Erster Teil.

Das stofsende Bohren.

A. Das Handbohren.

Das Handbohren oder Bohren von Hand kann auf zweierlei Arten erfolgen,
namlich mit zwei Werkzeugen (Gezihen) oder nur mit einem Werkzeug; letztere
Art des Bohrens nennt man spezieller Wurfbohren.

§ 1. Bohren mit zwei Werkzeugen. Diese Art des Bohrens ist die ge-
briuchlichste. Je nachdem ein, zwei oder drei Arbeiter mit der Fithrang der beiden
Werkzeuge beschiiftigt sind, nennt man das Bohren ein-, beziehungsweise zwei-
und dreim#nnisehes. Die beiden benutzten Gezihe sind der Boh rer und das
Fiustel oder das Schligel.

An dem Bohrer unterscheidet man den arbeitenden Teil, dem Bohrkopf,
von der Bohrstange oder dem Bohrschaft. Das dem Kopfe entgegengesetate
Ende des Bohrers, welches den Schlag des Fiustels aufnimmt, heiB3t die Bahn
oder der Nacken.

Am Fiustel unterscheidet man das eigentliche Fiustel mit den beiden Bahnen
und dem Auge oder Oehr von dem Helme oder Stiele, der in das Auge ge-
steckt ist.

§ 2. Einminnisches Bohren. Handhabung des Bohrgezihes. Bei dem-
selben wird in der Weise gearbeitet, dal man den Bohrer mit der einen Hand,
in der Regel der linken, fiihrt und mit dem von der andern Hand geschwunge-
nen Fiustel -auf den Bohrer, moglichst in deér Richtung seiner Axe schliigt.
Das Fiustel schwingt man entweder in einem Bogen, dessen Mittelpunkt im Ell-
bogen liegt, oder man handhabt es pendelartig, um das Schultergelenk schwin-
gend. Die letztere Art des Bohrens nennt man Schlenkerbohren oder
Schlenkern.

Nach jedem Schlage mul der Bohrer etwas gedreht — umgesetzt —
werden; der Grad des Umsetzens hiingt von der Festigkeit des Gesteines und der
Wucht des Schlages ab. Um das Umsetzen bewerkstelligen zu konnen, ist es er-
forderlich, nach jedem Schlage den Bohrer etwas zuriickzuziehen.

§ 3. Wirkungsweise des Bohrers. FEinen Bohrer mit nur e¢iner radial im
Bohrloche stehenden Schneide von der Linge d vorausgesetzt, wird letztere bei
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dem ersten Schlage um die Tiefe # in das Gestein eindringen und hierbei das-
selbe auf seine Druckfestigkeit in Anspruch nehmen. Bei dem zweiten Schlage
hat die Schneide die Stellung 46 inne (siehe Fig. 1). Die von ihr zu leistende
Arbeit wird hauptsiichlich darin bestehen, die beiden kleinen Gesteinsstrossen ce
wegzusprengen, welche durch die beim ersten Schlage
Fig. 1. erzeugte Furche aa von einer Seite freigelegt worden
sind. Bei dem zweiten Schlage wird also das Gestein
vorwiegend nur auf seine Abscherungsfestigkeit in
Anspruch genommen. Dasselbe geschieht bei den nach-
folgenden Schligen so lange, bis die Schneide in die
. Stellung dd gekommen ist. Theoretisch miiite dann ein
Gesteinscylinder von dem Inhalte

tli:z 3
abgesprengt sein und nun die wieder in die Stellung a«
kommende Schneide von neuem eine Furche von der Tiefe 7Z herstellen.

Die ausschlieBliche Inanspruchnahme des Gesteines auf seine Druckfestigkeit
wiirde mithin wihrend eines halben Umganges der Schneide immer nur einmal
stattfinden, im iibrigen dasselbe aber auf Abscherungsfestigkeit in Anspruch ge-
nommen werden. Der von einem und demselben Arbeiter beim Bohren gefiihrte
Schlag ist nun stets als gleich stark anzunehmen; es wird sich also bei einem
gewissen Verhiltnis zwischen Abscherungs- und Druckfestigkeit der Vorgang beim
Bohren nur bei einem ganz bestimmten Grade dieser beiden Festigkeiten so ab-
spielen, wie er geschildert wurde.

In allen Gesteinsarten von andern Festigkeitsgraden wird dagegen die ent-
sprechend zugeschiirfte Schneide wihrend der Stellungen zwischen 4 und ¢ nicht
nur kleine Gesteinsstrossen absprengen, sondern auch noch um eine gewisse Tiefe
in das Gestein eindringen, die kleiner ist als die Tiefe 4 des Eindringens der
Schneide in der Lage aa. Es findet mithin bei allen Stellungen der Schneide
eine Inanspruchnahme auf Druck- und Abscherungsfestigkeit statt.

Auf diese Weise entstehen nun Komplikationen in Bezug auf die Hohe der ab-
zusprengenden kleinen Gesteinsstrossen und infolge dessen auch hinsichtlich der Tiefe
des Eindringens der Schneide in den verschiedenen Stellungen derselben, dal einer
theoretischen Berechnung der von der Schneide aufgewandten Arbeit 7, zur Zer-
trimmerung eines gewissen Volumens Gestein in Bohrlochern jeder Boden entzogen
wird. Hierzu kommt noch, daB iiber die Abscherungsfestigkeiten der Gesteine
keine zuverlissigen Resultate vorliegen.

Nichtsdestoweniger ist es versucht worden, diese theoretische Arbeitsleistung
L; beim Bohren zu berechnen und zwar von Julius v. Sparre!) und Stapff?).

§ 4. Theoretische Arbeit der Schmeide. v. Sparre geht bei seinen
Berechnungen davon aus, daB beim Bohren nur die Druckfestigkeit des Gesteines
in Anspruch genommen wird, wihrend Stapff auch die absgprengende Wirkung

1) v. Sparre. Bemerkungen iiber das Niederbringen tiefer Bohrlocher von groBeren Dimen-
sionen. Berg, u. Hiittenm. Zeitg. 1365.
2) F. M. Stapff. Ueber Gesteinsbohrmaschinen. Stockholm 1869.
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der Schneide berticksichtigt, bei der Berechnung der zum Abscheren motigen Kraft
aber den Modul der Druckfestigkeit benutzt. Nach v. Sparre wird demnach die
Arbeit der Schneide groBer ausfallen als nach Stapff.

Beide Autoren berechnen zuniichst die Tiefe % des Eindringens der Schneide
bei jedem Schlag, wenn die am Bohrkopfe disponible Arbeit L, bek@annt ist. Die
betreffenden Gleichungen sind

L, o8 5
nach v. Sparre: - = — 19),
2I - d(tg 5 +f)
nach Stapff: A= PR 24).

p :

AK-d(g e+

Es bedeutet & den Modul der Druckfestigkeit des 'Gesteines, f den Rei-

bungskoeffizienten zwischen dem Material der Schneide und dem Gestein, « den
Winkel der Zuschiirfung der Schneide.

Aus der Tiefe des Eindringens der Schneide ermittelt sich dann die bei

jedem Schlage zerdriickte und abgesprengte Gresteinsmenge # nach den Gleichungen

V:(l-tg-;{-lla e e e B

v. Sparre’s und
Q430 .
b d+4h +7,

Stapff’s. v. Sparre gibt nach Elimination von A zur Berechnung vom 7 noch die

Gleichung :

L, sin

| AR SRR R 5T
2 K (tg 5+ f)

Ist 7 berechnet, so ergibt sich die theoretisch zum Ausbohren eines Kubik-
centimeters Gestein notwendige Arbeit L, aus der Gleichung:
L
Lo gt Teini TN SRR
§ 5. Totales praktisches Giiteverhiltnis der Bohrarbeit. Bezeichnet 7,
die vom: Arbeiter zum Ausbohren eines Kubikcentimeters Gestein aufgewandte
Arbeit und e, den Quotienten des totalen praktischen Giiteverhiltnisses der Bohr-

arbeit, so ist:

gt oLy
. el e R Lo e e
Setzt man in diese Gleichung fiir I, seinen Wert aus Gleichung 6 ein, 80 wird :
L L2
ep = T/%Lc ¢ of £ gl G IO Pl . s : ’ 5 8.

8) v. Sparre; a. a. 0. S.24.
@)ESvapti:ia e l0. 8010,
5) v. Sparre; a. a. 0. 8. B2
8) Stapff: a. a. 0. S.15.
7) v. Sparre; a. a. 0. S.52.
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§ 6. Die vom Arbeiter beim Bohren entwickelte und die auf den Bohr-
kopt iibertragene mechanische Arbeit. Bezeichnen: G das Gewicht des Faustels;
G, das Gewicht des Bohrers; ¢ die Geschwindigkeit, mit welcher das Fiustel den
Bohrer trifft; » die Geschwindigkeit, welche das Fiustel nach dem Schlage an-
nimmt; v, die Geschwindigkeit, welche der Bohrer nach dem Schlage annimmt,
s den Weg, welchen das Fiustel beim Zuschlagen oder Ausholen zuriieklegt und
welcher, ohne einen nennenswerten Fehler zu begehen, als geradlinig in Rechnung
gesetzt werden kann, so ist die auf die Hin- und Herbewegung des Fiiustels, ver-
wendete Arbeit:

G 2

L =Gs 2'9”

0

Von derselben langt am Nacken des Bohrers an, wird also zum Zuschlagen
benutzt die Arbeit:

G- e :
L4:2—qc- e et S

Von dieser dem Nacken des Bohrers mitgeteilten Arbeit bleibt am Bohr-
kopf disponibel die Arbeit

G av,”
L, = = 1h b
oder
i G+ 9
la_‘ ‘)_(7&.2;12; RS, e e R Rt e a0 8

je nachdem », > » oder v, = v ist.

Theoretisch kann das Fiustel nun den Bohrer in gewissen Fillen noch ein
zweites Mal treffen. Fiir die Praxis hat dieser Nachschlag aber gar keine Be-
deutung und wird derselbe hier nicht weiter berticksichtigt werden.

Zur Berechnung von v und », dienen die Formeln$®) :

agsn L olis Kifines E@E] :
o cl1 G+G}(1+V e ) pagngant Hpg
' G H oy H
s, S O V&ﬁi BRE T
ol ¢ G+G,( = H+ H, )

in welchen bezeichnen: w und w, den Elastizitiitsgrad des Materials des Fiustels,
beziehungsweise Bohrers, H und H, die Hirte des Fiustels, beziehungsweise Bohrers.
Zur Berechnung letzterer dienen die Gleichungen9):
By s T cotitoh skt A OB SOV
und
Fl Ei

Bl o YT 3o} susil of npc ikl

wenn F'und F, die Querschnitte, 7 und E, die Elastizitéitsmodel, 7 und 7, die Linge
des Fiustels und Bohrers bedeuten.

8) J. Weisbach, Lehrbuch der theoretischen Mechanik. 5. Aufl. Bearbeitet von G. Herr-
mann. Braunschweig 1875. S. 801.
9)a. 2.0, 8T
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Von der am Bohrkopf disponiblen Arbeit L, wird endlich auf das Ab-
sprengen der kleinen Gesteinsstrossen — und nur diese
keilartige Wirkung der Schneide soll hier beriicksichtigt
werden — die Arbeit L, (siehe Fig. 2) verwendet, kommt
also als ,wirksame Arbeit der Schneide* zur Geltung; ihre
Grofle ist:

Iig. 2.

Ly i
& sin%—{—f- 08 g) ;
wenn « und f dieselbe Bedeutung haben wie oben in den
Gleichungen 1—5.

