'/,’ nimmt die
normale Kraft ab, bis sie bei S bei einem Winkel von
90 491/,/ = z wird, welche blos mehr zum allseitigen
Lostrennen hinreicht; von hier ab nach abwiirts kann
somit kein Abschleudern der Theilchen, sondern blos ein
Zerreissen des stehen bleibenden Mediums stattfinden. Die
Hihe dieses zwischen den beiden Minen verbleibenden,

-im Querschnitte dreieckigen Stiickes % = r tang 4; und
da I & 99 491/, und in der Normalmine

Y st so ist b 0,15 812 w
1,118 :

1) DieWurfkdorperbasen sollentangiren:

Legt mwan die beiden Minenherde z B. in die Ent-
fernung 47, so wird die Basis jeder Mine in der Hillfte,
die der anderen zugekehrt ist, eine Ausweitung zeigen.
Riickt man die Minenherde etwas niher, so werden diese
Ausweitungen der Wurfkorperbasen grijsser werden. Es
ist nun jene Entfernung E -~ 2¢ zu ermitteln, bei
weleher diese Basen tangiren.

In F (Fig. 6) ist eine normal zur freien Fliche
gerichtete Kraft x, eine Componente der Radialkraft p
wirkeam , so dass ein Theilchen allseits losgelést, doch
nicht abgeschlendert wird. Dasselbe wiire auch in B der
Fall gewesen, wenn jede Mine ungekuppelt activ gewesen
wire, Auch in & wird als Resultirende der beiden
Radialkrifte p, und p, eine Kraft z thiitig sein miissen,
wenn der zu untersuchende Fall eintreten soll.

Nach dem Fundamentalsatze ist: p:p, = R,2: R?
oder mit Riicksicht auf die Kriftedreiecke

x T

—_— e = 2 :R’.

sin « 2sinf k,

w

— and

1

Da, wie aus Fig. 6 ersichtlich, sin { — -

sin o = ist, so folgt aus vorstehender Gleichung

w
R
durch Substitution :
R, 32 R3 oder R, — 1,2599 R.
) Setzt man statt B die Katheden w und r, wobei
w== 1,118 r (Gl 3) uwnd R=1,5 r ist, so ergibt

sich aus dem rechtwinkeligen A A D G ¢? = R;2—w? =
== (1,2509 R)? — 1,25 72 oder
e — 1,62 r — 1,36 w Gl. 34.

D. h.: Legt man die Herde der beiden gleichen
Normalminen in die Entfernung gleich dem dreifachen
Basisradius des Wurfkegels oder der 23/,fachen der Vor.
gabe, so werden sich die Basen der beiden Wurfkorper
beriihren, Mit E = 3 r ist also das Maximum der Ent.
fernung der Minenherde gegeben, da ein Stehenlassen
eines breiten Korpers zwischen den beiden Minen dem
Zwecke der Kuppelung ginzlich zuwiderldutt. Anderseits
ist, wenn man blos den Axenschnitt vor Angen behilt,
E - 2 r das Mipimum; denn ein Niberriicken hitte
nur die Folge, dass der zwischen beiden nach der Schuss-
wirkung verbleibende Korper noch flacher als 90 491/,
geboscht wire, wodurch kein nennenswerther kono-
mischer Erfolg erzielt wiirde, um so weniger, da dieser
Kiorper von den nichsttieferen Minen mitgerissen wird,
wie dies spiter bewiesen werden wird.

Es ist somit die genaue Bestimmung der giinstigsten
Entfernung zweier gekuppelter Minen fiir die Praxis von
besonderer Wichtigkeit; ihre Grenzwertbe sind bereits
im Vorstehenden gefunden. Zur Beantwortung dieser
Frage ist jedoch von besonderer Wichtighkeit:

Die Breite des Wurfkérpers.

Die Breite der Basis der Wurtkérper beider Miren
wird in den meisten Fillen nicht durchwegs gleich sein ;
sie kann in der Mitte zwischen den beiden Minen grisser
(z. B. Fig. 11) oder kleiner (z. B. Fig. 10) als 2 r
sein, wihrend sie sich gegen die beiden Kegelbasen hin
2r nibert, Diese mittlere Breite wird somit fir die
Beurtheilung der Form der Wurfkérperbasis znerst maass-
gebend sein. ,

Unter mittlerer Breite des Wurfkirpers ver-
stehen wir jene Breite desselben, welche er in der Durch-
schnittslinie der freien Fliche mit der mittleren Stoss-
ebene hat, Die wittlere Breite steht somit sowohl auf
der mittleren Stosslinie, als auch auf der Verbindungs-
linie der beiden Stosspunkte senkrecht,

a) Allgemeiner Fall.

In Fig. 7 ist A4 eiver der beiden Minenherde, F F,
die freie Fliche, E J die mittlere Stossebene, E H die
mittlere Stosslinie und C K eine za FF, parallele Ebene,
welcher eine Vorgabe w; entspricht. Fiir jeden Punkt
der Linie & L lisst sich die normal zu CK gerichtete
Componente 2, der Radialkraft p, berechnen wund mit
dem bereits bekannten »,, bei G wirkend, in Beziehung
bringen.

i, und n, beziehen sich nur auf eine Mine, sind
somit die Hilften der Resultirenden, welche man durch
Zusammenziehen der in den Punkten G und L wirkenden
Kriiftepaare erhilt.

Nach dem Fundamentalgesetze ist:

P3:p, == Ry?: Ry?; hierin aus den Kriftedreiecken
und aus A AGH ond A ALJ die Werthe gesetzt :

1*



”n, ”n, w,? w, ?

siny  sin

sin v )*

Ny, == nl( Slﬁ I@ ]
Setzt man fiir 2, den Werth (Gl. 33), so findet man
' .Gl 36.

gin? §  sin®y

Gl, 35.

sin o cos 2x tg?3

sin®
Y n

Ist  y bestimmt, so kann die Entfernung b des
Punktes I, in welchem n, wirkt, von G, aus den beiden
Dreiecken ALJ und AJ H berechnet werden, u. zw.:

o/ S SR
f 8y Ve + b2

b l/,,,._}ﬁf_g_ —er . . . . . GL 37,
tang?y
b) Die Kegelbasen
tangiren.
Wie gross ist die mittlere Breite des Wurfkirpers ?
In diesem Falle wird n, = x, wihrend bei L eine
normale Kraft = z wirken muss, damit noch ein Theilchen

da

zweier Normallinien

allseits losgetrennt wird; es wird somit %,

5
sich 2, nur auf eine der beiden gleichwerthigen Com-
ponenten p, bezieht. Ferner wirl w -~ 1,118 »

und e - 7.
91 ~ 3
r( .m [:A] ; da
sm 3
jedoch in diesem Falle g 3 = 48° 111/, ist, so folgt:
sin 480 1115, 0,74 537

Nach der Gleichung 35 ist - 7)—

Bimy = —-———y T cao  0,591605.
. 1,2599
Ve
X Y 36° 1617 und nach Gl 37:
b 1,25 7 e 1145 ¢ - 1,02

tang? 36° 16’

D. h.. Bei zwei Normalschiissen, deren
kreisférmige Kegelbasen sich beriihren, ist
die mittlere Breite des Wurfkorpers etwas
grosserals der Durchmesser des Kegels oder
doppelt so gross, als die normale Vorgabe.

¢) Gleich breiter Wurfkérper.

Darunter versteben wir jenen Wurfkorper, dessen
mittlere Breite gleich dem Durchmesser der Kegelbasis
ist (b = 1)

Bei welcher Entfernung der Herde zweier Normal-
minen entsteht ein gleich breiter Wurfkirper?

Um das n, nach Gl. 33 bestimmen zu konnen,
muss in der mittleren Stosslinie B{ N (Fig. 8) eine andere
Kraft bekannt sein; es sei hiezu 2, gewihlt, welche
einem X " 48° 111/,4, also dem Normalschusse
entspricht.

