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Zum Kapitel ,,Grubenbane“ auf Erzlagerstitten.
Von Ing. Angust Feuchter, k. k. Oberbergkommissir.

In der Bergbautechnik spielen die Grubenbaue in
allen Phasen ihres Betriebes die bedeutsamste Rolle;
denn ihnen erschliefen sich, aus ihnen schopfen sich die
Lebensquellen eines jeden Bergbauunternehmens.

Das Wesen des Erzbergbaues bringt es mit sich,
daB sich seine Arbeiten im Erschlusse eines Erzkirpers
in weitaus mannigfaltigerem Wechsel gestalten und ent-
wickeln, als es den gleichen Arbeiten im Kohlenberg-
baue beschieden bleibt; die sich bahnbrechende Erkenntnis,
dal der Erzbergmann, welcher die Erzlagerstitten
erschlieft, neben der Feststellung von Form und Inhalt
auch die schrittgemiBe Klirung des geologischen Ver-
bandes und der Genesis seiner Lagerstiitte zu vollziehen
hat!), fiihrt iiberdies zur notwendigen, tiefergehenderen
Beurteilung seiner Arbeitsweisen beim Aufschlusse einer
und derselben Lagerstitte oder bei der Suche nach
ihnlichen Vorkommen.

Sachgemi liegt dies in der modernen Erzlager-
stittenlehre begriindet. Sie fordert jedoch diese Er-

1y Die Untersuchung und Bewertung von Erzlager-
stiitten von Prof. Dr. P. Krusch, Stuttgart, Verlag von
Ferdinand Ercke 1907, 8. 1.

kenntnisse nicht vom Standpunkte der Lehre allein,
sondern auch ob der dadurch bedingten richtigen
‘Schiitzung des bergwirtschaftlichen Wertes eines Erz-
vorkommens.

Weil aber letzterer fiir ein gegebenes Objekt
.niemals schon im Augenblicke des Beginnes seiner Aus-
.beute voll am Tage liegt, sondern erst durch die zu
‘leistenden Grubenarbeiten — die grubenmifige Gewinnung
‘allein wird hier in Betracht gezogen — dem Schofe
‘der Erde enthoben wird, liegt es klar, daB ihn jene
:Faktoren wesentlich beeinflussen, die seiner endgiiltigen
:Hebung — durch den Abbau — voranschreiten, und
'die als letzte Zweckbestimmung die Aufgabe zu erfiillen
+haben, das Rentabilititsgleichgewicht wihrend der Lebens-
‘dauner eines Betriebes aufrecht zu erhalten, das heiBt,
‘die durch die jihrliche Produktion hervorgerufene Erz-
'mittelminderung durch Schaffung der erforderlichen
"Erzmittelreserve auszugleichen,

, Dies vermitteln die ErschlieBungsarbeiten im weitesten
Sinne des Wortes, und ihre Durchfiihrung griindet sich
.auf alle jene Erwlgungen, die der Riistkammer aus Lehre
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und Wissenschaft sowie einer an beiden erprobten Er-
fahrung entstammen.

Die Frage der Wirtschaftlichkeit eines Unter-
riehmens beantwortet jedoch lediglich der Grad der Er-
giebigkeit desselben, Es muf} sich demnach die in diesen
Belangen auslosende Geistesarbeit in jenen Geldwerten
in die Tat umsetzen, welche der rechnende Griffel als
zulissig oder erforderlich bestimmt.

Von diesen Gesichtspunkten getragen, versucht es
die im nachfolgenden gegebene zahlenmiBige Ableitung,
aus dem Zusammenhange der Gesamtrentabilitit eines
Betriebes jene Faktoren herauszuheben, welche das
statthafte, bzw. jeweils notwendige Maf} der dem Abbau
voranschreitenden Grubenarbeiten im Ralmen eines
lebensfiihigen Unternehmens bilden.

Es basiert diese Ableitung auf den Grundprinzipien
der Wertschitzung von DBergbauunternehmungen, ein
Arbeitsfeld, das ja bekanntlich mit umso groferer
Unsicherheit betreten werden kann, je schwankender sich
die Einzelfaktoren gestalten, welche der Berechnungsnorm
zur Grundlage dienen. Und gerade im Hinblicke darauf
will es mich bediinken, daf3 bei einer allgemeineren Fest-
legung und Zusammenfassung der in den verschiedensten
Betrieben bereits geleisteten oder zu leistenden Aufschluf3-
arbeiten behufs endlicher Hereingewinnung des Erzkorpers
Bausteine gesammelt werden kionnten, die es ermiglichten,
den wahrscheinlichsten GriéBen von Substanz- oder Ertrags-
wert fiir aufzustellende Betriebskalkiile niher zu riicken
und so die fiir Erzbergbaue schwierigere Wertschiitzung
einem Ziele griferer Sicherheit entgegen zu {iihren.

Abgesehen davon diirften sich hierans richtung-
gebende Kriterien ableiten lassen, welche zur praktischen
Anwendung gebracht das wogende Auf und Ab im Be-
triebe der Erzbergbaue einzudimmen imstande sind.

Fir die dieser Arbeit eigenen Berechnungen ist,
um die aus Zahlenwerten zu reduzierenden Schliisse in
giiltiger Form ziehen zu konnen, ein Bergwerksunter-
nehmen gedacht, das von der Mutung fortschreitend zur
Verleihung und mit dieser zur Aufnahme des gruben-
miiligen Vollbetriebes iiberging. Dies schlieit in sich,
das hiefiir nach Prof. Krusch?) nur das visible und
propable ore in Frage kommen, mithin das Unternehmen
im Zeitpunkte der Erofinung des Vollbetriebes iiber eine
gewisse Menge abbaufertiger Erzmittel verfiigt, wihrend
der vorhandene walrscheinliche Erzvorrat das fernere
ErschlieBungsobjekt fiir den auf ihn sich zukiinftig aus-
dehnenden Abbaubetrieb darstellt, und iiberdies nach
betriebstechnischer und finanzieller Richtung die wiinschens-
werten Anhaltspunkte gegeben erscheinen.

Auflerdem ist die gesamte Aufstellung auf die
kubische MafBeinheit der bauwiirdigen Erzlagerstitte be-
zogen, um die zu leistende tote Gesteinsarbeit zur
produktiven in die beabsichtigte Vergleichsparallele stellen
zu konnen. Auch werden die vor dem Abbaue zu be-
treibenden Grubenbaue lediglich in solche geschieden,
die entweder auBerhalb der zum Abbaue wertigen

%) Zitat 1, S. 92.

Lagerstiitte oder ionerhalb dieser wmgehen, wobei
letzteren als Spezifikum ein gewisser Anteil am Verhaue
der zur rationellen Ausbeute vorliegenden Lagerstitte
durch Schaffung der notwendigen Abbauangriffsflichen
zukommt.

Erstere umfassen alle Arbeiten des Grubenbetriebes,
welchen der Zweck iunewohnt, die in ihren geologischen
Grundelementen bekannte bauwiirdige Lagerstitte fir die
nachfolgenden Vorrichtungs- und Abbaunarbeiten weiter-
hin zuginglich zu machen, mogen sie, um diesen Zweck
zn erreichen, in deren Liegendem oder Hangendem,
nach Vertaubungszonen oder Verwerfen derselben auf-
ortern.

Dieser Scheidung liegt die Absicht zugrunde, die
Arbeiten vor der Abbauertffnung in produktive und
nicht produktive zu gliedern und ihr zulissiges, bzw.
bedingtes MaB in den sogenannten AufschlieBungs-
koeffizienten zu errechnen, Es ist darob die Ein-
schaltung eines Zwischengliedes in der erwihnten Trennung
der Aufschluflarbeiten vermieden., Eine solche ist im
iibrigen anch keineswegs geboten, weil fiir die durch-
zufiihrende Sichtung der Begriff der Bauwiirdigkeit
allein mafigebend bleibt, so daB die nach diesem Be-
grifie fiir den Betrieb bekannte praktische Grenz-
michtigkeit der nutzbaren Mineralien in der Lagerstitte
das ausschlieBliche Kriterium fiir die Wertung jeglicher
Feldortserstreckung in derselben liefert.

Wird daher im Betriebe von Stollen und Strecken
usw. nach nicht véllig erzleerem Muttergesteine einer
Lagerstitte ein gewisser Prozentsatz an Erzgefillen aus
dem fallenden Haufwerke gewonnen, welcher die durch
die Bauwiirdigkeitsgrenze gebotene Héhe nie erreicht,
an keine regelmiBige Wiederkehr gebunden ist, mithin
kein integrierendes Moment fiir die Beurteilung der
Lagerstittenbauwiirdigkeit darstellen kann, so ist die
Klassifikation solchier Stollen- oder Streckenarbeit keinen-
falls zweifelhaft. Ihr Betrieb bedeutet in Ansehung der
Gesamtrentabilitit eine unproduktive Arbeit, weil eine
solche nur aus einem ausbeutefihigen Objekte flieBen,
bzw. auf ein solches gestellt werden kann, Erzfille im
Aufirtern von Grubenbaunen aber, welche zum GroBteile
in Nullmengen sich einstellen, ohne einen vorauszu-
schauenden Mittelwert je zu erreichen, fiir jeglichen
Betriebskalkiil tot liegen.

