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1 Zweck des Vorhabens

Die KSL Kupferschiefer Lausitz GmbH, deutsches Tochterunternehmen der MINERA S.A., bereitet seit
2008 die Kupferlagerstatte Spremberg-Graustein zum Abbau vor.

Die Lagerstatte befindet sich im sudlichen Brandenburg sowie im nordlichen Sachsen, unmittelbar
nordlich bzw. Ostlich der Stadt Spremberg (s. Abb. 1). Diese Erzlagerstatte ist seit den 1960er Jahren
bekannt und teilweise erkundet. So wurden z.B. mehr als 130 Bohrungen abgeteuft und dokumentiert,
umfangreiche geophysikalische Messungen durchgefiihrt (2D- und 3D-Seismik, Magnetotellurik, Bohr-
lochmessungen u.a.m.) sowie zahlreiche Berichte und Studien abgeschlossen.

Aus den vorliegenden Berichten und daraus resultierenden Lagerstattenmodellen kénnen z. Z. ca. 130
Mio. t sulfidisches Kupfererz in einer flézartigen Lagerstédtte von ca. 25 km? Ausdehnung als sicher
nachgewiesen werden. Daneben besteht noch ein erhebliches Potential fiir eine Lagerstattenerweite-

rung.
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Abb. 1: Lage der Erzfelder mit den entsprechenden Bewilligungsgrenzen in Brandenburg und Sachsen [Quelle:

KSL intern]

Die bisherigen konzeptionellen Planungen sehen die Entwicklung eines Bergbaubetriebes mit einer
jahrlichen Forderkapazitdt von mindestens 5 Mio. t Kupfererz vor. Das untertadgig abgebaute Roherz
soll durch Flotationsverfahren zu einem Kupferkonzentrat aufbereitet und angereichert werden. An-
schlieBend wird dieses Konzentrat an interessierte Hittenbetriebe zur Weiterverarbeitung verkauft.

Flr die Errichtung der Schacht- und Tagesanlagen einschlieBlich der Erzaufbereitungsanlage steht in-
nerhalb des untersuchten Bereiches ein ausreichend groRes Grundstiick 6stlich von Spremberg zur
Verfligung (Anlage 1).

Grundlage der hier vorliegenden Technischen Vorplanung, als Bestandteil der Unterlagen zum Raum-
ordnungsverfahren, bilden hauptsachlich der Technische Bericht der Fa. AMEC aus dem Jahr 2012
[AMEC 2012] sowie KSL-interne Unterlagen.

10
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2 Schacht- und Tagesanlagen

Die Tagesanlagen des Bergwerkes einschliel8lich der Aufbereitung werden ca. 3 km 6stlich von Sprem-
berg, slidlich der BundesstraRe B 156, entstehen. Der geplante Flachenbedarf fiir die gesamten Tages-
anlagen liegt derzeitig bei 45 ha, auf denen samtliche Gebaude und Anlagen errichtet werden sollen.
Parkplatze und ZufahrtstraRen werden versiegelt. Die restlichen Flachen sollen versickerungsfahig ge-
staltet werden.

Verkehrstechnisch soll das Kupferbergwerk Spremberg an die Bundesstralle B 156 angebunden wer-
den. Das eingezaunte Werksgeldnde ist Giber eine gesicherte Toreinfahrt zu erreichen. Ein lokales Be-
triebsstralRensystem verbindet alle betrieblichen Anlagen des Bergwerksstandortes miteinander. Ne-
ben dem Strallensystem wird im slidlichen Teil des zukiinftigen Betriebsgelandes ein Bahnanschluss
an das 6ffentliche Bahnnetz der Deutschen Bahn AG hergestellt, ausgeristet mit einer entsprechenden
Be- und Entladetechnik. Der Abtransport des Kupferkonzentrates sowie die Lieferung von Betriebs-
und Hilfsstoffen soll gréRtenteils liber das Schienennetz erfolgen.

In den Anlagen 2 und 6 sind die Tagesanlagen nach derzeitigem Kenntnis- und Planungsstand entspre-
chend dem Technischen Bericht der Fa. AMEC [AMEC 2012] dargestellt. Die endgiiltige Anordnung und
Ausfiihrung der einzelnen Gebaude erfolgt in der weiteren Entwurfs- und Genehmigungsplanung fir
die Antragsunterlage zum Planfeststellungsverfahren.

