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Zur Berucksichtigung geologischer Ungewissheit
in der Bewertung von Braunkohlevorkommen

Dr.-Ing. J6rg Benndorf, Delft, Niederlande; Dr.-Ing. Wojciech Naworyta, Cracow, Polen*

In allen Planungsphasen sowie
im operativen Tagebaubetrieb

ist eine ausreichende Kenntnis
uber den rdumlichen Verlauf von
Lagerstattenattributen hinsichtlich
Geometrie und Qualitat grundle-
gend. Sie ist Voraussetzung fur
eine nachhaltige und optimale
Nutzung des Rohstoffes Braun-
kohle unter sicherheitsrelevanten
und wirtschaftlichen Gesichts-
punkten.

Als Planungsgrundlage wird der
raumliche Verlauf der Lagerstétte
basierend auf Explorationsdaten
unter Nutzung verschiedener
Interpolationsmethoden geschéatzt
und in einem digitalen 3D Modell
abgebildet. Die Geostatistik bietet
verschiedenste Modellierungsan-
satze, wobei jeweils die konkrete
Aufgaben- und Zielstellung die
Auswahl der konkreten Methodik
bestimmt. Im Beitrag werden in
einem Fallbeispiel einer Lager-
statte in Mitteleuropa verschie-
dene Modellanséatze mit Ist-Auf-
nahmen verglichen und unter den
Kriterien der Vorhersagegenau-
igkeit sowie der Ableitbarkeit von
Uber- und Unterschreitungswahr-
scheinlichkeiten von Schwell-
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werten bewertet. Die Ergebnisse
dieser Studie geben Aufschluss
Uber die Vorteilhaftigkeit bestimm-
ter Ansatze in konkreten Anwen-
dungen im Braunkohlenbergbau.

Anforderung an die
Bewertung von Braunkohle

als Energierohstoff

Braunkohle stellt aktuell mit ca. 34% ei-
nen wesentlichen Beitrag zur Energiever-
sorgung in Polen dar. Auch in der Zukunft
ist von einer dementsprechenden GréBen-
ordnung auszugehen. Aktuelle Entwick-
lungen in der Deutschen Energiepolitik
deuten darauf hin, dass auch hier in der
Zukunft die Braunkohle ein wesentlicher
Bestandteil eines stabilen Energiemixes
bleiben wird [1].

Um den generellen Anforderungen der
Akzeptanz und Effizienz von Braunkohle
als Energietrager zu entsprechen, werden
zur Verstromung moderne Braunkohle-
kraftwerke mit hohen Wirkungsgraden
und geringen Emissionskennwerten ein-
gesetzt. Das Betreiben dieser Anlagen
stellt hohe Anforderungen an den Rohstoff
Braunkohle, indem Uber eine lange, etwa
40 jahrige Laufzeit, kontinuierlich eine aus-
reichende Menge an Braunkohle in strikten
Qualitatsanforderungen zur Verfliigung zu
stellen ist. Die Kohlequalitdtsanforderun-
gen betreffen mehrere relevante Attribute,

z.B.: Heizwert, Aschegehalt, Verschla-
ckungsverhalten oder Schwefelgehalt. Sie
sind innerhalb eng beieinanderliegender
unterer und oberer Grenzwerte an das
Kraftwerk zu liefern. Ein weiteres wesentli-
ches Effizienzkriterium ist eine homogene
Forderung, da Schwankungen in den Koh-
lequalitdtsparametern eine sténdige Kali-
brierung des Brennprozesses und somit
Effizienzverluste mit sich bringen.

In den Anforderungen des Verbrau-
chers der Braunkohle, sei es im Kraftwerk
oder in der stofflichen Nutzung, spiegeln
sich in den notwendigen MaBnahmen ent-
lang der gesamten Wertschopfungskette
wider. Von der Erkundung, Uber die geo-
logische Modellierung, die Bewertung der
Lagerstéatte, die Abbauplanung bis hin zur
Produktion sind die MaBnahmen auf die
Erfordernisse des Endabnehmers ent-
sprechend auszurichten.

