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Glossar und Abkiirzungsverzeichnis

AddOn
ATKIS

FIS
GIS

LfULG

Zusatzmodul zur funktionalen Erweiterung eines Programms

Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem

Digitale Fihrung der Ergebnisse der topographischen Landesaufnahme und der amtlichen topographischen
Karten auf Empfehlung der Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lander der Bundesrepub-
lik Deutschland (AdV) durch die Landesvermessungsamter und das Bundesamt fiir Kartographie und Geoda-
sie (BKG)

Fachinformationssystem

Geografisches Informationssystem

Es handelt sich um ein Datenverwaltungssystem, mit dem geografische Informationen gesammelt, gespei-
chert, analysiert und dargestellt werden kénnen.

Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
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1 Einfdhrung

1.1 Motivation

Das Sachsische Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG) ist im Freistaat Sachsen zustéandig fur die Erfas-
sung, Speicherung, Pflege und Auswertung von Daten zu den verschiedenen Umweltbereichen. Dazu werden Fachinformati-
onssysteme (FIS) eingesetzt.

Von zunehmender Bedeutung sind die Erfassung und Beurteilung der séchsischen Bodenschéatze. Mit dieser Aufgabe ist der
Bereich Rohstoffgeologie des LfULG betraut.

Als unterstutzendes Werkzeug im Bereich Rohstoffgeologie wird das Fachinformationssystem Rohstoffe (FIS Rohstoffe) einge-
setzt. Das FIS Rohstoffe enthalt umfassende Angaben zur Geologie, zur geografischen Lage und zu den stofflichen Eigenschaf-
ten der sachsischen Vorkommen an Braunkohlen, Steine-Erden-Rohstoffen und Industriemineralen. Die Informationen zu Er-
zen, Spaten und Geothermie sind bislang noch in separaten Datenbanken aufl3erhalb des FIS Rohstoffe erfasst. Die Erweite-
rung des Systems zur Einbindung/Aufnahme dieser Daten ist geplant.

Um diese Datengrundlage im Sinne der Rohstoffsicherung fir zukiinftige Generationen noch besser nutzbar zu machen und um
seinem Beratungsauftrag in angemessener Weise nachkommen zu kénnen, hat das LfULG im Zeitraum von 2008 bis 2011 ein
Forschungs- und Entwicklungsvorhaben zur Konzipierung und Einrichtung eines Bewertungsinstrumentes fir komplexe lager-
statten- und rohstoffgeologische Beurteilungen fur ausgewahlte sachsische Rohstoffe (Braunkohlen, Steine und Erden) initiiert
und mit Unterstitzung von Forschungspartnern durchgefiihrt.

1.2 Zielstellung

Es sollte ein flexibles Bewertungsinstrument fir die schsischen Rohstoffe Steine und Erden sowie Braunkohle erstellt werden,
das jederzeit auf den aktuellen Datenbestand des FIS Rohstoffe angewendet werden kann. Die Bewertungskriterien sollten
durch die Anwender des Bewertungsverfahrens veranderbar sein.

Die Steine und Erden wurden bereits im Jahre 2002 erfolgreich einer Bewertung unterzogen (BARTH et al.). Die dafiir verwende-
ten Bewertungskriterien sollten im Rahmen des FuE-Projektes geprift und qualifiziert werden.

Eine Bewertung der Braunkohlen war im LfULG bislang nicht erfolgt. Die Kriterien fir eine solche Bewertung mussten daher
erst ermittelt und mit den datentechnischen Méglichkeiten des FIS Rohstoffe abgeglichen werden. Besondere Berticksichtigung
sollten dabei vor allem die spezifischen Eigenschaften (Qualitdten) der Kohlen hinsichtlich ihrer Eignung fur die stoffliche Vered-
lung und/oder die energetische Nutzung (Strom, Warme) erfahren.

Daraus ergaben sich folgende Teilziele:

I Ermittlung und Dokumentation des aktuellen Kenntnisstandes

I Erarbeitung von Kiriterien fur die Rohstoffbewertung

I Auswahl und Aufbereitung der Infrastrukturdaten, die zur Blockierung von Rohstoffflachen flihren

I Untersuchung der informationstechnischen Umsetzungsmdglichkeiten und Konzipierung eines zweckmafigen Softwarewerk-
zeugs zur praktischen Anwendung des Bewertungsverfahrens

I Prifung des aktuellen Datenbestands im FIS Rohstoffe auf Vollstandigkeit fuir die Durchfiihnrung der Rohstoffbewertung
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I Erstellung eines Bewertungsinstruments fiir eine komplexe lagerstatten- und rohstoffgeologische Beurteilung der sachsischen
Steine- und Erden-Lagerstatten der Rohstoffgruppen: Festgesteine, Karbonate, Kiese und Kiessande, Sande, Tone, Bentoni-
te, Kaoline sowie Lehme und Mergel

I Erstellung eines Bewertungsinstruments fir eine komplexe lagerstatten- und rohstoffgeologische Beurteilung der derzeit nicht
genutzten sachsischen Braunkohlenlagerstatten unter Beriicksichtigung gegenwartiger und zukinftiger Verwertungstechnolo-
gien

I Integration des Bewertungsverfahrens in das vorhandene Fachinformationssystem Rohstoffe

1.3 Durchfihrung

Im LfULG wurden bis 1998 die digitale Karte der oberflachennahen Rohstoffe im Maf3stab 1:50.000 (KOR 50) und das Lager-
stattenkataster Braunkohle aufgebaut. Mit der Zusammenfiihrung des genannten Katasters und der KOR 50 entstand 2005 das
Fachinformationssystem Rohstoffe. Es basiert auf Standardsoftwarekomponenten (Datenbankmanagementsystem Oracle,
Geografisches Informationssystem ESRI ArcGIS). In der Studie ,Bewertung der Rohstoffvorkommen Sachsens zur Fortschrei-
bung der Rohstoffsicherung“ (BARTH et al. 2002) ist die Methodik zur Rohstoffbewertung fir sdchsische Steine-Erden-Rohstoffe,
auf der auch hier das beschriebene Bewertungsverfahren weitgehend beruht, ausfiihrlich dargestellt. Weil eine vergleichbare
Methodik und Bewertung fiir Braunkohlen bislang nicht vorlag, mussten zunachst die relevanten Bewertungskriterien ermittelt
und an die séchsischen Verhaltnisse angepasst werden.

Das Forschungs- und Entwicklungsvorhaben zur Realisierung (Entwicklung und Umsetzung) eines Bewertungsverfahrens fiir
ausgewahlte sachsische Rohstoffe (Braunkohlenlagerstétten) mit besonderer Beriicksichtigung ihrer stofflichen und energeti-
schen Eigenschaften wurde in vier Teilschritten bearbeitet (vgl. Abbildung 1):

I Teilschritt 1 — Kenntnisstandsanalyse zur derzeitigen stofflichen Nutzung und Veredlung von Weichbraunkohlen in Deutsch-
land und der Welt (RASCHER et al. 2008)

I Teilschritt 2 — Erarbeitung von Kriterien fir die Bewertung von sachsischen Braunkohlen- und Steine-Erden-Vorkommen
(ESCHER & RASCHER 2009)

I Teilschritt 3 — Fachkonzipierung und DV-technische Konzipierung der Einrichtung der Bewertungsinstrumente als neuer
Bestandteil des FIS Rohstoffe (KLEEBERG et al. 2010; IMkAaMP et al. 2010, 2011)

I Teilschritt 4 — Digitale Umsetzung der Bewertungsinstrumente fiir Steine-Erden- und Braunkohle-Vorkommen, Anwendung
des Bewertungsverfahrens und Optimierung (IMkamp et al. 2010, 2011)

4 N\

Bewertungsverfahren fir ausgewahlte
sachsische Rohstoffe

Analyse des Kenntnisstandes zur Veredlung von Braunkohlen
Erarbeiten und Prifen von Kriterien fur die Bewertung

Konzipierung der Integration der Bewertungsinstrumente

Digitale Umsetzung der Bewertungsinstrumente
im FIS Rohstoffe des LTULG

FIS Rohstoffe

. J

Abbildung 1: Teilschritte im Forschungsvorhaben zur Entwicklung des Bewertungsverfahrens
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2 Stoffliche Nutzung und Veredlung von
Braunkohlen

Teilschritt 1 des FUE-Projektes beinhaltete eine Analyse zum Stand der gegenwartigen Braunkohlenveredlung. Mit der Bearbei-
tung der ,Kenntnisstandanalyse zur derzeitigen Nutzung und Veredlung von Weichbraunkohlen in Deutschland und der Welt*
wurde 2008 die GEOmontan GmbH Freiberg betraut. Die Themenbearbeitung erfolgte durch die genannte Firma in Kooperation
mit der TU Bergakademie Freiberg, Professur fur Brennstoffgeologie (stoffliche Kohlenzusammensetzung und Braunkohlenver-
edlung) und CombTec GmbH Zittau (energetische Braunkohlennutzung).

Die inhaltlichen Schwerpunkte der Analyse des Kenntnisstandes waren im Einzelnen:
I Darstellung des stofflichen Aufbaus von Weichbraunkohlen und daraus resultierende Veredlungspotenziale (Abschnitt 2.2)
I Ubersicht zu Art und Umfang der Braunkohlenveredlung in Deutschland, Europa und der Welt (Abschnitt 2.3)

I Kennzeichnung des gegenwartigen Standes der mdglichen Entwicklungstendenzen fiir eine feuerungstechnische Nutzung
von Braunkohlen im Hinblick auf den Einfluss der Kohlenqualitéaten (Abschnitt 2.4)

I Herausarbeitung der verfahrensspezifischen Anforderungen an die Roh- und Brennstoffqualitat der eingesetzten Braunkoh-
len, insbesondere der zu deren Kennzeichnung notwendigen Analysenparameter (Abschnitt 2.5)

Auf der Basis diverser Recherchen (Literatur, Internet und Forschungsdatenbanken, Befragung Braunkohlen gewinnende und
verarbeitende Industrie, Kohlenforschungseinrichtungen) lasst sich zeigen, dass eine stoffliche Veredlung von Weichbraunkoh-
len derzeit fast ausschlieBlich in Deutschland auch weitestgehend umgesetzt bzw. realisiert wird (Brikettierung, Verkokung,
Extraktion). Bei der energetischen (feuerungstechnischen) Braunkohlennutzung liegen die Forschungsschwerpunkte auf der
technischen Entwicklung von CCS-Verfahren (Carbon Capture and Storage) und der Effizienzsteigerung konventioneller Feue-
rungssysteme.

2.1 Datenbasis und Methodik

Die Analyse des Kenntnisstandes bezieht sich auf Weichbraunkohlen mit Rohkohlenwassergehalten zwischen 45 und 65 %,
wie sie auch in Sachsen vorkommen (vgl. Abbildung 2).

Inkohlung (Carbonification) Parameter der Kaustobiolithe
Inkohlungsgrad (rank) Wasser Dichte Vitrinit- Kohlen- Energie- Flicht.
P gesamt Reflex. stoff Inhalte Bstd.
rozesse UN- USA
Deutschland .
ECE (ASTM) (% af) (kg/t) (% Ol) (% waf) | (MJ/kg af) | (% waf)
L O
R Pflanzen- | |
§€ § substanz 1.00 80
2| E ~0 — b l— ~02 —— ~50 —|
R g Torf Peat Peat 5 o0 &7 -
fo} ~ — ~ —_— —_— —
o0 [5 N 5
»| © | Weich- Ortho-
82| 5 | braunkohle Lignite Lignite 1.20 ~0.3
i~ Met — ~35 16,6 —— 56 —
Mattbraunkohle +E ALt Sub
St 83 Lignite bilt'ur;“nous — ~25 — 125 |— 04— ~71 —— 19,0 —— 49 —|
anzbraunkohle = i
el Subbit. Coal W_ 10-8 0,6 —— ~77 —— 25,0 —— 43 —|
Flammkohle High
P rohl 1 Volatile 10 — 40 —
© asflammkohle itumi — 10—
2|5 2 |e e no0n 1,30 — 35 —
5 é’ Gaskohle E S | Bituminous -
& 5 Ele|E Coal Medium V.B.C[— 8-3 — — 1,2 —— ~87 —1— 36,0 —— 28 —
g | & | Fettkohle (2| L 14 —
8 S a|5 T _Low Vol. ’ — 19 —
o | © | ERkohle 3 Bitum. Coal 135bis | 1.8
= | @ @ = 140 — 20— ~91—] — 14 —
Magerkohle Semi- ) g
Anthracite — 2-1 30 — 10 —
Anthrazit .« [— 3.0/
Anthracite ; 1,40 bis
Meta-Anthrazit Anthracits 165 [— 40—
11,0 —— 96,5 — — 11—
Graphit Graphite 2,20 100

Abbildung 2: Stellung der séchsischen Weichbraunkohlen in der Inkohlungsreihe (nach STAcH et al. 1982, Statistik der
Kohlenwirtschaft e.V.)
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Fir die in der Analyse des Kenntnisstandes dargestellten Inhalte und Sachverhalte wurde das in Abbildung 3 angegebene Be-

griffsinventar verwendet.

Nutzung
Braunkohlen Veredlungs- und Verwertungsverfahren
Zerkleinerun
Vor- und , g
Physikalische Aufbereitung Siebung
Veredlung Trocknung
c Brikettierung
g Verschwelung
2 Pyrolyse
S . Hochtemperaturverkokun
§ Thermische P g
< Veredlung Hochtemperatur-
= vergasung
>
©
& Untertage-vergasung
Wertstoff-extraktion
Chemische .
Veredlung Hydrierung
Synthese
Braunkohlenstaubfeuerung
Staubfeuerung Trockenbraunkohlenstaubfeuerung
Druckbraunkohlenstaubfeuerung
Stationére atmosphérische
o Wirbelschichtfeuerung
c
S Rohbraunkohlen-
s feuerung Wirbelschicht- Zirkulierende atmosphaérische
i Feuerungs- feuerung Wirbelschichtfeuerung
§ technische Druckaufgeladene Wirbelschicht-
2 Verwertung feuerung (stationar, zirkulierend)
o
o Rostfeuerung
L
Zykloidfeuerung
Carbon dioxide Cap- |©Oxyfuel-Verfahren
ture and
Storage (CCS-) - Oxycoal-Verfahren
Verfahren IGCC-Prozess

Abbildung 3: Systematisierung der verwendeten technologischen Begriffe
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2.2 Stofflich-struktureller Aufbau von Weichbraunkohlen und
Veredlungspotenziale

221 Petrographische Zusammensetzung: Die Lithotypen und Macerale

Die Rohstoffqualitét der tertiaren Braunkohlen basiert primér auf der Ausgangszusammensetzung der Pflanzengesellschaften in
den Paldo-Mooren. Diese vollzog sich vor allem in Abhangigkeit vom herrschenden Grundwasserstand und dem Néhrstoffan-
gebot. Gerichtete Veranderungen der Grundwasser- und Trophieverhaltnisse, i. d. R. durch extrapalustrische Bedingungen
verursacht (Meeresspiegelschwankungen, relative Hohenédnderungen des Paldo-Moor-Untergrundes u. a.), fuhrten zu zyklisch-
sukzessiven Moorfazies-Abfolgen. Diese reichten im Idealfall, modifiziert durch das jeweilige phylogenetische Entwicklungssta-
dium der tertidren Floren, von eutrophen Sumpfwald- und Buschmooren tber Riedmoore und Kiefern-Zwischenmoore bis zu
oligotrophen hochmoorahnlichen (ombrotrophen) Moorstadien. Als Folge von temporarem Trockenfallen des Paldo-Moores
sowie unter limnotelmatischen Verhéaltnissen konnte es zur Anreicherung liptinitischer r Substanzen und damit zur Ausbildung
harz- und wachsreicher Kohlen (so genannter Liptobiolithe) kommen. Postgenetische Veranderungen der kohlenqualitativen
Flézausbildung hangen vorwiegend mit quartaren Beeinflussungen zusammen (z. B. Aschegehaltserh6hung infolge Fl6zerosion
oder -lagerungsstérungen; glazigen bedingte Veranderungen der urspriinglichen Kohlenstruktur und Entstehung so genannter
erdig-mulmiger, stark oberflachenfeuchter und dadurch verarbeitungsschwieriger Braunkohlen).

Lithotypen

Die durch differenzierte Destruktion und Humifikation der phytogenen Substanz entstandenen, petrographisch unterschiedlichen
Torfe verursachen in den Braunkohlenflézen die typischen Wechsellagerungen texturell und farblich verschiedener Kohlenla-
gen, die als Lithotypen bezeichnet werden. In den westséchsischen, meist paldogenen Braunkohlenflozen dominieren farbbe-
tonte, in den neogenen ostsachsischen Weichbraunkohlenflézen hingegen gefiigebetonte Lithotypen. Die unterschiedlichen
chemophysikalischen und makro-/mikropetrographischen Eigenschaften der Lithotypen bilden, je nach ihrem Anteil am Fl6zauf-
bau, die Grundlage fur spezifische Moglichkeiten der stofflichen Kohlenverwertung der einzelnen Braunkohlenfléze (vgl. Abbil-
dung 4).
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Abbildung 4: Lithotypen der mittel- und ostdeutschen Weichbraunkohlen (aus RAscHER 2009)

Die substantiellen Veranderungen des Paldo-Torfes wahrend des Inkohlungsprozesses sind auf3erst komplexe Vorgange. Ver-
allgemeinernd dargestellt beruht der Grundmechanismus darauf, dass die verschiedenen pflanzlich gebildeten Stoffgruppen in
sehr differenziertem MaRe der biochemisch-fermentativen Aufarbeitung anheimfallen, dabei diesem Prozess weitestgehend
widerstehen oder dem vélligen Abbau unterliegen. Wahrend des Inkohlungsvorganges erfolgen eine Kohlenstoff-Anreicherung
und eine Kompaktion des primar abgelagerten Torfes.

Macerale
Die aus diesen Veranderungen hervorgehenden kleinsten lichtmikroskopisch aushaltbaren Mikro-Komponenten werden als
Macerale der Weichbraunkohlen bezeichnet.

Fur veredlungstechnologische Zwecke - speziell zur Bewertung von Weichbraunkohlen fur die bindemittellose Brikettierung, die
Hochtemperaturverkokung und Hochtemperaturvergasung (Brikett-Festbett-Druckvergasung) - wird die Quantitative Mikropet-
rographische Analyse (QMA) eingesetzt, mit deren Hilfe Maceral-Vergesellschaftungen, so genannte Mikrolithotypen, bestimmt
werden. In mittel- und ostdeutschen Weichbraunkohlen treten neun grundmassebildende Mikrolithotypen auf.
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Die Mikrolithotypen kénnen in brikettier- bzw. verkokungs-/vergasungsgunstigen, -unginstigen und -feindlichen Mikrolithotypen-
Klassen zusammengefasst werden. Je nach den Anteilen dieser Klassen in Weichbraunkohlen kann deren grundsétzliche Ver-
edlungseignung abgeschatzt werden (vgl. Abbildung 5).

100 Vol.-%

*/~/ \/ % Kohlen\ /
TR T ; *
‘. flr Verfeuerung und Vergasung

25 Ve y ()
1 5 A AN AW A AN AANNA
-2"’ Kohlen fiir Verschwelung ./ ./ & \%

100 Vol.-% 100 Vol.-%
zur Veredlung ungeeignete Mikrokomponenten —»
Gelit und Eu-Textit

Abbildung 5: Beurteilung des Veredlungspotenzials von Weichbraunkohlen auf mikropetrographischer Basis (Mikro-
lithotypen, aus SEIFERT et al. 1985)

2.2.2  Chemische Struktur: Das makromolekulare Netz

Der organogene Inhalt sedimentérer Gesteine setzt sich hinsichtlich seiner chemischen Hauptkomponenten stets aus Verbin-
dungen der Elemente Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff zusammen. Hinzu tritt oft Schwefel, der eine groRe
Affinitat zur organischen Masse aufweist. Die stoffliche Verschiedenartigkeit der Weichbraunkohlen-Lithotypen wird bei der
Bestimmung der Elementarzusammensetzung sichtbar.

Zur Frage des Verhaltens organischer Substanzen im stofflich orientierten Veredlungsprozess sind neben der Kenntnis der
Kohlenstoff-Einbindung in stabile Aromatenringe besonders die davon abweichenden Bindungsverhéltnisse von Interesse. Die
Art der chemischen Bindung hat entscheidenden Einfluss auf die fur technische Prozesse der Kohlenkonversion relevanten
Reaktionsmechanismen (vgl. Abschnitt 2.5) und bedingt eine unterschiedliche thermische Stabilitét. Dabei sind insbesondere
fur Weichbraunkohlen die primare phytogene Torfzusammensetzung und seine Modifizierung in der biochemischen Inkohlungs-
phase (vgl. Abbildung 2), geprégt unter dem Einfluss moorfazieller und lagerstattenspezifischer Besonderheiten, fir Elementbe-
stand und chemische Konstitution der Braunkohlen von grundlegender Bedeutung.

Makromolekulare Beschreibung

Im chemisch-physikalischen Sinne sind Kohlen nahezu nichtfliichtige, unlésliche, nichtkristalline und &uf3erst komplexe Mi-
schungen organischer Molekile unterschiedlicher GroRe und Struktur. Seit mehr als vier Jahrzehnten wird versucht, bestehen-
de und neue Erkenntnisse zur chemischen Konstitution organischer Kohlensubstanz in Kohlenstrukturmodellen zusammenzu-
fassen, die zwar ein hypothetisches, jedoch fur einen definierten Inkohlungsgrad charakteristisches Durchschnittsmolekil dar-
stellen sollen.

Ein Beschreibungsansatz geht von einem dreidimensionalen hochpolymeren Netzwerk aus, dessen Struktur neben unléslichen
Molekulanteilen auch l8sliche Molekulanteile mit geringem Kondensationsgrad beinhaltet. Abhéngig vom Inkohlungsstadium
verandert sich die Art der Einbindung des Kohlenstoffs: Ist im niederen Inkohlungsstadium (Braunkohlenstadium) die Palette
moglicher Bruckenbindungen noch sehr vielseitig, so nimmt mit steigendem Rang der Anteil des aromatisch gebundenen Koh-
lenstoffs deutlich zu, wéhrend die im wesentlichen in Briickenbindungen vorhandenen Elemente Wasserstoff und Sauerstoff
quantitativ zurtickgehen (vgl. Abbildung 6).
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Abbildung 6: Strukturmodell von Kohlen unterschiedlichen Ranges (hach WENDER 1976, zit. in RASCHER et al. 2008, Koh-
lenbezeichnungen vgl. Abbildung 2)

Ein statistischen Anforderungen geniigendes Durchschnittsmolekil erscheint allerdings kaum geeignet, die strukturelle Hetero-
genitat natirlicher organischer Stoffgemische wiederzugeben. Die den organischen Naturprodukten eigene Vielfalt phytogener
Ausgangssubstanzen, die sich daraus ableitende Individualitat im Maceral- und Stoffbestand der Kohlen sowie ihre differenzier-
te Veranderung im Inkohlungsprozess spiegeln die einfachen Strukturmodelle nur in stark abstrahiertem MaRe wider.

Zwei-Komponenten-System:

- makromolekulares dreidimensionales
Netzwerk (immobile Phase)

- Vielzahl relativ kleiner, darin eingebetteter
Molekiile unterschiedlichster Struktur
{mobile Phase, 10-50 % Anteil)

GMH]HHID A~ (3]

Aromaten, Aliphaten, kleine
Hydroaromaten Etherbriicken ~ Molekiile

Abbildung 7: Zweiphasen-Modell (Wirt-Gast-Modell) der Kohlenstruktur (nachGIveN 1984, zit. in RASCHER et al. 2008)

Auch beim so genannten Zweiphasen-Modell besteht der Grundgedanke in der Annahme eines makromolekularen dreidimen-
sionalen Netzwerkes (immobile, unldsliche Phase), in das viele relativ kleine Molekiile (mobile, extrahierbare Phase) eingelagert
sind (vgl. Abbildung 7). Daneben finden mit der Kennzeichnung aromatischer und hydroaromatischer Bereiche sowie von
Aliphaten- bzw. Ether-Briickenbindungen auch Strukturvorstellungen élterer Modelle Eingang.

Es bleibt festzustellen, dass die strukturellen Verhaltnisse heterogener Naturprodukte, wie sie insbesondere die Braunkohlen
reprasentieren, sich offensichtlich weitaus komplizierter gestalten, als sie mit gegenwaértig verfugbaren Kenntnissen in Modellen
darstellbar sind.

2.2.3  Physikalische Struktur: Das Porenstrukturmodell

Neben dem Komplex chemischer Eigenschaften stellt die physikalische Kohlenstruktur im Hinblick auf den Verlauf naturlicher
und technischer Prozesse (biochemischer/biotechnologischer Abbau, Losung/Extraktion, Transport/Migration, Adsorption und
Speicherung gasformiger bzw. flissiger Medien, mechanische Verformung/Brikettierung sowie pyrolytische und hydrierende
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Kohlenkonversion) einen entscheidend ergebnisbeeinflussenden Faktor dar. Von Interesse sind hierbei die internen Volumina
der Kohlensubstanz, ihre Wegsamkeit sowie die Oberflache der reaktionsfahigen Zentren fiir den stofflichen Umsatz mit fluiden
und gasférmigen Medien.

Im rein physikalischen Sinne ist das Kohlengefiige durch GréRe und Verteilung der Poren charakterisiert. Daraus abgeleitet
ergibt sich ihre Funktion als Reservoir, Medien-Leitbahn und Raum des stofflichen Umsatzes. Mittels spezieller analytischer
Verfahren (Quecksilber-Hochdruckporosimetrie, Dilatationsmessung, Stickstoff-Tieftemperatur-Adsorption) sind die wesentli-
chen konstitutionsbeschreibenden Parameter

I Porenradienverteilung,
abgeleitet daraus

I Porenvolumen, Hysterese-Anteil,
I Permeabilitat

und

I Spezifische Innere Oberflache

quantifizierbar.

Per Definition sind Submikro-, Mikro-, Meso (Ubergangs)- und Makroporenbereiche sowie Rissstrukturen zu unterscheiden. lhre
GroRenintervalle sind in der Regel durch die Analytik modifiziert und unterliegen keiner strengen Fixierung.

Die sehr differenzierte Wegsamkeit (Permeabilitat) der Kohlen fir fluide und gasférmige Medien reduziert sich in der Praxis auf
ein bimodales Modell, bestehend aus impermeablen Mikroporen-Regionen und verbindenden Transportkanalen, wobei die
Grenzziehung zwischen permeablem und impermeablem Anteil neben der bekannten Abhangigkeit vom Porenradius auch
durch die Gestalt der Mikro-Hohlrdume sowie die MolekilgroRe bzw. Oberflachenspannung des eindringenden Mediums be-
stimmt wird.

Die GroRe des Porenvolumens ist grundlegend von der Kérnung des Substrates (KorngréRe, -form und -verteilung) abhéngig.
Das Einwandern humoser Kolloide (= Vergelung/Gelifikation), verursacht zunéchst eine deutliche Reduktion des zugéanglichen
Porenvolumens, der so genannten Nutzporositat. Auch die in technischen Prozessen oder infolge zunehmender Inkohlung
auftretenden Hochdruck-Lésungen sind von erheblichem Einfluss auf die physikalische Konstitution des Substrates.