Nach dem Fundamentalsatze ist in etwas geiinderter
Form geschrieben:

ng = R*: L% und da
R:LR;, = r:e s0 ist
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n z r e
=r-—=x -
3 ed R,% cos? [
In GL 33 ist fir =, unter dem o« wirkend,
n, einzusetzen, wobei  « = 48° 11!/, und.

sin 2 cos?o = 0,3313 ist; man erhilt:

r? sin & cos?
n = - .
‘ 2% cos? 0,3313
xr? sin 3
0,3313 R:

Bei der Normalmine ist:
92 =08 w? und im\ ADN

R = s_i-ii':'_‘;" mithin
0,8 w'sin
L - —— 72{— = 2,4147 x sin3,
0,3313 s

in*3

n, =

Ty e
Nach Gl 35 ist ny = m —?1_];-;{.
sin %3

Da wir hier pur mit den Componenten einer
Radialkraft, also nur mit der Hilfte der normal zur
freien Fliche wirkenden Kraft rechnen, so wird bei D

in Summe eine normale Kraft & wirken miissen, um

noch ein Theilchen allseits abzutrennen, woven , =

-

#n, der allein in Betracht gezogenen Mine zuzurechnen ist
Es ist somit:

x ' .. sin 3y
T = 94147 « sinfy
2 81073
. 1 ]
sin v = - = 0,591605
V' 48294

v = 36° 16" 17"
In Gl 37 wird b == r, w; = w, und da bei der
Normalmine #? = 1,25 r2 ist, so erhiilt man:

;= I/i_,_éf;ﬁw_m_,,
SR e
ST

— 1= 1,157 = 1,03 .,

e=r l/_lﬁ?_
tang °y

D. h.: Ein gleich breiter Wurfkorper
wird bei Normelminen erzeugt, wenn die
Minenherde um die doppelte Vorgabe ent-
fernt liegen.

Dieser ausschliesslich auf Basis der Theorie gefun-
dene Satz wird durch die Erfahrung vollinhaltlich bestitigt,
da diese schon seit mehreren Jahren die Entfernung ge-
kuppelter Minen doppelt so gross als die Vorgabe macht.

Auch die Versuche unseres um die Entwicklung
der Sprengtechnik so vielverdienten Geniecorps fiihrten
beziiglich des gleichbreiten Wurfksrpers zu demselben
Resultate, wie unsere theoretischen Betrachtungen. Auf
Seite 88 des ,Technischen Unterrichtes fiir die k. k.
Genietruppe® (17. Theil) heisst es von Normalminen
oder solchen, welche sich diesen nihern und deren



Kegelbasen tangiren, dase ein gleichbreiter Wuarfkérper
entsteht; da jedoch bei der militirischen Normalmine
der Radius der Kegelbasis gleich ist der Vorgabe
(S 2 = 45Y), so stehen derartige Minen auch um die
doppelte. Vorgabe entfernt. In Fig. 9 ist jene Zeichnung
reproducirt, welche der ,Technische Unterricht* zur Er-
liuterung des Mitgetheilten beifiigt.

Diese abermalige Uebereinstimmung der
Resultate der Erfahrung und der Theorie
ist neuerdings ein Beweis von der Rich-
tigkeit der letzteren und von der vollen

Giltigkeit des Fundamentalsatzes.
(Fortsetzung folgt.)

Hohlen und Einstiirze.
Yon
Dr. E. Reyer.

Inhalt: 1. Abschluss der Briiche durch natiirliche Stiitzang,

2. Ausgeben der Briiche zu Tage. 3. |Abschluss der Briiche

durch Gewolbebildung. 4. Dauer der Senkungen und Briiche.
5. Bruch-Erzlagerstitten,

1. Hiufig entstehen durch natiirliche Ursachen
(Verwerfung, Auswaschung) oder darch menschliche
Arbeit Hohlriume im Gebirge und diese veranlassen
unter Umstinden Eipstiirze. Der Bergmann ist in der
Lage, den Vorgang und dessen Ergebnisse zu beobachten,
War das Gebirge nur gebrich, so trimmert es so
lange nieder, bis das Haufwerk den ganzen Raum aus-
filllt und an dem Dachgesteine stiitzend ansteht. So
wachsen die Briiche nicht in's Endlose an, sondern sie
kommen durch natiirliche Stiitzung zum Still-
stand und Abschluss. Die Grisse des Hoblraumes und
die Art der Auflockerung des Materiales !) bedingen
die Hohe, bis zu welcher der Einsturz reicht.

2. Anders gestalten sich die Verhiltnisse, wenn
die Hohlung, welche den Einbruch verursacht, nahe der
Erdoberfliche liegt. Dann erreicht die Zertrimmernng
die Oberfliche des Gebirges; der Bruch geht za
Tag aus. War das Material erdig, so entsteht eine
Senkungsmulde ?), welche den dem Material entsprechenden
Boschungswinkel annimmt. War die Gesteinsart steinig
und der Bruchraum gross, so ist der Eiosturztrichter
hiufig gegen oben von steilen Winden begrenzt. Schutt-
halden reichen von innen bis in den Grund. Derartige,
durch Bergbau veranlasste Pingen habe ich in vorher-
gehenden Arbeiten beschrieben. 3)

In der Natur wiederholen sich die gleichen Er-
scheinungen. Da bilden sich Hthlungen in Folge von
Auswaschung, hiufiger noch werden sie veranlasst darch

!) Grosskliiftize Gesteine erleiden beim Zertrimmern eine
bedeutendere Volumvermehrung, als erdige Massen, weshalb
unter iibrigens gleichen Verhiltnissen die Niederbriiche bei
ersteren rascher zum Abschlusse durch natiirliche Stiitzung
gelangen,

) Solche Mulden entstehen hinfig in Folge des Abbanes
oberflichlich gelegener Kohlenflotze,

%) Pingen von Schlackenwald und Altenberg, S. Reyer:
Zinn, 1881.
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Verwerfungen. Im Gebiete jedes solchen Hohlranmes
ereignet sich die Zertriimmerung in der beschriebenen
Weise; nahe der Erdoberfliche gelegene Spaltweitungen
verursachen die Entstehung von runden oder ovalen
Einsenkungen oder Dolinen, #)

Das letztere leuchtet auf den ersten Blick nicht
ein; man erwartet vielmehr, dass junge Verwerfungen
im festen Gebirge an der Erdoberfliche weithin als
klatfende Spalten sichtbar sein sollten. Eine kurze Ueber-
legung zeigt aber das Irrthiimliche dieser Ansicht. Erstens
entstehen Spaltweitungen begreiflicherweise nie lings der
ganzen Verwerfung, sondern nur streckenweise; zweitens
stellen die Gesteine keine continuirliche starre Masse
dar, sondern sie sind durchaus zerkliiftet in Folge der
gebirgsbildenden Bewegung und anderer Einfliisse.

Jedes Schicht- und jedes Massengestein ist eigentlich
nur ein aus Bruchsteinen und Quadern wohl zusammen-
gefiigtes Ganzes. Eine Spalte, welche durch eine der-
artige Masse setzt, wird natiirlich sogleich Verschiebungen
bewirken. An den engeren Stellen der Spalte riicken die
Bruchsteine zusammen, sie stossen aneinander, sie sperren
sich gegenseitiz und die Spalte wird hiedurch geschlossen.
Nur an den weilesten Stellen stehen die Winde so be-
deutend auseinander, dass die gegeniiberliegenden Blicke
sich nicht gegenseitig stiitzen kénnen. Dann sinken die
Massen natiirlich ringsum so weit der Tiefe zu, bis sie
hier einander erreichen und sperren. So entstehen die
runden Senkungen oder Dolinen.

