
Madenlerde hususî iktisat ba-
kımından en elverişli istihsal

miktarının hesapla tayini
hususunda bir tecrübe

Yazan :

Bir maden işletmesinin başlıca fari-

kalarından (caracteristique) biri zaman
vahidindeki istihsâli, yani imalât sürati-

dir. Tesis ve işletme masrafları ve binne-
tice madenin şekli ve hassatan verdiği
nihaî hasılat bu istihsâl miktarına tabi-
dir.

Son derecede büyük olan bu ehemmiye-
tine rağmen istihsâl miktarı umumiyetle
tamamen tecrübeye istinaden (empirique)
ve hattâ hissî olarak tesbit olunmaktadır.

Belli başlı maden iktisadı kitapları da
bu hususa dair ancak umumî mahiyette
daha ziyade keyfî mülâhazat: ihtiva e-
der. B'ir misal olmak üzere, meselâ Gra-
nigg der k i : Teknik imkânlara, jeolojiye
ve coğrafî vaziyete müteallik mülâhazala-
rın imtizaciyle iktisadî işletme cesameti
taayyün eder, fakat bu cesamet umumi-
yetle satış vaziyeti (pazar), müteşebbisin
malî kudreti, sahip olduğu madene karşı
alâkasının şekli, zarar tehlikesi (risiko)

korkusu, hukukî vaziyet ve saire dolayı-
siyle tatbik yeri bulmaz.

Bu son mülâhazat müessir olmasa bile,
bilhassa Avrupa'da ehemmiyetle telâkki
edilen süreklilik yani bahsedilen made-
nin işletilmesinden doğrudan doğruya ve
dolayısiyle hasıl olan geçinme ve kazanç
imkânlarının memleket için mümkün ol-
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duğu kadar uzun müddet mahfuz kalması
şartı, makûs istikamete müteveccih bir faz-
la muayyin (surdetermination) olmak iti-
bariyle, işletme cesametinin münhasıran
teknik imkânların, jeoloj ik ve coğrafî va-
ziyetin tabii olmasiyle kabili telif değil-
dir.

Mütalaalarının sonunda Granigg, umumî
temayülün (tendance) maliyetin azaltılma-
sı bakımından ve gayri müsait zamanlarda
daha mukavim olmak itibariyle gittikçe
büyük işletmelere müteveccih olduğunu
kaydediyor.

Bu umumî mülâhazalardan sonra işletme
cesametlerini devrettikleri kitlelere göre
muhtelif sınıflara ayırıyor ve muhtelif
cevher ihtiyatlarına, jeolojik şartlara ve
coğrafî vaziyetlere göre muhtelif işletme
cesametlerinin tatbik imkânlarını tetkik e-
diyor.

Tetkikat neticesinde umumiyetle müte-
addit imkânlara, Profesör Granigg'in ken-
di tabiri veçhile "serbesti derecelerine" va-
rılır.

Serbesti derecesinin münferit olduğu en
müsait halde bile bu usulün işletme sürati
hakkında bize verebileceği bir cesamet de-
recesidir (Ordre de grandeur), yoksa mu-
ayyen ve mutlak bir kıymet değildir.

Nihayet tesbit edilen işletme cesameti



pazar (piyasa) şeraiti ile telif edilmelidir.
Fakat bu şartın ehemmiyeti, mahsulün sa-
tılabileceği saha genişledikçe ve cihan pi-
yasasının o mahsûlden alabileceği miktar-
lar arttıkça azalır.