§ 7. Totales theoretisches Giiteverhiltnis der
Bohrarbeit. Nennt man das Verhltnis

L, = 17.

am Nacken des Bohrers empfangene Azbeit | ol i 18
am Faustel aufgewendete Arbeit S :
den Wirkungsgrad des Antriebes; das Verhiltnis
am Bohrkopf disponible Arbeit be Ty ] 19
am Nacken des Bohrers empfangene Atbeit L, 2 = = :

den Wirkungsgrad der Uebertragung und endlich das Verhéltnis
__von der Schueide geleistete Arbeit __ Ly

am Bohrkopf disponible Arbeit SHOPUEGT BOD 481 20.
den Wirkungsgrad der Arbeit des Bohrkopfes, so ist das Produkt ¢, - ¢, « ¢,
das totale theoretische Giiteverhiltnis der Bohrarbeit. Bezeichnet man dasselbe
mit e und substituirt aus den Gleichungen 18, 19 und 20 die Werte fiir ¢,, e,
und e,, so wird

L, L, Lg ke ilg

=== R I0

L = Li 2 _L2 —‘*‘T 2 . . . . . . . 21.

-§ 8. Die Geschwindigkeit ¢ des Fiustels beim Aufschlagen. Diese Ge-
schwindigkeit direkt zu beobachten, ist bisher noch nicht versucht wworden. Bei
der Schwierigkeit, diese Beobachtung anzustellen, bleibt nichts iibrig, als diese
Geschwindigkeit zu berechnen. Hierzu gibt es zwei Wege. Entweder gebraucht

man die Formel:
i
c:V?g—GL,....... B 3

welche das Bekanntsein von Z, voraussetzt, oder man ermittelt die zum Auf-
schlagen gebrauchte Zeit ¢ und berechnet ¢ nach der Gleichung:
2:8
c=—~-tr,..........23.
wenn man mit Havrez!%) annimmt, daB die Kraft des Arbeiters beim Aufschlagen
gleichférmig bis zum Momente des Schlages wirkt.
‘Bei der Schwierigkeit, die Zeit ¢ durch direkte Beobachtung zu finden, ist
man darauf angewiesen, dieselbe aus der Anzahl » der in der Minute erfolgten

10) J. Havrez. Note sur le meilleur mode de creusement des trous de min:. Revue univ, d.
mines. 1876. I. Bd. 39. S. 519.
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Féustelschlige und dem Verhiltnis ¢ der zum Aufschlagen erforderlichen Zeit zu
der zum Aufschlagen und Zuriickziehen des Fiustels gebrauchten Zeit zu ermitteln.
f i =t % Sekunden. 24

Es sei hier gleich erwihnt, da nach den Beobachtungen von Havrez ge-
setzt werden mul:

i % beim Bohren in Schieferthon, 25.

= % beim Bohren in Sandstein, 26.

5 5 5 1
wihrend man sonst geneigt ist, ¢ = - anzunehmen.

¢ mit zunehmender Gesteinsfestigkeit.

§ 9. Werte der Arbeitsleistungen Z, 7, und Z,, der Giiteverhiiltnisse
¢, ¢, und e, und des totalen theoretischen Giiteverhiiltnisses e. Stapff 1)
hat fiir eine groBe Anzahl von konstruirten Fillen Werte von L, berechnet; in
nachstehender Tabelle I ist indes nur der von ihm angegebene Mittelwert'?) auf-
gefiihrt worden. Derselbe bezieht sich auf Fille, in denen die Verwendung un-
vollkommen elastischen Materials — Eisen und Stahl — fiir das Bohrgeziihe vor-
ausgesetzt wurde.

Havrez'3) hat unter Zugrundelegung der von ihm auf belgischen Gruben
angestellten Versuche Werte fiir Z, und 7, ermittelt in der Annahme, daB das
Material des verwendeten Bohrgeziihes — verstihlte schmiedeiserne Fiustel und
Bohrer — unelastisch sei. Der in der Tabelle nach Stapff mitgeteilte Wert von 7.
beruht auf einer Angabe Weisbach’s; die iibrigen Werte von Z in der Tabelle
¢ind nach den Angaben Havrez’ berechnet, desgleichen sind die Werte von L,
nach der oben gegebenen Gleichung 17 berechnet unter der Annahme, daB « — 70°
undsf — 045,

Alle in der Tabelle mitgeteilten Arbeitsleistungen beziehen sich auf sekund-
liche Meterkilogramme. Die Tabelle enthiilt ferner die Angaben der Gewichte des
Bohrgeziihes, mit .dem Havrez seine Versuche anstellen lieB und welches Stapff
seinen Berechnungen zu Grunde legte. Die mitgeteilten Geschwindigkeiten beim

Nach Havrez *) wiichst also

Tabelle 1.
‘ Nach den Versuchen von Havrez. Von Stapff
| i . egebene
In In mittelfestem | In sehr festem Als l\ll)letzts‘}-welte Mgi'ttgelwerte.
Schieferthon. Sandstein. Sandstein. Grenzwerte.
G 1,35—1,67 kg 1,5—1,75 kg 1,67—2,0 kg 1,35—2,0 kg 3,0 kg
G, 1,34—1,52 kg 1,3—1,84 kg 1,35—1,37 kg 1,3—1,84 kg 1—1,5 kg
¢ 5,56—7,2 m 5,6—5,75 m 4,68—5,06 m 4,68—17,2 m 6,79 m
7% 6,49 mkg 556 mkg | 5,83 mkg 6,04 mkg 5,45 mkg
i) SH050 58 286 3447 273"
Ly 20280 1,66 s 1,83 A
T 1,08 0,89 0,86 0,96 0,61

*)iHayrez: a: a0 8,519,

1) St ap fEal N OIES M0 nnd 41
12) Btapff; a. a.l 0.5 8512,
L) Hafy ez asas 0. S 699
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Aufschlagen sind auf Grund der Havrezschen Beobachtungen aus —Gleichung
9396 berechnet, bei Stapff hingegen Annahmen.
Nach den in der Tabelle mitgeteilten Resultaten ergibt gich als
nach Havrez nach S tapff

Wirkungsgrad des Antriebes ¢, . . . . . 0,57 0,50
Wirkungsgrad der Uebertragung ¢, . . . 0,53 0,42
Wirkungsgrad der Arbeit des Bohrkopfes e, 0,53 0,53
totales theoretisches Giiteverhiltnis e 06 0,111

Theoretiseh ist es mithin nur moglich, rund 11—16 Prozent der auf das
Bohren verwendeten Arbeit fiir die eigentliche Zerkleinerung des Gesteines nutzbar
zu machen.

Als dieses Kapitel bereits im Druck war, erschien die Abhandlung von . Hoefer
,Hiiuerleistung bei der Bohrarbeit*; Oesterr. Zeitschr. f. Berg- u. Hiittenw. 1584. No. 42 43. Nach
den Messungen Hoefer's mit dem von ithm konstruirten Schlagindikator kann max die Leistung
eines Hiuers beim Abwirtsbohren zu 6,28 mkg annehmen. Dieses Resultat stinmt recht gut
mit dem Werte 6,04 mkg von L iiberein, welcher auf Grund der Havrez'schen Verstche berechnet
und in Tabelle I enthalten. p

§ 10. Werte fiir das totale praktische Giiteverhiiltnis. folche Werte
teilt Stapff!?) mit und finden sich dieselben in nachstehender Tabele wiederge-
geben. Er ermittelte dieselben aus publizirten Angaben tiber die Leiitungen beim
Bohren in sehr verschieden festen Gesteinen. Diese Leistungen wurlen von ihm
nach Gesteinsklassen von gleichem Modul der Druckfestigkeit gruppirt und ge-
langte er auf diese Weise zu Mittelzahlen iiber die Leistungen des Tlandbohrens
in den verschiedenen Gesteinsklassen.

Tabelle II.
‘ Nach (-4 ]1 Nach den Ver-
f Berechnungen von | suche
1‘ Stapff. \ Havrez
I | berechnet.
Festigkeitsmodul des Gesteines in kg pro qmm H 7,3 2,99 | 2,2 ’ 2,9 2.9
Theoretisch erforderliche Arbeit Z; zum Aushohren ||
eines Kubikcentimeters Gestein |‘
nach den Formeln von v. ST 2 DTy @t BE. e il o TUKEY | 292 | 12,0 49 11,7 | 888
o - Y RN 1 | 20 8,9 42 88 | 512
0 Mittel nach v. Sparre . . . . . . . . mkg M 15,3 10,3
s 5 S Staptt wpdpilo ) adnkes| 11,2 Tl
Wirklich aufgewandte Arbeit Z., um in Kubikecenti- I
meter Gestein auszubohrem, . . . . . . - mkg I 437 58| SO 1R BSOS 1476 | 55,05
Lo R N R mkg ‘\ 2528 | 101,33
Totales praktisches Giiteverhiltnis der Bohrarbeit ‘
i I
ep = _E . ‘
unter Zugrundelegung der Formeln v. Sparre’s . | 0,0614 | 0,0560| 0,0703 ©O,0793 0,161
i i : S Sitapiffis R ok 1\ 0,0402 | 0,0421| 0,0595 0,055 0,0930
Im Mittel nach v. Sparre’s Formeln . . . . . & 0,0508 0,1016
S el L K e s e 0,042 0,0721

14)ES taptfs aaik 05 Stdl
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In der folgenden Tabelle sind ferner Werte fiir das totale praktische Giite-
verhiltnis der Bohrarbeit in mittelfestem und sehr festem Sandstein aufgefiithrt wor-
den, welche nach den von Havrez verdffentlichten Resultaten seiner bereits mehr-
fach erwihnten Versuche berechnet worden sind. Es wurde dabei der Festigkeits-
modul des mittelfesten Sandsteines,. in welchem Havrez bohren lieB, zu 22 und
der des sehr festen Sandsteines zu 2,9 pro qmm angenommen.

Das totale praktische Giiteverhiiltnis der Bohrarbeit schwankt mithin zwi
schen 0,042 und 0,072, beziehungsweise 0,06 und 0,10, je nachdem man zur Er-
mittelung von Z, die Formeln v. Sparre’s oder Stapff's benutzt. Nimmt man
an, daB die nach den Stapff'schen Formeln berechneten Werte fiir die zum Aus-
bohren eines Kubikcentimeters Gestein theoretisch erforderliche Arbeit die der
Wahrheit am nichsten kommenden sind, so werden also nur rund 4, beziehungs-
weise 7 Prozent der auf das Bohren verwendeten Arbeit niitzlich ver-
braucht!

§ 11. Unbestimmte Arbeitsverluste. Zwischen dem totalen praktischen
Giiteverhiiltnis ¢, und dem totalen theoretischen Giiteverhiiltnisse ¢ der Bohrarbeit
besteht nun, je nachdem man die Havrez'schen Versuche oder die Stapff’schen An-
gaben beriicksichtigt, eine Differenz von

e—ep = 0,157—0,072 = 0,085 (Havrez)
beziehungsweise e—ep = 0,111—0,042 = 0,069 (Stapff),
also von 6,9—8,5 Prozent. Diese Differenz zu Ungunsten des totalen praktischen
Giiteverhéltnisses riihrt von Arbeitsverlusten her, die sich jeder Berechnung ent-
ziehen. Sie werden im wesentlichen verursacht durch schiefe, unwirksame Schlige,
nicht entsprechendes Umsetzen des Bohrers, Pulverisirung der abgesprengten Ge-
steinsstiickchen und Reibung des Bohrers.