3. Wir baben bisher den Abschluss des Nieder-
brechens in Folge von natiirlicher Stiitzung und dann
das Ausgehen der Briiche zu Tage in’s Auge gefasst.
In beiden Fillen wird der entstandene Hohlraum mit
Trimmern ausgefiillt. Es kommt aber auch, uad zwar
sehr hiufig, vor, dass die Hohlung nicht ausgefiillt wird,
sondern sich hidlt. Bei kleinen Hohlriomen im festen
Gestein ist dies die Regel. Entstehen aber durch Abbau, Ver-
werfung oder Unterwaschung bedeutende Hohlriume, so
treten unter allen Umstinden Briiche ein; doch gehen
dieselben im festen Gestein meist nicht bis zur natir-
lichen Stiitzung, sondern es bricht nut so lange Material
nieder, bis eine tragiihige Wilbung entsteht.

All die erwihnten Erscheinungen kann man in
Gebieten mit junger Gebirgsbildung — s0 z. B, im
Karst — trefflich studiren. Da entstehen durch Ver-
werfung und Unterwaschung mannigfaltiz  gestaltete
Hoblriume. Zahlreiche Briiche ereignen sich in der Folge
Da gehen sie in die Hohe, bis sie sich selbst stiitzen,
dort gehen sie zu Tage aus; an zahlreichen Stellen aber
runden sich die Hohlriume und Weitungen nur aus,
indem so lange Deckengestein nachstiirzt, bis ein tiichtiges
Gewolbe entsteht. Dome und gewélbte Ginge, hohe
Schutthalden und tiefe Schlinde wechseln da mannigfach.
Das Grundwasser erodirt und nivellirt fort und fort;
es liillt die unter seinen Horizont hinabreichenden Spalten
und Hohlen allméhlich mit Schutt aus. Das niedersickernde
Tagwasser aber kleidet die iiber dem Grundwasser

‘) Reyer: Karststudie. Geograph. Gesellschaft. Wien, 1880.
2



A. Leistungen des Pelzer-Ventilators am Wiesen-
schachte bei verschiedenen Tourenzahlen.

Tourenzahl | g | = £ 2 % . ‘,
. i - B e 2 = \
Rl =W S - BB Y YO PO
; =lse & | & |53 | ¥E S
o e E1Z2 0S| ¢ |22 )23 135
S0 2 |E|SE|2E| =[BT |28 (B2
P2 el |Es| & | .z S
T s | E3T |G : | 2382
s | - | B8 |4 £ |28l P |
S | £ |E18 | 5 RE
: =1 S = = = 2 — ]
S B < e | 8|
f Anzahl mm | qm m kbm ¢ e o |
]
.20 91 101,248 328 4,09] 055 6,16 8.8!
30 | 140 [ 22| 1248] 691 | 862 253 ]1541]16,6!
40 | 187 | 45| 1,248[ 9,50 | 11,61 697 | 36,62 | 19.0!
46 | 215 | 60 | 1,248 | 11,30 | 14,10 | 9,96 | 53,56 | 211

Wie aus dieser Tabelle zu ersehen, sind die Lei-
stungen dieses Ventilators iiberraschend gering, da nicht
einmal die mittleren Leistungen der bekanntlich wenig
Effect gebenden Rittinger-Ventilatoren erreicht, viel
weniger diese iiberschritten werden.

Dieses unerwartete und sehr auffallende Resultat
musste nothgedrungen zur Constatirung der Verliss-
lichkeit obiger Ziffern, zu wiederholten Messungen und
zahlreichen anderweitizen Beobachtungen, wie auch zur
Untersuchung und genauen Priifung der beniitzten In-
strumente fiihren, woriiber ich im Nachstehenden Einiges
mitzutheilen mir erlauben werde,

Zur Ermiglichung einer vergleichsweisen Beurtheilung
dieser Leistungen habe ich gleichzeitig auch bei einem

Rittinger-Grubenventilator dieselben Luftmessungen
durchgefiihrt.
Man wihlte zu diesem Versuche gleichfalls eine

selbststindige Ventilator-Anlage auf dem
grifi. Wlczelk'schen Johann-Maria-Schachte in Poln.-
Ostrau, die ich hier kurz skizziren will.

(Fortsetzung folgt.)

Beitridge zur Spreng- oder Minentheorie.
(III. Theil.)
Von
Prof. Hanns Héfer in Leoben.
(Mit Taf. VIL)

(Fortsetzung.)

d) Eine allgemeine Eigenschaft des Wurfl
kérperrandes.

Bisher wurden die gesteliten Probleme ganz allgemein
abgehandelt; specielle Fille basirter auf den allgemein
giltigen Formeln.

Sobald man stets nur Normalminen voraussetzt, wie
es ja in der Praxis Regel ist, so ergibt sich ein iiberaus
einfaches Gesetz zur Bestimmung der Breite des Wurf-
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korpers in der mittleren Stossebene. Es wiren die beiden
Minen A und Z (Fig.11) in einer beliebigen Entfernung
angelegt; die mittlere Breite des Wurfkorpers D E sei —
= 2 b. Denkt man sich einen Schnitt (Fig.12) 4 D
nach der Vorgabe ausgefiihrt, so wird bei D, der einen
radialen Stosskraft eatsprechend, die normale Componente
Z wirken miissen, um noch ein Theilchen abzulGsen.
Hingegen wirkt am Basisrande des Normalkegels lLei C
die zur freien Fliche senkrechte Componente z.*) Ks
frigt sich um den & Yy oder um B D = d, wenn B
der Stosspunkt von A ist. Es ist dies genau dieselbe Auf-
gabe, wie die bereits geloste. Wie weit sind zwei gekuppelte
Normalminen von einander zu entfernen, damit die Basen
der beiden Wurfkirper tangiren? Dabei wurde ¢ = 36°
16 17 und e = d = 1,52 » = 1,36 1w gefunden.
Also bei allen gekuppelten Normal-
minenreihen wird die mittlere Breite des
Wurfkirpers gefunden, wenn man von den

beiden Stosspunkten des Basisradius,

Vorgabe abschneidet. Der dem

oder der

3
Endpunkte der mittleren Breite entsprechende Basiswinkel
des Wurfkorpers ist stets 361/,°.

Pig. 9 und 10 sind zwei (‘opien von Zeichnungen,
welche der ,Technische Unterricht fir die k. k. Genie-
truppe* (Seite 88, 89) auf Basis der Erfahrung entwirft,
Bestimmt man die Punkte der Peripherie der Wurfkirper-
Basis nach der Theorie (d = 1,52 r), so erhiilt man die
Punkte T, welche entweder in die von der Erfahrung
eingezeichnete Linie des Wurtkdrperrandes fallen oder
gegen diese nur unbedeutende Differenzen zeigen.

Kleine Differenzen waren im Vorhinein zu erwarten,
da man es einerseits in der Praxis nicht mit vollends
homogenen 3) Medien zu thun hat, andererseits jedoch
auch darum, weil die bisher in militirischen Kreisen
angenommene Normal-oder grésste Mine mit 45° Basis-
winkel nicht vollends mit der wirklichen ( a2 = 48°
111/,%) iibereinstimmt.

Auf die soeben nachgewiesene Bestitigung der
Theorie durch die Erfabrung miissen wir ein um so
grosseres Gewicht legen, als der vorliegende Fall ein
complicirterer und somit eine schirfere Probe fiir die
Richtigkeit unserer Theorie, bezw. fiir deren Fundamental-
satz ist.

Zur weiteren Erliuterung seien noch einige specielle
Fille zu besprechen.

1. Fall. Es wiirde ¢ == o0, J. h. die beiden Minen-
herde fallen zusammen oder die Normalmine erhilt die

?) In Fig. 12 denke man sich bei C und I statt 2 .» und

z entsprechend » und .'";_ fiir diesen Fall eingezeichuet.