Es stellt sich hiedurch bloB in nicht absehbaren
Zeitabschnitten einer Grube bei einer nennenswerten
Ausbeute an hiltigem Hauwerke im Gange dieser Auf-
schluBarbeiten eine giinstige Beeinflussung der Betriebs-
chancen dadurch ein, daB eine Erhihung der jihrlichen
Forderhdhe, welche aus dem Verhaue der abbaufihigen
Erzlagerstiitte vorgesehen ist, stattfindet.

Mit diesem Falle tritt jener nicht in die Parallele,
in dem reichere — iiber der mittleren Bauwiirdigkeit
stehende — und minderreiche — unter der Durch-
schnittsbauwiirdigkeit befindliche — Erzfille einer und
derselben Lagerstiitte, bzw. Liegend — wund Hangend-
triimer, Apophysen, Gefiihrteln usw. -zum zwar
wechselnden, jedoch in einem Mittelwerte bestimmbaren
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Aufschlusse kommen, so zwar, daB die gréferen und
kleineren Erzkirper in ihrer Gesamtheit eine Erzlager-
stitte von gewinnverheiBender Durchschnittsmichtigkeit
reprisentieren. In diesem Falle sind die nach den Erz-
korpern mit untermittlerer Bauwiirdigkeit getriebenen
Baue als in der bauwiirdigen Lagerstitte aufgefahren
zu bezeichnen, weil durch ilren Mitbetrieb die fiir solche
Verhiltnisse erforderliche Erzausbeute erst gesichert
erscheint.

Einer besonderen vorausgehenden Erdrterung der
aus der Betriebsbilanz abzuleitenden AufschlieBungs-
koeffizienten bediirfen ferner diese selbst sowie die
Amortisationskosten bezogen auf den Kubikmeter mittleren
jahrlichen Ausschlages bauwiirdiger Lagerstitte, Fir
die letzteren ist das gesamte Anlagekapital der Berg-
werksanlage maBgebend. Dieses setzt sich im vor-
liegenden Falle zusammen aus dem Werte des Erzkérpers
im Zeitpunkte der Aufnahme des Vollbetriebes, ferner
aus den fiir die Bergwerksanlage noch notwendig auf-
zuwendenden Geldsummen. In letzterer sind aber jene
nicht einzubeziehen, welche die ferneren ErschlieBungs-
arbeiten erheischen, da diese, als Separatposten in die
Betriebsbilanz eingestellt, ilr zu Last erscheinen. Es
kommen somit als neuerliche Lastsummen nur jene
Investitionen in Frage, die der HuBeren Betriebsent-
wicklung Rechnung tragen und deren stete Xonkurrenz-
fihigkeit gewiihrleisten, als da etwa sind: die weitere
Ausgestaltung der Fordereinrichtung in der Grube oder
libertags, welch letzteres Moment sich fiir die vorteil-
hafte Zubringung der Grubengefille zur Aufbereitungs-
werkstlitte aus dem ejnem alten Grubenfelde benach-
barten neuen zur Geltung bringen kann, die Anderung
und Anpassung der Aufbereitung entsprechend der fort-
schreitenden Entwicklung des Aufbereitungswesens u. a. m.

Hiebei kionnen die Amortisationskosten auf die ein-
zelnen Teile der Bergwerksanlage in ihren Einzelfaktoren
entwickelt mit den Abschreibungen auf das Objekt in
einem Mittelwerte zur Berechnungsgrundlage genommen
werden, u. zw. so, daB der Betrag fiir die Neuauf-
wendungen im Zeitpunkte des Betriebskalkiiles abziiglich
der Interkalarzinsen in Rechnung gestellt wird. Dies
letztere ist fiir gewisse sicher vorauszublickende Inve-
stitionen unschwer durchzufiihren, wihrend die nicht mit
voller Sicherheit zu veranschlagenden Kosten fiir eventuelle
unvorhergesehene Betriebsaufwinde in einer annahms-
weisen Berechnung einen zutreffenden Kalkiilswert finden
kénnen. — Die Abschreibungen auf- das Objekt, den
Erzkérper, unterliegen in ihrer Bemessung keinen Be-
denken. ' .

Und nun zur Erérterung der AufschluBkoeffizienten
¢, und ¢,!

Unter dem AufschluBkoeffizienten c, verstehen wir
jenen Quotienten, welcher sich aus der Division des
mittleren Jalhresverhaunes an bauwiirdigen Lagerstitten-
kubikmetern in die Anzahl der notwendig auszufahrenden
Kubikmeter - toten Gebirges wihrend der AufschluBzeit
ergibt,

Ist also a die Anzahl der Kubikmeter der mittleren
jdhrlichen Zugutebringung nutzbringender Lagerstitte, a,
die in der gegebenen AufschluBzeit jihrlich zu leistende
tote Gesteinsarbeit in Kubikmeter, welche ausgefiihrt
werden muB, um die Wege fiir die nachfolgenden Vor-
richtungs- und Abbauarbeiten vorzubereiten, so ist

a
c=:‘< N ¢

Der AufschlieBungskoeffizient c, stellt das Ver-
hiltnis der in der AufschluBzeit jihrlich durch die Vor-
richtung der Lagerstitte zum Abbaue zu verhauenden
Kubikmeter bauwiirdiger Lagerstitte zum mittleren jihr-
lichen Gesamtauschlage an Lagerstittenkubikmetern dar,
wodurch das Gleichgewicht in der Erzmittelminderung
und dem Erzmittelzuwachse gesichert erscheint.

ey = — @

Hierin hat a die vorhin unter (1) erwihnte Bedeutung,
wihrend sich jene fiir a, aus der Definition fiir c, erliest.
Die Ermittlung der AufschlieBungskoeffizienten auf
rechnerischem Wege, d. i. ihre Wertradizierung aus den
Kalkiilgleichungen, stellt eine unverinderliche mathe-
matische Ableitung dieser Werte nicht dar, weil die sie
bestimmenden GriBen niemals eine unwandelbare Funktions-
geltung besitzen, sondern jeweiligen Schwankungen unter-
liegen, welche in ihrem letzten Grunde aus einer ge-
4nderten Huleren Betriebslage oder einer Anpassung
dieser an nicht vorauszuschauende Wechselgestaltungen
in den Aufschlufarbeiten selbst entspringen.

Sie besitzt vielmehr den Charakter einer allgemeinen
Wertformel fiir die GriBen ¢, und c,, aus der im Rahmen
eines lebensfihigen Unternehmens einerseits jenes zu-
lissige WertmaB von ¢, bestimmbar bleibt, dessen Uber-
schreitung das bilanztechnische Gleichgewicht nicht ge-
stattet, andrerseits das absolute GriBenverhliltnis von c,
errechenbar ist, welches die Betriebskontinuitit im Hin-
blicke auf die durch das finanzielle Gleichgewicht be-
dingte Jahresproduktion erheischt.

Solcherart wohnt der fortlaufenden XKenntnis der
GroBen ¢ und ¢, der nicht unwesentliche Wert inne,
daf sie die ununterbrochene Abwlgung nicht nur der ur-
spriinglich ins Auge gefafiten, sondern auch der jeweiligen
technischen und finanziellen Betriebsentfaltung ver-
mittelt, welche in ihrem Wesensgrunde zuvirderst mit
den kiinftigen ErschlieBungsarbeiten und deren Er-
gebnissen verkniipit ist.

Von den beiden AufschlieBungskoeffizienten ¢, und
¢, kann ¢, unmittelbar - mit Hilfe der iiber ein Erz-
vorkommen erworbenen Kenntnisse zur Entwicklung
gelangen,

Seine Griofe ist zunlichst abhiingig von der Form
und dem Inhalte des zum Abbaue vorzurichtenden Erz-
kérpers, welche beide mit dem obwaltenden geologischen
Verbande zwischen Erzlagerstitte und dem Nebengestein
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die Uberlegungen fiir die zweckm4Bigste Abbauanwendung
leiten und so jene Arbeiten bestimmen, welche die
notigen Abbauangriffsflichen bereiten. Die Frage nach
der Genesis kommt hiefiir insoferne in Betracht, als aus
ihr die grundlegenden Erkenntnisse fiir Form und Inbalt
eines Erzkiorpers geschipft werden, die, je zutreffender
sie sind, die Festlegung wahrscheinlichster Zahlenwerte
fiir zukiinftig zu verrichtende Arbeiten gestatten.