Speziell dem geologischen Modell, der
Grundlage aller nachfolgenden Prozess-
schritte, kommt in der Bewertung eine
zentrale Bedeutung zu. Auf der Basis aller
zur Verfigung stehenden Informationen
aus Erkundung und Produktion, werden in
der notwendigen Vorhersagegenauigkeit
sowohl Flézgeometrie und Kohlequalitats-
parameter, als auch strukturelle Eigen-
schaften, wie Schwankungen und Variabi-
litdten abgebildet. Traditionell werden zur
Modellierung Interpolatoren zur Vorhersa-
ge von Attributen an nichterkundeten Stel-
len verwendet [2, 3, 4].

Simulation vs. Int
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Seit etwas mehr als einer
Dekade werden im Erzberg-
bau alternativ die Methoden
der geostatistischen Simula-
tion mit Erfolg angewandt [5,
6]. Benndorf demonstrierte er-
folgreich die Anwendbarkeit im
Braunkohlenbergbau im Jahr
2009 [7]. Ziel der Geostatisti-

schen Simulation ist dabei die
realistische Quantifizierung von
Vorhersagegenauigkeiten, der
lokalen Schwankungen von
Attributen sowie die Bereitstel-
lung alternativer Szenarien des
Verlaufes der Lagerstéatte fur
eine Risikobewertung. Beide

Modellanséatze, Interpolation
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Aufgrund des intensiven
Bedarfes an Rechenleistung
kam die Methode der geosta-
tistischen Simulation bis in
die 1990er Jahre nur limitiert
in speziellen Fallstudien zum

und Simulation, unterscheiden
sich im Wesentlichen in der Ab-
bildung der Vorhersagegenauigkeit sowie
in der Abbildung und Handhabung von Va-
riabilitdten. Der 2. Abschnitt stellt die we-
sentlichen Merkmale der Interpolation und
der Simulation vergleichend gegenlber.

Im vorliegenden Beitrag erfolgt anhand
eines Fallbeispieles ein Vergleich beider
Modellansatze im Rahmen der Bewertung
von Braunkohlevorkommen. Schwerpunk-
te liegen hierbei auf der reellen Ableitung
von Vorhersagegenauigkeiten, sowohl
global als auch lokal sowie auf der Herlei-
tung von Wahrscheinlichkeiten von Grenz-
wertlberschreitungen. Als Benchmark
erfolgt jeweils der Vergleich zu einem
nahezu vollstdndig bekannten Datensatz
in bereits abgebauten Lagerstattenberei-
chen.

Geostatistische

Modellansatze im Vergleich
Zur Abschatzung von Lagerstéttenres-
sourcen werden oftmals Interpolatoren
angewandt. Der in der Geostatistik wohl
gelaufigste Interpolator ist der Kriging-In-
terpolator, welcher zum Ziel hat, die Diffe-
renz zwischen geschéatztem und wahrem
aber unbekanntem Wert unter der Bedin-
gung der Erwartungstreue zu minimieren.

2 Datensatz A (oben) und Datensatz B (unten)

Obwohl die Methoden der Interpolati-
on in der Regel lokal den besten Schat-
zer darstellen, représentieren sie global
einen Glattungseffekt. Dabei wird das
Auftreten von kleinen Werten Uberschatzt
und das von groBen Werten unterschétzt.
Eine Anwendung von Grenzgehalten fuhrt
demnach zu verzerrten Aussagen Uber
Lagerstatteninhalte. Weiterhin bieten In-
terpolatoren keine Moglichkeit, realisti-
sche GenauigkeitsmaBe abzuleiten [8].

