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Bodenbezogene Einschiatzung der Entscheidungen iiber
die Planung von Technologischen Objekten des
Tagebaus

Im Aufsatz wurde die Notwendigkeit der Einbeziehung der Kriterien der Bodenerhaltung fiir die Planung von
technologischen Objekten des Tagebaus begriindet. Die Analyse der Faktoren der Bodenzerstorung in den Tagebauen
wurde durchgefiihrt. Es wurde festgestellt, dass der Umfang der Bodenzerstorung bei Gewinnung der Mineralien in den
Tagebauen im entscheidenden Mag von aufgenommenem System des Abbaus und der Aufschliesungserfahrung des
Tagebaufeldes abhdngt. Im Laufe der Untersuchung wurden Kriterien vorgeschlagen, die die Zweckmdfsigkeit weiterer
Bodeninanspruchnahme vom Tagebau bei Entwicklung des Abbaus aus Sicht der Wichtigkeit der Bodenerhaltung zu
bestimmen ermaglichen. Es wurde festgestellt, dass die Anforderungen an die Bodenerhaltung nach der Erschopfung
des Vorkommens des Bodenschatzes immer mehr die Planung von technologischen Objekten des Tagebaus beeinflussen
sollen, denn die im Geldwert ausgedruckten Bodenverluste die Effektivitat des Abbaus wesentlich vermindern werden.
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Estimation of Solutions to Plan Technological Objects
of Open-Pit Mining According to Land-Preservation
Criteria

The high productivity of the quarries is the main motive for making a decision on the feasibility of their further
technological development. However, in this case, the management of mining companies does not sufficiently take into
account the losses incurred on land plots in the process of extraction of minerals. The article is devoted to the
substantiation of the methodical approach to the estimation of the level of alienation and violation of land for the
planning of open-pit mining objects. The necessity of taking into account the criteria of preservation of lands in the
process of planning of technological objects of open mining is proved. The analysis of factors leading to the violation of
land during open-pit mining operations is carried out. It was established that the magnitude of land degradation during
extraction of minerals depends, first of all, on the accepted system of development of a quarry field and the method of
conducting overlapping works. Proposed criteria that determine the expediency of additional land acquisition for the
development of the deposit in terms of the importance of their conservation. It has been established that in conditions of
further depletion of mineral deposits, the requirements of land conservation should increasingly influence the planning
of mining objects, since the estimated loss in land in terms of money will significantly reduce the efficiency of mining

development.

Keywords: open-pit mining, land-preservation criteria, technological objects of open-pit mining, land losses,

efficiency of mining operations.

Feststellen des Problems. Die
Technologieentwicklung des Tagebaus ist von vielen
Faktoren beeinflusst, die tberwiegend das Streben der
Bergbauunternehmen nach der Kostenminimierung auf
allen Etappen der ErschlieBung eines Vorkommens
widerspiegeln. D.h. wird in den entsprechenden
Technologien in erster Linie die Moglichkeit maximaler
Fordermenge bei minimalen Ausgaben fiir die
ErschlieBung einer Lagerstiatte beabsichtigt. Die hohe
Produktivitdt des Tagebaus ist Hauptgrund fir die
Entscheidung iber die  ZweckmaBigkeit  seiner
Fortfiihrung. Dabei beriicksichtigt man ungeniigend den
Schaden fiir die Bodenverhiltnisse und im Bodenzustand,
der infolge technologischer Entscheidungen iiber die
Errichtung von Objekten der Gewinnung und der
Aufbereitung der Mineralien entsteht. Dieser Schaden
wird aber als die Hinterlassenschaften des Abbaus
formiert und soll nicht getrennt von 6konomischen und
politischen Einstellungen zur Forderung von Mineralien
betrachtet werden, denn intakte Umwelt in den
Bergbauregionen eine Dimension sozialer Vertraglichkeit
des Bergbauunternehmens ist. D.h. soll wirtschaftlicher
Effekt von Gewinnung nutzbarer Mineralien bei seiner
Einschatzung auf Verluste des Bodens in den Tagebauen
reduziert werden.

Angemessen soll die Planung von technologischen
Objekten des Tagebaus auf Kriterien gestiitzt werden, die
das Ausmaf} der Erhaltung des Bodens vor Zerstérung
bzw. anderer Beeintrachtigung widerspiegeln. Diese

Kriterien sollen auf Grundlage betrieblicher und
volkswirtschaftlicher Interessen erfasst werden.