Es liefert sonach die Empirie die Grundelemente
fiir die Bestimmung von c¢,, mit deren Hilfe dieser
Koeffizient als eine allgemein abhingige Funktion der
jihrlichen Produktion, bzw. der von dieser bedingten
Lebensdauer der Grube, ferner des zu Beginn der Betriebs-
erdffnung vorhandenen, abbaunfertigen Erzmittelvorrates
und der nach diesem festzulegenden AufschluBzeit ent-
wickelt werden kann.

Die aus der Erfahrung erworbenen Kenntnisse fiir
das WertmaB von c, finden ihren Ausdruck in einem zum
Zwecke der Bestimmung von ¢, eingefiihrten empirischen

Taube
Lagerstitle

QO
&

Fig. 1.

AnufschlieBungskoeffizienten c¢,, welcher angibt, wieviele
Kubikmeter abbauwiirdiger Lagerstitte im Vorrichtungs-
betriebe ausgefuhren werden miissen, um 1m® Lager-
stitte fiir den Abbau freizulegen. Dieser ist nun bei
einer die Voraussetzung bildenden Grube, welche im Be-
ginne der Betriebserofinung iiber einen abbaufertigen
Teilerzkirper verfiigt, aus einem denselben darstellenden
Flachrisse auf graphisch rechnerischem Wege seinem
Zahlenwerte nach bestimmbar und kann ohneweiters mit
jenem Grade der Zuverlissigkeit fiir die ferneren Vor-
richtungsarbeiten zur Berechnungsanwendung genommen
werden, der sich aus der gewonnenen und erprobten Er-
fahrung auslost.

Zur Veranschaulichung der graphisch rechnerischen
Feststellung des Koeffizienten ¢, diene vorstehende
Skizze (Fig. 1), in welcher g, g, — — g, die aufgedrterten
Breiten im Streichen der bauwiirdigen Lagerstitte, 1,
l, — — 1, die ausgefahrenen flachen Lingen im Ver-
flichen, bzw. etwa in einer Diagonalen zwischen Streichen

und Verflichen derselben, F| F, — F, die zum Abbau
freigelegten Lagerstittenfiliichen, f; den Ortsquerschnitt
der Stollen oder Strecken und f, das Querprofil der
Uberhauen bedeuten.

Auf dieser Skizze berechnet sich, wenn m die ban-
wiirdige Michtigkeit des Erzkorpers ist:

[glf, + 1]
Co — —ﬁa—_‘—fg . . . (3)
Sind nun bekannt:
n = die Anzahl der Betriebsjahre der Grube,
D, = ” , fir die AufschluBarbeiten

vorgesehenen Betriebsjahre, welche so zu wihlen sind,
dal sie eine Lkontinuierliche Produktion innerhalb der
Lebensdaner der Grube gewihrleisten;

a = die mittlere Jahresproduktion, das ist der
mittlere jihrliche Verhau an bauwiirdiger Lagerstitte
in Kubikmeter,

r a = die bei der Aufnahme des Vollbetriebes
zum Abbaue vorgerichteten m® Lagerstitte, worin r eine
ganze MafBzahl der durchschnittlichen Jahresproduktion
darstellt, so sind auch bekannt:

(n—n,).a=2a, die nach Beendigung der Auf-
schlieBungs- und Vorrichtungsarbeiten noch zugute zu
bringenden m® Lagerstiitte.

Die Gleichung (2) stellt dem AufschlieBungs-
koeffizienten ¢, dar als die definierte Verhiltniszahl
zwischen den in jedem Jahre der AufschluBzeit (n,) im
Vorrichtungsbetriebe zu verhauenden bauwiirdigen Lager-
stittenkubikmeter zur Anzahl Kubikmeter des mittleren
jahrlichen Lagerstittenaushiebes iiberhaupt:

o =2 @)

Weil nun im Vorrichtungsbetriebe in n, Jahren
coa (o —r) m® des Erzkorpers zum Ausschlage kommen, ist:

— Ca(m—n)
a, = I, . (5)
a(ln—r
G =c" 00 ©)
i |
n—1
Ce = Cp —nl—'—' . (7)

Aus dem Obigen geht hervor, daB

n—n, =42 . 8)
ist, mithin n=n—3»3. ()]
und C, =1¢C nng;:' 10)

Wird nun r=2»2 (11)
so wird n—r=n—24. (12)
und ¢, =2¢C 13)
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Diese stellt sich schlielich nur noch die Aufgabe,
zu zeigen, wie sich in der Formel (3) die Abhingigkeit
des Koeffizienten ¢, und mit ihm jene von ¢, von der
geologischen Beschaffenheit einer Erzlagerstitte kundgibt.

Zu diesem Behufe soll, um die genannte Formel
diskutabler zu gestalten, fiir f, und f, ein mittlerer
Querschnitt der zu betreibenden Grubenbaue f und fiir
die gesamten in der Lagerstitte aufzudrternden Lingen
der Feldorter und Uberhihen

el +01=I[8] .
gesetzt werden, so daB die genannte empirische Formel

fir ¢, die Form erhilt:
__ [8]f

Co — [F]T]l e e e e e (18)

10

In der so vereinfachten Formel wird der mittlere
Ortsquerschnitt, d. i. der Faktor f zum geringsten Teile
von den Elementen der geologischen Beschaffenheit einer
Erzlagerstitte beriihrt. Seine Griéfenverhiltnisse ruft
in erster Richtung die Riicksichtnahme anf Fahrung,
Forderung und Wetterfiihrung hervor. Der geologische
Verband allein — ein mehr oder minder druckhaftes
Hangendes oder Liegendes — wird sich hierin in ge-
wissem Grade Einflu3 nehmend geltend machen, wobei
jedoch diesen Einfliissen in den Hauptfahr- und Firder-
strecken durch den entsprechenden Ausbau wird begegnet
werden miissen, so daB also nach dieser Richtung fiir den
Wert von ¢, kein begiinstigendes Moment zu erblicken
ist. Es verblieben demnach nur die zu betreibenden
Teilsohlen, in denen eine graduell zulissige Querschnitts-
verminderung eintreten und so eine Herabdriickung der
erforderlichen Vorrichtungsarbeiten in der Lagerstitte
eintreten konnte,

In allen iibrigen Faktoren [S], [F] und m wirken
sich Form, Inhalt und geologischer Verband der ge-
netisch verschiedenartigsten Erzgebilde unmittelbar aus.

Die Lagerstittenform bestimmt und begrenzt sehr
hiufig direkt die mdogliche streichende Baulinge, u. zw,
dann, wenn die Breitendimensionen des Erzkérpers
gegen die Hiéhen- oder L#ingendimensionen im Flachen
zuriicktreten,

Es wird sich daher'im allgemeinen ein Bauobjekt
mit groBeren Erstreckungen im Streichen, das die Wahl
groferer streichender Baulingen ermdglicht, im Hinblicke
auf das MaB der zu vollziehenden Vorrichtungsarbeiten
vorteilhafter stellen, als ein solches, das in griBeren
und kleineren Erzkérpern von unregelmiBiger Form ge-
geben und durch eine geringere Flichenentwicklung
charakterisiert erscheint; denn im letzteren Falle wird
sich das Produkt [F].m bei gleichem m und unver-
indertem f gegen die Summe S proportional stets ver-
kleinern, weil ¥ das multiplikative Resultat einer Doppel-
dimension gegen das einfache Li#ngenmaBl S bildet, und
einer etwa gewollten korrelativen Erhéhung der Abbau-
fliche durch ein Auseinanderriicken der Grundstrecken

oder Teilsohlen die Bedachtnahme auf eine zweckmiBige
Fiorderung, Fahrung und Wetterfiilhrung die Grenze setzt.
Noch ungiinstiger gestalten sich die GréBenverhiltnisse
von c,, wenn gegen einen Vergleichsfall neben der Ab-
nahme der streichenden Gangerstreckung auch eine solche
nach dem Verflichen vorliegt.

