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Kurzfassung

ALAS International Baustoffproduktion AG hat im Jahre 2005 im Zuge ihrer
Expansionsplane Richtung Osteuropa die ehemals staatliche serbische
Gesellschaft Vojvodinaput — Rudnici nemetala Rakovac privatisiert, die bis
1999 unter anderem den Trachyt-Steinbruch Srebro Jezero betrieben hatte,
und beabsichtigt derzeit eine Abbauerweiterung. Das Ziel der vorliegenden
Diplomarbeit war es, auf Grundlage der mit der Privatisierung Gbernommenen
Bergbaudokumentation des friiheren Betreibers eine Abbaukonzeptstudie zu
erstellen, in der geologische Vorrate, Abbaumethoden, Maschineneinsatz beim
Laden und Foérdern und deren Wirtschaftlichkeit beurteilt wurden. Die
Ausgangsdaten, die als gering aber ausreichend flur eine Abbaukonzeptstudie
bezeichnet werden kdénnen, wurden mit dem Bergbauspezialprogramm
SURPAC aufbereitet und ausgewertet, das dem letzten Stand der Technik
entspricht. Bei der Durchfiihrung der Studie konnten folgende Ergebnisse
gewonnen werden:

- Die Geometrie und das Volumen der Trachyt-Lagerstatte Srebro sowie
deren Uberlagerungsschichten wurden ermittelt und graphisch
dargestellt.

- Der Einfluss der Generalneigung auf das A:W-Verhaltnis wurde
berechnet.

- Die optimale Gr6Be des Abbaufeldes wurde definiert.

- Die geometrische Entwicklung des Abbaus flir 30 Abbaujahre sowie die
Lagerstattenvorrate wurden modelliert, berechnet  und graphisch
dargestellt.

- Der Maschinenpark in Hinblick auf Laden und Fordern wurde untersucht.

- Die Forderwegelangen Uber die Gesamtabbaudauer wurden dargestellt.

- Eine SURPAC-Daten-Grundlage fir Betriebsdokumentationsfiihrung
wurde geschaffen.

- Somit ist eine Grundlage flr weitere detailliertere Untersuchungen

erstellt worden.
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Abstract

In the course of its Eastern European expansion plans, ALAS International
Baustoffproduktion AG privatised in the year 2005 the former state-owned
Serbian association Vojvodinaput — Rudnici nemetala Rakovac, which until
1999 had operated, among others, the Trachyt quarry Srebro Jezero. ALAS
International is currently planning an expansion of mining. The aim of this
diploma thesis was to create, on the basis of the mining documentation of the
former operator, a conceptual mining study in which geological resources,
mining methods, employment of machinery in loading and haulage and its
operating efficiency were assessed. The raw data, which is minimal, but
sufficient for a conceptual mining study, were processed and evaluated with the
state-of-the-art special mining program SURPAC. The following results were
generated by the study:

- The geometry and volumes of the Trachyt deposit Srebro as well as its
overburden layer were ascertained and presented.

- The influence of the general inclination on the waste-ore-ratio was
calculated.

- The optimal size of the mining field was defined.

- The geometric mining development for the mining of the next 30 years
as well as the expected reserves were modelled, calculated and
represented.

- The machinery was examined with regard to loading and hauling.

- The hauling distances were depicted for the entire mining duration.

- The initial SUPRAC data was gathered and assembled for managing the
operational documentation.

- The groundwork for further detailed investigation has thus been created.
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Hinweis zur Handhabung dieser Diplomarbeit:

Wahrend der Durchfiihrung dieser Studie ist reichliches Abbildungsmaterial entstanden.
Aufgrund der geometrischen GréBe war es nicht mdglich, all die Abbildungen in den Textkdrper
einzupflegen. Aus diesem Grund wurde das gesamte Abbildungsmaterial im Anhang
zusammengefasst. Der Anhang besteht aus:

Anhang A: Abbildungen

Anhang B: Tabellen

Anhang C: Diagramme

An entsprechenden Stellen im Text sind Hinweise auf entsprechende Abbildung(en) gegeben.

Eine CD-ROM mit dem gesamten Datenmaterial ist dieser Diplomarbeit ebenfalls beigelegt.
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1  Aufgabenstellung

Ziel dieser Arbeit ist es, eine langfristige Abbauplanung des Steinbruchs Srebro
zu erstellen. Im ersten Abschnitt erfolgt die Digitalisierung, die Bearbeitung der
digitalisierten Daten im bergméannischen Programm SURPAC, sowie die
Ermittlung der Tagebauparameter und Erstellung der fir die Abbauplanung
notwendigen Dokumentation. Dies stellt einen wesentlichen Teil dieser Arbeit
dar.

Im zweiten Abschnitt sind anhand der ermittelten Tagebauparameter,
Tagebaugeometrie und Abbautechnik die notwendigen Bergbaumaschinen,
sowie ihre Anzahl und GréBe auszulegen. Auf Basis dieser Ergebnisse ist eine
wirtschaftliche Beurteilung anzuschlieBen. Die daftr bendétigten Basiswerte sind
im betriebseigenen Controlling-System zu erheben.
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2 Allgemeine Projektdaten

2.1 Informationen Uber den Auftraggeber

ALAS International Baustoffproduktion AG ist eine Tochtergesellschaft der
ASAMER Group far internationale Aktivitaten in den Bereichen Stein, Kies und
Beton.

ASAMER Group ist ein 6sterreichisches, unabhangiges Familienunternehmen
aus Ohlsdorf, Bezirk Gmunden — Spezialist flir Kies, Stein, Zement Beton,
Recycling und Veredlung mineralischer Rohstoffe. Das Unternehmen
beschéaftigt weltweit rund 6.500 Mitarbeiter und setzte 2008 rund 650 Mio € um.
[1] Im Jahre 2007 wurde auf allen Abbaustatten des Unternehmens in 17
Landern rund 20 Mio to an Kies und Stein abgebaut. An der ErschlieBung
weiterer Abbaustatten wird standig gearbeitet. [2] Einer der Landermarkte der
ASAMER Group ist Serbien, wo das Objekt der Untersuchung liegt.

2.2 Geographische Informationen

Die Trachyt-Lagerstatte Srebro Jezero (zu Deutsch: Silbersee) befindet sich in
der serbischen Provinz Vojvodina im Nationalpark Fruska Gora ca. 10 km
stdlich von der Stadt Novi Sad (s. Abbildung 1). Sie gehért zur Gemeinde Stari
Ledinci, die ca. 2 km nérdlich davon liegt. Die Lagerstatte erstreckt sich in die
Ostliche Richtung.

2.3 Vorgeschichte des Steinbruchs

Der Steinbruch wurde bis 1999 von der damals staatlichen serbischen
Gesellschaft Vojvodinaput — Rudnici nemetala Rakovac betrieben und ist
derzeit stillgelegt. Inzwischen hat er sich mit Oberflachenwasser gefllt und
stellt sich insgesamt in einer Form dar, welche den ©&kologischen

Anforderungen nicht entspricht.
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Der alte Tagebaubereich nimmt eine Flache von 10,8 ha ein und bildet damit
einen Tagebaukessel, der mit Oberflachenwasser ausgefullt ist. Man spricht an
dieser Stelle von einem kulnstlichen See mit einer Flache von ca. 30.000 mz2.
Bei einer angenommenen durchschnittlichen Wassertiefe von 5 m betragt das
Wasservolumen 150.000 m3, welches vor Beginn des Abbaus abzupumpen ist.

Auf den Bruchwénden sind in der Zeit des Stillstandes gebirgsmechanische
Stabilitatsprobleme aufgetreten. Die Bruchwande ,Sid“ und ,West“ im alten
Tagebaubereich weisen eine Generalneigung der Endbdschung von 60 ° und
eine Hohe von 100 m auf (s. Abbildungen 3,4 und 5). Die Abbauetagen auf
diesen Bruchwanden sind kaum sichtbar und Uberhaupt nicht begeh- oder
befahrbar. Es besteht eine Steinfallgefahr. Aus diesem Grund bedirfen diese

zwei Hange der Sanierung.

Die Ansichten der derzeitigen Steinbruchsituation sind in Abbildungen 2, 3, 4
und 5 des Anhangs A dargestellt.

2.4 Vorhaben von ALAS International

ALAS International Baustoffproduktion AG beabsichtigt eine
Steinbruchsanierung, die in folgenden Schritten erfolgen soll:

1. Abbauerweiterung der Lagerstatte Srebro (s. Abbildung 2)

2. Sanierung der Bruchwand ,Std“ und ,West" im alten Tagebaubereich

3. Rekultivierung  des Steinbruchs, aus dem eine Erholungsanlage
entstehen soll

Im Zusammenhang mit diesem Vorhaben und als Folge mit der Vergabe dieser
Diplomarbeit erfolgte am 16.02.2008 eine Besichtigung vor Ort, wobei eine
Erhebung der anfénglichen Projektinformationen und ein Uberblick (iber die
beschriebene Situation gewonnen werden konnte. Diese Informationen bilden
die Grundlage fur diese Diplomarbeit. Fir bessere anfangliche Orientierung im
Gelande wurden relevante Entfernungen im Google Earth vermessen. Diese

kdnnen Tabelle 1 entnommen werden.

11
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Der Beginn der Abbauerweiterung wird durch das komplizierte
Genehmigungsverfahren erschwert, da der Steinbruch in einem Naturpark mit
reicher Vegetations- und Tierwelt liegt. Der Abbaubereich ist reichlich bewaldet.

2.5 Geplante Jahresfordermenge

Die geplante Jahresférdermenge soll laut den Vorstellungen des Auftraggebers
800.000 to / a betragen und wird bei der Abbauplanung bertcksichtigt. Dabei
handelt es sich um die gesamte Férdermenge an Abraum und Wertmineral. Die
Anderung des Wertmineralanteiles im abgebauten Férdergut wird in den

kommenden Untersuchungen ermittelt und dargestellt.
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3 Topographie

3.1 Beschreibung

Eine vernlnftige topographische Karte des Gelandes ist ein wichtiger Teil der
Lagerstattenmodellierung in SURPAC.

Die bei der Privatisierung von der Gesellschaft Vojvodinaput — Rudnici
nemetala Rakovac Ubernommene Betriebsdokumentation bildet die Grundlage
fir diese Diplomarbeit. Dabei wére zu bemerken, dass alle Unterlagen auf
Serbisch verfasst wurden, was dem Verfasser eine detailliertere Bearbeitung
bzw. Zitierung nicht mdglich machte.

Im Jahre 2006 wurde der Steinbuch und seine Umgebung von serbischen
Vermessungsingenieuren neu vermessen. Die Ergebnisse dieser Vermessung
wurden als digitale topographische Karte im AutoCAD-Format zur Verfligung
gestellt. Die AutoCAD-Datei konnte ins SURPAC konvertiert und als String-
Datei gehandhabt werden. Die in der Datei dargestellte Gelandeflache umfasst
ein Areal von 129,3 ha.

Nach der Analyse des digitalen topographischen AutoCAD-Kartenwerks
wurden grobe Koordinatenfehler festgestellt, was eine weitere Handhabung
ausschlieBen lieB. Aus diesem Grund wurde beschlossen, ein vorhandenes
altes Kartenwerk zu digitalisieren und ins SURPAC zu Uberspielen.

3.2 Erstellung des digitalen Modells der Topographie

Das Erstellen des digitalen Modells des zu untersuchenden Gelandes erfolgte
mithilfe des Digitalisierens. Unter Digitalisieren versteht man die Umwandlung
von Objekten auf einer Papierkarte in digitales Format.

Der Digitalisiervorgang kam zustande durch freundliche Unterstitzung der
Bergbauplanungsfirma MINE-IT in Leoben. Fir Digitalisieren wurde ein an den

13
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Computer mit SURPAC angeschlossenes Digitalisierbrett des Formats A0

verwendet.

Die digitalisierte topographische Karte deckt ein Areal von 57,8 ha ab.
Aufgrund des Alters des Kartenwerkes und seiner Abgenutztheit — die Karte
wies schlecht- oder nicht mehr sichtbare Bereiche auf — konnte der zu
untersuchende Bereich nur zu ca. 80 % digitalisiert werden.

Nach dem Digitalisieren wurden die AutoCAD- und die SURPAC-Topographien
miteinander verglichen. Dabei konnte festgestellt werden, dass die
Hdéhenschichtlinien der ACAD-Topographie an manchen Stellen bis zu 15 m
ober- und unterhalb der H6henschichtlinien der digitalisierten Topographie
liegen. Auch nicht alle topographischen Merkmale des Gelandes wurden im
ACAD-File dargestellt.

An dieser Stelle wird an die mehrjahrige Erfahrung der Bergbauplanungsfirma
MINE-IT verwiesen. Diese kann mit neu vermessenen AutoCAD-
Topographiekarten ehe als negativ bezeichnet werden. Dagegen weisen alte
von Hand gezeichnete topographische Karten in der Regel héhere Genauigkeit
der Koordinaten und der topographischen Merkmale auf.

Nach der Analyse der zwei topographischen Karten wurde die AutoCAD-
Topographie aus oben genannten Grinden von weiterer Verwendung
ausgeschlossen. Die Modellierung wurde mit Verwendung des digitalisierten

Kartenwerks fortgesetzt.

Die kritische Gegenuberstellung der zwei vorhandenen digitalen Kartenwerke
ist in Abbildung 6 des Anhangs A und Abbildung 7 untenstehend

zusammengefasst.
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—

- ACAD-Topographe

Digitalisierte Topographie

Abbildung 7: Graphische Darstellung der Koordinatenfehler der ACAD-Topographie
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4 Geologie

4.1 Bisherige Untersuchungen

Die Lagerstatte wurde durch Oberflachenkartierungen und Kernbohrungen von
der damals staatlichen serbischen Gesellschaft Vojvodinaput — Rudnici
nemetala Rakovac systematisch untersucht. Dabei wurden 14 Kernbohrungen
durchgefihrt, aus denen 4 geologische Profilschnitte erstellt wurden. Die
Profilschnitte stellen die Konturen des Lagerstattenkdrpers, der Uberlagerung
sowie der vier Nebengesteinspakete dar. Die Koordinaten der
Erkundungsbohrungen sind in Tabelle 2 zusammengefasst.

4.2 Lagerstattenmodellierung

Eine umfassende Datenbasis ist die Grundlage fir die Erstellung eines
moglichst naturgetreuen Modells der Lagerstéatte. Es ist wichtig, alle Daten, die
wahrend  der  Explorationsphase  durch  Kartierung,  Aufschllsse,
Erkundungsbohrungen usw. gewonnen werden, zu erfassen. Die Datenbasis
fr die durchgefihrten Lagerstattenmodellierungen bilden groBtenteils

Informationen, die aus Erkundungsbohrungen gewonnen werden konnten.

Die Lagerstattenmodelle bieten die Maoglichkeit lagerstattenkindliche
Informationen  abzubilden. Im Vordergrund stehen die Darstellung der
Lagerstattengeometrie bzw. der Lagerungsverhéltnisse der Wert- und
Nebengesteine, die Ermittlung der Reserven sowie die Erfassung der
Qualitatenverteilung. Lagerstattenmodelle bilden die Grundlage fur die Planung
und die Gewinnung und somit Ausgangspunkt fir die Beurteilung der lokalen
Verflgbarkeit des Rohstoffes. [3]

FOr die bergtechnische Planung ist dabei vorrangig die Lage des
Lagerstattenkorpers, der Nebengesteinsformationen sowie die Méachtigkeit der

Uberlagerung von Bedeutung. Diese beeinflussen sowie die Auswahl des

16
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Abbaubereiches und die Abbaurichtung als auch die Entwicklung des
Abbaufortschritts.

