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�¦ �7�K�L�V �L�V �D �V�W�D�W�H �O�L�F�H�Q�V�H �Z�K�L�F�K �L�V �L�V�V�X�H�G �I�R�U �W�K�H �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H

�F�R�P�S�D�Q�\ �D�Q�G �Z�K�L�F�K �L�V �Y�D�O�L�G �W�K�U�R�X�J�K�R�X�W �*�H�U�P�D�Q�\��
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�I�L�U�H�Z�R�U�N�V���L�Q���*�H�U�P�D�Q�\���D�U�H���J�R�Y�H�U�Q�H�G���E�\���W�K�H���*�H�U�P�D�Q���O�D�Z���R�Q��
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�¦ �7�K�H �F�R�P�S�D�Q�\’�V �H�P�S�O�R�\�H�H�V �Z�K�R �D�U�H �L�Q �F�K�D�U�J�H �R�I
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�T�X�D�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�T�X�D�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�T�X�D�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�T�X�D�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q �F�H�U�W�L�I�L�F�D�W�H�F�H�U�W�L�I�L�F�D�W�H�F�H�U�W�L�I�L�F�D�W�H�F�H�U�W�L�I�L�F�D�W�H �D�F�F�R�U�G�L�Q�J�D�F�F�R�U�G�L�Q�J�D�F�F�R�U�G�L�Q�J�D�F�F�R�U�G�L�Q�J �W�R�W�R�W�R�W�R�c�c�c�c ���������������� �R�I�R�I�R�I�R�I �W�K�H�W�K�H�W�K�H�W�K�H
�*�H�U�P�D�Q�*�H�U�P�D�Q�*�H�U�P�D�Q�*�H�U�P�D�Q �O�D�Z�O�D�Z�O�D�Z�O�D�Z �R�Q�R�Q�R�Q�R�Q �H�[�S�O�R�V�L�Y�H�H�[�S�O�R�V�L�Y�H�H�[�S�O�R�V�L�Y�H�H�[�S�O�R�V�L�Y�H �P�D�W�H�U�L�D�O�P�D�W�H�U�L�D�O�P�D�W�H�U�L�D�O�P�D�W�H�U�L�D�O��������

� �4�X�D�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�4�X�D�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�4�X�D�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�4�X�D�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q �F�H�U�W�L�I�L�F�D�W�H�F�H�U�W�L�I�L�F�D�W�H�F�H�U�W�L�I�L�F�D�W�H�F�H�U�W�L�I�L�F�D�W�H �D�F�F�R�U�G�L�Q�J�D�F�F�R�U�G�L�Q�J�D�F�F�R�U�G�L�Q�J�D�F�F�R�U�G�L�Q�J �W�R�W�R�W�R�W�R�c�c�c�c ���������������� �R�I�R�I�R�I�R�I �W�K�H�W�K�H�W�K�H�W�K�H �*�H�U�P�D�Q�*�H�U�P�D�Q�*�H�U�P�D�Q�*�H�U�P�D�Q
�O�D�Z�O�D�Z�O�D�Z�O�D�Z �R�Q�R�Q�R�Q�R�Q �H�[�S�O�R�V�L�Y�H�H�[�S�O�R�V�L�Y�H�H�[�S�O�R�V�L�Y�H�H�[�S�O�R�V�L�Y�H �P�D�W�H�U�L�D�O�P�D�W�H�U�L�D�O�P�D�W�H�U�L�D�O�P�D�W�H�U�L�D�O
�¦ �7�K�L�V �G�R�F�X�P�H�Q�W �L�V �D �S�H�U�V�R�Q�D�O ���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���U�H�O�D�W�H�G�� �O�L�F�H�Q�V�H

�T�X�D�O�L�I�\�L�Q�J �D �S�H�U�V�R�Q �I�R�U �V�X�F�K �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V�� �,�W �L�V �D
�S�H�U�P�L�V�V�L�R�Q �Z�K�L�F�K �U�H�O�D�W�H�V �W�R �D �V�S�H�F�L�I�L�F �H�P�S�O�R�\�H�H �D�Q�G
�Z�K�L�F�K �F�R�Q�W�D�L�Q�V �G�H�W�D�L�O�H�G �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q �U�H�J�D�U�G�L�Q�J �W�K�H
�D�X�W�K�R�U�L�]�D�W�L�R�Q �I�R�U �F�R�Q�G�X�F�W�L�Q�J �V�X�F�K �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V����



�:�K�L�F�K���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���P�X�V�W���E�H���V�D�W�L�V�I�L�H�G���W�R���J�H�W���W�K�L�V���O�L�F�H�Q�V�H�"���:�K�L�F�K���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���P�X�V�W���E�H���V�D�W�L�V�I�L�H�G���W�R���J�H�W���W�K�L�V���O�L�F�H�Q�V�H�"���:�K�L�F�K���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���P�X�V�W���E�H���V�D�W�L�V�I�L�H�G���W�R���J�H�W���W�K�L�V���O�L�F�H�Q�V�H�"���:�K�L�F�K���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���P�X�V�W���E�H���V�D�W�L�V�I�L�H�G���W�R���J�H�W���W�K�L�V���O�L�F�H�Q�V�H�"���:�K�L�F�K���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���P�X�V�W���E�H���V�D�W�L�V�I�L�H�G���W�R���J�H�W���W�K�L�V���O�L�F�H�Q�V�H�"���:�K�L�F�K���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���P�X�V�W���E�H���V�D�W�L�V�I�L�H�G���W�R���J�H�W���W�K�L�V���O�L�F�H�Q�V�H�"���:�K�L�F�K���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���P�X�V�W���E�H���V�D�W�L�V�I�L�H�G���W�R���J�H�W���W�K�L�V���O�L�F�H�Q�V�H�"���:�K�L�F�K���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���P�X�V�W���E�H���V�D�W�L�V�I�L�H�G���W�R���J�H�W���W�K�L�V���O�L�F�H�Q�V�H�"��

� �4�X�D�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���F�H�U�W�L�I�L�F�D�W�H�4�X�D�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���F�H�U�W�L�I�L�F�D�W�H�4�X�D�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���F�H�U�W�L�I�L�F�D�W�H�4�X�D�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���F�H�U�W�L�I�L�F�D�W�H �D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���c�c�c�c �������R�I���W�K�H���*�H�U�P�D�Q���O�D�Z���������R�I���W�K�H���*�H�U�P�D�Q���O�D�Z���������R�I���W�K�H���*�H�U�P�D�Q���O�D�Z���������R�I���W�K�H���*�H�U�P�D�Q���O�D�Z��
�R�Q���H�[�S�O�R�V�L�Y�H���P�D�W�H�U�L�D�O�R�Q���H�[�S�O�R�V�L�Y�H���P�D�W�H�U�L�D�O�R�Q���H�[�S�O�R�V�L�Y�H���P�D�W�H�U�L�D�O�R�Q���H�[�S�O�R�V�L�Y�H���P�D�W�H�U�L�D�O

�¦ �S�U�R�R�I���R�I���U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\��– �W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�Q�W���P�X�V�W���Q�R�W���K�D�Y�H���Y�L�R�O�D�W�H�G��
�D�Q�\���O�H�J�D�O���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H���S�D�V�W

�¦ �S�H�U�V�R�Q�D�O���T�X�D�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q��– �W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�Q�W���P�X�V�W���E�H���S�K�\�V�L�F�D�O�O�\��
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�¦ �S�H�U�V�R�Q�D�O���T�X�D�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q��– �W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�Q�W���P�X�V�W���E�H���S�K�\�V�L�F�D�O�O�\��
�D�Q�G���P�H�Q�W�D�O�O�\���V�X�L�W�H�G���W�R���F�R�Q�G�X�F�W���V�X�F�K���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V��

�¦ �P�L�Q�L�P�X�P���D�J�H���������\�H�D�U�V��– �L�Q���*�H�U�P�D�Q�\���D���S�H�U�V�R�Q��
�F�R�Q�G�X�F�W�L�Q�J���E�O�D�V�W�L�Q�J���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���I�L�U�H�Z�R�U�N�V���Z�K�R���L�V��
�D�F�W�L�Q�J���Z�L�W�K���D���K�L�J�K���G�H�J�U�H�H���R�I���S�H�U�V�R�Q�D�O���U�H�V�S�R�Q�V�L�E�L�O�L�W�\��
�Q�H�H�G�V���W�R���E�H���D�W���O�H�D�V�W���������\�H�D�U�V���R�O�G

�¦ �W�H�F�K�Q�L�F�D�O���T�X�D�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q��– �W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�Q�W���Q�H�H�G�V���W�R���S�U�R�Y�H��
�W�K�D�W���W�K�D�W���K�H���R�U���V�K�H���K�D�V���W�K�H���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�H�F�K�Q�L�F�D�O��
�T�X�D�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���I�R�U���F�R�Q�G�X�F�W�L�Q�J���V�X�F�K���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V

��



�+�R�Z���F�D�Q���\�R�X���J�H�W���W�K�H���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���I�R�U���W�K�L�V���R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�"���+�R�Z���F�D�Q���\�R�X���J�H�W���W�K�H���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���I�R�U���W�K�L�V���R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�"���+�R�Z���F�D�Q���\�R�X���J�H�W���W�K�H���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���I�R�U���W�K�L�V���R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�"���+�R�Z���F�D�Q���\�R�X���J�H�W���W�K�H���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���I�R�U���W�K�L�V���R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�"���+�R�Z���F�D�Q���\�R�X���J�H�W���W�K�H���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���I�R�U���W�K�L�V���R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�"���+�R�Z���F�D�Q���\�R�X���J�H�W���W�K�H���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���I�R�U���W�K�L�V���R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�"���+�R�Z���F�D�Q���\�R�X���J�H�W���W�K�H���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���I�R�U���W�K�L�V���R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�"���+�R�Z���F�D�Q���\�R�X���J�H�W���W�K�H���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���I�R�U���W�K�L�V���R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�"��

� �7�K�H �Q�H�F�H�V�V�D�U�\ �V�S�H�F�L�D�O�L�V�H�G �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H �I�R�U �F�R�Q�G�X�F�W�L�Q�J
�E�O�D�V�W�L�Q�J �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V �D�Q�G �I�R�U �D�S�S�O�\�L�Q�J �S�\�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�V �L�Q
�*�H�U�P�D�Q�\ �L�V �Q�R�W �S�D�U�W �R�I �D �Y�R�F�D�W�L�R�Q�D�O �W�U�D�L�Q�L�Q�J �D�Q�G �W�K�H�U�H�I�R�U�H
�Q�H�H�G�V �W�R �E�H �W�D�X�J�K�W �L�Q �D �V�H�S�D�U�D�W�H �W�U�D�L�Q�L�Q�J��

� �7�K�H�W�U�D�L�Q�L�Q�J�L�Q�W�K�H�I�L�H�O�G�V�R�I�H�[�S�O�R�V�L�Y�H�V�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�D�Q�G
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� �7�K�H�W�U�D�L�Q�L�Q�J�L�Q�W�K�H�I�L�H�O�G�V�R�I�H�[�S�O�R�V�L�Y�H�V�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�D�Q�G
�S�\�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�V �L�Q �*�H�U�P�D�Q�\ �L�V �E�D�V�H�G �R�Q �W�K�H �*�H�U�P�D�Q �O�D�Z �R�Q
�H�[�S�O�R�V�L�Y�H �P�D�W�H�U�L�D�O��

� �7�K�L�V �W�U�D�L�Q�L�Q�J �L�Q�F�O�X�G�H�V �V�H�S�D�U�D�W�H �W�H�F�K�Q�L�F�D�O �T�X�D�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q
�F�R�X�U�V�H�V �I�R�U �H�D�F�K �I�L�H�O�G ���H�[�S�O�R�V�L�Y�H�V �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\ �D�Q�G
�S�\�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�V�� �L�Q �Z�K�L�F�K �W�K�H �Q�H�F�H�V�V�D�U�\ �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H �D�Q�G �W�K�H
�U�H�T�X�L�U�H�G �V�N�L�O�O�V �D�U�H �W�D�X�J�K�W��

� �7�K�H�V�H���F�R�X�U�V�H�V���D�U�H���G�L�Y�L�G�H�G���L�Q�W�R���E�D�V�L�F���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�R�X�U�V�H�V��
�D�Q�G���D�F�F�R�P�S�D�Q�\�L�Q�J���D�G�Y�D�Q�F�H�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�R�X�U�V�H�V��

��



�(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G��
�R�I���E�O�D�V�W�L�Q�J���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�R�I���E�O�D�V�W�L�Q�J���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�R�I���E�O�D�V�W�L�Q�J���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�R�I���E�O�D�V�W�L�Q�J���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�R�I���E�O�D�V�W�L�Q�J���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�R�I���E�O�D�V�W�L�Q�J���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�R�I���E�O�D�V�W�L�Q�J���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�R�I���E�O�D�V�W�L�Q�J���W�H�F�K�Q�L�T�X�H

� �7�K�H�U�H �D�U�H �W�K�H �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J �E�D�V�L�F �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H �F�R�X�U�V�H�V �L�Q �W�K�H �I�L�H�O�G
�R�I �E�O�D�V�W�L�Q�J �W�H�F�K�Q�L�T�X�H��

�¦ �%�D�V�L�F �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H �F�R�X�U�V�H�V �I�R�U��
� �E�D�V�L�F���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�R�X�U�V�H���I�R�U���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�W�L�R�Q���R�I��

�H�[�S�O�R�V�L�Y�H���P�D�W�H�U�L�D�O�����L�W���P�H�D�Q�V���Q�R�W���$�'�5��
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�H�[�S�O�R�V�L�Y�H���P�D�W�H�U�L�D�O�����L�W���P�H�D�Q�V���Q�R�W���$�'�5��
� �E�D�V�L�F���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�R�X�U�V�H���I�R�U���E�O�D�V�W�L�Q�J���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V��

�D�E�R�Y�H�J�U�R�X�Q�G�����J�H�Q�H�U�D�O���I�L�H�O�G���E�O�D�V�W�L�Q�J����
� �E�D�V�L�F���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�R�X�U�V�H���I�R�U���E�O�D�V�W�L�Q�J���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V��

�X�Q�G�H�U�J�U�R�X�Q�G���W�X�Q�Q�H�O�O�L�Q�J
� �E�D�V�L�F���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�R�X�U�V�H���I�R�U���S�U�R�G�X�F�L�Q�J���H�[�S�O�R�V�L�Y�H�V��

�P�D�W�H�U�L�D�O�V

��



�(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G��
�R�I���E�O�D�V�W�L�Q�J���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�R�I���E�O�D�V�W�L�Q�J���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�R�I���E�O�D�V�W�L�Q�J���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�R�I���E�O�D�V�W�L�Q�J���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�R�I���E�O�D�V�W�L�Q�J���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�R�I���E�O�D�V�W�L�Q�J���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�R�I���E�O�D�V�W�L�Q�J���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�R�I���E�O�D�V�W�L�Q�J���W�H�F�K�Q�L�T�X�H

� �7�K�H�U�H �D�U�H �W�K�H �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J �D�F�F�R�P�S�D�Q�\�L�Q�J �D�G�Y�D�Q�F�H�G ���V�S�H�F�L�D�O��
�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H �F�R�X�U�V�H�V �L�Q �W�K�H �I�L�H�O�G �R�I �E�O�D�V�W�L�Q�J �W�H�F�K�Q�L�T�X�H��

�¦ �$�G�Y�D�Q�F�H�G ���V�S�H�F�L�D�O�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H �F�R�X�U�V�H�V �I�R�U��
� �D�G�Y�D�Q�F�H�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�R�X�U�V�H���I�R�U���O�D�U�J�H���K�R�O�H���E�O�D�V�W�L�Q�J
� �D�G�Y�D�Q�F�H�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�R�X�U�V�H���I�R�U���E�O�D�V�W�L�Q�J���R�I���E�X�L�O�G�L�Q�J��
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� �D�G�Y�D�Q�F�H�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�R�X�U�V�H���I�R�U���E�O�D�V�W�L�Q�J���R�I���E�X�L�O�G�L�Q�J��
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V

� �D�G�Y�D�Q�F�H�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�R�X�U�V�H���I�R�U���E�O�D�V�W�L�Q�J���L�Q���K�R�W��
�P�D�W�H�U�L�D�O�V

� �D�G�Y�D�Q�F�H�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�R�X�U�V�H���I�R�U���V�Q�R�Z�I�L�H�O�G���E�O�D�V�W�L�Q�J
� �D�G�Y�D�Q�F�H�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�R�X�U�V�H���I�R�U���L�F�H���E�O�D�V�W�L�Q�J
� �D�G�Y�D�Q�F�H�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�R�X�U�V�H���I�R�U���X�Q�G�H�U�Z�D�W�H�U��

�E�O�D�V�W�L�Q�J
��



�,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q��
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1 8
16
17
18

16
17
18

8Ringbalkenbereich

Bohrlochanzahl im Ringbalkenbereich   nB = 5 x 30 = 150

Stützen
Zeitstufen

�,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q��
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Fallrichtung