Form und Inhalt zusammen liefern endlich die
Kriterien zur Festlegung der bauwiirdigen Lagerstitten-
michtigkeit. Hinsichtlich dieser besagt die Formel: Je
michtiger eine Lagerstiitte ist, um so geringer ist das
Mall der Vorrichtungsarbeiten im Verhiltnisse zu den
von ihm dem Abbaue frei gelegten stehenden mine-
ralischen Gesteinmassen. Dies tritt zur sichtlichen
Evidenz dann, wenn eine gering michtige Lagerstitte
das NachreiBen des Hangenden oder Liegenden erfordert,
um ein zweckerfiillendes Streckenprofil zu erhalten. Es
geriit hiemit aber auch jener Spezialfall nicht in Wider-
spruch, in welchem die Liosung michtiger Lagerstitten
durch Verlegung der Grundstrecken ins Nebengestein
und von diesen mittels Querschligen auf den Erzkérper
angezeigt erscheint, u. zw. fiir die vorliegende Diskusion
deshalb, weil im Grofenwerte c, nur jene Vorrichtungs-
arbeiten Ausdruck finden, welche innerhalb der Lager-
stitte — also inmere Lagerstittenvorrichtung — vor-
zunehmen sind. Diesen gegeniiber ist aber das als
zweckmiiig befundene Einteilen der Lagerstitte in ge-
eignete Banabschnitte durch das Auffahren der Grund-
strecken im Nebengestein eine unproduktive Arbeit und
wird sich daher im Grofenverhiltnisse des Koeffizienten
¢, zur Geltung bringen. DaB sich darob dieser nicht
widergebiihrlich erhéht, geht daraus lervor, daB ein so
geleiteter Vorrichtungsbetrieb die Herstellung minder
kostspieliger Grundstrecken ermiglicht, andrerseits die
innere Lagerstittenvorrichtung ein Minimum dann er-
reichen kann, so das Treiben von Strecken innerhalb
der Lagerstitte fiir die Vorrichtung sogar entbehrlich
wird und diese dem Abbaue nur schrittweise voranzugehen
braucht*), so daB die Abbau- und Vorrichtungsarbeiten
im engeren Wortsinne nahezu ineinander iibergehen.

Dadurch aber erm#Bigen sich die Kosten fiir die
im Zuge der Lagerstittenerschliefung vorgesehenen pro-
duktiven Gesteinsarbeiten und paralysieren so den er-
hohten GréBenwert von ¢,.

Die fernere Entwicklung dieses AufschluBkoeffizienten
wird dies erhellen.

In dem erw#hnten Spezialfalle gelangen aber nicht
mehr Form und Inhalt eines Erzvorkommens allein fiir
die Griflenentfaltung von ¢, in Frage. Er liefert
vielmehr ein sprechendes Beispiel dafiir, wie sehr der
zwischen Erzlagerstitte und Nebengestein vorwaltende
Verband von ausschlaggebender Bedeutung werden kann;
denn nicht die bauwiirdige Lagerstiittenmiichtigkeit in
Sonderheit ist es, die zur Verlegung der Grundstrecken

%) Siehe Montanistische Rundschau Nr. 15, de 1912,
pDie Vorteile des Umbruchbetriebes im Erzbergbau“ von Berg-
verwalter Th. Blum, und F. Heise — F. Herbst, Lehrbuch
der Bergbaukunde usw., 1. B, IT. Auflage 1911, pag. 305 und 309.
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auBerhalb des Erzkirpers AnlaB bietet, sondern das mehr
oder winder gebriche Nebengestein und mit ihm die
Widerstandskraft, welche ein etwa mnicht bauwiirdiges
Firstenmittel dem Abbaudrucke entgegensetazt.

In einfacherer Anschanungsweise wird ferner ein
Mehr oder Weniger an zu leistender Vorrichtungsarbeit
aus dem Einfallen einer Lagerstitte in ihr Nebengestein
sinnfillig, nicht nur deshalb, weil in einer flacher

liegender Lagerstitte zur Einbringung derselben Teufe
lingere Uberhohen oder Gesenke erforderlich werden, sondern
auch aus dem Grunde, weil bei solchen Lagerstitten die
Herstellung mehrerer Teilsohlenstrecken aus bekannten
Griinden eine Notwendigkeit wird. Und so beeinflufit
denn die Lage der Lagerstitte im Nebengestein in
wechselndem Wandel nicht unwesentlich das [S].
(SchluB folgt.)

Der derzeitige Stand des Quecksilberhiittenwesens in Europa.*)

Von Dr. Techn. Roland Sterner-Rainer.
(Hiezu Tafel VIIL.)
(Schluf von S. 544.)

30 bleibt nur mehr Idria zu besprechen iibrig, das
durch mehr als ein halbes Jahrtausend allen Wider-
wlrtigkeiten bewegter Zeiten getrotzt hat. Die Geschichte
seiner Vergangenheit ist uns durch gewissenhafte Chro-
nisten bis auf den hentigen Tag iiberliefert worden und
zeigt uns neben dem EinfluB der welthistorischen Ereig-
nisse auf das Gedeihen des Werkes auch die stete Ent-
wicklung und Vervollkommnung bis auf die heute iibliche
Brennweise. Nicht nur der Arbeitsvorgang, der bei der
Verhiittung geiibt wird, sondern auch die Verbesserungen,
die man auf Grund der bis jetzt gewonnenen Erfahrungen
plant, sollen in folgendem zur Besprechung gelangen.!®)

Das Idrianer Erzvorkommen ist an Schichten der
oberen Trias, an die fiir Idria charakteristischen
pokonzaschichten“, (den Wengenerschichten eingelagerte,
pflunzenfiihrende, schwarze, bituminiise Schiefer und Sand-
steine), an Konglomerate derselben Formation und an
Dolomitbreccien, Dolomite und Guttensteiner Kalke der
unteren Trias gebunden. Das Hauwerk, aus dem in der
Grube schon die reicheren Stiicke (iiber 2°/, Hg) aus-
geschieden wurden, wird in 700 kg fassenden Hunten zur
Aufbereitung ') gebracht.

*) Vortrag, gehalten in den vereinigten Fachgruppen
der Berg- und Hiitteningenieure und der Chemiker des Oster-
reichischen Ingenieur- und Architektenvereines am 18. De-
zember 1913.

16 K. k. Bergdirektion zu Idria in Krain: Das k. k. Queck-
silberwerk zu Idria. Zur Erinnerung an die Feier des 300 jihrigen
auschl. staat. Besitzes, 1881; Karl Mitter; Uber das alte und
das moderne Quecksilberverhiittungswesen in Idria, Vortrag
auf dem Bergmannstage in Klagenfurt 1893; G. Kroupa:
Notizen zur Quecksilberbestimmung nach A. Eschka, Jouhrbuch
der Bergakademien 1889; Kossmat: Uber die geologischen
Verhiiltnisse des "Berghaugebietes von Idrin, Jahrbuch der
k. k. Geologischen Reichsanstalt in Wien' 1891; Dr. A. Harpf:
Der Idrianer-Schiittofen und seine Verwendung zur Verhiittung
von Quecksilbererzen, Zeitschrift f. angew. Chemie, XVII. Jahr-
gang; Pilz: Uberblick liber den Quecksilberbergbau und
Quecksilberhiittenbetrieb von ldria in Krain, Berg- u. Hiitten-
miinnische Rundschau, IV. Jahrgang; T.L.Genter: The Quick-
silver mines of Idria, Eng. and Min. Journ. 1903; Franz Céstek:
Die Bestimmung und Verminderung der Verluste beim Queck-
silberhiittenwesen, Jahrbuch der Bergakademien 1910.

1) Dr. R. Sterner-Rainer: Das Quecksilberbergwerk
zu Idria in Krain, Vortrag gchalten am 9. Mai 1911 in der
Freiberger Geologischen Gesellschaft, V. Jahresbericht 1912,
S. 26 u. folgende.

Ein Sturzwipper entleert den Scheidegang auf einen
beweglichen Ritter (Patent Seltner) von 90 mm Spalten-
weite, der die Winde vom Grubenklein trennt. Die
Wiinde werden zu einem Steinbrecher gefiihrt, der sein
Produkt auf ein Schiittelsieb fallen 148t, durch welches
der sog. ,arme Erzgries* in seinen Sammelkasten gelangt.
Der Austrag dieses Siebes wird jedoch auf einen kreis-
runden, sich drehenden Lesetisch gestreut, von welchem
reiche Stiicke und ungebrochene Winde, die nochmals
gequetscht werden miissen, zur Entfernung gelangen. Die
ausgeklanbten, reichen Stiicke werden von Zeit zu Zeit,
wenn sich geniigende Mengen davon angesammelt haben,
von einem Aufzug angehoben, um mit den aus der Grube
kommenden Scheideerzen verarbeitet zu werden. Der
Durchfall des Ritters gelangt auf ein Schiittelsieb von
20 mm Maschenweite, welches seinen Austrag auf ein
Leseband wirft. Erz, Holzstiicke und Berge werden dabei
ausgeklaubt. Das Produkt , Arme ILrzgribe* gelangt
vom Leseband in seinen Sammelkasten. Der Durchfall
des Schiittelsiebes, ,Armer ErzgrieB8“, wird zum Teil
durch ein Sieb von 4 mm Maschenweite entstaubt. Die
nunmehr getrennten Produkte von 4 bis 20 und ven O
bis 4 mm bezeichnet man als ,Armen Erzgrie8 a und 5%
sie werden wie die friilheren in ihren Sammeltrichtern
aufgespeichert. Die Erze, das sind die Zeuge mit iiber
29/, Quecksilber, werden in einem Steinbrecher zerkleinert,
nachdem man zu groBe Stiicke von Hand aus zerschlagen
hat. Das zerkleinerte Produkt fillt in ein Schiittelsieb,
das, um die Staubplage zu vermeiden, in einer ventilierten
Verschalung (Kammer) steht. Der Austrag wird durch
ein Becherwerk angehoben, um weiter zerkleinert zu
werden, Der Durchfall gelangt von einer Feinwalzen-
quetsche in eine Klassiertrommel mit 4 mm Maschenweite,
welche die Trennung vollendet. Der vom Becherwerk
angehobene Austrag geht zuerst durch eine Grobwalzen-
quetsche, die das Erz in einer bemantelten Klassier-
trommel in zwei Produkte teilt, deren eines einer Mittel-,
das andere einer TFeinwalze zugefiihrt wird. Beide
Walzen speisen eine Klassiertrommel mit 7 mm Maschen-
weite, die ebenso wie frither ein grobes und ein feines
Produkt liefert. Die Zerkleinerung, die bei den Erzen
%0 viel weiter geht als bei den armen Zeugen, wird
durch die Ansicht gestiitzt, Erz wiirde, wenn es nicht
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Verluste durch Verfliichtigung dagegen nehmen zu, die
Manganverluste durch Staub schwanken nur in geringem
MafRe.