Die Datengrundlage fur die 3D-Lagerstattenmodellierung in SURPAC besteht
aus Informationen der geologischen Profilschnitte. Diese wurden der vom
vorigen Betreiber geflhrten Bergbaudokumentation entnommen und
digitalisiert (s. Abbildung 8). Nach dem Digitalisieren wurden den Profilschnitten
3-D-Koordinaten zugeteilt, so dass aus diesen ein 3-D Lagerstattenkdrper
sowie 3-D Nebengesteinskdrper erstellt werden konnten (s. Abbildung 9 und
10). An dieser Stelle muss erwahnt werden, dass durch die Interpretation der
geologischen Informationen mogliche Unsicherheiten entstehen kdnnen. Die
schematische Darstellung der mdglichen geologischen Unsicherheit, die im
Laufe dieser Studie aufgetreten ist, wird in Abbildung 11 veranschaulicht. Es
geht hier um die mégliche Abweichung der Lagerstattengeometrie von der, die
in dieser Studie verwendet wurde. Die Wahrscheinlichkeit, dass diese
Abweichung sich wahrend des Abbaus bestatigt wird ist zwar hoch, kann aber
vom Verfasser fur diese Studie als ,nicht wesentlich“ bzw. ,geringfigig“ im

Bezug auf gesamte Verhaltnise eingestuft werden.

4.3 Wertgestein und Abraum

Beim Wertgestein handelt es sich um einen Trachyt, welcher ein Vulkangestein
ist und typische porphyrische Struktur aufweist. Durch seine hohe
Widerstandsfahigkeit und Frostbestandigkeit ist Trachyt ein attraktiver Rohstoff
fir die Split- und Schotterproduktion. Die Schwerpunkte der Verwendung liegen

im Bereich des StraBenbaus und der Betontechnik.

Der lokalisierte Trachyt-Kérper hat eine nachgewiesene West-Ost Erstreckung
von mindestens 430 m. Seine gréBte nachgewiesene Machtigkeit betragt ca.
250 m, die minimale M&chtigkeit betragt ca. 166 m. (s. Abbildung 12)

17
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Trachyt-Lagerstatte Srebro Nachgewiesene Vorrite
Trachyt-Lagerstitte "Srebro™

Parameter Wert*
W-0O Erstreckung [m] 430
N-S Ausdehnung [m] 250

Obere Begrenzung [m i. A] 408

Untere Begrenzung [m i. A] 237
Volumen [m#] 9.746.810

Raumgewicht [t/m?] 26
Masse [t] 25.341706

W-O Erstreckung 430 m

Z=237T m.O.A

Abbildung 12: Darstellung der Geometrie der Trachyt-Lagerstétte Srebro

Die Trachytlagerstatte Srebro ist von verandertem Trachyt, Pyroklastika und
Mutterboden (berlagert. Die nérdliche und sidliche Seite der Lagerstatte
grenzen an Oberkreidesedimente an. Im Norden féllt die Lagerstatte mit einem
Winkel von 80° ein. Im Stden betragt der Einfallswinkel 60 °.

Um die weitere Planung zu ermdglichen musste davon ausgegangen werden,
dass der gesamte Lagerstattenkdrper aus verwertbarem Material besteht. Das
Nebengestein sowie die Uberlagerungsschichten werden als ,nicht verwertbar*
bezeichnet und damit missen diese verhaldet werden. Es wird an dieser Stelle
empfohlen, die angesprochenen Gesteinsformationen in Zukunft auf die

Verwertbarkeit zu untersuchen.

4.4 Geologische Vorrate

Geologische Vorrate werden in zwei Klassen unterteilt. Die erste Klasse wird
als sichere Vorréte bezeichnet. Sie bezieht sich auf die Lagerstattengeometrie
bzw. —dimension, die aus den vorhandenen Profilschnitten feststellbar sind. Die
Kubatur des Lagerstattenkérpers, die durch das  geometrische
Lagerstattenmodell bestimmt wurde, belauft sich auf 9,7 Mio m3. Es handelt
sich also um geologische Vorrate, die durch das bereits vorhandene
Untersuchungsdaten sicher nachgewiesen sind.

Die zweite Vorratsklasse wird als vermutete Vorrédte bezeichnet. Es wird davon
ausgegangen, dass der Lagerstattenkdrper in Wirklichkeit gréBere raumliche
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Dimensionen zur Teufe und im Streichen hat. Die Vermutung der gréBeren
Teufe kann damit erklart werden, dass die Lagerstétte in Folge einer Eruption
entstanden ist und dass im alten Tagebaubereich vom vorigen
Steinbruchsbetreiber eine Etage aufgefahren wurde, deren Sohle 25 m tiefer
liegt als der tiefste Profilschnittpunkt in diesem Bereich. Der Bestandteil des
von dieser Etage abgebauten Materials ist weiterhin unbekannt.

Die Vermutung der gréBeren Dimension der Lagerstatte im Streichen Iasst sich
folgendermaBen erkldren. Der sichere Lagerstattenbereich endet mit dem
Profilschnitt 4. Da allem geologischen Verstandnis nach die Lagerstatte nicht
so abrupt im Streichen enden kann, wird im Streichen ein 5. Profilschnitt mit
einem Abstand von ca. 100 m hinzugeflgt, der eine Kopie von Profilschnitt 4
ist. Man spricht dabei von einem Extrapolieren der Lagerstatte in die éstliche
Richtung. Die Nebengesteinspackete werden nach demselben Prinzip
extrapoliert. Das Volumen des vergrOBerten Lagerstattenkdrpers wurde im
Blockmodell berechnet und belauft sich auf 15,5 Mio m3. Die Parameter des
Blockmodells sind in Abbildung 16 zusammengefasst. Die in diesem Kapitel
behandelten Betrachtungen zur Lagerstattendimensionen sind in Abbildungen
13, 14 und 15 dargestellt. Die Gegenulberstellung der zwei oben beschriebenen
Lagerstattenkdrpermodelle ist in Tabelle 10 zusammengefasst.

Nachgewiesene Vorrate
Trachyt-Mineralisation "Srebro"

Parameter Wert*

W-O Erstreckung [m] 430

N-S Ausdehnung [m] 250

Obere Begrenzung [m (. A] 408

Untere Begrenzung [m 0. A] 237
Volumen [m3] 9746810

Raumgewicht [t/m?] 2,6
Masse [t] 25341706

Extrapolierte Vorréte
Trachyt-Mineralisation "Srebro"

Parameter Wert*

W-O Erstreckung [m] 540

N-S Ausdehnung [m] 250

Obere Begrenzung [m (. A] 408

Untere Begrenzung [m (. A] 212
Volumen [m?] 15480344

Raumgewicht [t/m3] 2,6
Masse [1] 402488944

*-Vermittelt in Surpac

Tabelle 10: Gegentiberstellung der Dimensionen der Lagerstéttenkérper
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Far alle in dieser Studie durchgefiihrten Berechnungen wurden die
extrapolierten Lagerstatten- sowie Nebengesteinsmodelle herangezogen.
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5 Abbauplanung

5.1 Bestimmung der Tagebauzuschnittsparameter

Ein wichtiger Schritt zur Beurteilung der Lagerstattenverhaltnisse und als Folge
der Wirtschaftlichkeit des Betriebsgeschehens ist die Wahl der
Tagebauzuschnittsparameter. Die Bestimmung des optimalen
Tagebauzuschnitts ist in erster Linie von der Art, Ausbildung und Erstreckung
der Lagerstatte abhangig. Unter Annahme einer standsicheren Generalneigung
der Endbdéschung werden verschiedene Varianten durchgerechnet. Angestrebt
wird eine moglichst vollstandige Ausbeutung der Lagerstatte im Hinblick auf die
Wirtschaftlichkeit, Landschaftsbild und Nachnutzung.

Bei Bestimmung des optimalen Tagebauzuschnitts spielen Etagenhdhe und
Etagenbreite eine bedeutende Rolle. Ihre Dimensionierung richtet sich nach
betriebstechnischen, wirtschaftlichen und sicherheitstechnischen Aspekten,
wobei letztere Uberlegungen Prioritat haben. [4]

Die  Generalbdschungsneigung muss so  ausgelegt sein, dass
Bdschungsrutschungen und Steinschlag ausgeschlossen sind. Sie hat direkten
Einfluss auf die Flacheninanspruchnahme des Tagebaues und auf das A:W-
Verhaltnis im projektierten Bereich.

Aufgrund der fehlenden Standsicherheitsuntersuchungen der
Endgestaltungsbdschungen im Steinbruch Srebro, mussten Erfahrungswerte
der Tagebautechnik herangezogen werden.

Die Abbaugeometrie setzt sich aus der Anzahl der Etagen und der Héhe und
Breite der einzelnen Etagen sowie der Etagenneigung zusammen. Bei der
Auslegung der optimalen Etagenhdhe ist Ubergeordnet die Vermischung von
Abraum mit Wertmineral entscheidend: Der Anteil des Mischhauwerkes ist bei

niedrigen Etagenhdhen geringer. Damit lassen sich die durch das
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Mischhauwerk bedingten Verluste verwertbarer Lagerstattensubstanz

minimieren.

5.2 Wahl des Tagebauendstandes

Ein wesentliches Gestaltungsmerkmal der Abbautechnik ist die GréBe und
Form des Tagebauendstandes, also die geometrische Situation nach
Beendigung der Abbautatigkeit.

Bei der Wahl des Tagebauendstandes wird ein im Sinne der nachhaltigen
Lagerstattennutzung mdéglichst vollkommener Abbau der Lagerstétte
angestrebt. FUr die Vorratsberechnung im Bezug auf die AbbaufeldesgréBe
wird der vom Verfasser extrapolierte und als 3-D Modell erstellte
Lagerstattenkérper  herangezogen, der nach zwei Vorratsklassen
charakterisiert wird, und namlich nach nachgewiesenen und vermuteten
Lagerstattenvorrate. Eine detaillierte Beschreibung des extrapolierten

Lagerstattenkdrpers ist in Kapitel 4.4 enthalten.

Die wesentlichen dabei bertcksichtigten  Gestaltungsprinzipien  der
Endgeometrie sind nachstehend zusammengefasst:

- Die Generalneigung der Tagebauendbdschung liegt bei 45°

- Es wurde eine Etagenhdhe von 15 m vorgesehen, nicht zuletzt auch
wegen verminderter Unfallgefahr.

- Die Etagenneigung betragt 70° und entspricht dem Stand der

Steinbruchstechnik.

Das Tagebautiefste des Endtagebaus liegt auf Héhenkote 270 m.0.A. Das
entspricht der H6henlage des vor dem alten Tagebaubereich aufgeschuitteten
Damm, wo die Vorbrechanlage installiert werden wird. Die wesentlichen durch
das Modellieren in SURPAC ermittelten Parameter des Endtagebaus sind

untenstehend in Tabelle 11 dargestellt.
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Abbaufeld Endgestaltung
Abbaufléache [ha] 14,3
Generalneigung der Endbdschung [] 45
Etagenhdhe [m] 15
Etagenbreite [m] 9,5
Etagenneigung [ 70
Langserstreckung [m] 500
Quererstreckung [m] 330
max. Hohendifferenz [m] 165

Tabelle 11: Geometrische Parameter vom Abbaufeld Phase Endgestaltung

Die Abbauvorrate des projektierten Abbaubereiches umfassen eine
Gesamtkubatur von 9,3 Mio m3, wobei 2,2 Mio m® auf das Abraummaterial
sowie die nicht verwertbaren Lagerstattenanteile entfallen (s. Tabelle 18). Bei
einer jahrlichen Rohstofffordermenge von etwa 800.000 to entspricht dies einer
Gewinnungsdauer von ca. 30 Jahren. Der geplante Tagebauendstand bzw.
seine geometrische Situation ist in Abbildung 49 dargestellt.

Abbildung 49: Graphische Darstellung vom Tagebauendstand

5.2.1 Zuganglichkeit fur Tagebauendstand

Die Sudliche Endtagebaubdschung wird so gestaltet, dass kein Zugang nach
Abbauende erforderlich ist.
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5.3 Strategie der zeitlichen Entwicklung des Abbaus

Nachdem die Endtagebaugeometrie definiert wurde (s. Kapitel 5.3), wurde
festgestellt, dass das Verfahren der Beantragung der Abbaugenehmigung fur
diese Tagebaugeometrie, dessen Flache 14,3 ha betragt, unter der
Berlcksichtigung der in Serbien gegeben Umweltauflagen sich derzeit schwer
durchfihren lasst. Einer der Griinde dafir ist die Lage des Steinbruchs, der
sich in einem Naturpark mit reicher Tier- und Vegetationswelt befindet.

Aus diesem Grund wurde beschlossen, den Abbau in zwei Abbauphasen zu
unterteilen. Die Unterteilung des Abbaufeldes in zwei kleinere Tagebaue soll
die Einholung einer Abbaugenehmigung beschleunigen, in dem erst eine
kleinere Abbauflache beantragt wird. Der Abbau des zweiten Bereiches erfolgt
nach Beenden der ersten Abbauphase. Beide Abbauphasen stellen eine
logische Fortsetzung der Abbauflihrung im alten Tagebaubereich dar. Die
Unterteilung in zwei Abbauphasen ist in Abbildung 18 schematisch dargestellt.
Der Abbau erfolgt von West nach Ost.

|E!-:uan=-@-rgnn:a [E‘

~N)
" g

L2
%

° Abbauphase I

Abbauphase II

- Zone der Abbauerweiterung

Abbildung 18: Schematische Darstellung der Unterteilung des Abbaufeldes in zwei
Abbauphasen
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5.4 Untersuchungen fir jede einzelne Abbauphase

Das Ziel der Untersuchung war es, fir jede einzelne Abbauphase sowie flir den
Endtagebaustand folgende Werte zu ermitteln, die als Grundlage fir weitere
abbautechnische und wirtschaftliche Beurteilungen dienten:

e Abbaumengen an Gestein gesamt
e Abbaumengen an Wertmaterial

e Abbaumengen an Abraum

e Verluste an Wertmaterial

e A:W-Verhaltnis

e Flacheninanspruchnahme

Dartber hinaus konnte die Wirtschaftlichkeit des Vorhabens analysiert sowie
das Landschaftsbild nach Beenden der Einzelnen Abbauphasen

veranschaulicht werden.

Die Generalneigung der Endtagebaubéschung wurde zwar in Kapitel 5.2 als
45° definiert, war es trotzdem in weiterem Schritt von Bedeutung, zur besseren
Argumentation und Veranschaulichung der Ergebnisse die oben genannten
Werte bei unterschiedlichen Generalneigungen zu berechnen, und zwar bei
35° 45° und 55°. Die Berechnung erfolgte in SURPAC. Es ist vorzumerken,
dass es sich an dieser Stelle um die Etagengeometrie der
Tagebauendgestaltung handelt. Auf dieser Etappe wird der Einfluss der
Férderwege auf die jeweilige Abbauphasengeometrie noch nicht bertcksichtigt
(s. Abbildung 19).
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Topographie

Abbauphase I Abbauphase II

Lagerstattenkontur

Abbildung 18: Unterteilung in Abbauphasen

5.5.1 Abbauphase |

Der Endtagebau der ersten Abbauphase nimmt bei Generalneigung 45° ein
Areal von 8,7 ha ein (FiNa). Die Abbauvorrate des projektierten
Abbaubereiches umfassen eine theoretische Gesamttonnage von 11,7 Mio to,
wobei 4,1 Mio to auf das Abraummaterial sowie auf die nicht verwertbare
Lagerstattenanteile entfallen. Bei einer jahrlichen Rohstofffordermenge von
800.000 to entspricht dies einer Gewinnungsdauer von rund 15 Jahren.