Nicht zu vernachlassigen ist die Wirkung von Diffusion und Adsorption, sind doch gerade organische Komponenten pradesti-
niert fir osmotische und diffusive Prozesse der Substanzeinlagerung bzw. der oberflachenaktiven Stoffanbindung. Gré3e und
Funktion des porésen Systems einer Kohle sind stets als flexible Einheit zu betrachten.

Fir fossile organische Komponenten wird beobachtet, dass ein nach vorhergehender Trocknung durch erneute Flissigkeitsauf-
nahme erreichbarer Wassergehalt stets kleiner ist als jener im bergfeuchten Primarzustand. Aus kohlenchemischer Sicht ist
dieser so genannte Hysterese-Effekt auf die Verdnderung der Kohlenstruktur wéhrend des Wasserentzugs zurtickzufiihren.
Besondere Bedeutung hat der Hysterese-Effekt fiir die extraktive Gewinnung von Kohlen-Inhaltsstoffen.

Als spezifische Innere Oberflache ist die Summe aller poreninneren und -auf3eren Flachen zu verstehen. Die spezifische
Innere Oberflache ist von der petrographischen Konstitution der Kohlen abhangig.

2.2.4  Herkunft und Extrahierbarkeit von Wertstoffkomponenten

In der Mitte des 19. Jahrhunderts setzte eine Epoche zunehmender industrieller Nutzung der Braunkohle in Deutschland ein.
Einige Eigenschaften der stark bitumenhaltigen alttertiaren Kohlen erregten besonderes Interesse: Man fand nicht nur, dass
diese Kohlen im trockenen Zustand sehr leicht entflammbar sind, sondern dass ihr Erhitzen unter Luftabschluss (trockene Des-
tillation, Schwelen) und die Behandlung mit organischen Lésungsmitteln (Extraktion) gréRere Mengen teer-, asphalt- oder
wachsahnliche Stoffe hervorbrachte. Hierauf baute, beginnend im Helmstedter Revier (Schwelfabrik Offleben) und fortgesetzt
im Braunkohlenrevier sudlich von Leipzig, eine hundertjahrige Tradition der Teererzeugung durch thermische Behandlung bitu-
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menreicher Weichbraunkohle und die heutige Rohmontanwachs-Gewinnung von Amsdorf/Réblingen auf. Infolge dieser speziel-
len Nutzung existieren zahlreiche Untersuchungen zu Natur und Herkunft des Braunkohlenbitumens. Das Zusammenspiel geo-
logischer und durch die Paldo-Pflanzengesellschaften (Phytozénosen) bedingter, also moorfazieller Faktoren, bestimmt die
Anreicherung fossiler pflanzlicher Bitumina.

Die verschiedenen pflanzlich gebildeten Stoffgruppen im Paldo-Torf unterliegen im Inkohlungsprozess in unterschiedlichem
MaRe der biochemisch-fermentativen Umbildung und fiihren zu komplexen Stoffgemischen (vgl. Abbildung 8).

Ausgangssubstanzen

LIGNIN & ZELLULOSE
Kohlenhydrate, Eiweil3e

(meist aerober)
mikrobieller Abbau
zu kleinen Molekuilen wie

oligomeren/monomeren Saccariden
aromatischen Alkoholen
(GIVEN et al. 1983, HEDGES et al. 1985)

Kondensation/Polymerisation
(im anaeroben Milieu) zu

Huminséauren

diese bilden unter Verlust von Carboxyl- und Hydroxylgruppen
und bei Kationen-Aufnahme (Ca, Na, K, Al ...)

Humine und Humate

kolloidales HUMUSGEL

Abbildung 8: Der Humifikationsprozess, die Gelifikation (VOLKMANN, zit. in RASCHER et al. 2008)

Von besonderer Bedeutung fur eine chemisch ausgerichtete Rohstoffaussage ist generell der Charakter der chemischen Bin-
dung dieser Stoffgemische. Die Klassifikation humoser Anteile in gering, mittel und hoch kondensierte Komponenten fuhrt zu
Stoffgruppen, die nicht nur fiir verschieden intensiven stoffichen Umbau stehen, sondern auch im Hinblick auf die Extraktion mit
organischen Losungsmitteln sehr verschiedenartige Eigenschaften besitzen.

Bei den bitumindsen Ausgangssubstanzen handelt es sich im Wesentlichen um komplexe Gemische von Harzen, Wachsen und
atherischen Olen als Lésungsmittel und Cutin der Blattoberh&ute, Pollen- und Sporenexine sowie Korkgewebe. Von groRer
Bedeutung fiir stoffwandelnde Veredlungsprozesse ist der so genannte Liptodetrinit. Dabei handelt es sich um eine Mixtur, die
aus hochgradig aufgearbeiteten Liptiniten besteht, bei der die Maceralzuordnung der Ausgangskomponenten auf Grund der
geringen Partikelgrof3e im Detail nicht mehr gegeben ist.

Die Weichbraunkohlen-Mikrokomponenten sind in unterschiedlichem MaRe extrahierbar. Bei den allgemein als pflanzliche Har-
ze angesehenen Resiniten sind nur die geringpolymeren Varietaten, also jene mit einer ausgepréagten hellgoldgelben Férbung,
I6slich. Hoherpolymere (dunkle) Resinit-Erscheinungsformen verbleiben im Kohlensubstrat. Korkgewebe ist chemisch recht
instabil und wird im Extraktionsprozess weitestgehend gelést. Allerdings sind die Mengenanteile unbedeutend fur die Montan-
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wachs-Erzeugung. Kutikulen, Sporen und Pollen sind, sofern sie korperlich gut erhalten vorliegen, nahezu unléslich. lhre hoch-
polymere externe Schutzschicht verhindert den Losungsmittelangriff weitestgehend. Lediglich bei vorangehender mechanischer
Zerstoérung der Gewebe, also infolge hoher biochemischer Destruktion im friihen Torfstadium (sog. Helle Bander, Lithotyp Gelbe
Kohle), sind diese Anteile Uber ihre weniger resistenten Innenteile extrahierbar. Ausgehend von Untersuchungen zur Extrahier-
barkeit des Liptodetrinits wird deutlich, dass nicht nur die fein aufgearbeiteten Liptinit-Fragmente, sondern auch die untrennbar
damit verbundenen amorphen humosen Anteile, also jene Humuskomponenten mit bevorzugt aliphatischer chemischer Struk-
tur, in besonders hohem Mafe als Lieferanten des Extraktbitumens anzusehen sind. Der extraktive Entzug eines Teils der
aliphatischen Strukturkomponenten fiihrt zu einer héheren Kohlenstoffaromatizitat in der verbleibenden Restkohle mit mogli-
chen Auswirkungen auf deren Verbrennungsverhalten.

2.3 Stoffliche Veredlung von Braunkohlen (Braunkohlenkon-
version): Stand und Entwicklungstendenzen

Ziel der stofflichen Veredlung von Kohlen ist es, die Brennstoffeigenschaften fiir die energetische Nutzung zu verbessern (z. B.
Heizwerterhéhung durch Brikett- und Koksherstellung) und/oder ihre Rohstoffeigenschaften zur Umwandlung (Kohlenkonversi-
on) in energetisch (z. B. Benzine) oder nicht energetisch einsetzbare Produkte (z. B. Chemikalien) zu nutzen.

In der Abbildung 9 sind die verschiedenen Verfahrensstufen bei der Nutzung von Braun- und Steinkohlen in einer Ubersicht
dargestellt.

< Rohférderkohle >

Aufbereitung

Brikettierung

Wirbelschicht-
kohle

Direkte
Verflussigung

-~
2 S

Pyrolyse
Verkokung/Entgasung

Verarbeitung
flissiger Produkte

Indirekte
Verflissigung

Abbildung 9: Vernetzung der Verfahrensstufen bei der Nutzung von Braun- und Steinkohlen: Energetische Verwertung
und Kohlenkonversion (nach Krzack & MEYER 2003 in RASCHER et al. 2008)).

Nutzung von Weich- und Hartbraunkohlen: dicke Pfeile: weltweit wichtige Anwendungen; diinne Pfeile: Anwendungen
von nur lokaler Bedeutung; gestrichelte Pfeile: derzeit kommerziell nicht angewendet.
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Im nachfolgenden Abschnitt wird ein knapper Uberblick iiber die Verfahrenstechnik der moglichen Braunkohlenveredlungsme-
thoden gegeben. Daran schlief3t sich eine Analyse zur gegenwartigen und zukiinftigen Anwendung von Verfahren der Braun-
kohlenkonversion in Deutschland, Europa und der Welt an.

2.3.1 Technologien der Braunkohlenkonversion

Gegenwartig steht hinsichtlich der dafiir eingesetzten Braunkohlenmengen die energetische Nutzung, speziell die Verstromung,
deutlich vor der Braunkohlenveredlung. Dabei spielt die Kohlenkonversion, speziell die Veredlung von Braunkohlen, schon seit
der Mitte des 19. Jahrhunderts eine wichtige Rolle als Rohstofflieferant fur die Chemieindustrie. Ziel ist die Erzeugung hochver-
edelter Energietrager und Chemierohstoffe wie Koks, Synthesegas, Teer und Flissigprodukte. Die dafir notwendigen Verfah-
ren waren schon bis zur Mitte des 20. Jahrhunderts zur grof3technischen Anwendungsreife entwickelt und in produzierende
Anlagen umgesetzt worden.

Hinsichtlich der stofflich orientierten thermischen und chemischen Konversionsverfahren gibt Tabelle 1 eine Ubersicht zu den
Verfahrensparametern, Produkten und Reststoffen.

Tabelle 1: Ubersicht zu den Hauptverfahren der thermischen und chemischen Kohlenveredlung (nach RAMMLER & AL-
BERTI 1962; MEYER 2008)

Produkte
Verfahren Druck Hauptprodukt Nebenprodukt Reststoffe
Temperaturbereich Medium
Wertstoffextraktion 1 bar Harze
Rohmontanwachs . Kohle
< 100°C Toluol Sauren
200 - 300 bar Asche
Hydrierung L niedrig siedende Kohlen- L
Wasserstoff, Maischdl, Flissiggas Koks
300 - 500°C wasserstoffe
Katalysator Katalysator
1 - 30 bar . . .
Synthese Sauerstoff aliphatische Flissiggas Asche
150 - 300°C Kohlenwasserstoffe Alkohole Koks
Wasserdampf
Pyrolyse (Verschwelung, Teer o
yrolyse ( g 1 bar o Niedrigtemperaturkoks Schwelwasser
Verkokung) . Leichtol
Spulgas Gas PAK
450 - 950 °C Hochtemperaturkoks
1 - 60 bar .
Vergasung N2, NOX, Chloride Asche
Sauerstoff Synthesegas
850 - 1600°C u. a. Schlacke
Wasserdampf

2.3.2 Stand der Braunkohlenkonversion in Deutschland und der Welt

Die wichtigsten Verfahren zur Kohlenkonversion waren spatestens Mitte des 20. Jahrhunderts bekannt und wurden grof3tech-
nisch auf der Basis heimischer Weichbraunkohlen realisiert. Mit Ausnahme der Hydrierung und Synthese auf Braunkohlenbasis,
die bereits nach dem 2. Weltkrieg nicht mehr praktiziert wurde, sind in Deutschland die Verfahren der Brikettierung, der Pyroly-
se und der Vergasung bis zur politischen Wende 1990 auf der Basis von mitteldeutschen und Lausitzer Weichbraunkohlen
realisiert worden. Die Rohmontanwachs-Gewinnung aus mitteldeutschen paldogenen Braunkohlen wird seit der zweiten Halfte
des 19. Jahrhunderts betrieben. Rheinische Weichbraunkohlen wurden und werden brikettiert und verkokt. Dabei verlauft die
Verkokung nicht Uiber das Brikett, sondern uber Stiickkohlen.

Gegenwartig fuhrt in Deutschland die Braunkohlenveredlung gegentiber der Braunkohlenverstromung nur ein Schattendasein.

Im Jahre 2007 wurden 93 % der Braunkohlenférderung (d. h. ca. 167 Mio. t Weichbraunkohlen in der Lausitz, Mitteldeutschland
und im Rheinland) verstromt (vgl. Abbildung 10).
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Forderung nach Revieren Verwendung
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Rheinland
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Stromerzeugung
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Angaben z. T. vorlaufig — Stand: 01/2008

DEBRIV

Bundesverband Braunkohle

De-dg-015a

Abbildung 10: Férderung und Verwendung von Weichbraunkohlen in Deutschland im Jahre 2007
(aus Debriv De-dg-015a, vorlaufiger Stand 01/2008)

Im Bezugsjahr 2007 wurden in Deutschland folgende Veredlungsprodukte auf Weichbraunkohlenbasis realisiert:

Aus Lausitzer und rheinischen Kohlen werden reichlich 1,3 Mio. t Braunkohlenbriketts erzeugt (eingesetzt insbesondere als
Hausbrand und im verarbeitenden Gewerbe); die Brikettherstellung im mitteldeutschen Revier lief bereits im Jahre 2003 aus.

Geringe Mengen rheinischer Braunkohlen werden zu jahrlich 150.000 bis 200.000 t Koks verarbeitet. Der Koks wird gré3ten-
teils fur die Abwasser- und Rauchgasreinigung eingesetzt.

Am Industriestandort Amsdorf (Sachsen-Anhalt) werden pro Jahr ca. 500.000 t eoz&ne Rohbraunkohle zur Rohmontanwachs-
Extraktion genutzt und die ,Restkohle” anschlieRend im eigenen Industriekraftwerk verfeuert.

Staub- (3.27 Mio. t) und Wirbelschichtkohle (0.61 Mio. t) fir den energetischen Einsatz in der verarbeitenden Industrie bilden
das mengenmalRig mit Abstand haufigste Veredlungsprodukt aus Weichbraunkohlen, wobei diese in allen deutschen Braun-
kohlenrevieren erzeugt werden.

Versuche zur Untergrundvergasung von Weichbraunkohlen sind aus der Lagerstatte Welzow-Sid (Niederlausitz) aus der
Mitte der 1980er-Jahre bekannt. Die damals erzeugten Gase aus dem miozénen 1. Lausitzer FI6zkomplex waren extrem
niedrigenergetisch und kaum wirtschaftlich aufzuarbeiten.

Europa- und weltweit ist die Braunkohlenveredlung gegeniiber der Steinkohlenkonversion nur lokal von Bedeutung.

Es ist schwierig, eine Prognose zu zukinftigen Schwerpunkten der Forschungen zur Braunkohlenkonversion zu erstellen. Mey-
ER (2008) favorisiert die Vergasung speziell von aschereichen, gering inkohlten heimischen Weichbraunkohlen. Auerdem sind
Tendenzen zur stofflichen Nutzung von heimischen Weichbraunkohlen (Auswertung und Neubewertung &lterer Hydrierversuche
mit mittel- und ostdeutschen Braunkohlen an der TU Cottbus; stoffliche Nutzung von eozanen Weichbraunkohlen - IBI 2008) zu
beobachten, ohne dass aus den derzeit bekannten Informationen mittel- und langfristige Trends abgeleitet werden kénnen.
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2.4 Energetische (feuerungstechnische) Verwertung von
Braunkohlen: Stand und Entwicklungstendenzen

Derzeit werden in Deutschland ca. 93 % der geférderten Weichbraunkohlen energetisch genutzt, d. h. Braunkohle ist mit rund
25 % der wichtigste Energietrdger bei der Stromerzeugung (vgl. Abbildung 11). In anderen Braunkohlenlandern wie Polen,
Griechenland, Tschechien oder Ruménien durfte dieser Anteil fast 100 % betragen.

FINNLAND
" Kohleanteil 20 %

DANEMARK TSCHECHIEN
Kohleanteil 54 % Kohleanteil 59 %
OD Sy GS 82 TWh O{P

) bape: 3 -
GS 46 TWh 0 " o Kszuw IEN . 30 GS 84 TWh
e Y’ ol eamel 1%
A /
NIEDERLANDE IRLAND 4 Vi " SLOWAKEI
Kohleanteil 24 % Kohleanteil 21 % v / Kohleanteil 17 %
¢ ) / 72

D M= LL3 © GS143TWh
Kohleanteil 38 % 5 4
- X DANEMARK ¢ _[ LA \
GS 27 TWh ] o I POLEH
GS 98 TWh - > Kohleanteil 92 % G331
e I A OSTERREICH

BELGIEN - =
GS 398 TWh Kohleanteil 11 %
BELG GS 162 TWh

Kohleanteil 8 % P s )

~ FRANKREICH

GS 86 TWh = Kohleanteil 4 % GS 63 TWh

J & /) - UNGARN
Kohleanteil 20 %

) _a 1

PORTUGAL ~
Kohleanteil 31 %

GS 574 TWh
EU 27

GS 49 TWh ITALIEN

Kohleanteil 42 % TURKEI
) Kohleanteil 14 % ® GS 36 TWh

Kohleantell 26 %

Kohleanteil 28 % . b
SPANIEN - a
Komeameu 2% SLOWENIEN
. &l H_E Kohleanteil 36 %
RIECHENLAND, -,
" Kohleanteil 53 % ,GS ATV }_/‘/ @

GS 314 TWh GS 176Tth
3

GS 303 TWh . ( ’
GS 3.355 TWh < GS 15TWh

GS 61 TWh

(Ml Braunkohle [ Steinkohle [ Andere (nicht Kohle) GS Gesamt Stromerzeugung 2006
Abbildung 11: Anteil von Kohlen (Braun-, Steinkohlen) an der Stromerzeugung ausgewahlter Lander in Europa
(Stichjahr 2006, nach DEBRIV)

Die unter Berucksichtigung der gegenwartigen politischen Rahmenbedingungen abschéatzbaren Verhaltnisse im bundesdeut-
schen Energiemix bis 2030 sind in Abbildung 12 dargestellt.
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Abbildung 12: Brutto-Stromerzeugung aller bundesdeutschen Kraftwerke von 2000 bis 2030 (nach DEBRIV 2011)

Unter diesen Aspekten soll nachfolgend ein Uberblick zu den Technologien der feuerungstechnischen Braunkohlenverwertung
gegeben werden.

2.4.1  Verfahren der feuerungstechnischen Braunkohlenverwertung
Die gegenwartig nach Stand der Technik genutzten feuerungstechnischen Braunkohlenanwendungen sowie die derzeit er-
forschten zukinftigen Verfahren sind in Tabelle 2 beschrieben.

Wegen der Emission von Kohlendioxid stehen Kohlenkraftwerke, und speziell Braunkohlenkraftwerke, klimaschutzpolitisch
unter Kritik. Im so genannten CCS-Verfahren (Carbon Capture and Storage) liegt der Verfahrensschwerpunkt auf der Abtren-
nung des klimaschéadlichen CO; vor der Verbrennung (Integrated Gasification Combined Cycle/IGCC-Prozess) oder nach der
Verbrennung (Oxyfuel- und Oxycoal-Verfahren, vgl. Tabelle 2). Der Einsatz von CCS-Technologien ermdglicht die Abtrennung
von ca. 85 % der im Braunkohlenkraftwerk anfallenden CO,-Emissionen (HurRTADO et al. 2008), bedingt aber drastische Wir-
kungsgradeinbufRen von 8-12 %. Das verbrennungsseitig entstandene CO; soll untertage verpresst werden. Chancen und
Grenzen der CCS-Technologie werden kontrovers diskutiert. Das geplante Gesetz zur unterirdischen Kohlenstoffdioxid-
Speicherung ist durch den Bundesrat im Herbst 2011 abgelehnt worden.

In Deutschland werden derzeit vordergriindig drei technologische Entwicklungsrichtungen verfolgt:

I Post-combustion CO,-Abscheidung, Konventionelles Kraftwerk mit CO,-Wasche

I Post-combustion CO,-Abscheidung: Oxyfuel-/Oxycoal-Prozess

I Pre-combustion COz-Abscheidung (IGCC-Kraftwerk)

Die den CCS-Verfahren zu Grunde liegenden Verbrennungstechnologien entsprechen weitestgehend dem aktuellen techni-

schen Stand der Staubfeuerung. Dementsprechend werden auch an die eingesetzten Braunkohlen keine gesonderten kohlen-
qualitativen Anforderungen gestellt.
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Tabelle 2: Ubersicht zu den Technologien der energetischen Braunkohlenverwertung
(ALTMAN & GRUSLA in RASCHER et al. 2008)

Verwertungsverfahren

Verfahrensprinzip

Gegenwaértige und zukunftige Anwendung

Rohbraunkohlen-

feuerung

CCS-Verfahren

Staubfeuerung

Wirbelschicht-
feuerung

Rostfeuerung

Zykloidfeuerung

Oxyfuel-
Verfahren

Oxycoal-
Verfahren

IGCC-Prozess
(Integratet
Gasification
Combined
Cycle)

Braunkohlenstaub-

feuerung

Trockenbraunkoh-
lenstaubfeuerung

Druckbraunkohlen-

staubfeuerung

Stationare atmo-
sphéarische
Wirbelschichtfeue-
rung

Zirkulierende atmo-

sphéarische
Wirbelschichtfeue-
rung

Druckaufgeladene
Wirbelschicht-

feuerung (stationar,

zirkulierend)

- mit Einzelmahlaggregat

- mit direkter Staubeinblasung

- mit Einzelmahlaggregat mit Zwischen-
bunkerung des Staubes

- mit Zentralmahlanlage

Effizienzsteigerung durch Nutzung der
Energie des verdampften Wassers bei
der Vortrocknung der Rohbraunkohle

- Verbrennung bei erhéhtem Druck
- Effizienzsteigerung u. a. durch Kombi-
nation mit Gasturbine

Verbrennung in einem fluidisierenden
Zustand einer Feststoffschicht

der Warmetrager Feststoff zirkuliert in
der gesamten Brennkammer

- Verbrennung bei erh6htem Druck
- Effizienzsteigerung u. a. durch Kombi-
nation mit Gasturbine

Verbrennung von stiickigem Brennstoff
auf einer ruhenden oder langsam
bewegten Rostbahn

Verbrennung in einer hochturbulenten
Drallstrémung

Verbrennung des Brennstoffes mit
reinem Sauerstoff (erzeugt mit Tieftem-
peratur-Luftzerlegungsanlage) als
Oxidationsmittel mit dem Ziel der Ab-
trennung von reinem CO, nach dem
Verbrennungsprozess

Verbrennung des Brennstoffes mit
reinem Sauerstoff (erzeugt durch ein
Hochtemperatur-Membranverfahren)
als Oxidationsmittel mit dem Ziel der
Abtrennung von reinem CO, nach dem
Verbrennungsprozess

hocheffizienter Gas- und Dampfkreis-
lauf-Prozess mit einer der Verbrennung
vorgeschalteten Brennstoffvergasung
und CO»-Abscheidung

- aktueller technischer Stand , aber begrenzt im
Gesamtwirkungsgrad
- keine Perspektive im Kraftwerksneubau

eine Perspektive im Kraftwerksneubau nach
Abschluss der Arbeiten zur Entwicklung von
grofRtechnischen Braunkohlen-
Trockungsanlagen

eine Perspektive mit zur Zeit noch zu lésenden
verfahrenstechnischen Problemen

Stand der Technik

Stand der Technik

Stand der Technik

Stand der Technik

Stand der Technik

in der Entwicklung befindliches Verfahren fir
ein COz-armes Kraftwerk (Pilotanlage der
Vattenfall Europe Generation in Schwarze
Pumpe bei Senftenberg seit 2007 in Betrieb;
Luftzerlegungsanlage Stand der Technik)

in der Entwicklung befindliches Verfahren far
ein COz-armes Kraftwerk

im Ausbau befindliches Verfahren fir ein CO,-
armes Kraftwerk, derzeit weltgrof3te Anlage in
Vfesova (Tschechien)
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2.4.2  Verwertung von Aschen aus der Braunkohlenverbrennung
Zu den Reststoffen bei der feuerungstechnischen Braunkohlenverwertung zahlen unter dem Aspekt der eingesetzten Brennstof-
fe insbesondere die aus der Entstaubung stammenden Braunkohlenflug(Trocken-)aschen (BFA).

Die Zusammensetzung der Trockenaschen wird in bedeutendem MaRe von der Kohlenqualitat des verwendeten Brennstoffes
beeinflusst.

Braunkohlenflugaschen kénnen als Bindemittel im Bau- und Baustoffbereich, bei der Rekultivierung und Bodenverbesserung,
als Versatzmaterial im Untertagebergbau u. a. verwendet werden. Mitteldeutsche Braunkohlenflugaschen eignen sich insbe-
sondere als Bindemittel zur Bodenverbesserung im Erdbau. Diese Aschen werden deshalb im Erd- und Stralenbau schon seit
Jahren erfolgreich als Substitut der natirlichen Bindemittel Kalk und Zement eingesetzt.

Von Braunkohlenflugaschen chemisch und mineralogisch mehr oder weniger deutlich abweichend sind die bei der Braunkoh-
lenverbrennung in Dampferzeugern anfallenden Kraftwerks(Nass-)aschen.

Abweichende Eigenschaften zu den Braunkohlenfilteraschen weisen auch die aus der Verbrennung und Rauchgasentschwefe-
lung mittels Spriihabsorptions- und Trockenadditivverfahren entstandenen Aschen auf. Die eingesetzte Brennstoffqualitat ist fur
die Beschaffenheit dieser Aschen ohne Bedeutung, wohl aber die gewahlte Verbrennungstechnik.

2.5 Kohlenqualitative Anforderungen fir die stoffliche Braun-
kohlenveredlung und feuerungstechnische Braunkohlen-
verwertung

Ein wesentliches Ziel der Analyse des Kenntnisstandes zur stofflichen Veredlung und energetischen Nutzung von Braunkohlen
war es, die kohlenqualitativen Anforderungen der einzelnen Verwertungsverfahren an den Roh- und Brennstoff Braunkohle
hinsichtlich der im FIS Rohstoffe des LfULG zu erfassenden Kohlenqualitdtsparameter zu untersuchen.

Bei den Recherchen zu aktuell praktizierten Verfahren der Braunkohlenkonversion und der energetischen (feuerungstechni-
schen) Braunkohlennutzung wurde sichtbar, dass rohstoffliche Anforderungen an die Einsatzkohle in den recherchierten Berich-
ten jingeren Datums meist explizit nicht benannt sind. Oft ist die Eignung einer Kohle fir ein bestimmtes Veredlungs- oder
Verbrennungsverfahren erst im klein- oder grof3technischen Versuch zu beurteilen.

Bei der Untersuchung von kohlenqualitativen Anforderungen fur die stoffliche Braunkohlenveredlung und feuerungstechnische
Braunkohlenverwertung wurde deshalb auf die aus der Braunkohlennutzung in der DDR bekannten Erfahrungen zu Zusam-
menhé&ngen zwischen Kohlenqualitat und rohstofflicher Eignung fiir bestimmte Einsatzzwecke zuriickgegriffen.