Das Konzept der bedingten Simulati-
on, in die Geostatistik eingefihrt durch
Matheron 1973 und Journel & Hujgbregts
1978 [9, 8], bietet eine Mdglichkeit, die
Defizite der Interpolatoren zu kompen-
sieren. Die bedingte Simulation basiert
auf dem Konzept der Monte-Carlo Simu-
lation. Durch die bedingte Simulation wird
unter Einbeziehung der zur Verflgung
stehenden Erkundungsinformationen und
Zufallszahlen eine beliebige Anzahl von
Lagerstattenmodellen generiert. Jedes
einzelne generierte Modell, nachfolgend
Realisation genannt, ist einzigartig und
gleichwahrscheinlich im Auftreten. Alle
Realisationen sind stitzpunkttreu, d.h. die
Modelle honorieren die Explorationsdaten.
Im Gegensatz zu Interpolatoren reprodu-

Einsatz oder sie wurde in der

Forschung zur Untersuchung
geostatistischer Verfahren genutzt [10].
Entwicklungen in Industrie und Forschung
in der letzten Dekade resultierten jedoch
in signifikanten Beitrdgen zu effizienten
Simulationsalgorithmen, anwendbar auf
groBe Raster, sowie zur Anwendung der
geostatistischen Simulation im Bergbau
[11,12].

Die Anwendung dieses Konzeptes im
Braunkohlenbergbau ist in zahlreichen
Fallbeispielen zur Abschétzung geolo-
gisch anstehender, technisch gewinnbarer
Vorrate, zu Wirtschaftlichkeitsbetrachtun-
gen oder zu Auswirkungen im Forderpro-
zess in [7, 13] dokumentiert.

Beschreibung des
Fallbeispieles und des

Untersuchungsgebietes

Die in der Fallstudie verwendete Braun-
kohlenlagerstatte ist im Konin-Revier in
Polen gelegen. Das betrachtete Floz ist
Uber 2500 m in Ost-West Richtung und
Uber ca. 1000 m in Nord-Sid Richtung
ausgedehnt. Die vorhandenen Datenséat-
zen umfassen sowohl Daten der Flézgeo-
metrie, d.h. erkundete NN-H6hen des Fl6-
zhangenden, deren Mé&chtigkeit, als auch

5 [ling]

Amgegoed

3 Histogramme und statistische Kennzahlen fiir die Datensétze A und B
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4 Experimentelle Variogramme sowie Variogrammodelle fiir den Heizwert aus den Datensdtzen A und B

im Labor analysierte und regionalisierte
Proben der Kohlequalitatsparameter. Der
vorliegende Beitrag konzentriert sich auf
den Heizwert (roh).

Fir den Heizwert liegen 2 Datenséatze
vor. Datensatz A entspricht einer Daten-
dichte, die dem Kenntnisstand im Stadium
der Erkundung der Lagerstatte reprasen-
tiert und ist in Bild 2 oben dargestellt. Der
mittlere Bohrlochabstand betragt 160 m.
Datensatz B umfasst Daten, die wahrend
des Abbaues des Lagerstattenbereiches
gewonnen wurden. Dabei konnten die Da-
ten zum Heizwert sehr dicht nacherkun-
det werden. Er liefert mit einem mittleren
Bohrlochabstand von etwa 50 m anné-
hernd vollstéandige Informationen Uber die
raumliche Verteilung des Heizwertes und
dient in der Fallstudie als Benchmark flr
die Ergebnisse aus geostatistischer Inter-
polation und Simulation. Bild 2 zeigt unten
die rAumliche Anordnung der Erkundungs-
stellen des Datensatz B.

Bild 3 zeigt vergleichend die Histogram-
me sowie die statistischen Kennwerte
beider Datensatze. Hervorzuheben ist die
signifikante Differenz von Erwartungswert
und Varianz. Diese Differenz ist Ausdruck
fur die unvollstdndige Information des Er-
kundungsdatensatz A und ist Indiz fur die
vorhandene geologische Unsicherheit.