Ein wichtiger Faktor bei der Beurteilung der Lagerstattenverhélinisse und als
Folge der Wirtschaftlichkeit des Abbauvorhabens ist das Abraum-zu-
Wertgestein-Verhaltnis (weiter A:W-Verhaltnis). Er spiegelt die Menge des auf

eine Tonne von Wertgestein anfallenden Abraummaterials wider.

Das A:W-Verhéltnis fir diese Abbauphase betragt 0,55 (s. Tabelle 16).
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Einfluss unterschiedlicher Tagebaleuschmff%Zenanns auf das Ausbringen und FinA
! fiir Abbauphase I {absolut)

Generalneigung [°] e 45 B 55

Anhamﬁénge [to] Anteil [3] Abbaumenge [to] Anteil [3] Ahha'un_?enge [tal Anteil [3]
Gestein Gesamt {iaz?sumu 100% 11 700 000 100% 8 060:000 100%
Trachyt j'g_,-ssn,uun 52% 7.540 000 54% 5460000 68%
Abraum gesamt R b 5200000 38% 4160 000 36% 2600000 |» 32%

-Trach‘,d\’urr%{e nachgewiesen [to] o t\ 25.220.000
\:I'rEc'H'yI Worrate vermutetfto] . \\\&:\\\ N 42.120.000
NSYYT
Verluste nac‘h"g__eitwesv,eﬁﬁc’r] iy | L 16.640.000 i | ! |1 17.630.000 19.760.000
\.rerlusi;.lvgmlet.go_} . : ’ +33.540.000 /34 580.000 36.660.000
{\ s £ [ |
e 3t Kurhulat e [] s 048
- )
hal MO 8.7 56

F\échemnans"ﬁu&: ;

Tabelle 16: Abbauphase I. Einfluss von Tagebauzuschnittscenarios auf das Ausbringen und
FiNa.

5.5.2 Abbauphase Il

Der Endtagebau der zweiten Abbauphase nimmt ein Areal von 5,6 ha ein. Die
Abbauvorrate des projektierten Abbaubereiches umfassen eine theoretische
Gesamttonnage von 12,5 Mio to, wobei 1,5 Mio to auf das Abraummaterial
sowie auf die nicht verwertbare Lagerstattenteile entfallen. Bei einer
Rohstoffférdermenge von 800.000 to entspricht dies einer Gewinnungsdauer
von 16 Jahren. Das A:W-Verhaltnis fur diese Abbauphase betragt 0,1 (s.
Tabelle 17).

T\
Einfluss untérschiedlicher Tagebauzlisehnittsszenarios auf das Ausbringen und FinA
fur Abbauphase [hyabsolut)

Generalnesigung [] 45 ) L“_-.‘ 55
Anteil sl | | Abbaumenge fto] i Abbaumengeltel | Anteil 5]

Gestein Gesamt 100% 12.480.000 100%
Trachyt v 83% 10.920.000 4 83%
Apraumigesamt W 17% 1.560.000 | 2,340 17%
A . N AN
fracnﬁ‘f/wrate nachgem%_ — ¥ ).
'Exa;!j_,vt‘:mrrate vermutet[to] 5 \
Werustspecgeviessnol *:!‘ 5,460 000 lsjeo_ooo = 8320000

22.360.000 23660.000 ||| 25 2201000
AW i o | | 0.2
Fl'a'cheﬁln 58 _6.5

Tabelle 17: Abbauphase Il. Einfluss von Tagebauzuschnittscenarios auf das Ausbringen und
FiNa.
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5.5 Zusammenfassung

Bei Analyse der oben angefihrten Abbauphasen konnte festgestellt werden,
dass die zweite Tagebauzuschnittsvariante  geologisch  glnstigere
Bedingungen aufweist, was auf dieser Etappe allein mit dem A:W-Verhéltnis

ausdricklich gemacht werden kénnte.

5.5.1 Prinzipielle Verteilung von Wertmineral und Abraum nach

Etagen

Das A:W-Verhéltnis im projektierten Bereich nimmt mit der Teufe kontinuierlich

ab und wird in Diagramm 1 bezogen auf die Abbauetagen dargestellt.

5.5.2 Prinzipielle Verteilung von Wertmineral und Abraum nach
Abbauphasen

Die Uberlagerungsméachtigkeit nimmt von West nach Ost ab. Sie betragt max.
30 m im westlichen Bereich und max. 10 m im d&stlichen Bereich der
Lagerstatte. ProzentmaBig ausgedrickt und auf die jeweilige Abbauphase
bezogen befinden sich im Tagebau der ersten Abbauphase 64 % Trachyt und
36 % Abraum. Im Tagebau der zweiten Abbauphase sind die geologischen
Abbauverhaltnisse um einiges besser, und zwar 88 % Trachyt und 12 %
Abraum (s. Abbildung 20).
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Abbauphasze I
Abraum 36 %

Abbauphase I1
Abraum13 %

Abbauphase I

Trachyt 64 % Abbauphase IT
Trachyt 87 %

Abbildung 20: Darstellung der Unterteilung der geologischen Abbauverhéltnisse je Abbauphase

5.6 Abbaustrategie

Aufgrund der topographischen und geologischen Verhaltnisse kénnen fir den
Abbau des Rohstoffes zwei unterschiedliche Abbaustrategien angewandt
werden:

1)  Flachenhafter Scheibenabbau

2) Etagenabbau mit mehreren Etagen in Verhieb

Es handelt sich dabei im Allgemeinen um Hulgelabbau. Die genauere
Vorgehensweise flr die oben genannten Abbauverfahren ist in Kapiteln 5.6.1
und 5.6.2 beschrieben und im Anhang in Abbildung 21 und Abbildung 22

dargestellt.

In der Regel wird die Abbaustrategie so gewahlt, dass bezogen auf die
gesamte Lebensdauer des Projektes ein moglichst qualitativ konstantes

Rohmaterial geférdert werden kann.

Der gewonnene Rohstoff wird mittels firmeneigener Fdrdergerate zur
Vorbrechanlage geférdert, die sich auf dem Hauptplanum 270 befindet. Dort
wird der Rohstoff vorgebrochen und kann von Verbrauchern selbst abgeholt

werden.
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5.6.1 Scheibenabbau

Beim Scheibenabbau wird die Lagerstatte konsequent von oben nach unten in
Scheiben abgebaut. Die gesamte Gewinnungsarbeit konzentriert sich damit
auf jeder einzelnen Scheibe, was zweifellos logistisch gesehen zu den
Vorteilen dieses Abbauverfahrens gehort. Kommt dieses Abbauverfahren zur
Anwendung, muss damit gerechnet werden, dass Uber erste Abbaujahre

hinaus ausschlieBlich unverwertbares Material abgebaut werden muss.

5.6.2 Etagenabbau mit mehreren Etagen in Verhieb

Die andere Abbaustrategie lasst sich so vorstellen, dass sich gleichzeitig
mehrere Etagen in Verhieb befinden. Beim Zurlckricken der oberen Etagen
nach hinten werden untenliegende Etagen aufgefahren. Es ist eine Anlage von
Fahrbahnen zu allen Arbeitsetagen erforderlich, was zusatzlichen

Maschinenaufwand hervorruft.

5.6.3 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Um auf mdgliche wechselnde Verhéltnisse der Trachyt-Qualitat reagieren und
eine konstante Qualitdt bei anschlieBend hergestellten Endprodukte
gewahrleisten zu kdnnen, ist eine gewisse MindestgroBe der in Verhieb
stehenden Flache der Lagerstatte notwendig. Dabei sind mehrere
Betriebspunkte gleichzeitig zur Verfligung zu halten. Aus diesem Grund wird
das im Kapitel 5.6.2 beschriebene Abbauverfahren bevorzugt.

Es wird darauf hingewiesen, dass mit derzeitigem Kenntnisstand die endgdltige
Festlegung nicht exakt mdglich ist, aber durch das vorgeschlagene
Abbauverfahren mit mehreren Etagen in Verhieb optimale Voraussetzungen fur
eine laufende Anpassung auf Basis der im Zuge der Gewinnung bzw. des
Abbaufortschrittes gewonnenen Erkenntnisse gegeben sind.
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Far die Wahl der optimalen Abbaurichtung ist die Orientierung der Kluftsysteme
im  Gebirgsverband genau aufzunehmen und zu dokumentieren.
Entsprechende Daten lagen zu Beginn der Untersuchungen nicht vor und
wurden von daher im Rahmen dieser Studie nicht berlicksichtigt.

5.7 Lagerstattenaufschluss

Bei der Abbauerweiterung im Steinbruch Srebro wird herkémmliche LKW-
Foérderung vorgesehen. Andere Mdoglichkeiten zum Férdern, wie z.B.

Forderschacht, Forderband etc. wurden nicht behandelt.

Es war zu prifen, ob der Ausbau alter Betriebsférderwege fir die geplante
Abbauerweiterung machbar sei. Ist dies nicht moéglich, war zu untersuchen, wie
sich die Geometrie der neu zu planenden Férderwege entwickelt und wie sich
diese Férderwege mit dem bereits modellierten Tagebau Gberschneiden.

5.7.1 Anforderungen an moderne Forderrampen

Bei Konzipierung von Férderrampen flr einen modernen Tagebaubetrieb sind
folgende Punkte zu bertcksichtigen:

1. Betriebs- und Arbeitssicherheit:
Foérderwege muissen sowohl Betriebs- als auch Arbeitssicherheit
gewahrleisten. Als Hauptkriterium dafir ist die Fdérderwegbreite zu
nennen, die so dimensioniert werden soll, dass gefahrliche Situationen
(z.B. Zusammenstossgefahr) beim betriebslblichen StraBenverkehr
moglichst gering gehalten werden mussen. Dies kann durch die Breite
eines bergbautblichen und zum Einsatz kommenden LKWs definiert
werden. Dabei ist auch die Anzahl der Kehren zu nennen. Diese ist

mdglichst gering vorzusehen.

2. Ricksicht auf die Umwelt:
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Aus dieser Hinsicht muss die Férderwegbreite in Grenzen gehalten
werden, damit weniger Waldflachen in Anspruch genommen und das
allgemeine Landschaftsbild nicht zu stark beeinflusst werden mussen.
Die Fahrbahnsteigung sowie die Kehrenzahl spielen bei diesem Punkt
eine der wesentlichen Rollen. Durch Optimierung dieser zwei Parameter
kann negativer Einfluss auf die Umwelt verringert werden, z.B. in Form

von geringeren Abgasemissionen.

3. Wirtschaftlichkeit des Foérderns:
So wie bei Punkt 2 sind im Bezug auf Wirtschaftlichkeit der
fordertechnischen Lésung Férderwegsteigung und Anzahl der Kehren zu
nennen, mit deren Erhéhung der Spritverbrauch und Bremsscheiben-

und ReifenverschleiB3 steigen wird.

Dazu zahlen auch die Langlebigkeit der Foérderwege sowie die
Maglichkeiten, spater aufgeschlossene Etagen, die separate Zufahrten
bendtigen, an den Forderweg anzuschlieBen. Die Geometrie der
Forderwege soll der Geometrie des Endtagebaustandes angepasst
werden, damit der Férderweg nicht verlegt bzw. neu aufgefahren werden

Mmuss.

Lange der Férderwege ist mdglichst optimal zu gestalten.

Nur bei Einhaltung dieser Kriterien kann ein dem modernen Stand der Technik
entsprechende Férderweg geschaffen werden.
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5.7.2 Schlussfolgerungen

Die geplante Erweiterung des Abbaus bei angestrebter Jahresférdermenge von
800.000 to / a kann ausschlieBlich durch das Anlegen von neuen Férderwege
und Rampen erfolgen.

Ein Ausbau der alten Férderwege ist nicht méglich auf Grund von deren kleinen

Dimensionierung und der gebirgsmechanischen Stabilitdtsproblemen von Hang
,Nord.”
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6 Uberlegungen zur Haldenwirtschaft

6.1 Variantenstudie

Um den richtigen Ansatzpunkt fir die Abbauplanung zu bekommen, ist es
notwendig, Wege der langerfristigen Unterbringung des Abraums
aufzuzeichnen. Dazu gibt es folgende Mdglichkeiten:

1) Das Anlegen einer (mehreren) AuBenkippe(n)

2) Das Anlegen einer Innenkippe, d.h. einer Halde im bereits abgebauten
Teil der Lagerstatte

Es muss davon ausgegangen werden, dass die gesamte
Abraummaterialmenge nicht verwertet werden kann und damit verhaldet
werden muss. Bei der Berechnung der Lagerstatten- und Abraumvolumina in
SURPAC ergab sich eine gesamte Abraumkubatur von 2,2 Mio m3. Dabei
handelt es sich um feste Kubikmeter. Um die Auflockerung des abgebauten
Gesteins und dessen Verdichtung auf der Halde zahlenm&Big darstellen zu
kOnnen, muss die gesamte ,feste Abraumkubatur mit einem empirischen
Faktor von 1,2 multipliziert werden (Prof. Oberndorfer). Dabei ergibt sich eine

Haldenkubatur von 2,64 Mio m3.

Im Ersten Schritt der Uberlegungen zur Haldenwirtschaft wurden das
untersuchte Gebiet sowie seine Umgebung auf die Méglichkeit des
Deponierens des anfallenden Abraummaterials studiert. Es galt im Allgemeinen
abzuschatzen, wo es prinzipiell méglich ware, das anfallende Abraummaterial
zu deponieren. Dabei ergaben sich folgende Mdglichkeiten:

e Variante 1: Innenkippe im Tagebau ,Alt*
e Variante 2: Alte AuBenkippe im Nord-Osten
e Variante 3: Talmulde hinter dem aufgeschitteten Damm im Norden

e Variante 4: Steinbruch Kisnjeva glava
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Die angefiihrten Deponievarianten wurden im Hinblick auf Platzverhaltnisse,
sowie Foérderentfernungen von Abbau zu Kippe flr jeweilige Variante studiert.
Die Lage der mdglichen Deponievarianten sowie andere flr das Projekt
relevante Entfernungen sind in Abbildung 24 sowie in Tabelle 1 dargestellt.

6.1.1 Innenkippe

Unter Innenkippe versteht man eine Kippe flr Abraummaterial innerhalb des
abgebauten Tagebaubereiches. Die Kapazitat der einzurichtenden Innenkippe
im alten Tagebaubereich konnte durch das Modellieren der Halde in Surpac
abgeschatzt werden. Dabei erwies es sich als durchaus mdoglich, in der
Innenkippe 2,64 Mio m3 unterzubringen. Die Geometrie der Innenkippe kann
besser durch Abbildung 26 veranschaulicht werden.

6.1.2 AuBenkippe

Unter AuBenkippe versteht man eine Kippe zum Verhalden des anfallenden
Abraummaterial auBerhalb des Tagebaus. Das Einrichten einer AuBBenkippe in
den untersuchten Bereichen stellte sich vor allem noch aus dem Grund
schwierig dar, weil die Gegend um den Abbau herum stark bewaldet ist.

Bei Variante 2 handelt es sich um die alte AuBenkippe nord-dstlich von der
Lagerstatte gelegen. Die Kippe liegt etwa 1,4 km von dem zuklnftigen Abbau
weg. Sie stellt sich im aufgelassenen Zustand dar und ist in Zeiten des
Stillstandes mit Vegetation bewachsen. Dadurch dass Messdaten flr diese
AuBenkippe nicht zur Verfiigung standen, konnte ihr Umfassungsvermdgen
nicht abgeschatzt werden.