In wirmetechnischer Hinsicht tritt bei allen
Wirmebilanzen eine Differenz zwischen Ein- und Aus-
bringen von 7-349/, bis 9-24°/, auf. Ich michte diese
Differenz den Wirmeverlusten durch Strahlung sowie
durch das Kiihlwasser zur Last legen. Die durch die

Verbrennung von 1 kg C im Hochofen erzeugte Wirme-
menge nimmt mit steigender Manganreduktion ab, und
berechnet sich im Mittel auns den vier Versuchen zu
32860 WE.

Die Zahlen betreffs Moller- und Erzausbringen
sowie Kalkverbrauch und erzeugte Schlackenmengen
sind natiirlich spezifische Werte der jeweiligen Betriebs-
verhiltnisse. (SchluB folgt.)

Zum Kapitel ,,Grubenbaue“ auf Erzlagerstitten.
Von Ing. August Feuchter, k. k. Oberbergkommissir.
(SchlaB von S. 568.)

Die vorliegende Arbeit schreitet nun weiter zur
Ableitung des AufschluBkoeffizienten ¢,, dessen Wert-
begrifi in der Wertformel (1) zum Ausdrucke gebracht
ist. Fiir die zifferm%Bige Grioflenbestimmung desselben
ist jedoch der im Koeffizienten ¢, sich auspriigende Zu-
sammenhang zwischen Erzmittelausschlag und Erzmittel-
erschluf im Rahmen der gegebenen AufschluBzeit nicht
verwertbar; es lige denn in einem gegebenen Falle ein
so umfassendes Erfahrungsmaterial vor, das aus Analogien
die schitzungsweise Einfilhrung eines diesbeziiglichen
Koeffizienten der Empirie und mit dessen Hilfe die Be-
rechnung von ¢, zulieBe.

Diesem Mangel der Praxis erdfinet sich jedoch noch
eine andere Entwicklungsméoglichkeit von ¢, in der finanz-
technischen Betriebsentfaltung eines lebensfihigen Berg-
baues dadurch, daB fiir eine ungestirte Betriebsbilanz
die Forderung besteht: ¢, und mit ihm der Kostenaufwand
der fernerhin zu leistenden unproduktiven Arbeiten
darf nur jene Hole erreichen, welche durch das jeweils
erforderliche geldliche Betriebsgleichgewicht statthaft
erscheint.

Es errechnet sich somit auf diesem Wege fiir c,
jener Wert, der das Maf der zu verrichtenden toten
Gesteinsarbeit nach oben hin begrenzt.

Hiefiir werden folgende GriBen als bekannt vor-
ausgesetzt, von denen einzelne schon in der Ableitung
von ¢, Erwihnung fanden.

I. Betriebstechnische Daten.

Q, =ra= die Anzall der abbaufertigen Kubikmeter
Erzlagerstitte am Beginne der Betriebs-
eroffnung (visible ore), worin r eine ganze
MaBzahl der Jahresproduktion im Lager-
stittenverhau ist.

Q, = der mit Sicherheit zu erwartende ErschlieBungs-

kirper in Kubikmetern. (probable ore).

Q, + Q, = E der durch ,ununterbrochene Aufschluf3-

arbeiten nachgewiesene Erzkorper.“®)

8 = das spezifische Gewicht der Gangmasse in Zentner.

= das Gewicht der aus der Meter- Volumseinheit

(1 m®) der Gangmasse resultierenden Aufbereitungs-

8,

b) Zitat 1, pag. 96.

erze, einschlieBlich der etwa hiebei schon fallenden
derb — d. i. Hiittenerze,

§,/s = v die Abbauverluste einschlieBlich der in der
Grube schon aushaltbaren und vor der Abgabe
an die Aufbereitung am Tage etwa ausge-
schiedenen Gangarten.

E
H — die mittlere jilrliche Forderhohe in q=-v:,

woraus sich die Betriebsdaner der Grube
errechnet.
a in Kubikmetern = der fiir die mittlere jihrliche Forder-
héhe notwendige Lagerstittenaushieb.
% == die Aufbereitungsverluste in Prozenten von s,.
w = der Verkaufswert eines Meterzentners Einloseerz
loko Aufbereitung.

n =

w, = z8 w = der Wert eines Kubikmeters bau-
wiirdiger Erzlagerstitte.
II. Betriebskosten.
k, = die Kosten fiir den Ausschlag eines Kubikmeters
Lagerstitte im Abbaue.
k, = die Kosten fiir den Ausschlag eines Kubikmeters

Lagerstitte im Vorrichtungsbetriebe als Mittelwert
aus den Betrieben der beziiglichen Feldortsstrecken,
Uberhauen, Gesenken usw.

die Kosten fiir den Aushieb eines Kubikmeters

im unproduktiven Gebirge.

die gesamten iibrigen Kosten bezogen auf den

Kubikmeter jihrlich hereinzugewinnender aus-

beutewiirdiger Lagerstitte, als da sind jene fiir

die Grubenerhaltung, Férderung, Aufbereitung usw.
und alle Regie.

5 die Amortisationskosten ebenfalls bezogen auf
den Kubikmeter jihrlicher Lagerstittenausbeute,
(Hinsichtlich dieser wird auf die diesfillizen Be-
merkungen der Einleitung verwiesen, aus denen
auch das der Rechnung zugrunde zu legende ge-
samte Anlagekapital K und dessen Umfang
hervorgeht.)

Sind nun die vorerwihnten Betriebsdaten ermittelt
und wird angenommen, daB sich das gesamte Anlage-
kapital K stetig juhrlich mit p Prozenten verzinsen soll,
wilhrend fiir die jihrliche Verzinsung der im vorhinein

,,.
|
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bereitzuhaltenden Geldaufwendungen, welche die Aufschluf-
arbeiten bedingen, ein Zinsful von 5%/, gefordert wird,
80 148t sich folgende die Generalbilanz des Unternehmens
“beinhaltende Wertgleichung aufstellen und aus ihr ¢,
ableiten.

Ew, —[{ra4-a(n—r)—c,n a}k, +c,n ak, +
+005¢,n, ak, —|—c1n1ak —|—005c1n1ak]—{—
+nak,+nak]=pnK . . (19)

Ew, —[nak, — c,nlakl—i—105cgnlak2—[—

+ 1:05¢, n, ak, 4 sJ=mK . (20)

Ew, —[nak, -}—c,,na(105k k)+105cnak —}—
+nak4—1—nak5]—an A .o

E=na . (22)
naw, —nak, —c,n a(105k, —k)—
—105¢,n, aky —nak, —nak,=pnK . (23)
nw, —nk —c¢,n (1'05k, — k) —nk, —nk; —
_ P_’,‘;‘: 105, n, k, 24)
0. — 2 [Y)T]flfl‘h_kr _ MK ]_
1", 1-05 k, 105 ak,
¢, (1'05k, —k,)
105k, (25)

In dieser allgemeinen Wertformel (25) fiir ¢, wird
neben den iibrigen Gréflen auch ¢, als im vorhinein er-
mittelt angenommen, weshalb die Erorterungen iiber den
Koeffizienten ¢, auch jenen von ¢, vorangeschikt wurden.

