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Vorwort

Die vorliegende Studie hatte ursprUnglich eine Beschreibung des norwegischen

Bergbaus als Konzept. Nach norwegischem Bergrecht wird der Begriff jedoch

sehr eingeschrdnkt auf Kohle und mutbare Erze. Zu diesen zdhlen Erze, deren

Metalle ein spezifisches Gewicht von 5 oder mehr haben, dazu Titan- und

Arsenerze sowie Magnetkies und Schwefelkies. In der Praxis sind jedoch unter-

tdgige Gewinnungsbetriebe anderer mineralischer Rohstoffe, z.B. Kalk oder

Nephelinsyenit genauso Bergbau wie auch umgekehrt zwischen einem Norit-

"Steinbruch" und einem Eisenerz-"Tagebau" kein nennenswerter technischer Un-

terschied besteht. Es wurde deshalb das Ubergreifende Thema "Gewinnung mi-

neralischer Rohstoffe" gewdhlt. Dabei komrnt ein Teil des Gebietes, ndmlich

die Naturstein-, Schotter- und sonstige Baustoffgewinnung nur kurz zur Erwah-

nung und wdre eher far eine eigene Abhandlung geeignet, so wie die eindrucks-

volle Entwicklung der Erdal- und Erdgasgewinnung vor der Kaste.

Das amtliche Statistische Zentralburo in Oslo berucksichtigt in seiner Berdou-

statistik nur die nach dem Berggesetz mutbaren Erze und die Kohlengruben auf

Svalbard (Spitzbergen); die sonstigen mineralischen Gewinnungsbetriebe werden

in der Obrigen Industriestatistik erfaBt. Es bleibt ferner zu beachten, daB in

arntlichen Angaben unter "Erz" (norw.: "malm") Grubenendprodukte, wie Konzen-

trate, Pellets usw. ausgewiesen werden.

Den Wertangaben in Norwegischen Kronen (nkr) ist in der Regel ein dlterer Um-

rechnungskurs von 100 nkr = 55 DM zugrunde zu legen. Far Namensangaben wur-

de statt des norwegischen "56" ein "d" geschrieben. Betriebliche, nichtmetrische

Angaben wurden so belassen. Zahlen in eckigen Klammern verweisen auf das Quel-

lenverzeichnis am SchluB.

Auf die Nennung von innenbergwirtschaftlichen Kennwerten, speziell Kosten,

wird weitgehend verzichtet. Sie standen manchmal nur vertraulich oder teilweise

zur VerfUgung, oder unterschiedliche Kostenstellenplane schrcinken die Vergleich-

barkeit stark ein.



Mehrwachige Studienaufenthalte in Ncrwegen wahrend der vergangenen

Jahre gaben das Fundarnent und den Anreiz zum Thema. Die BemUhungen

um das vorgelegte Material und seine Darstellung wurden durch groSzu-

gige Informationsbereitschaft von norwegischer Seite unterstUtzt. Besonderer

Dank giR dem Koniglichen Departement fur Industrie und Handwerk, Berg-

werkskontor, Herren Hans Immanuel R os s und Arne Pa rmann, dem Direk-

torat fUr Arbeitsaufsicht, Herren Arne Lambertz - Ni I ssen und Alfred

Z immer, dem Statistischen Zentralburo, 4. Kontor, Herrn Leif Skaug .

Allen Direktoren der Betriebe und Konzernabteilungen samt ihren Mitar-

beitern danke ich for die bereitwilligen mundlichen und schriftlichen Aus-

kUnfte.

Das Manuskript wurde im Marz 1978 abgeschlossen, einige Erganzungen sind

kurz vor dem Druck eingefugt.

Clausthal-ZenerfeId, am Barbaratag, 4. Dezember 1978



ALLGEMEINER TEIL

Die Situation des Bergbaus

„Norwegens Bergbau beschoftigt rund 9400 Personen, was 2,4 % der

Arbeitsplatze entspricht, und er ist mit 1,9 Mrd. Kronen zu 1,8 %

am Bruttosozialprodukt beteiligt (1975). Die tatsachliche Bedeutung des

Industriezweiges ist jedoch groBer. An den zum Teil recht abgelegenen

Standorten sind die Gruben Mittelpunkt oder Keimzelle von Siedlungen

und wirken vor allem in den nordlicheren Landesteilen der Gebiets-

und landflucht entgegen. Prospektion und Investitionen finden staatliche

Förderung. Die Betriebe ihrerseits erfUllen direkt oder indirekt ober die

gesetzlich vorgeschriebenen Pflichten hinaus soziale Aufgaben.

Anders als in Finnicnd oder Schweden gibt es in Norwegen zahlreiche

Einzeibergbaugesellschaften. Die meisten von ihnen sind rein norwegisch,

aber auch bei den Firmen mit auslandischem Kapital rnuf3 die Unterneh-

mensleitung ausnahmslos von Norwegern besetzt

Der sehr exportorientierte Bergbau befindet sich durch die Weltwirtschafts-

lage gegenwartig in einer schwierigen Situation. Die Buntmetallerzgruben,

weiche nach dem drastischen Ruckgang der Schwefelkiesnachfrage auf den

Erlas aus Kupferkieskonzentraten stark angewiesen sind, hatten 1975 und

1976 Unterschlisse von insgesamt 100 Mio. Kronen jahrlich, die mit staat-

lichen UnterstutzungsmaBnahmen ausgeglichen wurden. Als mittelfristige

lasung war der zunachst fur 1977/78 eingerichtete Kupferfond gedacht.

Dieser durch staatliche Burgschaft mit insgesamt 300 Mio nkr ausgestattete

Fond sollte m Gruben Zuschusse geben, wenn die Kupferpreise mehr als 10%

unter einen vereinbarten Basispreis gehen, wahrend die Gruben wiederum

bei Notierungen ab 10% uber dem Basispreis bis zum Erreichen von 300 Mio nkr

in den Fond zahlen sollten. Mit der anhaltenden Kupferpreissituation war der

Fond - als spater finanziell selbsttragend gedacht - nach anderthalb Jahren

aufgebraucht. Er wurde im Sommer 1978 aufgestockt. Geanderte Vergabebe-

dingungen lassen jedoch die Stillegung einer oder mehrerer Gruben befurch-

ten.- Als langfristiges Ziel wird von der Regierung eine weitergehende inlan-

dische Veredelungsindustrie auf heimischer Rohstoffbasis angestrebt. Siehe

Tabellen 1 und 2 auf Seite 4 [7, 30, 40, 50, 62, 67, 70, 95]






1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977

Kohle 484 455 473 412 461 422 543 455

Cisrerzkonzenitot u.-Pellets 4 008 4 056 3 881 3 970 3 904 4109 3 972 3 724

Ireratkenentrat 529 642 608 753 848 527 767 E28

P>r:I1 o--:entrot 740 778 804 788 659 475 368 309

1.1 •prelkor.7entrot 53 62 70 85 78 105 125 115

7inkkon>entrot 20 21 28 38 43 47 57 59

81c:kc/.7cn!rat 6 6 6 6 6 5 6 6

t.'.c'yd'irkc.. zenfrot 0,5 0,5 0,5 0,2 -




Grophilkonzenlrot 10 8 8 7 10 9 9 9

Kalk 5043 5 221 5 238 4692 4 922 5120 5189 k.A.

Dolornit 405 421 516 558 587 522 500 k .A.

reldpat 152 203 222 257 168 45 38 1c.A.

Quarz 465 506 507 672 785 824 724 k .4.

Nephelinsyenit 147 160 161 200 212 201 217 211

01Mnsand 133 136 148 238 315 309 529 k.A.

r. !..:.1.4:ein 76 64 67 65 53 47 51 k . A.
7
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Tcbelle 1: Gewinnung rnineranscher Rchstoffe hs Norwegen, ( in 1000 t, k.A.= keine Angcben) [89, 903




Ausfuhren

1975_ 1976 ,

Einfuhron

1975 1976 . _

Kohle 31 97 457 453

Eisenerzkonzontrat 708 615 35 155

Eisenerzpe1le ts 2446 2114 3 8

Pyrit 113 138 - -

Kupferkonzentrat ea 106 - -

N ickelkonzentrot 7 13 -




Bleikonzentrat 4 5 - -

Zinkkonzentrot 15 19 32 72

IlmenitkonzentrOt 534 728 - -

Chrornkonzentrat - - 84 69

Mangankonzentrat -




1 073 982

Bausit - - 6 3

Tabelle 2: Ausfuhren uncl Einfuhren einigor rnineralischer Rohstoffe

1975 und 1976 (in 1000 0 [903.

•

•



Bergaufsicht  Ind Arbeitsrecht

il
Die Bergaufsicht ist in Norwegen im wesentlichen aufgeteilt zwischen

den Bergmeisteramtern, den Arbeitsaufsichtskontoren und der Staats-Spreng-

stoffinspektion (Bild 1 +) ).

Alle mit der Aufsuchung und Gewinnung von Bodenschatzen zusammenhangen-

den Fragen fallen unter die Zustandigkeit des Bergwerkskontors im De-

partement for Industrie und Handwerk. Diesem sind die Bergineister unter-

stellt, es betreibt Untersuchungen al den vorn Staat gemuteten Funden,

behandelt Unterstutzungsma8nahmen for den Bergbau, becrbeitet =\usfiihrungs-

bestimmungen zum Berggesetz und begutachtet auch die Forderungswurdig-

keit von Projektantragen zur Ringst eingeleiteten Prospektionskampagne in

Nordnorwege-. Der Institution stehen zwei Beratergremien for Bergbau bzw.

for Steine-und -Erden-Gewinnung zur Seite, welche sich aus Vertretern der

Behtrden, der Arbeitgeber und der Arbeitnehmer zusammensetzen. AuI3er

dem Bereich Svalbard (Spitzbergen) und Jan Mayen hat Norwegen fonf Berg-

meisterdistrikte. Die Bergmeister nehmen die im Berggesetz und in den berg-

rechtlichen Nebengesetzen festgelegten Aufgaben bei der Beurkundung und

Registrierung von Untersuchungs- und Gewinnungsvorhabenwah, und uberwachen

im wesentlichen nach technisch-kergmannischen Gesichtspunkten diese Vorhaben.

Das neue Berggesetz ,(416) enthalt in diesem Zusammenhang einige bedeutsame

Ånderungen: Die Mutung wird direkt beim Bergmeister ein Jelegt, eine Fund-

anmeldung oder ein Fundnachweis wird nicht gefordert. Die Rechte aus der

Mutung erloschen, wenn nicht binnen sieben Jahren soweit Untersuchungen

durchgefUhrt sind, da8 ein Antrag auf Berechtsurnsvergabe for ein bauwordiges

Vorkommen gestellt werden kann.

Die Einhaltung der Arbeitsrechts-, Arbeitsschutz- und Sicherheitsbestimmungen

wird im Rahmen der Inspektionstatigkeit der allgemeinen Staatlichen Arbeits-

aufsicht mit ihren 12 Distrikts- und 80 Abteilungskontoren auch im Bergbau

+)
Abbildungen im Anhang



kontrolliert. Der Aufsichtsdienst ist dem Staatlidien Direktorat fur Arbeits-

aufsicht beim Kommunal- und Arbeitsdepartement unterstellt. For den Berg-

bau gab es bis vor kurzem eine zentrale Sonderabteilung im Direktorat. In-

zwischen nehmen die artlichen Aufsichtsamter in Zusammencrbeit mit den

Bergbausachverstandlgen des Direktorats die Inspektionsaufgaben wahr.-

Den deutschen Bergverordnungen vergleichbcre Bestimmungen erarbeitet

das Direktorat. Wesentliche RecItsgrundlage ist das sehr umfassende Gesetz

ober Arbeiterschutz und Arbeitsmilieu, welches am 1.7.77 in Kraft trat

und das Arbeiterschutzgesetz von 1956 ablaste. Unter anderem beschrankt

das Gesetz die Zulassigkeit von Nachtcrbelt auf Sonderfalle, for Tages-

schichtarbeit wird die 38-Stundenwoche, for Untertssecrbeit die 36-Stun-

denwoche vorgeschrieben.- Auf den Gruben ist zweischichfiger Betrieb bei

Funftagewoche die Regel. Der feste Monatslohn for gewerbliche Arbeihiehmer

hat sich vlelfach eingebargerit5f18, 36, 46, 47, 66, 68].




1974 1975




Anzahl der Betriebe 19 19




Angestel I te 1081 1122




Arbeiter 4530 4540




davon •im Grubenbetrieb 2282 2267




Sumrre der Angestelltenverdienste (netto) 69,6 80,1 Mio nkr
Summe der Arbeiterverdienste (netto) 212,3 260,5 M io nkr

Sozialabgaben 65,3 74,3 Mio nkr

Tab. 3 : Sam nielangaben ober den Bergbau auf mutbare Erze
(Quelle: [903)
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Trondheim: Hochschule, Bergschule, Geologisches Lnndesamt

11Die Ausbildung der Diplorningenieure for Bergbau erfolgt an der Norwegischen

Technischen Hochschule (NTH) in Trondheim. Der Aufbau des Studiums ist

dem deutschen ahnlich. In der ersten Studienhalfte werden die Grundlagen-

facher Mathematik, Physik, Mechanik und Chemie betont, in der zweiten

Halfte folgt die Spezialisierung. Ein Praktikum vor dem Studium wird nicht

mehr verlangt; aber for eine mindestens zehnmonatige Proxis gibt es 3 wei-

tere Zulassungspunkte, was bei den fur die Aufnahme erforderlichen rund

15 Mindestpunkten entscheidenden Ausschlag geben kann. For bereits in

der Industrie tatige werden verschiedene Fortbildungsprogramme angeboten.

Die Hochschulabsolventen haben sich in der Bergingenieurvereinigung zu-

sammengeschlossen.

Die Berg-Abteilung ist in zwei Einheiten gegliedert: Linie A = Rohstoffge-

winnung, Linie B = Metallurgie. (Die nachstehenden romischen Ziffern wei-

sen die Anzahl der Professuren aus.) Linie B umfc:Bt die beiden Studien-

richtungen Prozessmetallurgie (II) und Physikalische Metallurgie (II). Linie A

gliedert sich in die Studienrichtungen Bergbau (I), Aufbereitung Erd-




altechnologie (II) und Technische Geologie, wobei letztere unterteilt ist

in Lagerstattenkunde (I), Ingenieurgeologie (I) und Erdalprospektion (=ange-

wandte Geophysik) (I). Der Lehrkarper hat au(3er diesen 12 Professoren,

5 Dozenten, sowie 12 Lektoren, d.h. Institutsingenieure, Laboringenieure

und geprofte wissenschaftliche Hilfskrafte (amonuenses). Insgesamt geharen

zu der Abteilung rund 80 etatisierte Mitarbeiter und ca. 30 Drittmittel-

Beschaftigte. Von den Olocr 200 Studenten der Abteilung studieren zwei

Drittel in Linie A. Die Berg-Abteilung wird geleitet durch einen graBeren

Abteilungsrat, dem neben den Vertretern der Universitatsgruppen auch h-

dustriereprasentanten angeharen. Der Rat ist zustandig for grundsatzliche

Dispositionen und wahlt den Abteilungsvorsitzenden aus dem wissenschaft-

lichen Personal. Der Abteilungsvorsitzende und eine kleine Leitungsgruppe

besorgen die Geschaftsfohr .ng. Die Institute selbst sind ahnlich organisiert.

Viele Forschungsvorhaben werden vorn Norwegischen Technisch-Naturwissen-

schaftlichen Forschungsrat (NTNF) fincEziell gefardert. Der L ndesverband

der Bergbauindustrie (BVLI) hat in der Abteilung ein Kuntor, um die von



ihm fincnzierten Projekte aufs engste mit den jeweiligen Instituten

zu koordinieren. Wegen des stcrk angestiegenen Raumbedarfs, ins-

besondere der Metallurgie und des provisorisch untergebrachten Insti-

tuts for Erdoltechnologie und angewandte Geophysik ist for 1978 eine

bauliche Erweiterung der Berg-Abteilung von ca. 5500 m2 auf ca.

9000 m2 mit einem 34 Mio nkr.- Aufwand geplant [41, 713 .

Die Ausbildung von Bergtechnikern erfolgt cn der Staatlichen Bergschule

in Trondheim. For die Zulassung sind neunklassiger Grundschul- oder

RealschulabschluB, dreijahrige Praxis und 21 Jahre als Mindestalter er-

forderlich. In zweijahrigem Unterricht werden Techniker for Bergbau,

Steinbruchsbetrieb, Aufbereitung und for Laboratorien mit geologischen und

chemischen Aufgaben ausgebildet. In den letzten zehn Jahren schlossen

rund 120 Techniker die Schule ab. Daruberhinaus fohrt die Bergschule tur-

nusmanig For tbildungslehrgange durch.

Das dem Industriedepartement unterstellte Norwegische Geologische Landes-

amt (=Norges Geologiske Undersakelse) hat als Hauptaufgabe die geolo-

gische Aufnahme und die Erstellung geologischer Kartenwerke von Norwegen.

Unter anderem betreibt man auch geophysikalische und geochemische Pro-

spektion und fohrt industrielle Forschungsauftrage aus. Die Institution hat

etwa 170 Mitarbeitekg[9, 35].



- 9 -

Geolog ische Übersicht

Norwegen bildet den Westrand der geologischen Einheit Fennoskandien.

Die for dieses Gebiet charakteristischen, prdkambrischen Gesteine be-

decken jedoch nur etwa 30% von Nonvegen. Die sehr mannigfaltigen

Gneise und Granite finden sich vor allem im SE Norwegens, zwischen Oslo-

graben und scliwedischer Grenze. Das umfangreichere Auftreten prdkambrischen

Grundgebirges liegt im SUden. Essind vorwiegend Gneise,zum Teil Quarzite.

Als altestes Prakambriurn gih das Grundgebirge der Finnmarksvidda ( im

Norden des Landes). Das grof3e Vorkommen von Gneisen und Graniten im

nordwestlichen Sodnorwegen, das frUher als Grundgebirge betrachtet und

nur als "Widerlager" bei da KaMbrosiIurischen Gebirgsbildung verstanden

wurde, ist nach neueren Auffassungen als stark metamorphosierter Teil der

kambrosiIurischen Synklinale anzusehen.

Schon in prdkambrischer Zeit wurden die Gebirgsketten des Grundgebirges

weitgehend eingeebnet, ihre Ablagerungen sammelten sich in der westlich

vorgelagerten Synklinale. Sie bilden das Sparagmitvorkommen Ostnorwegens,
dem in Nordnoiwegen bis Uber 10km mdchtige, ebenfalls eokambrische,

Sandsteine und Dolomite entsprechen. Tillite (z.B. am Varangerfjord)

deuten auf Vereisung zu dieser Zeit hin.

FUr das Kambrium Idf3t sich aufgrund jetzt erstmals auftauchender Fossilien

nachweisen, daf3 Norwegen graRtenteils von Meer bedeckt war, in dem das

Erosionsmaterial des astlichen Gebirges abgelagert wurde. Im Laufe des

Kambriurns fulIte sich die Synklinale mit Meterial, wahrend das Grund-

gebirge zu einer Fastebene abgetragen wor. Gegen Ende des Silurs wurde

die Synklinale im Zuge der kaledonischen Gebirgsbildung gefaItet und

teilweise uber die subkarnbrische Peneplain gescheben. - Sodlich an die

westlichste Zone des Kambrosilurs schliel3t sich ein wohl gleichaltriges,

aber deutlich selbstdndiges Element an : die Bergensbdgen.