Bei Variante 3 standen jeweils keine Messdaten zur Verfiigung. Die Entfernung
vom Abbau betrdgt ca. 1,1 km. Rein optisch kénnten die Platzverhaltnisse
dieser Variante als ,nicht ausreichend® eingestuft werden. Es wéare durchaus

Uberlegenswert, das beim Aufschluss der Lagerstatte anfallende Humus- und
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Muterbodenmaterial an  dieser  Stelle  zwischenzulagern, dessen
Wiederverwendung bei den nachfolgenden RekultivierungsmaBnahmen
beabsichtigt ist.

Bei Variante 4 handelt es sich um den nahe liegenden (Luftlinie 2 km)
Steinbruch Kisnjeva glava, der ebenfalls von ALAS International betrieben wird.
Die groBe Entfernung (4,5 km) bis zum Steinbruch und mangelhafte
Platzverhaltnisse machen diese Variante unattraktiv fir weitere Betrachtungen.

Es ist zu erwdhnen, dass alle oben angegebenen Distanzen auf dieser Etappe
im Programm Google Earth mit Verwendung der Funktion ,Pfad“ bemessen
wurden und kamen zur groben Abschatzung jeweiliger Variante zur
Anwendung (s. Abbildung 24).

6.2 Sanierung bestehender Abbauwande

Im alten Tagebaubereich befinden sich zwei Abbauwéande, die einer Sanierung
bedirfen. Die Sanierungsarbeiten erfolgen im Zuge des Abbaus des restlichen
Teiles der Lagerstatte Srebro. Die beiden Abbauwéande sind durch steile
Generalbdéschungsneigung von 60° und einer H6he von rund 100 m

gekennzeichnet.

6.2.1 Sanierungsverfahren

Es werden in der Praxis folgende Methoden zur Sanierung von

Felsb6schungen angewendet:

e Verringerung der Béschungsneigung

e Anderung der Orientierung der Béschung
e Drainieren der Béschung

e Ankerung der Béschung

e Verschitten der Béschung
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Eine Verringerung der Béschungsneigung und der Béschungshdhe wirde eine
neue groBraumige Abbautéatigkeit auf den beiden Abbauwande bedeuten, was
enorme zusatzliche Kosten hervorrufen wirde.

Anderung der Orientierung sowie Drainieren und Ankerung der Béschung lasst
sich in diesem Fall kaum durchfiihren bzw. wirde keine verninftige Ergebnisse
nach sich ziehen.

6.2.2 Schlussfolgerung

Nach der Studie der Varianten zum Deponieren des Abraummaterials wird die
Variante 1 Innenkippe im Tagebau ,Alt“ anderen Varianten bevorzugt. Daflr

sprechen vor allem kirzere Entfernung und ausreichende Platzverhéltnisse.

Dadurch dass es wahrend des Abbaus der Lagerstatte Srebro 2,2 Mio m® an
Abraummaterial anfallen werden sollen, scheint es durchaus sinnvoll zu sein,
fir die Sanierung der beiden Abbauhdnge das Verschitten mit Abraum

anzuwenden.

Im Zuge der Sanierung soll das Abraummaterial vom Abbau im alten
Tagebaubereich verkippt werden. Das aufschitten von der Innenkippe erfolgt
in 10 m schichten. Nach dem Aufschitten jeder Schicht soll das Material mit

Planierraupen verdichtet werden.

6.3 Wasserwirtschaft

Die Entwasserung und Trockenhaltung des Steinbruchs Srebro kann in
folgende Schritte untergliedert werden:
1) Abpumpen und Wegleiten des sich im alten Tagebaubereich

angesammelten Wassers vor Abbaubeginn
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2) Unterhaltung einer Entwasserungswirtschaft flr das regelmaBige
Abpumpen des Oberflachen- und Grundwassers, das sich wahrend
der Abbauperiode ansammeln wird

In Zeiten des Abbaustillstandes hat sich im Tagebaubereich ,Alt“ ein See
gebildet dessen Volumen auf mind. 150.000 m® geschatzt wird. Vor dem
Abbaubeginn ist dieser Bereich trockenzulegen. Daflir sind eine Pumpstation
sowie eine Uberwachung des Wasserpegelanstieges vorzusehen. Die
Wassersituation ist durch zwei in den alten Tagebau hereinflieBende Bé&che
erschwert. Die Wasserzuflussmengen sind zum heutigen Zeitpunkt nicht
bekannt.

6.3.1 Wasserumleitung

Die Konzeption der Wasserumleitung kann in folgende Schritte aufgeteilt
werden:
1) Anschitten und Verdichten des alten Tagebaubereiches bis auf
Hbéhenkote 270 m
2) Einrichten von zwei Wasseraufnahmestellen in Bereichen des
Hereinstlrzens der zwei Bache in dem alten Tagebaubereich
3) Verlegung der Beton-/Stahlrohre groBen Durchmessers und Anlegung
eines Wasserleitgrabens bis hin zu dem Bach ,Nord“ mit einem Gefélle
von ca. 5 % in die nordliche Richtung
4) Weiteres Verkippen von Abraum Uber die Wasserableitrohre

Die schematische Darstellung dieser Konzeption kann mit Abbildung 27

veranschaulicht werden.

Unterhaltung einer Entwasserungswirtschaft wahrend des Abbaus bedarf einer
grandlichen Planung und muss separat behandelt werden.
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7 Detaillierte Abbauplanung

In diesem Abschnitt wird auf die Fragen der zweckmaBigen Abbauflhrung, der
Gestaltung der Rohstoffférderung etc. eingegangen. Insbesondere werden
Méglichkeiten der langfristigen Gestaltung des Abraumbetriebes nach

vorwiegend wirtschaftlichen Gesichtspunkten aufgezeigt.

7.1 Abbauphase | in Jahresschritten: Jahr 1 bis 10

Ziel der detaillierten Abbauplanung ist es, folgende Punkte zu untersuchen:

e Entwicklung der Abbaugeometrie je Jahr und Etage

e Entwicklung der Mengen an Wertgestein und Abraum sowie des A:W-
Verhaltnisses

e Anschlussmdglichkeiten einzelner Abbauetagen an den Hauptférderweg
sowie die Notwendigkeit der Auffahrung zusatzlicher Férderwege

Zur Erh6éhung der Angriffspunkte sollte der Abbau mdéglichst rasch nach der
Teufe entwickelt werden, um bei der Wahl der Betriebspunkte mdglichst flexibel
zu sein. FiOr die erste Abbauphase wurde Modellierung in Jahresschritten
durchgefahrt.

Jahr 1 (s. Abbildung 28):
Im ersten Abbaujahr erfolgt die Auffahrung des Hauptférderweges von
Hoéhenkote 270 bis hinauf bis Hohenkote 435. Des Weiteren erfolgt der Abbau

in folgenden Schritten:

e Auffahrung von E 420

e Herstellung einer Rampe von E 420 hinunter auf Kote 415

e Herstellung einer Zufahristrasse, die den Hauptférderweg mit dem
Plateau 415 verbindet. Auffahrung von E 405

e Auffahrung von E 390

e Auffahrung von E 375
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Dabei werden insgesamt 982.000 to an Gestein abgebaut, von deren 75.000 to
an Trachyt und 907.000 to an Abraum anfallen. Das A:W-Verhaltnis betragt 12.
Die Uberhdhte Jahresabbaumenge kann damit erklart werden, dass die
Gesteinsmengen, die bei der Auffahrung der Férderwege abgetragen werden,
in den Blockmodell-Tonnagen-Reports mit dargestellt werden.

Jahr 2: (s. Abbildung 29)

e Auffahrung von E 360
e Auffahrung von E 345
e Abbau von E 390
e Abbau von E 375

Jahresabbaumenge:
e Trachyt: 171.000 to
e Abraum: 617.000 to
e (Gesamt: 788.000 to
e A:W-Verhéltnis: 3,6

Jahr 3: (s. Abbildung 30)

e Abbau von E 360
e Abbau von E 345
e Auffahrung von E 330
Dabei wurde die Notwendigkeit der Auffahrung einer zuséatzlichen

Rampe festgestellt, die die Etage 330 mit dem Hauptférderweg
verbinden soll.

e Abbau von E 405, E 390 und E 375

Jahresabbaumenge:
e Trachyt: 208.000 to
e Abraum: 595.000 to
e (Gesamt: 803.000 to
o A:W-Verhéltnis: 2,8
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Jahr 4: (s. Abbildung 31)

Abbau von E 375, E 360 und E 345

Jahresabbaumenge:

Trachyt: 492.000 to
Abraum: 379.000 to
Gesamt: 808.000 to
A:W-Verhaltnis: 0,9

Jahr 5: (s. Abbildung 32)

Aufschluss von E 315. Auffahren eines zusatzlichen Férderweges ,Nord-
315% der die Etage 315 mit dem Hauptférderweg auf HOhenkote 248

verbindet. Der Férderweg hat eine Breite von ca. 7,5 m und weist eine

durchschnittliche Steigung von 10 % auf.

Die Abbautétigkeit im Jahre 5 wird auf den Etagen 405, 390, 375, 360

und 330 geflhrt.

Jahresabbaumenge:

Trachyt: 457.000 to
Abraum: 336.000 to
Gesamt: 793.000 to
A:W-Verhaltnis: 0,7

Jahr 6: (s. Abbildung 33)

Abbau von E 375, E 360 und E 345

Jahresabbaumenge:

Trachyt: 650.000 to
Abraum: 140.000 to
Gesamt: 790.000 to
A:W-Verhaltnis: 0,2
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Jahr 7: (s. Abbildung 34)

e Auffahrung des Férderweges ,Nord-300°
e Abbau von E 315 und E 300

Jahresabbaumenge:
e Trachyt: 610.000 to
e Abraum: 180.000 to
e Gesamt: 790.000 to
e A:W-Verhéltnis: 0,3

Jahr 8: (s. Abbildung 35)

e Abbau von E 375, E 360, E 345, E 330 und E315

Jahresabbaumenge:
e Trachyt: 710.000 to
e Abraum: 110.000 to
e Gesamt: 820.000 to
e A:W-Verhaltnis: 0,15

Jahr 9: (s. Abbildung 36)

e Auffahrung von Férderweg ,Nord-285¢
e Abbau von E 330, E 315 und E 300

Jahresabbaumenge:
e Trachyt: 680.000 to
e Abraum: 130.000 to
e Gesamt: 810.000 to
e A:W-Verhaltnis: 0,19

Jahr 10: (s. Abbildung 37)
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Abbau von E 300
Aufschluss von E 285
Abbau von E 285

Jahresabbaumenge:

Trachyt: 780.000 to
Abraum: 30.000 to
Gesamt: 750.000 to
A:W-Verhaltnis: 0,04

7.1.1 Zusammenfassung Abbaujahre 1 bis 10

1)

Es wird eine kontinuierliche Steigerung des Trachytanteils an der
gesamten Abbauférdermenge erreicht und zwar von 57.000 to im Jahr 1
bis 780.000 to im Jahre 10. Durch das A:W-Verhéaltnis ausgedrickt,
nimmt dieses von 12 im ersten Jahr bis 0,04 im zehnten Jahr
kontinuierlich ab.

Im 5. Jahr bleibt der Anteil an Trachyt fast derselbe, wie im Jahr 4. Es
hangt mit dem Aufschluss der E 315 und mit der Auffahrung des dazu
bendtigten zweiten Férderweges ,Nord-315“ zusammen.

Denkbar ware, den Férderweg ,Nord-315“ nicht im 5., sondern im 6.
Jahr aufzufahren. Damit kénnte der Anteil des Trachyts an der
gesamten Abbaumenge im Jahr 5. wesentlich erhéht werden.

Die Volumina- bzw. Mengendaten sind absolute Zahlen aus den Surpac-
Volumina-Reports. Sie stellen die Vermischung des Trachyts mit dem
Nebengestein nicht dar, die auf manchen Etagen erfolgen wird. Der
Vermischungsgrad ist schwer abzuschatzen und wird nicht
bericksichtigt.

Der Abbau wird in zehn Etagen gefUhrt und wird an die Geometrie des

Hauptférderweges angepasst (s. Abbildung 38).
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Ein detaillierter Uberblick tber die Abbaumengen pro Etage und Jahr kénnen

Tabelle 20 untenstehend enthommen werden.

Abbaustande (Jahre), Fardermengen in to
Etagen 1 2 jal 4 g 41 7 8 9 10

270 -= 285 - - - - - - - - 2.600 430.000

285 -» 300 8.400 - - - - - 2.800 - 250.000 340.000

300 -» 318 12.000 - - - 3.500 - 330.000 200.000 290.000

315 -» 330 25.000 - - - 200.000 43.000 450,000 §9.000 270.000

330 -> 345 16.000 490 220,000 360.000 120.000 260.000 - 250.000

345 -» 360 35.000 180.000 160.000 300.000 210.000 240.000 - 1680.000

360 -» 375 9.200 240.000 180.000 150.000 140.000 250.000 = 100.000

375 -» 390 250.000 290.000 150.000 = 50.000

390 - 405 300.000 §3.000 60.000 - 30.000

405 -= 420 200.000 - 37.000 & 45.000

420 -= 435 110.000
Summe pro Jahr 970.000 800.000 800.000 810.000 790.000 790.000 790.000 820.000 810.000 780.000
Davon Trachyt 75.000 170.000 210,000 430.000 460.000 650.000 610.000 710.000 650.000 750.000

Y-Anteil an Trachyt 8% 21% 26% 53% 58% 82% T7% 87% 84% 95%

Tabelle 20:Abbaumengen an Trachyt und Abraum pro Etage und Jahr fiir die ersten 10
Abbaujahre.

7.1.2 Rampensystem fir die 1. Abbauphase

Der Beginn der Abbautatigkeiten bzw. der Aufschluss der Lagerstatte
angesichts der topographischen Situation des betrachteten
Lagerstattenbereiches  und der Unterteilung des Abbaufeldes in zwei
Abbauphasen soll auf der H6henkote 435 m.U.A stattfinden, was gleichzeitig
die Hugelspitze ist. Integraler Bestandteil dieses Vorhabens ist dabei die
durchgehende AufschlieBung des Tagebaus durch eine Rampe, die als
AuBenrampe gefthrt wird. Diese Rampe wird als Hauptférderweg bezeichnet.

Die Studie des Geléndes hat ergeben, dass es nur eine Mdglichkeit gibt, den
Forderweg aufzufahren, der den oben angefihrten Anforderungen entspricht.
Die Auffahrung erfolgt auf der nérdlichen Flanke von Hdéhenkote 270 m.0.A
hinauf bis zur HuUgelspitze auf Hohenkote 435 m.0.A. Dabei ist eine
Hohendifferenz von 165 m zu Uberwinden. Der Hauptférderweg ist mit einer
Steigung von 9 bis 12 % dimensioniert, wobei die Kehrensteigung 5 bis 7%
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betragt, und einer Breite von 10 m, was ca. der doppelten Breite eines SLKW’s
entspricht. Die Lange des Aufschlussférderweges betragt 1,76 km. Diese
Situation wird in Abbildung 23 veranschaulicht.

Nach Erreichen der Endsituation der 1. Abbauphase dessen geometrische
Entwicklung modelliert wurde, durch den Hauptférderweg jedoch geandert
werden musste, stellt sich die Rampensituation wie folgt dar:

- Hauptférderweg

- Die Anschlussrampe ,Nord“315 ist im 5. Abbaujahr aufzufahren.