%) Fig. 10 bezieht sich auf Pulverminen in Erde. (Siehe
Vogel's Maunersprengungen zu Linz, S. 75. Specialbeilage zu
den , Mittheilungen iiber Gegenstinde des Artillerie- und Genie-
Wesens®, 1874.)
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doppelte, ibr entsprechende Ladung. In Fig. 12 wirkt
in C 22, in D o normal zur freien Fliche. Das Ver-
hiltniss dieser beiden Krifte ist somit, wie im vorher
erliuterten allgemeinen Falle, ebenfalls 2:1, somit
muss d = 1,62 r sein, d. b. der Radius einer doppelt

3
geladenen Mine ist > der einer einfachen Ladung ent-

sprechenden Normalmine; der Basiswinkel ist ebenfalls
360 16 17, '

2, Fall. Die bereits auf Basis der allgemeinen
Gleichung friither geloste Aufgabe: bei welcher Ent-
fernung (E = 2 ¢) der Minenherde wird ein gleich
breiter (b — r) Wurfkorper erzeugt ? lisst sich nun sehr
einfach beantworten,

In Fig. 10iste =) g2 _p2= V15077 2 —=
= 1,15 ».

3. Fall. Auch die andere bereits bekannte Auf-
gabe: bei welcher Entfernung (E — 2 e) der Minenherde
tangiren die Wurfkorperbasen? ldsst sich nun sebr
einfach lésen. Es wird:

e=Va — ;6 =0
e=d=152r

Bisher wurde in dieser Unterabtheilung (d) nur die
Normalmine in Rechnung gezogen. Obzwar in der Praxis
fast ausschliesslich nur diese zur Anwendung gelangt,
so sei hier erginzend:

Die allgemeine Gleichung fiir d,

also fiir eine Mine vom beliebigen Basiswinkel s ent-
wickelt (Fig. 12).
Nach dem Fundamentalsatze verhilt sich:

p:p, = R, 2: R? oder wenn p die Componente xz,
P1 » » fv_
2

entspricht und statt B, und R die Werthe aus den
Dreiecken ABC und 4 BD gesetzt, so erhilt man:

X

x e w? w?
— 1 = i ; oder
gin 2 siny gin®y sin*y

) sin sin 2«
sin y = = —: woraus folgt:

S 1,2599 °

Ve ’
R, = 1,2599 R, und weil

w'=R — " =R, —d& so ist

. 2 s 2. pus r
d*= R*(1,26° — 1) + r*; fir R = —— gesetat,
cos x »

a= |/ 05

2

cos 7

Gl. 38.

Anordnung einer Minenreihe.

Die giinstigste Entfernung der Minenherde ist fiir
die meisten in der Praxis vorkommenden Fille jene,
bei welcher ein gleich breiter Wurfkorper entsteht.
Denn dadurch erzeugt man einen geraden Rand der
Waurfkorperbasis, welcher fiir einen eystematischen

Sprengbetrieb vielfach angestrebt werden wuss. wie
dies die spiter durchgefiihrten Beispiele (I, II und III)
erliutern werden.

Dies wird erreicht, wenn man die Herde der
Normalminen um die doppzlte Vorgabe entfernt.

Die Kante, bis zu welcher sich die Minenwirkung
zu erstrecken habe, soll eine Gerade sein oler von
dieser nicht stark abweichen; zu ihr parallel ist die
Verbindungslinie der Minenberde, bezw. deren Stosspunkte,
zu legen.

Die Volumen der Wurfkorper einzelner und ge-
kuppelter Minen.

Nimmt man eine Reihe gekuppelter Normalminen,

deren Entfernung E — 2,06 w ist, so wird ein gleich

breiter Wurfkorper erzeugt, dessen & - 7 ist, Zur Ver-
einfachung nachfolgender Bere~houng wiihlen wir E -

== 2 w; dedurch wird & etwas grosser, und zwar
nahezu w.
Es wiren n Normalminen in einer gekuppelten

Reihe; der erzeugte Wurfkérper kann als Prisma von
dreieckigem Querschnitt mit einer Breite === 2 w, Hohe .w
und einer Linge von 2 (n — 1) w angesehen werden,
an dessen beiden Enden sich je ein hLealber Kegel von
w Radius und Hohe anschliesst.

Es ist somit das Volumen des Wurfkorpers:

w ‘
v P 2w2m—1) 10+ﬁ102~»l;

w [2 (n — 1) + 1,05]

Das Volumen des zwischen zwei Nachbarminen an
der Sohle des Wurfkorpers verbleibenden Riickens ist
etwa 0,02 #', kann eomit vernachlissigt werden; iber-
dies wird bei der Anwesenleit zweier anstossender freier
Flichen dieser Riicken von der nichstfolgenden zweiten
Minenreihe mitgerissen. Jedenfalls begeht man keinen
wesentlichen Fehler, wenn man diese Riicken vernach-
lissigt, da es sich hier ja doch nur um ejne annihernd
richtige Bestimmung handelt.

Das Volumen aller einzelnen
¥, = 1,05 nw'.

Es verhalten sich somit beide Volumen :

V _2m—1)—1,65
v, 1,05 n
Fir die Praxis wird der Niherungswerth:
V 22 —1

Normalkegel ist

7, n
vollends entsprechen.

D. h.: Bei einer lingeren Minenreihe ist
das Volumen des Wurfkiorpers fast doppelt
80 gross, als die Summe einer gleichen An-
zahl sonst gleicher Einzelminen. Das Ver-
hiltniss stellt sich filr die Minenreihe um so
giinstiger, je mehr Minen gekuppelt sind.

Hieraus erhellt klar der grosse Vortheil der ge-
kuppelten Schiisee gegen Einzelnziindung.

2
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Einige Beispiele aus der Praxis und fiir dieselbe
seien angereiht, um den gekuppelten Minen allgemeinere
Anwendung zu verschaffen.

I. Beispiel

Es sei z. B. Eisenerz etc. tagbaumiissig zu gewinnen,
wobei mit Riicksicht auf die anzustrebende kleinere Stiick-
grosse vorwiegend nur auf die Wurfwirkung der Minen
reflectirt wird. Fiir dieses Eisenerz und das zur Anwen-
dung gelangende Explosiv wurde durch einige Versuchs-
minen der Ladungs-Cosfficient fir Wurf (L) bereits
ermittelt. Der Abbau schreitet in horizontalen Etagen vor.

Durch die erste Reihe der Normalminen (Herd in O)
wurde die saigere Wand A B (Fig. 13) zu circa 45°
abgeschriigt ; fiir den weiteren Betrieb ist dieser Winkel
beizubehalten,

In der Nihe des oberen Randes C, und zwar circa
0,4 der Vorgabe (w) hievon entfernt, wird eine zur
Kante C parallele Reihe Bohrlicher abgebohrt, deren
gegenseitige Entfernung doppelt so gross als die Vor-
gabe ist. Da mit Normalminen gearbeitet werden soll,
weil durch sie das Explosiv am besten ausgeniitzt wird,
go ist die Ladung eines Schusses L — I w®,

Die Minenreihe wird elektrisch geziindet, wodurch
ein Wurtkorper erzeugt wird, dem ein Prisma von dem
in Fig. 13 gezeichneten Querschnitte BCC, 0, ent-
spricht. Die Abweichung besteht nur darin, dass zwischen
je zwei Nachbarminen (lings der Verbindungslinie der
Minenherde O,) unbedeutende Riicken verbleiben, welche
von der nichstfolgenden Minenreihe mitgerissen werden,
somit als mitgenommen angesehen werden kinuoen.

Sind die Abbauetagen nicht horizental, z. B,
in Folge der Ausniitzung vorhandener Schichtung oder
Zerkliiftung, so wiirde derselbe Vorgang wie im vorher-
gehenden Falle befolgt werden, nur mit dem Unterschiede,
dass die Boschung BC jetzt mit der geneigten Fliche
einen Winkel von 45° einzuschliessen hitte.

