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Die Kupfergruben und die elektrolytische Kupferhiitte in Miedzianka.

Von Ingenieur W. Stoeger, Solln bei Miinchen.

Miedzianka, zu deutsch Kupferhiigel, ein kahler
schroffer Bergriicken Russisch-Polens, liegt zirka 90 km
nordlich von Krakau und 270 7%im &stlich von Breslau,
inmitten einer Sandwiiste und mageren Heide. Die n#chste
grifere Stadt und Eisenbahnstation Kielce ist in drei
Stunden mit Wagen zu erreichen.

Der ganze Berg und besonders sein siidlicher Abhang
ist von zahllosen alten Bauen durchwiihlt. Diese Baue
sind nur so groB, dass ein Mann nur mit groBer Miihe
durchkriechen kann. Gleichwohl gehen sie oft bis in
eine Tiefe von iiber 30 m und haben ansehnliche Liingen-
ausdehnungen. Manchmal erweitern sich diese zu grafien
kuppelférmigen Hohlungen. Diese alten Arbeiten gingen
meistens dem Erzvorkommen direkt nach und sind griften-
teils in den lehmigen Abhingen des DBerges und in
Ruscheln vorgetrieben worden, Manchmal wurde jedoch
auch durch Feuersetzen in das feste Gestein eingedrungen.

In diesen alten Arbeiten wurden noch viele Geriite
gefunden, welche wohl vor einigen hundert Jahren Arbeit
geleistet haben. Das Konigreich Polen prigte Miinzen
ans dem dort gewomnenen Kupfer, welche die Aufschrift
»Grosz DPolski 1824 2. Miedzi Kraiowery® (polnische
Groschen 1824 aus Landeskupfer) trugen. Auch wurde
hier fleiBig nach Stiicken von Lasurit, welcher im Mittel-
alter cine sehr geschiitzte Malerfarbe war, gesucht.

Vom Jahre 1795 bis 1809 gehirte das dortige
Gebjet zu Osterreich; wilrend dieser Zeit betrieb die
Osterreichische Regierung den Bergbau. Am Westende

des Berges wurde entlang eciner steil einfallenden Ruschel
ein Stollen getrieben. Diese Ruschel, welche 1—2m
Breite hat und mit Letten, welcher stellenweise Kupfer-
erze enthilt, ausgefiillt ist, wurde bis weit hinauf aus-
genommen. Der in dieser Ruschel vorgetriebene Stollen
verliuft in ziemlich gerader Richtung und hat eine
Linge von zirka 300m. Am Ende ist eine kuppel-
formige Hohlung, welche in das Liegende der Ruschel
eingreift, vorhanden. Offenbar war in der Ruschel kein
Erz mehr zu finden, die kuppelférmige Hohlung selbst
war jedoch gewiss sehr erzreich. Ihre Winde ent-
halten nur mehr wenige und unscheinbare FErze, die
keinen guten Anhaltspunkt geben, in welcher Richtung
wieder Erze zu erhoffen wiren. Um neue Nester oder
Adern zu finden, triecb man mehrere von der Kuppel
radial ausgehende ‘Stollen vor, aber nur taubes Gestein
ward angetroffen. Ein zirka 30 m tiefer tonnligiger Schaclit,
der Ruschel entlang, ist ebenfalls ohue Erfolg gegraben
worden.

An der Ostseite des Bergabhanges wurde auch ein
Stollen, den die Osterreicher Theresienstollen nannten,
vorgetrieben, welcher bald rechtwinklig abzweigt, nm
dann wieder in paralleler Richtung fortzugehen. Der
Stollen endet bei einer kuppelformigen Hohlung und ist
meistens in hartem Gestein mittels Pulvers gesprengt
worden. Den Stollen sowie dic Kuppel durchkreuzen vicle
alte Arbeiten. Reiche, starke Erzadern hat jedoch auch
dieser Stollen nicht erschlossen.
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Als dieser Gebietsteil im Jahre 1809 zum Fiirsten-
tum Warschau kam, verfiel der Bergbau, und das Vor-
kommen wurde, bis ihm die Briidder Dr. St. und B. von
Laszczynski vor einigen Jahren wieder Aufmerksamkeit
schenkten, nicht weiter beobachtet.