Auffahren dieser Rampe kann jedoch im 6. Jahr auch erfolgen.
- Die Anschlussrampe ,Nord“-300 ist im 7. Abbaujahr aufzufahren.
- Anschlussrampe ,Nord“-285 ist im 9. Abbaujahr aufzufahren.

Diese Rampen ermdglichen permanenten Anschluss der den Kennziffern

entsprechenden Etagen an den Hauptférderweg.
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7.2 Abbauphase Il

Nach der erfolgten Modellierung der ersten zehn Abbaujahre der Lagerstatte
wurde eine grobe Modellierung der weiteren Entwicklung der Abbaugeometrie
vorgenommen und zwar in zwei Flnfjahresschritten und einem letzten
Zehnjahresschritt, nach dem die Endgestaltung erreicht wird. Als Hauptziel
wurde die Untersuchung der Notwendigkeit des Auffahrens von weiteren
Forderwegen fur die zweite Abbauphase gesetzt, sowie die Entwicklung der
Abbaugeometrie und der Trachyt- bzw. Abraummengen.

7.2.1 Zwischenstand |

Der Abbau der zweiten Abbauphase beginnt im Jahre 11 von der Etage 420
und wird in sieben Etagen gefuhrt. Die Abbaugeometrie entwickelt sich nach
unten sowie im Streichen der Lagerstatte. Die dabei abgebaute Gesamtmenge
an Gestein betragt 4,4 Mio to, wobei 3,6 Mio to (82%) an Trachyt anfallen (s.
Tabelle 21). Das A:W-Verhélinis betragt in dieser Abbauperiode 0,22. Eine
grobe Visualisierung der Entwicklung der Tagebaugeometrie in den Jahren 11
bis 16 bis hin zum Erreichen von Zwischenstand | kann in Abbildungen 39 bis

45 nachvollzogen werden.

Der Abbau in den oben genannten Jahren zeichnet sich durch wechselnde
Abbaurichtungen und Rampenriickbau aus. Die Etagen 420, 405 und 390

wurden nach und nach unzuganglich konzipiert.

7.2.2 Zwischenstand Il

In den Jahren 17 bis 21 findet der Abbau der zweiten Etappe der Abbauphase
Il statt. Die Abbaumengen sind ebenfalls in Tabelle 21 zu finden. Der
Trachytanteil sinkt um 13 % von 82 % in den Jahren 11 bis 16 auf 69 % in den
Jahren 17 bis 21. Das wird durch die weitere Entwicklung des Abbaus in die
Ostliche Richtung hervorgerufen, wo die bis jetzt nicht aufgeschlossene

Uberlagerungsflachen aufgefahren werden.
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Eine grobe Visualisierung der Entwicklung der Tagebaugeometrie bis hin zum
Erreichen von Zwischenstand Il kann in Abbildung 46 nachvollzogen werden.

7.2.3 Rampensystem fir die 2. Abbauphase

Der Beginn der 2. Abbauphase ist durch massive Abtragungstatigkeiten an der
Hlgelspitze 435 m.0.A gekennzeichnet. Das hat als Folge Steigerung der
durchschnittlichen Foérderentfernung. Der Beginn der 2. Abbauphase ist
ausschlieBlich mit Rampenrickbau und wechselnden Abbaurichtungen

maoglich.

7.2.4 Endstand

Das Erreichen des Tagebauendstandes erfolgt bei einer Jahresférdermenge
von ca. 800.000 to in 30 Jahren nach Abbaubeginn. Die Tagebaugeometrie
des Abbauendstandes ist in Abbildung 49 zu sehen.

Sollte sich wéhrend des Abbaus und weiterer Lagerstattennacherkundung die
dieser Arbeit zu Grunde gelegte Vermutung, die in Kapitel 4.4 beschrieben ist,
bestatigt haben, werden die Chancen des weiteren Betreibens des Steinbruchs
Uber die modellierten 30 Abbaujahre hinaus aus der geologischen und
bergmannischen Sicht als durchaus positiv bezeichnet.

7.2.5 Innenrampen

Bei der in SURPAC durchgefihrten Abbaumodellierung konnte keine
Notwendigkeit von Anlegen der Innenrampen festgestellt werden.
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7.3 Abraum

Als Ausgangsdaten fiir das Modellieren der Innenkippe in SURPAC dienten die
in Kapitel 7 angefiihrten Uberlegungen und Berechnungen, aus denen sich
folgende Hauptparameter an die Innenkippe herauskristallisiert hatten:

- Haldenvolumen soll 2,64 Mio m3 betragen, welche der berechneten
Gesamtabraumvolumina nach 30 Abbaujahren (Ende Abbauphase II)
entsprechen

- Die Haldengeometrie soll das Sanieren der Wand ,Sid“ und ,West"

gewahrleisten

Die Geometrie der Innenkippen nach Ende der Abbauphase | und Abbauphase
[l wird in Abbildungen 25 und 26 veranschaulicht.

7.4 Forderung

Als grundlegendes Konzept der Beurteilung der Foérderung fir diese

Diplomarbeit wurde folgende Situation festgelegt:

e Die Vorbrechanlage Befindet sich auf dem Planum 270.

e Das hereingewonnene Material wird von dem Abbaubetriebspunkt
herunter zur Vorbrechanlage mit Hilfe von Bergbauiblichen SLKW'’s
transportiert.

e Die Distanz zwischen Vorbrechanlage und Abbaubetriebspunkt wird
als Forderdistanz bezeichnet.

e Anderungen der durchschnittichen Férderdistanzldnge in jeweiligem
Abbauzeitabschnitt wird dargestellt.

e Im Falle des Abraumtransportes wird zu der jeweiligen
durchschnittlichen Férderdistanzlange noch eine Distanz von 0,3 km
dazu addiert. Diese Distanz stellt eine durchschnittliche Entfernung von

Vorbrechanlage bis zur Innenkippe dar.
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7.4.1 Lade- und Fordergerate

Von Seiten des Auftraggebers wurden jeweils 2 Geréatetypen fir Laden und

Férdern empfohlen, die einer Beurteilung unterzogen werden mussten.

Ladegerat 1: Hydraulikbagger CAT 345 BL

Ladegerat 2: Radlader CAT 972H

Foérdergerat 1: Knickgelenkter Muldenkipper (,Dumper”) Komatsu HM350-2
Foérdergerat 2: Muldenkipper (,starre Mulde®) Komatsu HD405-7

7.4.2 Das System Laden und Fordern

Durch die im vorherigen Kapitel angeflihrten Lade- und Fdrdergerate soll ein
flexibles, den standig wechselden Abbaubedingungen angepasstes Lade-und
Fordersystem entwickelt werden. So wird der Dumper auf Grund seiner
speziellen Parameter wie Allradantrieb und Knicklenkung besser fir den
Abraumtransport geeignet sein, der zum Teil auf frisch aufgeschitteten Halde
stattfinden werden wird.. Der Muldenkipper dagegen ist besser fur den
Wertgesteinstransport von der Abbaustétte bis zur Vorbrechanlage geeignet,
da dieser auf einer gepflegten Hauptférderwegsfahrbahn erfolgen wird. Was
die Ladegrate betrifft, weist der Radlader héhere Flexibilitdt gegenlber dem
Hydraulikbagger auf. Da zur VergleichmaBigung der Qualitat stets an
verschiedenen Stellen geladen werden muss, kommt als Ladegerat ein
Radlader in Frage, der innerhalb klirzester Zeit Ladestelle wechseln kann. Der
Einsatz vom Hydraulikbager ist dadurch aber nicht auszuschlieBen, da er
niedrigere Arbeitstakizeit und als Folge hohere Beladegeschwindigkeit
aufweist. Aus den im vorherigen Kapitel angefiihrten Lade- und Férdergerate

ergaben sich 4 Kombinationsvarianten fir das System Laden und Férdern.

Variante 1: Hydraulikbagger — Dumper

Variante 2: Radlader - Mulde
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Variante 3: Radlader — Dumper

Radlader 4: Hydraulikbagger — Mulde

Ein Ladezyklus eines Radladers setzt sich aus vier Phasen zusammen:

1)
2)
3) Leeren der Schaufel
4)

Fillen der Schaufel
Mandvrieren und Beladen

Manovrieren leer

Es wurden 4 Arten der Férdergeratbewegung in Betracht genommen:

]
2
3
4

) Beladen abwarts

) Leer aufwarts

) Beladen aufwarts (nur far Fahrten zu Halde)
)

Leer abwarts (nur flr Fahrten zu Halde)

Die dabei erreichbaren Geschwindigkeiten in Abhangigkeit von der
Forderwegsteigung, die mit 12 % angenommen wurde, wurden den
Herstellerprospekten entnommen und mit einem Korrekturfaktor von 0,6
multipliziert. Dieser Korrekturfaktor soll GeschwindigkeitsunregelmaBigkeiten
bezogen auf Kehren oder sonstige Fahrthindernisse darstellen. Der sich dabei
ergebene Wert stellt eine durchschnittliche Geschwindigkeit flr entsprechende

Fahrtenart dar.

An dieser Stelle muss die Herkunftsquelle folgender bei der Berechnung

eingesetzter Parameter genannt werden:

Die Arbeitstakizeit und der FUhlungsgrad wurden als Richtwert dem Buch
Grundlagen der Erdbewegung [5] entnommen. Die Formeln fir die Berechnung
von Lademenge und Leistung stammen aus derselben Literaturquelle. Der in
der Berechnung eingesetzte Benutzungsfaktor von 40 min/h sowie Wartezeiten
von 3 min stellen eine Annahme des Verfassers dar und mussen in der Praxis

durch Messungen Uberprift werden. Die Basisarbeitstakizeit erhéht sich mit
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zunehmender RadladergréBe und wird fir das betrachtete Modell 0,55 min (33
sec) angenommen [5]. Die restlichen Werte wurden den Prospekten des

Herstellers entnommen.

Die Hauptparameter der o.g. Gerate sind in Tabellen 26 und 27
zusammengefasst. Aufgrund dieser Parameter wurden folgende theoretische
Daten fur die jeweilige Variante ermittelt, die sich ebenso in den bereits
genannten Tabellen wiederfinden:

- Ladeleistung

- Anzahl der Ladespiele pro LKW

- Beladezeit
Die berechnete Ladespielanzahl pro LKW ist als hoch und bei Variante 4 als
sehr hoch zu beurteilen, d.h. der Einsatz des Hydraulikbaggers bei Beladen
des Muldenkippers kann als wenig wirtschaftlich angesehen werden. Die
Anpassung kann entweder durch VergroBerung des
Schaufelumfassungsvermégens des Hydraulikbaggers oder durch die
Verringerung der Muldenkapazitat erfolgen.

7.4.3 Produktionsdaten

Grundsétzlich wird von einer ganzjéhrigen Produktion ausgegangen mit 240
Arbeitstage im Jahr. Bei einem Einschichtbetrieb wird von einer effektiven
Arbeitszeit von 6 Stunden pro Tag ausgegangen, was 1.440 theoretische
Jahresarbeitsstunden ergibt. Es wird ein Korrekturfaktor von 0,8 eingesetzt, der
maogliche Stillstand- sowie Ausfallzeiten sowie Revisionen berlcksichtigt. Damit
ergibt sich eine Zahl der verflgbaren Jahresarbeitsstunden bei einem
Einschichtbetrieb von 1.152 und eine erforderliche Leistung pro Stunde von
694 to. Die Betriebsdaten fir Ein-, Zwei- sowie Dreischichtbetrieb kénnen

Tabelle 23 entnommen werden.
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7.4.4 Zeitliche Entwicklung der Férderentfernungen

Die Ausgangssituation fir die Beurteilung der zeitlichen Entwicklung der
Forderentfernungen ist in Kapitel 7.4 beschrieben. Die zeitliche Entwicklung der
Forderentfernungen unter den im Steinbruch Srebro gegebenen Verhéltnissen
werden in Tabelle 22 zusammengefasst sowie in Diagramm 6 veranschaulicht.
In Jahren 1 bis 10 wird eine tendenzielle Verringerung der durchschnittlichen
Jahresférderentfernungen von 1,71 km im Jahr 1 bis 0,56 km im Jahr 10
beobachtet. Bedingt durch die Unterteilung der gesamten Gewinnungstatigkeit
in zwei Abbauphasen erfolgt zu Beginn der Phase Il eine Steigerung der
durchschnittlichen Férderentfernung auf 1,21 km, die wiederum mit den Jahren
sinkt.

Abbausta | Abbau- | Brecher- Zeitliche Andereung der Férderentfernungen
nd Brecher Halde
1,80
Jahr 1 1.71 0.3
1,60 \

Jahr 2 1,28 0.3 -
Jahr 3 1,21 0.3 g 140 \\‘
Jahr 4 1,06 0.3 %‘ 1,20 s
Jahr 5 1.08 0.3 € 100 \"\ /\
Jahr 6 0,89 0.3 = s =
Jahr 7 0.32 03 < A\

7 080
Jahr 8 0.76 03 2 /
Jahr 9 024 03 g 04 ¥ i

-

;@ 0,20
Jahr 10 0.56 0.3 E
Jahr 11-16 1,21 0.3 0,00 - r - - - - T T T T T T
Jahr 17-21 1,03 0,3 Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3 Jahr4 Jahr$ Jahr 6 Jahr 7 Jahr 8 Jahr @ Jahr  Jahr  Jabr  Jahr

100 11418 1721 22-30

Jahr 22-30 0,73 0,3 Jahre

Tabelle 22 und Diagramm 6: Zeitliche Anderung der Férderentfernungen

7.4.5 Notwendige Anzahl der Lade- und Férdergerate

Auf Grundlage der bereits behandelnden Arbeitsablaufstudie wird in der
weiteren Planung der Geratebedarf der Rohstoff- und Abraumférderung

ermittelt.

Zur Ermittlung der Férderleistung wurde folgende Formel eingesetzt:
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Pl = FM
FD,  FD, |, |FD, X AT . FD, X AT vz,
i v, v v,

FL - Foérderleistung [t/h]
FM - Férdermenge gesamt fur ein LKW, [i]

FD, - Férderdistanz zum Brecher [km]

V,- Geschwindigkeit eines LKWs beladen bergab, [km/h]
V, - Geschwindigkeit eines LKWs leer bergauf, [km/h]
FD, - Zusatzliche Distanz vom Brecher bis zur Kippe, [km]
A" - Anteil an Abraum im Jahr n, [%]

V,- Geschwindigkeit eines LKWs beladen bergauf, [km/h]
V, - Geschwindigkeit eines LKWs leer bergab, [km/h]

Z, - Zusatzliche Wartezeiten, [h]

Einen Uberblick tiber die Anderungen der Auslastung des Systems Laden und

Foérdern im Bezug auf die Abbaujahre gibt Tabelle 7.

Die Berechnung der Auslastung und als Folge der notwendigen Anzahl der
Lade- und Fordergerate erfolgt in Abhangigkeit von Schichtanzahl und mit
Berlcksichtigung der sich zeitlich &ndernden Forderentfernungen. Diese

erfolgte nach folgender Formel:

)

J
ASt!,

A= x100%

A - Auslastung des Systems, [%)]
FM , - Fordermenge im Jahr, [t]
FL - Foérderleistung, [t/h]

ASty, - effektive Arbeitsstunden im Jahr, [h]
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FOr das System Radlader — Mulde im 1-Schichtbetrieb werden mindestens 2
Radlader Uber die Gesamtbetriebsdauer benétigt (s. Diagramm 9). Die Anzahl
der Muldenkipper andert sich von mindestens 6 in Jahren 1 bis 5 im Jahr 6 und
4 in Jahren 7 bis 10. Zu Beginn der Abbauphase Il im Jahr 11 werden wieder
mindestens 6 Muldenkipper benétigt. Diese Schwankungen sind durch die
andernden Forderentfernungen zu erklaren und hangen unmittelbar mit der

dadurch wechselnden Auslastung der Férdergerate zusammen.