Bild 4 zeigt die experimentellen Va-
riogramme sowie die angepassten Va-
riogrammodelle beider Datenséatze A
und B. Hier ist ebenfalls eine signifikan-
te Differenz, speziell in den parametern
Nuggett-Effekt und Sill, festzustellen. Die
Schwankungen des Heizwertes innerhalb
der Lagerstétte stellen sich in der Realitat
wahrend des Abbaues geringer als jene
dar, die aus dem Erkundungsdatensatz
geschlossen werden konnte. Ursache
hierfir kann zum Einen die unterschied-
liche Probenahmequalitat wahrend der
beiden auch zeitlich stark auseinander-
liegenden Erkundungsepochen sein. Zum
Anderen umfasst der Erkundungssatz A

auch einzelne Lagerstattenbereiche, wel-
che im Datensatz B nicht berucksichtigt
sind, da sie aufgrund zu geringer Qualita-
ten nicht dem Abbau unterzogen wurden.

Erstellung der Modelle

Auf der Grundlage des Datensatzes A
und des entsprechenden Variogrammo-
dells wurden im Folgenden ein Interpola-
tionsmodell unter Nutzung von Ordinary
Kriging sowie 20 Realisationen auf Basis
der Sequentiellen GauBschen Simulati-
on erstellt [14]. Als Benchmark wurde ein
Interpolationsmodell auf der Grundlage
des Datensatzes B erzeugt. Bild 5 zeigt
das Interpolationsmodell A, Bild 6 zeigt
2 Realisationen des Simulationsmodelles
und Bild 7 zeigt das Referenzmodell als
Benchmark.

Der Vergleich von den Bildern 5 und
6 zeigt bereits den wesentlichen Unter-
schied von Interpolation und Simulation.
Waéhrend der Interpolator in einem ver-
gleichsweise glatten Model resultiert, bil-
den die einzelnen simulierten Realisatio-
nen die Variabilitaten ab, wie sie aus dem
Variogramm geschlossen wurden. Lokale
Differenzen zwischen den einzelnen Rea-
lisationen sind ein MaB fir die Unsicher-

heit in der Vorhersage des Heizwertes an
den entsprechenden Stellen.

Auswertung der

Modellansatze
Der Vergleich beider betrachteten Mo-
dellanséatze soll vor dem Hintergrund ei-
ner ersten Bewertung der Lagerstatte und
deren Bauwirdigkeit im Stadium der La-
gerstattenerkundung, entsprechend der
Erkundungsdichte des Datensatzes A,
erfolgen. Dabei liegt der Fokus auf dem
Ableiten relevanter Informationen zur Ab-
schatzung der Bauwdrdigkeiten. Im spezi-
ellen sind das die Kriterien:
e die Ableitung von lokalen Vorhersage-
genauigkeiten
e die Identifizierung bauwirdiger Vorrate
unter Nutzung von Grenzwerten sowie
e die Quantifizierung bauwurdiger Vorrate.

Ableitung der lokalen Genauigkeit
der Vorhersage

Zur Ableitung der lokalen Vorhersage-
genauigkeiten bietet der Kriging-Interpo-
lator das MaB der Kriging-Varianz (bzw.
Kriging-Standardabweichung). Diese er-
gibt sich im Wesentlichen aus dem Vario-
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5 Interpolationsmodell basierend auf dem Datensatz A
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6 Zwei Realisationen des Simulationsmodells basierend auf dem Datensatz A
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8 Vorhersagegenauigkeit aus dem Interpolationsmodell A (Kriging-Standardabweichung)
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gramm und der Dichte und der rdumlichen
Anordnung der zur Schéatzung herange-
zogenen Stutzpunkte. Die Datenwerte an
den Stutzstellen gehen dabei nicht in die
Berechnung ein. Bild 8 stellt die Kriging-
Standardabweichung flir den Heizwert
unter Nutzung des Datensatzes A dar. Es
ist deutlich zu erkennen, dass an Stellen
mit dichterem Erkundungsnetz, wie z.B. im
westlichen Teil des Lagerstattenbereiches,
die Kriging-Standardabweichung gering
ist, was auf eine hohe Vorhersagegenauig-
keit schlieBen lasst. In Bereichen mit gerin-
ger Erkundungsdichte ist die Kriging-Stan-
dardabweichung dementsprechend héher
und die Vorhersagegenauigkeit geringer.