Gegen Ende des Karbon muf3das kaledonische Gebirge zum grdfiten Teil

wieder eingeebnet worden sein. In dieser Zeit bildete sich die sub-permische



Fastebene, die jedoch nur irn Bereich des Oslofeldes bewahrt ist. Dies

besteht aus permischen Erguf3- und Tiefengesteinen und dorfte mit der

Norwegischen Rinne im Skagerrak in Verbindung stehen.

FOr die folgenden erdgeschichtlichen Perioden bis zum Tertidr fehlen

alle Ablagerungen auBer einem geHngfUgigen Vorkommen von Jura

und Kreide auf der kleinen Versterålen-Insel Anddy. Das gesamte

Fennoskandien war wahrend des ganzen Mesozoikums Festland. Die

kaledonischen Gebirge ebenso wie die permischen Bildungen im Oslo-

feld wurden zu einer Fastebene, der paldischen Rumpffiliche, einge -

ebnet.

For das Terfiar muf3 man mit einer Hebung und Schrdgstellung des

fennoskandischen Blocks rechnen. Die grante Hebung iduft durch das

westliche und zentrale Norwegen. lm Pleistozdn, wo for Norwegen zwei

Vereisungen nachgewiesen sind, verfrachtet das Eis den tertidren Ver-

witterungsschutt nach Stkien. Ein schon mindestens im Tertitir ausge-

bildetes FluBnetz wurde von den Eisstromen Liberarbeitet und stark ver-

tieft. Weite Gebiete bleiben von Mordnenmaterial Oberdeckt. ln

einigen Bereichen, etwa am Oslofjord, idf3t sich der Rockzug des Eises

anhand von Endmordnenbagen verfolgen. Durch den Eisdruck lag das

Land auch unmittelbar nach dem Abschrneizen der Eismassen tiefer als

heute : weite Bereiche SUdostnorwegens und in Trandelag waren Uber -

flutet und sind mit sehr fruchtbarem marinem Ton (Blauton) bedeckt. Be-

stimmend for die Morphologie bleibt die tertidre Hebung, alte Strandwalle

und Brandungskliffs (bei Oslo z.B. in 280m Hdhe)zeugen von friiheren

Kosteni inien. [37, 60, 851



Allfterneine bergbauliche Merkrnale_

Die oft recht gute Standfestigkeit des Gebirges erlaubt bei etlichen

Gruben die Herstellung grånerer, offener Raume, den weitgehenden

Verzicht auf Ausbau und bisher,mit Ausnahrne von Bleikvassli und Rad-

sand , den Verzicht auf Versatz. Teilsohlenstrossenbau und kammerartige

Bauweisen sind haufig vertreten. Die Umstellung auf LHD-Techniken er-

folgt gegcnwortig und bedingt zugleich einen Ruckgang der noch itingst

recht verbreiteten naturlichen Wetterfuhrung. Aus klimatischen GrUnden

- und rnanchrnal auch wegen des Umweltschutzes - werden Betriebsein-

heiten wie Brecher und Silos selbst bei Tagebauen untertågig eingerichtet.

Ein Vergleich von Betriebsalt und Betriebsgrafle zeigt, daf3 einigen weni-

gen, bedeutenden Tagebauen eine verhaltnismd(3ig gro6e Zahl von unter-

tdgigen Mittel- und Kleinbetrieben gegenUbersteht (Tabelle 4).

Gew;nnung re;nercliscer Rolotoffe

dovon 


nech Zobl der Betriehe nock Precktionsrnenge

(%)

TieFbou Togehou Tielbau Togehnu

—

( % )

55

Gre.(3ketr;ebe

(Verwerthure Roh(drderung 8

Uher 1,3 Mio I/o )
_

Mittelbeekbe





(verwertbcre Rchfsrderung 21 15 22 14

0,3 - 1, 3 Mio tjo )





_ ..





Kle;rtetdeLe

(verwerftrate RokferJerung

werijer als 0,3 Miot/o

31 25 4 5

_

Surnme
_•.
1 00 1 00

Tobelle 4 : Ncrwegens Erz- und Industrierdnerolsew  nnung prorentuale Aufgliederung noch Betr;e10-

ort und Betr:ebsQre':e. [953
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SPEZ IELLER TEIL

Gliederung des sEezienen Teils 


Die folgende Darstellung behandelt die einzelnen Betriebe soweit

Inforrnationen und Quellen zuganglich waren in der Reihenfolge

nach den Gewinnungsprodukten Kohle, Eisenerz, Titaneisenerz, Sul-

fiderz, dann die sogenannten Industriemineralien Graphit, Talk,

Glimmer, Olivin, die Steine-und--Erden-Rohstoffe Nephelinsyenit,

Feldspat und Quarz, Kalk und Dolomit, sowie auszugsweise Natur-

und I-lartsteingewinnung. Innerhalb der einzelnen Produktgruppen wird

möglichst eine alphabetische Reihenfolge der Betriebe eingehalten.

Alle genannten Urte - auBer dem Kohlebergbau - sind in der Karte

Bild 2 (Anhang) verzeichnet.
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K ohle:

Spitzbergen

Auf der zum Svalbard-Archipel gehdrenden Insel Spitzbergen wird seit 1910

Kohle abgebaut. Durch den Vertrag von Sévres 1920 hat Norwegen das Hoheits-

recht in diesem Gebiet aber mit gewissen Sonderregelungen speziell auch

beim Aufsuchen und Ausbeuten von Bodenschdtzen. Unter norwegischer

Aufsicht fördern gegenwdrtig die norwegische Store Norske Spits-




bergen Kulkompant A/S und die sowjetische Gesellschaft Arktikugol Kohle,

Verschiedene in • und auslandische Unternehrnen prospektieren auch noch

anderen Bodenschatzen.

Die geologische Situation des eisfreien Westteils der Inselgruppe ist

durch eine groBrdumige, flache N -S- Mulde gekennzeichnet. Der West-

flugel steht steil bis Oberkippt, wdhrend der flache OstflUgel weiter land-

einwdrts fli der typisch sahligen Lagerung Liberleitet. Aufgeschlossen sind

vorwiegend devonische bis tertidre Sedimentserien, in denen wiederholt

Kohlenflbze unterschiedlicher Mdchtigkeit auftreten. Von Bedeutung

sind die kulmischen Flöze ( Pyramiden) und die tertidren Flöze (long -

yearbyen, Sveagruva,Barentsburg). (Bild 3 und 4)

Schwerpunkhdes norwegischen Bergbaus sind das Geblet von Longyear-

byen irn Adventfjord bzw. Adventdal und der Untersuchungsbetrieb Sveagruva

arn Van - Mijen Fjord.

Bei Longyearbyen liegen die Gruben an der von Seitentalern einge-

schnittenen Sudwestseite des Advent• Tales. !m Bereich der Talsohle stehen

zunachst kretazischen Sedimente an, darliber folgt das untere Tertidr mit den

ca. 3- 4° SE fallenden Flazen, sedar3die Stollenmundlacher zwischen 150

und 400m uber der Talsohle liegen. Gegenwdriig fdrdern die Gruben 3,6 und 7

wdhrend 1,2 und 5 erschdpfi sind. Abgebaut wird nur das Longyear - Flöz.

Strebbruchbau irn Ruckbau ist die Regel. Richtstrecken und Querschldge werden

irn Flöz und dem liegenden Sandstein aufgefahren. In den Gruben 3 und 6

betrdgt die Flazmdchtigkeit 70 - 80cm, die Strebhöhe ist gleich der Flöz -



mdchtigkeit, ublich sind Streblangen von 150 bis 200m. Die Gewinnung

erfolgt durch Bohr und SchieBarbeit, die Strebforderung durch Schrapper,

ausgebaut wird zweireihig mit Reibungssternpeln und Stahlkappen, der StoB

ist sternpelfrei. Die Streckenfarderung zum Stollenmundloch geht gleisgebunden

mit Fahrdrahtlokomotiven. Je Grube fordern 4-6 Strehe, die

mit 3 Mann je Schicht belegt sind. Es wird eine Strebleistung von

40 t/MuS erreicht.

Bei Grube 7 ist das Floz 1,50 - 1,70m mochtig ; es hat allerdings z.T.

Sandsteinzwischenmittel, sodaf3 die Kohle im NW-Feld nicht als bauwordig

giR. Nach der ersten Phase mit herkommlicher Gewinnungsmethode ist nun

der Einsatz von Walzenschrtimmaschinen, von Stegkdtenforderern und von

schreitendem Ausbau mit Hydraulikrahmen vorgesehen. In den Quer -

schldgen und der Hauptstrecke fUhrt Bandforderung zum Stollenmundloch.

In den Gruben ist die Methanausgasung sehr gering und stellt keinerlei An-

forderungen an die WetterfOhrung. R-obleme bringt der starke Feinkohlen-

und Staubanteil mit sich, dem man im Permafrost (Gruben 3 und 6) nur

mit Gesteinsstaubverteilung begegnen kann. For Grube 7 bietet sich die

Moglichkeit, Wasser zur Staubbekampfung einzusetzen.

Am Stollenmundloch hcben die Gruben rpper und Vorsortieranlagen. Berge

werden mit Haggl und-Wagen auf der Halde verkippt. Grube 3 fordert

direkt zur Zentralaufbereitung Hotellneset. Grube 6 fordert die vor -

sortierte Kohle Uber Stahlgliederband 250m tiefer zum Talboden und dort

mit einer 11,5km langen Seilbahn (125 t/h) zur Zentralaufbereitung.

Grube 7 (400 m U.NN) fordert nach der Vorsortierung mit Stahlgliederband

zu einem Silo im Tal, dort geht es mit Kippern bis zur Seilbahnstation

der Grube 6 und dann per Seilbahn zur Aufbereitung.

Die Aulbereitung in der Zentralanlage geschieht mit Luftsetzmaschinen.

Die Kohle ist sehr asche- und schwefelarm, der Gehalt an FlOchHgen ist

jedoch hoch. Die gesamte Fdrderung kornmt per Schiff zum Kokswerk in

Mo i Rana und wird dort mit amerikanischer und polnischer Importkohle

verschnitten.
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Nach den gegenwcirtigen Planen kann bei Longyearbyen noch etwa

20 Jahre Bergbau umgehen. Wahrenddessen dorfte sich der Schwerpunkt

in die Sveagruva-Felder verlagern, wo seit mehreren Jahren intensive

Untersuchungsarbeiten (u.a. mit Schrammaschinen) in dem sehr machtigen,

z.T. zweibankigen, Svea-Flöz laufen. Die recht hohen Phogior-Ge-

halte schaffen jeJoch besondere Prcblerne im Hinblick auf eine Ver -

wendung bei der norwegischen Ferrolegierungsindustrie.

Trotz der besonderen geographischen Situallon entwickelte sich in

Longyearbyen aus einern Bergarbeitercamp inzwischen eine ansehliche

Werkssiedlung, mit Schule, Krankenhaus, Gemeinschaftshaus usw.

Der seit Herbst 1975 bestehende Flughafen mit Liniendienst nach Norwegen

brachte weitere spurbare Verbesserungen for die rund 750 Belegschafts-

mitglieder und ihre Angehbrigen.

Die sowjetische Gesellschaft Arktikugol f6Idert in Barentsburg Terlidr-

kohle aus einem von der Store Norske Kulkompani gepachteten Feld und baut

bei Pyramiden zwei Floze im Kulm ab. Die Gewinnung geschieht mit

Hobelanlagen. Die Farderung liegt bei 250000 jato je Grube. Die Aus-

stattung und logistik der Bergmannssiedlungen gilt als sehr gut

[55, 69, 75, 82, 86, 93j.




1971 1972 1113 1974 1975 1976 1977

Rohforderung 423 431 405 429 458 460 470

Gesarntbelegschaff 665 693 700 760 794 739 730

Tab. 5 Longyecrbyen, Kohlenfarderung (in 1000 P) und Belegschafr

[81 f":?C]



Eisen:  

Fosdalen

Die staatseigene Fosdalens Bergverks-Aktieselskab baut am innersten Teil

des Trondheimfjordes in Malm, Nord-Trondelog Eisenerz im Tiefbau ab.

Die Grube liegt im Norden einer Ober 150km WSW-ENE streichenden Falten-

zone mit machtigen ordovizischen Metavulkanitserien. In diesen Gron-

Jchiefern, Amphiboliten und Quarzkaratophyren sind sulfidhaltige Eisen-

erze zusammen mit Quarziten und Kalken eingeschaltet. Die 5-8m mochtigen,

°Sfallenden sowie rd. 10°70 	 nach Westen einschiebenden Erzlinsen erreichen

ca. 400 m Saigerhohe und lassen sich in einen oberen und unteren Hauptteil

gliedern. Neben anderen Bruchtektonikelementen setzen vorwiegend diagonale

Starungen durch, welche die Linsen in einzelne Blocke teilen. Das "Skarn-

erzu besteht aus Magnetit (50 - 70%) , Pyrit (3%) , Kupferkies (0,1 ;6)

sowie Hornblende Biotit,Epidot und Quarz. Das zutagegehende Westfeld-

erz wird im Osten von einer breiten Störungszone verworfen. Dahinter

fand man 1956 die 700 m tiefergelegene Fortsetzung des Erzes. Seit 1969 ver-

lagerte sich die Gewinnung zunehrnend in den Bereich der neuen Ostgruva. (Bild 5)

Die Grube ist durch den saigeren Hauptschacht West bis 1176,6m (= -1161,4NN)

Teufe aufgeschlossen. Die Turmforderschachtanlage (ASEA)besteht aus einer

Doppel-Skipfarderung und einer Korb-Gegengewicht-FOrderung. Die

automatische Seilfahrt und MaterialfOrderung geschieht mit einem zwei-

etagigen Korb (F 2020 x 4200 mm, 90 kW,Vierseil, 7,6t, 80 Personen,

10 m/sec) wahlweise automatisch oder manuell. Skip- und Korbfuhrungen

bestehen aus Gummirollen und Stahlschienen, das Gegengewicht lauft in

Holzspurlatten. In den beiden GroBblindschochten 15 Ost und 17 Ost ist

die gleiche Korbgrone eingehangt. Die Ostgruva ist weiter ausgerichtet

durch die Flauptsohlen Nr.9 (-330,4m) Nr.14 (-785,4m) und Nr.1 8 (-1025,4m).

Die Gewinnung erfolgt im streichenden Teilsohlenstrossenbau bei mittleren

Sohlenabstanden von 60 m, Teilsohlenabstanden zwischen 12m und 15m und

Sturzrollenabstonden von 120 - 130m.

Hauptsohlen und Abbaustrecken weden mit 10m2 am Liegenden im Erz auf-




gefahren. Es kommen zweiarmige Bohrwagen gleisgebunden bzw. im Abbau
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flotation wurde im Frohjahr 1977 stillgelegt.

Über eine 18 000 tato-Kaianlage for Schiffe bis zu 35 000 t geht das Eisen-

erz vor allem noch Polen und Finnland, Kupferkies nimmt die FlOtte in

Sulitjelma ab. Die Abgonge werden in den Fjord geleitet [2, 21, 72, 77, 7E1




1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977

Roher zftsrderung 1038 1077 1134 1093 1145 1046 1125

Fe-4onzentrat 470 500 508 472 510 479 500
Pyritkonzenfrat 26 21 25 24 23 23 0
K upferk onzentrat 0,2 0,6 0,5 0,6 0,7 0,6 0,6

Gesomtbelegschaft 399 405 411 429 445 450 450

Tab. : Fosdalen, Produktion (in 1000 t) und Belegschaft
[891 sowie 1.. Halvorsen und S. Tessern pers. Mitt.

•



Rana -Gr uben

Die Rana-Gruben, heute integriert in der A/S Norsk Jernverkibauen

bei Storforshei im Dunderlandsdal, ca. 25km nordostlich von Mo-i Rana

(Nordland) Eisenerze sowie Kalk- und Dolomitmormor in mehreren Tage-

bauen ab. Der gegenwtirtige Zuschnitt entwickelte sich nach 1964.

Bei den ordovizischen Erzen handelt es sich urn sedimentare Bildungen,

die durch Metamorphose umgewandelt sind. Der intensiv verfaltete Erz-

horizont wird von Marmoren und Quarzgranatglimmerschiefern begleitet.

Die Erze bestehen aus Hamatit und Magnetit, sowie Quarz, Kali feldspat,

Hornblende, Glimmer, Granat, Epidot, Apatit, Pyrit und Magnetkies. So-

wohl der Mineralbestand - insbesondere das Magnetit/Htimatit-Verhtiltnis-

als auch die KorngraBen und die GefUge sind innerhalb der einzelnen Ab-

baue und von Vorkommen zu Vorkommen recht verschieden.

Abgebaut wird in den Tagebauen Ortvann,Vester@li,FinnkSteng,Stensundtjern

und ektfjell; wobei sich mit den kommenden Jahren der Schwerpunkt in

die beiden letztgenannten verlagern wird. Die Betriebspunktdezentralisierung

erlaubt hohe Leistungen, ohne daa ein Abbau Uberbeansprucht wird, und gibt

differenzierte Maglichkeiten, vor der Aufbereitung zu vergleichmanigen.

Andererseits sind lange Farderwege und ein besonderes MaB an Organisation

des Betriebsmitteleinsatzes erforderlich. Dazu stehen u.a. alle Fahrzeuge

und Gertite in Sprechfunkkontakt. Spezielle Schwierigkeiten verursachen

die gelegentlichen Tagestemperaturschwankungen (bis zu å t = 30°C) die

Schneehöhen von oft Uber 3m und die starken SchmelzwasserzuflUsse im

FrUhjahr. Im Abbau ist die Strossenhahe ziemlich einheillich 25m,die

zur Gewinnung in 12,5m Teilstrossen unterteilt sina. Der durchschnittliche

Baschungswinkel liegt bei 510. Forschungscirbeiten zusamrnen mit der Hoch-

schule in Trondheim ergaben fur den neuen Tagebau e5rtfiell , da2 20-30

steilere Baschungen am nordlichen StoB maglich sind.
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Als Bohrmaschinen sind Bucyrus Erie 40 R, 7 7/8" und 45 -R, 9 7/8"

auf Raupen im Einsatz. Der kleinere Typ wird vor allem bei schwierigen

Aufgaben , z.B. unaufgeschlossenem Gelande, benutzt. For die 45-R

Gerdte gelten folgende Durchschnittswerte : Hartmetall-Rol lenmeif3e1-

Standdauer 1 500 - 3 000m;Leistung 15m/h brutto, 25m/h netto. Die

Bohrkosten verteilen sich auf Krone 21%, Wartung 26%, Lahne 41%. Ty-

pisch sind kurze Vorgaben und groBe Lochabstdnde in der Reihe. Eine Un-

ternehmerfirma I iefert mit eigenen Mischerfahrzeugen den Al-sensibilisierten

AND-Sprengstoff (Verbrauch ca. 400 g/t). Die Schlagpatronen werden

im 20ms - Abstand mit detonierender Sprengschnur gezimdet. Die Ab-

schlage betragen durchschnittlich 120 000 t (max. 570 000 t) (Bild 10, Tafel 0.

Als Gewinnungsmaschinen dienen 4 Harnischfeger P&H 1400 mit 3,4m3

Laffel und 3 P&H 21 00 BL mit 11,7m3Laffel, sowie ein Radlader Dart 600 B

mit 8m3 -Schaufel. Die Farderung geschieht mit Unit Rig Lectra-Haul M 85

und Mark 36. Die 9 M85 mit 75 t Nutzlast kosten ca. -,40 Kr/t km,

die 7 Mark 36 (1 55 t Nutzlast) ca. -,30 Kr/tkm . Zum weiteren Fahr-

zeugpark geharen u.a. Grader ( insges. 60 km Farderwegel), kleinere

Fahrlader, zwei Mobilkrane (25 t bzw. 60 t), Werkstattfahrzeuge, Omni-

busse etc.