Einen Ueberblick iiber die simtlichen, bei dem Handbohren vorkommenden
Verluste, abgerundet in Prozenten ausgedriickt, gibt folgende Zusammenstellung.
Es gehen verloren von der zum Bohren gebrauchten Arbeit:

Auf Grund der Berechnun-
gen, bezw. Mitteilungen von
Stapff Havrez

a) durch den Arbeitsaufwand beim Ausholen zum Schlagen 50 Prozent 43 Prozent
b) durch Umwandlung eines Teiles der dem Bohrer mit- :

geteilten Arbeit in Arbeit zur bleibenden Forminderung

des Bohrgeziihes und zur Erzeugung von Schall- und

Warmeschwingunrén sditelfsgin® 1 o 65, 2 7. TOUBE M Dl e
¢) durch unvollstindige Verwertung der vom Bohrkopf

verrichteten Keilarbeit fiir das Abscheren von Gesteing-

strossen, entsprechend dem Verhiiltnisse %‘ SO 1543118,
d) durch unwirksame Schlige, Pulverisiren der abge-
sprengten Gesteinsstiickchen ete. . . . . . . . . T e

zusammen 96 Prozent 93 Prozent.

§ 12. Einflufs von Material und Gewicht des Bohrgeziihes auf die Giite-

verhiiltnisse der Bohrarbeit. Von dem Material und Gewicht des Gezithes hingt

die GroBe des wichtigsten Faktors beim Handbohren, niimlich der am Bohrkopfe

disponiblen Arbeit Z,, wesentlich ab, folglich auch das Giiteverhiiltnis der Ueber-
tragung e,.
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Am glinstigsten ist es nun fiir die zu leistende Arbeit Z,, wenn Bohrer und
Fiustel aus vollkommen elastischem Material bestehen und wird wnter diesen
Umstinden die Arbeit L, am groBten, wenn beide Gezihe gleiches Gewicht
haben.

Fin weniger giinstiges Giiteverhiltnis e, bekommt man, wenn man Fiustel
aus vollig. unelastischem, dagegen Bohrer aus vollig elastischem Matesrial benutzt
und beide Gezihe gleich schwer sind.

Am unvorteilhaftesten ist es, den Bohrer aus unelastischem, das Féustel aus
elastischem Material herzustellen.

Sind Bohrer und Fiustel ganz unelastiseh, so wird ein einigermaBen vor-
teilhaftes Giiteverhiiltnis nur dann erreicht, wenn das Gewicht des Bohwrers mog-
lichst klein gegen das Gewicht des Fiustels genommen wird.

Bestehen endlich beide Geziihe aus unvollkommen elastischem Material, so
ist L, am groBten, wenn bei gleichem Gewichte der Geziihe der Elastizititsgrad
beider gleich ist oder doch wenigstens das Material des Fiustels einen geringeren
Elastizititsgrad besitzt als das des Bohrers.

§ 13. Mehrmiinnisches Bohren. Von den verschiedenen Methoden des
mehrminnischen Bohrens steht fast nur noch das zweiminnische Bohren in
Gebrauch. Dasselbe wird iiberall dort noch Anwendung finden, wo man sehr
tiefe Locher bohren muB, weil das dann groBe Gewicht der Bohrer beim ein-
minnischen Bohren zu unvorteilhaft fiir die Schlagwirkung des einmiinnischen
Fiustels wird. ;

Auch dort, wo man Locher von grofem Durchmesser, sei es nun behufs
Aufnahme starker Pulverladungen oder Ankerstangen ete. herstellen will, ist man
auf zweiminnisches Bohren angewiesen.

Die zum zweimsinnischen Bohren benutzten Fiustel heifien zur Unterschei-
dung von den beim einminnischen Bohren benutzten zweiminnische Fiustel
oder GroBfiustel. Sie werden, da sie der Arbeiter mit beiden Hinden schwingt,
einen groBeren Schwingungsbogen beschreiben als das gewohnliche Handfiustel.
Dieser Bogen, dessen Mittelpunkt ungefihr im Schultergelenk liegt, hat eine Linge
von cirea 1,1—1,5m. Der Arbeiter, welcher den Bohrer fithrt, faBt denselben mit
beiden Hinden und setzt ebenfalls nach jedem Schlage um.

§ 14. Vergleich des zweiminnischen Bohrens mit dem einmiinnischen
Bohren. Ueber die Vor- und Nachteile des zweiminnischen Bohrens gegeniiber
dem einminnischen Bohren geben neuere Versuche AufschluBl, die ebenfalls von
Havrez!s) angestellt worden sind und zwar in Ortsbetrieben von 1,8 m Breite und
9 m Hohe. Die einminnischen Bohrer hatten eine anfingliche Schneidenlinge von
30 mm, die zweiminnischen eine solche von 39 mm, das Gewicht der groBen Fiustel
wechselte zwischen 2,78 und 3,66 kg, das der kleinen zwischen 1,35 und 2 kg.

Die wichtigsten Resultate dieser Versuche sind in nachstehender Tabelle
enthalten, in welcher fiir die Bezeichnung der verschiedenartigen Arbeitsleistungen
und Giiteverhiltnisse die bereits oben gewiihlten Buchstaben beibehalten wurden.

15) Havrez; a. a. 0. S. 522
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Tabelle III.

[In der Minute ausge-| L
L & Dl | Verhiiltnis von >
; > |bohrtes Volumen?, 175
< : s 4 5 i : zwei- £ 3 zwei-
ein- lzwel— ein- lzwel- ein- |ZW91- ein- ‘zwm— ménnisch || ein- lzwm— mAnniach
ménnisch méinnisch méannisch ménnisch mehr mannisch weniger
mkg | mkg || mkg | mkg || mkg | mkg || ccm | com cem mkg | mkg mkg
In Schieferthon . . . . |6,49 9,58‘ 3,95(5,022,1 |2,58|20,45/27,07 6,62 l 6,18 5,73 0,45

Tn mittelfestem Sandstein || 5,56 | 8,93 (3,25 (4,3 | /1,66 |2,18]/6,07/9,57| 3,5 [16,6 [13,63] 2,97
In sehr festem Sandstein | 5,83 | 7,9 ‘?,86 3,96(1,64(2,1 |22,376/3,81| 1,43 |l42,1 (33,3 | 8,8

In Mittel . . . . . .|604|880]3.44|451]1,83|245[11,18/1543] 4,25 |ho,16| 9,43 0,73
‘ ‘

Die verschiedenen Giiteverhiltnisse sind:

einminnisch zweiminnisch
o= 0,57 0,51
S5 f—l 0,53 0,54
6.0 =2 0,30 0,28

Aus den mitgeteilten Resultaten ergibt sich, daB beim zweiméinnischen
Bohren durchschnittlich 1,1 mkg oder rund 32 Prozent mehr Arbeit (Z,) beim Zu-
schlagen geleistet wird, als der einmiinnisch bohrende Arbeiter leistet, und daB
am Bohrkopf im Mittel 0,62 kg oder 34 Prozent mehr Arbeit disponibel ist beim
zweiminnischen als beim einminnischen Bohren.

Die Hauptunterschiede beider Bohrmethoden lassen sich dahin zusammen-
stellen:

daB beim einmiinnischen Bohren pro Arbeiter ecirca 0,60 mkg oder rund
11/ymal mehr Arbeit am Bohrkopf disponibel, die Leistung pro Arbeiter also
eine groBere ist als beim zweimiinnischen Bohren, daB dagegen:

das Ausbohren eines Kubikcentimeters Gestein bei der zweiminnischen Ar-
beit weniger Kraftaufwand erfordert als bei der einminnischen und dieses prakti-

sche Giiteverhiltnis der Zerkleinerungsarbeit (II,‘E

) mit der Festigkeit des Gesteines

wichst.

Diese Ueberlegenheit des zweimiinnischen Bohrens ist besonders darin be-
griindet, daB von der dem Bohrer infolge des stirkeren Schlages iibertragenen
groBeren Arbeit pro Centimeter Linge der Schneide mehr disponibel ist als beim
einmiinnischen Bohren; bei letzterem konnte jeder Centimeter Schneidelinge 0,431
bis 0,51 mkg, beim zweiminnischen Bohren dagegen 0,65—0,86 mkg entwickeln.
Ferner werden wegen des groBeren Umsetzungswinkels beim zweimiinnischen Bohren
groBere Stiicke bei jedem Schlage losgesprengt als beim einmiinnischen Bohren
und werden diese Stiicke um so weniger dem Pulverisiren ausgesetzt sein, je fester
das Gestein wird.

Die Thatsache nun, daB die Leistung pro Arbeiter beim einminnischen
Bohren grofler ist als beim zweim#innischen, wird ersteres so lange fiir Skonomisch
vorteilhafter erscheinen lassen, als die Gesteinsfestigkeit nicht zu groB wird.

In diesem Falle erlahmt bei der lingeren Dauer des Bohrens zur Herstel-
lung eines Bohrloches die Kraft eines einzelnen Arbeiters schlieBlich, wihrend
beim zweiminnischen Bohren die Arbeiter im Zuschlagen abwechseln kinnen.
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In welcher Weise der Arbeitsaufwand pro Arbeiter mit der Féestigkeit des
Gesteines zunimmt und wie schlieBlich der Betrieb beim zweiménnisischen Bohren
billiger werden kann als beim einmiinnischen, zeigt nachstehende Tabel:lle, die eben-
falls nach den Resultaten der Havrez'schen Versuche zusammengestellllt worden ist.

Tabelle IV.
)\ | In mittelfestem | Inn sehr festem
1‘ In Schieferthon \ I \ Candiiiel
1‘ ein- ZwWei- ‘ ein- zwei- eizin- zwei-
‘m‘émnisch m‘ainnisch‘im%innisch ‘m’a',nnisch minnnisch minnisch
., ey v ey
Um ein Meter aufzufahren, waren I “
erforderlich :
Bohrlocher, Anzahl . . . . . 30 25 ’ 38 30 £58 42
In den Bohrlochern wurde Ge- |
stein pulverisirt . . . cocm “ 8478 10747 ‘ 10738,8 12897 163390,8 | 18055,8
Von den Bohrhiiuern geleistete | \l
Arbeit L g . il mke ‘1 198103 257160 “ 612110 726265 | 37115246 | 3275839
Weniger beim einmiinnischen M
Bohren v o . . ‘

R | 23 0/, — (1570 i Al e
‘ /0 |‘ 0
Mehr beim einminnischen Bohren | S e ‘ L

In 12 Arbeitstagen wurden auf- i i
. . m | 0153 11,5 8,0 6,2 11,53 1,38
Schnellerer Fortschritt beim ein-

minnischen Bohren . . . . 30 9/ : 22 0/y 5 1€0 9/,
Anzahl der Bohrlscher in acht- |

stiindiger Schieht . . . . . 10—12 8 8§—10 5 22,67 1,8
Leistung pro Hiuer und acht-

stiindige Schicht @) &t mke 33016— 41142 64440— 60553 855190 77850

39600 80550

Die mitgeteilten Resultate lassen es nicht zweifelhaft erscheimen, daB man
auch in festem Gestein schneller vorriickt beim einminnischen als breim zweimén-
nischen Bohren, daB aber der Kraftaufwand pro Arbeiter bei erstereem eine grofie
Hohe erreicht.

Es wird also eine Grenze geben, von der an beim einminmischen Bohren
die Schichtdauer gekiirzt werden muf, wenn man schnell vorriicken will; hier-
durch steigen aber die Betriebskosten.

Mit Riicksicht auf den Pulververbrauch endlich stellt sich das zZweiminni-
sohe Bohren beim Ortsbetriebe ungiinstiger als das einminnische, weil bekanntlich
kleinere Bohrlochdurchmesser fir die Wirkung des Pulvers vorteilhafter sind als
groBere. Dieser Vorteil steht im umgekehrten Verhiltnis zur Gesteinsfestigkeit.