Die bekannten Zusammenhénge zwischen petrographischer und physikalisch-chemischer Ausbildung der Weichbraunkohlen
und spezifischem Verwertungspotenzial werden in allgemeiner Form in den fur die Braunkohlenerkundung ausgehaltenen Koh-
lensorten Kesselkohle (= energetische Kohle, KEK), Brikettierkohle (BRK), Gaskohle (GAK), Kokskohle (KOK) und Schwelkohle
SWK) deutlich (Erkundungsmethodik Braunkohle 1985). Die Kausalitat zwischen Kohlenqualitat und Verwertungspotenzial von
sachsischen Weichbraunkohlen ist so gut untersucht, dass allgemeingiltige Aussagen zu einzelnen Fordergebieten und Koh-
lenflézen getroffen werden kénnen.

In den 1980er-Jahren lief innerhalb der Lander des RGW ein groRangelegtes Untersuchungsprogramm zur Erarbeitung einer
internationalen Klassifikation von Weich- und Hartbraunkohlen fiir technologische Zwecke, d. h. fur die Braunkohlenkonversion
(Suss 19864, b). Fur die Grundklassifikation, die sowohl den Inkohlungsgrad der Braunkohlen als auch ihre genetisch bedingten
faziellen Unterschiede (ausgedrickt in der organo-petrographischen Zusammensetzung) widerspiegeln sollte, wurden die in
Tabelle 3 aufgefiihrten Parameter in unterschiedlichen Hierarchieebenen als relevant angesehen.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 26/2012 | 24



Tabelle 3: Parameter fur die Grundklassifikation von Weich- und Hartbraunkohlen (nach Siiss 1986a, b)

Hierarchieebene Parameter

fur die Klasse (Ubergeordnet): Rohkohlenwassergehalt (W™ in %)

fur die (petrographische) Summe der vergelten Komponenten (mineralfrei)
Unterklasse: bzw. Vitrinit bei Kohlen mit R, > 0,40 % in Vol. %
fur die Gruppe: Teerausbeute (Ts* in %)

fur den (petrographischen) Inertit-Gehalt (mineralfrei, in Vol. %),

Typ (untergeordnet): Textinit-Gehalt (mineralfrei, in VVol. %)

Mit dieser Grundklassifikation sollten dann entsprechende verwertungsspezifische technologische ,Zielklassifikationen“ erstellt
werden. Im Gegensatz zu den Kohlensorten der Braunkohlenerkundung, die sich ausschlieRlich auf Weichbraunkohlen bezie-
hen, beriicksichtigt die internationale Klassifikation verstarkt mikropetrographische Parameter zur Einschatzung der Vered-
lungspotentiale von Weich- und Hartbraunkohlen.

Beziiglich der Braunkohlenkonversion ergeben sich daraus die in Tabelle 4 zusammengestellten kohlenqualitativen Parame-
ter fur eine Rohstoffbeurteilung. Die Parameter sind vordergrindig verfahrensspezifisch zu sehen. Es spielen aber auch, be-
sonders hinsichtlich des Schwefels, 6kologische Aspekte eine Rolle.

Hinsichtlich der feuerungstechnischen Braunkohlenverwertung sind die fur die Auslegung und fur den Betrieb der Anlagen
notwendigen brennstoffseitigen Informationen fur alle Verfahren weitgehend identisch (vgl. Tabelle 5). Fur die Mahlung und
Trocknung des Brennstoffes sind der Rohkohlenwassergehalt, der Xylitgehalt und der Aschegehalt von Interesse. Der Verbren-
nungsprozess wird von den Aschebestandteilen und der Kohlenelementarzusammensetzung bestimmt. Die Ansatzneigung im
Dampferzeuger und an den Nachschaltheizflachen hangt wesentlich von Art und Anteil der Aschebestandteile ab. Fir die Aus-
legung der Entschwefelungsanlage ist der Schwefelgehalt wichtig.
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Tabelle 4: Qualitatsparameter fir Braunkohlennutzung unter verfahrensbeeinflussenden und 6kologischen Aspekten
(Braunkohlenkonversion, RASCHER et al.2008)

Rohstoff- und Brennstoffanforderungen

chemische und physikalische Parameter Petrograph.
Nutzung Veredlungs- und Verwertungs- Parameter
Braunkohlen verfahren A W H S FB KEA AEA ASV T/B Por.
Zerkleinerun:
Vor- und Aufbe- ) ¢ L
. . Siebung X X X X Mikrolithotypen
Physikalische reitung Trock
Veredlung rocknung
Brikettierung X X X X Mikrolithotypen
Verschwelung X X X X X X X X X Mikrolithotypen
Pyrolyse Hoch-
temperatur- X X X X X X X Mikrolithotypen
Thermische verkokung
Veredlung Hochtemperatur- o
X X X X X X X X Mikrolithotypen
vergasung
Untertage-
X X X X X X
vergasung
Wertstoff-
) X X X X X X X Macerale
extraktion
Chemische
Veredlung Hydrierung X X X X X X X X X Macerale
Synthese X X X X X X X X Macerale

A — Asche, AEA — Ascheelementaranalyse, ASV — Ascheschmelzverhalten, B — Bitumengehalt, FB — Fllichtige Bestandteile,
H — Heizwert, KEA — Kohleelementaranalyse, Por. — Porositat, S — Schwefel (gesamt), T — Schwelteerausbeute, W — Wasser
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Tabelle 5: Qualitdtsparameter fir Braunkohlennutzung unter verfahrensbeeinflussenden und 6kologischen Aspekten

(Energetische Nutzung. RASCHER et al.2008)

Rohstoff- und Brennstoffanforderungen

chemische und physikalische Parameter Petrograph.
Nutzung Veredlungs- und Verwertungs- Parameter
Braunkohlen verfahren
Braunkohlenstaub- \ Kohleelementaranalyse
feuerung (KEA):
C ... Kohlenstoff
Staubfeuerung Trockenbraunkohlen- H ... Wasserstoff
9 staubfeuerung S ... Schwefel (gesamt)
O ... Sauerstoff
Druckbraunkohlen- N ... Stickstoff
staubfeuerun
e W ... Wasser
Stationare atmospha- ﬁ ﬁi(i;:v?/e .
rische Wirbelschicht- FB Fliichtige Bestand-
feuerung teilem 9
Rohbraunkohlen-
ey i : Zirkulierende atmo- Ascheelementaranalyse ~ Makropetro-
Wirbelschicht-  sphéarische Wirbel- (AEA): graphischer
feuerung schichtfeuerung Si02, Fe203, Al203, Xylitgehalt
; Ca0, MgO, Na20, S03, bzw.
Feuerungs-technische Verwertung Druckaufgeladene MnO., BaO. TiO2, P205 il
Wirbelschichtfeuerung graphischer
(stationar, zirkulie- Chlorid ... CI- Xylotextit-
rend) // Fluorid ... F- Gehalt
Rostfeuerung Verschlackungskennzahl
Verschmutzungskennzahl
Zykloid- .
feuerung Mabhlbarkeitsverhalten
Oxyfuel-
Verfahren
carbon
capture and Oxvcoal-
storage (CCS-) - Ve?/fahren

Verfahren

IGCC-Prozess

3 Kriterien fur die Rohstoffbewertung

3.1 Gegenstand

Auf Basis von Vorarbeiten (BARTH et al. 2002; RASCHER et al. 2008) wurde durch die GEOmontan, Gesellschaft flir angewandte
Geologie mbH Freiberg das FuE-Vorhaben ,Entwicklung eines Bewertungsverfahrens fiir ausgewahlte sachsische Rohstoffe
(Braunkohlen) mit besonderer Beriicksichtigung ihrer stofflichen und energetischen Eigenschaften® weiter bearbeitet (ESCHER et
al. 2009).

Die Aufgabenstellung zur Erarbeitung von Kriterien fur die Bewertung von Lagerstatten und Vorkommen der séchsischen
Braunkohlen und Steine-Erden-Rohstoffe war dabei zweigeteilt:

I Erstellung eines Bewertungsinstrumentariums fir eine komplexe lagerstatten- und rohstoffgeologische Beurteilung der sach-
sischen Steine- und Erden-Lagerstatten unter Berucksichtigung der 2002 (BARTH et al. 2002) erfolgten Bewertung der neun im
FIS Rohstoffe enthaltenen Rohstoffgruppen (Tone, Kaoline, Bentonite, Mergel und Lehme, Kiese, Kiessande, Sande, Festge-
steine, Karbonate)
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I Erstellung eines Bewertungsinstrumentariums fiir eine komplexe lagerstatten- und rohstoffgeologische Beurteilung der derzeit
nicht genutzten sachsischen Braunkohlenlagerstatten unter Berlicksichtigung gegenwartiger und zuklnftiger Verwertungs-
technologien

Der Schwerpunkt lag dabei auf der Berlicksichtigung rohstoffqualitativer Kenndaten. Damit sollte die Mdglichkeit geschaffen
werden, die sachsischen Steine-Erden- und Braunkohlenvorkommen einem rohstoffgeologischen Ranking zu unterwerfen, um
zum Beispiel fur die Landesplanung und fiir die Regionalplanung entsprechende Vorzugsflachen mit belastbaren Verwertungs-
eignungen ausweisen zu kdnnen.

Das Bewertungsinstrumentarium und die dafiir notwendigen Bewertungskriterien fur die Steine-Erden-Rohstoffe und Braunkoh-
len bilden die Grundlage fir die rechentechnische Umsetzung der Bewertungsmatrizen (vgl. Abschnitte 4 und 5).

3.2 Datenbasis und Methodik

Untersuchungsmethodisch wurde die Aufgabenstellung in folgenden Arbeitsschritten bearbeitet:

Arbeitsschritt 1

I Prufung der im FIS Rohstoffe vorhandenen Lagerstattendaten auf Vollstandigkeit und Plausibilitat einschlieBlich der integrier-
ten Lagerstatten- und Rohstoffqualitatsparameter

Arbeitsschritt 2

I Konsultationen in Unternehmen und Forschungseinrichtungen der Steine-Erden- und Braunkohlenindustrie hinsichtlich aktuel-
ler und zukiinftiger potentieller Verwertungstechnologien

Arbeitsschritt 3

I Zusammenstellung der mdglichen Bewertungskriterien fir Steine-Erden-Rohstoffe und Braunkohlen, deren Beurteilung be-
zuglich einzelner Verwertungstechnologien und ihres Vorhandenseins im FIS Rohstoffe

I Auswahl der zu favorisierenden Bewertungskriterien und Erstellung einer Bewertungsmatrix fir Braunkohlen und Steine-
Erden-Rohstoffe zur lagerstattengeologischen und rohstoffgeologischen Kennzeichnung sachsischer Lagerstatten (ESCHER &
RASCHER 2009)

Arbeitsschritt 4

I Erarbeitung einer Leistungsbeschreibung fir die Entwicklung eines digitalen Bewertungsinstrumentes fir die Steine-Erden-
und Braunkohlenvorkommen

Grundlage fur die Untersuchung waren die im sachsischen FIS Rohstoffe enthaltenen rohstoffgeologischen, lagerstattenkundli-
chen und rohstoffqualitativen Daten (Stand: 2008/2009) zu den Rohstoffgruppen Bindige Rohstoffe (Lehme, Mergel, Bentoni-
te, Tone, Kaoline: gesamt 485 Rohstoffflichen), Rollige Rohstoffe (Kiese, Kiessande, Sande: gesamt 1.149 Rohstoffflachen),
Festgesteine/Karbonate (insgesamt 1.523 Rohstoffflachen) und Braunkohlen (gesamt 114 Braunkohlenfelder respektive
Vorkommen/Lagerstatten mit insgesamt 1.099 Fl6zteilflachen). Fir die Ausarbeitung des Bewertungskriteriums Rohstoff- (Stei-
ne-Erden) bzw. Kohlenqualitét (Braunkohlen) wurde auf die in den Konsultationen enthaltenen Hinweise zu Parametergréf3en
fur Verwertungs-/Veredlungstechnologien sowie auf entsprechende Fachliteratur zuriickgegriffen.
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3.3 Bewertungsinstrument fur Steine-Erden-Rohstoffe
Im Forschungsvorhaben wurden bereits vorhandene Bewertungskriterien genutzt, angepasst oder neu erarbeitet.

3.3.1 Allgemeine Grundséatze
Von 2002 bis 2007 wurden in das FIS Rohstoffe die Qualitatsdaten von Steine-Erden-Rohstoffen eingepflegt.

Seit 2002 liegt ein Ranking aller séchsischen Steine-Erden-Rohstoffflachen nach ihrer Bauwirdigkeit, basierend auf den Bewer-
tungskriterien

I Menge des Rohstoffs (geologischer Vorrat),

I Machtigkeit des Rohstoffs,

I Abraum:Nutzschicht-Verhaltnis (zunachst als Nutzschicht:Abraum-Verhaltnis betrachtet)l,
I Kenntnisstand,

I Rohstoffqualitat (Eignung, Verwendung)

vor (BARTH et al. 2002). Die Bewertung der Rohstoffflachen erfolgte rohstoffgruppenspezifisch nach einem i. d. R. finfstufigen
Punktesystem. Auf der Grundlage der so bestimmten Bauwirdigkeit wurde unter Berlicksichtigung des Standes der Genehmi-
gungsplanung die Sicherungswirdigkeit der Rohstoffflachen fir landesplanerische Aufgaben festgestellt.

Das Ranking-System von 2002 hat sich untersuchungsmethodisch bewahrt. Es geht als Grundlage in das Bewertungsinstru-
ment flr die Steine-Erden-Rohstoffflachen ein. Neu gefasst wurden die Bewertungskriterien Kenntnisstand und Rohstoffqua-
litat.

3.3.2  Verschneidung der Rohstoffflachen mit Infrastruktur

In der ,Karte der oberflaichennahen Rohstoffe* KOR 50 sind die Steine-Erde-Rohstoffflachen ohne Berlicksichtigung von Blo-
ckierungen durch groRe Gewdasser oder bestimmten Nutzungsarten (Wohnbebauungen, Autobahnen u. a.), d. h. nach ihrer
erkundeten oder allgemein bekannten geologischen Verbreitung, dargestellt. Vor dem Ranking der Steine-Erden-Vorkommen
werden in einem ersten Arbeitsschritt blockierte und zu kleine Flachenanteile ausgegrenzt.

Dazu werden die blockierenden Nutzungsarten einschlielich eines definierten Umfeldes um diese Nutzungsarten (Puffer, vgl.
BARTH et al. 2002) mit den Rohstoffflachen verschnitten.

Schutzgebiete wie z. B. Trinkwasserschutzgebiete und Naturschutzgebiete fiihren nicht zur Blockierung von Rohstoffflachen.
Fir den Rohstoffabbau genehmigte Flachen (gleich ob nach Bergrecht oder anderem Recht zugelassen) gelten explizit als nicht
blockiert.

Die als Folge der Verschneidung teilweise entstandenen Splitterflichen mit geringer Grél3e werden Uber einen Flachenfilter
(BARTH et al. 2002) aussortiert. Fur den Rohstoffabbau genehmigte Flachen (gleich ob nach Bergrecht oder anderem Recht
zugelassen) werden auch bei geringer Flachengrdle nicht eliminiert.

3.3.3 Rohstoffgruppenbezogene Bewertungskriterien

Die Bewertungskriterien Menge und MAachtigkeit des Rohstoffes sowie das Abraum:Nutzschicht-Verhaltnis werden ent-
sprechend den Vorgaben angewendet (BARTH et al. 2002). Weil diese Parameter meist eine lognormale Verteilung aufweisen,
sind die Klassengrenzen in der Bewertungsmatrix jeweils so gewahlt, dass ca. 10-15 % aller Rohstoffflachen in der héchsten
Klasse liegen. Nach unten werden vier weitere Klassen logarithmisch so gebildet, dass 10-15 % aller Vorkommen in der nied-
rigsten Klasse liegen.

: Urspringlich wurde das Kriterium als Nutzschicht:Abraum-Verhéltnis ausgewiesen. Im Verlauf des Forschungsvorhabens wurde dann einheitlich der Begriff
Abraum:Nutzschicht-Verhéltnis verwendet.
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3.3.3.1 Bewertungskriterium Menge des Rohstoffs (geologischer Vorrat)

Im Bewertungskriterium Menge des Rohstoffes werden die geologischen Vorréte klassifiziert (vgl. Tabelle 6). Eine Ausweisung
von gewinnbaren Vorraten wiirde Daten zur Abbautechnologie, zum konkreten Lagerstattenaufbau u. a. voraussetzen, die so im
FIS Rohstoffe nicht dokumentiert sind. AuRerdem ware kein direkter Vergleich von in Betrieb befindlichen und unverritzten Vor-
kommen maglich.

Die ausgewiesenen Vorrate sind demnach immer hoher als die jeweils gewinnbaren Vorrate.

Tabelle 6: Bewertungsmatrix fir das Kriterium Menge des Rohstoffs (geologischer Vorrat)

Bewertung 5 4 3 2 1
Festgesteine > 100 Mio. m* <100 Mio. m* < 32 Mio. m® <10 Mio. m* < 3,2 Mio. m®
Karbonate > 10 Mio. m® <10 Mio. m® <5 Mio. m® <1 Mio. m® <0,5Mio. m®
Kiese, Kiessande > 16 Mio. m® < 16 Mio. m® <5 Mio. m® <1,6 Mio. m® < 0,5 Mio. m®
Sande > 21 Mio. m® <21 Mio. m® < 7,6 Mio. m® < 2,8 Mio. m® < 1 Mio. m®
Tone > 10 Mio. m® <10 Mio. m® < 3,6 Mio. m® <1,3 Mio. m® < 0,46 Mio. m®
Bentonite > 10 Mio. m® <10 Mio. m® < 3,6 Mio. m® <1,3 Mio. m® < 0,46 Mio. m®
Kaoline > 15 Mio. m® < 15 Mio. m® <6 Mio. m® <2,5Mio. m® <1 Mio. m®
Lehme, Mergel > 10 Mio. m® <10 Mio. m® <3,2 Mio. m® <1 Mio. m® <0,32 Mio. m®

3.3.3.2 Bewertungskriterium Méachtigkeit des Rohstoffs
Die Méachtigkeit des Rohstoffkorpers ist ein wesentliches Bewertungskriterium, das in Beziehung zur abzubauenden Fléche die
Wertigkeit einer Lagerstéatte mit charakterisiert (vgl. Tabelle 7).

Tabelle 7: Bewertungsmatrix fir das Kriterium Machtigkeit des Rohstoffs

Bewertung 5 4 3 2 1

Festgesteine >50m <50 m <40m <30m <20m

Karbonate 2 - - - - -

Kiese, Kiessande >20m <20m <13 m <8m <5m
Sande >32m <32m <16m <8m <4m
Tone >20m <20m <10m <5m <25m
Bentonite >20m <20m <10m <5m <25m
Kaoline >18m <18m <10m <56m <32m
Lehme, Mergel >10m <10m <6m <4m <25m

3.3.3.3 Bewertungskriterium Abraum:Nutzschicht-Verhéltnis
Mit dem Bewertungskriterium Abraum:Nutzschicht-Verhaltnis wird die Bauwurdigkeit eines Vorkommens hinsichtlich des spezi-
fischen Aufwandes fiir die Gewinnung des Rohstoffes dargestellt (vgl. Tabelle 8).

2 Aufgrund der meist komplizierten Lagerungsverhaltnisse von Karbonatschichten und der Gewinnung sowohl im Tief- als auch im Tagebaubetrieb ist eine objektive Angabe von
Machtigkeiten fur die Rohstoffgruppe Karbonate nicht moglich. Beim Ranking wird fiir alle Rohstoffflachen generell die Klasse 1 angesetzt (gilt auch fur Tabelle 29).
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Tabelle 8: Bewertungsmatrix fur das Kriterium Abraum:Nutzschicht-Verhéltnis

Bewertung 5 4 3 2 1

Festgesteine <0,031 20,031 20,062 20,125 20,250
Karbonate (vgl. Anm. Tabelle 7) _ _ _ _ _

Kiese, Kiessande <0,031 20,031 20,076 20,200 20,500
Sande <0,037 20,037 20,100 20,270 20,714
Tone < 0,256 20,256 = 0,500 = 1,000 22,040
Bentonite <0,256 20,256 20,500 = 1,000 22,040
Kaoline <0,250 20,250 = 0,666 = 1,666 24,000
Lehme, Mergel <0,031 20,031 20,062 20,125 20,250

3.3.3.4 Bewertungskriterium Kenntnisstand

Fir die rohstoffflachenbezogene Umsetzung des Bewertungskriteriums Rohstoffqualitat ist es notwendig, dass Qualitatskenn-
werte auf Flachen ohne eigene Qualitatsangaben Ubertragen werden (vgl. Abschnitt 3.3.4). Deshalb ist fur das Rohstoffflachen-
Ranking ein Aussagesicherheitsfaktor (Wichtung der Flachen mit eigenen und mit Ubertragenen Qualitdtskennwerten) einzu-
bringen. Dafir wird der Faktor Kenntnisstand in die zwei Unterkriterien Erkundungsgrad und Aussagesicherheit der Rohstoff-
qualitat aufgeteilt (vgl. Tabelle 9), die dann mit gleichen Anteilen in das Rohstoffflachen-Ranking eingehen sollen (vgl. Abschnitt
3.3.5), aber nicht unbedingt missen.

Tabelle 9: Bewertungsmatrix fir das Kriterium Kenntnisstand

Erkundungsgrad Bewertung Aussagesicherheit der Qualitatsparameter Bewertung
fir die Bewertung
(vgl. Abschnitte 3.3.3.5 und 3.3.4)

erkundet: Rohstoffflache erkundet und 5 ) 5
L L Ranking-Parameter
abgegrenzt, Qualitat und Quantitéat

. vorhanden
sind bekannt
gefolgert: durch Einzelaufschlisse 3 3
belegt, Verbreitungsgrenze unsicher, Ranking-Parameter
Qualitat anhand von Analogieschlis- von Nachbarflache tibernommen
sen gefolgert
vermutet: Rohstoff wird anhand all-
gemeiner geologischer Kenntnisse 1 Ranking-Parameter 1
vermutet, Aufschliisse sind nicht oder als Mittelwert lbernommen

nur unzureichend vorhanden

Die Bewertungsmatrix fir das Kriterium Kenntnisstand, gultig fur alle Steine-Erden-Rohstoffe, lehnt sich an die von BARTH et al.
(2002) vorgenommene Einstufung an, betont aber die Verflgbarkeit von fir die Bewertung relevanten rohstoffqualitativen
Kennwerten. Die vorhandenen Qualitéatsdaten, insbesondere die flr das Ranking zu verwendenden Daten, werden Uber einen
geeigneten Algorithmus auf ,qualitdtsdatenfreie“ Flachen angepasst und ibertragen. In Einzelfallen erfolgt die Anpassung durch
den Rohstoffgeologen. Gleichzeitig kann das System flr die bewertungsrelevanten Qualitdtsdaten einen Aussagesicherheits-
faktor zuordnen.

3.3.3.5 Bewertungskriterium Rohstoffqualitat
Fir jede Rohstoffgruppe (Festgesteine, Karbonate, Kiese/Kiessande, Sande, Tone, Bentonite, Kaoline, Lehme/Mergel) werden
gesonderte Qualitatsparameter ausgewiesen und begriindet (ESCHER in ESCHER & RASCHER 2009 a).
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Festgesteine

Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass die Hauptmenge der Festgesteine zu Baustoffen in Form von Schotter und Splitt
verarbeitet wird. Dem steht gegeniiber, dass die Herstellung von Werksteinen eine hdhere Wertschépfung ermdéglicht und Ge-
steine, die dafir geeignet sind, die hdchste Qualitatshewertung erhalten sollen. Grundséatzlich wird aber deren Produktionsmen-
ge deutlich unter der fur gebrochene Natursteine bleiben.

Die Qualitatsbewertung zielt sowohl auf Werksteine als auch auf Rohstoffe fiir Schotter und Splitt. Als Bewertungskriterium wird
auf den Parameter Druckfestigkeit zurtickgegriffen. Die (einachsige) Druckfestigkeit wird meist an Priifkdrpern (Zylinder oder
Wiirfel) ermittelt, seltener an Splittkérnungen selbst. Sie ist ein wesentlicher Parameter fir die Beurteilung von Werksteinen
sowie Wasserbausteinen und eigentlich fiir die Beurteilung von gebrochenen Gesteinskérnungen ungeeignet. Sie wird aus den
folgenden Erwagungen heraus trotzdem als Parameter fur die Qualitatseinschatzung aller Festgesteine verwendet.

Nach den Untersuchungen von GoLL & HELFRICHT (1971) und den Ausfiihrungen bei PEscHEL (1977) besteht ein Zusammen-
hang zwischen Zylinderdruckfestigkeit und Schlagzertrimmerungswert: Mit steigender Druckfestigkeit verkleinert - in dem Falle
verbessert - sich der Wert der Schlagfestigkeit. Die Zylinder (Wirfel-)druckfestigkeit kann deshalb auch als ein MaR fir die
Gesteinsfestigkeit beziiglich der Gesteinskdrnungen angenommen werden.

Als Bewertungsgrundlage dient die in Tabelle 10 dargestellte Einteilung (DE QUERVAIN 1967, UNITED NATIONS 1976, zitiert in
LORENZ & GwosDz 2003, S. 262). Der aktuell fiir Wasserbausteine geltende Grenzwert von 80 N'mm? (Technische Lieferbedin-

gungen fir Wasserbausteine TLW, Ausgabe 2003) wird dabei bertcksichtigt.

Tabelle 10: Bewertungsmatrix fiir das Kriterium Rohstoffqualitat: Festgesteine

Druckfestigkeit Bewertung
> 280 N/mm? sehr hoch 5
180 - 280 N/mm? hoch 4
180 - 80 N/mm? mittel 3
80 - 40 N/mm? niedrig 2
<40 N/mm? sehr niedrig 1

Karbonate
Fur die Karbonate sind chemische Parameter als Qualitétskriterium ausgewahlt worden, speziell der CaO- und der MgO-Gehalt
(vgl. Tabelle 11 und Tabelle 12).

Tabelle 11: Bewertungsmatrix fir das Kriterium Rohstoffqualitat: Kalksteine und Marmore bei CaCO3-Gehalt > 50 %

CaO [Masse %)

255 <55-2>53,2 <53,2-250,4 <50,4-242 <42

—_ <0,8 5 4 3 2 1
X
o >08-520 4 4 3 2 1
8
=
= >20-<24 3 3 3 2 1
(@]
(=]
= >24-<3 2 2 2 2 1

>3 1 1 1 1 1

Aufgrund spezifischer rohstofftechnologischer Anforderungen (LorRenz & Gwosbz 2003) mussen fiur Kalksteine und Dolomit
unterschiedliche Bewertungstabellen vorgegeben werden. Die Rohstoffgruppe Marmor muss in Abhangigkeit vom CaCOs-
Gehalt (CaCO3; = 1,78 « CaO) entweder den Kalksteinen (CaCOs-Gehalt > 50 %, Tabelle 11) oder den Dolomiten (CaCOs-
Gehalt < 50 %, Tabelle 12) zugeordnet werden.
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Tabelle 12: Bewertungsmatrix fiir das Kriterium Rohstoffqualitat: Dolomite und Marmore bei CaCOs-Gehalt < 50 %.