Das E17 kommt zu einer zentralen Brecherstotion (Allis Chalmers Kreisel-

brecher 48" x 72", Austrag 150 200mm, 800 t/h), von dort zu einem

untertagigen 15 000 t - Slo. Ebenfalls untertagig erfolgi die Beladung der

werkseigenen 60 t-Normalspurwaggons, die in Zugeinheiten zu 22 Wagen aber

1,1km GleisanschluBtunnel und 23 km Staatsbahnstrecke in die Aufbereitung

Gullsmedvik bel der Hutte in Mo- i-Rana fahren. Diese Hatte ist ausschlieBlich

far die brtliche Erzbasis konzipiert.

In der Aufbereitungsanlage erfolgt aus einem unterirdischen 50 000 t Silo die

Beschickung von zwei Autogenmahlen mit Trommelsieben in geschlossenem

Kreislauf. Nach den Mahlen (5,3 m95 x 5,4m, 2 x 750kW, 13,4 U/min =

72%nkrit und 6,0 mØ x 6, 5m, 2 x 1400 kW, 13,4 U/min = 80 cionkrit)

kommt das Gut - 0,8mm in eine dreistufige Humphrey-Spiralscheidung,



die Magnetit und Hamatit kollektiv anreichert. lm AnschluB an die

Magnetscheidung wird aus dem Hamatitkonzentrat der Apatit

Ein Teil des Hamatitkonzentrats (63% Fe) geht zur Sinteranlage, der

andere Teil wird ebenso wie der Magnetit in Kugelmahlen weiter herunter-

gemahlen, mit diesem vermischt und zu Pellets (66 - 67 % Fe) verarbeitet.-

Die Schwefelgehalte kontrolliert man dadurch, daB 1.pyritreiche Erze

aufgehaldet werden, 2. sulfidhaltige Konzentrate mit sulfidarmeren ver-

schnitten werden und 3. Magnetkies durch Magnetscheidung abgesondert

wird. Samtliche Abgange kommen in den Ranafjord [3, 24, 34, 59].




1971 1972 1973 1974 1975 1976

Roherzrarderung 2419 2181 2225 2357 2970 338

Abrournforderung 5136 5295 5362 7751 6026 6173

Fe -K an zentrote 1019 829 917 997 1142 1194

Gesa-,belegschaft
(einschl.Aufbereitung) 366 386 391 413 439 4 `..,2

Tab. 7 Ressa Gruben, Produktion (in 1000 t) und Belegschaft

[FA [90] sowe 0. Brekke und K. Ryssdal pers.Mitt.
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Sydvcranger

Die A/S Sydvaranger-Aktienmehrheit in Staatsbesitz fardert Eisenerz

aus Tagebauanlagen, die rund åkm sudlich von Kirkenes, Finnmark,und

etwa 4km westlich der Grenze zur Sowjetunion liegen. Es handelt sich

um prakarnbrische Magnetit-Quarz-Bandererze (Taconite), welche

diskordant auf die bjelomoridischen Gneise folgen und ihrerseits von

der karelidischen Petsamoformation oberdeckt werden. Die teilweise mehr

als 3 Mrd. Jahre alten Serien sind mehrfach verfaltet und von dezimeter-

bis zehnermeter-machtigen kaledonischen Diabasgangen durchschlagen.

Der Erzkarper Bjarnevatn ist eine schwach uberkippte Mulde. Im Horizontal-

schnitt erscheint das Erz als ein nach Suden offenes V, dessen Schenkel etwa

350 einschlieBen. Beide Muldenflugel fallen 60 - 80° E ein. Die im Tage-

bau aufgeschlossene Lange des westlichen FlUgels betragt 1,6km, die des

astlichen 1km. Die Machtigkeit variiert zwischen 15 und 160m. Weiter

nach SUden folgen noch rnehrere Erzkarper; von denen Sastervann, Grunntjern

und Tverrdal als nachste in Abbau gehen kannen (Bild 11, Tafel I ).

Das Erz wird im Tagebau gewonnen. Bei einem Baschungswinkel von 700 im

Hangenden 70°-50° am Liegenden betragt das Abraum/Erz - Verhaltnis 1,6 :1

und wird sich in den achtziger Jahren beim Abbau bis - 110m bzw.-140 rn NN

auf etwa 2,5 : 1 steigern. Die Strossenhahe betragt 14m. For die Produktion

bohren 5 Bucyrus Erie R-60 die 1232 Lacher im 7 x 7m - bis 8x8m - Ab-

stand. Eine Unternehmerfirma liefert mit Mischerfehrzeugen die losen Spreng-

stoffe : ANDund zwei verschiedene Al-sensibilisierte AND-Sorten .

Dazu werden detonierende Sprengschnur und 20ms - Verzagerer eingesetzt.

Der Sprengstoffverbrauch betragt 450 g/t. Die Abschlage umfassen im Schnitt

300 000 t, die bisher graBte Einzelsalve betrug knapp 1 Mio t. Die Bofirloch-

reihen an der endgultigen Strossenwand werden mit Ingersoll-Rand 4 -

Senkbohrmaschinen niedergebracht. In der Gewinnung sind 4 P&H 1 900

(7m3-Laffel ), 1 Marion M191 (11m3 - Loffel), 3 P&H 2100 BL C1m3 -

Laffel) sowie mehrere Fahrlader CAT 988 bzw. CAT 992 eingesetzt. Zur



Farderung benutzt man Lectra Haul M 100 (1 00 t Nutzlast ) und Lectra

Haul Mark 36 (150 t Nutzlast).

Im nardlichen Teil des Tagebaues liegt die Brecheranlage : zwei 54" -

Kegelbrecher mit 5" - Austrag. Das gebrochene Gut geht so in eine

zweistufige Magnetscheidung urn 40 % des Haufwerks als taub abzutrennen.

Die i-e-Verluste sind dabei weniger als 1 %. Aus den Bergen stellt man in

einem eigenen Schotterwerk ca. 100 000 lato fur den Wegeunterhalt im

Tagebau her. Die Erweiterung der Schotterproduktion und der Export nach

Mitteleuropa entwickelten sich infolge der Rezession nicht in der er -

warteten Weise. Das vorsortierte Erz kommt per Eisenbahn in 60t - Boden-

entleerern zur 8km entfernten Aufbereitung in Kirkenes. Diese Anlage

besteht aus vier parallelen Linien mit je 600t/h Durchsatz. In jeder Linie

folgen 7' Standard-Symonsbrecher, Schwingsieb 50" x 8' und 7' Symons Short

Head-Brecher. Das Erz ist dann auf — lOmm zerkleinert. Es schlieBen sich

eine Kugelmiihle (3,15 m Ø x 6,45m) mit 78" Atkins Doppelschrauben -

klassierer in geschlossenem Kreislauf und Magnetscheidung an. Die

magnetische Fraktion wird feingemahlen : Kugelmiihie (3,9 rn x 6,50m)


und Zyklone (5 x 14" ) in geschlossenem Kreislauf, dann magnetisch nach-

gereinigt und auf Scheibenfiltern entwdssert. Dieses Konzentrat hat 67,5%

Fe, 9,5% H20 und ist zu 82 - 83% unter 44/m.

Die gesamte Produktion wird in einer Zwillingspelletieranlage von 1,2

bzw. 1,5 Mio jato Kapazittit verarbeitet. In beiden Fallen wendet man

das Allis Chalmers Wanderrostverfahren an. Aus dem Fe-Konzentrat werden

unter Zugabe von 0,9% Bentonit in einer 10' Ø x 30'-Trommel Gran-

pellets gefertigt. Der Wanderrost ist ca. 3,70m breit. Unterschiedlich ist

in den Anlagen die Rostlange (84'7" bzw. 95'5") und die Art der Wind

fuhrung. Getrocknet wird bei 400 gebrannt bei 1050°. Die anschlieBenden

Drehrohrtifen messen 16' Ø x 35' bzw. 182-1Ø x 32,6'; Endtemperatur ist

12500. Als verfahrenstechnische Besondeiheit am nachgeschalteten Ring-

kUhler sei erwahnt, daB ein Teil der Warme aus der Kahlungszone dem

•
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Wanderrost zur Trocknung zugekihrt wird. Die fertigen Pellets (65 % Fe) gehen

Uber ein untertdgiges 400 000 t-Silo zur Verschiffung am Kai, dessen Kapazitdt

bis zu 150 000 brt und einern Umschlag von 6 000 t/n reicht. Vorwiegend wird

in die Bundesrepublik Deutschland expartiert. Besondere Beduutung kornmt der zu-

klinftigen Reduktionsaniage in Emden zu, die in der 3. Ausboustufe ca. 1,3 Mio t

Eisenschwamm erzeugen soll und zur Zeit gemeinsam mit deutschen Unternehmen

errichtet wird [1 0, 20, 49, 50, 51] .




1971 1977 1973 1974 1975 1976 197/

Gewinnung (Erz + Alsaum) 1554 6 k.A 13719 13E98 16712 20048 19511.11

Roberzfarderung




-- jcif1;c11co 6500 -





Pelleh 1107 1164 1216 1908 2269 7227 2154

Mogne1i1lconzenfrat 1217 1713 1150 364 0 0 0

Gesomtbelegsdloft 1150 k.A. 1250 1332 1535 1420 1700

Tab. g: Syd,zczerger, Produktion (in 1000 1) und Bel,..3;;:hoft,

lq [901 und G.Berg

•



- t o

Titaneisen:

Radsand

Die Rbdsand-Grube der Elkem-Spigerverket A/S in Nesset,Mbre og

Romsdal, I iegt am Westufer des Sunndalsfjord; ca. 50 km astlich

Kristiansund N. und fardert Fe- (Ti, V-) Erze.

Die charnkteristisch gebtinderten Erze gehbren zur SUdfIanke der ost-

weststreichenden Molde-Tingvoll-Mulde. Die plattigen Erzlinsen sind ver-

knopft mit Amphiboliten, die konkordant in prd- bis frohkambrischen

Gneisen liegen und durch die kaledonische Orogenese rnetamorphosiert

und verfaltet wurden. Die sieben im Grubenbereich unterschiedenen Erz-

linsen haben Mdchtigkeitsvariationen zwischen 2 und 60m, fallen 70° -

40o N und schieben 70o (z.T. 25o) nach Osten ein. Das Erz besteht zu

60% aus Magnetit (mit etwa 0,3% V205) und 30% Ilmenit (mit Hamatit)

sowie Hornblende, Plagioklas, Granat,Biotit etwas Apatit und Spuren von

Sulfid.

Die Grube ist aufgeschlossen durch zwei Saigerschtichte : der Farderschacht

und 200m astlich davon den Personen/Materialschacht. Der Farderschacht

(+101 m bis -580) hat eine Doppelskipanlage : d6t,10m/S, 300 t/h, 720kW;

der Materialschacht (+ 4m bis - 600m) hat eine Korb/Gegengewichtanlage :

Korbflache = 4,2 x 2m, 40 Personen, 6 rn/s, 280 KW. Der Sohlenabstand

betragt 60m, der Abbau geht zwischen -22Orn und -580m um. For den

Kammerfestenbau mit Haufwerksmagazinierung und Versatz werden die

Kammern (ca. 50 x 20m und 5Crn hoch) bei Mtichtigkeiten uber 20m quer-

schltigig und sonst streichend angelegt. Festen und Schweben messen 10 m.

Nochdem 1973/74 ausgedehnte NachbrUche oberhalb - 150m bis obertage

und dort bis dicht ans Fjordufer das gesamte Grubengebaude geftihrdeten,

ging man zu Vollversatz Ober (M. Bergset und T. Christoffersen pers.Mitt.)

und fuhrt ausgedehnte gebirgsmechanische Cberwachungen durch.

Den Erzlinsen wird im Liegenden mit Richtstrecken nachgefahren, 15m

paral lel dazu verlauft die Begleitstrecke unter der Kammer, beide Strecken

sind durch Ladequerschldge verbunden. For den Streckenvortrieb (Q = 20m2)

setzt ma n einen zweiarmigen Atlas-Copco Bohrwagen mit Tampella ES 300

Corona Maschinen und 2 dreiarmige Tampella Paramatic mit ES 300 Corona ein.
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Cblich sind Parallellochbohren 36 mm 9$, 4m/Abschlag, 2-3 Einbruchslbcher.

Geladen wird mit CAT 966 C.

Die Vorrichtung und Hereingewinnung geschah bisher mit zwei ditimetral

a m Hangenden und Liegenden hochgebrochenen Cberhauen ( 2,4 x 2,4m,

Alimak Kletterbuhnen STH 5D und STH 5L, Atlas Copco BBD 46), von denen

aus die Kammer horizontal abgebohrt wurde. Vorgesehen ist nun, die Kommern

mit einer Strecke direkt unter der Schwebe vorzurichten und von dort aus

mit ca. 40m -Langlochbohrungen (102mmO , Lochabstand 4m,Vorgabe 2,5m

von oben her abzubohren. Hierzu ist inzwischen eine Senkbohrmaschine

Atlas Copco ROC 306 mit COP 4 im Maschinenpark ( M. Bergset und T.

Christoffersen per.Mitt) . Die Offnung des Magazins von unten, durch auf-

wartsgerichtete Facher aus der Begleitstrecke bleibt vorlaufig wie bisher.

Tempella PK 1 000 mit zwei L 400 Maschinen.

MR Radlader CAT 966 C und einem Wagner ST 8 (6m3-Schaufel) wird zu

einem verzweigten Sturzschachtsystem gefardert, das zur - 580 Sohle fuhrt.

Hier liegt im Bereich des Materialschachtes eine Brecheranlage mit Kreisel-

brecher AR-150 und BS-600.

Ober den 280m-Bandberg (20°) kommt das Erz zum Silo (20000) unterhalb

-520 am Farderschacht-Rillort.

Obertage geht das Haufwerk ( 120mm) durch einen Symons Standard

Kreiselbrecher und einen Symons Short Head Kreiselbrecher -20mm zur

1. Magnetscheidung. Die magnetische Fraktion wird in einer Stabmohle gernahlen

und wieder magnetisch geschieden, daran schlieRt sich Feinmahlung(Kugel-

muhie ) des magnetischen Gutes und nochmalige Magnetsc.heidung, sodal1 man

ein Magnetitkonzentrat mR folgender Durchschnittsanalyse erhalt : 63, 9% Fe,

1,84 % Ti02, 0,51 %V, 0,002 %P, 0,67 %S,0.029 %Cr, 4,00 % Si02,

0,032 % Ni, 0,016 %Co. Das unmagnetische Feingut geht uber StoBherde,

wo ein in Dichte und KorngraGe sehr scharf fraktioniertes limenit-Konzentrat

mit etwas Granot hergestellt wird (4,5 g/cm3, 2,5% + 0,208 mm, 92,4 %+ 0, 061mm,

5,5 % - 0,061mm), das westeuropaische Schwirnm - Sinkanlagen ab -

nehmen.



Die Konzentrate werden am Kai verschifft (500 tfr, bis zu 15000 t-Schiffe).

Das Magnetit-Konzentrat verarbeitet man in der konzerneigenen Hutte

Bremanger smelteverk,Svelgen,Sogn og Fjordane zu Spezialroheisen und

Ferrovanadium.

Eine eigene Abteilung in Rtidsand verarbeRet das unmagnetische Grcbe +8mm

zu StraBenbaumaterial und liefert komplette AsphaRbeldge. Zeitweilig er-

reichte dieser Sektor 40% des gesamten Umsatzes.

Die weitere Planung sieht vor, nicht die nachgewiesenen Vorrtite in graBerer

Teufe abzubauen sondern die benachbarten Vorkommen zu erschlieGen.

Es ist eine Erhdhung der Roherzforderung auf 1,6Mio jato vorgesehen

( M. Bergset und T.Christoffersen, pers.Mitt.); die FlUttenkapazitdt wird

einschlieRlich eines neuen Ferrosiliziumwerkes entsprechend erweitert

[26, 27, 28, 42, 62, 78].




1971 1972
 1973 1974 1975 1976




Roherzf..4derung 417 472 420 516 780 654 542

Mognetitkonzenitat 144 120 95 98 148 143 1 21

Ihnenitkonzentrat 8 6 6 8 10 8




Str::;4nbaurnurerial" 765 345 264 163 :91 235




Gesamtbelegschaft 193 180 170 167 169 171 I

Tah. Rbdsond, Produktion (in 1000 t) und 86!cGtellart

[89] [90) sow;e M.6,teP und T. Chrktorrcnon pers.Mitt.



Tellnes

Die Titania A/S baut ca. 7km astlich der Ortschaft Hauge i Dalane, Sokndal

(Rogaland) die Ti-Fe-Erzlagerstatte Tellnes im Tagebau ab. Es handelt sich

um einen Ilmenit-Norit, der in das jungprakambrische Anorthositrnassiv

intrudierte und heute NW-SO-streichend 2 700m lang und 400m breit zu-

tage ausgeht. Vorrate von 300 Mio t sind nachgewiesen. Das Erz besteht

aus Ilmenit, Magnetit und geringen Mengen von Sulfiden;Plagioklas,Pyroxen,

Biotit und Apatit sind die wesentlichen Gangarten. Der Ilmenit enthalt

mikroskopisch feine Hamatitentmischungen. Die Zusammensetzung des

Erzes ist mineralogisch wie chemisch recht gleichmaBig : 18 % T102 '

16 % Fe0, 7, 5%Fe203, 31 % SiO , 10% A1203, 7% Mg0, 4,5 % Ca0.
2

Der Tagebau I iegt im Bereich eines ehemaligen Sees, dessen zweite Halfte

mit einen Betondamm abgeriegelt ist. Die zuflie8enden Bache werden durch

einen Drainagetunnel in diesen Restsee geleitet, welcher als Betriebs -

wasserreservoir dient. Das Abraum-: Erzverhaltnis liegt bei ca. 1 : 3.

Die Strossenhahe ist 12m, Im wesentlichen wird das 5,35 x 5,35m -

Bohrlochabstands-Raster mit zwei Bucyrus Erie R-40 abgebohrt ( Durchmesser

7 7/8", Kronenstanddauer ca.600m). Eine Unternehmerfirma liefert mit

eigenem Mischerfahrzeug den Al-sensibilisierten AND-Slurry. Die

Zandung geschieht mit detonierender Sprengschnur und 20ms-Verzagerern.

Der Sprengstoffverbrauch liegt bei 400 ilt. Die Abschlage varileren zwischen

60 000 t und 200 000 t. Die graGeren Abschlage werden zur wissenschaftlichen

Auswertung den seisrnischen Stationen vorher angekandigt. Zur Gewinnung

sind ein Ruston Bucyrus 11 0 mit 3,4m3 Laffel, ein RB 150 mit 4,6m3Laffel,

sowie zwei Fahrlader CAT 992 (7,6m3) bzw. CAT 988 (4,5m3 ) eingesetzt.

Die Farderung zur Grobbrecherstation besorgen Lectra Haul - (85 t Nutz-

last) und Haulpack -(50 t Nutzlast) SIKW auf einer durchschnittlichen

Weglange von 700m. Zum weiteren Fahrzeugpark zahlen u.a. Planier -

raupe, Grader, Werkstattfahrzeuge und Busse (Bild 12, Tafel II).

Die Aufbereitung gliedert sich rdumi ich in 3 Teilbereiche :

den Grobbrecher am Tagebau,

die Anlage I mit Zerkleinerung, Magnetscheidung und Flotation in

einem Tal neben dem Tagebau und



3. die 4km weiter am Steilufer des Jbssingfjords errichtete Anlage II mit

Laugung, Konzentratreinigung, Trocknung und Lagerung.