1904 senesinde "Engineering and Mini-
ng Journal" da intişar edip sonradan Ric-
kard tarafından "The Economics of Mi-
ning" ismiyle neşredilen kitaba dercedilen

bir makale serisinde evelâ H. C. Hoover te-
sisat cesametinin cevher ihtiyatına iktisa-
dî nisbeti meselesini ortaya koymuş ve hiç
olmazsa prensip itibariyle kemmî olarak
tetkik etmiştir. Mütalaaları şöyle hulâsa
edilebilir:

En iktisadî tesisat hiç şüphe yok ki en
büyük tesisattır. Fakat bu azamî ihzarî a-
meliyata tâbi olduğundan bu ameliyat da
mümkün olan en büyük süratle yapılmalı-
dır. Madencilikten maksat mevcut bir cev-
her göğdesinden azamî hasılatı elde etmek-
tir. Bundan dolayı azamî istihsâl sadece en
ucuz istihsâl bakımından değil, aynı za-
manda şu cihetten de matluptur ki yer al-

tında gömülü kıymetler hasılat getirmez
ve kazanç bunların bir an evel elde edilme-
si "realiser" suretiyle ehemmiyetli derece-
de artırılabilir.

Buna mukabil cevher yatağının derine

doğru devam etmemesi ihtimali, yapılacak
tesisat masrafları dolayısiyle bu azamîyi
tahdit eder. Binaenaleyh mesele ya mevcut
bir istihsâlin artırılması ve yahut en ikti-
sadî istihsâl miktarının iptidaen tesbiti
şeklinde tecelli etmektedir. Bu hususta
müessir olan âmiller şunlardır:

1 — İstihsâlin artmasının maliyet fiyatı
üzerine tesiri

2 — İstihsâli artırmak için konacak ser-

mayenin ödenmesi

3 — Derine doğru madenin devam etme-
mesi ihtimalinin icabettirdiği tahditler.

Senelik istihsâl masrafları iki kısma ay-
rılır. Birinci kısım istihsâl miktarına mü-
tenasiptir, diğer kısım ise kısmen istihsâl

miktarına, kısmen de zaman unsuruna tâ-
bidir. İstihsâl artırılırsa bu son kısım he-
men hiç değişmez; halbuki mütenasip mas-
raflar bir miktar azalır, şöyle ki bu suretle
yapılacak tasarruf yani kâr fazlası en aşa-
ğı istihsâl artması istihsâl vahidine düşen
sabit masraflar hasılı zarbına müsavi olur.
Buna fazla istihsâle tekabül eden artık ka-

zancın daha evel elde edilmesinden hasıl
olan faiz kazancı ile nisbeten daha ehem-
miyetsiz olsa da sabit masraflar kazancı-
nın faizi inzimam eder. Bütün bu kanzanç-

ların yekûnu "kâr artması" ile ifade edile-
cek olursa şu prensip konulabilir:

Kuvetli ihzarat neticesinde cevher ihti-
yatının artmasından dolayı bir madenin
ömrü o kadar uzarsa ki bu müddet zarfın-
da munzam bir tesisat ünitesi kâr artması
dolayısiyle kendisine sarfedilen sermayeyi
çıkarabilsin, o zaman bu ünitenin ilâvesi
sadece haklı değil,, aynı zamanda iyi bir
işletme idaresinin vazifesi olur.

Bu suretle cevher ihtiyatları için öyle
bir had vardır ki aşılınca yeni tesisat vücu-
de getirilmesi lâzım gelir. Bilmukabele bu
had derine doğru devamı şüpheli olan ma-
denlerde, muayyen tesisat mevcut olduğu
vakit iddiharı lâzımgelen cevher ihtiyatı-
nın haddi olarak kabul olunabilir.

Bu had belki fazla görünür, fakat buna
riayet edilmesi lâzımdır. Çünkü bu kabil
madenler bir yerde tükenirler. Kazançla iş-
liyen bir madende de cevherin kaybolması
o madenin derhal terkedilmesini icabettir-

mez. Boş taş içinde cevher aramakta ne ka-
dar İsrar edileceği yatağın jeolojisine ve

cevherin zeval şartlarına bağlı mülâhazala-
ra tâbidir. Fakat bu aramanın madenin işle-
mesi zamanında yapılması iktiza ettiği aşi-
kârdır.

