TECHNIK

Optimierte Gewinnung

Das Computerprogramm 3D-BlockExpert zum optimierten Abbau von Naturwerksteinen

konnte in der Praxis erfolgreich getestet und weiterentwickelt werden.

rstmals vorgestellt wurde das Compu-
terprogramm 3D-BlockExpert auf der
Stone + tec 2007 von Geologen der
Universitat Gottingen (Naturstein
5/2007, S. 102-107). Es berechnet auf der
Basis von Trennflichendaten die zu erwar-
tenden Blockgréfien und Blockformen sowie
deren Verteilung innerhalb einer Lagerstatte
mit dem Ziel, ein méglichst positives Ab-
raum-Wertgestein-Verhdltnis zu erhalten, ver-
bunden mit einer optimalen Blockausbeute.
Inzwischen konnte die Software in der Praxis
getestet und weiterentwickelt werden. Prasen-
tiert wird sie auf der Stone + tec in Halle 4,
Stand 121 (GeoMaSEK, Uni Gottingen).
Die Anwendung der Software 3D-BlockEx-
pert und die systematische und detaillierte
Aufnahme des Trennfldchengefiiges eines
Lagerstattenkorpers ermoglicht die Detektion
(nicht) abbauwdiirdiger Bereiche. Somit kann
sich die Abbautétigkeit auf die Bereiche mit

qualitativ hochwertigem Rohstoff konzentrie-

ren. Abbaufiihrung und Rohblockformatie-
rung werden optimiert. Letztlich kann so die
Effektivitdt in der Gewinnung und Nutzung
des Rohstoffs Naturwerkstein gesteigert wer-
den.

Trennflichenanalytik

Fiir die Gewinnung von Naturwerksteinen
sind genaue Kenntnisse der Ressourcenbe-
schaffenheit und -qualitdt der Lagerstatte
notwendig. Fiir den optimierten Abbau di-

mensionsgerechter Rohbldcke sollte deshalb
das Trennfldchengefiige beachtet werden, da
sonst ein erheblicher und dabei hdufig ver-
meidbarer materieller und finanzieller Ver-
lust entstehen kann (z. B. Hoffmann 2006,
Nikolayev et al. 2007, Mosch 2008). Das
Trennfldchengefiige umfasst primdr alle flachi-
gen Elemente, die durch gegenseitiges Schnei-
den die Bildung von individuellen Gesteins-
blocken (in-situ Blocken, Lu & Latham 1999)
nach sich ziehen. Zwar ist das Auftreten von
Trennfldchen generell erwiinscht, da durch
die Nutzung natiirlicher Spaltflichen der Ma-
schineneinsatz beim Ausbringen des Gesteins
herabgesetzt werden kann. Liegt jedoch eine
erhebliche Fragmentierung des Gesteins vor,
ist ein effizientes Ausbringen werksteinfahiger
Rohblocke stark eingeschrankt oder sogar un-
moglich. Aus der gemeinsamen Betrachtung
der Faktoren »Abstandsverteilung« und
»Orientierung« kann also ein Eindruck {iber
die Zergliederung eines Gesteinskdrpers ge-
wonnen und damit eine bewertende Einschat-
zung der potenziellen Nutzbarkeit eines Vor-
kommens oder eines Lagerstdttenbereichs vor-
genommen werden.

Vorbild Steinbruch Barenburg
Grundsatzlich sollte beim Abbau von Werk-
stein eine moglichst ideale Abstimmung des
Abbauvorgangs auf die Elemente des Trenn-
flachengefiiges erreicht werden. Nahezu vor-
bildlich ldsst sich dies im Steinbruch Baren-
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burg (Schweiz) bei der Gewinnung der
Varietdt Verde Andeer umsetzen (Abb. 1,
Mosch 2008). In diesem Gneiskomplex sind
neben einer anndhernd horizontal ausgerich-
teten Kliiftung (Kluftschar A) zwei weitere
Hauptkluftscharen ausgebildet. Insgesamt
ergibt sich ein Trennfldchengefiige, in dem
zwei Hauptscharen anndhernd senkrecht zu-
einander ausgerichtet sind (Kluftscharen A
und B) und durch ein diagonales System
(Kluftschar C) geschnitten werden. Der Ab-
bau ist in der Langserstreckung am Streichen
der Kluftschar C ausgerichtet, wahrend die
jeweilige Abbausohle durch die horizontale
Lagerkliiftung gegeben ist, die im ange-
schnittenen Bereich Abstande von etwa 6,5 m
aufweist. In der Folge ergeben sich schrige
Formen der in-situ Blocke, womit naturge-
maf ein Abraumanteil durch die Abvierung
gegeben ist. Aufgrund der tektonischen Ge-
gebenheiten im Steinbruch Barenburg kann
dies auch durch Verdnderungen der Abbau-
fithrung nicht vermieden werden.