Das Erz geht von der Grobbrecheranlage (Allis Chalmers 42"--Kreiselbrecher)

<130 - 140mm Uber eine Bandstrecke zum Silo der Anlage I auf der anderen

Bergseite. Von dort erfolgt die Aufgabe zur Mittelzerkleinerung :

Symons 7' sowie Symons Short Head 5 1/2' mit Sieb in geschlossenem

Kreislauf. Das Gut - 12mm durchlauft eine einstufige Mahlung. In drei

parallelen Systemen arbeitet je eine Kugelmuhle (3,3m Ø x 5,2m ;

85 t/h) mit drei Zyklonen in geschlossenem Kreislauf ; im vierten System

sind es eine Kugelmuhle (5,2m g) x 5,2m ; 200 t/h) und sechs Zyklone.

Nach einer Vormagnetscheidung wird die magnetische Fraktion weiter auf-

gemahlen, anschlienend in funfstufiger Magnetscheidung gereinigt und dann

zur Anlage II gepumpt. Die unmagnetische Fraktion durchlauft eine mehr-

stufige Zyklonscheidung,um das ilmenithaltige Gut zu entschlammen. Der

Ilmenit wird bei pH 3,2 flotiert in Agitair 48 - bzw. Wemco 120 - Zelien;

Reagenzverbrauch : TaIIbI 625 g/t, Tiacid 625 g/t, H2SiF6 0,118 g/t ,

Schwefelsaure 4,3 kgA. Auch das Ilmenitkonzentrat pumpt man zur An-

lage II. Dort wird es bei extrem niedrigem pH-Wert gelaugt. Dadurch

gehen die unerwUnschten Phosphatmineralien in Lösung und es kommt zur

Trennung Sammler/Ilmenit wahrend die Sammler/Sulfid-Bindung erhalten

bleibt und so die Sulfide aus dem Ilmenitkonzentrat flotierbar sind. Der

Ilmenit wird anschlienend filtriert und im Drehrohrofen getrocknet. Aus

dem Magnetitkonzentrat flotiert man ebenfalls die Sulfide und entwdssert

dann auf Scheibenfiltern. Mehrere Konzentratsilos sind zwischen Anlage II

und dem Verlodekai in den Fels gesprengt ; Fassungsvermagen for :

50 000 t und 80 000t Ilmenitkonzentrat, 40 000 t Magnetitkonzentrat und

5 000 t Sulfidkonzentrat. Das G-undwasser des Tagebaus und die Ab-

gange aus den Anlagen I und II werden Uber einen Entsorgungsstollen in den

den Fjord geleitet. Die gesamte Aufbereitung ist weitgehend automatisiert



und progrommgesteuert. Die Oberwachung geschiebt in zentralen Kon-

trolIstationen.

Die Titania A/S erreicht ca. 12 % der 1i02-Weltproduktion. Das Ilrnenit-

konzentrat ging bis vor einigen Jah-en zu 10 % in das Pigmentwerk in

Fredrikstad am Oslofjord, 60 % wurden in dic Bundesrepublik (Nordenharn)

exportiert, der Rest ins UlDrige Westeuropa. Nachdern die Muttergesell-

schaft in Szczecin (Stettin) ein 100 tato- Pigmentwerk baute, geht der Ex-

port etwa haIftig in EWG- und RGW- Lander. Das Magnetitkanzentrat

nehmen westeuropaische Schwimm/Sink-Anlagen zur Kohleaufbereitung ab.

Das Ni (5-6 %)- Cu (2-3 %)- haltige Su9idkonzentrat wird in Finnland

verarbeitet. Von den 330 Beschaftigten (einschl. leitende Angestellte)

sind 60 in der Abteilung Tagebau und 90 in der Abteilung Aufbereitung

tatig [23, 29, 56, 72, 79] .




1971 19/2 1971 1974 13/5 1976 19/7

R oherzforckrung 20W 2012 2500 2858 1704 25/3 .889

Abra8.815..rderu88 0 0 0 0 k. A. 331 1232

IlmeniFLonzentrat 633 602 74/ 840 51h 759 823

Magnefit4 onler4r .4 36 35 41 46 36 4/ 55


13

SuWe5..,8ze85 st.:9 i-1161!;g) 8 8,7 10,5 13 5 12




GesarT41,44ey,tbuft 339 339 361 363 34u 3.30




Tab. 4C : Tel1n,6„ Pcc LWi tin 1000 t) und 8e19, ft

[89") 1,D;.6drstli n d T. . MitL



Sulfide:

Bleikvassl i

Die Sulfidgrube A/S Bleikvassli Gruber (Aktienmehrheit bei A/S

Sydvaranger) befindet sich ca. 70km sudlich von Mo i Rana im

Kornmunalbezirk Hemnes, Nordland.

Das Erz liegt konkordant in einer Serie kaledonischer Glinunerschiefer

und Gneise. Die durchschnittlich 5m (1- 20m variierende breite Erz-

zone streicht ca. 30°NE und fdllt im oberen Teil mit ca. 50°NW in tieferen

und westlicheren Bereichen mit 200-300NW ein. Im einzelnen sind es

unregelmdf3ige Platten und Linsen von massivem Erz, die stufenweise ver-

setzt (en echelon) nach W einschieben. Man unterscheidet zwei Haupt-

typen :

1.. pyritreiches Erz mit Zinkblende, Bleiglanz, Magnetkies und Kupferkies

und 2. magnetkiesreiches Ea mit Zinkblende, Bleiglanz, Kupferkies und

wenig Pyrit. Eserfolgt kein selektiver Abbau der Erztypen, das Roherz

hat im Durchschnitt 2,7 %Pb, 0, 2%Cu, 4,4%Zn und 19% S.

Das Grubengebaude ist mit einem 50°-tonnlagigen Schacht (Q = 4,35 x

2,50m) und Sohlen im 50m.Saigerabstand aufgeschlossen. Die Schachtfarderung

besteht aus einem 5,8t - Skip und im Gegentrum einem Gestell fur Seil-

fahrt. Die Antriebe der Doppeltrommel (360 bzw.220 kw) erlauben eine

Farderkapazitat von 350 t / Schicht und Geschwindigkeiten von 4,0 bzw.

2, 7m/s. 1n den bisher abgebauten steileren Erzzonen wandte man Firsten-

schragbau mit Versatz an. 10m2-Richtstrecken werden im Liegenden durch

gleisgebundene Atlas Copco Bohrwagen (zweiarmig, Tunmec R 250 mit

COP 90 ED) aufgefahren, 3m -Abschldge erfordern 40 Loch d35mm

und zwei 76mm Ø - Einbruchslacher, Sprengstoffverbrauch 2,0 - 2,5kg/m3.

Geladen wird mit Atlas Copco LM 56. Im 50m Abstand richtet man im

liegenden Nebengestein 450-Sturzrollen aus. Von diesen her wird das Erz

mit Oberhauen angefahren und am Liegenden mit einer Suchstrecke bis zur

nachsten Rolle verfolgt. Zwischen zwei Rollen ist von der Suchstrecke aus

durch Aufhauenam liegenden und kurzem Stichquerschlag die Verbindung

zur nachsthaheren Sohle hergestellt.
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Gewonnen wird in 6- 7m hohen Strossen. Zum Bohren benutzt man Atlas

Copco BBC 16 auf Stotzen oder Alimak Bohrwagen BT 121 plus C0P89

Bohrmaschinen. Die 350 t-Abschlage werden zur ndchsten Rolle ge-

schrappt (22 kw, Schrappldnge 25m, 120 t/Schicht ). Ist die Strosse leer-

gefardert werden der Sturzrolleneinlauf abgedeckt und ober Kunststoff-

leitung Flotationsberge (+75 /um) als Versatz eingebracht. For die ntichst-

höhere Strosse stellt man eine neue Verbindung zur Sturzrolle her und

schrappt Ober dem Versatz.

In der Regel fördern drei Behiebspunkte. Von den Sturzrollen zum Schrdg

schacht setzt man Batterield< und 2,5m3Wagen ein.

Die tieferen Niveaus mit flacherem Einfallen sollen im Karnmerfestenbau

rnit Versatz gebaut werclen. Generell in wegen des hangenden Glimmer-

schiefers umfangreicher Ankerausbau notwendig.

For die Wetterfohrung (1 700 m3/min) dient der Schrtigschacht als aus-

ziehender Schacht, weihrend sich am Nord- und Sodende der Grube je ein

einziehender Wetterschacht, einer davon mit 100 kW-Vorwarmanlage,

befinden.

Das Erz wird Obertage zweistufig gebrochen und zweistufig mit einer

StabmOhle sowie einer Kugelmohle mit Schusselklassierer in geschlossenem

Kreislauf gemahlen. Bei der Flotation schwimrnt man zunachst Bleiglanz

und Kupferkies kollektiv auf, flotiert dann Zinkblende und anschl ief3end

Pyrit. Von den Abgangen werden die Feinanteile - 75/um durch Hydro-

zyklon abgeschieden und gehen in den Schlamrnteich.Das grobe Gut wird

ober Falleitung als Versatz in die Grube gebracht. Nach der Bleiglanz/

Kupferkies-Trennung gehen die Produkte : FbS Konzentrat (58,7% Fb),

Kupferkies-Konzentrat ( 22, 0%Cu), Zinkblende-Konzentrat ( 51, 7 %Zn)

und Pyritkonzentrat (49,8 % 5) mit Unternehmer-LkW zum 67km ent-

fernten Kai Andfiskåga bei Mo Rana. Diese Verbindung zur Mofjellet-




Grube ist historisch bedingt, da beide Bergwerksanlagen bis 1973 zur Fangel

& Co-Gruppe gehörten (Produktion s. Tab. 11, 5.34) [12,57, 78, 96].



R, 0 21
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Joma

Das Sulfiderzvorkommen Joma wird seit 1972 von der Grong Gruber A/S in

R7syrvik, Nord Trondelag abgebaut. In das Aktienkapital teilen sich zu

je einem Viertel : Elkem-Spigerverket A/S, A/S Sydvaranger, A/S Sul itjelme

Gruber und A/S Årdal Sunndal Verk.

Das Vorkommen ist geknapft an kalkreiche Gronschiefer. Sie geharen zu der

kambrosilurischen Rorvik-Gruppe, die aus schwach metamorph urngewandel ten

Sedimenten und Basaltlaven besteht. Das Erz bildet mehrere gronere Linsen,

die stark verfaltet sind. Die Mdchtigkeiten schwanken zwischen 20m und

5m. Das SW-Einfallen reicht von 600 im oberen Teil brs 20 I n den etwa

300m tiefer gelegenen Bereichen. Pyrit, Magnetkies, Kupferkies und Zink-

blende sind clie haufigsten Erzmineralien, wobei sich zwei Erztypen unter-

scheiden lassen :

I . derbes Pyriterz mit wechselnden Anteilen an Zinkblende und etwas

Kupferkies,

2. derbes Magnetkieserz mit Kupferkies.

Dieser zweite Typ kann zu einem Irnprtignationstyp von Kupferkies in Grun-

schiefer ibergehen. Tektonik und Erztypenwechsel erschweren die Cut -off-

Berechnung. Die Gehalte liegen etwa bei 1,6% Cu und 1,1% Zn, sowie

Spuren von Cd,As,Pb,Au und Ag.

Das Grubengebaude ist aufgeschlossen liber einen aspaItierten 2,2km langen

Grundstollen ( Niveau + 48OrriNN), eine in der Grube abzweigende 600n

lange Rampe bis +405m NN und zwei Wendeln; der Streckenguerschnitt

betragt 22m2. Zur Zeit werden die oberen steilstehenden Partien im

Kammerfestenbau mit Magazinierung abgebaut. Die Bouweise hat starke

.Ähnlichkeit mit der auf Grube Radsand. Zum Hochblechen der Liberhauen

ben utzt man Alimak-Kletterbuhnen. Der Streckenvoltrieb erfolgt mit

doppelarmigen Bohrwagen (Plamec DC 95 bzw. Ingersoll Rand MJ 96, je-

weils mit Allas Copco COP 126 EDBohrmaschinen ) und dem einaimigen

Aggregat Plamec DHL - 70 - 4. For die 3,3m Abschltige werden 50-60

Parallelloch (ø 45mm) und drei 76mm-Loch als Einbruch benatigt.
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Im Abbau bohrt man 15m - Langloch-Vertikalfacher im Abstand von

1,8m mit einer Atlas Copco 601 + COP 13OEL. Fur die Ladearbeit sind

CAT 980 (3,8m3 Schaufel), Eimco 915 H (3,4m3 Schaufel ) und

Wagner ST 2 B (1,5m3 Schaufel ) eingesetzt. Im wesentlichen wird das

Erz einer zentralen Sturzrolle zugefUhrt aus der man bei +447 m abzieht

und dann in Kiruna-Trucks K 250 (36 t Nutzlast) im Grundsrollen zum

Brecher fardert. Durch vier ausziehende Wetterbohrlacher werden insge-

samt 2 000 m3/min abgefUhrt, der Frischwetterstrom zieht durch den Grund-

stollen ein.

1n der untertagigen Brecherstation nahe des Stollenmundlochs ist ein Backen-

brecher (Maulweite 1190 x 1520mm, 75mm Austragsspalt) installiert. Etwa

65% der Mahlarbeit leistet die gummigepanzerte Autogenmuhle (4,8m 95 x

4, 8rn) mit Hydrozyklonen im geschlossenen Kreislauf. Nach dem Passieren

einer weiteren Kugelmuhle (2,7m JZ)x 4,2m, Gummipanzerung), wieder

mit Hydrozyklonen in geschlossenem Kreislauf, sind 85% kleiner als 44 /urn.

Die weitgehend automatisierte, selektive Kupferkies- und Zinkblende-Flotation

setzt 70 t TrUbe/ h durch. Der Pyrit kommt samt Abgangen in den nahege-

legenen See Huddingsvann. Durch den hohen Kalkgehalt des Erzes stel len

Grubenwasser und Abgange kein Umweltproblem dar, Die Konzentrate,

26 000 jato mit 24,3% Cu und 5 000 jato mit 48,2 % Zngehen mit Spezial-

lastwagen 51 km zur Bahnstation Brekkvasselv oder 170 km bis zum Kai in

Namsos. Die Mehrzahl der 130Beschaftigten wohnt in dem 20km entfernten

Ort Rayrvik. Produktionsubersicht siehe Tab.12, SeLe 34. [6, 45, 72, 78, 96]
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Killingdal

Die A/S Killingdal Grubeselskab baut ca.40 km nordlich von Raros am

Bjorggsen bei Ålen, Sar-Trandelag ein Kieserz ab.

In stark verfalteten Quarzserizit- und Chloritschiefern lassen sich von

ubertage her zwei linealfarmige, 30°W fallende Erzlinsen auf 2 900m im

Einfal len verfolgen. Die nardliche, hangende Linse hat ca. 2m Machtig-

keit und 20m streichende Lange. Die rund 20m tiefer und 50m sudlicher

parallele, liegende Linse ist 3-6m machtig und miGt 60m im Streichen. In

der hangenden Linse sind 1,2%Cu, 6% Zn und 27% S in der liegenden

1,8% Cu, 3,0% Zn, 42 % 5.

Die Grube ist aufgeschlossen durch funf hintereinander folgende Ge -

senke, die im liegenden Nebengestein der sudlichen (Haupt-) Linse nagh-

fahren, und den 3km weiter westlich mit 45°E abgeteuften, tonnlogigen

Schacht "Bjorgenschacht", der nach ca. 1 500m auf das Gesenk 5 trifft.

An diesem Zentralpunkt ist auch eine Brecheranlage eingerichtet. Da

zwischen dem Schachtansatzpunkt des BjOrgenschachtes und dem Ansatz-

punkt des obersten Gesenkes 1 ein Hahenunterschied von 200m besteht,

hat die Grube eine zufriedenstellende natlirliche Bewetterung.

Die Bauweise ist Kammerfestenbau. Vom jeweiHgen Gesenk aus wird die

Hauptlinse streichend mit einer Kopfstrecke und einer Grundstrecke ange-

fahren und durch ein etwa 70m langes Aufhauen im Norden zwischen beiden

vorgerichtet. Die nordliche Linse fahrt man mit einer 10 20° steigenden

Diagonalstrecke an. Im Abbau und in den meisten Farderstrecken wird

zum nachsten Gesenk geschrappt (18 25 kW-Haspel) , in einigen Strecken

ist auch Wagenfarderung oder ein Atlas Copco CAVO 310. Man fardert

unmittelbar in das Gefaf3des Gesenks. Bereits bei Gewinnung und Farderung

aus beiden Linsen strebt man eine starke Vergleichmaf3igung des Roherzes

an. Die Brecherstation (30 t/h) zerkleinert auf 12mm. Der Bjorgenszhacht

hat ein e Kapazitat von 15t/h. Das Erz wird ubertage mit 15t - LkW zui

1,5km entfernten Staatsbahnstation ;NIen und dort 125km zur Aufberei tunci s-

anlage Ilsvika in Trondheim gebracht.



- 38 -

In der Aufbereitung wird das Gut in einer Hardinge Kugelmuhle (7' p x

36" mit Zyklon 12"G in geschlossenem Kreislauf) zerkleinert, in Agitair

24 - und Denver 18 SP-Zellen auf Kupferkies und anschlie8end in Denver

18 SP-Zellen auf Zinkblende flotiert. Der Pyritkreislauf ist stillgelegt.

Die Abgtinge leitet man in den Trondheimsfjord. Denver -Scheiben-

filter entwassern beide Konzentrate. Einer Roberzaufgabe von 40000 jato

entsprechen 2500 t Kupferkonzentrat (22% Cu, 21 g/t Ag, 017 g/t Au)

und 2500 t Zinkkonzentrat (50 % Zn). Das Kupferkieskonzentrat geht per

Bahn zur Boliden AB nach Schweden, das Zinkblendekonzentrat wird zur

Norzink A/S in Odda am Hardangerfjord verschifft [44, 78] .

Reher zfor det ung

Ktpferkonzenhal
Zinlionzenhat

Pyrit1 onzenfrat

Ges wilthele;schof
(tlnschl.Aufbereitung Trondl,e1m)

1971

39

2,6
1,9

A.

65

1972

42

3,0
2,9

0

as

1973

40

2,3

2,4


0,5

65

1974

33

1,7

1,9

4,5

65

1975

46

1,6
2,6
9

65

1976

39

1,9
2,8

65

2,5

3,0


/-

57

Tab.15 : KiIlngdcl, Prodi1 fion (in 1000 t) vnd Belesschaft
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LOkken

Die in Sor-Trondelag 70km sodlich von Trondheim gelegene Kieslager-

statte Lakken der Orkla Industrier A. s . fordert seR 1654 und ist nach

der Stillegung in Roros nun der alteste aktive Bergbau Norwegens.

Die geologische Umgebung von LOkken besteht uberwiegend aus subrnarinen

Lava- und Tuffablagerungen, die metamorph Uberpragt und verfaltet sind.

Der HaupterzkOrper bildet eine unregelmtfflig flachgepreSte, 2-30 m

machtige, langgestreckte Linse, die E-W streicht und 0-45°N einfollt.

Langs der 20 - 30°W abtauchenden Hauptachse ItiBt sich der Erzkorper

von Obertage bis ca. 1 200m Teufe verfolgen. Es sind Impragnationserz

und feinkarniges Derberz unterscheidbar. Der Mineralbestand variiert

ohne erkennbare Gesetzmanigkeit. Irn Durchschnitt enthalt das Erz liber

70% PyrR, 6 % Kupferkies, 3% Zinkblende, ca. 15 % Quarz und in einigen

lagerstattenteilen mehrere F1-ozentMagnetit. Als Reprasentativanalyse

fur Lokken kann gelten :41,4 % S, 37,5 %Fe, 2,1 %Cu,1,9% Zn, 0,07 `0Cn,

0,07% Mn, 0,04 %As, 0,02 %Pb, 0,01% Cd, 0,005 % Se, 0,008 % Ni,

19 g/t Ag, 0,2 g/t An, 13,7 % Si02.