CaO [Masse %)

2295 <295-229 <29-228 <28-223 <23

_ 2214 5 4 3 2 1
S

© <21,4-220 4 4 3 2 1
@
=

= <20-219 3 3 3 2 1
o
[@2]

b= <19-215 2 2 2 2 1

<15 1 1 1 1 1

Kiese, Kiessande
Fir die Rohstoffe Kiese und Kiessande ist der Kiesgehalt der malRgebende eignungsbestimmende Faktor. Hier kann der von
BARTH et al. (2002) vorgeschlagenen Klasseneinteilung gefolgt werden (vgl. Tabelle 13).

Tabelle 13: Bewertungsmatrix fir das Kriterium Rohstoffqualitat: Kiese und Kiessande

Kiesgehalt Bewertung
> 50 % 5
>40-<50% 4
>30-<40% 3
>20-<30% 2
<20 % 1

Sande einschliel3lich Spezialsande

Die Rohstoffgruppe Sande einschlielich Spezialsande deckt ein breites Spektrum an Einsatzmdéglichkeiten ab (BARTH et al.
2002, LoreNz & Gwosbz 2003) wie zum Beispiel Schittgut, Moértelsand, Kalksandstein, Glassand, GieRRereisand, Strahlsand
und Lokstreusand.

Demzufolge existiert eine Vielzahl von Anforderungen hinsichtlich rohstoffqualitativer Parameter, besonders bezuglich der
KorngroRe und des Chemismus (LORENz & GwosbDz 2003). Analog zu den Kiesen/Kiessanden ist der KorngréRenaufbau (Lie-
ferkdrnungen) aufbereitungstechnisch beeinflussbar, sodass nur chemische Parameter als eignungsbestimmende Faktoren in
Frage kommen.

Tabelle 14: Bewertungsmatrix fur das Kriterium Rohstoffqualitat: Sande

SiO; [Masse %)

> 99 =98 -<99 >95-<98 270-<95 <70

— <0,025 5 4 3 2 1
i
o > 0,025 - < 0,05 4 4 3 2 1
3
=
= >0,05-<0,1 3 3 3 2 1
Q
(]
w >01-<1,0 2 2 2 2 1

>1,0 1 1 1 1 1
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Von den chemischen Parametern spielen SiO,- und Fe;Os-Gehalt die gréRte Rolle (Tabelle 14, in Anlehnung an LORENZ &
Gwosbz 2003). Damit sind die am hdchsten einzustufenden Verwendungszwecke Glassand und GieRereisand erfassbar, da-
neben aber auch Kalksandstein und Quarzrohstoffe.

Tone

Auf Grund des breiten Anwendungsspektrums von Tonen (Feinkeramik, Feuerfestkeramik, Dichtungsmaterial, Grobkeramik,
Dachziegel) besteht eine Vielzahl an qualitativen Anforderungen. AuBerdem ist es heute Ublich, dass die produzierenden Be-
triebe entsprechend den spezifischen Anforderungen der Nutzer optimale Rohstoffmischungen durch Verschneiden herstellen,
gegebenenfalls auch unter Zukauf von Fremdmaterial.

Tabelle 15: Bewertungsmatrix fur das Kriterium Rohstoffqualitat: Tone und Schlammkaoline

Al,O3 [Masse %]

>35 >30-<35 >25-<30 >20-<25 <20

_ <05 5 4 3 2 1
X

0 >0,5-<1,0 4 4 3 2 1
8

= >10-<15 3 3 3 2 1
Q

i 215-<25 2 2 2 2 1

225 1 1 1 1 1

Bei der Rohstoffbeurteilung kommt den Al,Os- und Fe,O3-Gehalten die gréRte Bedeutung zu. Fir eine Klasseneinteilung der
Al,O3- und der Fe;O3-Gehalte gilt, aufbauend auf den industriellen Anforderungen (LORENZ & Gwosbz 2003), das in Tabelle 15
dargestellte Schema.

Bentonite

In Sachsen sind lediglich 14 Bentonitflachen auf der KOR 50 ausgehalten. Die Vorkommen konzentrieren sich fast ausschlie3-
lich auf den Raum Zittau, lediglich zwei Rohstoffflachen befinden sich bei Neukirchen sidlich von Chemnitz. Auf Grund der
differenzierten Verwendungszwecke mit sehr unterschiedlichen Rohstoffanforderungen (LorRenz & Gwosbz 2003) und der sehr
inhomogenen Struktur der im FIS Rohstoffe erfassten Qualitdtskennwerte kénnen keine Parameter fiir ein vergleichendes Ran-
king der Bentonit-Rohstoffflachen vorgeschlagen werden. Es ist deshalb auch wenig sinnvoll, die von BARTH et al. (2002) ge-
brauchte Einteilung nach Verwertungsgebieten aufzugreifen.

Fur das Ranking der Bentonit-Rohstoffflachen wird das Bewertungskriterium Rohstoffqualitat generell fir alle Rohstoffflachen
mit dem Klassenwert 1 besetzt.

Kaoline

Fur die Kaoline wird auf die Ausfiihrungen zu den Tonen (s. 0.) verwiesen. Die dortige Bewertungsmatrix (Tabelle 15) gilt ana-
log auch fir die Kaoline. Fiir Rohkaoline ist die Bewertungsmatrix in Tabelle 16 zu verwenden. Der Fe;O3-Gehalt der Rohkaoli-
ne ist vom Muttergestein abhangig und schwankt zwischen 0,2 M-% (Porphyr) bis 5 M-% (Granodiorit). Bei Rohkaolinen wird
der Fe»O3-Gehalt nicht als Qualitatskriterium bei der Bewertung verwendet, weil bei der Aufbereitung der Kaoline die Fe-
Gehalte entsprechend den Anforderungen an die Produkte reduziert werden. Die Zuordnung der Werte von Roh- oder
Schlammkaolin eines Vorkommens erfolgt tiber die Angabe zum Probebezug (,am Rohkaolin“ bzw. ,am Schlammkaolin®).

Tabelle 16: Bewertungsmatrix fir das Kriterium Rohstoffqualitat: Rohkaoline

Al>,O3 [Masse %]

=20 217 214 211 <11

5 4 3 2 1
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Lehme und Mergel

Der Haupteinsatzbereich fiir Lehme und Mergel liegt auf dem Gebiet der Grobkeramik, speziell der Herstellung von Mauerstei-
nen (Ziegel). Ein Qualitatsranking sollte sich deshalb an diesem Verwendungszweck orientieren. Hauptsachlicher Konditionspa-
rameter ist dabei die Korngréenzusammensetzung; der Chemismus des Rohstoffs spielt demgegeniber eine weniger bede u-
tende Rolle. Ein Grenzwert wird allgemein fiir den Parameter Al,O3 vorgegeben (z. B. DDR-Standard TGL 29317).

Tabelle 17: Bewertungsmatrix fiir das Kriterium Rohstoffqualitat: Lehme und Mergel

Al,O3 [Masse %]

Kornanteil < 0,002 mm

[Masse - %)]

=18 215-<18 213-<15 210-<13 <10

=30 5 4 3 2 1
225-<30 4 4 3 2 1
220-<25 3 3 3 2 1
215-<20 2 2 2 2 1
<15 1 1 1 1 1

Fur eine Qualitatsbewertung sollen der KorngréRenanteil < 0,002 mm und der Al,O3-Gehalt herangezogen werden (vgl. Ta-
belle 17). Als Klassengrenzen gelten die in Tabelle 17 enthaltenen Werte (vgl. BIEHL 1995, zitiert in LORENZ & Gwosbz 2003).

3.34
Bei der Ubertragung von Qualitatswerten auf bisher nicht belegte Rohstoffflachen wurde von den im Folgenden zusammenge-
stellten allgemeinen Grundséatzen ausgegangen.

@)

)

®)

(4)

(®)

(6)

Ubertragung von Qualitatswerten auf bisher nicht belegte Rohstoffflachen

Die Belegung der Rohstoffflachen mit Qualitdtswerten beziiglich einzelner Parameter und Parametergruppen ist sehr un-
regelmaRig (EscHER & RASCHER 2009). Daraus ergibt sich als Fazit, dass fir eine qualitatsorientierte Bewertung aller Roh-
stoffflachen das Kriterium Rohstoffqualitét allein auf der Basis der im FIS Rohstoffe enthaltenen Qualitdtsangaben nicht
umsetzbar ist.

Es muss deshalb in einem Bearbeitungsschritt vor der Bewertung der Rohstoffflachen fiir die nicht belegten Rohstofffla-
chen eine Komplettierung fehlender Rohstoffqualitatsdaten auf der Grundlage einer kombinierten geologischen und para-
meterbezogenen Erhebung der Daten erfolgen.

Es werden nur die fir das Ranking der Rohstoffflachen notwendigen Parameter Ubertragen. Grundlage fur die Kennwer-
tibertragung sind die in den Datenbanken des FIS Rohstoffe vorhandenen Qualitatswerte.

Dabei ist zuerst jeweils zu tiberprifen, ob die Werte einer Rohstoffflache direkt auf unmittelbare Nachbarflachen Ubertra-
gen werden kénnen. Dieser Moglichkeit ist der Vorrang zu geben gegeniiber der unter (5) genannten Mittelwertlibertra-

gung.

Fiur die einzelnen Rohstoffgruppen sind nach regionalgeologisch-petrographischen Kriterien abgeleitete Einheiten (Fl&-
chenbereiche) auszuweisen. Diese rohstoffgeologischen Bereiche umfassen sowohl Flachen mit als auch ohne Qualitats-
kennwerte. Von den Lagerstatten (Rohstoffflachen) in der jeweiligen Einheit werden aus den in der Datenbank vorhande-
nen Mittelwerten der Einzelflachen die arithmetischen Mittelwerte berechnet und diese anschlief3end auf die Flachen ohne
Werte Ubertragen.

Uber regional orientierte Literaturarbeiten soll in den Fallen eine Festlegung der Rohstoffdaten erfolgen, in denen konkrete
Qualitatsparameter entweder nicht vorliegen, oder nicht von Nachbarflichen abgeleitet werden kénnen. Fir die Festge-
steine bietet sich dazu die Arbeit von PescHEL (1984) an, wo fur regional-petrographische Einheiten schon Mittelwerte
ausgewiesen sind. Die fur die Zuordnung der regional-petrographischen Einheiten zu den Rohstoffflachen nétigen ,Filter-
daten” (Shape-Dateien) in Form von flachigen Ausgrenzungen dieser Einheiten wurden seitens des LfULG zur Verfiigung
gestellt
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(7) Die dargelegte Verfahrensweise bedingt, dass jede der 3.270 ausgewiesenen Rohstoffflachen einzeln betrachtet und einer
der ausgewiesenen Einheiten zugeordnet werden muss.

(8) Die rechentechnische Umsetzung der Zuordnung der Rohstoffflachen zu den vorgeschlagenen regionalgeologischen und
genetischen Einheiten fir die Ubertragung von Qualitatswerten auf die verschiedenen Rohstoffgruppen erfolgt iber eine
Erweiterung des FIS Rohstoffe (Einbinden der entsprechenden Tabellen und Verknipfung mit den Identnummern der
Rohstoffflachen).

Fir die einzelnen Rohstoffgruppen wurden Ausgliederungen von regionalgeologisch-petrographischen Einheiten als Basis fiir
die Ermittlung von Mittelwerten der Qualitatsparameter wie im Folgenden dargestellt vorgenommen.

Festgesteine

Fir die Festgesteine bietet sich eine Untergliederung nach regionalgeologischen Einheiten an, weil neben dem regionalen As-
pekt gleichzeitig die unterschiedlichen Gesteine beriicksichtigt sind. Die nachfolgende Einteilung basiert im Wesentlichen auf
der Gliederung von PescHEL (1984). Verschiedene der unten genannten Regionalgruppen sind nach spezifischen Gesteinen
weiter untergliedert worden.

[1. Lausitzer Granite und Granodiorite einschlieRlich Anatexite]
2. Granite des Erzgebirges und des Vogtlandes|

[3. MeiRner Vulkanitkomplex

la. Laaser Granodiorif

5. Lausitzer Dolerit (Lamprophyr)|

6. Gesteine des Vogtlandischen Synklinoriums|

7. Vulkanite des Erzgebirges|

8. Nordwestsachsischer Vulkanitkomplex]

. Elbtalzone]

[10. Vorerzgebirgssenke]

[11. Gesteine des Granulitgebirges|

[12. Metamorphe Gesteine des Erzgebirges|

[13. Grauwacken der LausitZ]

[14. Quarzite des Gorlitzer Synklinoriums (Raum Niesky-Sproitz)|
[15. Elbsandsteingebirge]

[16. Sandsteine von Niederschéna-Grillenburg]

[17. Tertigre Vulkanite]

Karbonate

Die vergleichsweise geringe Anzahl von Karbonatlagerstatten (44 Stiick) gestattet es, die drei Rohstoffgruppen Kalkstein, Mar-
mor und Dolomit unter gemeinsamen Gesichtspunkten zu betrachten. Bei den Karbonaten spielt hinsichtlich der Qualitatskenn-
werte der Chemismus die gré3te Rolle. Von den 44 Rohstoffflachen liegen fur 40 Flachen chemische Daten vor (EscHER 2007).

Kiese, Kiessande, Sande

Die qualitdtsbezogene Aufteilung der Flachen der rolligen Rohstoffe Kiese, Kiessande und Sande einschlie3lich Spezialsande
folgt der regionalen und genetischen Untergliederung der Kiese und Sande Sachsens (vergl. PALCHEN (2009). Es werden die
nachfolgend dargestellten regionalen und genetischen Einheiten ausgehalten.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 26/2012 | 36



[1. Raum Rochlitz - Sermuth”;"Region | Vorerzgebirgssenke / siidl. Muldentall

2. Raum Penig - Mittweida";"Region | Vorerzgebirgssenke / siidl. Muldentall

[. Westliche Vorerzgehirgssenke";"Region | Vorerzgebirgssenke / siidl. Muldental

la. NeiRetal";"Region |l LausitZ]

5. Oberlausitzer Bergland und dstliches Vorland";"Region Il LausitzZ]

6. Westlausitz und nérdliche Oberlausitz”;"Region Il LausitZ]

7. GroRenhainer Pflege und westliche Kénigsbriick-Ruhlander Heide";"Region Il LausitZ]
8. Raum westlich und stidwestlich von Leipzig";"Region Ill Nordwestsachsen|

. Elbtalglazialwanne";"Region Il Nordwestsachsen|

[10. Raum stidéstlich von Leipzig";"Region Ill Nordwestsachsen|

[11. Delitzsch und 6stliches Umland";"Region Ill Nordwestsachsen|

[12. Glazialkiessande norddstlich Wurzen";"Region Ill Nordwestsachsen|

[13. Glazialkiessandenordéstlich Leipzig";"Region Il Nordwestsachsen|

[14. Talweitung der Vereinigten Mulde";"Region Ill Nordwestsachsen|

[15. Raum Dahlen - Riesa";"Region Il Nordwestsachsen|

[16. Ostliches Mittelséchsisches LoRhiigelland”;"Region IV Dresdner Elbtalweitung / zentrales Huigelland|
[17. Dresdener Elbtalweitung";"Region IV Dresdner Elbtalweitung / zentrales Hiigelland|
[18. Ablagerungen der Weien Elster";"Region V Siidwestsachsen-Vogtland|

[19. Granitvergrusungsareale";"Region VI W-Erzgebirge-Vogtland|

Tone

Tonvorkommen treten iberwiegend lokal konzentriert auf, sodass eine Ubertragung der Werte benachbarter Flachen auf bis-
lang nicht untersuchte Flachen vergleichsweise problemlos méglich ist.

Bentonite

Fir das séchsische Territorium sind insgesamt 14 Bentonit-Vorratsflachen ausgewiesen. Fiir 13 Flachen liegen qualitative Da-
ten vor. Auf die Flache 59109 (Mtbl. 5243) — hier liegen keine Werte vor — kénnen die Werte der benachbarten Flache 59172
Ubertragen werden.

Kaoline

Fir die Kaoline gilt eine analoge Aussage wie fir die Tone: Die Vorkommen und Lagerstatten treten ebenfalls regional/lokal
konzentriert auf. Eine Ubertragung der Werte benachbarter Flachen auf Flachen ohne Werte ist damit vergleichsweise problem-
los mdglich. Die regionale Verteilung spiegelt auch die wichtigsten Ausgangsgesteine wider:

I Porphyrkaoline Raum Wurzen-Kemmlitz

I Granodiorit-, Buntsandstein-, Porphyr- und Pechsteinkaoline Raum Mei3en
I Syenitzersatz Raum Radeburg

I Grauwackenkaolin Cunnersdorf

I Granodioritkaolin Raum Kamenz

I Granodioritkaolin Caminau

Lehme und Mergel

Im Gegensatz zu Tonen und Kaolinen sind die Lehme und Mergel wesentlich vielgestaltiger ausgebildet. Dies betrifft sowohl die
Petrographie als auch die raumliche Verteilung.

Es ist zu beachten, dass in manchen Vorkommen zwei oder mehrere unterschiedliche Horizonte (z. B. Geschiebelehm und

unterlagernder Gesteinszersatz) auftreten, die zum Teil gesondert, teilweise aber auch gemeinsam gewonnen werden. Insbe-
sondere der zweite Fall erschwert die Ubertragung von Werten — vor allem, wenn nur Mischprobenuntersuchungen vorliegen.
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Regionale bzw. genetische Einheiten sind bei den feinklastischen Sedimenten bislang noch nicht ausgehalten. Hier erfolgt die
Zuordnung von Qualitatswerten zu Rohstoffflachen im Einzelfall oder durch Ubertragung der Werte benachbarter Flachen.

3.3.5 Bewertung der Bauwurdigkeit von Rohstoffflachen
Die Bewertung der Bauwirdigkeit der Steine-Erden-Vorkommen erfolgt in Anlehnung an das von BARTH et al. (2002) beschrie-
bene Vorgehen. Sie wird auf der Basis folgender Bewertungskriterien vorgenommen:

I Menge des Rohstoffs (geologischer Vorrat) (V)

I Machtigkeit des Rohstoffs (M)

I Abraum:Nutzschicht-Verhaltnis (A/N)

I Kenntnisstand: Erkundungsgrad (EG) und Aussagesicherheit der Qualitatsparameter (AQ)

I Rohstoffqualitat (Q)

Dabei wird vom Grundsatz der Gleichwertigkeit aller Bewertungskriterien ausgegangen. Alle Kriterien gehen demnach mit glei-

cher Wichtung in die Berechnung ein. Eine Ausnahme macht nur das Kriterium Kenntnisstand, das sich aus zwei gleichrangigen
Unterkriterien (EG und AQ) zusammensetzt.

Die Berechnung der Bauwturdigkeit der Steine-Erden-Vorkommen (BWSE) erfolgt gemaf Formel (1)

BWSE = (0.2¢V) + (0.2¢M) + (0.2°A/N) + (0.1¢EG) + (0.1eAQ) + (0.2¢Q) 1)
Daraus ergibt sich fur jede Rohstoffflache ein Zahlenwert der Bauwurdigkeit zwischen 1 und 5. Fur die Darstellung der Bauwdir-
digkeiten werden aus den rohstoffflachenbezogenen Bauwirdigkeitswerten vier Klassen gebildet. Deren Grenzen sind derart
festgelegt, dass ca. 15 % der Vorkommen in die hochste Klasse 4 fallen. Nach unten werden drei Klassen mit gleichen Inter-
vallbreiten derart angelegt, dass die Anzahl der Vorkommen mit Verringerung des Klassenwertes ansteigt. Die vorlaufigen roh-

stoffgruppenbezogenen Bauwirdigkeitsklassen in Anlehnung an BARTH et al. (2002) sind in Tabelle 18 dargestellt.

Tabelle 18: Bewertungsmatrix fur die Bauwurdigkeitsklasse der Steine-Erden-Vorkommen

Bewertung 4 3 2 1
Festgesteine > 3,4 <34 <3 <26
Karbonate® >4,0 <40 <3 <20
Kiese, Kiessande >3,6 <36 <3 <24
Sande, einschlief3lich Spezialsande > 3,6 <3,6 <3 <24
Tone >3,8 <38 <34 <3
Bentonite >3,8 <38 <34 <3
Kaoline > 4,4 <44 <3,8 <3,2
Lehme, Mergel >3,2 <38 <28 <24

3 Weil fiir die Rohstoffgruppe Karbonate bisher noch kein Ranking in der beschriebenen Form mdéglich war und auch nicht alle Bewertungskriterien vollinhaltlich genutzt werden
kénnen (vgl. Abschnitt 3.3.3.2 und Abschnitt 3.3.3.3), konnen derzeit keine endgultigen Grenzen fir die Bauwdirdigkeit festgelegt werden.
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3.3.6 Bewertung der Sicherungswurdigkeit von Rohstoffflachen

Aufgrund der geringen GréRe einiger genehmigter Vorkommen wiirden diese Rohstoffflachen hinsichtlich der Bauwirdigkeit
relativ unterbewertet, weil z. B. die Einstufung des Bewertungskriteriums Menge des Rohstoffs unterreprasentativ eingeht. Mit
der Bewertung der Sicherungswirdigkeit unter Einbeziehung des Planungsstandes wird dieser Nachteil ausgeglichen.

Tabelle 19: Bewertungsmatrix des Planungsstandes fiir Steine-Erden-Rohstoffe

Bewertung Definition
1 Abbau ist genehmigt, gleich auf welcher Rechtsgrundlage
0 alle anderen Rechtszustande (auch im Verfahren, beantragt ...)

Der Planungsstand wird ausschlieZlich hinsichtlich der erteilten Genehmigung (z. B. bergrechtliche Planfeststellungsflache
oder Genehmigungsflache) nach Baurecht bewertet (vgl. Tabelle 28).

Analog zur Bauwirdigkeit von Steine-Erden-Rohstoffen (vgl. Abschnitt 3.3.5) werden vier Klassen der Sicherungswirdigkeit
gebildet (Tabelle 20).

Tabelle 20: Bewertungsmatrix fur die Sicherungswirdigkeit der Steine-Erden-Vorkommen

Bauwirdigkeit 4 3 2 1
Planungsstand 0 4 3 2 1
1 4 4 4 4

Sicherungswirdigkeit (1-4)

Dementsprechend erhalten alle zum Abbau genehmigten Rohstoffflachen (gleich welcher Rechtsgrundlage) die hdchste Siche-
rungswirdigkeit. Damit wird der Bestandsschutz bestehender Rechte gewahrleistet.

3.4 Bewertungsinstrument fir Braunkohlen

Im Forschungsvorhaben wurden Bewertungskriterien fir Braunkohlen erarbeitet.

3.4.1 Sachstand und Grundséatze
Bei der Bearbeitung wurde von folgendem Sachstand ausgegangen:

(1) Auf der Datengrundlage der bis 1990 erkundeten Braunkohlenlagerstétten wurde bis 1998 im LfULG das sachsische La-
gerstattenkataster Braunkohle aufgebaut (JAKEL et al. 2002). 2005 entstand mit der Zusammenfuhrung dieses Katasters
mit den Karten der oberflachennahen Rohstoffe (KOR 50) das Fachinformationssystem (FIS) Rohstoffe.

(2) 2007 wurden Teile des Lagerstattenkatasters (Lagerstattenbereiche Nord- und Studraum Leipzig, Nordliche Oberlausitz)
aktualisiert (EscHER et al. 2007). In den Jahren 2008 und 2009 wurden fur Braunkohlenfelder im Leipziger und Lausitzer
Raum kohlenqualitative Kennwerte recherchiert, aufbereitet und in das Kataster eingepflegt (EscHeR et al. 2009).

(3) Im Gegensatz zu den Steine-Erden-Rohstoffflachen (BARTH et al. 2002) gab es sachsenweit fiir die Braunkohlenfelder
noch kein vergleichendes Ranking auf der Grundlage der im Braunkohlenkataster enthaltenen Daten (Vorratsmengen, La-
gerstéattengrofle und -geometrien, fl6z- und flzteilflachenbezogene Kohlen- und Abraummaéachtigkeiten, flozbezogene Koh-
lenqualitatsdaten).

(4) Das Bewertungsinstrument fur die Flozteilflachen kann nur auf den im Lagerstéttenkataster Braunkohle enthaltenen Daten
beruhen. Mit der Bewertungsmatrix soll es méglich werden, sachsenweit alle Braunkohlenlagerstatten auf3erhalb der ge-
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nehmigten Flachen der derzeitigen Kohlenlieferanten (MIBRAG mbH TheiRen, Vattenfall Europe Mining AG Cottbus) la-
gerstatten- und rohstoffgeologisch bewerten zu kénnen.

(5) Unter dieser Pramisse wird auch fiir die Braunkohlenvorkommen und -lagerstatten nach dem von BARTH et al. (2002) ge-
wahlten und bewahrten Bewertungsansatz vorgegangen. Alle dazu notwendigen Angaben sind im FIS Rohstoffe enthal-
ten.

(6) Das Kriterium Rohstoffqualitat wird dabei auf der Basis der im Lagerstattenkataster eingepflegten Kohlenqualitatsdaten
gebildet. Diese Daten existieren im Gegensatz zu den Steine-Erden-Lagerstatten fir alle mit Bohrungen belegten Braun-
kohlenfelder (d. h. fiir den tGberwiegenden Teil), zumindest was die Grundparameter Asche-, Schwefelgehalt und Heizwert
betrifft.

(7) Alle im Lagerstattenkataster erfassten Rohstoffparameter liegen im Bezugszustand Kohle, wasserfrei (Asche, Heizwert,
Schwefel und -bindungsformen, Kohleelementaranalyse, Chlor- und Fluorgehalt, Spurenelemente) bzw. in der Asche
(Ascheelementaranalyse) vor. Fir das Ranking werden jeweils flozteilflachenbezogene Mittelwerte benutzt.

3.4.2 Bewertungskriterien fir Flozteilflachen

Ausgehend vom Bewertungsschema fir Steine-Erden-Rohstoffflachen (BARTH et al. 2002) kann die Bewertungsmatrix fur die
Bauwirdigkeit von Braunkohlenvorkommen und -lagerstatten mit den nachfolgend erlduterten Kriterien belegt werden. Die dafur
notwendigen Daten kénnen komplett aus den im FIS Rohstoffe/Lagerstattenkataster Braunkohle enthaltenen Angaben gewon-
nen werden (Bezugsbasis: Flozteilflachen).

Die in den nachfolgenden Bewertungsmatrizen angegebenen Klassengrenzen wurden unter Beriicksichtigung der Haufigkeits-
verteilungen der jeweiligen Qualitdtsparameter ermittelt.

3.4.2.1 Bewertungskriterium Menge des Rohstoffs (geologischer Vorrat)

Im Lagerstattenkataster sind kohlenfeld-, fl6z- und fl6zteilflachenbezogen die geologischen Kohlenvorrate angegeben. Auf eine
Ausweisung gewinnbarer Vorrate muss aus gleichen Griinden wie bei den Steine-Erden-Rohstoffen verzichtet werden (erforder-
lich waren u. a. genaue Kenntnisse zur Lagerstattengeologie und -geometrie sowie zur Gewinnungstechnik, zu Flachenblockie-
rungen). In Tabelle 21 ist die Bewertungsmatrix fiir Braunkohlenflachen bezuglich des Kriteriums Menge des Vorrats (geologi-
scher Vorrat) angegeben.