Yukarıda zikri geçen miktarda ihtiyatı
olan bir madenin aynı uzunlukta bir müd-

det için arama ameliyatında bulunmağa
kuvveti vardır ve bahsedilen azamî arama
için asgarîyi teşkil eder.



Aynı makaleler silsilesinde, W. R. In-
galls Hoover'in prensiplerini birçok misal-
lerle aydınlattıktan sonra, pazarın tahdida-
tını ehemmiyetle kaydetmekte ve altından
başka madenler için bu prensiplerin tatbik
edilmemesini bu madenlerin piyasası için
bir nimet saymaktadır. Zarar tehlikesi ba-
kımından da tesisatın merkezî olarak vücu-
de getirilip birçok yerlerden tağdiye edil-
mesi usulü şayanı dikkattir.

Prensipler bu kadar keskin ifade edil-
miş bulunmakla beraber bunlar henüz iş-
letme cesametinin hesapla tayini için kâfi
bir temel teşkil etmemektedir. Kâr artma-
sı mefhumu da biraz karışıktır.

Buna mukabil Hoover'in sonradan telif
ettiği "The principles of Minig, Newyork
1909" isimli kitabındaki mülâhazalar çok
daha basit fakat aynı zamanda da daha u-
mumî mahiyettedir.

Burada bir taraftan istihsâlin artırılma-
siyle maliyetin indirileceğinden bahs edil-
mekte fakat bilmukabele aşağıdaki husus-
ların icabettirdiği tahditler göz önünde
tutulmaktadır:

1 —Konulacak tesis sermayesi
2 — Madenin ömrü
3 — Yama halinde ilâve edilecek tesisa-

tın ana tesisat gibi işleyememesi
4 — Adî madenlerin talepten ziyade is-

tihsâli (surproduction)
5 — Konulacak sermayelerin emniyeti
Bunlardan birinci kalem tamamen , 3 ün-

cü ve 5 inci kalemler de Standard üniteler,
ve yahut iptidaen tesisat mevzuubahis ol-
duğuna ve cevher ihtiyatı için de yalnız
görünen cevher alındığına göre hiç olmaz-
sa kısmen birinci makalede nazara alın-
mıştır.

ikinci kalem ise yukarıda bahsi geçip
bertaraf edilen süreklilik şartının aynıdır.
Nihayet talepten ziyade istihsâl korkusu
madenlerin heyeti mecmuası için haklı ise
de çok büyük istihsâli olanlar müstesna ol-
mak üzere münferit madenler için yerinde
değildir.

Yukarıdaki izahata göre maliyetin indi-
rilmesi için istihsâlin artırılması kaidesi
ile birinci, ikinci ve üçüncü fıkralardaki
tahdidat nazara alındıkta işletme cesame-
tinin tayin edilebileceği düşünülebilir. Ha-
kikatte Hoover'in mütalealarında hesabın
esasları kâfi derecede açık olarak münde-
miç değildir.

Maalesef ancak son günlerde muttali ol-
duğum çok alâkaya değer yeni bir etüd
Freiberg'li Profesör Kegel ve Willers ta-
rafından Glückauf 1930 S. 1025 ve deva-
mında neşredilmiştir. Fakat bu etüdün baş-
lıca kusuru ton baş:na kazancın bir sabite
olarak kabul edilmesidir ki bu bittabi caiz
değildir (Kegel "Lehrbuch der Bergwirt-
schaft" S. 49l e bakıla)

Riyazî münasebetlerin karışık iktisat
meselelerine tatbik kabiliyetinin ne dere-
cede mahdut bulunduğunu tamamen mü-
drikim. Fakat şu kanaatteyim ki hesap
edilmesi kabil olan ne varsa hesap edilme-
li ve alınan hesap neticelerini icabında ha-
kikaten mevcut şartlarla telif etmelidir.
Bu itibarla yukarıda zikri geçen müellif-
lerin fikirlerinden en ileri derecede isti-
fade ederek hususî iktisat bakımından en
elverişli istihsâl miktarının riyaziye ile
tayinine çalışacağım ve neticenin pratik-
ten alınma bir misale tatbikini gösterece-
ğim:

Jeolojik tetkikat ve arama ameliyatı ile
bir madenin görünür cevher ihtiyatı tesbit
edilmiş olsun ve elimizde işletmenin cesa-
met derecesini ihtiva eden bir iptidaî ke-
şif ve yahut ta bütün işletme rakamları ile
muntazam bir işletme mevcut bulunsun.