Analyse der letzten Recherchen, in welchen die
Problemlésung angefangen wurde. Die Wichtigkeit der
Bodenerhaltung in den Tagebauen ist in zahlreichen
Publikationen des Wissenschaftlers V. Prokopenko [4]
betont. Ebenso zeigt Yu. Litvinov [3] auf die
Notwendigkeit  der  Schaffung  von  giinstigen
Bedingungen fiir die Bodenrekultivierung durch
entsprechende technische Mafinahmen auf allen Etappen
der ErschlieBung des Vorkommens. In der Studie [5] wird
betont, dass bei der Planung wvon technologischen
Objekten des Tagebaus vor allem die Vermeidung der
unbegriindeten Inanspruchnahme des Bodens fiir die
Entwicklung des Tagebaus angestrebt werden soll. Dies
alles bestatigt die Wichtigkeit der Untersuchungen des
Problems der Begriindung der Kriterien und der
Prinzipien der Entwicklung der Technologien fiir die
Gewinnung von nutzbaren Mineralien im Regime der
Bodenerhaltung. Im Rahmen dieser Studie sollen die
Kriterien erarbeitet werden, die zur bodenerhaltenden
Planung von technologischen Objekten des Tagebaus und
fiir Entscheidungstreffen iber die Fortfihrung des
Tagebaus angewendet werden konnen.

Ziel der Recherche. Im Laufe der Untersuchung soll
methodisches Herangehen an die Einschiatzung des
Niveaus der  Bodeninanspruchnahme und  der
Bodenzerstorung zu Zwecken der Planung von Objekten
des Tagebaus erarbeitet werden.
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Ergebnisse der Untersuchung. Um ein Grundstiick
zu den Zwecken der ErschlieBung eines Vorkommens
von nutzbaren  Mineralien zu  erhalten, soll
Bergbaubetrieb den Kontroll- und
Genehmigungsbehorden einen detaillierten Plan zum
Bodenschutz und Bodenrekultivierung vorlegen. Viel
wichtiger ist aber das Vermeiden der Zerstorung der
Grundsticke  durch  rationelle, d.h. auf die
Bodenerhaltung ausgerichtete Bodeninanspruchnahme
vorzunehmen.

Zum Territorium bergbaulicher Bodenausweisung
gehort ein Grundstiick an dessen Oberflache die Grenzen
der unter dem Boden lagernden Floze projiziert sind.
Dieses Grundstiick wird direkt unter Abbau einbezogen
und als Tagebaufeld genannt. In Grenzen des
Tagebaufeldes wird die Bodenschicht total ruiniert, denn
die Tagebaumaschinen den Bodenschétz nur nach dem
Abtragen des Bodens gewinnen konnen. Das Territorium
der Bodeninanspruchnahme beinhaltet aber aufier dem
Tagebaufeld noch andere Objekte, die den ganzen Zyklus
des Ablaufes des Tagebaubetriebes gewihrleisten. In
jedem Fall, unabhingig davon welches technologische
Objekt des Tagebaus sich auf dem Boden befindet wird,
wird das wegen des Tagebaus ausgewiesene Grundstiick
in seinen Eigenschaften negativ beeinflusst. Nach dem
Tagebau weisen die Grundstiicke in der Regel schlechtere
Bodenpunkzahlen als vor ihrer Inanspruchnahme und
sind entsprechend dem RuinierungsmafBstab begrenzt
nutzbar [2].

Laut der Quelle [5, s. 72] ist ein aktiver Tagebau in
solche Objekte unterteilt: Innenkippen, Aufenkippen,
Speicher von Aufbereitungsabgédngen, Flachen unter

Tagebauforderung, Bebauungsflachen, abgearbeiteter
Raum, Flachen der Hauptausfahrt und der
Abraumausfahrt , Oberflichen von Strossen der
o
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Parallelabbau Schwenkabbau

AuBenkippen. Das aufgenommene System des Abbaus
bedingt die Maoglichkeit einigermafien das Verhiltnis
zwischen genannten Objekten zu wechseln, was den
Bodenschaden beeinflussen kann. Hauptweise gelten jene
Systeme des Abbaus als bodenschonend, die die
Verbreitung der Flachen aktiver
Landschaftsumgestaltung verhindern. So, koénnen die
Flache wvon AuBenkippen, fiir derer Verbreitung
zusitzliche Bodenflachen beansprucht werden sollen,
durch innere Verkippung reduziert sein. Ebenso kann die
Form der Abraumausfahrt verschiedenen Umfang der
Inanspruchnahme der Boden bedingen.