1 12345679101112131415 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15

Zeitstufen Dynaschoc - KZZU 1/2 U 1/2

Bohrlochanzahl im Stützenbereich   nB = 6 x 54 = 324

��



Kühlturm Kühlturm Kühlturm Kühlturm

Verzögerungszeit

Intervall

Zeitstufe HU

2 s

250 ms

8

0 s

250 ms

0

4 s

250 ms

16

6 s

250 ms

24

�,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q��
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Kühlturm
7

Kühlturm
8

Kühlturm
9

Kühlturm
10

ZM

Zündleitung  HU-Zünder Verbindungsleitung Sprengschnur  5 g/m                Fallrichtung

Streufluggefahr von KT 10 für 2 s später
detonierende Sprengschnur an KT 9 usw.
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�,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q��
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�,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q��
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�(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G��
�R�I���K�D�Q�G�O�L�Q�J���S�\�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�V�R�I���K�D�Q�G�O�L�Q�J���S�\�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�V�R�I���K�D�Q�G�O�L�Q�J���S�\�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�V�R�I���K�D�Q�G�O�L�Q�J���S�\�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�V�R�I���K�D�Q�G�O�L�Q�J���S�\�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�V�R�I���K�D�Q�G�O�L�Q�J���S�\�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�V�R�I���K�D�Q�G�O�L�Q�J���S�\�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�V�R�I���K�D�Q�G�O�L�Q�J���S�\�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�V

� �7�K�H�U�H �D�U�H �W�K�H �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J �E�D�V�L�F �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H �F�R�X�U�V�H�V �L�Q �W�K�H �I�L�H�O�G
�R�I �K�D�Q�G�O�L�Q�J �S�\�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�V ���S�\�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�V �I�L�H�O�G����

�¦ �%�D�V�L�F �F�R�X�U�V�H�V �I�R�U��
� �E�D�V�L�F���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�R�X�U�V�H���I�R�U���F�R�Q�G�X�F�W�L�Q�J���I�L�U�H�Z�R�U�N�V��

���X�V�H���R�I���S�\�U�R�W�H�F�K�Q�L�F���D�U�W�L�F�O�H�V���� �R�X�W�G�R�R�U��
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���X�V�H���R�I���S�\�U�R�W�H�F�K�Q�L�F���D�U�W�L�F�O�H�V���� �R�X�W�G�R�R�U��
� �E�D�V�L�F���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�R�X�U�V�H���I�R�U���X�V�L�Q�J���S�\�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�D�O��

�D�U�W�L�F�O�H�V���R�Q���V�W�D�J�H�V���D�Q�G���V�L�P�L�O�D�U���V�F�H�Q�D�U�L�R�V�����L�Q�G�R�R�U��
� �E�D�V�L�F���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�R�X�U�V�H���I�R�U���K�D�Q�G�O�L�Q�J���S�\�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�D�O��

�D�U�W�L�F�O�H�V���R�I���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���S�X�U�S�R�V�H�V ���H���J�����I�R�U���X�V�H���L�Q��
�Y�H�K�L�F�O�H�V��– �D�L�U�E�D�J���V�H�D�W���E�H�O�W���W�H�Q�V�L�R�Q�H�U�����I�L�U�H��
�H�[�W�L�Q�J�X�L�V�K�L�Q�J���V�\�V�W�H�P�V�����D�L�U�F�U�D�I�W�V�����V�S�D�F�H���I�O�L�J�K�W��
�R�E�M�H�F�W�V��

� �E�D�V�L�F���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�R�X�U�V�H���I�R�U���S�U�R�G�X�F�L�Q�J���S�\�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�V����



�(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G��
�R�I���K�D�Q�G�O�L�Q�J���S�\�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�V�R�I���K�D�Q�G�O�L�Q�J���S�\�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�V�R�I���K�D�Q�G�O�L�Q�J���S�\�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�V�R�I���K�D�Q�G�O�L�Q�J���S�\�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�V�R�I���K�D�Q�G�O�L�Q�J���S�\�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�V�R�I���K�D�Q�G�O�L�Q�J���S�\�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�V�R�I���K�D�Q�G�O�L�Q�J���S�\�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�V�R�I���K�D�Q�G�O�L�Q�J���S�\�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�V

� �7�K�H�U�H �D�U�H �W�K�H �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J �D�F�F�R�P�S�D�Q�\�L�Q�J �D�G�Y�D�Q�F�H�G �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H
�F�R�X�U�V�H �L�Q �W�K�H �I�L�H�O�G �R�I �K�D�Q�G�O�L�Q�J �S�\�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�V ���S�\�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�V
�I�L�H�O�G����

�¦ �6�S�H�F�L�D�O �F�R�X�U�V�H �I�R�U��
� �D�G�Y�D�Q�F�H�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�R�X�U�V�H���I�R�U���K�D�Q�G�O�L�Q�J���H�[�S�O�R�V�L�Y�H��
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� �D�G�Y�D�Q�F�H�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�R�X�U�V�H���I�R�U���K�D�Q�G�O�L�Q�J���H�[�S�O�R�V�L�Y�H��
�V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V���X�V�H�G���L�Q���7�9���D�Q�G���P�R�Y�L�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�V��
���6�)�;���F�R�X�U�V�H��

����



�,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q��
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�,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q��
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�)�D�F�W�V���D�E�R�X�W���W�K�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���F�R�P�S�D�Q�\�
�V�)�D�F�W�V���D�E�R�X�W���W�K�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���F�R�P�S�D�Q�\�
�V�)�D�F�W�V���D�E�R�X�W���W�K�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���F�R�P�S�D�Q�\�
�V�)�D�F�W�V���D�E�R�X�W���W�K�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���F�R�P�S�D�Q�\�
�V�)�D�F�W�V���D�E�R�X�W���W�K�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���F�R�P�S�D�Q�\�
�V�)�D�F�W�V���D�E�R�X�W���W�K�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���F�R�P�S�D�Q�\�
�V�)�D�F�W�V���D�E�R�X�W���W�K�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���F�R�P�S�D�Q�\�
�V�)�D�F�W�V���D�E�R�X�W���W�K�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���F�R�P�S�D�Q�\�
�V

� �,�P�S�D�U�W�L�Q�J���W�K�L�V���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���T�X�D�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���L�Q���*�H�U�P�D�Q�\���L�V���P�D�L�Q�O�\��
�G�R�Q�H���E�\���S�U�L�Y�D�W�H���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�V��

� �7�K�H�U�H�I�R�U�H�����W�K�H�V�H���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�V���Q�H�H�G���D���J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W��
�S�H�U�P�L�V�V�L�R�Q���O�L�F�H�Q�V�H���I�R�U���R�U�J�D�Q�L�]�L�Q�J���V�X�F�K���F�R�X�U�V�H�V���Z�K�L�F�K���L�V��
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�S�H�U�P�L�V�V�L�R�Q���O�L�F�H�Q�V�H���I�R�U���R�U�J�D�Q�L�]�L�Q�J���V�X�F�K���F�R�X�U�V�H�V���Z�K�L�F�K���L�V��
�J�U�D�Q�W�H�G���E�\���D���V�W�D�W�H���D�X�W�K�R�U�L�W�\��

� �7�K�H���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q���R�I�I�H�U�L�Q�J���W�K�H���F�R�X�U�V�H�V���Q�H�H�G�V���W�R���S�U�R�Y�H���W�K�D�W���L�W���L�V��
�L�Q���W�K�H���S�R�V�L�W�L�R�Q���W�R���F�D�U�U�\���R�X�W���V�X�F�K���F�R�X�U�V�H�V���L�Q���U�H�J�D�U�G�V���W�R��
�F�R�Q�W�H�Q�W�����S�H�U�V�R�Q�Q�H�O���D�Q�G���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q����

����



�)�D�F�W�V���D�E�R�X�W���W�K�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���F�R�P�S�D�Q�\�
�V�)�D�F�W�V���D�E�R�X�W���W�K�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���F�R�P�S�D�Q�\�
�V�)�D�F�W�V���D�E�R�X�W���W�K�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���F�R�P�S�D�Q�\�
�V�)�D�F�W�V���D�E�R�X�W���W�K�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���F�R�P�S�D�Q�\�
�V�)�D�F�W�V���D�E�R�X�W���W�K�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���F�R�P�S�D�Q�\�
�V�)�D�F�W�V���D�E�R�X�W���W�K�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���F�R�P�S�D�Q�\�
�V�)�D�F�W�V���D�E�R�X�W���W�K�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���F�R�P�S�D�Q�\�
�V�)�D�F�W�V���D�E�R�X�W���W�K�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���F�R�P�S�D�Q�\�
�V

� �7�K�H���P�D�L�Q���W�R�S�L�F�V���Z�K�L�F�K���Q�H�H�G���W�R���E�H���F�R�Y�H�U�H�G���E�\���W�K�H���F�R�X�U�V�H�V��
�D�U�H���O�L�V�W�H�G���L�Q���D���V�W�D�W�X�W�R�U�\���F�X�U�U�L�F�X�O�X�P�����0�R�U�H�R�Y�H�U�����W�K�H���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q��
�R�I�I�H�U�L�Q�J���W�K�H���F�R�X�U�V�H���W�K�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���F�R�P�S�D�Q�\���F�D�Q���L�P�S�D�U�W��
�D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���N�Q�R�Z���K�R�Z��
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� �7�K�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���F�R�Q�W�D�L�Q�V���D���F�X�U�U�L�F�X�O�X�P���D�V���Z�H�O�O���D�V���D���P�L�Q�L�P�X�P��
�D�P�R�X�Q�W���R�I���K�R�X�U�V���D���W�U�D�L�Q�H�H���Q�H�H�G�V���W�R���D�W�W�H�Q�G�����7�K�L�V���D�P�R�X�Q�W���F�D�Q��
�E�H���H�[�S�D�Q�G�H�G���E�\���W�K�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q���E�X�W���P�X�V�W���Q�R�W���I�D�O�O��
�E�H�O�R�Z���D���F�H�U�W�D�L�Q���D�P�R�X�Q�W��

����



�)�D�F�W�V���D�E�R�X�W���W�K�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���F�R�P�S�D�Q�\�
�V�)�D�F�W�V���D�E�R�X�W���W�K�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���F�R�P�S�D�Q�\�
�V�)�D�F�W�V���D�E�R�X�W���W�K�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���F�R�P�S�D�Q�\�
�V�)�D�F�W�V���D�E�R�X�W���W�K�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���F�R�P�S�D�Q�\�
�V�)�D�F�W�V���D�E�R�X�W���W�K�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���F�R�P�S�D�Q�\�
�V�)�D�F�W�V���D�E�R�X�W���W�K�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���F�R�P�S�D�Q�\�
�V�)�D�F�W�V���D�E�R�X�W���W�K�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���F�R�P�S�D�Q�\�
�V�)�D�F�W�V���D�E�R�X�W���W�K�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���F�R�P�S�D�Q�\�
�V

� �$�O�O �E�D�V�L�F �D�Q�G �D�G�Y�D�Q�F�H�G �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H �F�R�X�U�V�H�V �I�L�Q�L�V�K �Z�L�W�K �D
�Z�U�L�W�W�H�Q �D�Q�G �R�U�D�O �D�V �Z�H�O�O �D�V�� �L�Q �P�D�Q�\ �F�D�V�H�V�� �D �S�U�D�F�W�L�F�D�O �W�H�V�W��

� �7�K�L�V �L�V �K�H�O�G �E�\ �W�K�H �W�U�D�L�Q�L�Q�J �L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q �L�Q �F�R�R�S�H�U�D�W�L�R�Q �Z�L�W�K�W�K�H
�V�W�D�W�H�D�X�W�K�R�U�L�W�\��
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�V�W�D�W�H�D�X�W�K�R�U�L�W�\��

� �:�K�H�Q �W�K�H �W�U�D�L�Q�H�H�V �S�D�V�V �W�K�H �W�H�V�W�� �W�K�H�\ �U�H�F�H�L�Y�H �D �V�W�D�W�H
�F�H�U�W�L�I�L�F�D�W�H �Z�K�L�F�K �D�X�W�K�H�Q�W�L�F�D�W�H�V �W�K�H �D�F�T�X�L�U�H�G �V�N�L�O�O�V��

� �,�W �L�V �Y�D�O�L�G �W�K�U�R�X�J�K�R�X�W �*�H�U�P�D�Q�\ �D�Q�G �L�V �D �S�U�H�U�H�T�X�L�V�L�W�H �I�R�U
�U�H�F�H�L�Y�L�Q�J �D �S�H�U�V�R�Q�D�O �O�L�F�H�Q�V�H ���T�X�D�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q �F�H�U�W�L�I�L�F�D�W�H
�D�F�F�R�U�G�L�Q�J �W�R�c ���� �R�I �W�K�H �*�H�U�P�D�Q �O�D�Z �R�Q �H�[�S�O�R�V�L�Y�H �P�D�W�H�U�L�D�O��
�I�R�U �F�R�Q�G�X�F�W�L�Q�J �W�K�H �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V������



�3�U�H�U�H�T�X�L�V�L�W�H�V���I�R�U���W�K�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���F�R�X�U�V�H�V���3�U�H�U�H�T�X�L�V�L�W�H�V���I�R�U���W�K�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���F�R�X�U�V�H�V���3�U�H�U�H�T�X�L�V�L�W�H�V���I�R�U���W�K�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���F�R�X�U�V�H�V���3�U�H�U�H�T�X�L�V�L�W�H�V���I�R�U���W�K�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���F�R�X�U�V�H�V���3�U�H�U�H�T�X�L�V�L�W�H�V���I�R�U���W�K�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���F�R�X�U�V�H�V���3�U�H�U�H�T�X�L�V�L�W�H�V���I�R�U���W�K�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���F�R�X�U�V�H�V���3�U�H�U�H�T�X�L�V�L�W�H�V���I�R�U���W�K�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���F�R�X�U�V�H�V���3�U�H�U�H�T�X�L�V�L�W�H�V���I�R�U���W�K�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���F�R�X�U�V�H�V��

� �'�X�H���W�R���W�K�H���I�D�F�W���W�K�D�W���W�K�H���V�W�D�W�X�W�R�U�\���H�[�W�H�Q�W���R�I���W�K�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J��
���P�L�Q�L�P�X�P���W�U�D�L�Q�L�Q�J���K�R�X�U�V�����L�V���U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\���V�P�D�O�O���D�Q�G���G�X�H���W�R���W�K�H��
�I�D�F�W���W�K�D�W���W�K�H�V�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J�V���D�U�H���Q�R���Y�R�F�D�W�L�R�Q�D�O���W�U�D�L�Q�L�Q�J�V�����W�K�H��
�W�U�D�L�Q�H�H�V���Q�H�H�G���W�R���P�H�H�W���F�H�U�W�D�L�Q���S�U�H�U�H�T�X�L�V�L�W�H�V���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���W�D�N�H��
�S�D�U�W���D�W���W�K�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J��
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� �)�R�U���W�D�N�L�Q�J���S�D�U�W���D�W���E�D�V�L�F���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�R�X�U�V�H�V�����L�W���L�V���Q�R�U�P�D�O�O�\��
�Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�R���G�R���S�U�D�F�W�L�F�D�O���Z�R�U�N���D�V���D�Q���D�V�V�L�V�W�D�Q�W���L�Q���W�K�H��
�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H���I�L�H�O�G���G�X�U�L�Q�J���D���I�L�[�H�G���W�L�P�H���V�S�D�Q���R�U���I�R�U���D���F�H�U�W�D�L�Q��
�D�P�R�X�Q�W���R�I���E�O�D�V�W�L�Q�J���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���R�U���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K���S�\�U�R�W�H�F�K�Q�L�F��
�D�U�W�L�F�O�H�V��

����



�3�U�H�U�H�T�X�L�V�L�W�H�V���I�R�U���W�K�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���F�R�X�U�V�H�V���3�U�H�U�H�T�X�L�V�L�W�H�V���I�R�U���W�K�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���F�R�X�U�V�H�V���3�U�H�U�H�T�X�L�V�L�W�H�V���I�R�U���W�K�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���F�R�X�U�V�H�V���3�U�H�U�H�T�X�L�V�L�W�H�V���I�R�U���W�K�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���F�R�X�U�V�H�V���3�U�H�U�H�T�X�L�V�L�W�H�V���I�R�U���W�K�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���F�R�X�U�V�H�V���3�U�H�U�H�T�X�L�V�L�W�H�V���I�R�U���W�K�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���F�R�X�U�V�H�V���3�U�H�U�H�T�X�L�V�L�W�H�V���I�R�U���W�K�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���F�R�X�U�V�H�V���3�U�H�U�H�T�X�L�V�L�W�H�V���I�R�U���W�K�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���F�R�X�U�V�H�V��

� �(�[�D�P�S�O�H���H�[�S�O�R�V�L�Y�H�V���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����E�O�D�V�W�L�Q�J���W�H�F�K�Q�L�T�X�H����
�¦ �,�W���L�V���U�H�T�X�L�U�H�G���W�R���W�D�N�H���S�D�U�W���D�W���������E�O�D�V�W�L�Q�J�V���D�V���D�Q���D�V�V�L�V�W�D�Q�W��

�L�Q���R�U�G�H�U���W�R���D�W�W�H�Q�G���W�K�H���E�D�V�L�F���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�R�X�U�V�H���I�R�U��
�J�H�Q�H�U�D�O���H�[�S�O�R�V�L�Y�H���W�D�V�N�V�����J�H�Q�H�U�D�O���I�L�H�O�G���E�O�D�V�W�L�Q�J����

���
���

���
���

���
���

��
�

�
�'�

6�
6

� �(�[�D�P�S�O�H���S�\�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�V�����I�L�H�O�G���R�I���K�D�Q�G�O�L�Q�J���S�\�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�V����
�¦ �,�W���L�V���U�H�T�X�L�U�H�G���W�R���W�D�N�H���S�D�U�W���D�W���������I�L�U�H�Z�R�U�N�V���D�V���D�Q���D�V�V�L�V�W�D�Q�W��

�L�Q���R�U�G�H�U���W�R���D�W�W�H�Q�G���W�K�H���E�D�V�L�F���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�R�X�U�V�H���I�R�U��
�F�R�Q�G�X�F�W�L�Q�J���I�L�U�H�Z�R�U�N�V�����X�V�H���R�I���S�\�U�R�W�H�F�K�Q�L�F���D�U�W�L�F�O�H�V����
�R�X�W�G�R�R�U����

����



�3�U�H�U�H�T�X�L�V�L�W�H�V���I�R�U���W�K�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���L�Q���3�U�H�U�H�T�X�L�V�L�W�H�V���I�R�U���W�K�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���L�Q���3�U�H�U�H�T�X�L�V�L�W�H�V���I�R�U���W�K�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���L�Q���3�U�H�U�H�T�X�L�V�L�W�H�V���I�R�U���W�K�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���L�Q���3�U�H�U�H�T�X�L�V�L�W�H�V���I�R�U���W�K�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���L�Q���3�U�H�U�H�T�X�L�V�L�W�H�V���I�R�U���W�K�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���L�Q���3�U�H�U�H�T�X�L�V�L�W�H�V���I�R�U���W�K�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���L�Q���3�U�H�U�H�T�X�L�V�L�W�H�V���I�R�U���W�K�H���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q���L�Q���D�Q���D�Q���D�Q���D�Q���D�Q���D�Q���D�Q���D�Q��
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�F�R�X�U�V�H���D�Q�G���W�R���G�R���V�R�P�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���Z�R�U�N���D�V���D�Q���D�V�V�L�V�W�D�Q�W���L�Q��
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�¦ �,�W���L�V���U�H�T�X�L�U�H�G���W�R���D�W�W�H�Q�G���D���E�D�V�L�F���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�R�X�U�V�H���R�Q��
�J�H�Q�H�U�D�O���H�[�S�O�R�V�L�Y�H�V���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���D�Q�G���W�R���D�V�V�L�V�W���R�Q�������O�D�U�J�H��
�G�U�L�O�O���K�R�O�H���E�O�D�V�W�L�Q�J�V�����D�V�V�L�V�W�D�Q�W���M�R�E�����L�Q���R�U�G�H�U���W�R���E�H���D�E�O�H���W�R��
�D�W�W�H�Q�G���W�K�H���D�G�Y�D�Q�F�H�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�R�X�U�V�H���R�Q���O�D�U�J�H���K�R�O�H���D�G�Y�D�Q�F�H�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�R�X�U�V�H���R�Q���O�D�U�J�H���K�R�O�H���D�G�Y�D�Q�F�H�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�R�X�U�V�H���R�Q���O�D�U�J�H���K�R�O�H���D�G�Y�D�Q�F�H�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�R�X�U�V�H���R�Q���O�D�U�J�H���K�R�O�H��
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�¦ �,�W���L�V���U�H�T�X�L�U�H�G���W�R���D�W�W�H�Q�G���D���E�D�V�L�F���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�R�X�U�V�H���R�Q��
�J�H�Q�H�U�D�O���H�[�S�O�R�V�L�Y�H�V���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���D�Q�G���W�R���D�V�V�L�V�W���R�Q��������
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�W�R���D�W�W�H�Q�G���D�Q���D�G�Y�D�Q�F�H�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�R�X�U�V�H���R�Q���E�O�D�V�W�L�Q�J���R�I���D�G�Y�D�Q�F�H�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�R�X�U�V�H���R�Q���E�O�D�V�W�L�Q�J���R�I���D�G�Y�D�Q�F�H�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�R�X�U�V�H���R�Q���E�O�D�V�W�L�Q�J���R�I���D�G�Y�D�Q�F�H�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�R�X�U�V�H���R�Q���E�O�D�V�W�L�Q�J���R�I��
�E�X�L�O�G�L�Q�J���E�X�L�O�G�L�Q�J���E�X�L�O�G�L�Q�J���E�X�L�O�G�L�Q�J���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V�� ����
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� �(�[�D�P�S�O�H���S�\�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�V�����I�L�H�O�G���R�I���K�D�Q�G�O�L�Q�J���S�\�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�V����

���
���

���
���

���
���

��
�

�
�'�

6�
6

� �(�[�D�P�S�O�H���S�\�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�V�����I�L�H�O�G���R�I���K�D�Q�G�O�L�Q�J���S�\�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�V����
�¦ �,�W���L�V���U�H�T�X�L�U�H�G���W�R���D�W�W�H�Q�G���D���E�D�V�L�F���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�R�X�U�V�H���R�Q��
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�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�V�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�V�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�V�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�V��������
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�,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q