1972 wurde der ursprUngliche GroBblindschacht im Westfeld der Grube bis

Obertage verlangert und ist heute der Hauptforderschacht. Dieser Astrup-

Schacht erreicht eine Teufe von 1 050m und hat anntihernd elliptischen

Querschnitt (1 1m2). Im 76m Turm befinden sich die Haupt- und Hilfs-

fardermaschine jeweils mit Gegengewicht (Siemens -Anlage). Die Houpt

forderung hat ein 15 t Skip und darUber einen 28- Personen-Korb, 6 Seil -

forderung, Gumrnirol lenfuhrung, 1010 kW• Antrieb, 9m/sec. - Maximal -

geschwindigkeit und 200t/11 Forderkapazittn. Die 1 t - Hilfsforderung ist mit

einem 5 Personenkorb, 2 SeilfOrderung und 52 kW-Antrieb fur 6m/sec aus-

gelegt. Beide Fordereinrichtungen konnen wahlweise vollautomatisch oder

manuell gefahren werden.

Die 380 rn• Sohle und auch die 481rn-Sohle stellen die Verbindung zu dem

weiter astlich gelegenen Grubenfeld am Wallenbergschacht her, wo nur noch

bis 1979 abgebaut werden soll. Das neue Feld im Bereich des Astrup-Schachte.

ist durch 5 Sohlen (720 m, 750m, 810m, 870m und 930m) ausgerichtet (Biki
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Bewettert wird die Grube erstens durch einen bstlich von Astrupschacht

gelegenen Wetterschacht (2 400 m3/min, 500 kW-Vorwarmanlage ) und

zweitens durch den Astrupschacht (1 400 m3/min), wo neben der 750kW Vor-

wdrmanlage auch die Abwarme der Kompressorstation (entspr. rd. 250 kW)

gen utzt wird. Ausziehender Schacht ist der Wallenbergschacht.

Bei mdchtigen Lagerstattenteilen wendet man Kammerfestenbau mit strossen

artigem Vertrieb an, Erze unter 8m Machtigkeit werden im Orterfestenbau

(room and pillar) gewonnen. Das Erz ist au8erordentlich hart und stand -

fest. Die bis zu 100m langen Kammern haben 16m Breite, dazwischen

bleiben 8m Feste stehen. Ausgerichtet wird von im Liegenden aufgefahrenen

Ladestrecken, parallel zu denen die Kammeraustragsstrecke lauft. Lade -

strecke und Austragsstrecke sind in 8 - 12m -Abstånden durch Querschlage

verbunden. Får den Verhieb wird auf voller Strossenbreite (16m ) in der

Kammer eine Bohrstrecke aufgefahren. Das Niveau der Bohrstrecke ist so

angelegt, dar3 mdglichst keine Bohrlången dber 20m entstehen. Von der

Bohrstrecke aus werden die abwartsgerichteten Facher lotrecht, die aufwarts-

gerichteten mit 70°Neigung gebohrt. Essind zweiarmiger Tampella -

OKU - Jumbo bzw. Atlas Copco ROC 600 mR Tampella L 400 Bohr -

maschinen und Atlas Copco ROC 601 mit COP 130 - Maschine eingesetzt.

Die 51 mm Ø Loch haben 3-4m Abstand im Bohrlochtiefsten, der Facher-

abstand ist 2,25m; zwei Facher ergeben 2- 4 000 je Abschlag. In der Lade-

strecke fardern Atlas Copco CAVO 511 zu den Erzrollen, Farderweg

30 - 50 m. Aus den Rollen wird in der Hauptsohle abgezogen in 1,8 m3 Uranhy-

wagen (6 Wagen- Zuge mit Batteriel-ok) und zum schachtnahen Sturzschacht-

system gefdrdert, das von der 430 m Sohle bis zur Brecherstation auf 945 m

verbindet. Nach dem Backenbrecher (Morgardshammar Nr.11 , 1 200 x 900mn.

175mm Austragsspalt, 500 trh) erfolgt die automatische Skip-Beschickung

auf der 965m Sohle. Brecher, Fullcd und Skipentleerung im Schachtturm

sind je mit einer Staubabsaugvorrichtung (160 m3/min, Intensiv-Filter

GmbH) ausgestattet. Vom Astrupschacht wird das Erz in 40 t LkW zur 3 km

entfernten AufbereiFungsanlage am Wallenbergschacht transportiert.
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Die Aufbereitung besteht im wesentlichen aus Zerkleinerung, Schwimm-

Sink-Anlage, Mahlung und Flotation.

Vom untertagigen (15 000 t-) bzw. ubertrigigen (3 000 t-) Silo wird das

Erz einem Backenbrecher (24"x 36") aufgegeben, danach siebt man

das Feingut - 0,2mm ob und fuhrt es einem 37,5 mØ - Eindicker zu.
1

Das andere Gut wird in einem 4 —2 Kreiselbrecher auf - 150mm zer -

kleinert und bei 5mm abgesiebt. Von dem SiebrUckhalt (150/5mm) wer-

den in einer Schwimm-Sink-Trommel (West/Wemco, 1O' x 12', Terro-




silizium u.Wasser)die Berge abgeschieden , von dem Siebdurchgang (-5mm)

trennt man in Schraubenklassierern Schlamm ab, der ebenfalls zum Eindicker

geht. Klassiereraustrag und gereinigter SS-Austrag werden in drei Fraktionen

(150 - 6Ornm, 60 - 25mm, - 25mm) gesiebt und kommen in die zweistufige

Autogenmahlung, jeweils mit Hydrozyklonen in geschlossenem Kreislauf,

Der ersten Muhle (6Pm 95x 6,0m, 2 x1200 kW, 60 %nkrit , Gummi -

panzerung, Fabrikat Scanmec /Strammen Staal) werden die Fraktionen

150- 60mm und - 25mm aufgegeben. Zwischen Muhle 1 und 2 ist eine

Kupferkiesvorflotation geschaltet, Abgange und Fraktion 60 - 25mm kommen

in die zweite Muhie (3, 8mØ x 6,0m, 1 200 kW, Gummipanzerung). Noch

der Mahlung sind 85% - 0,037 mm. Die selektive Kupferkies- und Zink

blendeflotation geschieht mit Sala-Zellen (BFR/BFP 300 - 2 B). Im

Kupferkieskreis sind funf Reinigungsstufen. Das erste Zinkblendekonzentrat

wird dreistufig gereinigt, wahrend man das zweite Konzentrat einfach reinigt,

entwdssert, nachmahlt und wieder aufgibt. Zur Konditionierung werden

verwandt : Hydratkalk (10 kg/t), Z - 200 und K-amylxanthat als Kupfer-

kiessammler, Kupfersulfat und Åthylxanthat als Zinkblendesamrnler,

Dowfroth 250 als Schtiumer. Als Besonderheit ist zu erwrihnen, daB der

Schlamm aus dem Eindicker der SS-Anlage weoen der enthaltenen Oxydations-

produkte die Cu-Zn-Trennung stören wurde und deshalb in einerr eigenen

Kreislauf flotiert wird . Die Abgange purnpt man zum Schlammteich. Die

Konzentrate werden eingedickt, auf Sala-Trommelfiltern entwdssert und in

Trornmeltrocknern auf 8 % Feuchte getrocknet.
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Das Kupferkieskonzentrat (20 000 t/a, 20,2% Cu) und das Zinkblende-

konzentrat (5 000 t/a, 51,3 %Zn) transporliert man mit Speziallastwagen

25km zum Kci Thamshavn nordhch von Orkanger am Trondheimsfjord, wo

die Gesellschaft auch ein Ferrolegierungswerk betreibt.

1975 hatte der Betrieb eine BelegschaFt von 200 Mitarbeitern (lt.

Statistisches ZentralbUro), diese soll irn Rahrnen von Fordereinschrtin-

kungen und Ralionalisierungen auf rund 100 verringert werden 5, 7,


8, 21, 31, 78 .




1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977

Roberaforderung 425 440 348 220 314 383 340
Aus-und Vorrichtungsberge LA . k.A. k.A. k.A. 26 21 50

PyrIlkon2ents ot (C u-ho111g) 250 284 244 93 2,4 0 0
K upfeitunzentrot 0 0 0 4,5 20 V 27

tinkkonzentrat 0 0 0 0,9 5,2 k.A. k.A.

Tob. 111/2: lokken, Noduk:Son (in 1000 t)

[Bt




1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977

Rc4.Oil for der ung 99 103 131 140 154 170 184

Zinlkonzenhot 3,8 7,6 6,1 6,9 7,7 11,6 13
Bleaornenlyot 0,7 0,7 0,9 1,1 1,3 1,8 I A
Kupfeit nnzenfrot 0,9 0,8 1,2 1,1 1,0 1,5 1,3
81:18.onzentrot 5,0 5,2 7,4 9,0 8,0 9,6 7,0

Gesrm.Sbelegschaft 102 93 87 92 100 110 95

Tob.AS: Mo9eII , Produktion (in 1000 t) und gelegsckatt
[81 [9c} und A.Kruse pers.Mitt.
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Mofjel 1et

Die Mofjellet-Grube der Bergverksselskapet Nord-Norge A/S (Tochter

der A/S Sydvarcinger) liegt im NW Teil des Vestermofjell, einem ca.

15km langen Hahenzug sLidlich der Stadt Mo- i Rana,Nordland.

Die Sulfidvererzungen sind gebunden an eokambrische Gneise mit Arnphi-

bolit Horizonten. Es werden drei stark W-E ousgelangte, meist flach nach

S fallende Linsen unterschieden. Die bauwurde Linse 2 erreicht durch Vei -

faltung liber 10 m Machtigkeit und 30 - 80 m querschlagige (N-S-) Aus-

dehnung, wahrend die 30 m tiefer abgebaute Linse 3 bei 2m Durchschniti.; -

machtigkeit sich bis zu 100m querschlagig erstreckt. 1mStreichen ist das

Erz auf Uber 2,5km nachgewiesen . Die Vererzung variiert von Massiverz

zu Imprdgnationserz; sie enthalt Pyrit und Zinkblende zu gleichen Tel


dann Bleiglanz, Kupferkies und etwas Magnetkies sowie zahlreiche andere

Sulfide in Spuren. Irn Roherz sind 3,1%Zn, 0,8%Pb, 0,3%Cu , 7% 5 und 0,16 g/
t;.


Das Grubengebaude wird durch eine 2,2km Feldstrecke und einen 40 m

tiefer liegenden Hauptfarderstollen aufgeschlossen, der bei 20m u. NN

zutage geht. Zur Bewetterung fiihrt ein 1,2mØ , vollprofilgebohrter

Wetterschacht von der Feldstrecke nach Ubertage (215 m U. NN), an dessen

beiden Enden LUfter installiert sind.

Als Bauweise ist Uberwiegend ein variabler Kammerfestenbau gebrauchlich.

Innerhalb der Erzlinse 3 werden streichende Parallelstrecken (0 = 16 -

24 m2) mit 10 m Mittelabstand aufgefahren, die Querschlage sind 6m breit,

dazwischen bleiben 8m x6m Festen stehen. Zum Auffahren benutzt man

dreiarmige Atlas-Copco Promec Bohrwagen, ausgerustet mit Turrmec R250

und BBC 120, Die Abschlagslange wechselt abhangig vorn Querschnitt


zwischen 3m und 4m. Je Abschlag sind ca. 60 Loch (43 mmØ ) und

zwei Einbruchslacher (89 mm Ø) ublich ; bei Zweimannbelegung wercien

300 - 350 Bohrmeter/Schicht geleistet; der Sprengstoffverbrauch betreigt

2 500 g/m3. - 1nden steileren Partien von Linse 2 fahrt man 24 m breire

Kammern zwischen 8 m breitenirn €infalIen stehenden Festen, mit flachen

Bauhöhen von co. 30m auf.
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Die Kamrnern werden vorgerichtet durch ein Aufhauen, und von der oberen

Bohrstrecke mit Langlochfachern abgebohrt. Meist sind es auf A-Backen

montierte Atlas Copco 8BC120 F Bohrmaschinen, Lochdurchmesser 51mm;

Lochabstand im Bohrlochtiefsten 2,2m; Facherabstand 1,4m. Bei Ab-

schltigen von 4-6 Fachern, entsprechend 4 - 5000 t verbraucht man rund

400 g/t Sprengstoff. For die Ladearbeit sind Caterpillar CAT 950 und

ein Wagner ST 5E eingesetzt. Es wird in normale LkWs geladen, mit denen

eine Unternehmerfirma direkt aus dem Abbaurevier zutage und Uber affentliche

StraGen in Mo - i - Rana bis zur Aufbereitung fahrt. Die Weglange for

einen Fahrzeugumlauf betragt 10,5km.

Bei der Aufbereitung in Andfiskåga wird zerkleinert mit Backenbrecher

(RK 90/90) sowie zweistufig durch Kreiselbrecher B 1 000 und 3' -

Symons-Standard mit Vibrationssieb (HD 6) in geschlossenem Kreislauf.

Die zweistufige Mahlung (23 t/h)besteht aus einer 2,1 m fb x 0,9m

Kugelmuhle und dann einer 2m Ø xlm KugelmUhle mit Spiralklassierer

0,9 m x 6m in geschlossenem Kreislauf. Die Flotationsaufgabe hat

30 - 74 /um. Es werden zuntichst Bleiglanz und Kupferkies kollektiv


aufgeschwommen und in der Nachreinigungsstufe getrennt. Als zweites wird

Zinkblende flotiert und in der dritten Stufe Pyrit. Die Abgange gehen in

den Ranafjord. Das Kupferkieskonzentrat enthalt 22,9 % Cu (entspr. 70%

Ausbringen), das PbS- Konzentrat hat 66,1 %Pb ( 75 % Ausbringen), das

Zinkblendekonzentrat hat 53,8 % Pb (= 90% Ausbringen) und das Pyrit-

konzentrat hat 49,8 % 5 50 %Ausbringen). Neben der Aufbereitung


befinden sich Sibs und Kaianalge, von woaus die Konzentrate verschifft

werden [12, 78]. Zur Produktions- und Belegschaftsentwicklung wird

auf T. 15, Seite 42 verwiesen.
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Repparfjord

Die Repparfjord-Abteilung der Folldal Verk A/S baut am Ulverygg in Kvalsurril,

fylke Finnmark, Kupfererz im Tagebau ab. Das ca. 50km sudlich

von Hammerfest gelegene Vorkommen befindet sich in dem prdkambrischen

Kornagfjordfenster und besteht aus Bornit-, Kupferglanz- und Kupferkies -

impragnationen in Quarzit. Die steilstehende Vererzungszone (0,72 % Cu)

miBt im Ausbil3 2 km bei einer Maximalbreite von etwa 100m und ist bis

2 50 m Teufe nachgewiesen.

Das Erz wird auf dem ca. 400m hohen Berg Ulverygg im Tagebau gewonnen.

Die Strossenhöhe betragt 12m. Die 5' Ø - Bohrungen werden vor allem

mit Gardner Denver HD C E - 69 Schlagbohrrnaschinen niedergebracht.

Bohrmehlproben dienen zur Abbau-Oberwachung. sind 3m - Loch

abstand, 4m-Reihenabstand und AND-Sprengstoff. Die Gewinnung er-




folgt mit ehem Caterpillar CAT 992. Seine Reifen sind wegen

des scharfkantigen Haufwerks kettengepanzert. Dieser fardert das Erz

direkt in Sturzrollen ; bei graBeren Weglangen schaltet man 40t - Kiruna-

K 250 Trucks oder 32t Kockums LkW dazwischen. 200m tiefer wird in einern

Farderstollen von den Rollen in Kiruna-Trucks abgezogen und 3km weiter

zum Brechersilo gefardert. Durch die untertagige Farderung und Zerkleinerung

ist man etwas unabhangiger von den extremen Klimaeinflussen. Die dreistufige

Brecheranlage (320 t/h) besteht aus einem Backenbrecher (Svedala - Arbra

R150/120 - 250) und zwei parallelen Mengenstramen durch je zwei

Kreiselbrecher (Allis Chalmers 1650 bzw. 760) mit zwischengeschateten Sieber.

Die Brecheranlage ist staubdieht verkleidet und an eine Absauganalge ange-

schlossen. Das Gut - 20 mm wird Uber Band und Silo aufgegeben auf eine

Sala-StabmUhle (3,3 m Ø x 4,8; 700 g/t Mahlstabverbrauch) mit Krebs D155

Zyklon in offenem Kreislauf. Der Oberlauf geht zur Flotation, der U.Iter-

lauf wird einer Kugelmuhle (3,3 mØ x 5,7m, 1550 g/t Mahlkarperverbrauch,

200 % umfaufende Last) mit einem Satz Krebs-Zyklonen in geschlossenem
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Kreislauf aufgegeben. Das Mahlenendprodukt hat 80 % - 0,074mm. Die Siebe,

Muhlen und Zyklone sind mit Gurnmi ( Skega ) ausgekleidet. Die Mahlung

benatigt 16 kW/t. Bereits bei der Mahlung wird das Gut vorkonditioniert

mit Kalkmilch und Sammler. Fdr die Einprodukt-Flotation in Wemco -

Fagergren No. 120 - Zellen (bzw. bei der Nachreinigung No. 66 - Zellen)

lassen sich folgende Kennwerte angeben : Durchsatz 85 t/h, 40 % Feststoff in der

Trube, pH 10, 2 ; Reagenzverbrauch : Kalk 21 0 g/t, K - amyl-xanthat 60 g/t,

Dow. Z 200 Sammler 11g/t, 41 - G Schtiumer 27 g/t. Das Konzentrat

wird in einem 12 m - Eindicker (Sala SFC 315 - 12) und uber Trommel-




filtern (Sala TF 58, 1,6 m Ø x 2,5m) auf 10 % Feuchte entwdssert sowie

in einem Drehtrockner (1,6m ø x 6,3m) auf 6 % Feuchte getrocknet und

dann vom nahegelegenen Kai zur Norddeutschen Affinerie,Hamburg, ver-

schifft. Im Konzentrat sind durchschnittlich 36 % Cu (= 90 % Ausbringen),

70 g/t Ag und 0,4 g/t Au; Beimengungen von Malachit verschlechtern den

Wirkungsgrad der Flotation erheblich. Die gesamte Aufbereitung ist weit-

gehend automatisiert und wird u.a. durch Fernsehkameras und Mikrofone

zentral uberwacht. Die Abgdnge (ca. 0,05 % Cu) versetzt man mit

Flockungsmitteln und leitet sie bei 60m Tiefe in den Repparfjord.

bkologische Stbrungen sind in den lachsreichen Gewdssern nicht fest-

stellbar [19, 22, 38, 81, 88].




1972 1973 1974 1975 1976 1977

Roberzfurderung 240 609 628 634 452 240

te,..;.Ierlronzunhat 3,3 9,8 9,4 8,9 9,5 4,5

Gesomtbelegtchaft 137 136 114 64 86 51

Tob. Reppufjord, Produld:en (In 1000 t) und Iddegt.cheft

[sq (-74,3 und .1.6.7.telLorg Fers.Mitt.
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Skorovas

Die Skorovas-Grube der Elkem-Spigerverket A/S liegt auf der Ostseite

des oberen Namdal bei der Ortschaft Namskogan, Nord-TrOndelag, ca.