Bu muadeleyi halletmek için en iyi şekil

denilip u ile v'nin tersim edilmesidir. İki

münhaninin birbirini kestiği noktanın faz-

lası en elverişli istihsâle tekabül eder.

Münhanilerin birbirini kesmemesi

nin işaretini değiştirmediğini yani K nin

yekâhenk olarak arttığını ve yahut azal-

dığını gösterir. Bu hallerde pratik azamî

en büyük ve yahut en küçük istihsâle te-

kabül eder.

Bu münhanilerin seyrine dair münakaşa

başka bir makalede yapılacaktır.

r kemiyeti biri ton başına sabit sarfiyat ol-
mak öteki senelik istihsâle makûsen müte-
nasip bulunmak üzere iki kısma ayrılır.
Bahsedilen sabit sarfiyat p, senelik değiş-
mez masraflar G ile gösterilecek olursa

Tesis masrafları ise derpiş edilen fasıla-
lar çok büyük olmadığı zaman istihsâl
miktarının hattî bir tabii olarak kabul olu-
nabileceğinden

A = c F + M yazılabilir.
Burada M arama masraflarını, madenin sa-
tın alınma bedelini ve saireyi de ihtiva
etmek üzere seçilebilir.

Bu suretle mecmu kâr

en elverişli istihsâl F in bu ifadeyi azamî
kılan kıymetidir. Burada g ve A birer sa-
bite olmayıp F e tabi bulunmaktadır. Aza-
mîyi hesap edebilmek için bunları F'in ta-
biî şekline koymak lâzımdır.

ile gösterilecek olursa temin edilecek
mecmu kazancın madenin işletilmesine
başlandığı tarihteki kıymeti hazırası:



münasebetleri elde edilir.

F e muhtelif kıymetler verilirse I ve II
numaralı tablolar elde edilir ki bunlara te-
kabül eden tersimattan en elverişli istihsâl
senede 50.000 ton olduğu neticesine varı-
lır.

Tablo II.

EN ELVERİŞLİ -İSTİHSAL MIKDARI TAYINI



F için bilhassa münhanilerin çizileceği
fasılayı darlaştırmaya yarıyacak takribi bir
kıymet bulmak gayesi ile başlangıçta faiz

unsuru ihmal olunabilir, o zaman

Bu formül yukarıdaki misale tatbik o-
lundukta

F=1/2600001iqogo = 10ooo1/ l̂L = 44500 t/Sene
F 13,9 F 13,9

neticesi elde edilir ki bu kıymet yukarı-
kinden ancak takriben 10 % farklıdır.

Hulâsa: Madencilikte işletme büyüklü-
ğünün ehemmiyeti kaydedildikten ve bel-
li başlı maden iktisadı kitaplarının buna
müteallik muhteviyatı gözden geçirildik-
ten sonra hususî iktisat bakımından en el-
verişli istihsâlin hesapla tayini için bir
usul gösterilmekte ve ayrıca bunu takribi
olarak hesaplamağa yarıyacak basit bir
formül tesbit edilmektedir.



Uebersetzung aus dem Türkischen

Eines der Hauptmerkmale eines Bergwerk-

betriebes isf die Förderung in der Zeüeinheit

(die Abbaugeschwindigkeii). Von ihr haengen die

Anlage-und Gestehungskoslen und folglich die

Geştalt und vor allem der endgültige Ertrag des

Betriebes ab.