Die geostatistische Simulation bietet
das MaB der bedingten Varianz (bzw.
Standardabweichung) zur Absché&tzung
von Vorhersagegenauigkeiten. Diese er-
gibt sich aus der Varianz zwischen den
einzelnen Realisationen an jedem ge-
schatztem Rasterpunkt. Im Gegensatz
zur Kriging-Varianz integriert die beding-
te Varianz sowohl die Stitzpunktanord-
nung als auch die Datenwerte an den
Stutzpunkten und deren Veranderlichkeit
untereinander. Bild 9 zeigt die beding-
te Standardabweichung. Wahrend sich
die Vorhersagegenauigkeit im &stlichen
Lagerstattenbereich &hnlich der Kriging-
Standardabweichung verhalt, indiziert die
bedingte Standardabweichung im westli-
chen Lagerstattenbereich eine wesentlich
geringere Vorhersagegenauigkeit. Grund
hierfur sind die trotz enger Datendichte
auftretenden hohen Differenzen der Heiz-
werte eng benachbarter Erkundungsboh-
rungen im westlichen Lagerstattenbereich.

Zu Vergleichszwecken mit den Ist-
Daten ist im Bild 10 das Differenzmodell
zwischen Interpolation basierend auf Da-
tensatz A und dem Referenzmodell darge-
stellt. Deutlich erkennbar sind die starken
Differenzen im westlichen Bereich der
Lagerstatte, wie bereits durch das Simula-
tionsmodell und der bedingten Varianz an-
gedeutet. Die Kriging-Standarabweichung
(Bild 8) klassifizierte diesen Bereich als
den genauesten in der Vorhersage.

Aus dem angestellten Vergleich ist
festzustellen, dass die Einbeziehung der
Datenwerte und der Schwankungen in die
Ableitung der Vorhersagegenauigkeit, wie
bei der bedingten Varianz der Fall, reali-
tatsnaher als eine reine Betrachtung der
Stutzpunktgeometrie, entsprechend der
Kringing-Varianz, ist.

Identifikation bauwiirdiger
Lagerstéattenbereiche

Ein wesentlicher Bestandteil der La-
gerstattenbewertung ist die Identifikation
bauwurdiger Bereiche sowie die Quanti-
fizierung der entsprechenden Tonnagen.
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9 Vorhersagegenauigkeit aus dem Simulationsmodell (Bedingte Standardabweichung)
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10 Differenz zwischen Interpolationsmodell A und dem Referenzmodell

Wesentliche  Bauwdrdigkeitsindikatoren
sind dabei einzuhaltende Grenzwerte,
welche sich aus wirtschaftlichen und tech-
nischen Randbedingungen ableiten. In der
Fallstudie wurde beispielhaft ein Grenz-
wert von 8000 kJ/kg fur den Heizwert be-
trachtet. Lagerstattenbereiche, die diesen
Grenzwert Uberschreiten, sind bauwirdig
und kénnen direkt an den Kunden, d.h.
das Kraftwerk, geliefert werden. Lager-
stattenbereiche unter diesem Grenzwert
entsprechen nicht den technischen Anfor-
derungen und miissen durch weitere MaB-
nahmen, z.B. durch Zumischen hochwerti-

ger Kohle, aufgewertet werden.

Bild 11 zeigt eine aus dem Interpolati-
onsmodel A abgeleitete Darstellung der
bauwilrdigen Bereiche. Deutlich ist eine
scharfe Abgrenzung bauwdirdiger und
nicht-bauwurdiger Bereiche zu erkennen.