Zu den iiber dem Tagebaufeld liegenden Fldchen
gehoren Innenkippen, abgearbeiteter Raum und teilweise
Flachen unter Tagebauforderung. Die Dimension dieser
Flachen ist durch die Parameter der Fl6ze des Minerals,
die in der Kondition sind, bestimmt. Die Zerstorung des
Bodens in der Projektion des Tagebaufeldes an die
Erdoberflache ist unvermeidbar, aber die prozentuelle
Struktur dieser Flachen kann abhingig von angewendeter
Technologie der AufschlieBung des Vorkommens und
vom System des Abbaus wechselhaft sein. So, zeigt
Abb. 1 die verbreiteten Formen des Tagebaufeldes, die
nach dem aufgenommenen System des Abbaus
verschieden sind.

Prinzipiell sind jene Formen des Tagebaufeldes
bodenschonend, die am genauesten die Form der Floze
von Mineralien widerspiegeln. Aber je gekrimmter die
Form des Tagebaufeldes wird, desto schwerer wird
effektiver Einsatz von Tagebautechnik erreicht sein. Um
die  Abbaukosten zu senken, bevorzugen die
Bergbaubetriebe  die  geradlinigen  Formen  des
Abbaufeldes zu formieren. Die Fl6ze der Mineralien
haben in der Regel gekriimmte Form, an derer Randern
der Bodenschatz wesentlich erschopft sein kann.

Weitungsabbau

Konzentrischer Abbau

Abb. 1. Formen des Tagefeldes nach dem System des Abbaus [1, s. 11]

Ausgehend von oben genanntem, kann man
schlussfolgern, dass die Form des Tagebaufeldes und
Dimension der Bodeninanspruchnahme durch néchste
Faktoren bedingt wird: 1. Die Form des Flézes von
nutzbaren Mineralien; 2. System des Abbaus von
nutzbaren Mineralien; 3. Technologie der AufschlieBung
des Vorkommens.

Die Form des Flozes kann nicht verwaltet werden,
dagegen konnen das System des Abbaus und die
Technologie der AufschlieBung des Vorkommens
zielgerichtet ausgewshlt werden, je nachdem, was als
obere Prioritiat der Tagebauentwicklung bestimmt wird.
Gerade die letzten zwei Faktoren bedingen die Struktur
technologischer Objekte des Tagebaus und entsprechend
das Niveau der Bodenbelastung.
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Die Bedingungen der tagebaulichen Bodennutzung unter
technologischen Objekten (Ausfihrte, Gruben, Kippen,
Transportwege, Bebauungsfliachen, Speicher von Abgéngen
ua) sollen den maximalen  Koeffizient  der
Bodenrekultivierung K, minimales spezifisches Gewicht
des Bodens je Tonne gewonnenen Minerals und
entsprechend minimale Bodenverluste sichern. Die
Bodenverluste kénnen nach nachstem Ausdruck berechnet
werden, falls die vortagebauliche Nutzungsrichtung eines in
Anspruch genommenen Grundstiicks erhalten wird:

By = (L- K, x=PEryx100 9%

Bpz
wo K. - Koeffizient der Bodenrekultivierung
(Verhiltnis der Fliache des in Anspruch genommenen
Bodens zur Fldche rekultivierten Bodens); Bpz. , Bpz, -
entsprechend die Bodenpunktzahlen rekultivierter und in
Anspruch genommener Bsden.

Verschiedene Varianten des System des Abbaus von
Vorkommen nutzbarer Mineralien sollen nach dem
Umfang der Bodenverluste gepriift und jene von ihnen
zum Einsatz genommen werden, die die Bodenerhaltung
auf dem Niveau ermaglicht, das von allen Interessanten
an der nachtagebaulichen Bodennutzung akzeptiert wird.
Es ist wichtig um die moglichen Nutzkonflikte in der post-
mining Stadium zu vermeiden.

80

Aus Sichtpunkt des Vermeidens der Bodenzerstorung
durch Errichtung wvon technologischen Objekten des
Tagebaus soll der Wert des Bodens Bw berechnet werden,
der dank bodenschonender Planung des Tagebaus erhalten
wird:

BW = (Q; - Q) r et Pb
Bpz .

in
wo Q,,Q, - entsprechend Fliche der vom Tagebau

in Anspruch genommenen Béden und Flache der Boden,
die aktive Zerstorung (totale Ruinierung) im Tagebau
erlitten;  Bpze,  Bpzn, entsprechend  die
Bodenpunktzahlen der erhaltenen und der insgesamt in
Anspruch genommenen Boden; Pb — normativer Preis des
in Anspruch genommenen Bodens.