Trotz dieser ungemein grossen Wichtigkeit

wird die Fördermenge in den meisten Faellen

rein empirisch. ja gefühlsmaesşig gewaehlt.

Auch die bekannte Bergwirtschaftsliteratur

enthaelt nur allgemeine Gesichtspunkte mehr

qualitativer Art über dieşen Gegenstand,

So schreibt z. B, Granigg, dass die kombi-

nierten Erwaegungen bezüglich der technischen

Möglichkeiten, der Geologie und der Geographie

die wirtschaftlichste Ausbaugrösse bedingen, die

indessen im allgemeinen mit Rücksicht auf die

Marktverhaeltnisse, die Geldkraft des Unterneh-

mers, die persoenliche Einstellung desselben zu

seinem Bergbaubesitz, die Furcht vor dem Risiko,

die Rechtslage u. dgl. nicht eingehalten wird.

Soliter selbst diese letzten Rücksichten weg-

fallen, so ist die besonders im Alten Kontinent

betonte Forderung, der Nachaltigkeit, d. h. der

möglichst lange dauernden Erhaltung der direkten

und indirekten Erwerbsmöglichkeiten durch den

Bergbau auf der in Rede stehenden Lagerstaette

mit der Affassung der Betriebsgrösse als aussch-

liessliche Funktion der technischen Möglichkeiten

der Geologie und der Geographie als eine kontra-

diktorische überbestimmung wohl unvereinbar.

Am Schluss seiner Betrachtungen macht

Granigg die Bemerkung, dass die allgemeine

Tendenz mit Bedachtnahme auf die Senkung

der Gestehungskosten und auf die grössere

Widerstandsfaehigkeit in ungünstigen Betriebspe-

rioden nach der Wahl von grösseren Betriebsein-

heiten geht.

Nach dieşen allgemeinen Erörterungen wer-

den die Betriebsgrössen nach Masşgobe ihrer

Massenbewegung in verschiedene Klassen einge-

teilt und die Anwendungsmöglichkeit verschiede-

ner Ausbaugrössen bei den verschiedenen Subs-

tanzziffergrössen, geologischen Bedingungen und

geographischen Lagen untersucht.

Bei dieşen Unfersuchungen ergeben sich im

allgemeinen mehrere Freiheitsgrade, wie sie Herr

Prof. Granigg selber nennt. Aber selbst, wo es

nur einen einzigen Freiheitsgrad gibt, also im

besten Faile ist diese Methode nur geeignet,

eine Grössenordnung anzugeben aber keineswegs

eine eindeutige absolute Grösse für die Abbau-

geschwindigkeit.

Endlich muss die ermittelte Betriebsgrösse

mit den Erfordernissen des Marktes in Einklang

gebracht werden. Diese Bedingung ist, wie Gra-

nigg es betont, von umso geringerem Einfluss, je

grösser der Aktionsradius eines Bergbauproduk-

tes ist und je grössere Mengen der Weltmarkt

davon aufnimmt.

In einer Reihe von Aufsaetzen, welche im

Jahre 1904 im «Engineering and Mining Journal»

erschienen und spaeter in einem von Rickard

herausgegebenen und «The Economics of Mining»

betitelten Buche aufgenommen sind, hat zuerst

H. C. Hoover die Frage des wirtschaftlichen Ver-

haeltnisses der Anlagegrösse zu den Erzreserven

«The economic ratio of treatment-capacity to ore

reserveş» aufgeworîen und sie wenigstens im

Prinzip eingehend behandelt. Seine Auşführungen

können folgendermassen zusammengefasst vverden:

Die wirtschattlichste Anlagegrösse ist zwei-

fellos die grösstmögliche. Dieses Maximum ha-

engt aber von der Vorrichtung ab, so dass auch

diese mit der grösstmöglichen Geschwindigkeit

betrieben vverden muss. Der eigentliche Zweck

des Bergbaues ist ja das Herausholen des gröss-

ten Gewinnes aus einem gegebenen Erzkörper.