Tabelle 21: Bewertungsmatrix fir das Kriterium Menge des Vorrats

Bewertung 5 4 3 2 1

Klassengrenzen > 200 Mio. t <200 Mio. t < 100 Mio. t < 50 Mio. t <5 Mio. t

3.4.2.2 Bewertungskriterium Méachtigkeit des Rohstoffs

Die Flozméchtigkeit indiziert die Menge an vorhandener Kohle mit Bezug auf die konkrete Flache. Die im Braunkohlenkataster
enthaltenen floz- und flozteilflachenbezogenen Daten stammen aus Fl6zkdrpern mit technologisch gewinnbaren Machtigkeiten
von = 2 m. In Tabelle 22 ist die Bewertungsmatrix fur Braunkohlenflachen beziiglich des Kriteriums Méachtigkeit des Rohstoffs
angegeben.

Tabelle 22: Bewertungsmatrix fir das Kriterium Rohstoff-Machtigkeit

Bewertung 5 4 3 2 1

Klassengrenzen >15m <15m <10m <5m <3m

3.4.2.3 Bewertungskriterium Abraum:Nutzschicht(Kohle)-Verhaltnis

Das Abraum:Nutzschicht (Kohle)-Verhaltnis bzw. Deckschicht:Kohle-Verhaltnis ist ein wesentliches Merkmal fir die Bauwirdig-
keit. Es ist im Lagerstattenkataster flozteilflachenbezogen angegeben. In Tabelle 23 ist die Bewertungsmatrix fiir Braunkohlen-
flachen beziiglich des Kriteriums Abraum:Nutzschicht (Kohle)-Verhéltnis angegeben.
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Tabelle 23: Bewertungsmatrix fiir das Kriterium Abraum:Nutzschicht (Kohle)-Verhaltnis

Bewertung 5 4 3 2 1

Klassengrenzen <3 23 25 28 216

3.4.2.4 Bewertungskriterium Kenntnisstand
Bei den Braunkohlenlagerstétten bietet sich zur Kennzeichnung des Kenntnisstandes an, die Kategorien der Vorratsklassen
nach ERKUNDUNGSMETHODIK BRAUNKOHLE (1985) anzusetzen.

Das hat den Vorteil, dass damit der Kenntnisstand anhand konkreter Bohrungsanzahlen/-abstdnde definiert wird. Die Bewer-
tung ist fléz- und flozteilflachenbezogen aus dem Lagerstattenkataster zu entnehmen. In Tabelle 24 ist die Bewertungsmatrix fiir

Braunkohlenflachen beziglich des Kriteriums Kenntnistand angegeben.

Tabelle 24: Bewertungsmatrix fir das Kriterium Kenntnisstand

Erkundungsgrad Bewertung
B-Vorrate 5
C1/cl-Vorréte 4
C2/c2-Vorréate 3
Delta-Vorréte 2

keine Vorratsklassenangaben
(d. h. Flache ohne jede Bohrung/ Untersuchung)

3.4.2.5 Bewertungskriterium Kohlenqualitéat
Fur die zu erstellende flozteilflachenbezogene Bewertungsmatrix steht die Forderung, die feuerungstechnischen und vered-
lungsseitigen Eigenschaften der séachsischen Braunkohlen gleichermaRen zu beriicksichtigen.

Im séchsischen FIS Rohstoffe/Lagerstattenkataster Braunkohle sind insgesamt 52 Qualitdtsparameter erfasst worden (ESCHER
& RAscHER 2009). Die Belegungsdichte ist allerdings pro Kohlenfeld, Fl6z- bzw. Flézteilflache sehr unterschiedlich. Prinzipiell
gibt es nur drei Parameter, die weitgehend fiir alle Braunkohlenteilflachen vorliegen: Aschegehalt, (unterer) Heizwert und Ge-
samtschwefelgehalt. Diese Parameter sind fur samtliche derzeit abschétzbaren Verwertungs- und Veredlungsverfahren von
Interesse (ESCHER & RASCHER 2009).

Die notwendige komplementéare Berlcksichtigung der Braunkohlenveredlung und der energetischen Braunkohlennutzung (,Ver-
stromung®) bei der Lagerstattenbewertung kann mit einer Verknipfung der im Braunkohlenkataster fiir fast alle Flozteilflachen
vorhandenen Einzelparameter Aschegehalt und (unterer) Heizwert erreicht werden (vgl. Abbildung 14). Der Heizwert geht dabei
mit dem Bezugszustand ,asche- und wasserfrei® ein. Er kennzeichnet dann insbesondere die Zusammensetzung der organi-
schen Kohlesubstanz: Hohe Heizwerte sind direkt mit hohen Bitumengehalten/Schwelteerausbeuten (vgl. Abbildung 13) bzw.
relativ hohen Wasserstoffgehalten verkniipft und charakterisieren die Braunkohlen mit den besten Eigenschafen fur eine ho-
herwertige stoffliche Verwertung.
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Abbildung 13: Korrelation Schwelteerausbeute versus Heizwert und Asche in der Bewertungsmatrix zum Kriterium
Kohlenqualitat
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Abbildung 14: Bewertungsmatrix fur das Kriterium Kohlenqualitt (RASCHER in ESCHER & RASCHER 2009)
Aus der Darstellung der Korrelation Asche versus Heizwert (wasser-/aschefrei) kdnnen Felder fur vorrangige Verwertungszwe-

cke indiziert werden. Es ergibt sich in dieser Matrix die Mdglichkeit, einzelne Felder bestimmten dominanten Verwertungsmog-
lichkeiten zuzuordnen und diese gleichzeitig mit den Absolutangaben der Parameter zu charakterisieren.
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3.4.3 Bewertung der Bauwdurdigkeit von Flozteilflachen
Die Bewertung der Bauwiirdigkeit von Braunkohlenflozteilflachen wird — analog zum Vorgehen bei den Steine-Erden-Rohstoffen
(vgl. Abschnitt 3.3.5) — vorgenommen durch das Zusammenfiihren der Bewertungskriterien

I Menge des Rohstoffs (geologischer Vorrat) (V),
I Machtigkeit des Rohstoffs (M),

B Abraum:Nutzschicht-Verhaltnis (A/N),

I Kenntnisstand (K),

I Rohstoffqualitat (Q).

Die Berechnung der Bauwurdigkeit der Braunkohlen (BWB) erfolgt nach dem Grundsatz der Gleichwertigkeit aller Bewertungs-
kriterien gemaf Formel (2).

BWB = (0.2¢V) + (0.2¢M) + (0.2A/N) + (0.2¢K) + (0.2°Q) )
Tabelle 25: Bewertungsmatrix fur die Bauwdurdigkeitsklassen der Flozteilflachen

Bewertung 4 3 2 1

Klassengrenzen >4 (?) <4 (?) <3(?) <2(?)

Aus der Berechnung ergibt sich ein Zahlenwert der Bauwirdigkeit zwischen 1 und 5. Fur die Darstellung der Bauwirdigkeit
werden vier Klassen analog dem Vorgehen bei den Steine-Erden-Rohstoffen (vgl. Abschnitt 3.3.5) gebildet (vgl. Tabelle 25).

Bei der Festlegung der Klassengrenzen fiir die Bauwirdigkeit von Flozteilflachen sollen ca. 15 % Flozteilflachen in die héchste
Klasse 4 fallen. Nach unten sollen in drei Klassen mit mdglichst gleichen Intervallbreiten die weiteren Flozteilflaichen enthalten
sein, wobei die Anzahl der Teilflachen mit Verringerung des Klassenwertes ansteigt.

Die Grenzen fir die Bauwdirdigkeit entsprechen Erfahrungswerten. Sie werden nach Auswertung der Bewertungsergebnisse
gegebenenfalls angepasst.

3.4.4 Bewertung der Sicherungswiurdigkeit von Flozteilflachen
Die Sicherungswurdigkeit von Flozteilflachen wird auf der Basis der berechneten Bauwurdigkeiten unter Einbeziehung des
Planungsstandes in &hnlicher Weise wie fur die Steine-Erden-Rohstoffe (vgl. Abschnitt 3.3.5) ermittelt.

Der Planungsstand fur jede Flozteilflache wird nach den in Tabelle 26 enthaltenen Kriterien bestimmt.

Tabelle 26: Bewertungsmatrix des Planungsstandes fur Flozteilflachen

Bewertung Definition

1 ganz oder teilweise Uberdeckt von einem Braunkohlenplan oder einem Bergrecht (Bergwerkseigentum, Bewilli-
gung) unabhangig vom Planungsstand und vom Vorranggebiet Braunkohle Mulkwitz (Tagebau Nochten)

0 alle anderen Rechtszustande (die Sicherungswirdigkeit entspricht der Bauwiirdigkeit)

Die Bewertung der Sicherungswiurdigkeit der Braunkohlen-Flozteilflachen erfolgt analog zur Sicherungswirdigkeit von Steine-
Erden-Vorkommen anhand der in Tabelle 20 dargestellten Matrix.

3.4.5 Bewertung der Sicherungswurdigkeit von Braunkohlenfeldern

Im Gegensatz zu Steine-Erden-Lagerstatten, in denen i. d. R. nur jeweils ein Rohstoffkdrper auftritt, sind viele Braunkohlenfel-
der (speziell im Leipziger Braunkohlenrevier) durch das Vorhandensein mehrerer Rohstoffkérper bzw. Fl6ze gekennzeichnet
(vgl. Abbildung 15).
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Abbildung 15: Prinzipskizze zum Aufbau von Braunkohlenfeldern/-lagerstéatten aus einzelnen Fldzteilflachen

Die Daten im Lagerstattenkataster Braunkohle sind immer flozteilflachenbezogen abgelegt. Beziiglich der Kohlenvorrate und
der Kohlenqualitaten gibt es auch jeweils flézbezogene Angaben.

Mit einer flozteilflachenbezogenen Braunkohlen-Bewertung, wie in den Abschnitten 3.4.2 bis 3.4.4 dargestellt, kdnnen folgende
Aufgabenstellungen bearbeitet werden:

I Vergleichende Bewertung von Flozteilflachen eines Flozkorpers (z. B. Abbildung 15: Unterfloz)

I Vergleichende Bewertung von Flozteilflachen verschiedener Flozkorper (z. B. Abbildung 15: Teilflachen im Unter- und im
Oberfl6z)

Mit der flozteilflachenbezogenen Bewertung ist es nicht ohne weiteres mdglich, die Gesamtbewertung eines einzelnen Flozkor-
pers (z. B. Abbildung 15: Unterfl6z vergleichend zu Oberflz) und eine vergleichende Bewertung von Lagerstatten (z. B. Abbil-
dung 15: Kohlenfelder A und B) durchzufiihren. Fur praktische Belange — wie zum Beispiel die Rohstoffsicherung — ist es aber
unbedingt erforderlich, nicht nur einzelne Flézteilflachen, sondern komplette Braunkohlenfelder/-lagerstatten zu bewerten.

Die Bau- und Sicherungswirdigkeit von Braunkohlenfeldern/-lagerstétten wird nach folgendem Vorgehen bestimmt:

(1) Berechnung der Bauwirdigkeit fir sémtliche Flozteilflachen anhand der im Abschnitt 3.4.3 geschilderten Vorgehensweise

(2) Wichtung aller Fldzteilflachen-Bauwirdigkeiten entsprechend des Vorratsinhaltes der Flachen und Abgrenzung von
Braunkohlenfeldern mit unterschiedlicher Bauwurdigkeit

(3) Berechnung der Sicherungswiurdigkeit der Braunkohlenfelder: kartographische Verschneidung der Braunkohlenfelder mit
den planerischen Flachen (Braunkohlenplan, Bergwerkseigentum, Bewilligung)

(4) Weil die Braunkohlenfelder meist nur teilweise von bergrechtlichen Flachen oder Braunkohlenplanen tberdeckt werden,
wird von einer automatischen Einstufung (wie bei den Flozteilflachen mdéglich) abgesehen. Die Einstufung der Siche-
rungswiirdigkeit der Braunkohlenlagerstatten/-felder erfolgt durch den Rohstoffgeologen in der entsprechenden Bearbei-
tungsetappe. Die Sicherungswirdigkeit der Flozteilflachen (vgl. Abschnitt 3.4.4) wird dabei gegebenenfalls mit beriicksich-
tigt.
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4 Konzipierung des digitalen Bewertungs-
Instruments (Braunkohlen- und Steine-
Erden-Vorkommen)

4.1 Gegenstand

Die Prazisierung der fachlichen Vorarbeiten als Vorbereitung fiir die anschlieRende DV-technische Umsetzung wurde durch das
Referat Rohstoffgeologie im Sachsischen Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG) vorgenommen (KLEE-
BERG et al. 2010).

Die GICON — Grolimann Ingenieur Consult GmbH, Niederlassung Leipzig wurde vom LfULG beauftragt, auf dieser Grundlage
die DV-technische Umsetzung zu konzipieren und durchzufiihren (IMcamp et al. 2010, 2011).

4.2 Methodik

Die Fachkonzeption stitzte sich im Wesentlichen auf die in den Teilschritten 1 und 2 des Forschungsvorhabens erarbeiteten
Ergebnisse.

In der Phase der DV-technischen Feinkonzipierung wurden Méglichkeiten untersucht, wie die fachlichen Anforderungen unter
Beachtung der vorgegebenen Rahmenbedingungen zweckmafig in eine unterstiitzende Softwarelésung umgesetzt werden
kénnen. Ziel war es dabei, die erarbeiteten Bewertungskriterien zu einem Bewertungsalgorithmus zusammenzufassen und als
flexibel einsetzbares Programm den Anwendern bereitzustellen.

Das DV-technische Feinkonzept analysiert zunéchst die Datenbasis und die erforderlichen Anpassungen der zentralen Daten-
haltung. Die dafur durchgefuhrte Datenmodellierung beschreibt formal die erforderlichen Ergdnzungen und Erweiterungen.
Neben diese datenorientierte Beschreibung tritt die funktionsorientierte Beschreibung. Die Anwendungsoberflache wird entwor-
fen und Anforderungen an einzusetzende Entwicklungswerkzeuge werden fixiert. Der prinzipielle Aufbau der zu erstellenden
Softwareldsung wird dargestellt.

4.3 Ergebnisse

Das DV-technische Feinkonzept wurde mit dem LfULG abgestimmt. Auf dieser Grundlage wurde das Bewertungsverfahren
anschlieRend im LfULG implementiert (vgl. Abschnitt 5).

Das Bewertungsinstrument Rohstoffe wurde im Jahr 2010 fertig gestellt und im LfULG eingesetzt. Bei zahlreichen Testlaufen

wurden Optimierungs- und Verbesserungsmaoglichkeiten identifiziert. In einer Ergénzung zum DV-technischen Feinkonzept im
Jahr 2011 wurde die Umsetzung der vorgesehenen Schritte zur Optimierung beschrieben.
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5 Das Bewertungsinstrument im
Fachinformationssystem Rohstoffe

Das Fachinformationssystem Rohstoffe (FISR0) bildet die Grundlage zur Erfassung, Pflege und Visualisierung der Daten zu
den Braunkohlen ebenso wie zu den Steine-Erde-Rohstoffen im Freistaat Sachsen.

Das Fachinformationssystem Rohstoffe halt die Sach- und Referenzdaten zu den Rohstoffflachen in einer Oracle-Datenbank.
Die Geometriedaten werden in Shapefiles abgelegt. Die Verknupfung der Sachdaten zu den Geometriedaten erfolgt Giber den
Rohstoff-Schliissel (Identifikator). Au3er den Informationen zu Rohstoffflachen werden im FIS Rohstoffe Daten zu Betriebsstel-
len, Rechtsverhaltnissen und zur Wiedernutzbarmachung gehalten.

2002 bis 2010 wurden rohstoffqualitative Daten fur die Steine-Erden-Rohstoffflachen (bindige und rollige Rohstoffe, Festgestei-
ne) und die Braunkohlen recherchiert und in das FIS eingepflegt. Im Jahre 2007 wurde das Lagerstattenkataster Braunkohle fur
die Teilgebiete Nordliche Oberlausitz sowie Nord- und Sudraum Leipzig hinsichtlich der Flachenausdehnungen und der Vor-
ratsangaben aktualisiert.

Die im FIS Rohstoffe enthaltenen Angaben zu den Rohstoffvorkommen (Vorratsmengen, Gréen und Geometrien der Vorkom-
men, Machtigkeiten des Rohstoffs und des Abraums) sowie die erhobenen Daten zu den stofflichen Eigenschaften der Rohstof-
fe sind die Basis fir das Bewertungsverfahren fiir die sdchsischen Braunkohlen- und Steine-Erden-Vorkommen.

5.1 Gegenstand

Auf Grundlage des DV-Feinkonzepts zur Umsetzung des Bewertungsinstruments Rohstoffe (Imkamp et al. 2010, 2011), des
Fachkonzepts Bewertungsverfahren Rohstoffe (KLEEBERG et al. 2010) und in Auswertung weiterer, vorangegangener Studien
und Konzepte wurde 2010 das Bewertungsinstrument Rohstoffe im Fachinformationssystem Rohstoffe (FISRo) umgesetzt.

Die Bezeichnung ,,Bewertungsinstrument Rohstoffe* im Fachinformationssystem Rohstoffe (FISRo) ist dabei der Oberbegriff
Uber das Bewertungsinstrument fir eine komplexe lagerstatten- und rohstoffgeologische Beurteilung der séchsischen Steine-
und Erden-Lagerstatten der Rohstoffgruppen Festgesteine, Karbonate, Kiese und Kiessande, Sande, Tone, Bentonite, Kaoline
sowie Lehme und Mergel und Uiber das Bewertungsinstrument fiir eine komplexe lagerstatten- und rohstoffgeologische Beurtei-
lung der derzeit nicht genutzten séchsischen Braunkohlenlagerstatten unter Beriicksichtigung gegenwartiger und zukunftiger
Verwertungstechnologien.

In Auswertung erster Einsatzerfahrungen wurde das Bewertungsinstrument 2011 erweitert und optimiert.

5.2 Datenbasis und Methodik

Das Bewertungsinstrument Rohstoffe erstellt auf der Grundlage der im FIS Rohstoffe erfassten Sach- und Geometriedaten und
anhand vorgegebener bzw. modifizierter Bewertungskriterien eine umfassende Bewertung der sachsischen Rohstoffe.

Zur Bewertung herangezogen werden die Vorratsmenge, die Machtigkeit des Rohstoffs, das Abraum:Nutzschicht-Verhéltnis,
der Erkundungsgrad, die Aussagesicherheit der Qualitatsparameter und geeignete Qualitdtsparameter. Ergebnis der Bewertung

sind die Bauwurdigkeit und die Sicherungswiirdigkeit der einzelnen Rohstoffflachen.

Das Bewertungsinstrument Rohstoffe flihrt die Bewertung der Steine-Erden-Rohstoffe und der Braunkohlen in verschiedenen
Bewertungslaufen aus.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 26/2012 | 49



Als Datenbasis werden die zentrale Datenbank des FIS Rohstoffe unter dem Datenbankmanagementsystem Oracle und eben-
falls zentral vorgehaltene digitale Karten verwendet, die im Netzwerk des LfULG auf speziellen Geodaten-Servern bereitgestellt
werden (Filesystem oder ESRI Arc SDE) (vgl. Abbildung 18).

( )

Das Bewertungsinstrument im
Fachinformationssystem FIS Rohstoffe

‘ ESRI ArcGIS Fachdatenbank
FIS Rohstoffe
AddOn zur
Rohstoffbewertung
Geodaten-Server
§ Y,

Abbildung 18: Aufbau des Bewertungsinstrumentes Rohstoffe

Fir die Umsetzung des Bewertungsinstruments wurde die zentrale Datenbank des FIS Rohstoffe um 22 neue Tabellen erwei-
tert, bestehende Tabellen wurden modifiziert. Die Namen der Tabellen und Tabellenspalten wurden entsprechend den bisher im
FIS Rohstoffe verwendeten Konventionen vergeben.

Standardwerte fir Bewertungskriterien und sonstige Standardwerte werden in so genannten Referenztabellen abgelegt.

Das eigentliche Bewertungsinstrument Rohstoffe ist als Programmerweiterung (AddOn) fir ESRI ArcGIS umgesetzt. Zur Ent-
wicklung wurde Microsoft Visual Studio 2008 eingesetzt (.NET Framework 3.5, Programmiersprache C#).

Damit wird den Fachanwendern eine neue Toolbar Rohstoffbewertung in ArcGIS bereitgestellt, die Bedienelemente zum Zu-
griff auf die Funktionalitdten des Bewertungsinstrumentes Rohstoffe enthalt.

5.3 Einbindung und Aufruf

Die Installation des Bewertungsinstrumentes Rohstoffe, die Systemvoraussetzungen und die Einbindung in das FIS Rohstoffe
werden erlautert. Die Installationsanleitung wird in der Softwaredokumentation zum Bewertungsinstrument Rohstoffe detailliert
beschrieben.

Installation
Das Bewertungsinstrument Rohstoffe ist derzeit fiir die lokale Installation auf den Arbeitsplatzrechnern eines autorisierten Nut-
zerkreises im LfULG konzipiert.
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Systemvoraussetzungen
Fur die Installation werden die in Tabelle 27 aufgefiihrten Komponenten vorausgesetzt.

Tabelle 27: Systemvoraussetzungen

Komponente

Microsoft Windows mit dem .NET Framework 3.5
ESRI ArcGIS ArcMap 9.3 bzw. 9.3.1 (Ausbaustufe ArcView ist ausreichend)

Oracle Client 10gR2

Aufruf

Die neue Toolbar Rohstoffbewertung ist in die ArcMap-Oberflache integriert.

Rostoffbewertung ¥ FISRo Erganzungen > “

E

Die Schaltflache <Login> startet den Anmeldedialog.

2 FISRo Visualisicrusg AR x| Die Anwendung des Bewertungsverfahrens und die Nutzung der Daten des FIS
Rohstoffe sind durch autorisierte Bearbeiter im LFULG mdglich.
Weil eine Verbindung zur Oracle-Datenbank des FIS Rohstoffe fiir die gesamte
Bewertung notwendig ist, muss zunéchst eine Datenbank-Verbindung hergestellt
werden. Es wird der Login-Dialog des FIS Rohstoffe integriert.

Benutzername |Mustermann

Passwort |m

Datenbank Ibnge

Werbinden I Abbrechen

5.4 Gestaltung der Programmoberflache

Es wird eine neue Toolbar Rohstoffbewertung in die ArcGIS-Oberflache integriert (vgl. Abbildung 19)

% Untitled - ArcMap - ArcYiew

Fie Edit View Bookmarks Insert Selection Took Window Help

Dﬁu§|9€gx|nm|\t‘wﬂzwam -‘;:Z
———————1 @ 9
3 (43) ]
[Clandere erte z
BewErtGrD i
[ Bentonite: &l
[T Festgestaine W
[ kasline @
[CIKarbonate
[Kiese, Kiessands -
I Lehme, Mergel
[Jsande d
[ Tone B
=
3
L]
]
3
&
7
)=l
Bty St e Il
[ [4521288,256 5722802 596 Meters 7

Abbildung 19: Programmoberflache mit neuer Toolbar Rohstoffbewertung
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Die Toolbar enthalt folgende Bedienelemente zum Zugriff auf die Funktionalitaten des Bewertungsinstrumentes Rohstoffe:

I Schaltflache oder Menipunkt <Login>
Der Nutzer meldet sich an (vgl. Abschnitt 5.3).

I Menu <Rohstoffbewertung> mit den Menlpunkten:
I Menuipunkt <Rohstoffbewertung — Ubersicht>
Die Rohstoffbewertung kann beliebig oft — basierend auf unterschiedlichen Kenntnisstdnden oder mit veranderten Ein-
stellungen — ausgefilhrt werden. Unter diesem Meniipunkt kann eine Ubersicht aller bisher ausgefiihrten Rechenlaufe
geoffnet werden.
I MenUpunkt <neue Rohstoffbewertung>
Unter diesem Menupunkt kann eine neue Rohstoffbewertung erstellt werden.

I Menu <FISRo Erganzungen> mit den Menupunkten:
I Meniipunkt <Reg./gen. Einheiten zuordnen>
Hier wird ein Werkzeug bereitgestellt, mit dessen Hilfe auf einfache Art und Weise regionalgeologische bzw. geneti-
sche Einheiten zu den im Rohstoffkataster erfassten Rohstoffflachen zugeordnet werden kénnen.
I MenUpunkt <Qualitatsparameter erganzen>
Mit diesem Hilfsmittel kdnnen die zur Bewertung benétigten Qualitdtsparameter von Nachbarflachen oder von zuge-
ordneten regionalgeologischen bzw. genetischen Einheiten ibernommen werden.

I Tool <Manuelle Nachbearbeitung>
Dieser Funktionsbaustein unterstitzt den Bearbeiter beim Auflésen eines Mehrfach-Polygons in Einzelflachen, um geometrisch
unginstige Teilflachen auszusondern.

5.5 Durchfuhrung der Rohstoffbewertung

Benutzerhandbuch
Eine ausfuhrliche Beschreibung und Anleitung zur Handhabung des Bewertungsinstruments Rohstoffe ist in einem Benutzer-
handbuch enthalten (IMkamp et al. 2011a).

Die Rohstoffbewertung kann jederzeit - basierend auf dem aktuellen Kenntnisstand und aktualisierten Daten im FIS Rohstoffe -
neu ausgefiihrt werden. Es besteht die Mdglichkeit, die Bewertungskriterien zu verandern und den Bewertungslauf mit diesen
veranderten Bewertungskriterien erneut auszufiihren.

Sofern vom Nutzer gewiinscht, ist es mdglich, den Einfluss der Infrastrukturdaten auf die Bewertungsergebnisse zu modifizie-
ren. ATKIS-Objektarten kdnnen mit zwar voreingestellten, aber variabel gehaltenen Pufferbreiten in die Verschneidung einge-
hen. Zudem kdnnen Objektarten auswahlbar aus der Verschneidung ausgeschlossen werden.

Alle ausgefiihrten Bewertungen (,Rechenléaufe®) werden in einer speziellen Tabelle verwaltet und in einer Ubersicht aller bisher
ausgefuhrten Bewertungslaufe dargestellt. Es gibt folgende Arten von Rechenléufen (vgl. Abbildung 20):

I Verschneidung

I Steine-Erden-Bewertung

I Braunkohlen-Bewertung
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Abbildung 20: Durchfiihrung der Bewertung

5.5.1  Verschneidung

Erster Schritt der Anwendung des Verfahrens zur Bewertung von Steine-Erden-Rohstoffen ist die Verschneidung der im FIS
Rohstoffe enthaltenen Rohstoffdaten mit den Infrastrukturdaten des Amtlichen Topographisch-Kartographischen Informations-
systems (ATKIS). Weil die Aufbereitung der ATKIS-Daten und die Verschneidung mit den Steine-Erden-Rohstoffflachen fir den
gesamten Freistaat Sachsen ein etwas langer dauernder Vorgang ist und nicht so oft vorgenommen werden muss wie der tbri-
ge Teil der Bewertung, kann er als separater Bewertungslauf ausgefiihrt und verwaltet werden.

Aus dem Modul Rohstoffbewertung-Ubersicht wird ein Dialog Rohstoffbewertung gedffnet (vgl. Abbildung 21). Die Oberfla-
che des Dialogs &ndert sich in Abhangigkeit davon, welche Art der Vorbereitung/Rohstoffbewertung ausgewahlt ist (im
Folgenden ,Verschneidung®).