Nach ebenfalls von Havrez!'6) angestellten Versuchen betrigt die Ersparnis
an Pulver beim einminnischen Bohren gegeniiber dem zweiminnischen

e ethon - 00t 10, L e 415 Prozent
in miftelfestem Sandstein . . .. . .. 125150 oy
e ey e e I - &

16) Havrez; a. a 0. 8. 506.
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Das dreim#innische Bohren kann nur da in Frage kommen, wo Locher
ganz ungewohnlicher Dimensionen herzustellen sind.

§ 15. Bohren mit einem Werkzeuge. Das Bohren ohne Fiustel, nur mit
dem Bohrer, heiBt Wurf- oder StoBbohren. Der Arbeiter handhabt hierbei den
Bohrer mit beiden Hinden, zieht ihn zuriick und stéBt ihn mit voller Gewalt gegen
das Ort des Bohrloches. Beim Zuriickziehen des Bohrers wird umgesetzt.

Das Wurfbohren kann auch zweiminnisch erfolgen, wenn man mit sehr
schweren Bohrern nahezu vertikal stehende Locher bohren will.

Es ist selbstverstindlich, daB, bevor mit dem Wurfbohrer gearbeitet werden
kann, erst nach dem gewdhnlichen Bohrverfahren ein wenig. tiefes Loch hergestellt
werden muB, um fiir den Wurfbohrer eine Fithrung zu haben.

Bei dem Wurfbohren wird die ganze Kraft, welche der Arbeiter beim StoBe
entwickelt (Z,), auf die Bohrkrone iibertragen. Bezeichnet G, das Gewicht des
Wurfbohrers, so empfingt derselbe die Arbeit:

L, =% ‘;12 .
Am Bohrkopf ist disponibel die Arbeit:
L,= %7”1_2 .
Der Wirkungsgrad der Uebertragung 4
L,
6’2 = iLT

wird demnach gleich 1, wihrend er beim Bohreu mit dem Fiustel zwischen 0,42 und

0,53 schwankt. Nimmt man an, daB der Arbeiter beim Wurfbohren die gleiche

Arbeit (L) leistet wie beim einminnischen Bohren und der Wirkungsgrad des An-

triebes (e,) bei beiden Arten des Bohrens derselbe ist, so wird das Giiteverh#ltnis
i Bl

Tiiit vl tiahg

beim Wurfbohren 0,50—-0,57, beim einmiinnischen Bohren 0,21—0,30; man arbeitet
also mit ersterem 27—29 Prozent vorteilhafter. :
Versuche, welche Hausse!?) angestellt hat, um die zum Abbohren von
Handbohrlschern notige mechanische Arbeit zu bestimmen, kénnen in Ermangelung
andern Materials dazu dienen, den Wert des Wurfbohrens praktisch zu belegen.

Der von Hausse angewandte Versuchsapparat besitzt einige Aehnlichkeit
mit der von Siebeneicher konstruirten Maschine zur Priifung von Steinen. Er be-
steht aus einer in vertikaler Fiihrung gehenden Bohrstange von cirea 17 kg Gewicht
mit einer 24 mm breiten Schneide. Ein Arbeiter hebt, nach Art des Wurfbohrens,
diese Bohrstange und lifit sie dann fallen, ohne einen StoB auszuiiben. Das
Umsetzen besorgt der Arbeiter durch eine leichte Drehung beim Heben ebenfalls.
Die Hubhthe schwankte bei den Versuchen zwischen 142 und 309 mm.

Nach den von Hausse mitgeteilten Resultaten und Berechnungen betrug
nun die vom Arbeiter geleistete mechanische Arbeit zum Ausbohren eines Kubik-
centimeters durchschnittlich

17) R. Hausse. Bestimmung der zum Abbohren von Handbohrlgchern nitigen mechanischen Arbeit.
Berg. u. Hiittenm. Zeitg. 1882. S. 31(3.
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69,2 mkg in Hornblendeporphyr,
50,8 . in Freiberger Normalgneis,
252 , in Kohlensandstein.

Dieser Arbeitsaufwand (I,) ist erheblich geringer als der vom Stapff
mitgeteilte und nach den Havrez’schen Versuchen berechnete fiir gewdohnliches
einmiinnisches Handbohren: siche Tabelle IT, S. 155.  Allerdings arbeitete bei den
Hausse'schen Versuchen der Arbeiter mnicht so anhaltend, als es in der Praxis
der Fall ist, auch bot die Fithrung der Bohrstange eine Erleichterung; dafiir wurde
aber auch die StoBkraft des Arbeiters gar nicht ausgenutzt. Aber selbst giinstigere
Arbeitsverhiltnisse bei den Versuchen zugegeben, iibertreffen die mt ihnen er-
sielten Resultate doch so sehr die gedachten Resultate des Handbohrans , daff der
grofe Vorteil des StoBbohrens nicht zu verkennen ist. -

Wenn ungeachtet der giinstigen Wirkungsweise des Wurfbohrns  dasselbe
verhiiltnismiiBig so wenig im Gebrauch steht, so liegt dies an der geingen Tiefe,
welche in der Regel die Handbohrlocher in festem Gestein erhalten. i fehlt dann
an geniigender Fihrung fiir den Bohrer, der, soll eine erhebliche Wwiwirkung er-
zielt werden, schwer, also lang sein muB. Locher, die nur 0,5 m ti€ =zu werden
brauchen, wird man daher nicht mit Wurfhohrern herstellen, da fiir d=selben doch
immer ein Hub von 20—30 em notig ist. Das Wurfbohren wird also max dort aus-
geiibt werden konnen, wo tiefe Locher herzustellen sind.

§ 16. Das Material des Bohrgezithes. Da es, wie nachgewicsen, fiir den
Effekt der Bohrarbeit am vorteilhaftesten ist, moglichst elastisches Material fiir
Bohrer und Fiustel zu verwenden, so wird in der Neuzeit auch vorwiegend GuB-
stahl als das einzig noch in Frage kommende Material zur Herstellung; des. Bohr-
geziihes benutzt. GuBstahl ist unter den Stahlsorten diejenige, welche durch
StoBe am wenigsten leidet; auch sind die Schneiden aus GuBstahl widerstands-
filhiger als solche aus andern gangbaren Stahlgorten. Zu den Bohrern sollte man
aber stets nur GuBstahl bester Qualitit nehmen und die groBte Sorgfalt auf die
Hiirtung desselben verwenden. Letztere mul der Gesteinghbeschaffenheit
durchaus angepalit werden.

Ein nicht zu unterschitzender Vorteil der Bohrer aus gutem GuBstahl liegt
noch in den geringen Unterhaltungskosten derselben. Nach Versuchen betragen
bei Anwendung von GuBstahlbohrern die durch Schérfen und Abgang erwachsenden
Kosten nur ein Drittel von denjenigen, welche bei Benutzung eiserner verstihlter
Bohrer entstehen !8). :

Neben GuBstahl findet auch Schmiedeisen bei der Herstellung des Bohr-
gezihes Verwendung. Stets sollten dann aber Schneide und Nacken des Bohrers
sowie die beiden Bahnen des Fiustels verstihlt werden. ‘

Nur bei Wurfbohrern mit sogenannten Einsatzschneiden 1:iBt sich die Her-
stellung des Schaftes aus Schmiedeisen rechtfertigen.

Wie sehr sich in der Praxis die GuBstahlbohrer gegeniiber den schmied-
eisernen, nur verstihlten Bohrern vorteilhafter erweisen, dariiber geben von Havrez
mitgeteilte Versuche AufschluBl, nach denen bei Anwendung ersterer ein 30—32
Prozent hoherer Bohreffekt erzielt wurde!).

18) Havrez; a. a. O. S. 504,
19) Havrez; a. a. O. 8. 502,
Handbuch d. Ing.-Wissensch. IV. 2. 1
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§ 17. Dimensionen der Bohrer. Jedem Bohrlochdurchmesser entspricht
ein ganz bestimmtes Gewicht des Bohrers, um bei einem gewissen Material des-
selben den theoretisch groBten Bohreffekt zu erzielen. Hiitte man nun keine Riick-
sicht auf die Haltbarkeit des Bohrers zu nehmen, so lieBen sich nach den aus der
Mechanik des Handbohrens folgenden Regeln einfach die vorteilhaftesten Gewichte
berechnen und aus diesen die Dimensionen des Bohrers ermitteln. Die Riicksicht
auf die Festigkeit desselben liBt es aber mnicht zu, diesen Weg einzuschlagen.
Man muB vielmehr mit dem Umstande rechnen, daB die Stirke der Bohrer ein
gewisses Minimum nicht unterschreiten darf. Aber auch damit konnte man die
theoretisch vorteilhaftesten Gewichte der Gezihe nur fiir den Fall berechnen, daB
die Herstellung des Bohrloches bloB einen einzigen Bohrer erfordere. Da man
aber in der Regel mehrere Bohrer verschiedener Lingen zum Abbohren eines Loches
zu benutzen haben wird, so folgt, daB wiihrend desselben der Wert von L, —
also die am Bohrkopf disponible Arbeit — ein wechselnder sein wird, weil die
Arbeit des Zuschlagens (Z,) konstant bleibt, das Gewicht des Bohrers aber grofer
wird.

Es ist also fir die Praxis unmoglich, alle theoretischen Anforderungen an
das Gewicht und die Dimensionen des Bohrgeziihes zu erfiillen, und muf man sich
damit begniigen, nach dieser Richtung hin grofie Fehler zu vermeiden.

Da beim Bohren in festen Gesteinen sich die Ecken der Schneiden am Bohr-
kopfe abnutzen, so wird das Loch mit zunehmender Tiefe enger. Ein den stumpfen
Bohrer ersetzender (geschirfter) mufB demnach eine Schueidenlinge besitzen, die
kleiner ist als die anfingliche des stumpfen Bohrers.

Man wird auf diese Weise zum Abbohren eines Loches oft sehr viele Bohrer
mit abnehmender Schneidenlinge zu gebrauchen haben. Um nun nicht mit zu
vielen verschiedenartigen Sorten von Schneiden arbeiten zu missen, stellt man
sich Bohrer mit drei, hochstens vier verschiedenen Schneidenlingen her. Um mit
0 wenigen Sorten auskommen zu kionnen, ist es erforderlich, daB die Schneide
jeder kleineren Sorte um so viel gegen die der vorhergehenden groferen abnehme,
daB eine geringe Abnutzung nicht schon die Auswechselung des Bohrers gegen
einen solchen anderer Schneidenliinge bedingt. Aus diesem Grunde kann die Ab-
nahme der Schneidenlinge in den verschiedenen Sorten nicht gut weniger als 0,12
derselben betragen; die groBte Abnahme ist ungefihr 0,19 der Lénge.

Den Bohrern, welche gleich groBe Schneiden besitzen, gibt man auch gern
gleiche Lingen. Da man nun beim Anfangen eines Loches nur vorteilhaft mit kurzen
Bohrern arbeiten kann, so werden die Bohrer mit der groBten Schneide die kleinste
Liinge besitzen; man nennt sie Anfinger. Es folgen dann die lingeren Mittel-
bohrer, deren SchneidengroBen eine oder zwei Sorten bilden konnen, und endlich
die lingsten Bohrer, die Abbohrer, mit denen das Loch fertig gebohrt wird.

Anfinger, Mittelbohrer und Abbohrer bilden zusammen einen Satz Bohrer,
den man auch bei wenig festen Gesteinen deshalb notig hat, weil man nicht mit
dem der herzustellenden Bohrlochtiefe entsprechend langen Bohrer beginnen kann.