Dies kann, abgesehen davon, daB durch die schon
erfolgte Vorrichtung des Teilerzkirpers @, ¢, bekannt
ist und so fiir ¢, ein ziemlich zuverlissiger Wert er-
rechnet werden kann, auch deshalb zur Annahme gelangen,
weil die Praxis iiber die zweckm#Bigsten Abbau-
anwendungen und den von diesen bestimmten Vor-
richtungsarbeiten innerhalb der Lagerstitte hinreichendes
Erfahrungsmaterial besitzt, so da durch ein von der prak-
tischen Uberlegnng diktiertes SicherheitsmaB In c,, ¢,
den Grad eines ebenso sicheren Mittelwertes wie die
GroBen w,, k,, usw. erreicht.

Das auf solche Weise ermittelte ¢, mufl sich hin-
wieder in die Bilanzgleichung, ohne sie zu stiren, fiigen.
Dies erhellt aus der Voraussetzung, dal dem gesamten
Entwicklungsprobleme ein bauwiirdiges Erzvorkommen
vorschwebt, weshalb ¢, gleich den andern Relations-
griflen, welche ebenso aus der Empirie entspringen, nur
ein solches Zahlenverhiltnis aufweisen darf, das die
finanziellen Kriifte der Grube nicht negativ beriihrt. Im
gegenteiligen Falle trite die Unmaiglichkeit des Aufbaues
der Bilanzgleichung a priori ein; denn es verldre sich
diesem Aufbaue das Fundament.

Aus der Bilanzgleichung und der aus ihr ab-
geleiteten Wertformel von ¢, ergeben sich nun im Hin-
blicke auf das statthafte Wertmaximum von ¢, die im
folgenden erorterten EinfluBmomente:

Fiir die Abwigung dieser EinfluBmomente ist vorerst
anzufilhren, daB dieselbe unter der alleinigen Voraus-
setzung eines konstanten ZinsfuBes (p) fiir die Ver-

zinsung des Anlagekapitales erfolgt, so daB p die Gleich-
gewichtsmarke in der Betriebslage versinnlicht, die in
absteigender Richtung nicht iiberschritten werden darf,
soll nicht der Betriebserfolg zu einem den Reingewinn
schm#lernden Ergebnisse ausschlagen, Hiemit ist aber
auch der Weg gewiesen, auf welchem sich die Erwiigungen
iiber die eventuellen Wertlinderungen im ¢, bewegen konnen,
d. h. es werden nur solche Wertinderungen in ¢, nach
oben hin in Betracht kommen konnen, die durch eine
sonstige giinstigere Gestaltung der gesamten Betriebslage
ihren Ausgleich finden oder aber in sich selbst dieser
zum Vorteile gereichen.

Letzteres finde in allen Werten von ¢, seine Aus-
lgsung, welche unter dem Wertmaximum bleiben, das
eine urspriingliche Hauptbilanz fiir diesen Koeffizienten
errechnete.

Es verbleiben demnach nur jene Gréfenverfinderungen
von ¢, zur Abwage, in welchen sich ein eventuelles
Mehr an zu leistender toter Gesteinsarbeit ausprigt, und
die die finanzielle Betriebslage gerechtfertigt erscheinen
lif}t. Diese Grofenverinderungen beanspruchen aber
das Hauptinteresse, u. zw. deshalb, weil sich bhiedurch
jedem Betriebskalkiile ob des Umstandes, dafl bei seiner
Aufstellung das absolute MaB der zu leistenden toten
Gesteinsarbeit nicht in vollem Umfange bekannt ist,
griBere Entwicklungsmiglichkeiten erdfinen, worin sich
im weiteren im Falle eines unvorhergesehemen Mehr-
aufwandes unproduktiver Arbeiten eine nicht zu be-
fitrchtende Drosselung des Betriebes ausspricht.

Zur Anpassung des Grubenbetriebes an das jeweils
erforderliche finanzielle Gleichgewicht erscheint anch a
nicht als ein unabiinderliches MaB jihrlich zum Ausschlage
zu bringender Lagerstittenkubikmeter, sondern wurde als
der Mittelwert der in den einzelnen Betriebsjahren not-
wendig variierenden Erzeugungsziffern des Lagerstitten-
verhaues in die Bilanzgleichung eingefiihrt.

Fiir die Annahme eines solchen Mittelwertes war
im iibrigen noch ein weiterer Grund maBgebend. Wire
nidmlich a eine Konstante, so finde in den n, Jahren
der AufschluBzeit eine Bindung von Geldkriften statt,
die sich ob der Geldaufwendungen fiir die Aufschluf}-
arbeiten durch eine Schmilerung der Reingewinnsanteile
4uflerte. Die so gebundenen Geldkriifte wiirden nun
freilich nach Beendigung der AufschluBarbeiten in Hqui-
valenter Hiohe wihrend der restlichen Lebensdauer des
Betriebes wieder frei, da in diesem Falle p einen
mittleren Zinsful darstellen miiBte. Es entzigen sich
hiedurch diese aber immerhin, weil zeitlich brach gelegt,
einer anderwertig etwa moglichen kapitalistischen Aus-
wertung. Durch die Kommutationsfihigkeit der Jahres-
erzeugung erscheint nun.eine solche Moglichkeit nicht
unterbunden. Es ist daher die stetige Entwicklung des
Betriebes im Auge a fiir die Dauer der AufschlubB-
arbeiten mit einer entsprechenden Korrektion zu ver-
sehen, welche die jeweilige Jahresbilanz zur gleich-
bleibenden Kapitalsverzinsung herstellt. Diese Jahres-
erzeugung sei a mit dem Index n,. In den restlichen
o — n, DBetriebsjahren erfilrt der Mittelwert a die
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#quiparierende Verminderung.  Eventuelle Bruchteile
nach einer ganzen Anzahl zu verhauender Lagerstiitten-
kubikmeter kionnen ohne wesentlichen EinfluB zur Ab-
rundung aunf eine bruchlose Zahl gelangen.

Zur Erwigung der Wertinderungen von ¢, iiber-
gehend ergibt sich erstens: eine Zunahme von ¢, muf}
eintreten bei abnehmendem n,. Dies besagt, daB im
Falle einer Verkiirzung oder kiirzer bemessenen Auf-
schlufzeit die AufschluBarbeiten intensiver zu betreiben
sind. Hierin driickt sich eine Selbsverstiindlichkeit aus.

Nicht so selbsteinleuchtend und einer diskursiven
Besprechung wert diirften jedoch jene Wirkungen sein,
welche eine nachtrigliche Abkiirzung einer einmal an-
genommenen oder aber eine knapp nur hinreichende
AufschluBzeit auf die gesamte Betriebslage ausiibt.

Zu diesem Behufe wird die in der Bilanzgleichung
(23) zum Ausdrucke gebrachte Betriebsentfaltung als
die Normallage des Betriebes angesehen, innerhalb
welclier n, ein solches Zeitenma an Jahren umfaBt,
das den zu ldsenden AufschluBarbeiten im erzlosen
Gestein jenen geniigenden Spielraum l46t, um auch ein
Mehr dieser Arbeiten zeitlich bezwingen zu konnen.

Diesem n, gegeniiber sei n mit dem Index x eine
kiirzere bzw. die nur scharf bemessene Aufschlafzeit
und ¢, der zugehidrige AufschluBkoeffizient, so daB:

ny <D,
cx > ¢,

Da nun die durchzufiihrende unproduktive Gesteins-
arbeit im Erschlusse eines Erzkorpers in jedem Falle
dem Ruhepunkte zustrebt, und nach Erreichung dieses
auf ein absolutes MaB geleisteter Gesteinsarbeit zuriick-
sieht, besteht zwar die Méglichkeit dieses zeitlich friiher
zu erreichen, nicht aber, es in seinem Umfange zu ver-
kleinern. Es wird also das in den Kalkiil gezogene c,

n, a effektiv dem cy ny a gleich sein miissen.

¢, N &==CxDya.

Wird demnach das Produkt ¢, ny a in die
Gleichung (23) eingefilhrt, so bleibt diese theoretisch
ungestort,

DaB sich dies der Wahrscheinlichkeit jedoch entriickt,
beweist nachfolgende Uberlegung.

Stellen wir ndmlich die Bilanzgleichungen fiir die
einzelnen Betriebsjahre der divergierenden Aufschlufi-
zeiten n, und n, entgegen, so lautet diese fiir n,
AnufschluBjahre und vorausgesetzter stetiger DBetriebs-
entwicklung wie folgt:

ap, W, —an, k, —c,a (100 k, —k,) — 105 ¢k, —
—ag, k,—a, k., =pK

In diese miiBte nun bei ny AufschluBijahren fiir ¢a
das groBere cya einriicker; aber nicht nur dieses,
sondern auch, weil ¢, mit abnehmendem n, ebenso wichst,
an Stelle des c, ein erhihtes c,. Hiemit ist also die
Erhohung zweier Gleichungsglieder bereits gegeben.
Den sich vergriflernden negativen Gliedern steht nur das

einzige positive Glied a,, w, zur Bilanzierung entgegen.
Erfdhrt nun w, keine Werttinderung in aufsteigendem
Mafe, so kann der finanzielle Betriebsausgleich nur durch
eine VergrioBerung der Jahresproduktion a,, erfolgen,
die ob des Umstandes, daf} sich hiedurch auch a,, k, und
ap, k; vergrdflern, eine noch weitere Verschiebung iiber
die pormale Betriebslage bedeutet. Eine gegen n, ver-
minderte oder nur knapp bemessene Aufschlufidauer
involviert demnach mit anderen Worten eine allgemeine
Hochspannung im Betriebe.