Im Ergebnis der Erkundung des Schachtstandortes werden moglicherweise noch geringe Anpassungen
bzgl. des Standorts und der Lage der Schachte zueinander erforderlich sein.

Im Zuge der weiteren Anlagenplanung wird auch der Flachenbedarf optimiert. Die endgiiltige Anord-
nung der Gebaude ist abhangig der Steigungen der innerbetrieblichen Gurtbandforderanlagen, welche
sich zudem die Gebdaudehdhen auswirkt.

Die Tagesanlagen setzen sich nach heutigem Planungsstand wie folgt zusammen (vgl. dazu Anlage 2):

1 Doppelschachtanlage mit Forderturm und Erzbunker ca. 2.000 m?
2 Kauen/ Sozialgebiude ca. 4.500 m?
3 Gebdude fur HVAC-(Heating, Ventilation, Air Condition) ca. 2.100 m?
4 Labor ca. 600 m?2

5 Verwaltung ca. 900 m2

6 Magazin ca. 750 m2

7 Werkstatt ca. 300 m2

8 Groberz-Vorratshalde fiir 34.400 t ca. 7.800 m?
9 Feinerz-Vorratshalde fir je 2 mal 2.400 t ca. 500 m?

10 Aufbereitungsanlage ca. 25.000 m?
11 Vorratshalde fiir Konzentrat fiir ca. 2.800 t ca. 300 m2

12 Konditionierungsanlage fur Tailingsmaterial ca. 2.000 m?
13 Bahnverladungsstation ca. 750 m?
14 Grubenwassersammelbecken (Tiefe 2-8 m) ca. 26.000 m?
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15 Grubenwasser-/Wasseraufbereitung ca. 2.000 m?
16 Regenwasserbecken (Tiefe 2-4 m) ca. 7.600 m?
17 Parkplatz fiir ca. 300 Autos ca. 16.000 m?

2.1 Doppelschachtanlage mit Férderturm

Aus technischen und wirtschaftlichen Griinden sollten die Tagesanlagen, und hier vor allem die
Schachte, moglichst auRerhalb der Lagerstatte errichtet werden. Ein durch die Bergbehorde festzule-
gender, unter Tage konisch verlaufender Schachtsicherheitspfeiler soll die Schachtréhren und Tages-
anlagen vor Abbaueinwirkungen schiitzen (s. Kap. 6.2 Unterpunkt Schachtsicherheitspfeiler). In Ab-
hangigkeit von der Teufe der Schéchte ist unter Tage zwischen Lagerstétte und Schachten ein Abstand
von ca. 800 m einzuhalten (siehe Kap. 6.2).

Der Bereich des optimalen Schachtstandortes wurde in einem Gutachten der RWTH Aachen, Institut
fir Bergbaukunde BBK | [RWTH 2012], herausgearbeitet. Da es aus sicherheitstechnischen Griinden
gesetzlich verboten ist (§ 15 Abs. 1 Nr. 1 Allgemeine Bundesbergverordnung), ein Bergwerk mit nur
einem Schacht zu erschliefen, werden nach Berechnung der benétigten Wettermenge fir das Berg-
werk Spremberg zwei entsprechend dimensionierte Schachte geplant. Die beiden Schachte werden
nach derzeitigem Planungsstand als Doppelschachtanlage auf dem Betriebsgelande realisiert. Der Ab-
stand zwischen den beiden Schachten ergibt sich nach gebirgsmechanischen Berechnungen als Ergeb-
nis der Auswertung der Schachtvorkernbohrungen und wird etwa 100-150 m betragen.

Am Bergwerksstandort werden zwei Fordertiirme mit ca. 75 m fir den Hauptschacht | bzw. ca. 40 m
fir den Nebenschacht Il [CUPRUM 2010] errichtet, die folgende Funktionen haben werden:

e Bewetterung (1 Frischwetterschacht, 1 Abwetterschacht),
e Erzférderung,

e Materialtransport,

e Personaltransport,

e Notbefahrung und Fluchtweg.