§ 18. Praktische Dimensionen der Bohrstangen fiir ein- und zweimin-
nische Bohrer. Die Bohrstangen werden am zweckmiBigsten im Querschnitt
quadratisch mit stark verbrochenen Kanten hergestellt, sodaBl sich eine dem regu-
liren Achteck anniihernde Querschnittsform ergibt. Die Stirke der Stange darf
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mit Riicksicht auf ihre Widerstandsfihigkeit gegen das Zerspringen nicht unter
15 mm sinken, richtet sich im ibrigen aber nach dem Bohrlochdurcbhmesser und
betriigt im Mittel das 0,6—0,7fache desselben. Die Linge der Bohnrer wechselt
gehr und scheint in neuerer Zeit zugenommen zu haben, was wohl = mit der Ge-
wichtszunahme der Fiustel zusammenhingt.

Die gebriiuchlichen Lingen sind :

fiir einminnische fiir zweim#innnische
Bohrer Bohrerr
beim Anfangsbohrer . . 238—433 mm 357— 6733 mm
, Mittelbohrer . . . 428—721 , 714—10099 ,
5 Abbohrer . . . . 666—865 1000—11544 ,

Piemontesische Arbeiter gebrauchen Abbohrer von sogar 13088 mm Liénge.

Nach Vorstehendem wird das Gewicht der Bohrer ungemeim verschieden
soin. Es 1iBt sich dasselbe indes jederzeit im voraus iberschlagen, wenn man die
GrioBe des Bohrlochdurchmessers kennt.” Dieser darf, da 15 mm die kleinste zu-
lissige Dicke der Bohrstange ist, nicht unter 15/0,7 mm oder rund 20 mm sinken.
ErfahrungsmiiBig steht ferner fest, daB einmiinniseh zu bohrende Lubcher keinen
groBeren Durchmesser als 30—31mm erhalten sollen. Zweimiinnisch. zu bohrenden
Lochern gibt man nicht gern grofere Durchmesser als 40—42 mm.

Dimensionen und Gewichte der Wurfbohrer. Wurfboohrer erhalten
in der Regel runde Bohrstangen, iiber deren Stirke das bei den eeinmiinnischen
Bohrern Angefiihrte gilt. Als HuBerste Grenzen ihrer Linge sind bekaannt geworden
1,2 und 9,9 m, denen Gewichte von cirea 4,5 kg, beziehungsweise 50 kgg entsprechen.
Fiir wenig festes Gestein trennt man wohl den Bohrkopf vom Schaft,:;, wodurch das
Schiirfen des letzteren bedeutend erleichtert wird. Den mit einemn vierkantigen
oder runden Zapfen versehenen Bohrkopf setzt man dann in das entstsprechend ge-
staltete Ende der Bohrstange ein. Es kommen auch Wurfbohrer mit jje einer Bohr-
krone an jedem Ende der Bohrstange vor. :

§ 19. Dimensionen und Gewichte der Fiustel. Bei der Albmessung der
GroBenverhiltnisse der Faustel wiirde man ebenfalls, wie bei derjenigsen der Bohrer,
von dem Gewichte ausgehen miissen. Theoretische Grundlagen zuir Ermittelung
des letzteren sind: die Leistungsfiihigkeit L des Arbeiters und der miit, dem Fiustel
zuriickgelegte Weg 4. Zur Berechnung des Fiustelgewichtes G hiittte man dann
die oben gegebene Formel:

Gc?
i

Die Leistungsfihigkeit des Arbeiters ist gehr wechselnd; der Weg s ist, je
nach den Korperverhiltnissen des Arbeiters, ebenfalls verschieden, doch tritt diese
Verschiedenheit zuriick gegen diejenige, welche hauptsichlich auf den Weg des
Fiustels von Einfluf ist, niimlich die Verschiedenheit der Arbeitsmethode. Wesent-
lich wird es also darauf ankommen, ob ein- oder zweiminnisch gebohrt oder ob
geschlenkert werden soll.

Da man nun in der Praxis nicht fiir jeden' Arbeiter ein besonderes Fiustel
herstellen lassen kann, %0 begniigt man sich damit, den Fiusteln Gewichte zu
geben, welche der ungefihren Durchschnittsleistung und Korperbeschaffenheit der
Arbeiter bei den verschiedenen Arten des Bohrens entsprechen.

L= Gs -+

145 Livics
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Die Grenzen fiir diese Gewichte sind im Mittel :

beim einminnischen Bohren am unelastischen Helm . . . 1—2 kg
5 Y s . elastischen S Gl BRlL 0,8 ,
, Schlenkerbohren 5 unelagtisgeliendiony 130098 11 1315224 00y
- 3 , elastischen langen Helm . DBy
iy Zweimannischen 30 15 SR BEgniil N0 bas4ohtl

Ein richtig kenstruirtes F&ustel 011 nach dem Radius, in welchem dasselbe
geschwungen wird, gekriimmt und an den Bahnen zusammengezogen sein, sodafl
letztere ein Quadrat von 25—39 mm Seite bil-
den. Hierdurch wie durch eine schwache Wol-
bung der Bahnen wird auf die Konzentrirung der
Schlagkraft hingewirkt.

Diese Regeln werden aber meistens nur
fiir die Handfiiustel hefolgt (siehe Fig. 3 und 4),
withrend man bei den GroBfiusteln hiufig von
einer Kriimmung derselben absieht.

Dag Helm, der Stiel der Fiustel ist
P entweder unelastisch oder elastisch; ersteres bei
gewthnlichen Bohrern, letzteres bei manchen
Arten des Sechlenkerbohrens und fiir sehr leichte
Faustel beim Bohren nach der Manier tiroler Ar-
beiter.
, Die unelastischen Helme werden am besten
il aus WeiBlbuche oder Esche, die elastischen aus
o4 jungen Stimmen oder aus Aesten von Nadel-
o holzern hergestellt.
Die Linge der unelastischen Helme be-
trigt 26—34 cm bei den Handfiusteln, 46—78 em
~ bei den GroBfiusteln. Die beim Sehlenkerbohren
angewandten elastischen Helme haben eine Liinge von circa 50 cm, elastische
Helme fiir sehr leichte Fiustel sind circa 30 em lang. Der Querschnitt unelasti-
scher Helme ist oval; elastische Helme haben den Querschnitt des dazu ver-
wendeten Astes oder jungen Stammes und sind fiir Schlenkerbohren mit einer
gekriimmten Handhabe versehen. Das Auge (Oehr) zur Aufnahme des Helmes
muf, um das Abbrechen desselben zu verhiiten, 1,5—2 em breit und 4—4,5 em
lang sein.

§ 20. Formen der Bohrkipfe. Es gibt Bohrkipfe mit einer und solche
mit mehreren Schneiden. Bei mehrschneidigen Bohrkipfen kreuzen sich die Schnei-
den und liegt der Kreuzungspunkt derselben stets in der Mittellinie des Bohrers.
Die Schneiden konnen in der durch die Bohraxe gelegten Ebene gerade oder ge-
brochen und gekriimmt sein. Sind nur zwei gerade Schneiden vorhanden, so
heiBt der Bohrer ein Kreuzbohrer; die Schneiden bilden entweder ein recht-
winkeliges oder ein schiefwinkeliges Kreuz.

Sind zwei oder mehrere gebrochene oder gekriimmte Schneiden vorhanden,
so kreuzen sich dieselben stets unter gleichen Winkeln. Die Schneiden kinnen
konvex oder konkav gebrochen, beziehungsweise gekriimmt sein. Im ersteren
Falle nennt man den Bohrer einen Kolbenbohrer, im letzteren Falle einen

Fig. 3.
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Kronenbohrer. Die Zahl der Schneiden bei diesen Arten von Bohrern betriigt
selten weniger als vier. :

Besteht der Bohrkopf nur aus einer Schneide und liegt dieselbe in der durch
die Bohraxe gelegten Ebene, so heifit der Bohrer ein MeiBlelbohrerr. Liegt die
Schneide indes nur mit ihrem mittleren Teile in genannter Ebene 1und verliuft
nach den Kanten zu nach einer mehr oder weniger gekriimmten Limie, so heilt
der Bohrer je nach der Form dieser Linie, ein S- oder Z-Bohrer.

Offenbar gibt nun der Bohrer mit einer Schneide und unter diiesen wieder
der MeiBelbohrer den groBten Effekt beim Bohren, weil sich der Scthlag in ihm
auf eine kleinere Angriffsfliiche verteilt wie bei dem Bohren mit mehrschneidigen
Bohrkronen.

Der grofiere Effekt der MeiBlelbohrer, weleche mit gerader, gekriiimmter oder
gebrochener Schneide ausgeschmiedet werden, ist auch der Grund, weshalb
man sie fast ausschlieflich anwendet, wenn es sich um schnelle Herstellung
eines Bohrloches handelt. Allerdings erfordert ihre Handhabung groBere Uebung
als diejenige mehrschneidiger Bohrer; letztere werden deshalb aunch noch hin und
wieder von wenig im Bohren geiibten Arbeitern benutzt, besonders in Killen, in
denen dag Loch durchaus kreisrund und gerade werden mull, wie es zum Beispiel
zur Aufnahme von Ankerstangen notwendig ist. Mehrschneidige Bohrer, insbeson-
dere Kolbenbohrer, werden auch dort noch angewendet, wo man Locher grofierer
_Dimensionen — iiber 40 em Durchmesser — von tadelloser Beschaffenheit herzu-
stellen hat, was mit MeiBelbohrern nur sehr schwer moglich ist. Letztere stehen
endlich den mehrschneidigen Bohrern auch dort nach, wo das Gestein sehr kliiftig
und drusig ist, weil beim Bohren in solchem Gestein der Meilelbohrer sich leicht
klemmt.

Um nun mit dem MeiBelbohrer auf lingere Dauer gute Effekte zu erzielen,
muB man der Abnutzung — dem Stumpfwerden — der Schneide moglichst ent-
gegenzuwirken suchen. Das Stumpfwerden tritt ein erstens als natiirliche, nicht
zu vermeidende Folge der von der Schneide zu leistenden Arbeit, zweitens als
Folge von Miingeln bei der praktischen Ausiibung des Bohrens, die theoretisch ver-
mieden werden konnten.

Das Stumpfwerden aus natiirlicher Ursache erstreckt sich iiber die ganze
Schneide; es nimmt nach den Ecken der Schneide hin zu, denn die Abfiihrung der
MeiBelschneide steht zu der von derselben verrichteten Arbeit in geradem Ver-
hiiltnis und muB mit zunehmender Entfernung vom Mittelpunkte immer groBer
werden 2).

Es kann sich fiir diese Art des Stumpfwerdens nur darum handeln, die Ab-
nutzung der Schneide gleichmiBig vor sich gehen zu lassen. Diese Aufgabe
wiirde gelost sein, wenn die an jedem Punkte wirksame Schneidenlinge in unge-
fihr gleichem Verhiiltnisse zum Abstande vom Mittelpunkte zunihme2!).

Soll der Bohrer eine Schneide behalten — und das kann hier nur in Frage
kommen — so gibt es zwei Losungen dieser Aufgabe. Die eine wiirde darin be-
stehen, die MeiBelschneide in der zur Axe des Bohrers senkrechten Ebene nach

it
2.

wt

20). v.Sparze; a. a. 0. S,
2}y, Sparres a. a. 0. S.

-3
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der Kreisevolvente zu kriimmen?2). Fiir die Praxis des Handbohrens kann diese
Losung indes nicht weiter in Frage kommen wegen der schwierigen Schirfung
einer solchen gekriimmten Schneide.