Deshalb ist die maximale Gewinnung erforderlich

nicht nur von dem Standpunkt der billigsten Pro-

duktion, sondern auch aus dem Grunde, dass in

der Erde eingeschlossene Werte nichts einbringen

und der Gewinn durch schnellere Verflüssigung



desselben in erheblichem Masse gesfeigert wer-

den kann, Demgegenüber ist aber in Anbelracht

der Unsicherheit der Forfsetzung der Lagersfa-

ette nach der Tiefe durch die Höhe der Investie-

rungen dieser maxiamalen Gewinnung eine

Grenze gesetzt. Das Problem ist also entweder :

Erhöhung einer bestehenden Förderung öder

Festsetzung einer bestimmten wirtschaftlich güns-

tigsten Anfangsproduktion. Die für die Lösung

des Problems in Betracht kommenden wichtigen

Faktoren sind daher :

1 — Einfluss der Mehrtörderung auf die

Gestehungskosfen,

2 — Tilgung des für die Mehrförderung

investierten Kapitals,

3 — Die Einschraenkungen, vvelche durch

die Unsicherheit der Fortsefzung der Lagerstaetfe

nach der Tiefe bedingt sind.

Für die Erlaeuterung des Einflusses det

Mehrförderung auf die Gestehungskosten sei

zunaechst hervorgehoben, aus welchen Betraegen

sich die Ausgaben aufbauen. Sie zerfallen in einen

Anteil, welcher der Förderung proporiional ist und

in einen solchen, der sowohl von der Zeitdauer

wie von der Förderung abhaengt. Wird die Förde-

rung erhöht, so bleibt dieser lefzte Anteil beinahe

unveraendert, waehrend die proportionellen

Kösten auch etwas gesenkt werden, so dass die

Ersparnisse d. h. der Mehrgewinn mindestens dem

Produkfe Mehrförderung in die festen Kösten pro

Fördereinheit gleichkommen. Hinzu kommt der

Zinsgewinn durch die frühere Indienstsetzung des

der Mehrförderung entsprechenden Extragewinns

und endlich, wenn auch von minderer Bedeutung,

der Zinsgewinn auf die Ersparnisse an den festen

Kösten. Bezeichnef man die Summe dieser Ge-

vvinne als den Zuwachs des Nutzens. so kann der

nachstehende Grundsatz formuliert vverden :

Wird durch energische Vorrichtung die sicht-

bare Lebensdauer eines Bergvverks um so viel

verlaengert, dass die Zeit überschritten wird,

vvelche eine zusaetzliche Anlageeinheit braucht,

durch den Zuwachs an Nutzen das in sie inves-

tierte Kapital zu tilgen, dann ist die Errichfung

dieser zusaetzlichen Einheit nicht nur berechtigf,

sondern auch Pflicht einer guten VVerksleitung.

Es besteht also für die Erzreserven eine

Grenze, deren überschreitung die Errichtung neu-

er Anlagen gebietet. Umgekehrt kann dies bei

Bergvverken mit unsicherer Fortsefzung nach der

Tiefe als die wirfschaffliche Grenze für die vor-

zurichtenden Erzreserven bei einer bestehenden

Anlage aufgefasst werden. Diese Grenze mog

hoch erscheinen, sie ist aber einzuhalfen, denn

jede Lagerstaette dieses Charakfers wird irgend-

wo aufhören. Bei einem gewinnbringenden Berg-

werke ist aber das Ausbleiben des Erzes noch

kein Grund für die sofortige Auflassung desselben,

Wie weit noch durch taubes Gebirge nach Erz

gesucht wird, haengt von Erwaegungen ab die

sich aus dem geologischen Charakter der Lager-

staette und den Verhaeltnissen ihres Aufhörens

ergeben. Dass aber diese Aufsuchung vvaehrend

des Befriebes stattfinden musş, ist selbstverstaend-

lich.