Beide Schachte werden unter Anwendung des sogenannten Gefrierverfahrens abgeteuft. Dazu wird
der Boden mindestens bis in den mittleren Buntsandstein (ca. 450 m tief) mit einem Durchmesser bis
zu 25 m um den geplanten Schachtmittelpunkt herum eingefroren (Abb. 2 und 3). Grundwasserabsen-
kungen sind nicht vorgesehen. Anlage 3 zeigt die Tagessituation am vorgesehenen Schachtstandort
wahrend der Teufarbeiten [DHSS 2011].
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Abb. 2: Temperaturverlauf wihrend eines Gefriervorgangs (beispielhaft) [DHSS 2011]

Fir den Gefriervorgang werden die Gefrierbohrungen doppelwandig verrohrt. Im Innenrohr wird eine
an der Tagesoberflache im Kiihlaggregat gekiihlte Sole in die Bohrungen geleitet und in den Mantel-
rohren wieder nach oben gefiihrt. Dabei nimmt das Kaltemedium die Warme der umgebenden Ge-
steinsschichten auf, die damit mindestens bis unter die Gefriertemperatur des Grundwassers gekuhlt
werden. Die genaue Gefriertiefe hdngt von den geologisch-hydrogeologischen sowie den tektonischen
Verhaltnissen am geplanten Schachtstandort ab. Die dazu notwendigen Informationen liefern die
Schachtvorkernbohrungen. Die Herstellung der erforderlichen Gefrierstabilisierung beginnt mindes-
tens 1 Jahr vor dem eigentlichen Schacht abteufen und wird Gber die gesamte Bauzeit des Schachtes
aufrechterhalten.

Der Ausbruchdurchmesser der Schachte betrédgt ca. 10 m. Nach dem Schachtausbau ergibt sich fir die
Schachtréhren ein lichter Durchmesser von 7,5 m (Hauptschacht 1) bzw. 6,5 m (Nebenschacht Il). In
Abb. 3 ist in einer Prinzipskizze schematisch der Prozess des Schachtabteufens dargestellt.
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Abb. 3: Prinzipskizze zum Schachtabteufen [Quelle: KSL intern]

Der Hauptschacht | wird ca. 890 m tief und vereint die Funktionen Férderung mit Skip-Gefallen, Mate-
rial- sowie Personaltransport. Der Nebenschacht Il wird ca. 830 m tief. Er dient der Notfahrung und
Bewetterungszwecken. Uber Bandstrecken werden beide Lagerstittenbereiche (Spremberg bzw.
Graustein) erschlossen und ausgerichtet.

Wahrend der Abteufarbeiten fir die Doppelschachte und der Aus- und Vorrichtung der Lagerstatte
fallen ca. 1 Mio. m? taubes Gesteinsmaterial, sogenannte Berge (Nebengestein) an. Es handelt sich vor
allem um Sande, Kiese, Sandstein, Schluff- und Tonsteine, Anhydrite, Steinsalz und Kalksteine. Dieses
Material soll nach entsprechenden Qualitatssicherungsplanen der Verwertung bzw. Beseitigung zuge-
fuhrt werden. Als mogliche Verwertung fir ca. 95.000 m3® Material aus der Schachtteufe kommen z. B.
Malnahmen zur Gelanderegulierung, fir den Wegebau oder den Bau von Sicht- und Larmschutzwallen
im Baufeld der Tagesanlagen in Betracht. Denkbar ist auch die Materialvorhaltung fir die Herstellung
der Anlagen (Flachen, Béschungen, Dadmme) oder zur Tailingsverwahrung und deren sukzessiven Ab-
deckung.

Von der Gewinnung bis zum Abtransport zur Verwertung bzw. Beseitigung missen diese Massen auf
dem Gelande der Tagesanlagen zwischengelagert werden. Dafiir werden wahrend der Bauphase ent-
sprechend hergerichtete Flachen zur Verfligung gestellt, die nach Abschluss der Schachtabteufarbeiten
bebaut werden kdénnen.
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Dauerhaft zu verwahrende Aushubmassen des Schachtbaus sowie taube Ausrichtungsberge sollen vor-
zugsweise auf den Flachen, die zur Tailingsverwahrung vorgesehen sind, eingelagert werden. Deshalb
missen diese Flachen bis zum Beginn der Bergwerksausrichtungsphase entsprechend vorbereitet sein.