Anwendungsgrundsätze: nichtelektrische Zündung

10 Zündfolge nach Impulstechnik � Folie

225 225 250 275 300 325 350 375
228 227 251 277 303 327 355 378

Zündung
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DSS   � Dresdner Seminar Sprengtechnik  � Optimierung GBS  � 12 / 2003  � Gerd Vogel

250 275 300 325 350 375 400

325 350 375 400 425 450 475

375 400 425 450 475 500 525

400 425 450 475 500 525 550 575

249 276 303 326 350 379 401

325 349 372 406 425 450 475

371 399 432 448 475 500 525

395 425 458 472 500 525 550 575

tZ nominal
tZ real (Variante)
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�,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q��
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�,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I��
�W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O��

�S�D�U�W���R�I���W�K�H���S�D�U�W���R�I���W�K�H���S�D�U�W���R�I���W�K�H���S�D�U�W���R�I���W�K�H���S�D�U�W���R�I���W�K�H���S�D�U�W���R�I���W�K�H���S�D�U�W���R�I���W�K�H���S�D�U�W���R�I���W�K�H��
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�S�D�U�W���R�I���W�K�H���S�D�U�W���R�I���W�K�H���S�D�U�W���R�I���W�K�H���S�D�U�W���R�I���W�K�H���S�D�U�W���R�I���W�K�H���S�D�U�W���R�I���W�K�H���S�D�U�W���R�I���W�K�H���S�D�U�W���R�I���W�K�H��
�H�G�X�F�D�W�L�R�Q�H�G�X�F�D�W�L�R�Q�H�G�X�F�D�W�L�R�Q�H�G�X�F�D�W�L�R�Q�H�G�X�F�D�W�L�R�Q�H�G�X�F�D�W�L�R�Q�H�G�X�F�D�W�L�R�Q�H�G�X�F�D�W�L�R�Q
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Hinweise für den Einsatz nichtelektrischer Zündsysteme

15
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m
s

42

424242 42 42 42

85 68 51 34 17 0 25 50 75 100 125

144 127 110 93 76 92 117 142 167 192

203 186 169 152 135 184 209 234 259

262 245 228 211 251 276 301 326

321 304 287 270 343 368

42

42

42

t R
V

17

Zündwinkel   (1:3,2)

Zündwinkel    (1:4)

42

42
284

42

42

42

220

279
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25

Bezugslinie (z.B. Bruchkante)

�,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q��
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links rechtsZündverzögerungLV: 17 ms / DV: 42 ms - L

Reihenverzögerung
Zündwinkel

tRV  =  67,5 ms  

LV: 25 ms / DV: 42 ms - L

tRV  =  79,5 ms 

Bezugslinie (z.B. Bruchkante)

 ZW  h   =  arc tan (1 / 4)  ZW  h  =  arc tan (1 / 3,2)

Hinweise für den Einsatz nichtelektrischer Zündsysteme

10
9 

m
s

42424242 42 42 42

85 68 51 34 17 0 25 50 75 100 125

127 110 93 76 59 67 92 117 142 167

169 152 135 118 101 134 159 184 209

211 194 177 160 176 201 226 251

253 236 219 202 243 268 293

42

42

42
Zündwinkel  (1:3)

Zündwinkel  (1:2,2)

10
1 

m
s

t R
V

17

links rechtsZündverzögerungLV: 17 ms / DV: 42 ms - K

tRV = 50,5 ms  

LV: 25 ms / DV: 42 ms - K

 tRV = 54,5 ms 

25

Reihenverzögerung
Zündwinkel

Bezugslinie (z.B. Bruchkante)

 ZW  h = arc tan (1 / 3)   ZW  h  = arc tan (1 / 2,2)
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Rechteckverschaltung

�,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q��
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Diagonalverschaltung
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110 Bohrlöcher / 8 Reihen / 13 t gepumpter Emulsionssprengstoff

GBS-Anlage vor der Sprengung

Nichtelektrische Zündung / Oberflächenverzögerung (Dynashoc)

 Großbohrlochsprengung

�,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q��
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Granit-Steinbruch Dezember 1996Granit-Steinbruch Dezember 1996

Lei tverzögerung

Lei tverzögerung

DiagonalverzögerungDiagonalverzögerung
�

StartStart
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Nichtelektrische Zündung / Oberflächenverzögerung (Dynashoc)

 Großbohrlochsprengung

GBS während der Zündung

Leitverzögerung 17 ms / Diagonalverzögerung 42 ms / Zündvorlauf 200 ms

�,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q��
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Zündvorlauf
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�,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�G�X�F�D�W�L�R�Q��
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�%�D�V�L�F���F�R�X�U�V�H���I�R�U���K�D�Q�G�O�L�Q�J���I�L�U�H�Z�R�U�N�V���G�L�V�S�O�D�\������



�6�X�P�P�D�U�\���D�Q�G���I�L�Q�D�O���U�H�P�D�U�N�V���6�X�P�P�D�U�\���D�Q�G���I�L�Q�D�O���U�H�P�D�U�N�V���6�X�P�P�D�U�\���D�Q�G���I�L�Q�D�O���U�H�P�D�U�N�V���6�X�P�P�D�U�\���D�Q�G���I�L�Q�D�O���U�H�P�D�U�N�V���6�X�P�P�D�U�\���D�Q�G���I�L�Q�D�O���U�H�P�D�U�N�V���6�X�P�P�D�U�\���D�Q�G���I�L�Q�D�O���U�H�P�D�U�N�V���6�X�P�P�D�U�\���D�Q�G���I�L�Q�D�O���U�H�P�D�U�N�V���6�X�P�P�D�U�\���D�Q�G���I�L�Q�D�O���U�H�P�D�U�N�V��
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