Ein Werk mit den genannfen Reserven hat

die für die Aufsuchung nöfige Kraft für eine seiner

Lebensdauer entsprechende Zeitspanne und das

genannte Maximum für die Erzreserven bildet

gleichzeitig das Minimum für die Aufsuchung,

In derselben Aufsatzreihe, illustriert W. R.

Ingalls die Prinzipien v. Hoover an Hand zahl-

reicher Beispiele, macht aber gleichzeitig auf

die Einschraenkungen des Marktes aufmerksam,

so dass die Nichtanwendung dieser Prinzipien auf

die Metalle ausser Gold wohl einen Segen für

deren Markt darstellt. Bemerkenswert vom Stand-

punkte des Risikos ist ferntr die Errichtung der

Anlagen an zentralen Stellen, die von mehreren

Bergwerken beliefert vverden können.

So scharf die Prinzipien hier formuliert sind.

so bilden sie doch noch keine genügende Grund-

lage für die rechnerische Erfassung der Ausbau-

grösse. Auch ist der Begriff des Zuwachses des

Nutzens etvvas umstaendlich.

Demgegenüber sind die von Hoover in sei-

nem spater herausgegebenen Buch «The princip-

les of Mining, New York 1909 » enthaltenen

Erörterungen weniger verwickelt, dafür aber auch

allgemeiner gehalten.

Einerseits wird die Senkung der Gestehungs-

kosten durch die Erhöhung der Förderung hervor-

gehoben, andererseits vverden die Einschraen-

kungen durch

1) das zu investierende Kapital,

2) die Lebensdauer des Bergvverks,

5) die mechanischen Maengel von Zusafz-

einheiten als Flickwerk,

4) die überproduktion der unedlen Metalle

und durch

5) die Sicherheit der Investierungen gegen-

nübergestellt.

Von diesen dürften "die Position 1 ganz und

die Positionen 3 und 5 wenigstens teilweise als



Die Anlagekosten A können bei nicht allzu gros-

sen Intervallen als linear abhaengig von F gelfen.

Man kann also ansetzen :

r zerfaellt in einen, den fixen Kösten je Einheit

enlsprechenden Anteil und in einen solchen, der

der Jahresförderung umgekehrt proportional ist.

Bezeichnet man die fixen Kasten je Einheit mit

p und die festen Jahreskoseon mit G, so wird;

Für die wtrtschaftlichste Fördermenge wird

dieser Ausdruck ein Maximum.

Hier sind aber g und A keine Konstanten,

sie sind von F abhaegig. Um das Maximum zu

finden, müssem dieselben als Funktion von F

ausgedrückt werden.

die jaehrliche Fördermenge grössenordnungsmae-

ssig festgesetzt worden ist, bezw. ein regel-

rechtes Bergwerk mit seinen Betriebsdaten.

Es seien :

R, die gewinnbare Erzreserve,

F, die jaehrliche Förderung,

A, die dieser Förderung entsprechenden

Anlagekosten,

r, die dieser Förderung entsprechenden

Gesiehungskosten pro t Fördererz,

e, der Erlös pro t Fördererz,

g, der Gewinn pro t »

t, der landesübliche Zinsfuss.

Der aktüelle Wert des Gesamtertrages am

Anfang der Bergbautaetigkeit betraegt dann :

Die Kontante M kann hier so gewaehlt wer-

den, dass sie den Gegenwert der Aufsuchungsar-

beiten, den Kaufpreis den Grubenfeldes u. dgl,

mitenthaelt.

durch den ersten Aufsatz von Hoover berücksich-

tigt gelten, soweit es sich um Standardeinheiten

oder die Bestimmung der Grösse von primaeren

Anlagen handelt, und als Reserven nur die sicht-

baren ins Auge gefasst werden.