Die erste Aufgabe war nun, an Hand der alten
Arbeiten die Art des Erzvorkommens und die Lage der
abbauwiirdigen Stellen festzulegen. Diese Aufklirungs-
arbeiten waren jedoch nicht so leicht durchzufiihren. In
dem politisch viel bewegten Lande waren alle Auf-
zeichnungen fritherer Zeit vernichtet und in den &ster-
reichischen Archiven war vorerst nichts von Bedeutung
zu finden. An Ort und Stelle war an eine mietbare
‘Wohnung nicht zu denken und so wurde inmitten der
Sandwiiste ein Blockhaus errichtet, in welchem die kiihnen
Pioniere ihre erste Unterkunft fanden. Auch war es
schwer, halbwegs brauchbare Arbeitskrifte zu finden.
Die alten Arbeiten konnten nicht weit verfolgt werden,
da sie meistens verbrochen waren. Sodann wurde der
Stollen in der Ruschel entdeckt und wieder gewtiiltigt.
Einer der von der Kuppel ausgehenden Stollen wurde
verlingert, so dass er nun von der anderen Seite des
Berges her einen zweiten Eingang schuf, da der alte
Stollen zur Forderung wenig verwendbar war und es
auch an der nitigen Ventilation fehlte. Gleichzeitig wurde
durch Tagbau dem Ausbisse der Adern nachgegangen.
Durch einen Zufall wurde der Eingang des Theresien-
stollens gefunden, denn dieser war vom Flugsand so
verweht worden, dass eine 12m hohe Sandschichte iiber
dem Eingange lag.

Da man auf eine ungewisse Sache nicht viele Mittel
verwenden wollte, gingen diese Arbeiten recht langsam
und es wollte zuerst gar nicht gelingen, starke Erzadern
zu fassen, obwohl ihr System schon ziemlich klar war.
Bei allen diesen Arbeiten fiel jedoch immerhin eine
Menge Erz, welches anfinglich zu Kupfersulfat verarbeitet
wurde.

Endlich entdeckte man im abflachenden Teil des
Siidabhanges eine Anzahl parallel zum Kamm der Berg-
kette filhrende Erzadern. Diese wurden zunichst mit
gutem Erfolge mittels Tagbaues erschlossen. In weiterer
Folge musste man jedoch dazu iibergehen, Schichte an-
zulegen, von welchen, sobald diese in festes Gestein vor-
gedrungen sind, Querschlige und Stollen getrieben werden
sollen, um die Erzadern in der Tiefe zu erschlieGen.

Die in Miedzianka gewonnenen Erze bestehen haupt-
sichlich aus derbem Kupferglanz, welcher gewdhnlich
stark verwittert und mit Kupfercarbonaten (Azurit und
Malachit) an der Oberfiiiche bedeckt ist. Kupferkies
kommt nur selten und in geringen Mengen vor; auch die
reinen Carbonate spielen eine untergeordnete Rolle, sie
sind offenbar sekundir durch Zersetzung des Kupfer-
glanzes entstanden. Die Gangart ist Kalkspat, in den
oberen Teufen sind jedoch die Erze mitunter von dem
charakteristischen Gangquarz begleitet.

Reine ausgesuchte Stiicke des derben unverwitterten
Kupferglanzes enthalten nach einer im Laboratorium des
Petersburger Finanzministeriums ausgefiihrten Analyse

68,52 °/, Kupfer und 45 ¢ Silber in der Tonne. Andere
Schwermetalle sind im Kupferglanz nicht enthalten. Die
Carbonate dagegen sind oft eisenhiltiz. Die Grube fordert
zwei Sorten Erz: Derbes, welches bereits von den Hiuern
vor Ort ausgehalten wird und im Mittel 50°/, Kupfer
enthilt und gemischtes Erz mit einem mittleren Gehalt
von 16—20°/, Kupfer. Diese #rmere Sorte ist ein
Gemisch des derben Erzes mit Kalkspat und Kalkstein-
stiickchen. Sie stammen teils aus der Gangspalte selbst,
sofern diese mit erzfilirendem Kalkspat ausgefiillt ist,
teils aus den Seitenwinden der Spalte, mit welchenr das
Erz fest verwachsen ist. Von diesem Ganggestein wird
das Erz mittels Handscheidung getrennt.

Die Erzlagerstitte selbst bildet eine zirka 60m
breite und 2%m lange Zone im Kalksteine, die von
diinnen (zentimeter- bis zollstarken) unter sich parallelen
Erzadern stockwerkartig durchzogen ist. Das Streichen
ist im allgemeinen von SO nach NW, das Fallen nahezu
senkrecht. Obwohl die Adern diinn sind, sind sie im
Hinblick auf den hohen Perzentgehalt der Erze doch oft
abbauwiirdiz. Bis jetzt hat man eine Teufe von H0m
nicht fiiberschritten. Die Schiichte werden indes noch
tiefer getrieben, da die Adern die Tendenz zeigen, in der
Tiefe sich zu vereinigen, weshalb die Moglichkeit vor-
liegt, dass der oben zertriimmerte Gang unten miichtig
einsetzt.