Die zweite, annihernde Losung gedachter Aufgabe liegt darin, die Schneide,
unter Beibehaltung der radialen Richtung derselben, vom Mittelpunkte an nach
beiden Seiten hin in einer Parabel in die Hohe laufen zu lassen?3). In der That
gibt man auch den Schneiden vielfach eine konvexe Kriimmung, die aber meistens
nach einer Kreislinie verliuft.

Diese Kriimmung der Schneide ist nun aber auch gleichzeitig ein auBer-
ordentlich gutes Mittel, dem Stumpfwerden derselben aus der zweiten Ursache,
némlich den Miingeln bei der praktischen Ausiibung der Bohrarbeit, entgegenzu-
wirken. Diese Miingel bestehen darin, daB die Bohrlochaxe wohl niemals mit der
Axe des Bohrers zusammenfillt und die Fiustelschliige vorwiegend neben die
letztere treffen.

Die Mehrzahl der Fiustelschliige wird also nicht genau in der Axe des
Bohrloches fortgepflanzt. Bei gerader Schneide nun wiirde hierbei hauptsiichlich
nur die eine oder andere Ecke derselben zur Arbeit gelangen, selten die ganze
Schneide; die Folgen wiren starke Abnutzung der Ecken und geringer Effekt der
Bohrarbeit.

Ist die Schneide dagegen gekriimmt, so kann eine vorwiegende Inanspruch-
nahme der MeiBelecken iiberhaupt nicht vorkommen und werden auch die ein-
zelnen Teile derselben ofters zur Wirkung gelangen. Die gekriimmte Schneide
wird alfo nicht nur weniger an den Ecken abgenutzt werden wie die gerade
Schneide, sondern gie wird auch wirksamer sein als diese.

Da bei sehr geiibten Arbeitern die Zahl
der nicht axial sich fortpflanzenden Fiustelschlige
geringer ist als bei ungeiibten Arbeitern, so er-
klirt dies die giinstigen Resultate, welche man
an einigen Orten, zum Beispiel im Harz, mit ge-
raden Schneiden in milden und gebrichen Ge-
steinen erzielt hat?!).

Endlich kann der Abnutzung der Ecken
infolge der Miingel der Bohrarbeit noch dadurch
entgegengewirkt werden, daf man die duBersten
Enden der Schneide mit in der Richtung der Pe-
ripherie des Loches laufenden Ansitzen versieht.
Es entstehen dann die bereits erwithnten Z- und
S-Bohrer.

Die nach der Peripherie gekriimmten An-
gitze der Schneide nennt man wohl auch ,Ohren® und miissen dieselben, sollen

Fig. 6.

22) y. Sparre; a. a. 0. 8. 73.

28) v. Sparre; a. a. 0. 8. 72

24) Berg. u. Hiittenm. Zeitg. 186D. S. 60. — Kohler. Lehrbuch der Bergbaukunde. Leipzig
1884, S. 137,
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gsie wirklichen Nutzen bringen, mit dem mittleren Teile der Schneeide in einer
Ebene liegen2). )

Die Zuschirfung der Schneide. Die Schneide des Meifiellbohrers, und
nur diese soll hier noch niher betrachtet werden, wird durch zweii vom Bohr-
schafte auslaufende Flichen — der eigentlichen Schuneide und deer Zuschér-
fung, auch Schiirfe genannt — gebildet. Um in hartem Gestein dass Ausspringen
letzterer zu verhiiten und um sie haltbarer zu machen, mufi man derr eigentlichen
Schneide eine gewisse Fleischstirke geben, die man so groB als moglich
macht; siehe Fig. 5 und 6.

Der Grad der Zuschirfung der Schneide, also die Grofie des ZZuschirfungs-
winkels «, hiingt nach der Ansicht v. Sparre’s von der Festigkeit cdes Gresteines
nicht ab, sondern lediglich von dem Wert des Reibungskoeffizienten f zwischen dem
Material der Schneide und dem Gestein. v. Sparre gibt zur Berechnung von «
die Formel?26): \

o« 3-.
tg—Z—: 'f.

Da der Wert von f fiir die meisten Gesteine noch nicht ermittelt ist — nur
fiir Sandstein und Muschelkalkstein finden sich bei Weisbach die Werte 0,42 bis
0,4927), beziehungsweise 0,242) angegeben — 50 geht man in der Praxis von der
Annahme aus, je nach der groBeren oder geringeren Festigkeit des zu durch-
bohrenden Gesteines den Zuschirfungswinkel der Schneiden stumpfer oder spitzer
zu machen.

Tm allgemeinen wird die GroBe des Winkels « sich in ziemlich engen
Grenzen um 70° bewegen. Rziha gibt als tiberhaupt zulissige Gremze 30° an.

Die Breite der Zuschirfungsflichen hingt von der Fleischstirke der
eigentlichen Schneide und vom Zuschirfungswinkel ab. Da die Fleischstirke der
Schneide wegen der Haltbarkeit letzterer an eine nur in ganz engen Grenzen
schwankende GroBe gebunden ist, so wird die Breite der Zuschirfung fast allein
nur von dem Winkel letzterer abhiingen und im umgekehrten Verhiltnis zur Grofie
dieses Winkels stehen. Im allgemeinen betriigt die Breite der Zuschirfung bei
Giesteinsbohrern 8—10 mm.

Eine sogenannte Absdumung der Schirfe der Schneide, d. h. eine Ab-
stumpfung derselben, welche die mathematische Linie der Zuschirfung in einen
schmalen Flichenstreifen verwandelt, findet vorteilhaft beim Bohren in wenig
festem Gestein statt, weil hierdurch die absprengende Wirkung der Schneide er-
hoht wird.

Die Linge (Breite) der Schneiden mufl stets grofer sein als der
Durchmesser des Bohrschaftes; man .zieht die Ecken der Schneide aus®, wie man
sagt. Dieses Ausziehen der Ecken hat den Zweck, Platz fiir das Bohrmehl zu
schaffen und es zu ermoglichen, daB ungeachtet eingetretener Abmnutzung der
Schneide noch weiter gebohrt werden kann.

%) v. Sparre; a. a. 0. 8. 74,

%) v, Sparre; a. a. 0. S. 56.

2T) Weisbach-Herrmannj a. a. 0. 8. 322.

%) Weisbach’s Ingenieur. D. Aufl. Braunschweig 1874, 8. 358.



168 VIII. Kap. GESTEINSBOHRMASCHINEN.

Das Ausziehen der Ecken ist groBer bei mildem als bei festem Gestein, da
beim Bohren in letzterem zu weit ausgezogene Ecken zu leicht abspringen wiirden.
Das Verhiiltnis der Schneidenlinge zum Durchmesser des Bohrschaftes liegt zwi-
schen 16 : 12 und 20 : 12.

§ 21. Herausschaffen des Bohrmehles. Der Bohreffekt wird um so groBer
sein, je weniger man von der dem Bohrkopfe mitgeteilten Arbeit auf das Pulveri-
siren der losgesprengten Gesteinsstiickchen verwendet. Man muB daher das so-
genannte Bohrmehl aus dem Loche wiihrend des Bohrens moglichst oft entfernen,
auch schon deshalb, weil zu starke Ansammlungen des Bohrmehles das Umsetzen
erschweren und die Wirkung des Schlages beeintrichtigen.

Bei nach aufwiirts gerichteten und horizontalen Bohrlochern wird das Bohr-
mehl durch die Bewegung des Bohrers aus dem Loche entfernt, bei abwiirts ge-
neigten Lochern bedient man sich indes eines besonderen Gezahstucke% des
Kritzers, um das Bohrmehl aus dem Loche zu schaffen.

Der Kriitzer besteht aus einem diinnen Eisenstiibchen, an dessen einem Ende
ein rundes Blittchen aus Eisen rechtwinkelig und exzentrisch gegen die Axe des
Stibchens angesetzt ist. Am andern Ende des letzteren beﬁndet sich ein Oehr;
dasselbe dient zur Aufnahme eines Lappens, des sogenannten Bohrlappens, der
zum Auswischen feuchter Bohrlscher benutzt wird.

§ 22. Bohrwasser. Das trockene Bohrmehl lifit sich nie so gut aus dem
Loche entfernen, als wenn man dasselbe mit Wasser anmengt und in Schmand,
den sogenannten Bohrschmand verwandelt. Man gieBt also, wenn die Lage
des Bohrloches es erlaubt, Wasser in dasselbe, das der Arbeiter in einem kleinen
GefiB, dem Bohrstutz, in einigen Gegenden auch die Pfiitzstunze genannt,
vorriitig hiilt. Das Bohren mit Wasser bietet auch noch andere Vorteile. Es kiihlt
die Bohrschneide, zieht das Pulverisiren der losgesprengten Gesteinsstiickchen her-
ab, hilt die Bohrlochsohle reiner und verhindert die den Arbeitern schiidliche
Staubbildung.

§ 23. Beschaffenheit der Bohrlocher. Weicht die Axe des Bohrloches
von der Axe des Bohrers ab, so nennt man ein solches Loch ,krumm®. Solche
krumme Locher werden hiiufig von ungeiibten Arbeitern mit MeiBielbohrern ge-
bohrt, besonders wenn die Schueide derselben gerade ist, weil dann bei mangel-
hafter Ausiibung der Bohrarbeit die Schlagwirkung am ehesten nicht in der ur-
spriinglichen Axenrichtung des Loches fortgepflanzt wird. Konvex gekriimmte
Schneiden wirken auch hier giinstiger und erleichtern die Herstellung eines gera-
den Loches.

Die Querschnittsform der mit MeiBelbohrern hergestellten Locher ist nur
selten kreisformig; es liegt dies daran, daB das Umsetzen des
Bohrers nicht der Gesteinsbeschaffenheit und der Stirke des
Schlages entsprochen hat. Selbst bei getibten Arbeitern kin-
nen polygonale Querschnittsformen — in der Regel Dreiecke
— vorkommen, deren Seiten nach® Kreishbogen gekriimmt sind
und welche entstehen, wenn das Drehen (Umsetzen) des
Bohrers um die Ecken des Polygons als Mittelpunkt erfolgt;
vergl. Fig. 7.

Nicht entsprechendes Umsetzen kann endlich auch dazu fithren, daB sich an
der Wand oder in der Sohle des Bohrloches ein hervorragender Gesteinsknauer

Fig. 7.
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bildet, der es schlieBlich unmoglich macht, den Bohrer noch zu drehen und das
Loch weiter zu hohren. Man sagt in solchen Fillen, ..das Loch habe einen Fuchs*.

Das schiefe und nicht kreisrunde Bohrloeh ist zur Aufnahme von Anker-
stangen ungeeignet, dagegen schadet es bei der Sprengarbeit nichts, wenn man nur
dafiir sorgt, daB die Patrone mit dem Sprengstoff fest an die Wandungen des Bohr-
loches gedriickt wird, sodaB das Sprengmaterial den unteren Raum des Loches
vollig ausfiillt, also keine hohlen Riume bleiben. :

§ 24. Erweiterung der Bohrlocher. Zur Aufnahme von Ankerkopfen bei
Verankerungen und zur Unterbringung groBerer Sprengladungen kann es notwendig
werden, im Tiefsten der Bohrlocher mehr oder weniger grofie Erweiterungen her-
sustellen. Je nach dem Zwecke, dem diese Erweiterungen dienen sollen, konnen
dieselben durch VergroBerung des urspriinglichen Durchmessers des Bohrloches an
seiner tiefsten Stelle oder dureh erweiterndes Vertiefen desselben hergestellt wer-
den. Zur ersten Art der Erweiterung konnen chemisehe und mechanische Mittel,
zur letzteren nur mechanische Mittel angewendet werden.

a. Chemische Mittel

Diese konnen nur in wenig kostspieligen Flissigkeiten bestehen, welche
losend auf die Gesteine einwirken. Als letztere kommen nur kalkige Gesteine,
soien es nun reine Kalksteine oder sedimentire (festeine mit kalkigem Bindemittel,
in Frage und als Losungsmittel Salzsdure.