100km nardlich von Namsos. Hier sind Sulfiderze geknupft an 300 -

400m machtige Grlinschiefer (-Metabasalt -) Serien der Gjersvikdecke, welchon

im Nahbereich des Vorkommens auch Dazite und Tuffhorizonte eingeschaltet

sind. Eshandelt sich um N-S-streichende , flach - nur gelegentlich bis 400

E-einfallende, 20 - 30m (max. 5G-n) rnachtige Linsen mit meist scharfen

Grenzen gegen das Nebengestein. Die Erzmineralien sind Schwefelkies,

Kupferkies, Zinkblende und etwas Magnetibdie Gangorten sind vor allem

Quarz, Kalkspat, Chlorit und Serizit. Das Roherz enthalt im Durchschnitt

1,23 % Cu und 1, 94 % Zn.

Die Grube ist aufgeschlossen durch einen 450m langen Hauptstollen (Q

4 x 2, 8rn )und davon abzweigenden Querschlagen und Richtstrecken

14m2). Fur einige tiefer gelegene Erzpartien ist Unterwerksbau erforderlich,

der durch zwei 9°-Schragschachte (Wagenfarderung je 300 t/Schicht) aus-

gerichtet ist. Werwiegend wendet man Kammerfestenbau an : Die quer-

schltigig angeordneten Kammern sind 20 - 25m breit und 80 - 100m lang,

dazwischen bleiben 10m breite Festen stehen. Die Hahe variiert mit der

Machtigkeit zwischen 20 und 50m. Frischwetter werden durch einen nach

Osten zutage gehenden Stollen zugefuhrt, in dem auch flinf 30kW - Vor-

warmaggregate installiert sind. Die Abwetter ziehen durch mehrere Wetter-

Uberhauen aus.

Zum Auffahren der Oberhauen, Schrapper- und Bohrstrecken (5-8m2) werden

Bohrhammer (BBC 16) auf Stutzen und Schrapper eingeset7t. Wlich sind :

1,5m Abschlage mit 27 Loch (34mm Ø), Einmannbelegung, 1,37MuS -

Vortriebsleistung, 2400  g/m3 Sprengstoff - (Glynit -) Verbrauch. Im Ab-

bau wendet man aufwarts gerichtetes Langlochbohren (50 mm 525, 15 - 20m

lange, Endabstand 4m) an. Dazu sind die BBC 120 F-Maschinen auf Bohr-

wagen oder Saulen montiert. Der Facherabstand betragt 2,20m; mit funf

Fachern ergibt sich ein Durchschnittsabschlag von rd. 17 000 t. Der Spreng-

stoffverbrauch liegt bei 300 g/t.
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Das Erz wird von den Abzugstrichtern mit 22 kW- bzw 36,8 kW - Schrappern

zur Lodestelle gefordert (mittlere FOrderlange 30 m, 20 t/h). In der Haupt-

streckenfOrderung sind 6 t- und 7 t- Batterieloks mit je 5 Granby-Wagen (3,65 m3)

eingesetzt. Die Förderkapazittit der Grube betrugt 230 000 t/a. Dos Roherz

wird nahe des Stollenmundloches einem Backenbrecher aufgegeben. Das - 5"

gebrochene Gut geht mit Bandfarderung zur Aufbereitung. Bis 1975 erzeugte

man ein kupfer- und zinkhaltiges Pyritkonzentrat, dann folgte die Umstellung

auf eine selektive Flotation von Kupferkies- und Zinkblendekonzentrot. Nach

onfdnglichen Schwierigkeiten im 1. Halbjahr 1976 erreichte man seither eine

weitgehende Vergleichmdf3igung des Prozesses und erzielt 24,4% Cu-haltiges

Kupferkieskonzentrat (Ausbringen 93%) und 52% Zn-haltiges Zinkblendekonzen-

trat (Ausbringen 74 %). Die Konzentrate werden nilt einer 3 x 15 km langen

Seilbahn (50 t/h) zum Verladekai bei Kongsmoen am Follafjord transportiert

[33, 48, 62, 78] .




1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977

Itoherzforderung 183 202 194 187 195 204 231

PyritkonzentTor (Cu-holfig) 145 155 159 .153 117 0 0
K upferk on zenh at 0 0 0 0 0 8,1 9,1
Zi nkkonzenhat 0 0 0 0 0 3,4 5,9

G esorntbe Iegschafr 178 177 175 179 160 145 125

Tab. 113 Skcr ovas -Grube, Produktion (in 1000 t) vnd Belegschaft

[82 (919)
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Sulitjelma

Die A/S Sulitjelma Gruber, (zu 92 % der Elkem-Spigerverket A/S ge-

harend, baut ca. 35km astlich von Fauske, Nordland, nahe der schwe-

dischen Grenze Sulfiderze ab.

Die schichtgebundenen Erze treten in Verbindung mit kambrosilurischen,

metamorph Uberpragten Sedimenten und Vulkaniten (Konglomeraten,

Glimmerschiefern, Chloritschiefern) auf. Die erzfUhrenden Horizonte

I iegen in einem NW SE streichenden Sattel, auf dessen NordflugeI heute

der Bergbau umgeht : Felder Mons Peter II, Charlotta und Giken II und Ny-Su-

I itjelma 13ild 7). Das Einfal len schwankt zwischen 40°N im astlichen und

10°N irn westlichen Tell. Die bauwurdigen, etwas ell iptischen Linsen haben

0,5 bzw. 1, Okmq und eine mittlere Machtigkeit von 2m. Es treten in

kurzen Entfernungen starke Machtigkeits- und Lagerungsanderungen auf. Die

Massiv- und Impragnationserze bestehen aus Pyrit, Magnetkies, Kupfer -

kies sowie Biotit und Hornblende; Im Flaufwerk sind 1,76 % Cu (gegenUber

2,4 in situ), 0,4 %Zn, 19%S,149/t Ag, 0,14 g/t An.

Das Grubengebaude in aufgeschIossen liber den Grundstollen (+13 0 mNN),

den KjeIl-Lund-Schacht (tonnlagig ), den tonnlagigen Schacht Nord III

und die Hauptfardersohlen ( -1 07m, -1 83m, - 27Orn und - 407 mNN).

Nachdem in den 60 er Jahren in Anlehnung an Erfahrungen aus dem Ruhr-

bergbau vorwiegend streichender Strebbruchbau mit schwebendem Verh ieb

durchgefUhrt wurde, ist die Gewinnung inzwischen auf einen streichenden

Orter-Pfeilerbau umgestellt. Die Erzlinsen werden dazu in Abbaufelder

(500 m streichend, 150m-1 80m fallend) unterteilt. Zentral in jeder Ab-

teilung werden ein Sturzrollensystem mit der Vollschnittmaschine Robbins

61 R und eine Zick-Zack-Rampe (Gefalle 1 : 5 bis 1: 7) aufgefahren.

In jeder Rampenkehre fLihrt eine Zwischensohle (Ort) bis zur Abteilungsgrenze.

Der Orterabstand betragt 5 -8 im Einfallen. Die Pfeiler gewinnt man im Ruck-

bau.

Im Hauptstreckenvortrieb (Q =11,5m2) verwendet man einen gleisgebundene

zweiarmige gleisgebundene Atlas Copco mit Corona ES 300 Bohrmaschinen,

geladen wird mit LM 250 und gefardert mit Haaglund shuttle car HRST 115B.
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In den tirtern setzt man Gardner Denver Minibor mit zwei D - 93 LAR

Maschinen ein.

Geladen wird mit Atlas Copco CAVO 310 bzw. 510 und Wagner ST 29.

AND-Sprengstoff ist das ubliche. In die weiteren Planungsuberlegungen

sind auch Betonversatzverfahren einbezogen; denn die Gebirgsverhdltnisse

sind generell verhdltnismdf3ig ungunstig. Aus diesem Grunde ist vidfach

Ankerung nbig, und es werden umfangreiche regelmdffige Gebirgs -

mechanik- Überwachungen durchgefuhrt. Das Erz geht in den Haupt -

farderstrecken (ASEA - Fahrdrahtlokcmotiven 5 t und 9t; 4 m3-Granby-

wagen) zum Brecher am KjeII-Lund - Schacht. Der Backenbrecher (Morgards-

hammar AR 120, 1200 - 900mm) setzt 175 t/h durch.

(ibertage folgt die weitere Zerkleinerung und Mahlung :

Backenbrecher Morgardshammar 95,

Symons-Kreiselbrecher Standard Medium 5 und lindberg-Doppelsieb


in geschlossenem Krei slauf ,

Humboldt-Kugelmuhle (2,70m ø x 3,0Gn, 77 % nKrit, Gummipanzerung,

1 kg/t Mahlkarperverbrauch) mit Sala-SchUsselklassierer (4,5 mø ) in ge-

schlossenem Kreislauf. Die Flotationsaufgabe hat 50-52 % - 0,074 mm.

Flotiert wird im wesentlichen in Sala BFP 240 -ZeIlen (7,7m3) zundchst

Kupferkies (41 g/t K-amylxanthat, phl 11,8) dann Zinkblende (12 g/t

K-dthylxanthat, pH 12) und schliefflich Pyrit (155 g/t K-dthylxanthat,1,3

kg/t schweflige Saure, pH 6,5). Die Konzentrate entwbssert man auf

Trommelfiltern. Die Abgange leitet man in den See Langvann.

Der Kupferkies geht zusammen mit geringen Fremdkonzentratmengen ( Fosdalen)

filterfeucht in die ElektrohUtte am Ort . Das Blisterkupfer (99%) wird noch

Deutschland exportiert. Schwefelkies ging vor allem nach Schweden. Das

Zinkkonzentrat verarbeitet die Norzink A/S in Odda am Hardangerfjord.
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Tverrfjellet

Die Sulfiderz-Grube Tverrfjellet der Folldal Verk A/S Degt nahe der

Station Hjerkinn (Dovre ) an der Bahnlinie Oslo - Trondheim.

lnnerhalb von NW-SE-streichenden unter - bis mittelordovizischen

Amphibolit Gronschiefern, Quarziten und Metatuffiten treten mehrere

steilstehende, verfaltete, massige Sulfidlinsen auf. Die Machfigkeiten

sChwanken zwischen 5m und 50 m, im Durchschnitt bei 12 - 15m. Die

Hauptachse der Linsen taucht mit ca. 30 - 40° nach NE ab. Das Erz be-

steht aus Pyrit, Kupferkies, Magnetkies, Zinkblende und etwas Magnetit.

Mit der Teufe nimmt die KupferkiesfUhrung zu, wahrend Zinkblende zu-

rockgeht. lm Roherz sind durchschnittlich 0,97% Cu, 1,0% Zn, 3 0%S

sowie 4 g/t Au und 330 - 370 g/t Ag.

Das Grubengebdude ist ausgerichtet durch einenSaigerschacht (von

1100  m U. NN bis 71 0 rn U.NN; lichter Durchmesser 4,9m) und einem bei

der Exploration abgeteuften 450 tonnitigigen Schacht, sowie 7 Sohlen

im 60 m-Abstand. Man wenclet streichenden Kamrnerstrossenbau an, wo-

bei der Abstand von Feste zu Feste ca. 75m und die Festenbreite 15 - 20m

betragen.

Als Beispiel for die Aus• und Vorrichtungsbetriebe sei die neue Spirale

(Q = 36 -42 m2, Steigung 1 : 10 ) unterhalb der 6. Sohle angefUhrt .

Zum Bohren benutzt man eine Atlas-Copco Plamec DC 95 mit drei Tunmec

R250 - Armen, davon zwei mit COP 90 ED (38mm Loch ø ) und einer mit

COP 126ED (48 mm Loch -ø ) bestuckt. Bei einer Bobriochtiefe von 3,40m

bringen 64 Parallelbohrungen jeweils 3m-Abschlage mit 2,2kg/m3 Sprengstoff-

verbrauch. Der Abschlag wird mit Radlader CAT 980 B und dazu 2-3 CAT 769 B

oder Mack DM6865 in rund 3 Stunden abgefardert. Bei einer Zweimann -

belegung des Bohraggregates sind bis zu 3 Abschlage in zwei Schichten

maglich.

Oberhauen werden von Alimak - Bohnen STH-5 aus im Querschnitt 2,3 x

2,3m mit BBC 16 Bohrmaschinen in je 2,2mAbschlagen/Schicht bei Zwei-

mannbelegung hochgebrochen.
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Von Bohrstrecken aus, die zentral im Erz mit 20 m Saigerabstand aufge-

fahren sind, werden die Abbaustrossen in Fachern abgebohrt. Odlich sind

rneist auf A-Backen montierte Atlas Copco BBC 120 F - Moschinen.

Die Vertikalfdcher der 51 mm Ø - Bohrungen haben 10 - 20m Lochltingen,

2m - Lochabstand im Bohrlochtiefsten und 1,8m - Fdcherobstand. Man

benutzt AND-Sprengstoff mit Dynamit als Primer. Der Abschlag umfaBt

je einen Fdcher und kann abhdngig von der Mdchtigkeit zwischen 600 - 6000 t

schwanken.

Oberhalb der 6. Sohle wurde von den Austragsrollen der Kammern in

Ladequerschldgen mit Schrapper in Sturzrollen gefardert, die zur Brecher-

station bei Sahle 6 fuhrten. Unterhalb der 6. Sohle ist for LHD-Technik

(Elektrobagger Brdyt X4 EL, CAT 980 u. 988 Lader sowie CAT769b Lkw)

ausgerichtet. Die Grube wird durch einen einziehenden Wetterschacht (17m20

6 000 m3/min) im Westfeld und zwei ausziehende Schrbigschdchte(6m2 und

2,
9m Ostfeld bewettert.

Die dreistufige Brecheranlage (350 t/h) beiteht aus einem Backenbrecher

(1 200 xl 500 mm Maulweite) und dann zwei Kreiselbrechern, jeweils mit

Sieb in geschlossenern Kreislauf. Das Gut (-3/4" ) kommt Ober den 270m

Bandberg zum Follort,. Im Hauptschacht ist eine Skip-Gegengewichtanlage

installiert. Die vollautomatische Anlage (400 kw, ASEA HSCE 2,25) befindet sch irn

51 m hohen Betonturm. Auf dem 13, 5t Skip ist ein 37 - Personen-Korb

montiert. For Materialfarderung bei 12 m/s ( Personenfahrt 6m/s) ergibt sicii

eine Forderkapozitdt von 400 t/h. Wertoge geht das Erz zu einer Stab-

mohle (2,9 m x 413m, 66% nk.rit) in offenem Kreislauf rnit Zyklonen (Bild


und weiter zu einer KugelmOhle (3,2mø x 4,7 m, 75 % nkrit) mit Zyklon

und Schossel14assierer im Kreislauf. Dcs Gut (£0 % - 75/m) komrnt dann

in die selektive KupFerkies-Zinkblem'e - Pyrit - Flotation (90 - 95 t/1-1).

Die erste Kupferkiesflototion ist konventionell mit Vorstufe, Nachmahluna,

und Reinigungsstufe aufgebout, desgleichen die anschlieBende erste Zink-

blendeflotation, der dann aber eine inverse linkblendeflototion unter Zu-

gaLei von vorgewdrmtern S02 aneeschlossen ist. Das aufgeschwommene Gur

w irdnachgemahlen und der zweiten Kupferkiesflotation (Drucken von Pyrit)

zugefuhr1. Dc:; cus der ersten 7.inkbndeiloteHon flotiert mon


zvy.cstuFig (1. nermcd, 2. invers) auf Pyrit.
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Alle drei Konzentrate werden anschlief3end eingedickt, gefiltert, ge-

trocknet und in untertdgigen Silos gelagert. Von der Dovrebahn fuhrt

ein Werksanschluf3 zu dem untertdgigen Verladebahnhof. Die Konzentrate

werden in firmeneigenen, verdeckten Bcdenentleerern transportiert.- Die

Gesamtanlage ist for ca. 650 000 t/a Roherz konzipiert. Daraus ergeben

sich 22 000 t/a Kupferkieskonzentrat (24,6% Cu), 10 000 t/a Zinkblende-

konzentrat (50,6% Zn) und 200 000 t/a Pyritkonzentrat (50,6% S). Ab-

nehmer for das Kupferkonzentrat sind die Boliden AB in Schweden und die

Norddeutsche Affinerie Hamburg, das Zinkkonzentrat geht zur Norzink A/S

in Odda am Hardangerfjord, und che eigene Muttergesellschaft, Borregaard

A.S., verarbeitet den Pyrit in Sarpsborg, Ostfold. Die Abgdnge werden

einem Schlammteich zugefuhrt[38, 58, 72, 78].

For Herbst 1978 ist eine Urrtstellung der Pyritflotation vorgesehen. Aus

den Abgangen dieser Flotation soll dann MagnetWabgeschieden werden,

den man dann noch in einer Nachreinigung (Flotation) von sulfidischen

Beimengungen saubert [92] .




1972 1973 - 1974 1975 1976 19/7

Roherzkrderung 601 605 605 634 665




K upferkonzenttat 23 22 17 22 25 75

Zinkkonzentrat 9,7 8,3 11,7 10,4 10,0 11,3

Pytit(tonzentTat 232 225 260 204 223 723

Gescm:belegschaft 280 320 323 265 265 250

Tub. Tverrr el 1, Produktion (in 1000 t) und Belegschaft

[05] "33



Graphit:

Skaland

Die A/S Skaland Grafitverk betreibt Graphitbergbau im NW der Insel

Senja, Troms. Auf der Landzunge nördlich des Bergsfiord erstreckt sich

N-S eine 450m breite, 80°E fallende Schieferzone, in der zahlreiche

Graphitlinsen mit steilen Achsen (70°S) einschieben. Der Bergbau geht

im wesentlichen auf der sog. Topgangen-Linse um, die bis zu 24m

Mdchtigkeit und ca. 150m streichende Erstreckung hat. Das Erz be -

steht aus uberwiegend grobkristallinem Graphit sowie Quarz, Feldspat

und Spuren von Magnetkies, Glimmer und Apatit. Es enthalt durch -

schnittl ich 26% C.

Die Grube ist aufgeschlossen durch einen 300m langen, 300-Schrdg -

schacht (Q = 5,5m2) vorrl + 150m - bis zum -20m-Niveau und einen

anschlieBenden Hauptstollen, der auf Niveau Om dem nach N auskeilenden Erz

folgt und nach Suden auf Niveau 1m als 600m langer Transportstollen

(C? = 16m2) bis zum Kai nach ubertage verlangert wurde. Der Stollen

dient einerseits zur Ausrichtung der unterhalb anstehenden Erze und

andererseits der naturlichen WetterfUhrung (Bild 9).

In dem oberhalb des Hauptstollens umgehenden Abbau wendet man Kammer-

bau mit strossenartigem Verhieb an. Es findet maglichst keine Haufwerks-

magazinierung statt, weil der sonst mittlerweile oxydierende Magnetkies

die Flotation stört. 3m Uber dem Hauptstollen ist die Schrapperstrecke an-

gelegt; in der ntichst darUber liegenden 30m Scheibe sind mehrere 45°

Rollen hochgebrochen; die Ubrigen Teilsohlen haben 18-20m Abstand .

Von den am Liegenden aufgefahrenen Strecken wird mit einem Atlas Copco

Simba Junior (mit BBC 120 F und BBC 100 F Maschinen) aufgebohrt : Loch

51 mm, Endabstand max. 2m, Fdcherabstand 1,5m. Es werden zwei Fticher

je Abschlag geschossen, Ein 37kW-Zweitrommelschrapper fardert mittels

einer Stahlblechlibergabe direkt in die 2m3 Granbywagen, die eine 3t -

Batterielok zum Brechersilo fdhrt. Vom Brecher wird in den 2,5 t - Skip

des Schragschachtes (66 kW-Eintromrnelhaspel, Kapazitdt 27 t/h) aufge
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geben. Die Graphitaufbereitung geschieht durch Flotation in Agitair 48 -,

bzw. Agitair 36- und Denver 18-Zellen. Der abgesockte, palettierte

Graphit wird in mehr als 15 verschiedenen Qualittitssorten verschifft und

vorwiegend zur Trockenelementherstellung verweldet [13, 78].