[ rohstoffbewertung 100 x|
Art dervorhereitung! =
Riohstoffoewertuny IVBTSChnE'ﬂ“"H j Rechenlauf-ID | 63
Daturn 04.10.2011 ausfilhrende Person |Applikationstester, Anton Feityon 173733 his |
zuwerwendende GIS-Datenbestinde ' Freigabeversion i Arbeitsversion
Betrachtungsraum | keine Einschrankung
Etgebnis-ahlageordner  |DDatemDaten_RohstofbewertungiTempl00063VSH

@ Yerschneidung ausfilhren

Einstellungen Pufferbreiten ... | Standard

Einstellungen Flachenfilter ... | Standard

Verschneidung starten % ”

Info dker aktuellen Stand

€ Yerschneidungseraebnis venvenden Ausyahl dererschneidung)..

In] Daturn Zeitvon  Feithis Ablageardner der Ergebnisse

Bemerkungen

Ergebnisse 3286 Anzeigen .. | Statistik ... | Speichern Schlieken

Abbildung 21: Dialog Rohstoffbewertung — Verschneidung
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Es besteht die Méglichkeit, die Verschneidung und die Bewertung nur fir TeilrAume in Sachsen auszufiihren. Die Schaltflache
<Betrachtungsraum ...> 6ffnet einen Dialog, der die Auswahl einer Planungsregion und eines/einer oder mehrerer Kreise oder
Gemeinden ermoglicht (vgl. Abbildung 22). Es kann auch ein frei wahlbares Rechteck auf der Karte festgelegt werden.

Auswahl Betrachtungsraum =10ix|

" keine Einschrankung = Sachsen
€ Planungsregion

 Kreis(g)

& Gemeinde(n)

+|x]

|| Gemeindenare | tereis
Brand-Erbisdor, Stadt hittelsachsen

" Rechieck

 viittelsachsen

Gemeinden: Brand-Erbisdor, Stadt, Freibery, Stadt

ok | aporechen |
Abbildung 22: Dialog Auswahl — Betrachtungsraum

Die Schaltflache <Einstellungen Pufferbreiten ...> 6ffnet einen Dialog, in dem die ATKIS-Objektarten und die Angaben zum
Planungsstand angezeigt werden. Die Standardwerte fiir Pufferbreiten und Planungsdaten sind voreingestellt (vgl. Abbildung
23).

IRI=TE
ATKIS-Flachendaten | ATKS-Liniendaten | ATKIS-Punkidaten | Betriebsplane | Fiacheniter |
Flachen-Shapefile |D:\Daten\Datem_R0hstoﬁbewer'tung\Atk\SsZuNerschme\dung\Atk\s_alle_FIaechen.shp
Objektart Beschreibung Pgﬁ“;’" P“(z?dr_[)m] anwendan =
2101 | Orislage 150 140 17
PARRN 'iohnbaufiache 125 150 12
2112 | Industrie- und Gewerbeflache 150 160 17
2113 |Flache gemischier Mutzung 150 150 17
2114 |Flache hesonderer funidionaler Pragung 150 150 W
2122 |Deponie A0 A0 72
2123 | Raffinerie 50 50 17
2124 |Wertt 50 50 12
2126 | Kraftwerk a0 a0 e
2127 | Umspannstation a0 a0 17
2129 [ Klaranlage, Klanwerk a0 a0 ¥
2132 | Gartnerei a0 0 [
2133 | Heizwerk a0 a0 17
2134 |Wasserwerk 50 50 M -
-
FP P = - —
Auf Standard zuriicksetzen | Speichern | Schlieffen |

Abbildung 23: Dialog Einstellungen zur Verschneidung — Register ATKIS-Daten

Auf der Registerkarte Betriebsplane kdnnen die Pfade der zu verwendenden Rahmenbetriebsplane, Hauptbetriebsplédne usw.
und die Where-Bedingungen angegeben werden, die planfestgestellte Flachen und sonstige bei der Verschneidung auszu-
schlieBende Flachen kennzeichnen.

Im Dialog Einstellungen Flachenfilter werden die minimalen FlachengréRen der zu bewertenden Flachen je Bewertungsgruppe
angegeben (vgl. Abbildung 24). Alle Flachen, die nach der Ausfuihrung der Verschneidung kleiner sind als die hier eingestellte
Grol3e in Hektar werden aus dem Verschneidungsergebnis entfernt. Weiterhin kann die Ausbildung schlauchférmiger — und
damit im Allgemeinen fir eine Rohstoffgewinnung extrem unguinstiger Geometrien — durch die Definition einer minimalen Breite
weitgehend verhindert werden. Solche Geometrien kdnnen sonst bei der Glattung im Anschluss an die Verschneidung entste-
hen. Beim ersten Laden des Dialogs sind die Standard-Flachenfilter voreingestellt.
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instellungen Flichenfilter

~=lolx|

minimale Flache [ha] minimale Flache [ha] minimale Breite [m] minimale Breite [m]
(anwenden) (Standard) (anwenden) (Standard)

Festgesteine 5 5 50 50
Karhonate i} g 20 20
Kiese, Kiessande 10 10 20 20
Sande 10 10 20 20
Tone i} g 20 20
20 20
20 20
20 20

Bewerungsgrppe

Bentonite

Kaoline

m || m
m|m|m

Lehrme, Mergel

Auf Standard zuricksetzen | Speichern Schliefen

Abbildung 24: Dialog Einstellungen Flachenfilter

Nachdem alle erforderlichen Einstellungen vorgenommen wurden, kann die Verschneidung ausgefiihrt werden (Schaltflache
<Verschneidung starten>).

Im Prozessablauf der Verschneidung wird flr jede Bewertung ein Unterordner zur Ablage der Ergebnisse angelegt. Zwischen-
ergebnisse werden in eine temporare FileGeodatabase gespeichert. Das Ergebnis der Verschneidung wird als Shapefile ,Roh-
stoffeDiff.shp“ im Ablageordner der Ergebnisse abgelegt.

Folgende Schritte werden bei der ATKIS-Daten-Aufbereitung und Verschneidung ausgeftihrt:

1. Alle Rohstoffflachen werden aus den entsprechenden Datenbestéanden (Shapefiles, ArcSDE) gelesen und in der temporéaren
FileGeodatabase gespeichert. Bei Einschrankung des Betrachtungsraums wird vorher geprift, ob die Rohstoffflache im Be-
trachtungsraum liegt bzw. diesen mindestens schneidet.

2. Die Rohstoffflachen werden mit dem maximalen Puffer fur die Pufferung der ATKIS-Daten gepuffert, das Ergebnis wird zu-
sammengefasst (,dissolve®, in den folgenden Abbildungen hellorange). Mit ,Rohstoffe dissolved” wird also zunachst der ei-
gentlich interessierende Bereich der Gesamtflache festgelegt, in dem die nachfolgend beschriebenen Verschneidungsopera-
tionen ausgefuhrt werden. In den Abbildungen wird dieser Bereich als Hintergrunddarstellung mitgefihrt.

3. Die ATKIS-Flachen, -Linien und -Punktdaten, die innerhalb der gepufferten Rohstoffflache liegen, werden aus der ArcSDE
ausgelesen und in einer FileGeodatabase zwischengespeichert (in den folgenden Abbildungen dunkelblau).

P~ B
»

= B ATKIS-Punkts
*

=l B ATKIS-Linien

= W ATKIS-Flschen
|

= Rohstoffe dissolved
[

R |
4. Diese temporaren ATKIS-Daten werden mit den eingestellten Pufferbreiten gepuffert, das Ergebnis wird zusammengefasst
(,dissolve®, in den folgenden Abbildungen hellblau). Weil dieser Vorgang fur die Gesamtmenge der ATKIS-Daten (fast 1 Mio.

Geometrien fiir den gesamten Freistaat Sachsen) sehr lange dauern wirde, werden die Daten vorher in Quadrate von
25.000 m x 25.000 m aufgeteilt.
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B [ ATKIS-Punkke
-

= W ATEIS-Linien

=] ATKIS-Flachen
|

= ATEIS dissolved
=

E Rohstoffe dissolved
O

5. Aus den gepufferten ATKIS-Daten werden die Planungsdaten (Pléane, Rechte, in der folgenden Abbildung griin schraffiert)
ausgeschnitten.

2 Plane, Rechte
= ATKIS dissolved

=
= Rohstoffe dissolved

Nun sind die ATKIS-Daten fiir die Verschneidung mit den Rohstoffflachen aufbereitet.
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6. Die Rohstoffdaten werden mit den aufbereiteten ATKIS-Daten verschnitten (die Differenz wird ermittelt).

APy

7. Die bei der Verschneidung entstandenen Teilflachen werden mit den Planungsflachen Uberdeckt. Liegt eine Rohstoffteilfla-
che ganz oder teilweise innerhalb einer Planungsflache, erhalt diese den Planungsstand 1. Alle anderen Rohstoffteilflachen
erhalten den Planungsstand 0. Splitterflichen geringer GroR3e (<Flachenfilter>) mit Planungsstand 0 werden entfernt.

8. Weil die Umrisse der entstandenen Flachen sehr ,gezackt” sind und oft schmale schlauchférmige Flachenteile entstehen,
werden die Umrisse der Flachen mit Planungsstand 0 geglattet.

MY MY

=] ATKIS dissolved
=

= Rohstoffe gesamt
|

= Ruohstoffe dissolved
[

1

= Rohstoffe verschnitten
||

= Rohstaffe geglattet
||

0} 1 = Planungsstand

0 /f//;# & /J\//;E st s

Nach erfolgreicher Ausflihrung eines Bewertungslaufs wird im Feld neben der Schaltfliche <Ergebnisse ...> die Anzahl der
Ergebnisse angezeigt. Die Schaltflache <Ergebnisse ...> 6ffnet die Darstellung der Bewertungsergebnisse (vgl. Abbildung 25).
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P=TE
Bewerlungsgruppe IAHe j Ausiwahl in DB-Amwendung | fol:" (ol . in Archap wisualisieren
ID_RST L. Mr. Yarkomrmen Bewertungsgruppe Flache GIS (orig.) [m Flache GIS (verschn) [m ;I

10387 1| Oberattendaorf Festyesteine 361.833 361.833 =

10391 1 | Granodiorit Berthelsdor® Festyesteine 154.884 71.383

10410 1 Festgesteine 2731755 273755

10411 1 Festyesteine 1.148.041 825.026

10411 2 Festgesteine 1.145.041 238948

10412 1 Festgesteine 183.110 183110

10434 1| Sandstein Niederschina Festgesteine 383.808 53246

10434 2 | Sandstein Niederschina Festgesteine 383.808 131.801

10438 1 |Feld Colmnitz 1 Festgesteine 250.341 250341

10440 1 astlich B... |F 821.107 600179

10441 1 Sv-Nied.. |F 480.054 40204

10442 1 Festgesteine 428.378 406.548

10443 1 | vermutunosflache sidlich.. | Festpesteine 412.252 405.279

10444 1| Gneis Conradsdord Festgesteine 894.300 87 255

10446 1 sidlich Ma... |Fi 373.8AN 121811

10446 2 sidlich Ma... |Fi 373.8AN 43379

10447 1 sidlich Ma... |Fi 880.940 740,951

10448 1 1 Maundorf 123.857 122857 LI

Meldungen
SchlieRen

Datensatz 1 von 3527 =

Abbildung 25: Dialog Bewertungsergebnisse — Verschneidung
Die Auswabhlliste Bewertungsgruppe ermdglicht die Einschréankung der angezeigten Ergebnisse nach Bewertungsgruppen.

Uber die Schaltfliche <Auswahl in DB-Anwendung> kann die aktuelle Auswahl - eine oder mehrere Zeilen in der Tabelle
Bewertungsergebnisse - an die Datenbankanwendung des FIS Rohstoffe Ubergeben werden. Dazu muss das Rohstoffkataster
der Datenbankanwendung FIS Rohstoffe gestartet sein und es muss eine Verbindung zu ArcMap bestehen. Im Rohstoffkatas-
ter kdnnen jetzt die angezeigten Datensatze mit der Schaltflache <Auswahl in ArcGIS anzeigen> auf die Auswahl in der Tabelle
Bewertungsergebnisse eingeschrankt werden.

Die Schaltflache <... in ArcMap visualisieren> ladt das Verschneidungsergebnis RohstoffeDiff.shp als Layer in ArcMap (vgl.
Abbildung 19). Der Name des Layers lautet Verschneidung. In Klammern dahinter steht die Rechenlauf-ID der Verschneidung.
Zur Darstellung des Layers werden die Symbole verwendet, die in der Datei Verschneidung.lyr im Anwendungsverzeichnis
definiert sind. Sind ein oder mehrere Ergebniseintrage in der Tabelle markiert, werden diese in ArcMap als selektiert dargestellt,
die Zoomfunktion wird auf die Selektion gestellt. Ist das Verschneidungsergebnis bereits als Layer in ArcMap enthalten, wird
dieser Layer auf aktiv gesetzt, die Selektion und der sichtbare Ausschnitt werden gegebenenfalls aktualisiert.

Nach der Verschneidung und Filterung des Ergebnisses nach Flachengrdf3e ist es moglich, dass Teilflachen existieren, deren
Geometrien fiir einen bergméannischen Aufschluss (Tagebau) unginstig sind. Diese Flachen kénnen nachtraglich manuell durch
den bearbeitenden Rohstoffgeologen des LFULG ausgesondert werden. Dafir wird das Werkzeug <(Teil-)Flachen léschen> in
der Toolbar Rohstoffbewertung zur Verfigung gestellt.

5.5.2
Nach der - im vorhergehenden Abschnitt beschriebenen - Verschneidung der im FIS Rohstoffe enthaltenen Steine-Erden-
Rohstoffdaten mit den Infrastrukturdaten (ATKIS) kann die Bewertung des Verschneidungsergebnisses vorgenommen werden.

Steine-Erden-Bewertung

Dazu wird Uber den Menipunkt <neue Rohstoffbewertung> der Toolbar Rohstoffbewertung oder direkt aus der Rohstoffbewer-
tung-Ubersicht ein neuer Bewertungslauf erstellt. Als <Art der Vorbereitung/Rohstoffbewertung> wird der Eintrag ,Steine-Erden-
Bewertung”“ gewabhlt (vgl. Abbildung 26).
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¥ rohstoffbewertung (=] 5|

Art der Yarbereitung/

Rohstoffewertung ISteine-Erden-Bewenung j Rechenlauf-ID I—TG
Datum  |15.11.2011 ausfihrende Person |App\ikanonstesten Antan Feitvon  [09:26:13 his |09:25:27
zuverwendende GIS-D inde “F ion « i ion
Betrachiungsraum ... | Kreise: Bautzen, Gorliz _I
Ergebnis-Ablageordner O:\Daten\Daten_RohstoffhewertungiTempl00076STE _I

 Yerschneidung ausfitbiren

Einstellunoen Pufferbreiten | Standard

Einstellungen FlEchenilier | Standard

Yerschneitung starten g "

Info dber aktuellen Stand

@& yerschneidungsergebnis verwenden Auswahl der Verschneidung

[In} Daturm Zeitvon  Zeithis  Ablageordner der Ergebnisse

|7I] |15 11.2011 |14 08:57 |15:38:27 |DiDaten\Daten_RohstoffbewertungtTempl0007 VSN

Bemerkungen

Ergebnisse 1048 Anzeigen | Statistik | Speichern | Schlielen |

Abbildung 26: Dialog Rohstoffbewertung - Steine-Erden-Bewertung - Registerkarte Verschneidung

Die Verschneidung kann auch fiir eine Steine-Erden-Bewertung ausgefiihrt werden. Das ist insbesondere sinnvoll, wenn ein
kleiner Betrachtungsraum ausgewahlt ist. Die Aufbereitung der ATKIS-Daten und die Verschneidung benétigen dann ver-

gleichsweise wenig Zeit. Alternativ kann aber auch auf das Verschneidungsergebnis vorher ausgefiihrter Verschneidungen
zuriickgegriffen werden.

LTEY
Art der Vorbereitungl -
Rohstoffaewertungy IS‘E'"E'E"‘E"'HEWE"“"B j Rechenlauf-ID 76
Datumn lW ausfihrende Person |App\|kalmmstealar‘ Antan Feitvon |09:26:13 bis |I]B 28:27
zuverwendende GIS-D: de & F ion Lol ion
Betrachtungsraum ... | Kreise: Bautzen, Garlitz ;I
Ergebnis-Ablageardner D:\Daten\Daten_RohstoffheweungiTemp000765TE _I

Verschneidung eweriung Steine-Erden |Wenere Versnhneldumgl

Einstellungen alluemeine Kriterien ... | Standard

Einstellungen Kriterien Rohstoffyualitat | Standard

Bewertung starten d‘f | |

Info Ober aktuellen Stand

Bemerkungen

Ergebnissa 1048 Anzeigen . | Statistik ... | Speichem | Schlieken |

Abbildung 27: Dialog Rohstoffbewertung - Steine-Erden-Bewertung — Registerkarte Bewertung Steine-Erden

Mit der Schaltflache <Einstellungen allgemeine Kriterien ...> wird ein Dialog gedffnet, in dem die Kriterien fir die Bewertung
nach Vorratsmenge, nach Machtigkeit des Rohstoffs, nach Abraum:Nutzschicht-Verhaltnis, nach Erkundungsgrad und nach
Aussagesicherheit der Qualitatsparameter eingestellt werden kdnnen (vgl. Abbildung 28). Die Faktoren zur Berechnung der

Bauwiirdigkeit und die Kriterien fiir die Ermittlung der Sicherungswirdigkeit kénnen festgelegt werden. Die Standardwerte sind
voreingestellt.
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allgemeine Kriterien fiir Steine-Erden - Ellil
Machtigkeit | Abraum:hutzschicht Kenmmsstandl Elauwurdlgkeltl 5|cherungswurmgken|

Bewertungsmatrix fur das Kriterium Menge des Rohstoffs (yeologischer Vorrat) [Mio. m*]

Bewertungsgrppe 5PKL | St 4Pit | std 3Pk | St 2Pkt | St 1P| st
Festyesteing = | 100,0| 100,0(<= [100,00| 100,00(<= | azo0| 32,00(<= | 1000| 1000(<=| 330 320
Karbonate = 100| 100|==| 1000 1000|<=| 500 500(==| 1,00 100 = | 080 050
Kiese, Kiessande | = 160| 160|==| 1600 1600|<= | 600| 500(<=| 160| 160 <= | 050 050
Sande » 10| 210{«= | 2100 2100(<=| 7E0| 7EO0(<=| 280| 280 < | 100 1,00
Tone = 100| 100|==| 1000 1000|<= | 360| 360(==| 130 130 = | 046 046
Bentonite = 100| 100|==| 1000 1000(<= | 360| 360(==| 130 130 <= | 046 046
Kaoling » 150( 150(«= | 1500 1500(<= | 00| 600(<=| 280 250 <= | 100 1,00
Lehrme, Mergel = 100( 100|==| 1000 1000|<=| 320| 320(==| 100 100 = | 032 032

Auf Standard zuricksetzen | Speichern | Schliefen |

Abbildung 28: Einstellungen allgemeine Kriterien fir Steine-Erden — Vorratsmenge

Auf der Registerkarte Vorratsmenge wird die Bewertungsmatrix der Bewertungsgruppen nach der Vorratsmenge (geologischer
Vorrat) in Millionen Kubikmetern angezeigt (vgl. Abbildung 28). Firr jede Bewertungsgruppe gelten andere Vorratsmengen als
bauwirdig. Deshalb wird die Vorratsmenge-Punkte-Zuordnung fiir jede Bewertungsgruppe vorgenommen.

Auf der Registerkarte Machtigkeit wird die Bewertungsmatrix der Bewertungsgruppen nach der mittleren Méchtigkeit des Roh-
stoffs in Metern angezeigt. Die Standardwerte sind voreingestellt. Aufgrund der meist komplizierten Lagerungsverhéltnisse von
Karbonatschichten und der Gewinnung sowohl im Tief- als auch im Tagebaubetrieb ist eine objektive Angabe von Méachtigkeiten
fur die Bewertungsgruppe Karbonate nicht méglich. Deshalb wird als Ausnahme festgelegt, dass beim Ranking fir alle Roh-
stoffflachen der Bewertungsgruppe Karbonate generell die Punktbewertung 1 vergeben wird.

Auf der Registerkarte Abraum:Nutzschicht wird die Bewertungsmatrix der Bewertungsgruppen nach Verhaltnis der mittleren
Machtigkeit des Abraumes zur mittleren Méachtigkeit des Rohstoffs angezeigt. Auch hier wird als Ausnahme festgelegt, dass
beim Ranking fir alle Rohstoffflachen der Bewertungsgruppe Karbonate generell die Punktbewertung 1 vergeben wird.

Auf der Registerkarte Kenntnisstand werden die Bewertungsmatrizen fur den Erkundungsgrad und die Aussagesicherheit der
Qualitatsparameter angezeigt. Die Bewertung nach dem Kenntnisstand wird nicht nach Bewertungsgruppen unterschieden. Es
werden derzeit drei Erkundungsgrade fir Steine-Erden unterschieden:

I erkundet
I gefolgert

I vermutet

Die Aussagesicherheit wird aus der Parameterherkunft der Qualitdtsparameter ermittelt. Es werden derzeit drei Aussagesi-
cherheiten flr Steine-Erden unterschieden:

I hochste: Wert entstammt Flache

I mittlere: Wert von Nachbarflache
Mittelwert von Nachbarflachen
Wert aus umliegenden Bohrungen

I niedrigste: geschatzter Wert
unbekannt
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Auf der Registerkarte Bauwiirdigkeit werden die Faktoren zur Berechnung der Bauwirdigkeit aus den Bewertungspunkten der
einzelnen Kriterien und die Bewertungsmatrix zur Bestimmung der Bauwiirdigkeitsklasse aus der berechneten Bauwirdigkeit
fur jede Bewertungsgruppe angezeigt (vgl. Abbildung 29).

Einstellungen allgemeine Kriterien fiir Steine-Erden =olx|
Vaorratsmenge | Machtigkeit | Abraum:Nuizschicht | Kenntnisstand ElaUWUrdiQkEil|S|cherung9wurmgken

Faktoren zur Berechnuny der Bauwiirdigkeit Bewenungskriteriurm Faktor | Faktar (Std.)

BWSE = (0.27¥] +(0.27M) + (O0.27%L/N) Y (Menge des Rohstoffe (gealogischer Vorrat) 0,20 0,20

¥ (@28 < [(Do0506) < (E.2E W (Machtigkeit des Ronstofts) 0,20 0,20

Mi& (Mutzschicht:Abraum-Yerhalnis) 0,20 0,20

EG (Erkundungsarad) 010 010

Al (AU icherheit der Gualit ameter) 010 010

@ (Rohstoffqualitaty 0,20 0,20

Bewertungsmatrix fur die Bauwirdigkeitsklassen
Bewerungsgruppe ‘ 4 {anw.) | 4 (Std) 3 {amw) | 3 (Std.) 2 (arwr) | 2 (Std) 1 (anwr) | 1 (Std.)
Festyesteine = 34 34 |== 3.4 3.4 |== 30 3,0|== 28 26
Karbonate = 4,0 4.0 |<= 4.0 4,0 (<= 3,0 30| <= 2.0 2,0
Kiese, Kiessande = 36 36 |[== 36 3,6 |[== 3.0 30(== 24 24
Sande = 3.6 36 |== 3.6 3.6 |== 30 3,0|== 24 24
Tone . 3.8 28 |== 3.8 38| == 3,4 34 |a= 3,0 3,0
Bentonite = 3.8 3.8|== 3.8 3.8|== 34 34 |== 30 3.0
Kaoline = 44 4.4 |=<= 4.4 4,4 |<= 3.8 38| <= 3,2 3,2
Lehme, Mergel = 3.2 32|== 3.2 3,2|== 28 28| == 24 24
AUT Standard zuricksetzen | speicnem | schileien |

Abbildung 29: Einstellungen allgemeine Kriterien fur Steine-Erden — Bauwurdigkeit

Zur Berechnung der Bauwiirdigkeit werden die Bewertungspunkte fir jedes Kriterium mit einem Faktor multipliziert und die
Ergebnisse addiert. Hier sind alle zu bewertenden Kriterien fur Steine-Erden-Rohstoffe aufgelistet. Fir jede Bewertungsgruppe
gelten andere Bauwirdigkeiten zur Festlegung der Bauwiirdigkeitsklasse. Deshalb wird die Bauwirdigkeit-Bauwiirdigkeitsklasse-
Zuordnung fiir jede Bewertungsgruppe vorgenommen.

Auf der Registerkarte Sicherungswirdigkeit werden die Planungsdaten, die die Sicherungswurdigkeit beeinflussen und die
Bewertungsmatrix zur Bestimmung der Sicherungswiirdigkeit aus der Bauwurdigkeitsklasse und dem Planungsstand angezeigt
(vgl. Abbildung 30).

Einstellungen allgemeine Kriterien fiir Steine-Erden — (3] x|
orratsmenge | Machiigkeit | Abraum Nuizsch\chl' Kenmmsstandl Bauwiirdigkeit Sicherungswirdigkeit
—Planungsdaten
Hirzufigen .. | Entfernen
Mr. | Pfad Where-Bedingung
» DiDatentDaten_FISRoBetriehsstellentRBP_flagchen_4.shp "Stand" = Zugelassen'
2 |DAaDateniDaten_FISRolBetriebsstellemHBP_flaechen_4.shp "Bescheid" is not null
| | B

‘Where-Bedingung

["stand’ = Zugelassen’
Bemerkungen

Bewertungsmatrix fiir das Kriterium Sicherungswiirdigkeit

Bauwirdigkeit =4 =4 =3 =3 =2 =2 =1 =9
3 Planungsstand = 0 4 4 3 3 2 2 1 1
Flanungsstand =1 4 4 4 4 4 4 4 4
Auf Standard zuriicksetzen | Speichern | Schlieffen |

Abbildung 30: Einstellungen allgemeine Kriterien fiir Steine-Erden — Sicherungswirdigkeit

In der Tabelle Planungsdaten werden uber die Felder Pfad und Where alle Betriebspléane und Bergbauberechtigungen angege-
ben, die zum Planungsstand=1 fiihren. Beim Erstellen eines neuen Rechenlaufs sind die Standardwerte voreingestellt. Falls
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nicht alle Betriebsplane oder Bergbauberechtigungsflachen des Geometriedatenbestandes verwendet werden sollen, kann hier
eine Where-Bedingung zur Einschrankung der Daten angegeben werden.

Die Sicherungswiirdigkeit in den blau hinterlegten Feldern kann vom Anwender in Bezug zu Bauwirdigkeit und Planungstand
festgelegt werden, die weil3 hinterlegten Felder enthalten Standardwerte.

Mit der Schaltflache <Einstellungen Kriterien Rohstoffqualitat ...> im Formular zur Rohstoffbewertung (vgl. Abbildung 26)
wird ein Dialog geoffnet, in dem die Kriterien fiir die Bewertung der Rohstoffqualitat nach relevanten Qualitatsparametern einge-
stellt werden kénnen. Die Standardwerte sind voreingestellt. In den hellblau hinterlegten Feldern kénnen die Einstellungen mo-
difiziert werden (vgl. Abbildung 31).