Von Courberaise ist dieser ProzeB im marmorartigen Kalkstein mit Exfolg
angewendet worden.

b. Mechanische Mittel (Erweiterungshohrer).

Die Erweiterungshohrer werden stoBend oder drehend gehandhabt ; im
erstoren Falle wirken sie absprengend, im letzteren schabend. Von den Erweite-
rungsbohrern, welche stoBend benutzt werden, ist der einfachste der Kraut’sche
Bohrer2Y) mit exzentrischer meiBelartiger Schneide; siehe Fig. 8. Mit demselben
kann man bei einiger Uebung eine Vertiefung des Bohrloches von grofierem als
dem urspriinglichen Durchmesser leicht herstellen.

Fin anderer stoBend zu handhabender Erweiterungsbohrer ist von Trouillet?)
konstruirt und auch angewendet worden. Er besteht aus zwei scherenformig mit-
einander verbundenen Stahlmeifieln ss, die am unteren Ende einer Stange 7 be-
festigt sind; siehe Fig. 9 und 10, von welchen letztere einen Schuitt durch das
Rohr parallel zur Ebene der Sehneiden darstellt. Die Stange fithrt durch das Rohr #,
in dessen unterem Ende sich zwei diametral gegenitberliegende Schlitze befinden.

Hebt man die Stange », so hiingen die MeiBel ss senkrecht herunter und
finden im Rohre » Platz; 1iBt man die Stange » aber fallen, 80 schlagen die
MeiBel auf zwei im Rohre » befestigte Stahlklotzehen ¢¢ und dringen durch die
Sehlitze des Rohres nach auBen, wie es Fig. 9 zeigt.

29) Stapff; a. a. 0. S. 37 1.
30) Dingler’s polytechn. Journal., 1856. Bd. 179. S.482.
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Um nun mit diesem Apparate eine Erweiterung in einem Bohrloche her-
stellen zu konnen, wird das Rohr mit Stange » und den MeiBeln in dasselbe bis

/

Fig. 8. Fig. 9. M. 51 - 8 Fig. 10.

- zu der Stelle eingelassen, von wo aus die Erweiterungsarbeit beginnen soll. Ein
oder zwei Arbeiter handhaben dann die Stange r wie beim StoBbohren, wobei die
aus den Schlitzen des Rohres » vorspringenden MeiBel von den Bohrlochswandungen
Stiickchen wegsprengen.

Gleichzeitig mit dem StoBen wird nun durch einen besonderen Arbeiter das
Rohr ~ langsam gedreht, wobei sich die Stange » mitdrehen muff. Mit der Drehung
ist ferner eine langsame Senkung der Rohre verbunden, die: so lange dauert, bis
von den Meifleln die Hohe der herzustellenden Erweiterung durchlaufen ist. Hier-
bei haben sie nach und nach auf alle Punkte der Bohrlochswandung eingewirkt
und einen Hohleylinder von gewisser Wandstiirke und von der Hohe der Senkung
der Rohre weggesprengt. Letztere wird dann wieder gehoben und das Spiel der
Schneiden beginnt von neuem.

Das Wiedererheben der Rohre » kann so oft wiederholt werden, bis die
Meiflel das Maximum ihrer Entfernung erreicht haben. Zur Erleichterung der Ar-
‘beit hat Trouillet mehrere MeiBelsiitze von zunehmenden Dimensionen konstruirt.
Der beschriebene Apparat kann aber nur fiir Bohrlscher tiber 50 mm Durchmesser
benutzt werden, da er sich fiir kleinere Durchmesser nicht mehr haltbar her-
stellen 146t

Die Anwendbarkeit des Apparates ist ferner dadurch beschriinkt, daB die
zum Drehen sowie zum Heben und Senken der Rohre erforderliche, nicht ganz
einfache Vorrichtung sich ohne Schwierigkeiten nur bei Lichern anbringen L:iBt,
die abwiirts gebohrt sind. .

Ein anderer stoBend zu benutzender Erweiterungsbohrer mit heweglichen
Schneiden ist von Vergus3!) vorgeschlagen worden. Fr eignet sich aber fiir die
kleinen Dimensionen der von Hand hergestellten Bohrlicher ebenfalls nicht.

31) Rziha. Lehrbuch der gesamten Tunnelbaukunst. 2. Aufl, S. 96. — Stapff; a. a. 0. S.36.
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Sehabend wirkende Erweiterungsbohrer sind von Tollhausen3?) und
Trouilletss) konstruirt worden. Die Apparate beider Erfinder haben eine gewisse
Aehnlichkeit und bestehen im wesentlichen aus einem Rohr, in welchem am un-
teren Ende zwei diametral gegeniiberliegende Oeffnungen (Fenster) ausgeschmnitten
sind. Durch diese Fenster konnen nun von innen zwei stihlerne Schneid platten
heraustreten, deren Schneiden beim Drehen des in das Bohrloch gelassenen Rohres
gegen die Wandungen desselben gedriickt werden mittels einer Stange, die durch
das Rohr gefiihrt ist. - Wihrend des Drehens des Rohres mit den Schneidplatten
wird ersteres gleichzeitig in die Hohe bewegt, sodaB die Schneiden einen Hohl-
eylinder von gewisser Dicke und beliebiger Hohe ausschaben konnen.

Ist das Rohr so weit gehoben, als es der Hohe der herzustellenden Er-
weiterung entspricht, so wird dasselbe wieder gesenkt, die Schneiden mittels der
gedachten Stange weiter aus den Fenstern gedriickt und das Spiel des Apparates
beginnt von neuem. Es wiederholt sich so oft, bis die Erweiterung geniigend
grofl geworden ist.

Auch diese Apparate konnen nur in Bohrlochern von iiber b0 mn Weite
benutzt werden und unterliegt ihre sonstige Anwendbarkeit derselben Besch-iinkung,
die oben beziiglich des stoBend wirkenden Trouillet’schen Erweiterungsbohrers
angefithrt wurde.

Nach Erfindung des votirenden Diamantbohrers diirfte es iibrigens nicht
schwierig sein, einen schabend (zerreibend) wirkenden Erweiterungshohrer mit
Diamantbohrkrone zu konstruiren. Letztere miiBte aus mehreren Teilen bestehen,
die durch einen Mechanismus allmihlich auseinander getrieben werden kinnten.

e. Sprengstoffe als Mittel zur Erweiterung.

~ Nach der Erfindung von Nitroglyzerin - Sprengpriiparaten endlich kann
man diese wegen ihrer groBen Brisanz vorteilhaft anwenden, um in der Sohle
enger Bohrlocher Erweiterungen, allerdings nur von unregelmifiger Form , herzu-
stellen, welche auch nur fiir Sprengzwecke dienen konnen. Es ist dieses Verfahren
in neuerer Zeit besonders von Penrice ausgebildet und von diesem zum Stollen-
betriebe benutzt worden; hiervon wird weiter unten ausfithrlich die Rede sein.
§ 25. Praktische Mafseinheit fiir die Nutzleistung beim Handbohren.
Das einfachste und richtigste Maff fiir die Leistung beim eigentlichen Bohren ist
die Tiefe des Bohrloches. Kombinirt man diese Tiefe mit der Zeit, in welcher sie
hergestellt wurde, so kommt man zu einem brauchbaren Ausdruck fiir den erzielten
Bohreffekt. Die Ermittelung der Tiefe als MeBmethode fiir die Leistung des Ar-
beiters ist aber dort nicht anwendbar, wo es mit Hilfe der Sprengarbeit darauf
ankommt, rasch und so billig als moglich Gesteinsmassen hereinzugewinnen, wie
sum Beispiel beim Stollenbetrieb. Hier wiirde das Messen der Tiefe der Locher
den Arbeiter in der so wichtigen Wahl der Richtung derselben beeinflussen zum
Nachteil des raschen Fortschrittes der Arbeit, denn der Arbeiter wiirde nur darauf
bedacht sein, moglichst tiefe Locher zu bohren, ohne Riicksicht auf die mit den-
selben zu erzielende Sprengwirkung.

82) Stapff; a. a. 0. S.34.
33) Dingler’s polyt. Journal. 1866. Bd. 9 BS BN
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Wollte man dies hintertreiben, so bliebe nichts iibrig, als dem Kontroll-
personal auBer der Aufgabe, die Tiefe der Licher zu messen, auch noch die zu
stellen, die Richtung und Tiefe eines jeden Bohrloches im voraus zu bestimmen.
Dieses Verfahren wiirde sich aber der zu hohen Kosten wegen bei dem voraus-
gesetzten Ziele eines raschen und billigen Betriebes verbieten, und so bleibt nichts
iibrig, als es dem Arbeiter, als bestem Kenner des Gesteines, zu itherlassen,
wie tief er die Locher hohren will, als MaB fiir seine Leistungen aber das anzu-
nehmen, was er mittels dieser Licher lossprengt, nimlich den Rauminhalt der
hereingewonnenen Gesteinsmassen.

Da der Arbeiter ein Interesse daran hat, moglichst viel dureh die von ihm
gebohrten Licher abzusprengen, so bringt diese MeBmethode auch dem Arbeit
geber keine Nachteile, vorausgesetzt, daB der Arbeiter die Kosten des Spreng-
stoffes zu tragen hat.

Der Rauminhalt dessen, was der Arbeiter hereingewonnen hat, kann nun
gemessen werden an den losgeldsten Massen oder an dem Hohlraum, den diese
Massen urspriinglich ausfiillten. Die erstere Art des Messens ist dort iiblich, wo
die hereingewonnenen Massen einen Wert haben, also zum Beispiel bei der Bruch-
steingewinnung. Sind diese Massen aber wertlos, so zieht man als das einfachere
Verfahren vor, die Leistung nach der GroBe des hergestellten Hohlraumes zu be-
messen, besonders wenn die regelméiBige Form dieses Raumes das Ausmessen des-
selben erleichtert.

Als MaBstab fiir das Messen dient das Kubik- oder das Liingenmeter; letz-
teres verdient als das bequemere den Vorzug dort, wo der Querschnitt des her-
gestellten Hohlraumes beim Fortschritt der Arbeit unverindert bleibt, wie es zum
Beispiel beim Stollenbetriebe meistens der Fall ist.

Die durch das Kubik- oder Liingenmeter ausgedriickte Leistung beim Hand-
bohrbetriebe setzt sich nun aus zwei GroBen zusammen, aus der Leistung des Ar-
beiters und aus der Leistung des Sprengstoffes. In welchem wechselnden Ver-
hiiltnis diese beiden GroBen an einer bestimmten Arbeitsleistung partizipiren, geht
aus nachstehender Tabelle hervor, die nach den von Havrez verdffentlichten Re-
sultaten seiner bereits mehrfach erwihnten Versuche aufgestellt worden ist.