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977

Rohlbrderung k.A. LA. k.A. 41 40 32

Versandqual itut 8,3 8,5 7,0 9,5 9,3 9,1 9,0

Gesorn(belegschaft 79 82 77 86 89 95 95

Tab. L Skalond, Grophitproduktion (in 1000 t) und Belegschaft

[89) £963
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Talk:

Altermark

Die Altermark-Talk- Gruben der A/S Norwegian Tak liegen ca. 20km

westlich von Mo i Rana, Nordland.

Zusammen mit Serpentin bildet der Speckstein sehr unregelmaGige und recht

unterscl-iledlich groBe Linsen n chloritfuhrenden Glimmerschiefern. GraBen-

ordnungsrnefflig giR far die bauwUrdigen Teile eine rnittlere Machtigkeit von

8m und ein Einfallen zwischen 300 und 700. Der Speckstein ist verunreinigt

mit einigen Prozent Magnesit und 5-6% Magnetit. Magnesit verbessert zwar

den WeiBfarbton, es verschlechert sich aber der Talkaehalt.

Die sadlich der frUheren Abbaubereiche liegende Grube III ist aufgeschlossen

durch einen 300m langen, 350 tonnlagigen Schacht (Q =10m2) mit auto -

matischer Doppelskipanalage (d2 t, 37 kW,I,8m/sec, Fabrikat Munch-Hamjern).

For ilfahrt in auf dem einen Skip ein 6 - Personenwagen montiert. Die 258 m

(u. NN) - Hauptsohle hat eine 750 m lange Verbindungsstrecke zur tilteren

Grube fl Als Abbauverfahren wendet man einen modifizierten Kammerstrossenbau

mit Haufwerksmagazinierung und Orterbau an. Die Houptstrecken (Q = 8,3 m2)

folgen dem Speckstein am Hangenden, von doit werden Querschlage zum

Liegenden gefahren, wo Rollen mit dem Abbau verbinden. Zwischen 6m

breiten Kammern bleiben 5m breite Festen. lm Talk benutzt man elektrische

Siemens- Spiralbohrmaschinen, im Glimmerschiefer Atlas Copco BBC 16, beide

auf Druckluft-BohrstUtzen. Der Sprengsioffverbrauch im Abbau liegt bei 200g/t.

Bedarfsweise wird im Abbau geschrappt. Schienengebundene Atlas Copco

3
LM 56 laden in 2, Om - Granbywagen, die mit Akku-Ick (1,5 t Man cha b1w.2, 2 t

Levahn) zur Kippstelle am Schragschacht fahren (mittlerer Farderweg 120m).

Das HauFwerk wird in drei verschiedene Bunker sortiert : Talk,Berge und un-

reiner Talk. Der reine Talk wird direkt auf - 4rnm gebrochen, vom unreinen

Talk werden am Leseband Berge aussortiert und dann g bt man ihn dem Brecher auf.

Berge gehen ungebrochen auf Halde.

Frischwetter fuhrt man mit 15kW lofter ober 50cm 0 - Lutten zu. Cber die

30m oberhalb der Hauptsohle verlaufende Suchort- und Wettersohle gehen die

Abwetter in den Schragschacht.
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Obertage transportiert man mit 5,8 t - LkW 7,5km weiter zum Kaisilo am

Ranafjord und verschifft von dort nach Knarrevik auf Lille Sotra bei

Bergen.

Die Knarrevik-Anlage ist eine firmeneigene, zentrale Aufbereitung fUr

Dolomit, Talk und Glimmer. Der Speckstein wird zuntichst mit Prall -

mUhle und HammermUhle auf -0,6mm zerkleinert. Den Magnetit trennt

man mit Schwachfeldscheider ab. Es folgt die Mahlung in einer KugelmUhle

auf -0,1mm dann in neun 36" Strahlmuhlen.

Gewahnlich stellt man zwei Prcdukte her : 98 % -20 /um und 99 % -10/m.

Die Gruben fördern etwa 35 - 40000 jato Talk 78]

Framfjord

Die Framfjord Talkgrube der A/S Norwegian Talc liegt ca. 15km westlich

der Ortschaft Vik, Sogn og Fjordane, an einem slidlichen Seitenarm des

Sognefjords. Hier treten schmale Specksteinlinsen in kambrosilurischen

Phylliten auf.

Vom Tal fiihrt ein 220 m langer Grundstollen unter die auskeilende Talk-

linse, clie durch ein 270m langes bis zutage gehendes Oberhauen angefahren ist.

In dem Kammerstrossenbau sind Schrapper- und Wagenfdrderung gebrduchlich.

Zwischen Stollenmundloch und Talsohle hat man Rutschen. LKW, 's bringen

das Gut 3km weiter zur Muhle am Fjord. Der Talk wird in Brecher und Prall-

mUhle zerkleinert, getrocknet, gemahlen und nach Windsichtung -0,074mm in

50kg Sticken verschifft. [4]

Otta, Kvam

Ober die Specksteinproduktion im oberen Gudbrandsdal ca.300km nardlich

von Oslo (Ostlandske Stenexport, Otta und Smestad u. Saetre A/S,Kvam)

liegen keine Daten vor. [7]
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Glimmer:

Rendalsvik

In Rendalsvik am Suclufer des Holandsfjord, Kommunalbezirk Meky,

Nordland, baut die A/S Norwegian Talc eine steilstehende, 30 m

machtige Glimmerschieferzone ab. Die Grube ist ausgerichtet mit

drei Tagesstollen, einer verbindencen liegenden Richtstrecke und einem

Schrtigschacht zur Aufbereitung. Gebaut wird mit Scheibenbruchbau

und dazwischen stehenbleibenden, glimmerarmen Festen. Auf der Haupt-

sohle laden Wurfschaufellader in Container, die mit Dieselfahrzeugen

zum Schacht gebracht werden. In der Aufbereitung stellt man trocken

mit PrallmilhIe, Luftsetzrnaschinen und Sieben ein 95 %-iges Glimmer-

konzentrat -2 mm her, das in Knarrevik (vgl. 5.58) bei Bergen zu-

sammen mit importiertem Glimmer durch Schwach- und Starkfeldscheidung

von Magnetit und Biotit gereinigt und in StrahlmUhlen zerkleinert

wird. Die Grube produziert zwischen 3 000 bis 5 000 t/a Glimmer-

konzentratt4, 7] .
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Olivin.

Åheim

Die staatseigene A/S Olivin baut 8km sUclOstlich von Åheirn,Vanylven

in More og Romsdal, Olivin im Tagebau ab. Es handelt sich um ein sehr

gro8es Vorkommen von recht reinem Olivin mit 49%Mg0.

Die Gewinnung im Tagebau Halse erfolgt auf 15m-Strossen; es werden 4" Ø-

Loch mit Senkbohrmaschinen (Ingersoll Rand 4 RD 475 ) niedergebracht ;

Ublich sind 30 000 t - Abschlage. In der Forderung sind Radlader Michigan

275 B eingesetzt. Vom Grobbrecher (Lokomo 1200, Austrag -170mm)

geht das Gut ober Silo zur LkW-Verladung (33 t - Seania Varbis) und 8km

weiter zur Aufbereitungsanalge in Aheim. Hier wird in zwei parallelen

Backenbrechern (Humboldt 80/50 und Svedala Årbra 75 F) auf -100mm zer-

kleinert. Vom nachgeschalteten Doppelsieb wird die Eraktion 100-45mm einem

Kreiselbrecher (Gravimatic B 1 000) und PrallmUhlen (Hazemag SAP 3 und

AP4) aufgegeben. In mehreren Siebstufen trennt man die Fraktionen 40 - 15mm,

15 - 5mm und 5-1mm. Das Feingut kommt in einem Trommeltrockner und wird

anschlieBend trocken weiter gesiebt. Staub trennt man in Zyklonen und

Kaskadenreinigern ab.

Au8er einem gro8en Sandspektrum (von 40mm bis 0,05 mm) stellt das Werk

in zwei 11 Om Tunnelafen Feuerfeststeine her, die sowohl in der Metallurgie

als auch zunehemend fUr Warmespeicher Verwendung finden. Der Haupt-

teil (80%) der Sande geht an HUtten in Frankreich,GroBbritanien,Finnland,

der Bundesrepublik Deutschland und Belgien. Die Verschiffung erfolgt vom

Kai neben der Aufbereitung. FUr 1978 ist eine mehr als 60 %ige Produktions-

steigerung geplant[7, 65],






1972 1973 1974 1975 1976 19/7

Rohfcrderung 231 209 185 180 360 320

01 iv;nscrid




145 149 161 323 310

Feuerfeststeine k.A. 12 14 19 17 17

Gesamtbelegschaft 160 175 178 180 160 1/5

Tcb. 71 :AL/5Pro
[891

(in 1000 t) und 8cleschaft
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Norddal und Lefdal

Die K/S Norddal Olivin A/S u. Co (11. Bjarum, Oslo und F.11. Lorentzen

& Son, Oslo) hat zwei Olivin-Gewinnungsbetriebe:

in Norddal am inneren Teil des Storfjords (70 km astlich von Ålesund,

Mare og Romsdal),

in Lefdal, Vagsay (Sogn og Fjordane) am Nordufer des Nordfjords, etwa

20 km sudlich von keim.

Wahrend der Norddal-Olivin durch tektonische Beanspruchung und Rekristalli-

sation ein feinkarnig-dichtes Gefuge und hohe mechanische Widerstandsfahig-

keit besitzt, ist der Lefdal-Olivin grobkristallin, karnig.

In Norddal erlaubt das sehr standfeste Gebirge einen problemlosen Kammer-

festenbau. Geladen wird mit einem Bröyt X 2B - Bagger in Scania-Varbis-Lkw.

MR Backenbrecher, mehreren Kreiselbrechern und Naf3siebung werden in der

Regel zwei Fraktionen ( -4 mm und -6 mm) hergestellt. Die Zerkleinerungs-

und Verschiffungsanlage befindet sich vor dem Grubenausgang beiderseits der

Fjordstrane nach Norddal.

In Lefdal wurde nach anfanglichem Tagebau wegen des landwirtschaftlichen

Nutzgebiets und einer dichtbefahrenen KUstenstraf3e ebenfalls auf Tiefbau um-

gestellt. Im benachbarten Bryggia ist eine Aufbereitung geplant [7, 14, 15].
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N ephel insyenit:

Stjerndy

Die Norsk Nefelin Grube der Elkem-Spigerverket A/S liegt auf der SW-

Seite der Insel Stjernay im Altafjord, KommunalbeziriF Alta, Finnmark.

Abgebaut wird ein I insenförmig ausbeiRender, 1 800m NW-SE-streichender

bis 300m machtiger,steilstehender Nephelinsyenitkarper. Er ist ver -

knUpft mit kaledonischen Karbonatiten, Hornblenditen und Gabbros,

sowie jungeren cm - bis dm- machtigen Diabasgangen, die den Verband

durchschlagen. Der grobkarnige (-bis 7mm) Nephelin syenit enthdlt 56%

perthitischen Kalifeldspat und 34% Nephelin; man unterscheidet nach den

Akzessorien einen biotit-(ca. 5% )fuhrenden Typ und einen hornblende-

(2%)-,dgirin(3%)-fuhrenden Typ; weitere Nebengemengteile sind Plagio-

klas, Kalkspat, Titanit und Magnetit.

In die Grube fuhrt ein bei 110m NN angesetzter Tagesstollen 500m nach

NW, der uber eine Wendel (1:8 ) mit der Hauptsohle auf 200m verbunden

ist. Der Zugang zu den darUber befindlichen Abbauen ist durch eine am

Liegenden aufgefahrene Spirale (1 : 10) möglich. Von dieser fuhrt ein

Wetterschacht bis Uber Tage. Bei einem Höhenunterschied von 600m

zwischen Stollenmundloch und Wetterschachtaustritt hat die Grube aus-

reichend natUrliche WetterfUhrung. lm Winter werden die einziehenden

Wetter vorgewdrmt. Im FrUhjahr und Herbst unterstOtzen zwei AxiallUfter

den Wetterstrom.

In der Aus- und Vorrichtung fahrt man ublicherweise 25m2 Querschnitte

auf : Gardner Denver Drill Carrier dreiarmig mit DII 123 J Bohrmaschinen,

Einmannbelegung, 2, 6rn Abschldge 650 Loch (48 mm ) , Sprengstoff -

verbrauch 2 700 g/m3, Abfardern des Haufwerks mit Caterpillar 966 oder

980 •

Das Abbauverfahren ist ein Kammerstrossenbau mit 40m Sohlenabstand.

Je zwei querschldgig hintereinanderfolgende Strossen sind 50m lang und

18m breit. Zwischen beiden Strossen bleibt eine 25m lange Feste und im

Streichen bleibt zwischen jedem Strossenpaar eine 12 m breRe Feste ,
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Das Verfahren bedingt 35% Abbauverluste. Vorgerichtet werden die

Strossen durch im ROckbau auf volle Strossenhreite erweiterte Quer-

schldge und ein 4m - liberhauen, das man durch niedergebrochte

Langlochbohrungen und hochbrechende 3m-Abschldge herstellt.

Das Abbohren der Strossen geschieht in Einmonneelegung durch eine

Gardner Denver fan drill, ausgertistet mit zwei PR 123 J Bahrmaschinen.

Die 64mm Ø - Löcher werden im 2 x 2 m- Raster niedergebracht, vorn

selbstgemischten AND-Sprengstoff verbroucht man ca. 160 g/t, Die Ab-

schldge betragen im Durchschnitt 20 000 t. Auf der 200m Sohle ist das

Abbaufeld von zahlreichen Ladeguerschldgen unterfoktren, dort wurde

bisher mit CAT 980 und Kirunatruck K 250 gefördert. 1n zwischen sind

unterhalb der Ladeguerschlage Sturzroilen aufgefahren, die direkt zu

einer neuJe Brecherstation fuhren, von der aus dos Gut ober eine Band-

strecke zutage geht.

1 ,
1n der obertdgigen Anlage wird das Gut~i&nem5---' Short Head Symons

2

Kreiselbrecher mit Sieb in geschlossenem Kreislauf auf - 7mm zerkleinert.

Es folgen ein Dunelt-Rotationskaskadentrockner 7"6" x 45', der die

Feuchte von 1,5% auf 0,005 % 1120 reduziert, und ein Walzenbrecher

(14" x 24") mit Doppelsieb in geschlossenem Kreislauf. Aus dem Gut

-0,5mm trennt man mit zwei Mörtzel-Separatoren 600 x 2 000 mm den

Magnetit ab. Zum Entfernen der dunklen (rt Fe-haltigen ) Gemengteile

durchlduft das Gut eine funfstufige Lurgi-Starkfeldscheidung (max.20 000

Gauss) und eine dreistufige Exolon-Starkfeld (12 000 Gauss)-Scheidung.

Donach liegt ein Kalifeldspat-Nephelin-Gernisch mit - 0,100 %Fe..0 vor.
1 3

Da fOr die Glasfabrikationsgualitdt Korngrol3en - 0, 5rnm garantiert werden,

folgt eine Nachsiebung. Das Werkorn wird nochgemahlen und als Kerarnik-

gualitdt abgesetzt. Die Mahl- und Magnetscheideranlage arbeitet trocken.

Zur Staubabsaugung sind selbstspOlende Lohr-Toschenfilter rnit einer Ge-

samtkapazitdt von ca. 60 000 m3/min installiert.

90% der Produktion sind Konzentrat in Glasgualitat, davon gehen 30% in biu

Fensterglasherstellung und 70 % in die obrige (Behdlter t, Ziegel-; etc.)

Glasfabrikation der westeuropdischen Abnehrnerldnder. Die Keramikgualitidt
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und ein kleiner Teil der Glasqualitat werden abgesackt, die Fiauptmengen

aber lose verschifft.

Die Insel ist eigentlich unbewohnt. Deshalb sind in den Werksunterkunften

zahlreiche Einrichtungen zur Freizeitgestaltung geschoffen, ein Teil der

Belegschaft wahlt jedoch die tdgliche Anfahrt (1 Stunde ) von Alta mit dem

werkseigenen 21-Knoten-Schnellboot. Die Energieversorgung fUr 15 Mio

kwh-Jahresbedarf wird liber ein 6,5km langes 20kV Seekabel sichergestellt.

Besondere Schwierigkeiten und Vorkehrungen erfordert der Lawinenschutz

for die Tagesanlagen am Fut3 des 700m hohen Nabberen-Massivs 154, 62, 78, 871




1973 1974 1975 1976 1977

Rohfarderung 340 360 339 363 360

Glosquolittit 181 191 185 198 192

Kerarnikquolitat 19 21 16 19 17

GesorntheIegschaft 122 _133 134 125 112

Tale. it: Stiernay, Nephel1nsyenit-Produktion (;n 1000 I) und Belegschaft
[89,1 (90} und T.Mcrtinsen pers.MitI.
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Feldspat und Quarz:

Bei den Feldspatgruben gibt es zurn einen den traditionellen Kalifeld-

spatabbou in Pegmatiten (H.Bjarurn in Arendal, Feldspatkompaniet A/S

und Georg Tveit, beide in Kragera, NorskFeldspat Co A/S in Evje (Vest-

Agder) sowie Dragg Feldspattbrudd und Brödrene Elligsen am Tysfjord,

Nordland) dann die Gewinnung von saussuritisiertem Andesin-Labrador

aus Anorthosit (A/S Norwegian Talc und Folldal Verk in Hellvik bei Eger-

sund, Rogaland sowie K/S Gabbrolit AS u.Co in Gudvangen, sUdlich des Sogr,-

fjords, Sogn og Fjordane). Eine gewisse Besonderheit stellt die K/S Norfloot

AS und Co dar (Anteile : I- 1.Bjbrum, Oslo =1/3, F.H. Lorentzen und Son,

Oslo = 1/3, SCR Sibelco S.A. Antwerpen mit Quarzwerke GmbH, Köln

zusammen 1/3). ln Glåmsland bel Lillesand , ca.25km astlich Kristiansand S,

Vest-Agder, wird ein Granitpegmatit abgebaut und durch Flotation sortiert

Das Haufwerk hat 40% Oligoklas, 30% Mikroklin, 27% Quarz und 3 %

Akzessorien (Rutil,Muskovit,Chlorit,Granat). Nach der Zerkleinerung mit

Backenbrecher, Kreiselbrecher, Stabrnuhle, Rechenklassierer, KugelmUhle

und Schlisselklassierer wird zuerst mit einem Starkfeldscheider (Sala Mark III

Carousel HGMS 185 -15-10, 16 500 Gauss,10t/h) Biotit abgeschieden, da-

nach Chlorit und Muskovit aufgeschwornmen, dann flotiert man kollektiv

beide Feldspate vorn Quarz und anschliefiend den Mikroklin vom OligcKlas.

Der Mikroklin kommt nach der Reinigung in einen Entweisserungsbunker.

Oligoklas und Quarz werden auf Trommelfiltern entwdssert, im Tromrnel-

ofen getrocknet und mit Magnetscheidern nachgereinigt. Die Feldspat -

produktion geht Uberwiegend in den Export, wahrend zwei nahegelegene

Abnehmer fast die gesamte Quarzproduktion zu Siliziurnkarbid bzw. Fiber-

glas verarbeiten 16,43].Anorthositgewinnung siehe Bild 13,TafelII

197419751976

Rhror dcrung 158 c. a. 140 C. o. 140

Feldspotkonzentrote 77 66 67
uccunzentrat • 28 27 27

C.;••scr•thelegschaft 46 47 47

Tob. 23: F.1cxfloo! A/S, Produkt;o (in 1080 und Belejschofi

[89]



Kalk und Dolornit:

Dalen und Bjarntvet

Die Dalen Grube der A/S Norcem baut nardlich von Brevik, Telemark

(ca.150km sUcbstlich von Oslo) mittelordovizischen Kalk ab, der

NNW - SSE streichend, 13°E einfallt und ca. 42 m rndchtig ist. Im

Hangenden und Liegenden steht ein sehr dichter und standfester Schiefer

(sog. "Hornfels") an.