Einstellungen Kriterien Rohstoffqualitét fiir Steine-Erden

Festgesteine |I<arbunate CaC03=50 % | Karbonate GaC03=<50 % | Kiese, K\essandel Gande | Tone | Rohkaoling | Lehme, Mergel |

—lofx|

P litat: E
I

Bewertungsmatrix fiir das Kriterium Rot
Druckfestigkeit [Nmm¢]

L]

Lfcd.Mr. Druckfestigkeit Gy

Druckfestigkeit (Std.)

Funkte (amw)

Punkte {Std.)

280,0

2800

5]

==

260,0

280,0

180,0

180,0

==

80,0

20,0

1
2
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4
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=

40,0

40,0

4
3
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1
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Auf Standard zuriicksetzen | Speichern | Schlieffen |

Abbildung 31: Einstellungen Kriterien Rohstoffqualitéat fir Steine-Erden — Festgesteine

Auf der Registerkarte Festgesteine wird die Bewertungstabelle Druckfestigkeit-Bewertungspunkte angezeigt (Abbildung 31). Es
kdénnen sowohl die Druckfestigkeitsgrenzen als auch die Punktzahl fur den aktuellen Bewertungslauf eingestellt werden.

Fir die Karbonate sind die chemischen Parameter CaO- und der MgO-Gehalt als Qualitatskriterium ausgewahlt worden. Die
Rohstoffgruppe Marmor muss in Abhéngigkeit vom CaCO3-Gehalt (CaCO3 = 1,78 * CaO) entweder den Kalksteinen (CaCOs-
Gehalt > 50 %) oder den Dolomiten (CaCOs3-Gehalt < 50 %) zugeordnet werden. Auf der Registerkarte Karbonate Ca03>50%
wird die Bewertungsmatrix fur das Kriterium Rohstoffqualitét von Kalksteinen und Marmoren bei CaCOs-Gehalt > 50 % darge-
stellt (vgl. Abbildung 32). Es kdénnen sowohl die Grenzen des CaO-Gehalts und des MgO-Gehalts als auch die Punktzahlen
verandert werden.
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Einstellungen Kriterien Rohstoffqualitst fiir Steine-Erden - Ellil
Festyesteine Karbonate CaCO3=580 % | Karhonate CaC03=50 % | Kiese, K\essandel Sande | Tane I Rohkaoline | Lehrme, Mergel |

Bewertungsmatrix fur das Kriterium Rohstoffqualitat: Kalksteine und Marmore bei CaCO3-Gehalt > 50 %
Ca0-Gehalt [Masse-%] MgO-Gehalt [Masse-%]

Punkte | Cal M-%] Cal M-%] Punkte | WMgO (-] Mg (-]
= 55,0 55,0 = 0,30 1,30

55,0 55,0 0,80 0,80
53,2 53,2 3,00 3,00
50,4 50,4 3,40 3,40
42,0 42,0 3,00 3,00

RN

= w | =

= w | =

wolw v |y

Ca0-Gehalt [Masse-%]

Punkte ] =5 ==532 =63,2- =504 =604 - =42 =42
=03
=0,8- 2=2

[Masse-%] =2,4- =3

= w| e m
= m ||| m

4 4
4| 4
3| 3
2| 2
1] 1

= ma o ||
= |m || w|w
= ma k|
= ra | e k| e

=3

AUT Standard zuricksetzen | speicnem | schileien |

Abbildung 32: Einstellungen Kriterien Rohstoffqualitéat fir Steine-Erden - Karbonate CaCO3>50%

In den oberen beiden Tabellen werden die Grenzen der CaO- und der MgO-Gehalte in Masse-% eingestellt. Die Anderungen
spiegeln sich in den Spalten- und ZeilentiteIn der Bewertungsmatrix darunter wider. In der Bewertungsmatrix werden die Punkt-
zahlen die fir ein bestimmtes Verhéltnis der beiden Qualitatsparameter eingestellt. Die hellblau hinterlegten Spalten sind die im
aktuellen Bewertungslauf anzuwendenden Punktzahlen. Sie sind &nderbar. In den weil hinterlegten Spalten stehen die Stan-
dard-Punktzahlen. Diese kénnen nicht gedndert werden.

Auf der Registerkarte Karbonate CaO3<50% wird die Bewertungsmatrix fir das Kriterium Rohstoffqualitdt von Dolomiten und
Marmoren bei CaCO3-Gehalt < 50 % in ahnlicher Weise dargestellt.

Fir die Rohstoffe Kiese und Kiessande ist der Kiesgehalt der maRgebende eignungsbestimmende Faktor. Auf der Registerkar-
te Kiese, Kiessande wird die Bewertungstabelle Kiesgehalt-Bewertungspunkte angezeigt. Es kénnen sowohl die Kiesgehalt-
grenzen als auch die Punktzahl fur den aktuellen Bewertungslauf eingestellt werden.

Von den chemischen Parametern zur Bewertung von Tonen und aufbereiteten Kaolinen (Schlammkaolinen) spielen der Al,Os-
und der Fe»Os-Gehalt die grote Rolle. Auf der Registerkarte Tone wird die Bewertungsmatrix fur das Kriterium Rohstoffqualitat
von Tonen und Schlammkaolinen dargestellt. Es kdnnen sowohl die Grenzen des Al,O3-Gehalts und des Fe,03-Gehalts als
auch die Punktzahlen verandert werden.

Von den chemischen Parametern zur Bewertung von Tonen spielen der Al,O3- und der Fe,Os-Gehalt die grof3te Rolle. Auf der
Registerkarte Tone wird die Bewertungsmatrix fir das Kriterium Rohstoffqualitat von Tonen und Schlammkaolinen dargestellt.
Es kénnen sowohl die Grenzen des Al,Os-Gehalts und des Fe>Os-Gehalts als auch die Punktzahlen veréandert werden.

Der Fe,Os-Gehalt der Rohkaoline ist vom Muttergestein abhéngig und schwankt zwischen 0,2 Masse-% (Porphyr) und 5 Mas-
se-% (Granodiorit). Bei Rohkaolinen wird der Fe,O3-Gehalt nicht als Qualitatskriterium bei der Bewertung verwendet, da bei der
Aufbereitung der Kaoline die Fe-Gehalte entsprechend der Anforderungen an die Produkte reduziert werden. Die Zuordnung
der Werte von Roh- oder Schlammkaolin eines Vorkommens erfolgt tiber die Angabe zum Probebezug (am Rohkaolin bzw. am
Schlammkaolin). Auf der Registerkarte Rohkaoline wird die Bewertungstabelle Al,Os-Gehalt-Bewertungspunkte angezeigt. Es
kénnen sowohl die Al,03-Gehaltgrenzen als auch die Punktzahl fiir den aktuellen Bewertungslauf eingestellt werden.

Hauptsachlicher Qualitatsparameter fir Lehme und Mergel ist die KorngréRenzusammensetzung; der Chemismus des Roh-
stoffs spielt demgegeniiber eine weniger bedeutende Rolle. Ein Grenzwert wird allgemein (z. B. DDR-Standard TGL 29317) fur
den Parameter Al,O3; vorgegeben. Auf der Registerkarte Lehme, Mergel wird die Bewertungsmatrix fiir das Kriterium Rohstoff-
qualitat von Lehmen und Mergeln dargestellt. Es kdnnen sowohl die Grenzen des Kornanteils<0,002 mm und des Al,O3-Gehalts
als auch die Punktzahlen verandert werden.
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Nachdem alle erforderlichen Einstellungen vorgenommen wurden, kann mit der Schaltflache <Starten> im Dialog Rohstoffbe-
wertung (vgl. Abbildung 26) die Steine-Erden-Bewertung ausgefiihrt werden. Die bei der Bewertung entstehenden GIS-Daten
werden im angegebenen Pfad abgelegt.

Folgende Schritte werden bei der Bewertung ausgefihrt:

PwbdPE

Ergebnis-Shapefile der Verschneidung wird in den Shapefile ,RohstoffeBewertet.shp® kopiert

Verschneidungsergebnisse werden in Datenbank kopiert

Verschneidungsergebnisse werden mit Daten aus FIS Rohstoffe erganzt

Aus den in Schritt 3 ermittelten Angaben zum Rohstoff und den Einstellungen der Bewertungskriterien werden die Punktzah-
len zu den einzelnen Kriterien ermittelt

Die Bauwurdigkeit wird aus den vergebenen Punkten nach der Formel BWSE = (0.2*V) +(0.2*M) + (0.2*A/N) + (0.1*EG) +
(0.1*AQ) + (0.2*Q) berechnet

Aus der berechneten Bauwirdigkeit wird entsprechend den Einstellungen die Bauwirdigkeitsklasse ermittelt

Es wird eine Verschneidung des Shapefiles der zu bewertenden Rohstoffflachen RohstoffeBewertet.shp mit den auf der
Registerkarte Sicherungswurdigkeit in der Tabelle Planungsdaten angegebenen Datenbestanden ausgefihrt. Im Falle einer
Uberschneidung erhalten die Rohstoffflachen den Wert 1 im Feld Planungsstand.

Aus der Bauwiirdigkeitsklasse und dem Planungsstand wird die Sicherungswirdigkeit ermittelt

An das Shapefile RohstoffeBewertet.shp werden die Felder PKT_V, PKT_M, PKT_AN, PKT_Q, PKT_EG, PKT_AQ, BAU-
WUERD, KLASSE_BW, PLANSTAND, SW fiir die wichtigsten Daten aus der Bewertung angehéngt und befullt.

Die nach erfolgreich ausgefiihrter Bewertung stehen die Ergebnisse bereit. Die Schaltflaiche <Ergebnisse ...> 6ffnet ein Fens-
ter, in dem die Bewertungsergebnissen angezeigt werden (vgl. Abbildung 33).

-iajx|
Bewertungsgruppe |AHe j Auswahl in DB-Amwendung | = B [al-1] in ArcMap visualisieren ”

Bauwdr- | Punkte | Punkte | Punkte | Punkie | Punkie | Punkh
digkeit v M AN EG AQ a —

Sicher- | oo, | Bauwie
Workammen Bewertunosaruppe | wirdig- Stand digkeit
keit Klasse

Lfid

ID_RST | -

10426 Sandgrube Meund... | Kiese, Kiessande 4 2 28

32019 Grube Graha-Alt Lehre, Mergel

Kiese, Kiessande

70055 Kiese, Kiessande 4

33028 Steinbruch Zetzsc. Festyesteine

28210 Mahlitzsch-Or Festgesteine

2311 GQuetsche - Windm... | Festgesteine

40230 Hartsteinbruch MO... | Festgesteine

40230 Hartsteinbruch MO... |Festgesteine

40230 Hartsteinbruch MO... |Festgesteine

40230 Hartsteinbruch MO... |Festgesteine

40230 Hartsteinbruch Mi... |Festoesteine

40231 Hartsteinbruch MO... | Festyesteine

70201 Lehme, Mergel

AL_,AAMMAL“AAAAAAA
alal=|lal=|=]=|=|c|la|=|=|=|c|~
PSR IS UG [ RS P S RS (S I3 PR R () PP Y
Wl wfw|w|wlwulw/im=|w|s|wlw =
o= |ofo|o|ololofo]=|w]=|=2|w|w

60096 Taon Palenz-Ostfeld | Tone

kil

| o

Datensatz 183 won 3526

Meldungen | eine Qualitatsparameter zu Kriteriurn 1 erfasst Kies, Grus 2,0-B3,0mm
SchlieRen

Abbildung 33: Dialog Bewertungsergebnisse - Steine-Erden-Bewertung

Es werden die in Tabelle 28 aufgeflhrten Bewertungsergebnisse ausgegeben.

Tabelle 28: Felder in der Tabelle Bewertungsergebnisse - Steine-Erden-Bewertung

Feld Erlauterung

ID_RST Die Rohstoff-ID aus FIS Rohstoffe.

Lfd. Nr. Die Laufende Nummer der Rohstoff-Teilflache.
Vorkommen Der Name des Vorkommens aus FIS Rohstoffe.
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Feld

Erlauterung

Bewertungsgruppe
Sicherungswirdigkeit

Plan.-Stand

Bauwiirdigkeitsklasse
Bauwirdigkeit
Punkte V

Punkte M

Punkte A/N

Punkte EG

Punkte AQ

Punkte Q

Flache GIS (orig.) [m?]
Flache GIS (verschn.) [m?]
Vorratsmenge (orig.) [m3]

Vorratsmenge (berechnet) [m3]

Vorratsmenge (verschn.) [m3]

mittlere Mé&chtigkeit [m]
mit. Abraum-M&chtigkeit [m]
1. Qualitatskriterium

Mittelwert

2. Qualitatskriterium

Mittelwert

Zusatz

Meldungen

Die Bewertungsgruppe, zu der die Rohstoff-Teilflache gehort.
Sicherungswiirdigkeit, die aus Bauwirdigkeitsklasse und Planungsstand ermittelt wurde.

Planungsstand, der durch Verschneidung mit den relevanten Planungsdaten ermittelt wurde. 1 = Planungsflache
iberdeckt Rohstoffflache ganz oder teilweise, 0 = keine Uberschneidung der Rohstoffflache mit Planungsdaten

Bauwiirdigkeitsklasse, die aus der berechneten Bauwirdigkeit ermittelt wurde.
Bauwiirdigkeit, die aus den einzelnen Bewertungspunkten berechnet wurde.
Bewertungspunkte nach Vorratsklasse.

Bewertungspunkte nach mittlerer Machtigkeit des Rohstoffs.
Bewertungspunkte nach Abraum:Nutzschicht-Verhaltnis

Bewertungspunkte nach Erkundungsgrad

Bewertungspunkte nach Aussagesicherheit des 1. Qualititsparameters

Bewertungspunkte nach der Rohstoffqualitat (ermittelt aus Mittelwerten des 1. und gegebenenfalls 2. Qualitatspa-
rameters).

Originale Flachengrée der Rohstoffflache vor der Verschneidung in m2.
Flachengrof3e der Rohstoff-Teilflache nach der Verschneidung in m2.
Vorratsmenge geologischer Vorrate aus dem Rohstoffkataster des FIS Rohstoffe in m3.

Berechnete Vorratsmenge aus FlachengroR3e der Rohstoffflache vor der Verschneidung und mittlerer Machtigkeit
des Rohstoffs aus dem Rohstoffkataster des FIS Rohstoffe.

Anteilige Vorratsmenge entsprechend der Flachengréf3e nach der Verschneidung zur Originalflachengrof3e (falls
angegeben) bzw. zur berechneten FlachengréRe (wenn OriginalflachengréRe nicht angegeben).

Mittlere Machtigkeit des Rohstoffs aus Rohstoffkataster.
Mittlere Machtigkeit des Abraums aus Rohstoffkataster.
Name des 1. Qualitatsparameters zur Bewertung der Rohstoffqualitat.

Mittelwert des 1. Qualitatsparameters aus den Qualitdtsparametern zum geologischen Vorrat in der vorgegebenen
Einheit.

Name des 2. Qualitatsparameters zur Bewertung der Rohstoffqualitat, falls 2 Parameter bewertet werden.

Mittelwert des 2. Qualitatsparameters aus den Qualitdtsparametern zum geologischen Vorrat in der vorgegebenen
Einheit, falls 2 Parameter bewertet werden.

= K* fir Marmore mit CaCOj3 (= 1,78 * CaO) > 50%

= D" fir Marmore mit CaCO3 (= 1,78 * CaO) < 50%

= ,RK" fiir Kaoline mit Probenbezug

= ,am Rohkaolin“ oder keine Angabe

= ,SK" fir Kaoline mit Probenbezug = ,am Schldammkaolin®

Auflistung von eventuell bei der Bewertung aufgetreten Fehlern.
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Die Auswahlliste Bewertungsgruppe ermdglicht die Einschrankung der angezeigten Ergebnisse nach Bewertungsgruppen
(vgl. Abbildung 33).

Uber die Schaltflaiche <Auswahl in DB-Anwendung> kann die aktuelle Auswahl - eine oder mehrere Zeilen in der Tabelle
Bewertungsergebnisse - an die Datenbankanwendung des FIS Rohstoffe Gibergeben werden. Dazu muss das Rohstoffkataster
der Datenbankanwendung FIS Rohstoffe gestartet sein und es muss eine Verbindung zu ArcMap bestehen. Im Rohstoffkatas-
ter kénnen jetzt die angezeigten Datensatze mit der Schaltflache <Auswabhl in ArcGIS anzeigen> auf die Auswahl in der Tabelle
Bewertungsergebnisse eingeschrankt werden.

Die Schaltflache <... in ArcMap visualisieren> |adt das Verschneidungsergebnis RohstoffeBewertet.shp als Layer in ArcMap
(vgl. Abbildung 34). Der Name des Layers lautet in Abhéngigkeit davon, ob BW oder SW ausgewahlt war BauwuerdigkeitSTE
oder SicherungswuerdigkeitSTE. In Klammern dahinter steht die Rechenlauf-ID der Steine-Erden-Bewertung.

% _Untitled - ArcMap - ArcView o ] 53]
File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help
DESES&E| 4 287 |0 | & |ms AN Y= ]i‘\i &= J & | Rostoffbewertung ~ Fisho Ergenaurgen ~ @
B £ Layers B ,@ .
Sl B e vver digheit STE (44) 5]
[Jandere werte o=
BewertGrp, KLASSE_EW n
[Centonite, b
[ Bertonite, 1 am
[ Bertonite, 2
[ Bertonite, 3 @
Ml Bertonite, 4 -
[JFestgesteine, »
[CIFestgesteine, 1
[ Festgesteine, 2 @3
M Festgesteine, 3
[ Festgesteine, 4
[kaclne, 3
[Ckaoline, 1 o
[[Kavline, 2
[ kachine, 3 #
M kacline, 4 - 2
[Ckarbonate, a2
[karbonate, 1 =
[CKarbonate, 7
[ Karbonate, 3 )=
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[Jiese, Kiessands, @
[Ckiese, Kiessande, 1 |
[IKiese, Kiessande, 2
[Ciese, Kiessande, 3 .
[ kiese, Kiessande, 4 = B =
Display [ Source |_&election s 4l o
| [4519888,254 5601666545 Meters Y

Abbildung 34: Visualisierung der Bewertungsergebnisse - Steine-Erden-Bewertung

Zur Darstellung des Layers werden die Symbole, die in einer der Dateien BauwuerdigkeitSTE.lyr bzw. Sicherungswuerdig-
keitSTE.lyr im Anwendungsverzeichnis definiert sind, verwendet. Sind ein oder mehrere Ergebniseintrage in der Tabelle mar-
kiert, werden diese in ArcMap als selektiert dargestellt, die Zoomfunktion wird auf die Selektion gestellt. Ist das Bewertungser-
gebnis bereits als Layer in ArcMap enthalten, wird dieser Layer auf aktiv gesetzt, die Selektion und der sichtbare Ausschnitt
werden gegebenenfalls aktualisiert.

Nach der Verschneidung und Filterung des Ergebnisses nach Flachengrofie ist es méglich, dass Teilflachen existieren, deren
Geometrie fir einen bergmannischen Aufschluss (Tagebau) ungiinstig ist. Diese Flachen kénnen nachtraglich manuell durch
den bearbeitenden Rohstoffgeologen des LFULG ausgesondert werden. Daflr wird das Werkzeug <(Teil-)Flachen l6schen> in
der Toolbar Rohstoffbewertung zur Verfiigung gestellt.

5.5.3  Braunkohlen-Bewertung

Mit dem Menlpunkt <neue Rohstoffbewertung> der Toolbar Rohstoffbewertung oder direkt aus der Rohstoffbewertung-
Ubersicht kann eine neue Bewertung fiir Braunkohlen durchgefiihrt werden. Als <Art der Vorbereitung/Rohstoffbewe rtung> wird
in diesem Fall der Eintrag ,Braunkohlen-Bewertung“ gewahlt (vgl. Abbildung 35).
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[ Rohstoffbewertung [ 54

Art der Vorbereitung!

Rohstoffbewertung IEraunkohIen-Bewenung j RechenlautlD I 69
Datum  |06.10.2011 ausfilhrende Person |Applikationstester, Antan Zeitvon |00:0015 his IDD 049
zuwerwendende GIS-Datenbestande " Freigaheversion & Arbeitsversion
Betrachtungsraum . | keine Einschrinkung
Ergebnis-Ablageardner |D\Daten\DatenfRohstaﬁhewenung\Temp\UUUEBERK _I

{ Beweriung Braunkahie | weitere verschneidung

Abbausituation hicht ifn Abbau, ureritt
im Abbau
[ sbbau stillgelegt
[ Abbau stillgelent, vollkommen abgebaut
[ Abbausituation unbekannt

Einstellungen ... | Standard

Bewertung starten & ”

Info iiber aktuellen Stand

Bemerkungen

Ergebnisse G26 Anzeigen | Statistik | Speichern I Schlieken

Abbildung 35: Dialog Rohstoffbewertung - Braunkohlen-Bewertung

Die Schaltflache <Betrachtungsraum ...> 6ffnet einen Dialog, der die Auswahl einer Planungsregion sowie eines/einer oder
mehrerer Kreise oder Gemeinden erméglicht (vgl. Abbildung 22). Es kann auch ein frei wéahlbares Rechteck auf der Karte fest-
gelegt werden.

In der Liste Abbausituation kénnen die in die Bewertung einzubeziehenden Abbausituationen ausgewahlt werden. Wurde
keine Auswahl getroffen, so wird beim Speichern oder Ausfiihren der Bewertung standardmaRig der Eintrag ,nicht im Abbau,
unverritzt* ausgewahlt.

In &hnlicher Weise wie bei der Bewertung der Steine-Erden-Rohstoffe (vgl. Abschnitt 5.5.2) wird auch hier mit der Schaltflache
<Einstellungen ...> ein Dialog geéffnet, in dem die Kriterien fir die Bewertung nach Vorratsmenge, nach Machtigkeit des Roh-
stoffs, nach Abraum:Nutzschicht-Verhaltnis, nach Erkundungsgrad sowie nach Rohstoffqualitat eingestellt werden kénnen (vgl.
Abbildung 36). Die Faktoren zur Berechnung der Bauwirdigkeit und die Kriterien fir die Ermittlung der Sicherungswirdigkeit
koénnen festgelegt werden. Die Standardwerte sind voreingestellt, die hellblau hinterlegten Felder sind editierbar.

instellungen Kriterien fiir Braunkohlen-Flazteilflachen - Ellil
tkundungsgrad R‘Dhstoﬁqualltatl Eauwurdlgkeltl E‘,\cherungswurdlgkeltl
Bewertungsmatrix fiir das Kriterium Menge des Rohstofis (yeologischer Vorrat) [Mio. 1]
Bewerungsruppe 5Pkt | st 4PK | Std 3Pk | St 2Pk | st 1Pk | Std
Braunkohle = 200| 200|== | 200,0| 2000 «=| 100,0| 1000« | 50,0 50,0 <= 50 50
Bewertungsmatrix fiir das Kriterium Machtigkeit des Rohstoffs [m]
BeweHungsgruppe 5 Pkt Std 4 Pkt Gt 3Pkt St 2 Pkt Std 1 Pkt Gt
Braunkohle = 15 15| 2= 15,0 15,0 == 10,0 10,0 == 5,0 50| =«= 3,0 3,0
Bewertungsmatrix fiir das Kriterium Abraum:Nutzschicht-Verhiltnis
BeweHungsgruppe 5 Pkt Std 4 Pkt Gt 3Pkt St 2 Pkt Std 1 Pkt Gt
Braunkohle = 3,0 30| == 3 3|== 5 5= ] g|== 16 18
AUT Standard zuricksetzen | speicnem | schileien |

Abbildung 36: Einstellungen Kriterien fir Braunkohlen-Fl6zteilflachen - Allgemeine Einstellungen
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Bezogen auf die Bewertungsgruppe Braunkohle kdnnen Punktzuordnungen vorgenommen werden fir:
§ Vorratsmenge in Millionen Tonnen
I Machtigkeit des Rohstoffs in Metern

B Abraum:Nutzschicht-Verhaltnis

Bei den Braunkohlenlagerstatten werden zur Kennzeichnung des Erkundungsgrades die Kategorien der Vorratsklassen nach
ERKUNDUNGSMETHODIK BRAUNKOHLE (1985) herangezogen (Definition anhand konkreter Bohrungsanzahlen/-abstande).
Auf der Registerkarte Erkundungsgrad wird die Bewertungsmatrix Erkundungsgrad-Bewertungspunkte angezeigt. Die Stan-
dardwerte sind voreingestellt. In den hellblau hinterlegten Feldern kdnnen die fir den Bewertungslauf anzuwendenden Punkte
eingestellt werden.

Fur die flozteilflachenbezogene Bewertungsmatrix steht die Forderung, die feuerungstechnischen und veredlungsseitigen Ei-
genschaften der séchsischen Braunkohlen gleichermafien zu beriicksichtigen (Rohstoffqualitét). Die notwendige komplemen-
tare Berucksichtigung der Braunkohlenveredlung und der energetischen Braunkohlennutzung (,Verstromung®) bei der Lager-
stattenbewertung kann mit einer Verknupfung der im Braunkohlenkataster fur fast alle Flézteilflachen vorhandenen Einzelpara-
meter Aschegehalt und (unterer) Heizwert erreicht werden. Der Heizwert geht dabei mit dem Bezugszustand ,asche- und
wasserfrei“ ein. Er kennzeichnet dann insbesondere die Zusammensetzung der organischen Kohlesubstanz: Hohe Heizwerte
sind direkt mit hohen Bitumengehalten/Schwelteerausbeuten bzw. relativ hohen Wasserstoffgehalten verknipft und charakteri-
sieren die Braunkohlen mit den besten Eigenschaften fur eine héherwertige stoffliche Verwertung. Die Standardwerte sind vor-
eingestellt (vgl. Abbildung 37).

Einstellungen Kriterien fiir Braunkohlen-Flazteilflichen ;IEIEI
Allgemeine Einstellungen | Erkundungsgrad  Rohstofiqualitat | Bauwdrdiakeit | Sicherungswirdigkeit

Bewertungsmatrix fur das Kriterium Kohlengualitat

Heizwert [MJ/kg] Aschegehalt [%]

Nr VR ER el wan his wan his won his wan his | PEL | Pkt
gsp anw anw sitd it anw anw St St | anwe | St

nurenergetisch (niedrig _ _ _ _
! kalorisch, "Ballastkohle'y =| 250> s=| 2500~ | 300 == > | 300)= i 1

nurenergetisch (hiher _ _ _ _
2 kalorisch) 25,0 == | 250|== » 30,0 == = | 300|== 2 2
3| energetisch + Yergasung = a= = a= = 1758 ==| 30,0|= 17,8 |==| 300 3 3

eneryetisch + vergasung +
“erkokung + Hydrierung + = s=| 275|= s=| 275> ==| 175|= ==| 175 4 4
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+ Exdraktion

.