Das Bild 12 zeigt eine Karte der Wahr-
scheinlichkeiten der Bauwurdigkeit. Diese
Darstellung ist aus den einzelnen Reali-
sationen abgeleitet und ergibt sich, indem
an jedem Rasterpunkt die Werte der ein-
zelnen Realisationen mit dem Grenzwert
verglichen werden. Aus der Anzahl der
bauwirdigen Realisationen zu der ins-
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11 Identifikation bauwiirdiger Bereiche basierend auf dem Interpolationsmodell A
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gesamt erzeugten Anzahl ergibt sich die
Wahrscheinlichkeit der Bauwrdigkeit.

Durch dieses Vorgehen koénnen unter
Nutzung der erzeugten lokalen Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen sowohl lokal
Bauwdurdigkeiten abgeschéatzt als auch
Unsicherheiten in dieser Angabe quan-
tifiziert werden. Interessant hierbei ist,
dass die Abgrenzung bauwdirdiger und
nicht bauwurdiger Bereiche nicht scharf
ist, sondern dass Bereiche existieren, die
nicht eindeutig einer Kategorie zugeordnet
werden kdnnen. Diese Bereiche sind von
hohem Interesse und sollten durch geziel-
te Bohrungen nacherkundet und daraus
folgend der entsprechenden Kategorie zu-
geordnet werden. Somit liefert die Simu-
lation neben der Identifizierung sicherer
bauwurdiger und unbauwdirdiger Bereiche
zusatzliche Informationen zur Notwendig-
keit lokaler Nacherkundung, um unsichere
Bereiche eine Kategorie zuzuordnen.

Im Vergleich zu den Aussagen, abge-
leitet aus dem Interpolationsmodell A, ist
wiederum der westliche Lagerstattenbe-
reich auffallig, in welchem Wahrschein-
lichkeiten zwischen 0,5 und 0,9 abgebildet
sind.

Quantifizierung bauwiirdiger
Vorrate

Die Quantifizierung bauwurdiger Vor-
rate erfolgt durch Anwendung der Bau-
wirdigkeitskriterien auf das geologische
Modell. Im Fallbeispiel ist dieses Kriterium
vereinfacht auf den Heizwert >8 000 kJ/kg
beschréankt.

Zum Vergleich beider Modelle wurde
das Kriterium auf jede einzelne simulierte
Realisation sowie auf das Interpolations-
modell A angewandt. Dabei wird jeweils
der Anteil der bauwlrdigen Lagerstat-
tenbereiche an der gesamten Flache der
Lagerstatte ermittelt. Als Benchmark dient
das aus dem lIst-Datensatz ermittelte Re-
ferenzmodell. Bild 13 und die Tabelle zei-
gen die Ergebnisse.

Die Anwendung des Grenzwertes auf
das Interpolationsmodell A resultiert in
einer Bauwd(rdigkeit von 89,5%. Die Ge-
nauigkeit bzw. die Unsicherheit dieser
Vorhersage aufgrund unvollstandigen
Kenntnisstands kann durch einfache Mittel
nicht quantifiziert werden (siehe u.a. [7]).

Inter- | Simulation sToasw | ‘ST
polation (Refernz)
89,5% 80,4% 5,4% 79,9%

Tabelle: Vergleich der ermittelten
Bauwiirdigkeiten

Unter der Annahme, dass jedes ein-

zelne simulierte Szenario (Realisation)
die wahre Lagerstétte darstellen koénnte,
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12 Identifikation bauwiirdiger Bereiche und inkl. deren Wahrscheinlichkeit basierend auf

dem Simulationsmodell

ist die Bauwdurdigkeit fur das Simulations-
modell dargestellt. Es ist zu bemerken,
dass die ermittelten Bauwdurdigkeiten zwi-
schen den einzelnen Realisationen vari-
ieren. Im Mittel resultiert der simulations-
basierte Ansatz in einem bauwdirdigen
Lagerstattenanteil von 80,4%. Zusatzlich
kann diese Aussage mit einer Vorhersa-
gegenauigkeit, d.h. der Varianz und der
entsprechenden Standardabweichung
aus den Ergebnissen der einzelnen Rea-
lisation, qualifiziert werden. Im vorliegen-
den Fall kann die Bauwurdigkeit somit auf
80,4% +/- 5,4% quantifiziert werden.