Als ein geniigendes Erzvorkommen festgestellt war,
konnten auch grioBere Mittel aufgewendet werden. Vor
allem musste man darauf bedacht sein, die Handbohrarbeit
durch Maschinenarbeit zu ersetzen, um das Abteufen der
Schichte und Vortreiben der Stollen zu beschleunigen
und um moglichst bald eine regelmiiBige und ausgiebige
Erzproduktion zu erreichen. Man entschloss sich, pneu-
matische Bohrung nach dem System Ingersoll-Sergeant
einzufiihren. Als Bohrwerkzeug dient der pneumatische
Hammer (Fig. 1), wie er zur Eisenbearbeitung allgemein
beniitzt wird. Diese Art des Werkzeuges hat den Vorteil,
dass keine Spannsiulen oder Bohrwigen zur Anwendung
gelangen miissen, daher keine Zeit zur Aufstellung der
Bohrmaschinen verloren geht. Fig. 2 zeigt, wie mit
diesen Werkzeugen gearbeitet wird. Ein Bohrloch von
25 mm Durchmesser und 1000 mm Tiefe wird in 10 Mi-
nuten gebohrt.

Bei der Wahl der Antriebsmaschine mussten vor
allem die Verkehrsverh#ltnisse in Betracht gezogen werden.
Von der ReichsstraBe liegt der Bergbau zirka 10 im
entfernt. Von dort aus besteht kein gebahnter Weg,
sondern es wird iiber die Heide gefahren, so dass die
Rider der Wigen oft tief in den Sand einsinken. All
dies ist um so misslicher, als das Terrain ziemlich hiigelig
ist. Es ist demnach jeves Brennmaterial das wirtschaft-
lichste, von welchem die Antriebsmaschine am wenigsten
braucht, Dementsprechend wurde ein Dieselmotor auf-
gestellt, welcher in der Stirke von 60 PS von der
Augsburger Maschinenfabrik geliefert wurde.

Ein zweizylindriger Kompressor komprimiert per
Minute 6 m® angesaugter Luft auf 8 af. Ein alter
Dampfkessel dient als Ausgleichsbehilter. Eine Rohr-









— 391 —

waschen. Die beim Nachwaschen erhaltenen Losungen
werden wieder auf frische Erze gebracht und so zwischen
der von der Elektrolyse kommenden verdiinnten Schwefel-
sdure und den Erzen das Gegenstromprinzip zur An-
wendung gebracht; die beim Abziehen erhaltenen Li-
sungen sind jedoch immer triib und miissen mittels Filter-
presse gereinigt werden. Die klare Lauge gelangt in
Sammelbassins, die unter den Extraktionsgefifien stehen.

Die Kupferfiillung wird in ganz #hnlichen Apparaten
(Fig. 4), wie solche bei der elektrolytischen Kupfer-
raffinerie verwendet werden, vorgenommen. Der wesent-
liche Unterschied besteht mnur darin, dass bei der Kupfer-
raffinerie das zu raffinierende Kupfer als Anode dient,
wihrend bei der elektrolytischen Kupferfillung unlisliche
Anoden aus DBleiblech, welche mit Barchent umwickelt
sind, verwendet werden; auch wird bei der Raffinierung
der Elektrolyt durch Einblasen von Luft in Bewegung
gehalten; hier geschieht dies durch Riihrer, welche von
einer Exzenterwelle bewegt werden.

Die Elektrolysierbottiche werden mit den von der
Extraktion kommenden Laugen, welche zirka 5°/, Kupfer
in Form von Kupfersulfat und zirka 1°/, freie Schwefel-
siture enthilt, gefiillt, worauf ein elektrischer Strom von
1000 A4, entsprechend einer Stromdichte von 1 A pro
1dm® Kathodenfliche, bei 2,51 pro Bad durch die
Lauge gesendet wird. Der Strom zerlegt das Kupfer-
sulfat in Kupfer, welches niedergeschlagen wird, freie
Schwefelsiure und Sauerstoff, welcher entweicht. Dic
Menge des abgeschiedenen Kupfers betrigt 1,1¢ pro
Amperestunde, entspricht also nahezu dem theoretischen

Wert. Der Verbrauch an elektrischer Kraft betrigt
R
daher fiir 1 kg Kupfer %‘%%ﬁz 2,28 K W/St. oder