Bei einem derartigen Systeme wird die Wirkung
des Explosivs gegeniiber einzeln gesprengten Minen eine
ganz sausserordentlich grosse sein, da nicht blos die
bedeutende Effectvermehrung in Folge der Kuppelung der
Minen vorhanden ist, sondern weil iiberdies noch zwei
freie Flichen BC und CC, vorhanden sind, gegen jed-
welche eine Wurfwirkung erfolgt.

Nimmt man beispielsweise an, dass die Minenreihe
aus 20 Schiissen bestehe, so wiirde diese, jede Mine fiir
sich gesprengt und der Einfachheit halber w = r gesetat,
ein Volumen sémmtlicher Wurfkegel ¥V — 21 3 liefern;
hingegen ist das Volumen des Wurfkirpers der Minen-
veihe, diese elektrisch gesprengt, ¥, — 58 w’, somit
pahezu dreimal grosser als bei Einzelschiissen.

Und wiirde man diese letzteren derart anlegen,
dass sie ebenfalls die beiden freien Seiten ausniitzten,
was jedoch filr die Dauer nur mit sehr grosser, also
theuerer Nacharbeit moglick wire, so wiirde der Wurf-
kiorper der Minenreihe immerhin noch etwa doppelt so
gross sein, als das Volumen der aneinander geriickten
einzeln wirkenden Minen,

Bei der erlinterten Anordnung der Minenreihen ist
iiberdies der grosse Vortheil gegeben, dass die kost-
spieligen zeitraubenden Nacharbeiten ginzlich entfallen;
sie gestattet cine billige Massenproduction,

II. Beispiel.

Die zuvor gestellte Aufgabe liesse sich auch auf
folgende Weise losen:

Man stosst, um die Bank zwischen A C und B O,
(Fig. 14) abzubauen, zuerst das Bohrloch (resp. die
Bohrlochreihe) EO und sprengt mit diesem den Korper
ACF. Sodann wird das Bohrloch OO, abgebohrt,
womit man den Kérper CF O, gewinnt und nach dem-
selben Principe die nichstfolgenden Quadrate.

Ist diese DBetriebsmnethode beziiglich der mnoth-
wendigen Explosivmenge Gkomomischer, ist sie in irgend
einer Richtang vortheilhafter ?

Zur Gewinnung eines Quadrates von w Seitenlinge,
wieder der einfachen Rechnung halber 1w — r angenommen
(Fig. 14), dessen Fliche F' — w? ist, benithigt man
an Explosiv:

. w?

Fir den 1, Schuss O . =k 3
|

w?

Fir den 2. Schuss 00, . L=k i
Um jedoch ein Prisma von der Linge w zu er-

halten, ist Folgendes zu beriicksichtigen :
Die Entfernung der Herde bei der 1. Minenreihe

ist, da die Vorgabe — ist, w; bei der 2., deren
v
Vorgabe 2 ist, jedoch 1,414 w. Zur Erzeugung
1,414

des Warfkdrpers von w Linge bendthigen wir somit

1
einen 1, Schuss und - -— vom 2. Schuss, daher ist

1,411
der Verbrauch en Explosiv gleich:
1. Schussreihe 3 = % —li = 0,25 % w?
2. Sch ihe I h 0.35 k w*
2. sreihe = =033k w
chussre 3 1,41 83 bk w

Zusammen L = 0,60 &k w’.

Hingegen bendthigt man nach der ersterliuterten
Betriebsmethode fiir einen Schuss eine Ladung - - % w?,
welche einen Wurfkorper von 2 w Linge gibt, folglich
ist die Ladung fiir w Linge L, -~ 0,5 k w.

Der Querschnitt des erzeugten prismatischen Wurf-
korpers, eine Boschung von 45° vorausgesetzt, ist
F, 1,4142 w*. Es verhalten sich somit die Quer-
schnitte der gleich langen Wurfkdrper F: F| - - 1:1,4142;
diesem gegeniiber steht das Ladungsverhiltniss L : L, —
= 0,6:0,5. Es entspricht somit nach der zweiten
Betriebsart der Flicheneinheit eine Explosivmenge von

0,5
WErT I 0,35, d. h.:
Die erste Betriebsmethode (I. Beispiel) benithigt zur
Erzeugung einer bestimmten Menge Wurfwerkes fast

0,6, pach der ersteren



nur die Hilfte jener Explosivinenge, walche bei der
zweiten Methode (II. Beispicl) nothwendig wire.

Was die Summe der zur Gewinnung eines Waurf-
prismas von w Lioge nothwendigen Bohrlochstiefen an-
belangt, so ergibt sich durch einfache Rechnung, dass
diese bei der zweiten Methode doppelt so gross, als bei
der ersten ist. Beriicksichtigt man ferner, dass im
I. Beispiele durchwegs verticale Licher zu bohren sind,
wilhrend bei der zweiten Methode fiir die zweite Minenreihe
schiefe Bohrldcher nothwendig sind, so wird dadurch
der Vortheil des erlinterten Betriebssystems noch grisser.
Der durchgefiihrte Vergleick gibt ein ziffermissiges
Bild von den Vortheilen tiefer Minen, grosser Vorgaben,
sobald die freie Fliche eine entsprechende Ausdehnung
hat. Dabei ist jedoch ein Factor zu wiirdigen, welcher
es in speciellen Fillen unwirthschaftlich erscheinen lisst,
die Vorgaben iiber ein bestimmtes Maximum zu wiihlen,
es ist dies die Stiickgrosse des Wurfgutes, welche mit
der Grisse der Vorgabe zunimmt. Dies kann z. B. bei
der Gewinnung von Bausteinen oder Kohlen erwiinscht,
ja wird entschieden anzustreben sein, hingegen bei der
Gewinnung von Eisenerz, Zuschlagsmaferial, Schotter-
steinen etc. unwillkommen sein, weil die grossten Stiicke
mittelst kurzer Schiisse und- die grossen in Backen-
quetschen oder mittelst Handarbeit auf jene Grisse zer-
kleinert werden miissen, welche die spitere Verwendunrr
z. B. im Hochofen erhemcht

Einige Versuche werden in jedem speciellen Falle
diese dkonomische Frage losen und fiir die localen Ver-
hiilltnisse die giinstigste Griosse der Vorgabe ergeben;
doch soll jedenfalls die Gewinnung mittelst Minenreihen
(wenn nicht Minengruppen) geschehen,

IIL. Beispiel.

Es ist eine Lagerstitte festen Minerals von circa
2m Michtigkeit (m) und traghaften Hangenden durch-
wegs mittelst Sprengarbeit zu gewinnen; aus localen
Griinden wiire der Abbaustoss ungebrochen gerade. Man
wird eine Reihe Einbruchschiisse, deren Vorgabe die
halbe Michtigkeit und wobei einer von dem anderen um
die doppelte Vorgabe entfernt ist (Fig. 15), anlegen
und diese gekuppelt entziinden; es wird ein Prisma
ausgeworfen werden, dessen Rand mit der Flétzbegrenzung
gegen Hangend und Liegend zusammenfillt und dessen
Querschnitt A BC (Fig. 16) ist, Die beiden Prismen
ACD und BCE werden nacheinander mit kiirzeren

w m
gekuppelten Schiissen, deren Vorgabe — —I,H = _2,82_
ist, und welche um 1,41 « = 0,7m von einander ent-

fernt sind, weggesprengt.

Will man nicht den ganzen Querschoitt ausschliess-
lich nur mittelst Sprengens gewinnen, also einen Theil
blos anlauten und das Angelautete mittelst Nacharbeit
gewinnen, so werden die Minen etwas schwicher geladen
werden miissen. Die genauere Bestimmung der hiebei
anzuwendenden Ladung wurde bereits frither (Risssphire)
abgehandelt.