Abgesehen nun davon, daB hiedurch bei normaler
Lage auf dem Arbeitsimmarkte durch die erhihte Nach-
frage nach Arbeitskriften eine automatische Steigerung
der Arbeitslghne und so eine solche der Gestehungskosten
eintreten wird, deren Ausgleich nach der Beendigung
der Aufschlufarbeiten und dem nun entspannten Betriebe
picht mit voller Sicherheit zu erwarten ist, wird das
Unternehmen der Gefahr einer finanziellen Krisis dann
noch bedenklicher niher geriickt, wenn die zu leistenden
unproduktiven Arbeiten nur um ein Geringes iiber das
MaBl laufen, das ihnen der neue Kalkiil oder die nur
knapp zugestandene Dauer der AufschluBarbeiten vorgibt.
Diese Krisis stellte sich dann sofort ein, wenn es vor
der Beendigung der AufschluBarbeiten zur vélligen Er-
schipfung der Erzmittelreserve kime.

Hiedurch leiten sich die Erorterungen direkt auf
jenes EinfluBmoment, das im Faktor ¢, durch das r, das
ist die urspriinglich vorhandene Abbaureserve, sich auslist
und sich riickwirkend auch im Werte ¢, geltend macht.
Da diese Einwirkungen jedoch bei der Entwicklung des
Koeffizienten ¢, bereits besprochen wurden, wird hier
nur darauf verwiesen. Ein Moment soll hiefiir noch ins
Feld gefiihrt werden, daf sich auf die Bedachtnahme
der grofieren oder kleineren Abbaureserve im Betriebs-
beginne bezieht.

Wie aus dem Vorangehenden hervorleuchtet, er-
fordern die Aufschluflarbeiten jenen zweckentsprechenden
Zeitraum, der es ihnen gestattet, auch eine nicht geahnte
Mehrleistung zeitlich zu bewdltigen. Weil nun aher ein
grolerer abbaubereiter Erzmittelvorrat den AufschluB-
arbeiten mehr MuBe l:iBt, kann er betriebsbegiinstigend
dadurch werden, daB er es gestattet, die mittelbaren
Aufschluflarbeiten, deren Aufgabe es ist, die Wege zur
unmittelbaren Lagerstittengewinnung zu erdffnen, mit
groflerer Peinlichkeit und zielsicherer ihrem Ende zu-
zufithren, was darob zugunsten des Betriebes ausschlagen
kann, weil dieselben selbst bei grundsitzlich bekannten
Verhiltnissen dennoch mancherlei wechselnden Gestaltungen
unterliegen werden.

Eine Vergriflerung des Wertes von ¢, selbst ruft
naturnotwendig beim Mangel eines anderen Ausgleiches
die gegenteilige Wirkung in ¢, hervor. Hieraus resultiert
die Forderung, die auch in manchen Fillen durch die
Betriebsfithrung wird erfiillt werden kinnen, daB in den
Arbeiten des tauben Gesteinsausschlages jede unnitige
Abweichung von ihrem Ziele vermieden werde. Eine
ebensolche Forderung stellt sich auch ein, wenn bei den
Vorrichtungsarbeiten selbst durch das erforderliche Nach-
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reifen des Hangend- oder Liegendgebirges ein tauber
Gesteinsausschlag erfolgen mup.

Ein rein betriebsbegiinstigender EinfluB liegt in
einer Abnahme der Gestehungs- und Amortisationskosten
oder aber in einer Erhohung des Wertes eines Kubik-
meters abbauwiirdiger Lagerstitte, wobei sich eine Ver-
minderung der Amortisationskosten und mit ihr eine
ErmiiBigung des gesamten Anlagekapitales freilich nur
in einer zweckforderlichen Beschrinkung der neuerlichen
Investitionen erblicken 14Bt.

Die betriebsforderliche Richtung nach diesen Be-
langen #nBert sich nun dadurch, dafl sie entweder zu
einer Erhohung des jihrlichen Reingewinnes fiihrt, oder
aber ein Mehr zu vollziehender unproduktiver Arbeit im
Aufschluflbaue ertriglich macht.

Hierin bietet sich demnach das weitestgehendste
Mittel der Betriebsanpassung an das aus der zwingenden
Notwendigkeit flieBende MaB der den endlichen Lager-
stittenverhau vermittelnden Arbeiten im tauben Gestein.

Im gleichem Sinne wird die DProsperitit eines

Unternehmens geférdert, wenn ihm die Moglichkeit wurde,
gich ein Betriebskapital mit m#ifiger Verzinsung zu ver-
schaffen. Da das Privatkapital dem Risiko, welches in
den Bergbaubetrieben, allen voran im Erzbergbaue, liegt,
durch die Forderung nach einer erhéhten Verzinsung
des Anlagekapitals Rechnung trigt, liegt hierin die
natiirliche Begriindung fiir den staatlichen Betrieb von
Werken, an welche sich das Privatkapital nicht mehr
wagt, weil die Staatswerke ans nationalékonomischen
Griinden die diesfilligen Zinsesforderungen zu ermiBigen
in der Lage sind.
. Die Wertlinderungen in c;, welche sich durch eine
Anderung der DBetriebsdauer (n) und der mittleren
Jahresproduktion auswirken, sind korrelative, weil beide
miteinander verkniipft von einander abhiingen. Nimmt
n ab, so mufl a wachsen und umgekehrt. Mit Beziehung
auf die WertgriBe von ¢, will dies heiflen: eine Grube
von grioflerer Lebensdauer gestattet umfangreichere un-
produktive AufschluBarbeiten, gleich wie eine Grube mit
einer gréfleren mittleren Jahreserzeugung weiterreichende
derartige Arbeiten ausfilhren kann. Im Rahmen eines
einmal vorliegenden Betriebsgebildes sind diese Mioglich-
keiten einzig abzuleiten aus einer vorteilhafteren Wendung
der geologischen Momente, welche dem Erzkorper eigen
sind, auf den der Betrieb baut, als da etwa sind: ein
Anwachsen der bauwiirdigen Erzmichtigkeiten, griflere
Adelsvorschiibe im Streichen und Veérflichen als man
annahm, erhdhte Konzentrationen im Metallinhalte, ein
Zuriicktreten unguter Lager- und -Gangarten, somit alle
nach Form und Inhalt sich einstellenden giinstigeren
Gestaltungen im Erzgebilde.

Hieran kiime noch anzuschlieflen die zu erwigende
Moglichkeit ‘eines vorteilhafteren als urspriinglich be-
kannten geologischen Verbandes, ebenso wie die einer
erleichterten Gesteinslésung im Betriebe der tauben
Strecken. Diese beiden Maglichkeiten werden zuvirderst
nicht in dem n oder a znm Ausdrucke gelangen, sondern
sich in erster Linie in den Gestehungskosten HuBlern,

wodurch im weiteren auf das n, ein wirksamer Einfluf}
ausgeiibt und eine wiinschenswerte Verkiirzung der Auf-
schluBzeit herbeigefiihrt werden kann.

Ohne diese inneren, im Betriebe selbst sich aus-
losenden Wechselwirkungen auf das zuldssige MaB des
Wertes von ¢, kann sich eine solche noch durch einen
Faktor auflerhalb des Betriebes einstellen, welcher in
der von einem Einzelbetriebe kaum regulierbaren Kon-
junktur am Erzmarkte gelegen ist, die jedoch in ihrem
Steigen oder Fallen die WertgréBe w, wesentlich beriihrt.
Gerade hieran aber kniipfen sich starke Wechselbe-
ziehungen im Hinblicke auf den Koeffizienten c,.

Zunkchst wird man eine Hochkonjunktur durch eine
Steigerung der Produktion auszuniitzen trachten. Diese
erscheint eine rein geldliche Ausniitzung dann, wenn die
AufschluBarbeiten im Verhiltnisse der Steigerung der
Jahresproduktion, d. i. mit etwa cjay und c,ay in der
Zeit der Hochkonjunktur weiter gefiihrt werden.

Wird jedoch ein hoherer Marktpreis der Erze dahin
ausgeniitzt, daB er zur Forcierung der ErschlieBungs-
arbeiten verlockt, so kann hiedurch eine Betriebsent-
spannung in der Folge dadurch platzgreifen, daB eine
Herabsetzung der genannten Arbeiten unter ihr Normal-
mafl moglich wird, und mit ibhr ein betrieblich und
finanziell vorteilhafterer fernerer Betrieb bei normaler
Marklage in Aussicht steht.