Die Bauwurdigkeit des Referenzmo-

deren prozentualen Anteil der Lagerstatte,
als das Simulationsmodell. Die Differenz
zwischen beiden Flachen ist ein MaB fir
die systematische Uber- bzw. Unterschét-
zung extremer Werte durch Nutzung inter-
polierter Modelle. Im Falle von Grenzwer-
ten als Bauwdurdigkeitskriterium fihrt ein
Grenzwert, welcher geringer als der Mittel-
wert der Verteilung ist, zur Uberschatzung
und der umgekehrte Fall zur Unterschét-
zung des Auftretens bauwirdiger Lager-
stattenbereiche.

Fazit
Die Ergebnisse der Analyse der geo-
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statistischen Simulation verdeutlichen im
Vergleich zu den traditionell genutzten
Interpolatoren aus bergtechnischer und
bergwirtschaftlicher Sicht die erweiterten
Auswertemdglichkeiten des unsicherheits-
basierten Ansatzes sowie den kritischen
Charakter der in-situ Variabilitdt bei der
Abschétzung bauwdrdiger Reserven.

Im Ergebnis in der vorliegenden Fall-
studie zur Bewertung von Ressourcen
und Reserven ist festzustellen, dass die
Methoden der bedingten Simulation einen
eleganten Ansatz bieten, um Genauig-
keiten bei der Abschatzung vorhandener
Ressourcen und bauwirdiger Reserven
reell abzuleiten. Neben dem Informati-
onsgehalt, d.h. der Erkundungsdichte,
werden dabei die in-situ Variabilitat und
lokale Schwankungen in den Lagerstat-
tenattributen mit beachtet. Anhand der
Kennwerte bedingte Standardabweichung
und Wahrscheinlichkeit der Uberschrei-
tung von Grenzwerten kénnen Aussagen
zur geologischen Unsicherheit sowie zu
Schwachstellen im Modell getatigt wer-
den, die eine gezielte Festlegung von
NacherkundungsmaBnahmen erlauben.

Im Vergleich der beiden Modellansatze
Interpolation und Simulation kénnen durch
die Anwendung von Bauwdrdigkeitskrite-
rien deutliche systematische Abweichun-
gen identifiziert werden. Diese Differenz

ist auf das Ignorieren der in-situ

dells resultiert in einer IST-Bau-
wirdigkeit von 79,9%.

Abschatzung der Bauwdiirdigkeit der Lagerstatte bei Anwendung eines

Grenzwertes (Heizwert > 8000 kJ/kg)

Variabilitat der Lagerstattenpa-
rameter bei interpolierten Mo-

Die Differenz zwischen den

dellen zurlickzufiihren. Die den

Ergebnissen aus dem Inter-

Interpolatoren innewohnende

polationsmodell A und dem

Simulationsmodell ist mit 9%
als sig-nifikant einzuschéatzen.

Ebenfalls zeigt das Interpolati-

onsmodell eine Differenz ent-

sprechender GrdBenordnung

zum Referenzmodell.
Die Ursache dieser Diffe-

Bauwidirdigkeitin %

renz ist in dem Glattungseffekt

des Interpolationsmodelles

zu suchen (Bild 14). Aufgrund

der Minimierung der Schatz-
varianz wird das Auftreten ex-

S
A

Glattung bewirkt systematische
Uber- bzw. Unterschatzung bei
der Anwendung von Grenzwer-
ten.
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Veranstaltung

Bau- und Baustoffmaschinenbranche erwartet Wachstum -
bauma 201 3: Platiform der internationalen Bauwirtschaft

Das weltweit wachsende
Bauvolumen bringt einen
gewaltigen Bedarf an Betonwaren,
Betonrohren und -schéchten
sowie Betonfertigteilen mit sich.
Die Nachfrage setzt sich fort in
Impulsen fir die Anbieter von
Maschinen und Anlagen, mit
denen diese Elemente herge-
stellt werden. Auf der bauma in
Munchen werden vom 15. bis
21.04.2013 Komplettanbieter

und Komponenten-Spezialisten,
Newcomer und Marktflhrer ihre
neuesten Produkte aus Beton und
anderen Baustoffen présentieren.