(Schluss folgt.)
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Magnetische
Declinations- Beobachtungen zu Klagenfart.

Von F. Seeland.
Monat Februar 1882:

|

Declination zu Klagenfurt fremde:gtatmnen‘

- I e _ -

J 1 —_— ,},g E—i—- = = L

e P N g (Er’rg X ?:ga 2t g+

Tag ! Y E£s ’:g 2 Fe Ca)
b |

TR B -

10" 4 Minuten Min, Minuten ‘

‘ i : | i | 1
1. ,40,6045,0, 42,0| 42,5 ‘ 4,4 | 4,44 502 | 382
2. 142,0 42,8:42,8| 42,5 08 875 503 39.9
3. 42,0 45,0 43,5 435! 30 6,62 512 | 40
4. 420442 42,0 427 221 752 51,0 | 399
5. 14131442428 428 29| 6,77 514 ! 394
6. 450 472 420 447 | 52 | 7,94 502 | 409
7. 1413 442:43,5) 43,0 29 | 571 51,0 | 39,2
8. 41,3450 41,3] 425 37! 612 515 | 40,2
9. 39,2457 41,3] 42,1 6,5 | 843 51,2 | 408
10. 406 44,2 42,8/ 425 : 3,6 | 640 503 | 40,2
1. 399 45,0i41,3] 42,1 ' 511 670 511 | 39,6
12. 39,2 45,0 40,6, 41,6 581 7206 514 139,7,
13. 1140,6- 45,0 41,3 42,3 441 7,10 508 ;40,0’
14. 40,6 44,2, 40,6/ 418 ;. 3,6 © 565 508 & 389
15. ;399 442:39,2 411§ 50| 6,08 50,7 | 39,4

16. 1399 457 420° 425 | 58| 587 51,1 | 394
17. . 40,6 457, 42,0, 428 , 51 | 6,37 51,7 | 400
18. 399 4504201 423 = 51 4.39\ 51,0 | 39,3
19, 1399 487:420] 40,2 | 88| 5,98, 51,9 | 40,6
20. 1450 45,0, 42,00 440 ' 3.0 |10%075 53,6 ; 374
2L, 39,2 465 42,0, 426 . 73 58) 50,3 | 38,7
22. 1392 450 385! 409 ' 58 ' 540 504 | 39,4
23. 399 457 362 406 85| 6,05 51,0 | 399
24 ;39,9 472 355 409 73 597 50,1 | 382
25. '40,6 45,0.37,8/ 41,1 , 7.2 : 6,30 51,0 | 34,0
26. 40,6 45,0 38,5| 41,4 | 65 ( 567 508 | 394
27. 1399 45,7 35,5 404 5 92 575 505 | 397
28. 39,2 454450/ 432 | 62| 5, 41 50,7 | 39,7
1 Mittel 40,| 45,2 40,9 425‘ 5,2[ 602 50,97 639 58

Die magnetlsche Declination betrug in Kla«enfurt 10°42,3°
mit dem Maximum 10°44,7' am 6. und dem Minimum 11° 40,2’
am 19.

Die Tagesvariation war 5,2' mit dem Maximum 9,2’ am
47. und dem Minimum 0,8 am 2.

Notize n.

Patera’s Flammenschutzmittel. Zu Ende der vorigen
Woche beehrte Se. Excellenz der Herr Ackerbauminister Julius
Graf Falkenhayn das k. k. hiittenmannisch-chemische Labora-
torium mit seinem Besuche, um die vom Oberbergrath Patera
fiir die allgemeine deutsche Au;stellung anf dem Gebiete der
Hygiene und des Rettungswesens in Berlin auf Anordnung des
k. k. Ackerbaummlstermms hergestellten, die Flammenschutz-
mittel betreffenden Objecte zu besichtigen. Se. Excellenz war
vom k. k. Ministerialrath Ritter v. Friese begleitet, verweilte
lingere Zeit in dem genannten Laboratorium und wirdigte die
ausgestellten Gegenstinde seiner besonderen Aufmerksamkeit.
Tags darauf besichtigte der Leiter der II. Section des Acker-
bauministeriums, Herr Ministerialrath Ferd. Ritter v. Blumfeld,
diese vorliufige Ausstellung.



maschinen¥ citiren wir den zweiten Absatz: | Die
Versuche an diesen Maschinen lehren wenig principiell
Nenes, was durch gewdhnliche Maschinen nicht bekannt
wiire, aber nur nicht geniigend gewiirdigt ist; sie zeigen
nur in aoffilliger Weise, dass die Wasserhaltungs-
maschinen bis in die neueste Zeit mit wenig Ausnahmen,
ebenso wie die Forder- und Hiittenwesensmaschinen,
hinsichtlich der Dampfausniitzung zu den schlechtesten
Mascbinen ziihlen, die selbst einfachen Forderungen nicht
geniigen. Im Detail zeigen jedoch die Diagramme manches
Instructive; ich wollte deshalb nicht unterlassen, eine
kleine Aunswahl der Versuche beizufiigen, welche die
wichtigsten Typen kennzeichnet. Besondere Erliuterungen
konnen wohl entfallen, da das Wesen der Sache in
weiten Kreisen bekannt ist ¢

Der Vorwaurf, welcher hiemit den Berg- und Hiitten-
wesens-Maschinen im Allgemeinen zukommt, ist die Consta-
tirung einer Thatsache, welche zum grossen Theile in den
ungiinstigen Verbiltnissen, unter welchen diese Maschinen
arbeiten, begriindet ist (absitziger, unregelmissiger Betrieb
bei Berg und Hiitte, unvermeidlich staubige Maschinenriume
in den Walzhiitten etc.’, so dass feinere, ja selbst auch
sonst gewohnliche Vervollkommnungen der Maschiren-
einrichtung (z. B. Lei den Férderungsmaschinen, Dampf-
himmern) in Bezug aof den betriebsdkonomischen Erfolg
nur in sehr untergeordnetem Maasse zur Geltung gelangen,
wibrend andererseits zur Erzielung der geforderten
Dienstfertigkeit die allermiglichste Einfachheit bei der
Handbabung dieser Maschiren (welche leider auch meist
als gering geschiitzie Sclaven der Betriebsmanipulation
oder des betreffenden Hiittenprocesses angesehen und
behandelt werden) um jeden Preis wiinschenswerth er-
scheint, und manche sonst bekannte Verbesserung, welche
anch nur helbwegs eine Complication bedingen wiirde,
als npicht opportun erscheinen ldsst — abgesehen von
der gewGhnlichen Ausrede, dass ja bei den Kohlenwerken
die Kohle und auf Eisenwerken die Useberhitze der Oefen
fast umsonst zu haben ist.

Was aber insbesondere die Wasserhaltungsmaschinen
der Bergwerke betrifft, so konnen wir fiir dieselben
zwar nur in selteneren Fillen ganz sanbere, hinreichend
ausgedehnte und fiir die Functionen der Wirter bequeme
Rédume in Anspruch nehmen; dieselben sind jedoch, weil
ununterbrochen im Betriebe (ihnlich wie die Geblise-
maschinen der Hiitten), fiir die meisten vollkommeneren
Einrichtungen, wie die anderen Dampfmaschinen, em-
pfinglich. Von diesem Gesichtspunkte empfehlen wir
auch den zweiten Theil des Riedler'schen Werkes
einer eingehenden Wiirdigung.