Neue Mdglichkeiten mit
3D-BlockExpert

Die Rohblockhoffigkeit - also der Anteil aus-
zubringender Rohbldcke in werksteingerech-
ter Form und Grofe - kann zwar zum Ver-
gleich verschiedener Lagerstdtten herangezo-
gen werden, tiber den tatsdchlich ausbring-
baren Materialanteil lassen sich jedoch nur
bei einfachen geologischen Situationen Aus-
sagen gewinnen. Hier setzt das Computer-
programm 3D-BlockExpert neue Mafistdbe.
Mit ihm ist die Verarbeitung von Kliiften in
allen Raumlagen aufgrund einer detaillierten
Aufnahme des Trennfldchensystems moglich.
Die daraus hervorgehende Zergliederung ei-

Abb. 1: a) Abbau der Varietdt Verde Andeer (Ortho-
gneis, Schweiz) im Steinbruch Bérenburg (Fa. Tosca-
no AG); b) Schematische Darstellung des Trennfla-
chengefiiges des Bruchbereichs in a); c) Der generell
spitze Winkel zwischen den Kluftscharen A und C
hat schrage in-situ Blocke zur Folge
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Abb. 2: Detektion gropvolumiger
in-situ Blocke und Optimierung
der Rohblockausbringung (Block-
grofe: 3 x 2 x 1,8 m) unter Zuhil-
fenahme der mit 3D-BlockExpert
aus der Trennflachenanalyse er-
stellten Modelle. Zur optimierten
Flachennutzung sind aus einer
Vielzahl von Mdglichkeiten drei
beispielhaft dargestellt (Granit
San Antonio, Sardinien).
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nes Gesteinskorpers wird zwei- und dreidi-
mensional dargestellt (Nikolayev et al. 2007,
Mosch 2008). Mit der Modellierung eines be-
trachteten Lagerstdttenkdrpers und der damit
moglichen Einschadtzung der Geometrien der
sich ergebenden in-situ Blocke, werden zu-
dem deren jeweilige Volumina berechnet. So-
mit ist es moglich, nicht abbauwiirdige Be-
reiche zu entdecken und die damit verbun-
denen Abraummengen von vornherein zu
vermeiden. Vor allem aber kann der Abbau
am Verlauf der Trennfldchen ausgerichtet
werden, um unndtige Trennschnitte und da-
mit eine weitere Zergliederung des Wertge-
steins zu vermeiden.

Optimierte Wirtschaftlichkeit

Im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit einer
Werksteinlagerstatte ist es von vorrangiger
Bedeutung, das tatsdchlich nutzbare Material
in optimaler Weise auszunutzen. Entschei-
dend ist somit auch die direkte Anpassung
von Planungsschritten im laufenden Abbau.
Dabei gilt es, die natiirliche Teilbarkeit des
Gesteins zu nutzen, um zeit- und kostenin-
tensive Trennarbeiten durch Bohrungen oder
Sdgeschnitte moglichst gering zu halten.
Auch dieser Aspekt kann mit 3D-BlockExpert
bei der Betrachtung mdglicher Abbauvarian-
ten unterstiitzt werden. Die so genannte Dif-
ferenzbetrachtung zweier Schnittlagen be-
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schreibt die rdumliche Konstruktion einer po-
tenziellen Abbauscheibe, reduziert auf eine
zweidimensionale Ansicht (Abb. 2). Dabei
werden die in einem bestimmten Abstand
gewdhlten Schnittlagen, die die Vorder- und
Riickseite der Abbauscheibe beschreiben und
damit gleichzeitig eine Dimension der finalen
Rohbldcke darstellen, zur Deckung gebracht.
Durch Abzug des primdren Abraums, der
sich durch das senkrechte Abstechen der Sei-
tenfldchen ergibt, wird das tatsdchlich nutz-
bare Material quantifiziert. AnschlieRend
kann der verbleibende Wertgesteinsanteil im
Zweidimensionalen hinsichtlich der besten
Flachenausnutzung computergestiitzt ausge-
fiillt werden. Im dargestellten Beispiel einer
Optimierung sind aus einer Vielzahl von
Moglichkeiten lediglich drei exemplarisch
herausgegriffen. Ganz deutlich zeigt sich je-
doch, dass Verschiebungen in der Anord-
nung der Rohblécke sowohl deren mégliche
Anzahl als auch die dafiir notwendigen
Trennarbeiten beeinflussen. Dabei miissen
wiederum auch rein wirtschaftliche Faktoren
beachtet werden. So ist bei der Anordnungs-
moglichkeit C zwar die hochste Blockzahl
der gegebenen Beispiele realisiert, doch ist
deren Formatierung mit einem erhhten Ar-
beitsaufwand (relative Schnittlinge) verbun-
den. In einem solchen Fall muss daher im-
mer auch das zu erwartende Preissegment

eines Gesteins beriicksichtigt werden und
eine Abwdgung zwischen Produktionsmehr-
kosten und moglicher Ertragssteigerung statt-
finden. Durch eine Beurteilung aufeinander
folgender Abbauscheiben konnen zusétzlich
prognostische Aussagen iiber Anzahl und
Volumina von Rohbldcken in zukiinftigen
Abbaupartien gewonnen werden. Neben der
Unterstiitzung der aktuellen Abbauplanung
ergibt sich somit auch ein Werkzeug, mit
dem sich zum Beispiel weitere Schritte der
Verarbeitung planen lassen oder durch ge-
zielten Abbau direkt auf Anfragen und Be-
diirfnisse des Marktes reagiert werden kann.
Stephan Mosch, Dmitry Nikolayev,
Oktawian Ewiak, Siegfried Siegesmund
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