Fordersystem (z.B. RL+Mulde, 1-Schichtbetrieb)

120% ——— -—r
m Auslastung - Anzahl LKW ~4&— Anzahl Radlader

||
J2 43

Diagramm 9: Darstellung des Gerétebedarfs in Abhdngigkeit von der Auslastung fiir das

-

(s3]

'—-.—. I

100% | —

80% —

Auslastung [%)]
g
=

&
=
NAnzalf Maschinen?®

20%

-

0% T 1 T ' T 1
Ja 5 J& J7 JB J5 J1o Jit-ie 721 J22-30

Zeit [Jahre]

System Laden und Férdern

Wird 3-Schichtig gearbeitet, wird ein Einsatz Gber die gesamte Betriebsdauer
bei derselben Variante Radlader — Mulde von 1 Radlader und 2 Muldenkipper
erforderlich, die allerdings unterbelastet bleiben, Radlader 40%, Muldenkipper
80 % (s. Diagramm 8).
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7.5 Gewinnung

Hinsichtlich der Gewinnung wird ausschlieBlich Bohren und Sprengen in
Betracht gezogen. Aufgrund der hohen Festigkeit des Trachyts ist die
Anwendung von mechanischen Gewinnungsverfahren nicht mdglich. Um
gewisse Flexibilitdt des Abbaus sowie Qualitatssteuerung zu gewahrleisten und
unter  Voraussetzung des parallelen Abbaus bei mind. zwei
Betriebsansatzpunkten ist es notwendig, Einsatz von zwei Bohrgeraten zu

berlcksichtigen.

7.5.1 Bohren und Sprengen

Bei dem Sprengverfahren handelt es sich um das GroBbohrlochsprengen, da
die Etagenhéhe 15 m betragt. Der Einfluss der negativen Auswirkungen der
Sprengarbeit wie Steinflug, Erschitterungen, Larm und Staubemission sollte
fir den Anrainer keine Probleme bereiten, da die nachstgelegene Siedlung 1,5
km Luftlinie vom Steinbruch liegt. Die in einer Entfernung von ca. 900 m
gelegene Metheomessstation kénnte durch die Sprengarbeit beeintrachtigt
werden. Das Sprengverfahren ist mit den Betreibern der Metheostation
abzustimmen, da durch die Sprengauswirkungen die Messaparatur beeinflusst

bzw. beschadigt werden kann.
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8 Betriebskostenkalkulation

Der Transport von Wertmineral und Abraum im Festgesteinstagebau erfordert
bezuglich Investitions- und Betriebskosten die gréBten Aufwendungen, die bis
zu 60 % der Gesamtkosten betragen kénnen. [4]

Ziel der Betriebskostenkalkulation war es, anhand der bereits ermittelten
technischen Parameter wie z.B. Leistung und Auslastung aussagekraftige
Werte zu ermitteln, die die Betriebskosten je Stunde fir die Lade- und
Fordergerate sowie flr das System selbst darstellen. Des Weiteren war es
wichtig, die fir dieses Projekt markante Werte wie z.B. mit den Abbaujahren
sinkende Foérderentfernung, Unterteilung des Abbaus in Abbauphasen oder das
sich mit Jahren tendenziell wechselnde A:W-Verhéltinis, an die Gesamtkosten
im Bezug auf Tonne verkauftes Material anzubinden. Diese Rechnung gilt fir
das System Laden und Foérdern, dessen Betriebskosten durch die Ermittlung

veranschaulicht gemacht werden konnten.

8.1 Berechnungsmethoden

Im ersten Schritt wurden die Betriebskosten flir je Ladegerat bzw. Férdergerat
pro Stunde in Abhangigkeit von der Schichtenanzahl ermittelt. Diese sind in
Tabellen 28 und 29 zusammengefast. Folgende Werte in den o.9.

Berechnungstabellen mussten dabei angenommen werden:
- Treibstoffverbrauch je Betriebsstunde
- Personalkosten je Stunde (Summe von Lohnkosten und
Lohnnebenkosten)

Der Anschaffungswert ist ein Richtwert des jeweiligen Herstellers.

Der Vergleich der Betriebskosten je Gerat und Stunde wird in Diagramm 10

dargestellt.
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Im zweiten Schritt wurden die spezifischen Betriebskosten je Jahr und
geférderter Tonne berechnet. Dies kann durch folgende Formel ausdricklich
gemacht werden:

_AS, X AX(Q,; X BK +Q,; X BK)

BKSpez - FM |
J

BK - spezielle Betriebskosten, [€/1]

Spez

AS, - Arbeitsstunden im Jahr X, [h]

A - Auslastung des Systems, [%)]
0, - Anzahl der Ladegerate, [1]

BK - Betriebskosten je Stunde, [€/h]
O, - Anzahl der Fordergerate, [1]

FM ;- Jahresfordermenge, [{]

Zur besseren Veranschaulichung der zeitlichen Anderungen der speziellen
Betriebskosten kann Diagramm 12 herangezogen werden.

Im dritten und letzten Schritt wurden die spez. Gesamtkosten pro System,
Variante und Zeitabschnitt im Bezug auf verkauftes Material berechnet mit
Berlicksichtigung der geologischen Gegebenheiten der Lagerstatte und der
Anderungen des A:W-Verhiltnisses je Zeitabschnitt. Die Berechnung erfolgte
nach folgender Formel:

BK . ZBKSpez

10,k - Z A%
WM

BK, - Spezielle Betriebskosten pro verkauftes Material, [€/1]
ZBKSM - Summe der speziellen Betriebskosten pro geférderter Tonne, [€/1]

ZAV";M - Summe der prozentuellen Anteile an Wertmineral pro Zeitperiode, [%]

Diese Ergebnisse sind im Diagramm 14 zusammengefasst.
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9 Zusammenfassung

Eine langfristige Abbauplanung far den Trachyt-Steinbruch der Firma ALAS
International wurde erstellt. Es zeigte sich, dass bereits mit geringer Anzahl der
Ausgangsdaten es sich neue Bergbauplanungsmdéglichkeiten aufgefunden werden
kénnen. Das bei dem 3-D Modellieren und Planen angewandte Program SURPAC

kann als sehr kompliziert aber zugleich sehr ertragsreich beurteilt werden.

Vergleicht man die wirtschaftlichen Aspekte der beiden Abbauphasen, stellt man fest,
dass die Abbauphase Il weniger kostenintensiv ist. Das erklaren das kleinere A:W-
Verhaltnis der Abbauphase Il gegenltber zu Abbauphase I.

Die Untersuchung der Wirtschaftlichkeit des Systems Laden und Férdern hat gezeigt,
dass unter getroffenen Annahmen die Variante 2 Radlader — Mulde im 2-
Schichtbetrieb eventuell de gilnstigste Variante ist. Dieses Ergebnis soll aber den
Einsatz von Hydraulikbaggern und knickgelenkten Muldenkippern nicht ausschlieBen,
da diese andere Vorteile haben, die in solchen Berechnungen nicht dargestellt werden

kdénnen.

Die vorliegende Studie stellt eine Grundlage fur weitere technische und wirtschaftliche
Untersuchungen fir den Tagebau Srebro Jezero dar. Die Erfahrung aus dieser Arbeit
kann in anderen Betrieben von ALAS International sowie von ASAMER Group

angewandt werden.
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Abbildung 1: Ausgangssituation Steinbruch Srebro

i .
(Neusatz) o Novi Sad

(o) x
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Abbildung 2: Zone der Abbauerweiterung und Sanierungsbediirftige Bereiche im Steinbruch Srebro

- Zone der Abbauerweiterung

—— - Janierungsbedinftige Bereiche
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Abbildung 3: Sanierungsbediirftige Bereiche: Hang ,,West“

+ Generalboschungsneigung der Wand: 60°
+ Etagen' nicht mehr sichtbar
* Hohe der Wand: 100 m
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Abbildung 4: Sanierungsbediirftige Bereiche: Hang ,,Stid“

* (Generalboschungsneigung der Wand: 60°

» Etagen’ fast nicht mehr sichtbar
*Hohe der Wand: 100 m
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Abbildung 5: Bruchwand ,,Ost“

+ Generalbdschungsneigung der Wand: 60°
+ Etagen: nicht begeh- / befahrbar
* Hohe der Wand: 170 m
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Abbildung 6: Kritische Gegeniiberstellung: ACAD-Topographie vs digitalisierte Topographie

‘A uto CAD Topqg1 ‘a_pbje Srebro
Bach 1 und 2 sowie alte Forderwege

wurden auf ACAD-Karte nicht

aufgenommen

£ £ 7=
W W 0N M////M(MIM 7
i3 S S

Bach 2

Bach 1
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Abbildung 7: Graphische Darstellung der Koordinatenfehler in der ACAD-Topodraphie

Digitalisierte Topographie

- ACAD-Topographe
e e
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Abbildung 8: Lage der geologischen Profilschnitte liberspielt in Surpac (Draufansicht)

* Abstand zwischen den Profilschnitten betrédgt ca. 110m
* Bohrlochzahl 14 3 von den Bohrléchern — fehlende Messdaten
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Abbildung 10: 3D-Lagertattenmodell inkl. Nebengesteinspakete

Extrapolierter Bereich,
Verschnitten mit Topographie

Der aufgrund der Profile erstellter
Bereich
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Abbildung 11: Darstellung von moglichen geologischen Unsicherheiten hervorgerufen durch die
Interpretation

* durch die Interpretation der geologischen Informationen kénnen mogliche
Unsicherheiten hervorgerufen werden

Interpretation ‘ Mogliche Lagerstittengeometrie

/

d Ansicht im Schnitt

Profile 1 bis 4
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Abbildung 12: Lagerstiattenkenndaten Parameter der Lagerstatte, bestatigt durch Exploration

Trachyt-Lagerstatte Srebro Nachgewlesene Vorrite
Trachyt-Lagerstitte "Srebro”
Parameter Wert
Z=408 m.i.A V =97 Mio m? W-O Erstreckung [m] 430
N-S Ausdehnung [m] 250
Obere Begrenzung [m . A] 408
Untere Begrenzung [m i. A] 237
Volumen [m?] 9.746.810
Raumgewicht [t/m?] 2,6
| Masse [1] 25.341.706

W-O Erstreckung 430 m
Z=237 m.0.A
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Abbildung 13: Uberlegungen zu Lagerstittengeometrie

Vergroflern der Lagerstittegeometrie zur Teufe

Vermutung 1: Lagerstédtte hat in Wirklichkeit gréfiere Teufe, als Bekannt.
Tiefste Punkt der explorierten Lagerstitte liegt auf Z = 259 = Teufe der Evkundungsbohrungen
Tiefste Punkt des Tagebaus in diesem Bereich Z = 234

Differenz 25 m

|25m
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Abbildung 14: Uberlegungen zu Lagerstattengeometrie

VergroBern der Lagerstittegeometrie zum Streichen

Vermutung 2: Lagerstitte hat grofiere Erstreckungsweite, die iiber den Profilschnitt 4 hinausgeht.
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Abbildung 15: Differenzierung: Sichere vs Wahrscheinliche Vorrate

Montanuniversitét Leoben 2009

Siche
Siche

15,5

Schnitt entlang der Lagerstitte

19,7 Mio m® Vorratsklassifikation
1‘fWah1‘sche1nhchi cicher
Mio m?

Wahrscheinlich

Z=237 7= 212 (25 m tiefer)

wahrscheinlich
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Abbildung 16: Dimensionen des Blockmodells

DTM-Topographie Blockmodell
e
Name [5rndl
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Abbildung 17: Darstellung der Geologie. Schnitt durch das Blockmodell

N/A, Humus u. Erde,
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Abbauphase I1

- Zone der Abbauerweiterung
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Abbildung 19: Unterteilung in Abbauphasen

~ Topographie

e Abbauphase 1T

Lagerstattenkontur
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Abbildung 20: Darstellung der geologischen Abbauverhéltnisse je Abbauphase

Abbauphase I
Abraum 36 %

Abbauphase I
Trachyt 64 %

Abbauphase II
Abraum 13 %

Abbauphase IT
Trachyt 87 %
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Abbildung 21: Wahl der Abbausystems: Mdglichkeit 1 Scheibenabbau

Moglichkeit 1: Abbau von oben nach unten in einzelnen Scheiben

Vorteile: relativ geringe Strossenhohe, permanente Gewinnungsbetriebspunkte

Nachteile: Keine Qualitatssteuerung

‘Bcheibe 1

.Sc'he_ib'e 3

Scheibe 2
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Abbildung 22: Wahl des Abbausystems: Moéglichkeit 2 Etagenabbau

Moglichkeit 2° Etagenabbau nut mehreren Etagen gleichzeitig in Verhieb
Vorteile: Mehrere Etagen gleichzeitig in Verhieb, Qualitatssteuerung

Nachteile: Anlage von Fahrbahnen zu allen Arbeitsetagen erforderlich
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Abbildung 23: Aufschluss der Lagerstatte

Der Forderweg schlielit die Lagerstatte auf der nordlichen Seite des
Hiagels von Z = 270 bis auf die Hiohe Z = 435 m auf

Parameter:

Lange 1,8 lan

Breite 10 m

Steigung Fahrbahn 9 — 12 %
Steigung Kehren: 5 -7 %
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Abbildung 24: Moglichkeiten fiir Errichten einer Aussenkippe

Montanuniversitét Leoben 2009

Die studierten Deponiemdéglichkeiten 2, 3 und 4 stellen keine Moglichkeit dar,

das anfallende Abrawmmeaterial zu verhalden.