Der dritte Fall ist endlich jener, dal das Plus im
Werte w, einzig ein groBeres Mafl unproduktiver Arbeiten
iberwinden hilft.

Es wird daher stets Sache des rechnenden Griffels
und der Uberlegung bleiben, in einem solchen Falle jene
Betriebsdispositionen zu Ireffen, welche sich bei einem
Steigen der Erzpreise zweckdienlich erweisen.

Ungiinstig wirkt in jedem Falle eine Wertver-
minderung von w,; denn sie kann, wenn die Moglichkeit
nicht sich bietet, durch eine gesteigerte Produktion ihr
zu begegnen, nur in einer zeitweiligen Betriebsrestringierung
zum Ausgleiche kommen. Eine solche Steigerung ist
aber nur eben dann méglich, wenn hiedurch der fernere
Normalbetrieb keine Schidigung erfihrt.

Die bisherigen Darlegungen, welche den innigen
Zusammenhang zwischen Abbau- und Vorrichtungs-

arbeiten einerseits und den Arbeiten im toten Gestein
sowie dem finanziellen Gleichgewichte — der stabilen
Rentabilitit — einer Erzbergbau-Grube andrerseits zum

Gegenstande hatten, leiten nun nicht nur gedanklich,
sondern auch durch den Zahlenwert K, welcher sich in
der Wertformel fiir den AufschlieBungskoeffizienten ¢,
findet, auf jene Arbeiten iiber, die die Plattform be-
deuten, iiber welche zur Werte mehrenden Betriebs-
aufnahme geschritten werden kann.

Ist es nun schon beim Erschlusse eines ,, walirscheinlich
vorhandenen“ Erzkorpers, der in allen seinen Details
noch nicht offensichtlich aufgedeckt erscheint, notwendig,
die wertverzehrenden und die wertmehrenden Arbeiten
in jenen Grenzen zu halten, welche ihnen ein Rahmen-
prospekt absteckt, so ist es ebenso nicht unwesentlich in
den Erstlingsarbeiten, welche die Vorstufe des kiinftigen
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Berghaubetriebes bilden, die verschiedentlichen Gruben-
baue in ijhren Wertfaktoren untriiglich auseinanderzu-
halten.

Es war nun fiihrender Gedanke bei der Entwicklung
der AufschluBkoeffizienten ¢, und ¢, das MaB der dem
Abbaue voranschreitenden Arbeiten npicht nur von der
finanziellen Lebensfihigkeit eines Unternehmens abzuleiten,
sondern auch auf jene EinfluBmomente hiebei zu ver-
weisen, die das geologische Gebilde des Erzkérpers in
diesen Belangen auslist.

Auf ein aber nur ,mogliches” Erzvorkommen baut
die Hoffnung allein, welche sich hinwieder auf die
Betriebschancen stiitzt, die ibr ein solches Erzvorkommen
erifinet. Finanziell findet sie daher ilre Grenzen einer-
seits in diesen, andrerseits wobl auch in der Bergbaulust
und dem geldlichen Vermégen des Unternehmers,
Dies aber sind sehr variable Gréfen.

Wie sehr jedoch gerade diese Arbeiten den wechsel-
haftesten Geschicken unterworfen und mit der Genesis
einer Erzlagerstitte verwirkt sind, geht aus dem Hin-
weise auf jene Forderungen hervor, die Prof. Krusch?®)
in der Lagerstittenexpertise im Hinblicke auf die be-
ziiglichen Arbeitsweisen stellt.

So hat nach dem genannten Autor der Experte
z. B. bei magmatischen Ausscheidungen ob der Ungesetz-
mifigkeit in der Form des Erzkirpers diesen ,nach
allen Richtungen zu durchfaliren oder abzubohren, ehe
eine Massenberechnung moglich ist.“

% Zitat 1, pag. 41 und ff.

Ebensolch griindliche und zweckdienliche AnfschluB-
arbeiten werden fiir Kontaktlagerstitten gefordert. Und
wenn auch bei den Gingen die Verhiltnisse wesentlich
giinstiger liegen, so hat ein auf solchen einzuleitender
Bergbaubetrieb damit zu rechnen, ,,dafl die Ausscheidung
der Mineralien in den verschiedenen Teilen der Spalten
hinfig eine ungleiche ist“, mithin im Betriebe eines und
desselben Feldortes im wechselnden Wandel bald tote
bald nutzbringende Arbeit geleistet wird. Ganz denselben
Wechselfillen unterliegen die diesbeziiglichen Arbeits-
weisen auf metasomatischen Erzlagerstitten, welche ,in
der Regel durch eine Fiille kleinerer oder griBerer
Erzkorper* charakterisiert sind. Die durch die Genesis
begriindete grifere GleichmiBigkeit in der Ausdehnung
nach Streichen und Fallen ebenso wie in der Zusammen-
setzung bei Erzlagern endlich, wird den ihrer Gewinnung
vorangehenden Arbeiten das Geprige ihrer griofieren
Gleichm#Bigkeit aufdriicken und eine reinlichere Scheidung

"nach produktiven und unproduktiven Arbeiten zulassen,

Weil aber gerade diese Vorarbeiten in ihren ver-
schiedensten Wandlungen nicht nur die fernere Renta-
bilitit einer Erzbergbaugrube zu erweisen haben, sondern
auch wesentlich beeinflussen, da sie die Grundlagen fiir

" die Berechnung des Substanz- oder Ertragswertes bilden,

diirfte sich in einwandlosem Schlusse auch in ihrem
Betriebe die Registratur nach Aktiv- und Passivposten
der zu wertenden Grubenbaue zweckdienlich erweisen,
nnd 8o ein wertvoller Behelf fiir die Beurteilung der
Betriebschancen in analogen Fillen geschaffen werden.

Norwegens Montanindustrie.

In dem Berichte iiber die Jubiliumsausstellung
Norwegens in Kristiania von J. Sebelien*) findet man
auch Mitteilungen iiber den gegenwirtigen Stand des
Metallhiittenwesens, deren ausziigliche Wiedergabe von
Interesse sein diirfte.

Elektrometallurgie,

Die rasche Entwicklung dieses Zweiges des Metall-
hiittenwesens verdankt Norwegen vornehmlich seinem
Reichtum an grofien Wasserkriiften, von welchen fiir
elektrische Zwecke bis jetzt 705.000 PS Verwendung
finden. Von dieser ganz beachtenswerten Krafterzeugung
beansprucht die Elektrochemie (Calciumcarbid, Carbo-
randum Calciumeyanamid, Norgesalpeter u. a. m.) und
Matallurgie allein 400.000 PS, also mehr als die Hilfte
der fiir diesen Zweck ausgebauten Wasserfille.

Aluminium. Metallisches Aluminium stellt das
schon mehrere Jahre bestehende Werk A.-S. Vigelands
Bruck bei Vennesla bei Kristiansund dar; das Werk Norsk
Nitrid Kompany erzeugt auch Rohren, Draht und
Stangen aus Aluminium sowie Aluminiumbronze und
Gebrauchsgegenstiinde sowohl von Aluminium als auch von

*) Chem.-Ztg. 1914.

der genannten Legierung. Diese Anlage, welche erst
ganz vor kurzem in Eydehavn bei Arendal ilren Betrieb
erdfinet hat, verfiigt iiber 25.000 P5. Die Fabrik bei
Vennesla und noch eine dritte norwegische Alumininm-
fahrik in Stangsfiorden fiihren zusammen 1,150.000 kg
Aluminium aus. Die A.8, Vadheim Elektrochemische
Fabrik in Sogn stellte urspriinglich Natrium aus
Kochsalz nach Ashcrofts Methode dar; so weit bekannt,
wird jetzt die Castnersche Methode mit kaustischer
Soda als Rohmaterial benutzt. Die Produktion erreicht
gegen 300.000 kg Natrium jihrlich. Eine zweite
norwegische Fabrik fiir Natrium wird in Frederikstad
gebaut, soll aber erst im Laufe dieses Jahres in Betrieb
kommen., Verschiedene Metallegierungen erzeugen in
reicher Auswahl, namentlich Ferrosilicium von ver-
schiedenem Gehalte, sowohl The Kellner - Part-
ington Paper Pulp Co. Ltd. bei Sarpsborg als auch
die benachbarten Usines Electrochimiques de
Hafslund. Die letztere Fabrik stellt auch das Titan-
ferrosilicium mit 13°%, Titan und 269/, Silicium,
Aluminiumferrosilicinm mit 12°%, Aluminium und
200/, Silicinm und Phosphorferrosiliciam mit 159/,
Phosphor und 109/, Silicium dar. Die erstgenannte der
beiden obigen Gesellschaften veranschaulicht auf der er-