Durch dieses Werk im Ganzen, sowie durch die
vorausgegangenen, mit bewundernswerther Ausdauer und
fachménnischer Intelligenz durchgefiihrten Untersuchungen
hat sich Herr Professor Riedler um die bergminnische
Maschinentechnik unstreitig ein grosses Verdienst erworben,
und wir kénnen nicht nachdriicklich genug die Anschaffung
dieses Werkes und die Befolgung seiner Winke allen
Fachg 'nossen empfehlen, denen der berzminnische
Maschinenzweig auch nur halbwegs von Interesse ist.
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Ueber den Umstand, dass der Verfasser nach all
seiner Miihe auch noch zum Selbstverlage veranlasst
war, driicken wir unser Bedauern dennoch nicht aus,
da wir hoffen, dass der wohlverdiente, zuvirderst den
Abnehmern selbst nutzbringende rasche Vertrieb den
Verleger vor einem materiellen Schaden gewiss bewahren
wird, Hrabak.

Beitrige zur Spreng- oder Minentheorie.
(1II. Theil.)
Von
Prof. Hanns Hofer in Leoben.
(Mit Taf. VII.)
(Schluss.)

II. Minengruppen.

Vorerst sei eine Gruppe von vier gleichen Normal-
minen betrachtet, deren Herde, bezw. Stosspunkte, die
Eckpunkte eines ‘uadrates bilden.

Die Entfernung der Stosspunkte zweier sich in
einer solchen Gruppe diagonal gegeniiberliegender Minen,
z. B. B und -C (Fig. 17), wire 2 d 3,04 r. Es ist
dann die Entfernung E der Stosspunkte der Nachbar-
minen, z. B, 4 und C = 2,15 » -.— 1,92 .

In Fig. 17 ist der Grundriss dieser Minengruppe,
in Fig. 18 ein Verticalschnitt durch zwei diagonal
gegeniiberstehende Minen, z. B. B und C, und in Fig. 19
ein Verticalschnitt nach der mittleren Stossebene P S der
beiden Minen A und B dargestellt,

Nach der obigen Annahme ist, da O von jedem
Stosspunkte um ¢ = 1,52 # entfernt und die Normal-
componente der Radialkraft jeder Mine — f ist, in O

cine Kraft 2 z normal zur freien Fliche wirksam.

Es fragt sich um jenen Korper, welcher nach der
Waurfwirkung zwischen den vier Minen zuriickbleibt.

Es sei zu diesem Behufe frilher die Frage beant-
wortet: Der wievielte Theil der Vorgabe w0 bleibt unter-
halb O stehen? (G H=—h — ?, Fig. 18.)

Denkt man sich durch B C einen Axenschnitt ge-
legt, so ist hiefiir die Ebene durch A und D die mittlere Stoss-
ebene und umgekehrt. In der gemeinsamen mittleren
Stosslinie O H wirken jedoch nicht, wie vordem, zwei,
sondern vier gleichwerthige Radialkriifte, welche sich zu
einer Resultirenden zusammensetzen, die in die gemein-
same Stosslinie fillt, aber normal zur freien Fliche ge-
richtet ist.

Die in O thitigen vier Componenten schliessen mit
der freien Fliche einen Winkel y (vordem mit x be-
zeichnet) — 360 16’ 17/ ein; es ist somit nach Gl. 33
der Jr 4, bei welchem in & (Fig. 18) eine Normalkraft

wirksan\ ist:
sin 5 cos®

ro=2T — ]
sln T Ccos” Y



8in 369161;,/ cos* 369161/, *
> L
Nach der Cardani'schen Regel ergeben sich fiir
& [ zwei reelle Werthe, und zwar
X B 1103317
X 5, -- 6201241,
wovon der erstgenannte Werth der fiir den vorliegenden
Fall giltige ist. Die diesem Winkel entsprechende Hahe
G H des zuriickbleibenden Korpers
h=-dtang ; = 0,2486 w,

Es verbleibt also in der gemeinsamen Stosslinie
etwa der vierte Theil der Vorgabe zuriick. Dieser Korper
innerbalb der vier Minenberdz ist in Fig. 20 isowetrisch
gezeichnet,

sin 5 con® & —

Es ist nun die weitere Frage, ob diese Unebenbeiten
an der Sohle der ersten Etage von der nichsttieferen
Minengruppe mitgerissen werden oder nicht, wenn man diese
vier Minen genau unter die oberen legt.

Der J & (Fig. 18), unter welchem die Radialkraft
von C, aus anf den Punkt G wirkt, ist
h4w 1,276

d 1,36

Nach Gl. 33, in welcher 7, die zu suchende bei

G wirksame normale Kraft und & z=36°16‘17%

X - 43910 ist, wihrend bei O 2 o wirkt, findet man
sin % cos®
- = 1,89 ».

tang d — ; somit ¢ 3. =43010%

n =2«

sin x cos”

Es ist also im Punkte G beim Wegthun der
nlchsten Minenetage eine Kraft wirkeam, welche 1,89
mal grigsser ist als jene Kraft, welche zum Absprengen
des Theilchens mindestens nothwendig wire. Folglich
werden die Minenherde der zweiten Etage alle Uneben-
heiten an der Sohle der ersten Etage beseitigen.

Fir die Praxis kann somit angenommen werden,
dass eine wie in Fig. 17 apgeordnete Minengruppe
zwischen ibren Herden die ganze Etagenhthe — w0 wegnimmt,

Wenn die Minengruppe, wie in den meisten Fillen,
8us mebr als vier Minen besteht, so gelten die gefundenen
Resultate auch hiefiir, sobald die einzelnen Minen qua-
dratisch in der Eotfernung = 2 « von einander ange-
ordnet sind.

_ Eine andere Gruppirung als im Quadrate, z. B. nach
Sl.elchseitigen Dreiecken. wire unokonomisch, da man
Iit derselben Anzahl Minen eine kleinere Fliche be-
herrschen wiirde.

_ Mit Riicksicht auf die grosse, wihrend der zweiten
Minenetage in G wirksamen, also zur Erhthung der
Waurfgarte beitragenden Kraft (1,89 z) dringt sich die

rage auf, ob es nicht angezeigt wire, die Minen-
entfernnng noch grésser als 2,15r— 1,92 w zu nehmen.
i Aun der Betrachtung einer diagonalen Stossebene,
In welcher bei O eine normale Kraft x (als Resultirende)
wirkend angenommen wird, findet man, dass die Ent-
fernung E der quadratisch angeordneten Minenherde
2,66 w ist, d. b. es bliebe in einem solchen Falle
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zwischen den vier Minen bei O e¢in bis an die freie
Fliche reichender Stumpf (analog Fig. 6) stchen, dessen
Hohe gleich der Vorgabe wiire. Es wire dies unbedingt
ein unbetriedigendes Resultat, weil derartige Riickstinde
bei dem Wurfe der II. Minenetage nicht mitgenommen
werden. Es muss also E < 2,66 w gewihlt werden und
darf andererseits den Werth 1,92 nicht unterschreiten.

Diese Entfernung lisst sich wie folgt genau be-
stimmen,

Es ist bereits die obere Minenetage abgesprengt ;
dabei blieb zwischen den beiden diagonal gestellten Minen
ein Korper C G B (Fig. 21) stehen. Die niichste Minen-
etage soll derart wirken, dass das Theilchen bei G
mittelst vier gekuppelten Normalminen eben nur noch
abgetrennt wird; es muss somit dort die Resultirende
der vier radialen Componenten = z sein. Nach der
Wirkung wird somit ebenfalls ein gleicher Korper wie
frilber zurtickbleiben miissen, es ist also G H- - K N.

Bei N muss jedoch wieder eine Kraft x wirksam
sein, damit noch ein Theilchen abgehoben wird; es liegt
also die bereits friiher beantwortete Frage vor: Bei
welchem Winkel 2 ist in der mittleren Stosslinie die
resultirende Kraft gleich jemer bei =z — 480111/,?
Der X % wurde mit 23¢1‘ 36" gefunden.