Tabelle V.
‘ s | In mittelfestem In sehr festem
. In Schieferthon. . :
Bei der Gewinnung eines Kubik- LGB ‘_, Sapdstem. il Sandsﬁ’f' 1
meters (restein betrug Gebohrt wurde Gebohrt wurde Gebohrt wurde
ein- zwei- ein- Zwei- ein- ZWei-
ménnisch | minnisch ménnisch 5| mﬁ.iqisch rr}innisch Wmiinni_s—chi

der Arbeitsaufwand Z zum Bohren 1 '

der Locher in mkg ¥ [ 55028 71433
die Arbeit des Pulvers L, in mkg | 178200 | 207900
die gesamte Arbeitsleistung (Z - L)

1032013 909955
480150 | 519750

[
170030 | 201724 |

262350 | 297000 {

1l
|
|
\

in mkg F S Fi ol cia 233228 279333 432380 498774 || 1512163 | 1429705
die Arbeit des Pulvers von der I
Gesamtarbeit Tund . ., | | J 76 0/, 74 0/, 61 0/, 59 0/y 32 0/, 36 9/

Bei der Berechnung der in der Tabelle angefiihrten Arbeitsleistungen des
Sprengpulvers wurde nach den Resultaten der Versuche von Roux und Sarrau
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die Annahme zu Grunde gelegt, daB ein Kilogramm Pulver eine Arbeit von
270000 mkg 34) leisten konne.

Die in der Tabelle mitgeteilten Zahlen lassen erkennen, wie der Anteil der
Arbeit des Pulvers an der Gesamtarbeit zur Hereingewinnung eines Kubikmeters
Gestein mit zunehmender Festigkeit des letzteren kleiner wird und wie es eine
Gesteinsheschaffenheit geben muBl, bei welcher der Anteil beider ArbeitsgroBen an
der Gesamtleistung gleich grof} ist35).

Es liegt nun auf der Hand, wie wichtig es wiire, eine MaBeinheit fiir den
Arbeitseffekt am Gestein zu besitzen, welche diesen wechselnden Anteil der Arbeit
des Sprengstoffes an der Gesamtarbeit ausdriickte. Ein Versuch, eine soleche MaB-
einheit einzufiihren, ist neuerdings von M. Kraft36) gemacht worden, indem er die
Anzahl der pro Zeiteinheit herausgeschlagenen Kubik- oder Lingenmeter als Aus-
druck der Leistung des Arbeiters mit der GroBle des Sprengmaterialverbrauches
als Ausdruck fiir die Gewinnbarkeit des Gesteines zusammenfaBt, beide GroBen
durch Multiplikation verbindet und die so entstandene Zahl Spreng-Kilogramm-
meter nennt.

Als Zeiteinheit withlt er — was iibrigens ganz auf Uebereinkommen beruhen
wiirde — die achtstiindige Schicht; die Auffahrung pro Mann und Schicht fihrt er
nicht als Meter, sondern als Millimeter in Rechnung, da hei sehr festem Gestein
die Auffahrung pro Mann und Schicht eine sehr geringe ist und sich sonst wohl
oft erst an der zweiten und dritten Dezimalstelle eine Ziffer ergeben wiirde. Als
den dem Sprengmaterialverbrauch entsprechenden Faktor stellt Kraft den Ver-
braueh pro Lingen- oder Kubikmeter in Rechnung.

Bezeichnet nun 2 die GroBe der Auffahrung pro achtstiindige Schicht und
Mann in Millimetern, A die GroBe der Auffahrung pro achtstiindige Schicht und
Mann in Kubikmetern, 7 den Pulververbrauch pro Meter Auffahrung in Kilogram-
men, p den Pulververbrauch pro Kubikmeter Auffahrung in Kilogrammen, 7#' den
Querschnitt des getriebenen Stollens in Quadratmetern, S; die Spreng-Kilogramm-
meter bei Benutzung der Lingeneinheit, .S, die Spreng-Kilogrammmeter bei Be-
nutzung der - Kubikeinheit, so ist

Tusuod
g AR 000 p
P
})=T;
AESLy by s (11 e
i Jiaderdelll ofp:
Sp— K - P50 — 1000

Um das Spreng-Kilogrammmeter behufs Vergleichung auch fiir solele Ge-

31) Roux und Sarrau. Experimentelle Untersuchungen iiber explosive Substanzen. Dingler’s
polyt. Journal. Bd. 210. S.22. — Nach den Untersuchungen von Bunsen und Schischkoff wiirde
sich die Arbeitsleistung eines Kilogramms Pulver zu 260729 mkg berechnen.

35) Wie klein die Leistung des Bohrarbeiters im Vergleich zu der des Sprengstoffes ist, zeigt sich
am deutlichsten, wenn man ‘die beim Bohren und Sprengen zerkleinerten Massen gegeniiberstellt. Nach
den Versuchen von Havrez berechnet sich, da beim Bohren nur 0,2—0,5 0/, der ganzen herauszu-
gewinnenden Masse zerbohrt werden, wihrend 99,8—99,5 0/, von der Zertriimmerung durch Sprengen
herriihren. :

36) Max Kraft., Ueber Arbeitseffekte am Gestein. Leobener Jahrbuech 1881, Bd. 29. S. 221.
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steinsarbeiten berechnen zu konnen, bei denen statt des Pulvers das stirker wir-
kende Dynamit zur Verwendung kommt, nimmt Kraft 1 kg Dynamit als gleich-
wertig mit 1,9 kg Sprengpulver an.

In folgender Tabelle sind einige Arbeitseffekte in Spreng-Kilogrammmetern
nach der Lingeneinheit () angegeben worden; sie wurden, soweit sie sich
nicht auf die Havrez’schen Versuche beziehen, der gedachten Abhandlung Kraft's
entnommen. Man kann aus den mitgeteilten Werten fiir ) sofort den Arbeitseffekt,
in Spreng-Kilogrammmetern ausgedriickt, nach der Kubikeinheit (Sy) erhalten,
wenn man erstere durch 1000 dividirt; vergl. die oben angefiihrte Gleichung zur
Bestimmung von 5.

Tabelle VI.

“ Quer- Ai;bﬁits-
Lau- || : schnitt | offekt in
fende H Bezeichnung des Betriebes. Bezelehm.mg des des s";‘i:i‘,’,ffl‘"

No.. |l Gesteines. Sia it Bl
g iy e
1. ||Richtstollen des St. Gotthard - Tunnels || Gneisgranit und Glim-
(Goschenen) 1 merschiefer § 6,0 152105
; Propylit, Somidin-Tra-
chyt, Syenit und
2. || Sutro - Stollen in Nevada . Andesit . 32 1084,33
3. | Querschlag des Albert—Sch.xchtes im Plauen—
schen Grunde . POTHIL Y TISeR ek e O 7,5 655,69
4. | Querschlag auf einer belglschen Stelnkohlen—
grube (nach Havrez) . |[Schieferthon . : 3,6 503,7
Fester dolomitischer
5. | Stollen der Wiener Hochquellenleitung Kalk . SRR 3,5 461,97
6. | Querschlag auf einer belgischen Kohlengrube | Mittelfester ~ Kohlen-
(ngchela vrez i i, Sandstemn # VTR 3,6 388,3
7. | Stollen auf der Grube am ngwechsel Ober—
Schwaz in Tirol Fester Dolomit . 3,4 292,12
8. ||Feldorter auf Stefan- und Segen Gottes— Grauwackensandstein
Schacht bei Przibram und Konglomerat 2,6 230577
9. | Querschlag auf einer belglschen Kohlengrube Sehr fester Kohlen-
mach Havrez) . sandstein 3,6 134,4

Will man die Kraft’sche MaBeinheit nicht anwenden, so bleibt nichts iibrig,
als den Arbeitseffekt durch die in einer bestimmten Zeiteinheit herausgeschlagene
Anzahl Liingen- oder Kubikmeter zu bezeichnen unter Angabe des Verbrauches
an Sprengmaterial. Letztere Angabe ist unbedingt erforderlich, um sich von
der Gewinnbarkeit des Gesteines eine Vorstellung machen zu konnen.

Nichtsdestoweniger gibt weder diese Methode der Bestimmung des Arbeits-
effektes noch die von Kraft vorgeschlagene einen klaren Einblick in das Ver-
hiiltnis, in welchem die Arbeit des Bohrems zu der des Sprengens steht, weil zu-
fillige Umstiinde die Gewinnbarkeit des Gesteines oft sehr beeinflussen kinnen,
o zum Beispiel das Auftreten von Kliiften oder Ablosenden (auch wohl Schlechten
und Bahnen genannt), welche einmal die Gewinnbarkeit des Gesteines elhohen
das andere Mal dieselbe vermindern.
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§ 26. Yorausberechnung des Arbeitseffektes. Nach dem eben Angefiihrten
ergibt sich bereits, daB sich der Arbeitseffekt am Gestein beim Bohren von Hand
nicht im voraus berechnen liit. Die einzelnen Licher werden je nach dem augen-
blicklichen Gesteinsverhalten sehr verschiedene Tiefen und Sprengladungen erhal-
ten, die vom Sprengstoffe zu leistende Arbeit wird also in jedem Loche eine an-
dere sein. Abweichend gestaltet sich die Sache, wie spiter gezeigt werden wird,
bei gewissen Arbeitsmethoden mittels Bohrmaschinen. Fiir den Betrieb mittels
Handbohrens bleibt mithin nichts iibrig, als sich bei einer vorherigen Effektbe-
stimmung an Resultate zu halten, welche man an andern Orten unter dhmlichen
Verhiiltnissen erzielt hat. '

B. Das Maschinenbohren.

§ 27. Maschinensysteme. Bohrmaschinen mit stoend arbeitenden Bohrern
konnen direkt oder indirekt wirken, je nachdem der Bohrer bei ihnen durch
Vermittelung einer stofenden Masse oder ohne eine solche gegen das Gestein ge-
trieben wird. Im ersten Falle erfolgt die Arbeit des Bohrens, nach Art des Hand-
bohrens, gewissermafen mit zwei Werkzeugen, im zweiten Falle nach Art des
Wurfbohrens. Diejenigen Maschinen, welche indirekt wirken, nennt mam wohl
,Hammermaschinen “ oder nach Angstrom ,, Maschinen-Bohrschligel “ zum Unter-
schiede von den direkt wirkenden Maschinen, welche kurzweg als , StoBbohr-
maschinen® bezeichnet werden sollen.

Indirekt wirkende Bohrmaschinen.

§ 28. Die Hammermaschinen. Dall der Wirkungsgrad dieser Maschinen
dem der direkt wirkenden nachstehen muBl, folgt bereits aus der oben gegebenen
Vergleichung des StoBbohrens von Hand (Wurfbohren) mit dem Bohren mit zwei
Werkzeugen. Die lebendige Kraft der schlagenden Masse wird nicht vollig auf
den Bohrkopf iibertragen, vielmehr ein Teil dieser Kraft auf Form#nderung und
Erzeugung von Wirme- und Schallwellen verwendet.

Nur bei vollig elastischem Material wiire unter gewissen Umstinden, niimlich
bei gleichem Gewichte der schlagenden und geschlagenen Masse der gleiche Wir-
kungsgrad wie bei direkt wirkenden Maschinen zu erzielen. Da aber vollig elasti-
sches Material zur Verwendung fiir den in Rede stehenden Zweck noch nicht auf-
gefunden worden ist, so bieten die Hammermaschinen nur historisches Interesse.
Wegen ihres in Vergleich mit den direkt wirkenden Maschinen erheblich nach-
stehenden Wirkungsgrades konnten sie in der Praxis keine Verbreitung finden und
stehen Hammermaschinen nirgends mehr in Anwendung.

Es moge deshalb hier nur kurz erwihnt werden, dall die erste Hammer-
maschine, mit welcher einige Bohrarbeiten ausgefiihrt worden sind, 1857 von
Schwartzkopff konstruirt wurde. Eine 1863 von Chr. G. Barthelson in
Schweden angefertigte Maschine ahmte das Handbohren villig nach, leistete aber
nur ein Drittel von der Arbeit eines Hiuers beim Handbohren?7).

87) S tap ffsadeasl 0555 Fib;