Deponie 2
Deponie 3

Abbau

\

Deponie 1
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Abbildung 25: Innenkippe Abbauphase |

Aufbau der Halde erfolgt in 10 m Scheiben
Nach der ersten Abbauphase 1.6 Mio m® Abraum fest * 1,2 = 2 Mio m® auf der Halde
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Abbildung 26: Innenkippe Abbauphase Il

Montanuniversitét Leoben 2009

Aufbau der Halde erfolgt in 10 m Scheiben
Nach der zweiten Abbauphase 2.2 Mio m® Abraum fest * 1,2 = 2.6 Mio m® auf der Halde
Sanierung (Stiitzen) der Wande ,Sid” und ,West" erfolgt mit dem Abraummaterial.
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Abbildung 27: Wasserumleitungskonzept

Wasgzerumleitung 3
L=ca 230m

\

Wassgerumleitung 2
L=170m

Wasserumleitung 1
L=240m

Bach 1
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Abbildung 28: Detaillierte Abbauplanung

« Auffahrung des Férderweges von Z=270 bis Z =435 (160 m)

« Auffahrung von E 420, Herstellung der Rampe von E 420 hinunter bis 415 und
einer Zugangsstrasse, die den Férderweg mit dem
Nutzung: Bohrwagen

« Auffahrung von E 405

» Auffahrung von E 390

« Auffahrung von E 375

Jahre

Trachyt (to)

Abraum (to)

Gesamt (to)

1

75.000

907.000

982.000

AW 12
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Abbildung 29: Detaillierte Abbauplanung

« Auffahrung von E 360
« Auffahrung von E 345
« Abbau von E 390
« Abbau von E 375

2. Jahr

Jahre Trachyt Abraum Gesamt
1 75.000 907.000 982.000
2 171.000 617.000 788.000
AW 3.6
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Abbildung 30: Detaillierte Abbauplanung

« Abbau von E 360
« Abbau von E 345
« Auffahrung von E 330 - Rampe
« Abbau von E 375
« Abbau von E 405
« Abbau von E 390
+ Abbau von E 375

Jahre Trachyt Abraum Gesamt
1 75.000 907.000 982.000
2 171.000 617.000 788.000
3 208.000 595.000 8032.000

AW 2.8
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Abbildung 31: Detaillierte Abbauplanung

« Abbau von E 375
« Abbau von E 360
» Abbau von E 345

Jahre Trachyt Abraum Gesamt
1 75.000 907.000 982.000
2 171.000 617.000 788.000
3 208.000 595.000 803.000
4 429.000 379.000 808.000

AW 0,9
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Abbildung 32: Detaillierte Abbauplanung

Jahre Trachyt Abraum Gesamt
1 75.000 907.000 982.000
2 171.000 617.000 788.000
3 208.000 595.000 803.000
4 429.000 379.000 808.000
5 457.000 336.000 793.000
AW 0,7

5. Jahr

» Aufschluss der E315. Férderweg ,Nord“-315
« Abbau von E 405
» Abbau von E 390 und E 375
« Abbau von E 360 und E 345
» Abbau von E 330
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Abbildung 33: Detaillierte Abbauplanung

95



Diplomarbeit Eduard Dorn Montanuniversitdt Leoben 2009

Abbildung 34: Detaillierte Abbauplanung
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Abbildung 35: Detaillierte Abbauplanung
B : ;
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Abbildung 36: Detaillierte Abbauplanung
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Abbildung 37: Detaillierte Abbauplanung
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Abbildung 38: Zusammenfassung nach 10 Abbaujahren

Jahre
1

Gerundet to
Trachyt

75.000
171.000
208.000
429.000
457.000
645.000
607.000
708.000
677.000
746.000

Abraum
907.000
617.000
595.000
379.000
336.000
145.000
180.000
112.000
131.000

45,000

- Auffahrung eines Forderweges

Gesamt
982.000
788.000
803.000
808.000
793.000
790.000
787.000
820.000
809.000
791.000

Forderweg 285

Forderweg 300

Forderweg 315
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Abbildung 39: Planung Abbauphase Il

Abbapuphase |l (Jahr 11 bis 30)
Jahr 11 bis 16
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Abbildung 40: Planung Abbauphase lI

Jahr 11 bis 16
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Abbildung 41: Planung Abbauphase Il

Jahr 11 bis 16
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Abbildung 42: Planung Abbauphase Il

Jahr 11 bis 16
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Abbildung 43: Planung Abbauphase Il

Jahr 11 bis 16
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Abbildung 44: Planung Abbauphase Il

Jahr 11 bis 16

106



Diplomarbeit Eduard Dorn Montanuniversitdt Leoben 2009

Abbildung 45: Planung Abbauphase Il

Jahr 16

In Jahren 11 — 16 Anderung der Abbaurichtung, Rampenrickbau
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Abbildung 46: Planung Abbauphase Il

Jahr 21
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Abbildung 47: Planung Abbauphase Il
Jahr 22 bis 30
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Abbildung 48: Planung Abbauphase Il
Jahr 22 bis 30
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Abbildung 49: Planung Abbauphase Il

Endgestaltung Jahr 30

7 Etagen 315 bis 405 bleiben nach dem Abbau unzuganeglich
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Tabelle 1: Relevante Entfernungen

Relevante Entfernungen
von bis Entfernung [km] | Bemerkung
Sprengen
Abbau Metheostation 0,88 Luftlinie
Abbau Anrainer 1,5 Luftlinie
Deponien
Abbau Deponie "Nord" 0,93 Pfad
Abbau Deponie "Nachbar" 5,42 Pfad
Abbau Deponie "Alt" 1,02 Pfad
Abbau Deponie "Bach" 1,19 Pfad
Aufbereitungsanlage Nowi Sad
Abbau | Aufbereitung [ 7,19 | Pfad
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Tabelle 2: Koordinate der Erkundungsbohrlécher

Montanuniversitét Leoben 2009

Koordinate
BL Nr Azimut [9] Bohrwinkel [9] y X z

1 0 90 406 660,77 002 965,52 388,67
2 0 90 406 660,77 002 915,32 380,59
3 0 90 406 657,11 002 864,97 363,00
4 0 90 406 764,22 002 955,94 381,02
5 0 90 406 775,67 002 855,66 417,38
6 0 90 406 668,26 003 006,81 370,07
7 0 90 406 779,53 003 003,69 355,71
8 0 90 406 880,45 003 002,15 340,19
9 0 90 406 876,59 002 896,85 393,46
10 0 90 406 978,80 002 942,37 333,61
12 Wourden nicht vermessen

13 N/A

14 Wurden nicht vermessen
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Tabelle 3: Angaben zur Qualitit der Lagerstatte: Bohrungen 1 und 2

Bohrloch Nr | Bohrlochteufe von bis [m] Qualitat [MPa]
BL1 0 10 136
BL1 10 20 136
BL1 20 30 136
BL1 40 50 105
BL1 50 60 105
BL1 60 70 141
BL1 70 80 136
BL1 80 90 136
BL1 90 100 131
BL1 100 114 62

Bohrloch Nr | Bohrlochteufe von bis [m] Qualitat [MPa]
BL2 0 10 117
BL2 10 20 117
BL2 20 30 135
BL2 40 50 135
BL2 50 60 132
BL2 60 70 134
BL2 70 80 134
BL2 80 90 77
BL2 90 100 105
BL2 100 108 98
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Tabelle 4: Angaben zur Qualitiat der Lagerstatte: Bohrungen 3 und 4

Bohrloch Nr | Bohrlochteufe von bis [m] Qualitat [MPa]
BL3 0 10 117
BL3 10 20 142
BL3 20 30 142
BL3 40 50 70
BL3 50 60 50
BL3 60 70 111
BL3 70 80 73
BL3 80 90 73
BL3 90 100 80
BL3 100 111 89

Bohrloch Nr | Bohrlochteufe von bis [m] Qualitat [MPa]
BL4 0 10 0
BL4 10 20 154
BL4 20 30 174
BL4 40 50 174
BL4 50 60 169
BL4 60 70 150
BL4 70 80 137
BL4 80 90 106
BL4 90 100 126
BL4 100 110 130
BL4 110 120 136
BL4 120 129 165
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Tabelle 5: Angaben zur Qualitat der Lagerstéatte: Bohrungen 5 und 6

Bohrloch Nr | Bohrlochteufe von bis [m] Qualitét [MPa]
BL5 0 10 178
BL5 10 20 244
BL5 20 30 190
BL5 40 50 196
BL5 50 60 141
BL5 60 70 141
BL5 70 80 141
BL5 80 90 138
BL5 90 100 148
BL5 100 110 148
BL5 110 120 165
BL5 120 130 156
BL5 130 140 163
BL5 140 146 163

Bohrloch Nr | Bohrlochteufe von bis [m] Qualitét [MPa]
BL6 0 10 0
BL6 10 20 75
BL6 20 30 75
BL6 40 50 75
BL6 50 60 75
BL6 60 70 75
BL6 70 80 75
BL6 80 90 75
BL6 90 100 75
BL6 100 110 75
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Tabelle 6: Angaben zur Qualitat der Lagerstéatte: Bohrungen 7 und 8

Bohrloch Nr | Bohrlochteufe von bis [m] Qualitat [MPa]

BL7 0 10 0

BL7 10 20 115

BL7 20 30 79

BL7 40 50 79

BL7 50 60 79

BL7 60 70 79

BL7 70 80 79

BL7 80 90 79

BL7 90 95 79
Bohrloch Nr | Bohrlochteufe von bis [m] Qualitét [MPa]

BL8 0 10 0

BL8 10 20 106

BL8 20 30 106

BL8 40 50 84

BL8 50 60 84

BL8 60 70 84

BL8 70 80 84

BL8 80 85 84
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Tabelle 7: Angaben zur Qualitit der Lagerstatte: Bohrungen 9 und 10

Bohrloch Nr | Bohrlochteufe von bis [m] Qualitét [MPa]

BL9 0 10 0

BL9 10 20 106
BL9 20 30 68
BL9 40 50 68
BL9 50 60 68
BL9 60 70 68
BL9 70 80 68
BL9 80 90 68
BL9 90 100 68
BL9 100 110 68
BL9 110 120 68
BL9 120 130 68
BL9 130 135 68

Bohrloch Nr | Bohrlochteufe von bis [m] Qualitat [MPa]

BL10 0 10 0

BL10 10 20 100
BL10 20 30 96
BL10 40 50 96
BL10 50 60 96
BL10 60 75 83
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Tabelle 8: Angaben zur Qualitat der Lagerstatte: Bohrungen 11 und 12

Bohrloch Nr | Bohrlochteufe von bis [m] Qualitat [MPa]
BL11 0 10 N/A
BL11 10 20 N/A
BL11 20 30 N/A
BL11 40 50 N/A
BL11 50 60 N/A
BL11 60 70 N/A
BL11 70 80 N/A
BL11 80 90 N/A
BL11 90 100 N/A
BL11 100 110 N/A

Bohrloch Nr | Bohrlochteufe von bis [m] Qualitat [MPa]
BL12 0 10 N/A
BL12 10 20 N/A
BL12 20 30 N/A
BL12 40 50 N/A
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Tabelle 9: Angaben zur Qualitat der Lagerstatte: Bohrungen 13 und 14

Bohrloch Nr | Bohrlochteufe von bis [m] Qualitat [MPa]
BL13 0 10 N/A
BL13 10 20 N/A
BL13 20 30 N/A
BL13 40 50 N/A

Bohrloch Nr | Bohrlochteufe von bis [m] Qualitat [MPa]
BL14 0 10 N/A
BL14 10 20 N/A
BL14 20 30 N/A
BL14 40 50 N/A
BL14 50 60 N/A
BL14 60 70 N/A
BL14 70 80 N/A
BL14 80 90 N/A
BL14 90 100 N/A
BL14 100 110 N/A
BL14 110 120 N/A
BL14 120 130 N/A
BL14 130 140 N/A
BL14 140 150 N/A
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Tabelle 10: Gegenuberstellung von Dimensionen der Lagerstittenkorper

Nachgewiesene Vorrite

Trachyt-Mineralisation ""Srebro™

Parameter Wert*
W-O Erstreckung [m] 430
N-S Ausdehnung [m] 250
Obere Begrenzung [m 0. Al 408
Untere Begrenzung [m 0. A] 237
Volumen [m3] 9746810
Raumgewicht [t/m?] 2,6
Masse [t] 25341706
Extrapolierte Vorrate
Trachyt-Mineralisation "Srebro™
Parameter Wert*
W-O Erstreckung [m] 540
N-S Ausdehnung [m] 250
Obere Begrenzung [m 0. Al 408
Untere Begrenzung [m . A] 212
Volumen [m3] 15480344
Raumgewicht [t/m?] 2,6
Masse [t] 40248894,4

*-Vermittelt in Surpac
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Tabelle 11: Parameter Abbaufeld Endgestaltung

Abbaufeld Endgestaltung
Abbauflache [ha] 14,3
Generalneigung der Endbdschung [ 9] 45
Etagenhdhe [m] 15
Etagenbreite [m] 9,5
Etagenneigung [] 70
Langserstreckung [m] 500
Quererstreckung [m] 330
max. Héhendifferenz [m] 165
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Tabelle 12: Koordinate des Blockmodells

Minimum Coordinates
(left lowest point)

Maximum Coordinates
(right highest point)

y: 5002748 y: 5003161
X: 7406394 X: 7406990
z: 230 z: 440

Tabelle 13: Dimensionen des Blockmodells

| Dimensionen des Blockmodells, [m |

Breite 500

Lange 800

Tiefe 300
BlockgréBe 5

Sub-Block-GroBe 2,5
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Tabelle 14: Gesteinsbezeichnung im Blockmodell
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Kennzahl Geologie
-1 N/A incl. Humus u. Erde u. Pyroklastika
1 Trachyt
2 Oberkreidesedimente
3 Oberkreidesedimente
4 Veranderter Trachyt

Tabelle 15: Abhangigkeit der Etagenbreite von dem Generalbéschungsneigungswinkel

Generalneigung [7] 45 45 a5
Etagenhihe [m] L 15 15
Etagenneigung [*] 70 70 70
Etagenbreite [m] 18 a5 ]
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Tabelle 16: Einfluss der Generalneiqung der Tagebauendbdschung

auf das Ausbringen und FinA: Abbauphase |

Einfluss unterschiedlicher Tagebauzuschni'ti?égzenario_s auf das Ausbringen und Find
fir Abbauphase I (absolut).

Generalneigung []

i, 55

Antail [56] Anteil [%] T Agﬁﬁujpenge [ta] Anteil [%]
Gestein Gesamt 100% 100% ' 100%
Trachyt 62% 64% 68%
Abrali gesamt 38% 38% D 32%
i ¥, ..\
_"_'_-'I'rachﬁ\-‘crrz?ivt(e nachgewiasen [to} 25.2"2013@_}?

\TrachitVorrate vermutet fto] 421 2003‘3
k ', =
‘ | N
18.760.000
36.660.000
0,48
56
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Tabelle 17: Einfluss der Generalneiqung der Tagebauendbdschung

auf das Ausbringen und FinA: Abbauphase Il

Einfluss un chiedlicher Tageba szenarios auf das Ausbringen und Find

L\ fiir Abbaul
Generalneigung [*] : e 55
g Anteil[%]| | Abbaumenge ftol | |Abbaumengeltol | Anteil [%]
GesteinGesan}tf"J. 0.00 100%| | 12.480.000 100%
Trachyt 5 180.000 83%|| = 10.920.000 . \ 83%
raum gesamt 340.000 17% 1.560.000 13% 17%
] 4 - .

rgchyt_&;if;;r.até nachgewiesen "

vl - (3
wtiorrate vermutetftol

5.460.000 6.760.000 |

]
i S , 223860000 23.660.000
AW | 0,2 0.1
Flachenir 1 ! 58
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Tabelle 18: Einfluss der Generalneigung der Tagebauendbdschung

auf das Ausbringen: Abbauphase | + Abbauphase Il (kumulativ)

Generalneigung [7] g o o

Abbaume_ i .knteil[%] Abbaumenge [to] Anteil %]
Gestein Gesamt 2 2?}%‘90 100% 21.840.000 100%
Trachyt 197600000 72%| | 18.460.000 16.900.000 7%

A

Abraum gesamt 100 28%| | 5720000

Trachyt Vorrat

Trachyt\forrate ven
3

Verld esen o] - 5.460.000
Verluste: g =l 22.360.000
AW-Verhs i ¢ ool : 0.4
Flachenina [ha] : 165
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Tabelle 19: Entwicklung der Abbaumengen in den ersten 5 Abbaujahren, [to]

Jahre Trachyt Abraum Gesamt
1 75.000 907.000 982.000
2 171.000 617.000 788.000
3 208.000 595.000 803.000
4 429.000 379.000 808.000
5 457.000 336.000 793.000