Die Position 2 ist gleichbedeutend mit der

Förderung der Nachhaltigkeit und wurde oben

behandelt. Endlich ist die Furcht vor überproduk-

tion wohl für die Gesamtheit aller Bergwerke,

aber nicht für jedes einzelne, soweit es nicht

eine sehr hohe Produktion hat, am Platze,

Es müsste also durch die Kombination der

Erhöhung der Förderung zur Senkung der Geste-

hungskosten mit den Einschraenkungen 1, 2 und

3 die wirtschaftlichste Ausbaugrösse zu bestim-

men sein. Die Rechnungsgrundlagen hiertür sind

aber in den Hooverschen Ausführungen nicht

genügend explicit enthalten.

Eine neuere sehr interessante Studie über

die günstigste Abbauzeıt eines Grubenfeldes, von

der ich aber leider erst in den letzten Tagen

Kenntnis erhielt, ist von den Freiberger Professo-

ren Kegel und Willers im «Glückauf» 1930 S.

1025 ff veröffenllicht woden. Sie leidet aber vor

allem an dem Mangel, dass der Gevvinn pro t

als eine Konstante behandelt wurde, was sicher-

lich nicht statthaft ist. (Vgl. Kegel «Lehrbuch der

Bergwirtschaft» S. 491).

Der beschraenkte Anwendungsmöglichkeit

mathematischer Beziehungen auf verwickelte

Wirtschaftsfragen bin ich mir vollbewusst. Nichts-

destoweniger meine ich, dass man alles berech-

nen soil, was berechenbar ist, vorbehaltlich einer

Anpassung der Rechenergebnisse an die wirklich

bestehenden Verhaeltnisse. leh werde daher im

Folgenden einen Versuch wiedergeben, unter

weitestgehender Bunutzung der Gedankengaenge

obengenannter Autoren, die privatwirtschaftlich

optimale Ausbaugrösse mathematisch zu erfassen

und das Ergebnis an einem Beispiel aus der

Praxis zu erlaeutern :

Durch geologische Untersuchungen und

Aufschlussarbeiten sei für eine gegebene Lager-

staette eine sichtbare Erzreserve festgestellt und

es liege ein erstes Betriebsprojekt vor, wobei

und die Ableitung :



Damif dieser Ausdruck gie eh O wird, muss :

Diese Gleichung wird am bequemsfen graphisch

gelöst, indem man :

setzt und die Kurven für u und v zeichnef. Der

Schniltpunkt dieser Kurven gibt die optimale För-

dermenge.

Sollten sich die Kurven nicht schneiden, so

würde dies bedeuten, dass dauernd dassel-

be Vorzeichen behaelt, öder dass die Funkfion K

monoton steigf oder faellt. Demnach würde das

prakfische Max. bei der grössten bezw. niedri-

gsten Förderung liegen.

Eine volle Diskussion für den Verfauf dieser

Kurven bei den verschiedenen Grössen der Ko-

effizienfen soil in einer spaeteren Abhandlung

sfatffinden.

Beispiel : — Für eine bestimmte Lagerstaette

mit komplexen Erzen sei :

Gibt man F vershiedene Werte, so erhaelt man

die nachstehenden Tabellen l und II, deren

graphische Darsfellung die optimale Förderung

zu rund 50.000 t/Jahr ergibt.
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X 1000t/Jâhf Förderung

Einer» ersten angenaeheden Wert für F, der

hauptsaechlich dazu dienen soil, die Untersuchun-

gsspanne einzuengen, kann man dadurch erhalten,

dass man von den Zinsen absieht. Dann muss

der Ausdruck .

Zusammenfassung : Nach Hervorhebung

der wirtschafllichen Wichtigkeit der Belriebs-

grösse im Bergbau und einer Übersicht über den

Inhalt der bergwirtschafllichen Literatür bezüglich

dieses Gegenstandes wird eine Methode zur

graphischen Ermiiilung der privatwirtschaftlich

optimalen Jahresförderung sowie eine einfache

Formel für die ersle angenaeherte Berechnung

derselben angegeben.
Hadi YENER