In G wirkt in Somme die Kraft =, wozu von jeder

Mine —:— beigetragen wird. In der Normalmine C, wirkt

am Rande der Kegelbasis, z. B. bei L, eine normale
Kraft =— . Aus dem Fundamentalgesetze und der Aehn-
lichkeit der beiden Dreiecke C, G K und C, L P ergibt
sich : '

x T:dz:r'l and d=27r, d. h.:

Das erlaubte Maximum der Entfernung (D) zweier
diagonal gestellter Minen ist das Vierfache des Basisradius.
Daraus findet man die Entfernung zweier Nachbarminen

E=283r—=2,52w.

Es darf also bei im Quadrate gestellten,
gekuppelten Normalminen die Entfernung
zweier Nachbarminen héchstens 2,5 der Vor-
gabe sein,

Dadurch, dass man die Schiisse iiber 2 1w entfernt
legt, werden jene, welche apn der Peripherie der Minen-
gruppe liegen, nicht mehr einen gleichbreiten Wurfkérper
erzeugen, sondern einen solchen, dessen mittlere Breite
(als Minenweite betrachtet) kleiner, bei E = 2,52
nur die Vorgabe ist. In diesem speciellen Falle wiirden
zwischen je zwei Schiissen am Rande grossere einspringende
Ecken entstehen, wodurch der aus der grossen Entfernung der
Minenherde folgende Vortheil zum Theile wieder verloren
ginge. Diese Ecken miissten vor der Anlage der zweiten
Minenetage nachgenommen werden, da sie durch das
Zusammenwirken von zwei Nachbarminen nicht beseitigt
werden wiirden. Wiirde man die Entfernung der letzteren
mit 2,25 w wihlen, so wire die Breite des Wurfkorpers,
wenn nur zwei Nachbarminen zusammenwirken wiirden,

2
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wie dies am Rande einer Minengruppe in der That der
Fall ist, 1,5 w, so dass die verbleibenden Eckea nar um

% vorspringen wiirden, jedenfalls stark zerkliftet wiiren

und somit noch leicht nachgenommen werden kinnten, Aus
diesem Grunde wird es sich empfehlen, die Entfernung

C . 9
zweier Minen nicht grosser als Tder Vorgabe zanehmen,wo-

durch man auch auf die gewdhnlichen Schwankungen in
der Widerstandsfihigkeit des Gesteines Riicksicht genommen
hat und unter gewdhnlichen Verhiltnissen gegen unvoll-
kommene, unentaprechende Wirkungen gesichert ist.

Anordnung der Schiisse einer Minengruppe.

Als dkonomischeste Gruppirang von vier
Minen wurde im Vorstehenden eine im Qua-
dratemit 20bis 2,25 wSeitenlinge gefunden.

Bei einer grussen freienFliche, wie sie
in Tagbauen zur Verfiigung steht, sollen
die im Quadrate gestellten Minen, wo thun-
lich, derart gruppirt werden, dass sie im
Ganzen abermals ein Quadrat bilden, da
durch diese Anordnung diegréosste Leistung
erzielt wird.

Zur Frliuterung diene Folgendes:

Beispiel. Es wiren 16 Normalschiisse derart
gekuppelt, dass sie vier Reihen &4 4 Minen bilden, wie
dies in Fig. 22 skizzirt ist. Die Entfernung zweier
Nachbarminen wihlen wir mit 2 w. Es bildet somit die
Minengruppe ein Quadrat von 6 w0 Seitenlinge. Diese
eingeschlossene Figur kann bis auf den Minenherd hinab,
also bis zu einer Tiefe = w, ala vollends herausgeworfen
in Rechnung gestellt werden, da die verbleibenden Hocker
bei der ndchsten Minenetage mitgenommen werden. Das
Volumen dieser Platte A B C D ist 36 w3

An den vier Rindern dieses Korpers werden, den
Minenreihen entsprechend, noch vier Prismen P, P, P,

w
und P; von dreieckigem Querschnitte (Basis 5 Hohe

w) und 6 w Linge, somit zusammen 12 w* Korper-
inhalt gebildet. An jedem der vier Ecken entstent ein
Viertelkegel, deren summarisches Volumen mit «° ange-
nommen werden kann.

Somit ist der Gesammtinhalt des Wourfkorpers 49 w°.

Ordnet man hingegen die 16 Schilsse derart an,
dass sie eine doppelte, gekuppelte, 2 o entfernte
Minenreihe , also eine langgestreckte Minengruppe bilden
(Fig. 23}, so ist das Volumen der von ihnen einge-
achlossenen und herausgeworfenen Platte A BC D = 28 1.
An den beiden Lingsseiten sind zwei dreiseitige Prismen

P und P, von % Basis, w Hghe und 14 w Linge; ihr

Gesammtvolumen ist somit 14 °. Der Korperinhalt der
beiden Prismen P, P, vou gleichem Querschnitt und 2 w

Linge ist 2 w®, Die vier Viertelkegel K in den Ecken
haben ebenfalls w® Gesammtvolumen.

Es ist somit der Korperinhalt des ganzen Wurf-
korpers bei dieser zweiten Anordnung = 45 w', eomit
um ciroa 109/, kleiner als bei der friheren Disposition.

Wiirde man alle 16 Schiisse in nur einer Minen-
reihe anordnen, so wilrde, wenn der Wurf gegen nur
eine freie Fliche stattfinde, das Volumen des erzeugten
Wurfkdrpers = 31 w® sein, und wiirden die 16 Schiisse
nicht gekuppelt, so wire ihr Volumen 16 »®. Es ist
somit die effective Leistung durch die Kupplang und
durch Anordnung zur quadratischen Minengroppe ver-
dreifacht,

Beispiel.

Zwei parallele Minenreiben sind gekuppelt; die eine
wirkt gegen zwei freie Flichen — ein Fall, der bereits
friher abgehandelt wurde —, die zweite gegen die erste
{Fig. 24).

Wenn nur die erstgenannte Reihe vorhanden ist,
so ist der Querschnitt 4 B C D des erzeugten Wurf-
prismas, der Einfachkeit halber ein Basiswinkel von 459
vorausgesetzt, = 1,41 w*; der hieran gekuppelten und
gleichzeitig abgesprengten zweiten Minenreihe in 2w
Entfernung entspricht ein Querschuitt CDEF = 2w
Es ist somit der gesammte Querachnitt A B EF — 3,41 w".

Hiitte man jede Minenreihe fiir sich geziindet, so
wiire der Minenherd F' gegen die erzeugte freie Fliche
C D zu riicken und der Querschnitt des erzengten Wurf-
primas wire ebenfalls 1,41 w’; somit wiirde beiden
Minenreihen ein Querschpitt —— 2,82 w* entsprechen, dem
gegeniiber der friiher gefandene, den beiden gekuppelten
Minenreihen entsprechende um 210/, grosser ist. In dem-
selben Maasse ist auch die Warfwirkung erhght.

B. Risswirkung.

Ueberall dort, wo man das Gebirge nicht so sehr
abwerfen, sondern nur anlauten will, wird man auf die
Bildung eines grossten Risstrichters hinzuarbeiten haben,
dessen Basisradius ebenfalls 48° 111/, ist. An dem Um-
fange seiner Basis werden die normal zar freien Fliche
wirkenden Kriifte fiir dasselbe Medium, auch bei ver-
schiedenen Explosivs, gleich sein miissen; selbstverstindlich
wird eine solche Kraft kleiner sein als jeme, welche an
der Peripherie der Wurfkegelbasis thitig ist. Wir haben
somit in den vorstehenden Ableitungen statt den Kriiften
n %, n, zu setzen m m, m,. Die getundenen Resultate werden
genau dieselben sein, wie bei der Wurfwirkung, und der
Unterschied besteht blos darin, dass hei der Ladungs-
berechnung ein kleinerer Ladungscoéfficient () anza-
wenden ist, als bei der Erzeugung des Waurftrichters (k).

Es gelten somit die fir die Wurfsphire gefundenen
Resultate ebenfalls vollinhaltlich fir die Risswirkung.