Vom Stollenmundloch im Hangenden flihrt eine Spirale (1 : 10 ,r = 34rn)

zum Liegenden. Abgebaut wird in Kammerfestenbau : zwischen den

ca.300m streichenden, 15m breiten Kammern bleiben 8m Festen stehen.

Zur Gefdlleverringerung sind die beiden feldesmittig dem Einfal len folgenden

Querschltige am Hangenden und Liegenden im Zick-Zack geflihrt. Streichend

wird auf vol ler Kammel breite im Liegenden und am Hangenden je ein 7m

hohes Ort bis zur Feldesgrenze gefahren und durch eine Schlitzrolle ver-

bunden. Man strof3t mit abwdrtsgerichteten ParalIel-langlochbohrungen. Ge-

fardert wird von der nachstliegenden Kammer her aus Ladequerschldgen.

Zur technischen AusrUstung gehdren als Bohrmaschinen im Vortrieb :

Ingersoll-Rand auf Caterpillar 977 Raupenfahrwerk +2 Gardner Denver DH-123,

gummibereifter Gardner Denver Bohrwagen +3 DH 123 und versuchsweise

ein hydraulischer Bohrwagen Atlas Copco Bonmer H 132 + 2 COP 1038 HD.

Beim Strossen nimmt man Gardner-Denver air track mit PR 123-Maschine

bei 2,3 m loch- und 1,85m Reihen- Abstand. Der AND-Sprengstoff wird

mit einem ladeapparat auf selbstfahrender HydraulikbUhne eingebracht.

In der Fdrderung sind ein Caterpillar 988 zum Laden und mehrere 32 t-LkW

(Caterpillar 769; 1200m Förderweg) eingesetzt. For die umfangreichen

Nachreinarbeiten benutzt man vier fahrbare ArbeitsbUhnen sowie einen

Hydraulikhomrner auf Baggergestell.

Die Grube wird durch ein WetterUberhauen und 1mØ - Lutten mit 60 000m3/min

blasend und durch ein ausziehendes WetterOberhauen ( ca. 70 000 m3/min)

saugend bewettert.
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Im Durchschnitt geht der Kalkstein mit 76 % CaCO3 zum unterttigigen Brecher
3(Allis Chalmers 42" x 65", 600 t/h) und - 4 —4" per Bond zum Zwischen-

lager. Von dort aus folgen : Mischung mit dem Bjamtvet-Kalk, Mahlung und

Verarbeitung in der benachbarten Zementfabrik in Brevik.

Unmittelbor östlich der Stadt Porsgrunn (Telemark) liegt der Kalkbruch

Björntvet, wo die A/S Norcem einen 12Ornmachtigen obersilurischen

Kalk abbaut.

Man bohrt mit Stenlick Senkbohrmaschinen (4" Kreuzschneiden) die

lOrn - Strossen plus lm Unterbohren im 3,5m-Loch- und 3 bis 3,5m -

Reihenabstand, verbraucht 230 g/t selbstgemischtenAND Sprengstoff und

ist wegen der dichtbesiedelten Umgebung auf 12000 t - Abschltige be -

schrdnkt . Ein Caterpillar 992 (7,6m3-Schaufel ladt in 32 t-LkWs

(Houlpack oder CAT 769 B,Förderweg 1 000 m). Das grobgebrochene

Gut (Allis Chalmers 42" x 65' , 600 tAi) komrnt - 4 " mit einer Seil-

bahn 7km weiter sadlich zum Zwischenlager der Zementfabrik in Brevik

{7, 73, 84].




1975 1976 1977 *

Gesuentförderung 2239 2318 2071
(Togebeu und Grube)





Belegschaft




111 105

Tob. 26: Norcem rVS, Abteilung Dolen, Kalksteinfurderung (in 1000 t) und Belegschuft
(:t Pla,solI , k.A.= ke;rse Angaben) [89]

Eide, Lyngstad und Elnesvggen

Wahrend der letzten Jahre entwickelten sich in den Marmoren nordlich

von Molde (Mare og Romsdal) rnehrere Brache, die den Rohstoff far For-

ben, Fullstoffe und chemische Industrie liefern. Es sind Langnes Marmor-

brudd in Eide (20 000 t/o), Visnes Kalk- og Marmorbrudd A/S in lyng-

stad (100 000 t/a) und Hustad Kalk og Marmor A/S in ElnesvSgen mit

100 000 t/a [94] .
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Franzefoss

Die Franzefoss-Grube der Franzefoss Bruk A/S in Baerum, Åkershus,liegt

am Westrand von Oslo und baut obersilurischen Pentameruskalk im Tage-

bau und Tiefbau ab. Der Kalkhorizont ist ca. 70m machtig und fallt mit 700

ein.

Im Tiefbau wird Kammerfestenbau (room and pillar) angewandt. Die Grube

ist ausgerichtet mit einer +25m und Om (U.NN) Sohle. Es sind jeweils drei

12m breite Richtstrecken in 40m Mittelabstand und 12m breite Querschlage

im 21,6m Abstand aufgefahren. Die 9,6 x 28m messenden Festen gelten als

ausreichend. Die 17m hohen Kammern richtet man mit einer 6,5m hohen

Dachstrecke auf voller Kammerbreite vor, gebohrt wird mit Atlas Copco
1

Plamec +2BUT14E (44mm95), und gestroBt mit Atlas Copco ROC 601,2 ".

Die AbschlagsgraBe ist wegen des dicht bebauten Wchngebietes an der Tages-

oberflOche (ca. 50-80m U.NN)stark begrenzt. Laden und Fardern geschieht

mit Radlader CAT 988 und LkW CAT 769.

Im Tagebau werden die 16m Strossen ebenfalls mit ROC 601 in 2m - Loch-

und 2m -Reihenabstand gebohrt.

Die gesamte Farderung gibt man einer untertagigen Brechanlage,auf(200 t/h,

Svedala Årbra Backenbrecher 1200x900mm, AC 16/50 Kreiselbrecher und

AC 945 - bzw.AC 636 Kreiselbrecher. MR Band geht das Gut nach Uber-

tage zur Siebung und Mahlung. Je nach Kornfeinheit (von -0,2mm bis

-0,074mm) werden ca. 65 000 jato for Dungekalk und ca. 50 000 jato for

Fertigbeton und Asphalt produziert [53, 78, 83),
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Glaerum

Die Glaerum Kalksteingrube der A/S Årdal og Sunndal Verk liegt am

Nordufer des Surnadalsfjord, einer Fcrtsetzung des Halsafjords, ca.

50km sudbstlich von Kritisansund N, MOre og Romsdaljund ist die einzige

in diesem Gebiet gegenwdrtig fardernde Kalksteingrube.

Es handelt sich um eine 3- 15mtichtige SW-NE streichenden, 400-700S

einfallenden Kalksteinhorizont innerhalb von Gronschiefern. Als

Reprdsentativanalyse wird angegeben : 98.09 %CaCO3, 1,10 % M9CO3, 0,25%

A1203, 0, 06% Fe203, 0, 50 % unlasl icher RUckstand.

Das Vorkommen ist ausgerichtet durch zwei Tagesstollen +10m und + 86m

(u.NN), Q = 16m2. Als Bauweise hat sich Kammerfirstenbau rnit Haufwerks-

magazinierung bewdhrt. Die Kammern messen 75m im Streichen und ca.70m

in der Hohe. Am hangenden und liegenden Sto8 baut man 0,5 lm

unreinen Kalkstein an. In der Kammer bleiben regelma(3ig angeordnete

5x5m Pfeiler stehen. Jeweils zwei Kammern sind durch eine Fahrrolle

von der dazwischen im Einfallen stehenden Feste aus zugånglich. Abge-

zogen wird irn 15 m Abstand aus Rollen in 6 t - und 8t-Granbywagen

(Akkulokbetrieb). Wiihrend sich die alte Zerkleinerungsanlage untertage

befand, ist 1972 eine FeinkornmUhle obertage erstellt worden, die vor-

wiegend Kalkmehl for Baustoffe und Landwirtschaft produziert , wahrend

frUher die konzerneigene Al-Produktion der Hauptanwendungsbereich war [1]
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Harrmerfall und Lagavlen

Die A/S Norwegian Talc baut ca. 50km astlich Boda, Nordland,DolomR

ab : Grube lagavlen,Fauske und 15km nardlich davon in Hammerfall,

Sarfold. Beide Gruben haben Tagebau und Tiefbou; es handelt sich um einen

sehr reinen, weiflen Dolomit, der mR 10-12m machtigen Banken bei unter-

schiedlichem Einfallen innerhalb von unreinem Dolomit,Kalk und Quarzit

auftritt.

Die untertdgige Gewinnung geschieht in Hammerfall durch streichende

Strecken in der jeweiligen Tagebausohle (20rn-Abstand). Die Strecken fahrt

man auf vol ler Dolomitbreite 12-14m und 7m hoch auf mit Atlas Copco ROC

601 Bohrmaschine und Brayt X-4 Bagger. Zwischen zwei Sohlen werden

streichend 14m lange Kammern und 6m lange Festen hergestellt. Die Kammern

strosst man mit abwdrtsgerichteten Prallellochbohrungen : ROC 601 + BBE57,

64 mm , Loch- und Reihenabstand 1,25m, lochlange 13m im Mittel,


Sprengstoffverbrauch 0,25 kg/t. Geladen wird mit Brayt X-4 Bagger und

Radlader CAT 950, gefardert rnit 10t - Scania Varbis L 76 und 22 t Kockum

KL 424,. Das auf - 100 bis -0,3mm gebrochene Gut wird zur Weiterver -

arbeitung in die firmeneigene Zentralaufbereitung nach Knarrevik bei Ber-

gen (siehe S. 58) verschifft [4, 78, 89 1.

Farderung 1975 C81]

Hammerfal I Tagebau ca. 370 000 t

Hammerfal I Grube Ca. 40 000 t

Lagavlen Tagebau Ca. 5 GOOt

Lagavlen Grube ca. 15 000 t



Kjdrhol t

Die Kjdrholt-Grube der Norsk Hydro A/S befindet sich ca. 3km nardlich

von Brevik und baut in einem an die Dalengrube (Norcem A/S) gienzenden

Feld ebenfalls den mittelordovizischen Kalk ab ( Streichen SSE-NNW,

Einfal len 12-- 13E, Machtigkeit 40m, 95% Gesamtkarbonatgehalt).

In die Grube fuhrt ein in Einfallsrichtung I iegender 450 tonnlagiger

Schacht (Q = 18m2) von + 87 m bis - 93m mit einer 2 x 9 t Doppelskip -

förderung (300 t/h). FUr Personen und Material gibt es einen Saigerschacht

(max. 13,5t), grönere Teile kbnnen auch Uber die benachbarte Dalengrube

nach untertage gebracht werden. Mitten im Baufeld ist eine Doppelspirale

(Q = 131x6m, 1 : 10) aufgefahren. Man wendet brterfestenbau (room and

pillar) in zwei Teilsohlen an, zwischen jeder Teilsohle bleibt eine Schwebe

von 5-6rn kalkarmerem Gestein. Von der Spirale her fdhrt man streichende

Qrter 13-15m breit, 8m hoch zwischen 10m breiten Festen auf. Im

Streichen messen die Festen 20m, dann folgt jeweils ein 13m breites Lade-

ort. Gebohrt wird mit hydraulischen Drehbohrmaschinen (Jo), HPD 4),

80 - 85 Loch (41 mm 9l), je 3,3m -Abschlag, 250 g/t AND-Sprengstoff-

verbrauch. Geladen wird mit Baggern Brbyt X- 3, Landsverk L 65 und

mit Radlader CAT 966, unterstUtzt durch zwei Rtiumfahrzeuge : Radlader Hough

H 100 und Bulldozer T. 0.14. Man fardert in LkW (11 t - bzw. 25t - Avelirg Bot +old

und 20 t Kockum 420) uber 1,5km Förderweg (einfach) mit 65m Höhendifferenz

bei max. 1 :10 Steigung bis zur Sturzrolle bei - 16m am Saigerschacht, die

zum Grobbrecher (350t/1i) fuhrt. Darunter liegt das FUllort (-79m) am tonn-

Itigigen Schacht. Die Grube wird blasend und saugend bewettert.

Obertage fardert man den Kalkstein mit Seilbahn nach Prosgrunn, wo er in

den Betriebern auf Herby zu Kalkstickstoffdunger und gebranntem Kalk ver-

arbeitet wird [787.

Gruben-Produktion ca. 300 000 jato.

71 -
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Kjapsvik

Der Kalkbruch Lilleåsen bildet die Grundlage for das Zementwerk

Kjapsvik im Tysfjord, Nordland, ca. 80 km slidwestlich von Narvik.

Es handelt sich um einen unreinen, grobkristallinen Marmor im Ver-

band mit Quarziten. Die 15-m Strossen werden mit Ingersoll-Rand

(URD - 475)-Maschinen abgebohrt, man benutzt selbstgemischten AND-

Sprengstoff. Ein Radlader ladt in 35 t-Lkw's, die 2,5 km weiter zur

Brecheranlage beim Zementwerk fahren. An das Zementwerk ist in-

zwischen eine Anlage zur Herstellung von Spannbeton-Elementen an-

geschlossen E76, 841 .




1975 1976 1977 *

Kalksteinforderung 500 545 530

Zement 343 350 3-44

Belegschiafr 224 V2 212
(Togebov und Foldk)





Tab. ZS : Nlacem A/S, Abteilung Kitipsvik, Produktion 1000 t) und Belegschdt

(x Plansoll) [89]

Ballangen

In Ballangen, Nordland (ca. 40km sudwestlich von Narvik) gewinnt

die Franzefoss Bruk A/S ca. 12 000 t/a Dolornit im Tagebau 83] .

Verdal

Ober die Hylla Kalkverk, Verdal am Trondheimsfjord, liegen keine

Daten vor [7] . - Die Kalkyorkornmen ostlich davon im Tromsdal

sollen die Rohstoffbasis far ein von der Norcem A/S geplantes Zernent-

werk werden.
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Langay

Der Langben-Kolkbruch der A/S Norcem liegt auf der Oslofjorchnsel

longoy, Kommunalbezirk VgIe, Vestfold. Die gesamte Insel (3,2 km lang,

max. 500n breit) besteht ous fossilreichem cbersilurischem Kalk, der die

Rohstoffgrundloge for die Zementwerke in Slemmestad am sudwestlichen

Stodtrand von Oslo darstellt. Ferner wird aus den zahlreichen durchschlogenden

Eruptivgesteinsgöngen Schotter produziert. Die 15m - Strossen flihren bis auf

die - 3Orn - Sohle. Mit Senkbdirmaschinen werden 4"-Loch in 5,5rn-Abstand

und 2,8m Relhenabstand niedergebracht. For HebeschUsse hat man eine Ingersoll-

Rand URD 350 Bohrmoschine auf einem Autochassis.

In den tieferliegenden Sohlen erschwert Standwasser in den Bohrlachern den

Gebrauch von AND-Sprengstoff. Geladen wird mit Radladern Michigan 475

und Michigan 275 Serie III in CAT 769 B - LkW's, deren verlangerter Lade-

kasten 35 t fa(3t. Der Kalk kommt in die Brecheranlage. Backenbrecher Morgårds-

hommar No.17. 12 00 x 1 800m, 190 mm Spolt und Kreiselbrecher Symons

Standard 7', 42 mm Spalt), und wird vom Mischbunker aus in die leichter

noch Slemmestad geladen [74, 841.




1976 1977

Kalkslein (versch;110 1534




Schotter (.erschifft) 120 iI555

Berge Halde 20




Tab. 24 : Norccm Abteilung Longay, Produktion (In 1000 t)

(4 Plansoll) [89]
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Naturstein:

Die zahlreichen, geologisch begunstigten Mdglichkeiten zur Gewinnung

von Naturstein fur Denkmcd-, Ornament- und Bauzwecke sollten in einer

gesonderten Darstellung behandelt werden. Als Beispiele seien nur die

Larvikitgewinnung astlich von Kragerd und die Schiefergewinnung bef Alta

(Bild 14, Tafel Ill) und Oppdal erwtihnt.

Schotter:

Rekefjord, Stenskog und Bondkall

Schottermaterial fdllt bei einigen Erzgruben als Nebenprodukt an. Es wird

einerseits im eigenen Betrieb bendtigt (z.B. Rana-Gruber,Sydvaranger)

andererseits sowohl in groBern Stil oder sporadisch vermarktet (Redsand,

Repparfjord). Unter den Schotter- und Asphaltwerken ragen in Sud -

norwegen drei groae Betriebe heraus : Rekefjord , Stenskog und Bondkall.

Die Fjordstein A/S gewinnt am Ostufer des Rekefjord, Sokndal, Rogaland ,

etwa 90km sudlich von Stavangers Norit im Tagebau ab : 15 m - Strossen ,

Atlas Copco ROC 600 - Bohrmaschinen, Al-sensibilisierter Sprengstoff ,

70 000 t - Abschldge, Ruston Bucyrus Erie RB 110 - Bagger und Radlader CAT 966

sowie Förderung mit Haulpack LW 40 (Bild 15, Tafel III). GegonUber am

Westufer des Fjords ist ein Tagebau im Anorthosit entwickelt. Nach Zer-

kleinerung und Siebung gehen die Schotterfraktfonen (z. T. auch als Asphalt)

fast ausschlief3lich nach Norddeutschland und in die Niederlande [32, 39, 80].




1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977

Schorer 630 700 735 825 736 658 596

Belej..haft 57 60 65 66 62 54 49

Tcb. 2 Fiordstein A'S, ProduL tion (;r1 1000 t) urc1 2e1 ha9

ta9j
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Im Stenskog,Baerurn,Åkershus,westlich von Oslo gewinnt die Franzefoss Bruk

A/S Beton- und Asphaltzuschlagstoff aus einem Basaltvorkommen. Die

projektierten Endmaf1edes Tagebaus sind 650 x 350 m und 100m Tiefe.

Man baut in 12,5m-Strossen. For laden und F&dern sind CAT 992 und

CAT 773 eingesetzt. Die Brecherstation (500 t/h) befindet sich unterteigig

zentral unter dem Tagebou, ein Bandberg verbindet mit der aberttigigen Sieb-

onloge . Die Anlage hat eine Kapazitat von 800 000 jato und erzielte 1976

ca. 400 000 jato.

Nach gleichem Prinzip und Zuschnitt hot das Unternehmen astlich von

Oslo (Bondkall, Gjelieråsen)einen Nordmarkit - (=Syenit-) Bruch in Be-

trieb, dessen Kapazitat ca. 400 000 jato betragt [32, 53, 83] ,
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Tafel I

ta"

Bild 10: Rana-Gruben, Förderung mit Elektrobagger (P&H,

2100 BL, 11,7m31 und SLKW (Lectra Haul, Mark 36)

Bild 11 Sydvaranger A S, Tagebau Bjarnevatn



Tcdel II

Bild 12: Tagebau Tellnes der Tdanla A/S

-

Bild Labradoritbriiche der NorweEjian Tak A/S (links) und der

Folldal Verk A.5 (recks om Bildrand) bei Egersund



Tafel III

Bild 14: Schieferhruche e' Alto

Bild 15: Noritbnick Dst ter des Re ords
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