130



Diplomarbeit Eduard Dorn

Montanuniversitét Leoben 2009

Tabelle 20: Abbaumengen pro Etage und Jahr fiir die ersten 10 Abbaujahre

Durchschnittlicher Anteil an Trachyt tiber die 10 Jahre betréagt 60 %
Ahbaustande (Jahre), Fardermengen in to
Etagen 1 2 3 4 g G 7 g a 10
270 -» 285 - - - - - - - - 2.600 430.000
2685 -» 300 8400 = - = - - 2.800 - 250.000 340.000
300-»315 12.000 - - - 3.500 - 330.000 200.000 290.000 e
315-» 330 28.000 - = - 200.000 43.000 450.000 89.000 270.000 E
330 -» 345 16.000 490 220.000 360.000 120.000 260.000 = 250.000 = -
345 -» 360 35.000 180.000 160.000 300.000 210.000 240.000 - 180.000 - -
360 -= 375 9.200 240.000 180.000 150.000 140.000 250.000 - 100.000 - -
375 -= 390 250.000 290.000 1580.000 - 50.000 - - - - -
390 -= 4058 300.000 83.000 60.000 - 30.000 - - & = &
405 -= 420 200.000 - 37.000 - 45.000 - & = + k
420 -= 435 110000 - - - - - - - - -
Summe pro Jahr S870.000 800.000 200.000 g10.000 750.000 790000 750.000 820.000 810.000 780.000
Davon Trachyt 75.000 170.000 210.000 430.000 460.000 630,000 610.000 710.000 6E80.000 750.000
%-Anteil an Trachyt 8% 21% 26% 93% 28% 82% 7% 87% 94% 96%
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Tabelle 21: Abbaumengen pro Etage und Jahresabschnitt fiir die Abbaujahre 10 bis 30

Endgestaltung Jahr 30

Abbaumengen pro Zeitabschnitt und Etage

Etagen J10 his 16 J17 bis 21 J22 his 30
270 -» 288 = 5 1.900.000
285 -» 300 = - 2.300.000
300 -> 315 - 530 2.700.000
315 -» 330 390,000 2.100.000 200.000
330 -> 345 640,000 1.500.000 120.000
345 -> 360 890,000 780.000 5.000
360 -» 375 1.000.000 1a0.000 E
375 -> 380 800.000 - =
390 -» 405 480.000 = e
405 - 420 210.000 2 @
420 -= 435 9.100 - 5
Summe pro Jahr 4.400.000 4.500.000 7.300.000
Davon Trachyt 3.600.000 3.100.000 6.500.000
Sh-ANtEl an Trachyt B82% B3% B9%
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Tabelle 22: Zeitliche Anderung der Forderentfernungen, [km]

Durchschnittl. Férderentfernungen pro
Abbauperiode
Forderdistanz | Férderdistanz

Jahr Abbau - Brecher -

Brecher Innenkippe
J1 1,71 0,30
J2 1,28 0,30
J3 1,21 0,30
J4 1,06 0,30
J5 1,08 0,30
J6 0,89 0,30
J7 0,32 0,30
J8 0,76 0,30
J9 0,24 0,30
J10 0,56 0,30
J11-16 1,21 0,30
J17-21 1,03 0,30
J22-30 0,73 0,30
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Tabelle 23: Schichtdaten
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1-Schicht 2-Schicht 3-Schicht
Arbeitstage im Jahr 240 240 240
Arbeitsstunden eff.pro Tag 6 12 18
Teoretische Arbeitsstunden im Jahr 1440 2880 4320
Korrekturfaktor 0,8 0,8 0,8
Arbeitsstunden verfugbar im Jahr 1152 2304 3456
Férdermenge im Jahr, [to] 800.000 800.000 800.000
Erforderliche Leistung pro Stunde, [to/h] 694 347 231
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Tabelle 24: Berechnung der Leistung fiir das Ladegeréit Radlader CAT 972 H

RL CAT 972 H
Wendewinkel ° 60
SchaufelgréBe m3 4,5
Fillungsgrad (FG) 0,85
Loffelinhalt mit FG m?3 3,825
Dichte Material (fest) t/m3 2,6
Auflockerungsfaktor 1,6
Lademenge t 6,22
Butzungsfaktor min/h 40
ATZ min 0,55
ATZ/h 72,727273
Effektive Leistung t/h | 452,04545

Tabelle 25: Berechnung der Leistung fiir das Ladegerét Hydraulikbagger CAT 345 BL

HB CAT 345 BL

Schwenkwinkel ° 60
Léffelinhalt m3 2,6
Fillungsgrad (FG) 0,85
Loffelinhalt mit FG m3 2,21
Dichte Material (fest) t/m3 2,6
Auflockerungsfaktor 1,6
Lademenge t 3,59
Benutzungsfaktor min/h 60
ATZ min 0,35
ATZ/h 171,42857
Effektive Leistung t/h 615,64286
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Tabelle 26: Angaben fiir Berechnungssystem Ladegerét — Fordergerét

Var 1 Var 2 Var 3 Var 4
Ladegerat Messeinheit
Art Hyd.Bag. RL RL Hyd.Bag.
Hersteller CAT CAT CAT CAT
Typ 345 BL 972 H 972 H 345 BL
Motorleistung [PS] 294 291 291 294
Hdéchstgeschwindigkeit [km/h] 4.4 37 37 4,4
Arbeitstakizeit (ATZ) [min] 0,35 0,55 0,55 0,35
Loffelinhalt [m3] 2,6 4,5 4,5 2,6
Flllungsgrad (FG) [1] 0,85 0,85 0,85 0,85
Loffelinhalt mit FG [m?3] 2,21 3,825 3,825 2,21
Dichte Material (fest) [t/m?3] 2,6 2,6 2,6 2,6
Auflockerungsfaktor [1] 1,6 1,6 1,6 1,6
Lademenge 1] 3,59 6,22 6,22 3,59
Beladehbhe [m] 7,5 4.5 4.5 7,5
Leistung (Erg) [t/h] 616 678 678 616
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Tabelle 27: Angaben fiir Berechnungssystem Ladegerét — Fordergerét

Fordergerat Messeinheit Var 1 Var 2 Var 3 Var 4
Art Dumper Mulde Dumper Mulde
Hersteller Komatsu Komatsu Komatsu Komatsu
Typ HM 350-2 HD 405-7 HM 350-2 HD 405-7
Motorleistung [PS] 400 504 400 504
Max. Nutzlast [t] 32,3 40 32,3 40
Muldenkapazitat (gehauft) [m3] 19,8 27,3 19,8 27,3
Beladehdhe [m] 2,975 3,5 2,975 3,5
Leergewicht [t] 31 35 31 35
Max. Gesamtgewicht [t] 63,4 75,2 63,4 75,2
Beladen abwarts (netto) [km/h] 22 28 22 28
Leer aufwérts (netto) [km/h] 22 28 22 28
Beladen aufwérts (netto) [km/h] 18 14 18 14
Leer abwarts (netto) [km/h] 25 35 25 35
Korrekturfaktor [1] 0,6 0,6 0,6 0,6
Beladen min 3,15 3,54 2,86 3,90
Rangieren Beladen min 0,2 0,2 0,2 0,2
Rangieren Entladen min 0,2 0,2 0,2 0,2
Entleeren/Kippen [min] 0,2 0,2 0,2 0,2
Wartezeiten [min] 3 3 3 3
Berechnungsparameter
Férdermenge [t] 32,3 40 32,3 40
Geschw 1 km/h 13,2 16,8 13,2 16,8
Geschw 2 km/h 13,2 16,8 13,2 16,8
Geschw 3 km/h 10,8 8,4 10,8 8,4
Geschw 4 km/h 15 21 15 21
Zusatzzeiten [h] 0,11 0,12 0,11 0,12
Fordersystem 4 3 2 3
Anz. LKW [Stiick] 2 2 2 2
Ladespiele pro LKW [1] 8,99 6,44 5,20 11,14
Belade-Zeit min 3,15 3,54 2,86 3,90

137



Diplomarbeit Eduard Dorn

Tabelle 28: Betriebskostenkalkulation
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Ladegerét HB RL RL HB

Anschaffungskosten € 400.000 240.000 240.000 400.000
Geplante Gesamtlebensdauer eines Gerates h 12.000 5.000 5.000 12.000
Abschreibung je Betriebsstunde €/h 33,33 48,00 48,00 33,33
Treibstoffverbrauch je Betriebsstunde I/h 40 25 25 40
Treibstoffkosten je Liter €/l 1,20 1,20 1,20 1,20
Treibstoffkosten je Betriebsstunde €/h 48,00 30,00 30,00 48,00
Ersatzteil- und Reparaturfaktor Yol AK 0,90 0,90 0,9 0,9
Ersatzteil- und Reparaturaufwand pro BH €/BH 30,00 43,20 43,20 30,00
Personalkosten €/h 20,00 20,00 20,00 20,00
Zinssatz p.a. % AK /Jahr 5,0% 5,0% 5,0% 5,0%
Zinslast 1-Schichtbetrieb €/h 8,68 5,21 5,21 8,68
Zinslast 2-Schichtbetrieb €/h 4,34 2,60 2,60 4,34
Zinslast 3-Schichtbetrieb €/h 2,89 1,74 1,74 2,89
Gesamtkosten 1-Schichtbetrieb €/h 140,01 146,41 146,41 140,01
Gesamtkosten 2-Schichtbetrieb €/h 135,67 143,80 143,80 135,67
Gesamtkosten 3-Schichtbetrieb €/h 134,23 142,94 142,94 134,23
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Tabelle 29: Betriebskostenkalkulation

Foérdergeréat Dumper Mulde Dumper Mulde

Anschaffungskosten je Férdergerat € 260.000 355.000 260.000 355.000
Geplante Gesamtlebensdauer eines Gerates h 8.000 10.000 8.000 10.000
Abschreibung je Betriebsstunde €/h 32,50 35,50 32,50 35,50
Treibstoffverbrauch je Betriebsstunde I/h 30 35 30 35
Treibstoffkosten je Liter €/l 1,20 1,20 1,20 1,20
Treibstoffkosten je Betriebsstunde €/h 36,00 42.00 36,00 42,00
Ersatteil- und Reparaturfaktor % AK /Jahr 0,90 0,90 0,90 0,90
Ersatzteil- und Reparaturkosten €/h 29 32 29 32
Personalkosten €/h 20,00 20,00 20,00 20,00
Zinssatz p.a. % AK /Jahr 5,0% 5,0% 5,0% 5,0%
Zinslast 1-Schichtbetrieb 5,64 7,70 5,64 7,70
Zinslast 2-Schichtbetrieb €/Jahr 2,82 3,85 2,82 3,85
Zinslast 3-Schichtbetrieb €/t 1,88 2,57 1,88 2,57,
Gesamtkosten 1-Schichtbetrieb €/h 123,39 137,15 123,39 137,15
Gesamtkosten 2-Schichtbetrieb €/h 120,57 133,30 120,57 133,30
Gesamtkosten 3-Schichtbetrieb €/h 119,63 132,02 119,63 132,02
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Diagramm 1: Der A:W-Trend bezogen auf einzelne Abbauetagen

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

390.0 ->
375.0 -> 405.0
360.0 -> 390.0

345.0 -> 375.0
330.0-> 360.0
315.0-> 345.0
300.0-> 330.0
2850 > 315.0 Etagen
270.0->  300.0

285.0

A:W-Verhiltnis
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Diagramm 2: Das A:W Verhéltnis fiir Zuschnittsvariante Il in m?

n

1.600.000

1.400.000°

1.200.000

1.000.000

00.000

E00.000

400.000

200,000

2850

300.0

A:W-erhitnis auf einzelnen Etagen fiir Zuschnitt Il

50

3300 3450 3600 375.0 3900
Etagen

2700 60> 3000 350-> 3300 M50 3BO0-> FE0> 3900 4050 4200

4050 4200 4350
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Diagramm 3: Zusammenfassung der ersten 5 Abbaujahre

Entwicklung der Abbaumengen in den ersten 5 jahren

1.000.000 ~
900.000 -
800.000 -
700.000 -
600.000
500.000
400.000
300.000 -
200.000 -
100.000 -

0O Abraum
m Trachyt
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Diagramm 4: Darstellung der Anderung des A:W-Verhiltnisses in den ersten 5 Abbaujahren

AW

o =N WA oo N

Zeitliche Anderung des A:W-Verhaltnisses
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Diagramm 5: Entwicklung der Abbaumengen an Trachyt in den ersten 10 Abbaujahren

to

1.000.000 ~
900.000
800000 17
700.000 1
600.000 7
500000 7
400.000 4
300.000 -
200000
100.000 4

O Abraum
| Trachyt
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Diagramm 6: Zeitliche Anderung der Férderentfernungen, [km]

Forderdistanz (einfach) [km]

Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3 Jahr4 Jahr5 Jahr 6 Jahr 7 Jahr § Jahr 3 Jahr  Jahr  Jahr  Jahr

10 1116 1721 22-30

Jahre
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Diagramm 7: Forderleistung fiir System ,.Ladeqgerét + Férdergerat”

300

. N

Férderleistung eines LKWs [t/h]

EHB-
mRL-

Dumper
Mulde

- Dumper
- Mulde

g
Zeit [Jahre]

8

410

J11-18

H7-21

J2230
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Diagramm 8: Darstellung von Auslastung eines Systems (Ladegeréat + Férdergerét) im 3-Schicht-Betrieb

Férdersystem (z.B. RL+Mulde, 3-Schichthetrieb)

120% 3

mm Auslastung

100% - Anzahl LKW

—4— Anzahl Radlader

G0% i L L

B0%

Auslastung [%]

40

Arizahl Maschinén

0%

0% -
Nl A2 J3 14 15 JB g7 13 J9 Jia J-1e ME2 U220

Zeit [Jahre]
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Diagramm 9: Darstellung von Auslastung eines Systems (Ladegeréat + Férdergerét) im 1-Schicht-Betrieb

Auslastung [%]

120% -

100% -

B0%

B0% -

40% -

20%

0% -

Férdersystem (z.B. RL+Mulde, 1-Schichtbetrieb)

m Auslastung -m— Anzahl LKW

—4— Anzahl Radlader

,—.—.

T
(]

J3 Ja J5 JB J7
Zeit [Jahre]

Ja

J10

J11-16

M7 U230

Mnzalif Maschinen™
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Diagramm 10: Vergleich von Betriebskosten pro Gerat und Stunde

Betriebskosten [€\h]

160

140

.
[
[an)

-
fan]
fan]

o0
fan]

(=]
[

40

20

m 1-Schichthetrieb
m 2-Schichthetrieb
m 3-Schichthetrieb

Hydraulikbagger Radlader . Dumper Mulde
Maschinenkombination
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Diagramm 11: Vergleich von Gesamtkosten pro Schichtbetrieb und Maschinenkombination bzw. System

Gesamtkosten

-

40

€M

ey
[=]
=1

m 1-Schichthetrieb
m2-Schichthetrieb
W 3-Schichthetrieb

o
O
o

z(;ﬁsche Ges@amtkosten
I o
[l [an)

OSpe
|5

=
=
o

1 2 3 4

Maschinenkembination / Variante
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Diagramm 12: Entwicklung der spezifischen Kosten pro Abbaujahr bzw. pro Jahresabschnitt

spez. Betriebskosten €/t

180

zeitliche Kostenentwicklung

mz.B.: RL-Mulde, 2-Schichtbetrieb

J4 Ja Jg J7 .8 J2 J1o
Zeit [Jahre]

J11-16 J17-21 J22-30
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Diagramm 13: Vergleich der spezifischen Gesamtkosten pro Zeitabschnitt

spez. Geaésmtkogten [€/]

o
T
=}

Vergleich zeitliche Abschnitte

mz.B. RL-Mulde, 2-
Schichtbetrieb

0,00

Jahr 1-10

Jahr 11-30
zeitliche Abschnitte

Gesamt
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Diagramm 14: Vergleich von spezifischen Gesamtkosten pro verkaufte Tonne Wertmineral

Vergleich zeitliche Abschnitte

250

mz B RL-Mulde, 2-
Schichtbetrieh

=]
]
=

n
=

spez. Geasmtkosten [€/t]

o
uil
=

000

Jahr 1-10 o dahr11-30 i Gesamt
zeitliche Abschnitte
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