?
3,5 PS/St. Da ein Elektrolysierbottich zirka 1m* Lauge
fasst, so ist diese in zirka 35 Stunden geniigend ent-
kupfert (von 5%, auf 1!/, bis 19/, Kupfer gebracht),
um in vorliegendem Falle abgelassen und wieder zur
Extraktion verwendet werden zu kinnen. Der Gehalt
an freier Schwefelsiure ist wihrend der Elektrolyse bis
auf 5%/, gestiegen. Die auf der beschriebenen Anlage
verarbeiteten Erze sind, wie bereits erw#hnt, sehr reich

zuriickbleibenden Laugen sehr klein, selbst wenn die
Extraktionslaugen noch 1 bis 11/,°/, Kupfer enthalten.
Bei armen Erzen wiire dies jedoch nicht der Fall; dort
wird die Elektrolyse bis !/,,°/, Kupfergehalt fortgesetzt,
zum Schlusse allerdings mit geringerer Stromstirke.

Es wird so lange (zirka 1 Monat) frische Losung
in die Bider gefiillt und elektrolysiert, bis die Kathoden
dick genug (20 bis 30 mm) geworden sind, worauf diese
ausgenommen und zum Verkauf bercitgestellt werden.
Das Kathodenkupfer hat eine gleichmiBige hellrosa Farbe
und ist nahezu chemisch rein, noch reiner als das von
den Raffinerien stammende Elektrolytkupfer. Der Elektrolyt
ist dann entkupfert, wenn er farblos geworden ist. Die
Bedienung der Apparate ist daher liochst einfach.

Die Mutterbleche fiir die Kathoden werden auf be-
kannte Weise elektrolytisch hergestellt, indem in eincm
beliebigen 3ottich Kathoden aus graphitiertem Kupfer-
blech eingehiingt werden. Sie werden nicht sehr lange
dem Strom ansgesetzt, so dass nur diinne Kupferschichten
erzeugt werden. Diese werden abgezogen und als Mutter-
bleche verwendet.

Der elektrische Strom fiir die derzeit aufgestellten
vier Bider wird von einer Dynamomaschine von
Siemens & Halske fiir 10004 und 121 (jetzt nur
mit 9004 und 101" belastet) geliefert. Der Antrieb
dieser Dynamo, einer Beleuchtungsdynamo, den Zer-
kleinerungsmaschinen u. s. w. wird durch eine 50 IS
Franzis-Turbine mit vertikaler Welle besorgt. Die Tur-
bine ist fiir die Ausniitzung der ganzen Wasserkraft
berechnet, withrend Dynamo und Bider nur der der-
zeitigen geringen Erz{orderung angemessen wurden. So-
bald letztere sich hebt, wird auch die -elektrolytische
Anlage vergroBert werden.

Das ganze Verfahren, welches aus Zerkleinern,
Rosten und Extrahieren der Erze sowie Elektrolysieren
der Lisungen besteht, ist so einfach, dass die Uber-
wachung der ganzen Anlage einem in der Mikle an-
sissigen Miiller iiberlassen werden konnte und auch
sonst kein geschultes Personal nitig war.

Eine Anlage gleichen Systems ist jetzt in Zentral-

und es ist der Extraktionskupferverlust an den in den Erzen | asien im Entstehen begriffen.

Die elektrisch angetriebenen Kurbe]stofbohrmaschinen System Siemens & Halske und
Siemens-Schuckert Werke im Kaiser Franz Josef I-Hilfsstollen in Breth.
Von Josef Ksanda, k. k. Bergverwalter und Betriebsleiter der Brether Hilfsstollen-Anlage.
(Hierzu Tafel IX.)

(Fortsetzung voun S. 378.)

Aus diesen Griinden haben in jiingster Zeit die
Siemens-Schuckertwerke in Wien eine ausgezeichnete
Neuerung geschaffen, die nach angestellten Versuchen
jede sub &) bezeichnete Bruchgefahr ginzlich beseitigt.
(Siehe Fig. 11.) Sie besteht darin, dass die ganze als
Schwungrad ausgebildete Vorrichtung mit der Kurbel-
welle nicht in einer starren, sondern in einer gleitenden,

auf bestimmte Beanspruchung des Maschinenmechanismus
einstellbaren Verbindung steht, welche es ermiglicht,
dass beim Steekenbleiben der Bohrer im Bohrloche oder
bei iibermiBigem Vorschube u. s. w. der Zahnkravz 2z
mit seiner Scheibe Sci an der Mitnehmerscheibe M etwas
gleitet, wodurch jeder plotzliche StoB momentan aufge-
nommen und somit jeder Bruchgefahr vorgebeugt wird.