Erwartetes Umsatzwachstum 5 %

Fur den Verband Deutscher Maschinen-
und Anlagenbau (VDMA) z&hlen Beton-
steinmaschinen und Betonfertigteilanla-
gen zu den Produktsegmenten der Bau-
und Baustoffmaschinenbranche, in denen
in diesem Jahr mit einem Wachstum zu
rechnen ist. Flr das laufende Jahr rechnet
der Verband mit einem Umsatzwachstum
von 5 % - sowohl bei den Baustoff-, als
auch bei den Baumaschinen.

Emerging Markets mit
Nachholbedarf

Auch international ist Bewegung im Markt.
Das Institut fur Angewandte Bauforschung
(IAB) Weimar hat in einer aktuellen Umfrage
unter ausgewéhlten deutschen Baustoffma-
schinenherstellern ermittelt, dass vor allem
auf den internationalen Markten steigende

Foto: Messe Miinchen

Umsétze erwartet werden. Speziell in den
Emerging Markets, wie zum Beispiel in Chi-
na, Indien, einigen osteuropaischen Staaten
und den ehemaligen Sowjetrepubliken, be-
stehe enormer Nachholbedarf. Gefragt sind
laut der Unternehmensumfrage vor allem
komplette Fertigungsanlagen, bei denen
gleich auch das Fertigungs-Know-how und
die Serviceleistungen mitgeliefert werden.

Betonfertigteile fiir Indien und
Singapur

So hat zum Beispiel die Firma Vollert An-
lagenbau aus Weinsberg die nach eigenen
Angaben erste moderne Paletten-umlauf-
anlage Indiens geliefert. Das Bauunterneh-
men Precast India Infrastructures produziert
damit im westindischen Pune stundlich bis
zu 120 m? Massivwande sowie Massiv- und
Elementdecken fur die boomende Bauwirt-
schaft des Subkontinentes.

Ebenfalls mit Technologie ,made in Ger-
many“ ging im Mai 2012 das erste vollau-
tomatisierte Betonfertigteilwerk Singapurs
in Betrieb. Die Anlage unterstitzt den wirt-
schaftlich wachsenden Inselstaat bei der
hohen Nachfrage nach Wohnungs- und

Industriebauten. Wesentliche Komponen-
ten der Anlage lieferte neben Vollert An-
lagenbau das Unternehmen Weckenmann
Anlagentechnik aus Dormettingen.

Mehr Porenbeton in der Ukraine

Ein beispielhaftes Projekt aus der Region
der ehemaligen Sowjetrepubliken ist die im
Marz dieses Jahres abgeschlossene Er-
weiterung eines Porenbetonwerkes in der
Ukraine. Der Anlagenhersteller Masa aus
Porta Westfalica hat die Tagesproduktion
der Fabrik in Dnepropetrovsk von bisher
1000 auf 1400 m® ausgedehnt.

Wetcast-Verfahren aussichtsreich

In Punkto neuer Technologien zeigt die
IAB-Umfrage ein allgemein steigendes
Marktinteresse an Wetcast-Produktions-
verfahren. Hierbei wird gieBfahiger Beton
in flexible Spezialformen mit strukturierten
Innenseiten gegossen. Die Innenflachen
der Formen geben ihre Muster beim Aus-
hérten exakt an die Betonoberflache ab.
So lassen sich qualitativ hochwertige Pro-
dukte mit individuellem Erscheinungsbild
herstellen.
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