Dabei soll betont werden, dass der Bodenerhaltung vor
Zerstérung die oberste Prioritdt in der Planung von
technologischen Objekten des Tagebaus ausgewiesen
werden soll, denn die Ausgaben fiir die Bodenrekultivierung
viel hoher als der normative Preis rekultivierten Grundstiicks
sind, was in Abb.2 auf dem Beispiel der
Bodenrekultivierung im Ordjonikidsker Bergbaukombinat
(Ukraine) im Jahre 2012 dargestellt ist.
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Abb. 2. Kosten fiir die Bodenrekultivierung und normativer Bodenpreis

Bei der Bewertung wvon Technologien der
ErschlieBung der Lagerstitten aus Prinzipien nachhaltiger
Entwicklung postindustrieller Landschaften soll der
Bodeninhalt jeweiliger Technologie beriicksichtigt sein,
d.h. soll der Umfang zerstorter Boden der gewonnenen
Menge nutzbarer Mineralien gegeniibergestellt werden.
Falls die Fordermenge zu niedrig bei Erschopfung der
Lagerstitte hinsichtlich der zerstorten Grundflachen wird,
kann es als Veranlass zur Verkiirzung der Flache der
Bodeninanspruchnahme sein.

Die Planung von Objekten des Tagebaus soll nach der
Verminderung der Fliche der Bodeninanspruchnahme
gestrebt werden. Dabei soll héchstmégliche Fordermenge
aus Flacheneinheit des zerstorten Bodens erreicht werden.

Diese Bedingung kann durch die Kennziffer des
AusstoBes des gewonnenen Minerals aus einer
Grundflache Ay ausgedriickt sein:

Q ru
A = =,
(FM ) SB

wo Q., - Umfang des gewonnenen Minerals aus

zerstortem Grundstiicks (Tonnen); Sg — Flache des
zerstorten Grundstiicks (m?).

Nach dem Fortschreiten des Tagebaus wird
Kennziffer Ay allmahlich absinken, denn dabei die
weiteren Flachen unter Abbau einbezogen werden, unter
denen die Konzentration des Minerals immer weniger
wird.
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Abb. 3. Abhingigkeit des AusstoBies des gewonnenen Minerals pro Flacheneinheit
des Bodens von Fliche der Bodeninanspruchnahme

Das Territorium der Inanspruchnahme des Bodens
vom Tagebau besteht hauptweise aus dem Territorium
des Tagebaufeldes und dem Territorium anderer
technologischer Objekte des Tagebaus. Fir die
Verbesserung des AusstoBes der Fordermenge aus
Einheit der zerstorten Grundflichen soll spezifisches
Gewicht anderer Objekte hinsichtlich der Flache der
Inanspruchnahme des Bodens minimisiert werden.
Insgesamt sollen technologische Entscheidungen darauf
gerichtet werden, dass die Ausbreitung des Tagebaus
nach auflen begrenzen sein soll. Es erfordert solche
Planung von Objekten des Tagebaus, die ihre maximale
Dichte auf Einheit der Grundfliachen aufweisen.

Zum Schlup. Die Kriterien der Tagebauentwicklung,
die auf die Effektivitdt der Gewinnung von Mineralien
gegriundet sind, sollen durch die Kriterien der
Bodenerhaltung erganzt werden, falls der Bergbaubetrieb
sich als sozialvertraglicher Akteur positionieren will.
Daher soll bei der Planung der Technologieentwicklung
im Tagebau die ZweckméaBigkeit technologischer
Entscheidungen tiber die Mafistéibe der Inanspruchnahme
des Bodens fiir die Entwicklung der Abbauarbeiten aus
Sicht der Bodenerhaltung bestimmt werden. Das System
des Abbaus und die Erfahrung der AufschlieBung des
Tagebaufeldes sollen nach dem Prinzip der Minimierung
der Bodenverluste bei Gewinnung des Bodenschatzes in
gunstiger Konzentration festgestellt sein. Im Rahmen
dieser  Untersuchung  wurden  Kennziffer  der
Bodenverluste, des erhaltenen Bodenwertes und des
AusstoBes des gewonnenen Minerals aus einer
Grundflache vorgeschlagen, die fir die Planung des
Tagebaus im Regime der Bodenerhaltung angewendet
werden konnen.
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