2
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Abbildung 37: Einstellungen Kriterien fur Braunkohlen-Fl6zteilflachen — Rohstoffqualitét

Auf der Registerkarte Bauwurdigkeit werden die Faktoren zur Berechnung der Bauwurdigkeit aus den Bewertungspunkten der
einzelnen Kriterien und die Bewertungsmatrix zur Bestimmung der Bauwirdigkeitsklasse aus der berechneten Bauwirdigkeit
angezeigt. Zur Berechnung der Bauwirdigkeit werden die Bewertungspunkte fur jedes Bewertungskriterium mit einem Faktor
multipliziert und die Ergebnisse addiert.

Die Einstellungen der Bewertungskriterien fur die Sicherungswirdigkeit der Braunkohlen-Flozteilflachen erfolgt analog zur
Sicherungswiirdigkeit von Steine-Erden-Vorkommen (vgl. Abschnitt 5.5.2). Dabei sind die voreingestellten Planungsdaten

braunkohlenspezifisch.

Wenn alle Einstellungen vorgenommen wurden, wird mit der Schaltflache <Starten> im Dialog Rohstoffbewertung die Bewer-
tung gestartet (vgl. Abbildung 35).
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Der im Feld ,Ablageordner der Ergebnisse” angegebene Pfad wird erstellt, falls er noch nicht existiert und die bei der Bewertung
entstehenden GIS-Daten werden hier abgelegt. Bis auf wenige Besonderheiten wird die Bewertung analog dem fiir Steine-
Erden erarbeiteten und bewahrten Bewertungsschema vorgenommen (vgl. Abschnitt 5.5.2).

Folgende Schritte werden bei der Bewertung ausgefihrt:

Ermittlung aller Flozteilflachen aus dem Rohstoffkataster

Einfligen der ermittelten ID_RST in die Ergebnistabelle

Erstellen eines Shapefiles

Ergebnisse werden mit Daten aus FIS Rohstoffe ergénzt

Aus den in Punkt 4 ermittelten Angaben zur Flozteilflache und den Einstellungen der Bewertungskriterien werden die Punkt-

zahlen zu den einzelnen Kriterien ermittelt

6. Die Bauwirdigkeit wird aus den vergebenen Punkten nach der Formel BWSE = (0.2*V) +(0.2*M) + (0.2*A/N) + (0.2*EG) +
(0.2*Q) berechnet. Dabei werden die aktuell in den Einstellungen festgelegten Faktoren verwendet.

7. Aus der berechneten Bauwurdigkeit wird entsprechend den Einstellungen die Bauwurdigkeitsklasse ermittelt

8. Es wird eine Verschneidung des Shapefiles der zu bewertenden Flozteilflachen BraunkohlenTFL.shp mit den auf der Regis-
terkarte Sicherungswirdigkeit in der Tabelle Planungsdaten angegebenen Datenbestanden ausgefiihrt. Im Falle einer Uber-
schneidung erhalten die Flozteilflachen den Wert 1 im Feld Planungsstand. Alle anderen erhalten den Wert 0.

9. Aus der Bauwirdigkeitsklasse und dem Planungsstand wird die Sicherungswirdigkeit ermittelt.

10. An das Shapefile BraunkohlenTFL.shp werden die Felder PKT_V, PKT_M, PKT_AN, PKT_Q, PKT_EG, BAUWUERD,
KLASSE_BW, PLANSTAND, SW fiir die wichtigsten Daten aus der Bewertung angehangt und befiillt.

11. Zur Ermittlung der Bauwurdigkeit und der Bauwiirdigkeitsklasse der Braunkohlenfelder wird ein Gesamt-Shapefile Braun-

kohlenFelder.shp aus allen Braunkohlenfeld-Datenséatzen (BRKTEILFLAECHE ='00' und ID_BRKFLOEZNR = '00") erstellt.

Die Vorratsmenge des Feldes wird aus der Summe der Vorratsmengen der Braunkohlenteilflachen des Feldes berechnet.

Die Bauwurdigkeit BW des Feldes wird aus den Bauwirdigkeiten der Braunkohlenteilflachen des Feldes unter Bericksich-

tigung der Vorratsmengen der Braunkohlenteilflachen des Feldes nach folgender Formel berechnet:

BW = SUMME;(VORRATSMENGE_BRKTFL*BAUWUERD_BRKTFL;) / SUMME;(VORRATSMENGE_BRKTFL;)

aprwbnPE

Nach erfolgter Bewertung kann tUber die Schaltflache <Ergebnisse ...> ein Fenster gedffnet werden, in dem die Bewertungser-
gebnisse fur die Braunkohlenteilflachen und -felder angezeigt werden (vgl. Abbildung 38).

RET)
Bewertungsgruppe  [Alle | Auswahlin DB-Anwendung ‘ & Bw aw ih AreMap visualisieren
Sicher.- Bauwir- mittlere mit. Alraurm- 3
Lifd Plan- Bauwir- = Punkie Punkte | Funkte = Funkle | Funkte Flache Vorratsmenge 1. Qualitats-
ID_RST || Vorkommen s | gpng | digkeit | g o v W AN £ a 15 ] 1 Méchtigkeit | Machtigkeit | oo
keit Klasse ] [
1010000 1| Delizsch-Mordwest 2 8 53257 846 631.800.000
1010401 1| Delizsch-Naordwest 2 0 2 28 4 2 1 4 3| 19540256 114.890.000 4,90 100,00 | Heizwen
1010402 1| Delitzsch-Mordwest 2 0 2 2,2 1 2 1 4 3 158150 930,000 4,80 100,00 | Heizwert
1010403 1| Delizsch-Nordwest 2 ) 2 22 1 3 1 3 3 80,600 610.000 5,60 100,00 | Heizwent
1010404 1| Delitzsch-Mordwest 2 o 2 24 2 3 1 3 3 1.005726 B.760.000 5,60 100,00 | Heizwert
1010405 1| Delizsch-Mordwest 2 ) 2 26 1 3 1 3 ] 892218 610,000 5,60 100,00 | Heizwert
1010406 | 1| Delizsch-Nordwest 2 0 2 5 3 3 1 3 3] 12452131 £3.680.000 5,60 100,00 |Heizwert
1010601 1| Delizsch-Mordwest 2 ) 2 26 3 2 1 4 3| 26087829 47.040.000 310 70,00 |Heizwert
1010602 1| Delizsch-Naordwest 1 0 1 20 1 2 1 4 2 209.523 780,000 310 70,00 |Heizwert
1010803 1| Delitzsch-Mordwest 2 0 2 2,2 1 2 1 4 3 514382 1.910.000 310 70,00 |Heizwert
1010604 1| Delizsch-Nordwest 2 ) 2 22 1 2 1 4 3 538.366 2.000.000 3,10 70,00 |Heizwert
1010805 1| Delitzsch-Mordwest 2 o 2 24 1 3 2 3 3 618520 4.300.000 5,80 70,00 |Heizwert
1010608 1| Delizsch-Mordwest 2 ) 2 74 2 3 2 3 2 998 286 £.940.000 5,80 70,00 |Heizwert
1010607 | 1| Delizsch-Nordwest 2 0 2 4 1 3 2 3 3 147.800 1.030.000 5,80 70,00 |Heizwert
1010608 1| Delizsch-Mordwest 2 ) 2 74 1 3 2 3 3 85262 580,000 5,80 70,00 |Heizwert
1010609 1| Delizsch-Naordwest 2 0 2 30 2 3 2 3 9 1.161.394 9.080.000 5,80 70,00 |Heizwert
1010810 1| Delitzsch-Mordwest 3 0 3 32 3 3 2 3 5| 12219895 85.050.000 5,80 70,00 |Heizwert
1010701 1| Delizsch-Nordwest 2 ) 2 8 3 2 2 4 3| 18881866 77.030.000 3,40 30,00 |Heizwert
1010702 1| Delitzsch-Mordwest 2 0 2 26 2 2 2 4 3 3807328 15,530,000 3,40 30,00 |Heizwert
1010703 1| Delizsch-Mordwest 2 ) 2 26 1 3 3 3 3 730081 4.730.000 5,40 30,00 |Heizwert
s et r— - B - . - - B - B e Py Fra— _',_I
Meldungen Qualititspararneter
Sehlieken
Datensatz 1 von 626 P

Abbildung 38: Dialog Bewertungsergebnisse - Braunkohlen-Bewertung

Es stehen die in Tabelle 29 aufgefuhrten Bewertungsergebnisse zur Verfligung.
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Tabelle 29: Felder in der Tabelle Bewertungsergebnisse - Braunkohlen-Bewertung

Feld Erlauterung

ID_RST Die Rohstoff-ID aus FIS Rohstoffe.

Lfd. Nr. Die Laufende Nummer der Rohstoff-Teilflache.

Vorkommen Der Name des Vorkommens aus FIS Rohstoffe.
Bewertungsgruppe Die Bewertungsgruppe, zu der die Rohstoff-Teilflache gehort.

Sicherungswirdigkeit

Plan.-Stand

Bauwiirdigkeitsklasse
Bauwirdigkeit

Punkte V

Punkte M

Punkte A/N

Punkte EG

Punkte Q

Flache GIS [m?]
Vorratsmenge [t]
mittlere Mé&chtigkeit [m]
mit. Abraum-Mé&chtigkeit [m]
1. Qualitatskriterium
Mittelwert

2. Qualitatskriterium
Mittelwert

Heizwert berechnet

Erkundungsgrad

Meldungen

Sicherungswiirdigkeit, die aus Bauwirdigkeitsklasse und Planungsstand ermittelt wurde.

Planungsstand, der durch Verschneidung mit den relevanten Planungsdaten ermittelt wurde. 1 = Planungsflache
liberdeckt Flozteilflache ganz oder teilweise, 0 = keine Uberschneidung der Flozteilfliche mit Planungsdaten

Bauwiirdigkeitsklasse, die aus der berechneten Bauwirdigkeit ermittelt wurde.
Bauwiirdigkeit, die aus den einzelnen Bewertungspunkten berechnet wurde.
Bewertungspunkte nach Vorratsklasse.

Bewertungspunkte nach mittlerer Machtigkeit des Rohstoffs.

Bewertungspunkte nach Abraum:Nutzschicht-Verhaltnis

Bewertungspunkte nach Erkundungsgrad

Bewertungspunkte nach der Rohstoffqualitat (ermittelt aus Mittelwerten des 1. und ggf. 2. Qualitdtsparameters).
Flachengrof3e der Flozteilflache aus dem GIS-Datenbestand ermittelt in m2.

Menge des Vorrats aus dem Rohstoffkataster des FIS Rohstoffe in Tonnen.

Mittlere Machtigkeit des Rohstoffs aus Rohstoffkataster.

Mittlere Machtigkeit des Abraums aus Rohstoffkataster.

Name des 1. Qualitatsparameters zur Bewertung der Rohstoffqualitat (Heizwert).
Mittelwert des Heizwerts aus den Qualitatsparametern zum Vorrat in MJ/kg.

Name des 2. Qualitdtsparameters zur Bewertung der Rohstoffqualitéat (Aschegehalt).
Mittelwert des Aschegehalts aus den Qualitatsparametern zum Vorrat in Prozent.

Heizwert (wasser- und aschefrei) berechnet nach der Formel
Qi (waf) = Qi (wf) * 100 / (100-Asche(wf))

Vorratsklasse des Vorrats der Flozteilflache

Auflistung von eventuell bei der Bewertung aufgetreten Fehlern.

Uber die Schaltfliche <Auswahl in DB-Anwendung> kann die aktuelle Auswahl — eine oder mehrere Zeilen in der Tabelle
Bewertungsergebnisse — an die Datenbankanwendung des FIS Rohstoffe tibergeben werden. Dazu muss das Rohstoffkatas-

ter der Datenbankanwendung FIS Rohstoffe gestartet sein und es muss eine Verbindung zu ArcMap bestehen. Im Rohstoffka-

taster kénnen jetzt die angezeigten Datensatze mit der Schaltflache <Auswahl in ArcGIS anzeigen> auf die Auswahl in der

Tabelle Bewertungsergebnisse eingeschrénkt werden.
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Mit der Schaltflache <... in ArcMap visualisieren> kénnen die bewerteten Braunkohlenteilflachen (entweder die Bauwdirdig-
keitsklasse oder die Sicherungswirdigkeit) oder die bewerteten Braunkohlenfelder (nur Bauwdrdigkeitsklasse) dargestellt wer-
den (vgl. Abbildung 39).

% Untitled - ArcMap - ArcYiew =101 %]
Fie Edit View Bookmarks Insert Selection Took Window Help
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Abbildung 39: Visualisierung der Bewertungsergebnisse - Braunkohlen-Bewertung

Zur Darstellung des Layers werden die Symbole verwendet, die in einer der Dateien BauwuerdigkeitBRK.lyr bzw. Siche-
rungswuerdigkeitBRK.lyr im Anwendungsverzeichnis definiert sind. Sind ein oder mehrere Ergebniseintrage in der Tabelle
markiert, werden diese in ArcMap als selektiert dargestellt, die Zoomfunktion wird auf die Selektion gestellt. Ist das Bewertungs-
ergebnis bereits als Layer in ArcMap enthalten, wird dieser Layer auf aktiv gesetzt, die Selektion und der sichtbare Ausschnitt
werden gegebenenfalls aktualisiert.

5.6 Zuordnung regionalgeologischer und genetischer Einheiten

Uber das Mentii <FISRo Erganzungen> (vgl. Abbildung 19) Mentiipunkt <Reg./gen. Einheiten zuordnen> wird ein Dialog gestar-
tet, der es auf einfache Art und Weise ermdglicht, regionalgeologische bzw. genetische Einheiten zu den im Rohstoffkataster
erfassten Rohstoffflachen zuzuordnen (vgl. Abbildung 40). Die zugeordnete regionalgeologische/genetische Einheit wird im
Rohstoffkataster des FIS Rohstoffe angezeigt (Registerkarte Geologische Daten).

Zurzeit liegen Shapefiles der regionalgeologischen Einheiten fiir Festgesteine (aul3er Karbonate, Reg_Fest_vereint.shp) und
genetischen Einheiten fur Sande und Kiessande (Genese_Einheit_Kiessand.shp) vor.
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Zuordnung regionaler und genetischer Einheiten

Bewer

|

Zeilen mit Req -iGen -Zuardnung ausblenden v

=101 %]

il

ShapeFile Reg.Gen. Einheiten [G:DateniDaten_ 0_gen_t 0_Fest_vereint shp _I
ID_RST Yorkommen Rohstoffname zuordnen R—igu'g:r. Regionalgeol genet. Einheit PARAM1 | Mittelw. | Einheit P:Srmgr;
10265 Granodiorit r 13 Westlausitzer Granodiorit
10266 Diabas [l 112 Diabase (allyernein)
10267 | Granit Mengelsdarf Granit - 1.6 Arnsdorfer Granit
10275 Granit [l 11 Ostlausitzer Granodiorit FIDRF 170,40 | Mirmm?2 |Wert entst
Granit r 11 Ostlausitzer Granadiorit
Granodiorit r 13 Westlausitzer Granodiorit
10278 Granodiorit r 13 Westlausitzer Granodiorit
10278 Baszaltiws r 13 Westlausitzer Granodiorit
10285 | Steinbruch Hauswalde/Tam Granodiorit r 13 Westlausitzer Granodiorit
10286 | Tagebau Kindisch Granodiorit - 1.3 Westlausitzer Granodiorit
10287 | Tagebau Kindisch Granodiorit - 1.3 Westlausitzer Granodiorit
10295 Granodiorit r 11 Ostlausitzer Granadiorit
10296 Granodiorit r 11 Ostlausitzer Granadiorit
10297 Granodiorit [ 11 Ostlausitzer Granadiorit -
<« [ i

Zugrdnung starten
Zuordnung speichern

Datensatz 18 won 1462

ID_RST | Kirzel

1
iz

Bezeichnung

Druckfest [Nmm?

Ostlausitzer Granodiorit

175,5

Amsdorfer Gr:

anit

170,4

Abbildung 40: Zuordnung regionalgeologischer und genetischer Einheiten

Es werden Funktionen bereitgestellt, um Bewertungsgruppen auszuwahlen, die zu bearbeitende Datenmenge einzuschranken,
Shape-Files zuzuordnen, die GIS-Daten zur Bewertungsgruppe aus dem FIS Rohstoffe mit den regionalgeologischen bzw.
genetischen Einheiten zu verschneiden, die vorgeschlagene Zuordnung zu priifen und die Daten dann abschliefend in das
Rohstoffkataster zu Gbernehmen.

Einmal gespeicherte Eintrdge kénnen bearbeitet werden.

5.7 Erganzung von Qualitatsparametern

Uber das Menii <FISRo Erganzungen> (vgl. Abbildung 19) Meniipunkt <Qualitatsparameter erganzen> wird ein Dialog gestar-
tet, der es ermdglicht, zur Bewertung bendtigte Qualitdtsparameter von Nachbarflachen oder von zugeordneten regionalgeolo-
gischen bzw. genetischen Einheit zu ibernehmen (vgl. Abbildung 41).

[ Qualititsparameter erginzen =10l x|
TempVersichnis  [CTemp [ [
Bewsrtungsaruppe  |Festgesteine |
ID_RST Vorkommen Ronstofiname | Kigel | Rooionalosold o zuordnen | oy | gy Min Mac Einngit | Farameter | zuordnen | ., Min Max —|
genet. Einheit Nachbar -herkunt (g
10170 Granit 1.7 |Kdnigshainer Granit| [~ Sl 19760 9890| 297,
10171 Granit 17 Kinigshainer Granit r r 18760 98,90| 267,
10184 Granodiorit 181 | Granodioritische A Sl r 14890 11960 178,
10186 | Feld Hohbery Granodiorit 13 |Westlausizer Gra [l [l 168 so| 2
10196 Diabas 13 \Westlausitzer Gra. [m [m 168 80 2
10197 Diabas 13 |Westlausiter Gra r  |PiDRF 1389 1228[ 1867 [Nmm2 |geschitzter. ] 168 sof 2
10199 | Bewil-Feld AmsdortHilb.. | Granit 16 |Amedorter Granit - |PioRF 1744  1868[ 1868 wmm2 [wervonn [m] 17040]  oB10| 265,
10202 Granodiorit 13 |westlausizer Gra - |PoRF 1399 1223[ 1667 [Wmm2 [geschater. ] 168 s 2z
| Granodiorit 134 | Westlausizer Gra s 1835  478| 2303 s 16350 4760) 239,
| toz0s Granodiorit 134  Westlausitzer Gra - - 163,50 47,60| 239,
10207 Granadiorit 134 | Westlausitzer Gra r r 163,50| 47,60] 339,
10213 Granodiorit 13 |Westlausiger Gra Sl Sl 168 80| 2
10214 Granodiorit 13 \Westlausitzer Gra. r r 168 80 i
10220 Granodiorit 13 |Wesflausiter Gra Sl Sl 168 so| 2
< = | 7 ]
Priffung starien ID_RST | Vorkommen Mite .1 Minw1 | Masd | Mittehw2 Minw2 | Maxw2
Demit-ThumitzFeld Thu... | Granodiorit 1635 47h 1393
VBTG SR 10368 | Thumitz-hite Granodiorit 181 16 207
[10370 | pemitz-Thurmite Granodiort 181 116 207
Datensatz 16 von 1367

Abbildung 41: Qualitatsparameter erganzen

Es wird eine Haupttabelle angezeigt, in der alle Rohstoffflachen aus dem Rohstoffkataster aufgelistet werden, die

I zur in der Auswabhlliste <Bewertungsgruppe> eingestellten Bewertungsgruppe gehdren

und

I keine zur Rohstoffbewertung benétigten Qualitatsparameter mit Parameterherkunft="Wert entstammt Flache“ haben.
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In der Haupttabelle werden Rohstoffflachen in hellgriin hinterlegten Zeilen dargestellt, deren zur Rohstoffbewertung benétigte
Qualitatsparameter als Parameterherkunft NICHT “Wert entstammt Flache” haben:

10197 Diabas 1.3 Westlausitzer Gra... r FIDRF 139,49 1229 166,7 [Mimm2 | geschater...
10199 [Bewill.-Feld Arnsdarf-Hilb... | Granit 1.6 Arnsdorfer Granit r FIDRF 1744 1669 186,8 [Nimm2  |Wertvon M.

Eventuell zugeordnete regionalgeologische bzw. genetische Einheiten und deren Qualitdtsparameter werden in grin hinterleg-
ten Spalten dargestellt:

Kirzel Egﬁg”;:ﬁﬁg:{ ﬁg;ﬂgiﬂ PARAMT | Mitt. Min, | Max. Einheit Fiigmﬂgr 2”0(%‘9” Mitt Min. | Max

14 Quarzite des Gorlit r r 22010 17540| 280,50
171 |BasalteRaumn Gar. | I - 317,50 19850 605,10
13.4 Grauwacken der L... r - 230

Um Qualitatsparameter, die fur die Rohstoffbewertung bendétigt werden, im FIS Rohstoffe zu ergénzen, sind folgende Schritte
erforderlich:

1. gultigen Pfad Temp-Verzeichnis einstellen
zu bearbeitende Bewertungsgruppe auswahlen
3. Prufung starten

I Es wird ein Shapefile mit dem Namen der Bewertungsgruppe (z. B. Festgesteine.shp) im Temp-Verzeichnis erstellt, in
welches alle Rohstoffflachen mit zur Bewertung benétigten Qualitdtsparametern mit Parameterherkunft = “Wert ent-
stammt Flache“ geschrieben werden. Die Geometrien werden mit einem 10 m breiten Puffer vergréRert.

I Die in der Haupttabelle aufgelisteten Rohstoffflachen werden mit dem erstellten Shapefile verschnitten und die Ver-
schneidungsergebnisse werden in der Zuordnungstabelle (vgl. Abbildung 41, kleine Tabelle unten rechts) angezeigt. Der
jeweils erste gefundene Eintrag wird in der Tabelle der Rohstoffe als Vorschlag eingetragen. Der Fortschritt des Ver-
schneidungsvorgangs wird in der Statuszeile angezeigt.

4. vorgeschlagene Zuordnung priifen

5. entscheiden, ob die Qualitdtsparameter von der zugeordneten regionalgeologischen bzw. genetischen Einheit ibernommen
werden sollen

6. Daten in das Rohstoffkataster ibernehmen

Es werden neue Eintrdge in der Tabelle Qualitatsparameter zum geologischen Vorrat angelegt und die zugeordneten Werte
werden Ubernommen. Die Parameterherkunft erhalt den Eintrag ,Wert von Nachbarflache® bzw. ,geschatzter Wert“ (wenn

Wert aus regionalgeologischer bzw. genetischer Einheit).

Falls die Qualitatsparameter bereits erstellt waren (hellgriin hinterlegte Zeilen), so werden diese beim Speichern aktualisiert.
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6 Zusammenfassung

Das Sachsische Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG) ist im Freistaat Sachsen zustandig fiir die Erfas-
sung, Speicherung, Pflege und Auswertung von Daten zu den verschiedenen Umweltbereichen, wobei die Erfassung und die
Beurteilung der sachsischen Bodenschatze an Bedeutung zunehmen. Mit dieser Aufgabe ist der Bereich Rohstoffgeologie des
LfULG betraut. Als unterstiitzendes Werkzeug wird dort das Fachinformationssystem Rohstoffe (FIS Rohstoffe) eingesetzt.

Das FIS Rohstoffe enthalt umfassende Angaben zur Geologie, zur geografischen Lage und zu den stofflichen Eigenschaften
der séchsischen Vorkommen an Braunkohlen, Steine-Erden-Rohstoffen und Industriemineralen. Um diese Datengrundlage im
Sinne der Rohstoffsicherung fiir zukiinftige Generationen noch besser nutzbar zu machen und um seinem Beratungsauftrag in
angemessener Weise nachkommen zu kénnen, hat das LfULG im Zeitraum von 2008 bis 2011 ein Forschungs- und Entwick-
lungsvorhaben zur Konzipierung und Einrichtung eines Bewertungsinstrumentes fir komplexe lagerstatten- und rohstoffgeologi-
sche Beurteilungen flr ausgewdhlte sachsische Rohstoffe (Braunkohlen, Steine und Erden) initiiert und mit Unterstitzung von
Forschungspartnern durchgefihrt.

Im Ergebnis ist ein flexibles Bewertungsinstrument fur die sachsischen Rohstoffe Steine und Erden sowie Braunkohle erstellt
worden, das jederzeit auf den aktuellen Datenbestand des FIS Rohstoffe angewendet werden kann. Das digitale Bewertungs-
verfahren fir sachsische Rohstoffe verwendet Bewertungskriterien, die in der Projektvorphase bzw. im Forschungsvorhaben
erarbeitet wurden (BARTH et al. 2002, RASCHER et al. 2008, ESCHER & RASCHER 2009) und die im Bedarfsfall durch die Anwender
des Bewertungsverfahrens veranderbar sind.

Die Prazisierung der fachlichen Vorarbeiten als Vorbereitung fiir die anschlieBende DV-technische Umsetzung wurde durch das
Referat Rohstoffgeologie im LFULG vorgenommen (KLEEBERG et al. 2010).

Die GICON - GrolRmann Ingenieur Consult GmbH, Niederlassung Leipzig wurde vom LfULG beauftragt, auf dieser Grundlage
die DV-technische Umsetzung des Bewertungsinstrumentes Rohstoffe zu konzipieren und im Fachinformationssystem Rohstof-
fe durchzufiihren (Ivkawmp et al. 2010, 2011).

Das eigentliche Bewertungsinstrument Rohstoffe wurde dabei als Programmerweiterung (AddOn) fur das Geografische Infor-
mationssystem ESRI ArcGIS umgesetzt. Zur Entwicklung wurde Microsoft Visual Studio 2008 eingesetzt ((NET Framework 3.5,
Programmiersprache C#).

Das Bewertungsinstrument Rohstoffe erstellt auf der Grundlage der im FIS Rohstoffe erfassten Sach- und Geometriedaten und
anhand vorgegebener bzw. modifizierter Bewertungskriterien eine umfassende Bewertung der séchsischen Rohstoffe (Steine-
und Erden-Lagerstatten der Rohstoffgruppen Festgesteine, Karbonate, Kiese und Kiessande, Sande, Tone, Bentonite, Kaoline,
Lehme und Mergel sowie Braunkohlenlagerstatten).

Zur Bewertung herangezogen werden die Vorratsmenge, die Machtigkeit des Rohstoffs, das Abraum:Nutzschicht-Verhéltnis,
der Erkundungsgrad, die Aussagesicherheit der Qualitdtsparameter und geeignete Qualitdtsparameter.

Ergebnis der Bewertung sind die Bauwirdigkeit und die Sicherungswirdigkeit der einzelnen Rohstoffflachen. Die Bewertungs-
ergebnisse stehen sowohl als Sachdaten als auch in Form von Kartendarstellungen zur Verfigung.

Die Anwendung des Bewertungsverfahrens und die Nutzung der Daten des FIS Rohstoffe sind durch autorisierte Bearbeiter im
LfULG mdoglich. Die Rohstoffbewertung kann dabei beliebig oft — basierend auf unterschiedlichen Kenntnisstanden oder mit
veranderten Einstellungen — ausgefiihrt werden. Es ist moglich, den Einfluss der Infrastrukturdaten des Amtlichen Topogra-

phisch-Kartographischen Informationssystems (ATKIS) auf die Bewertungsergebnisse zu modifizieren.

In Auswertung erster Einsatzerfahrungen wurde das Bewertungsinstrument 2011 erweitert und optimiert.
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