Im unmittelbaren Bereich des Schachtgebaudes sind neben Férderturm und der Férdermaschine noch
die Hangebank und die Ackersohle (hierbei handelt es sich um verschiedene Arbeitsebenen mit unter-
schiedlichem Niveau) auszubauen. Weiterhin befindet sich ein Erzbunker in Schachtnihe, welcher die
mithilfe der Skipanlage geférderten Erze aufnimmt (siehe Kap. 6.2). Danach wird das Erzmaterial zur
Weiterverarbeitung an die entsprechenden Anlagen verteilt.

2.2 Versatzanlage

Die Errichtung einer Versatzanlage ist ca. 100 m 6stlich der Schachte geplant, in welcher nach einer
genau abgestimmten Rezeptur ein Versatzstoff produziert wird, der Untertage in ausgewahlte berg-
mannische Hohlrdume verfiillt werden soll (siehe auch Kap. 6.2 - Versatz & Auswirkung auf die Ober-
flache).

2.3 Nebenanlagen zum Bergwerk

Bevor das Erz in die Aufbereitungsanlage gelangt, wird es aus den schachtnahen Erzbunkern abgezo-
gen und liber eine Bandanlage auf eine Groberz-Vorratshalde (max. KorngréRen von 250 mm) abtrans-
portiert. Auf einer Fliche von ca. 7.800 m? kdnnen mindestens 34.000 t Erzmaterial zwischengelagert
werden, was einer Produktion von 2-3 Tagen in der Aufbereitung entspricht (Anlage 4). Die maximal
mogliche Bevorratung mit Erz betragt an diesem Standort 150.600 t.

Weitere fur den Bergwerksbetrieb notwendige Nebenanlagen sind die Anlagen fiir Heizung, Bewette-
rung und Kiihlung. Die Anlagen dafiir befinden sich zu einem grofRen Teil in einem Gebdude in unmit-
telbarer Ndhe zum Schacht. Auf einer Flache von ca. 2.100 m? werden neben Kihl- und Heizungsag-
gregaten auch die sogenannten Hauptgrubenllfter installiert, welche die bendtigten Wettermengen
fir das untertagige Bergwerk produzieren. Fiir diesen Teil liegt noch keine Gebaudeplanung vor, dies
soll zu einem spéateren Zeitpunkt erfolgen.

Fur die Belegschaft wird unmittelbar neben dem Schacht auf einer Fliche von ca. 4.500 m? ein kom-
plexes Kauen- und Sozialgeb3ude errichtet. Dazu geh6ren neben der Kaue (Schwarz / WeiR) und der
sich anschlieBenden Lampenstube mit Ubergang zum Schacht noch die Kiichen-, Speise- und Sozial-
raume sowie der Bereich fur Erste Hilfe.

Hierfir ist die Errichtung einer eingeschossigen, vorgefertigten Stahlbaukonstruktion mit isoliertem
Dachausbau vorgesehen. Die Griindung erfolgt auf Einzel- und Streifenfundamenten. Die vorlaufigen
AulRenmaRe des Gebaudes betragen 30 m in der Breite, 100 m in der Lange und 9 m in der Hohe.
Mehrere Einzelgebaude fiir Magazin, Werkstatt, Garagen und Labor (ca. 1.700 m?) sowie ein Verwal-
tungsgebaude (ca. 900 m?) werden an der Eingangsperipherie des Bergwerksstandortes errichtet (An-
lage 2 und 6).
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e Magazin:
Eingeschossige, vorgefertigte Stahlbaukonstruktion fiir AuBen- und Innenwénde (23 m breit, 32 m
lang, 14 m hoch), Dachisolation, gegriindet auf Einzel- und Streifenfundamenten, 2 Rolltore (5 m x
5 m) jeweils an den Stirnseiten des Gebaudes, Bereiche fiir Regale und Gestelle, Bliro- und Wasch-
raume.

e laborgebaude:
Eingeschossige, vorgefertigte Stahlbaukonstruktion (20 m breit, 30 m lang, 5 m hoch), gegriindet
auf Einzel- und Streifenfundamenten, Mauerwerkskonstruktion, das Dach wird isoliert und besteht
aus einer vorgefertigten Metalldachkonstruktion.

e  Werkstatt und Garagen:
Eingeschossige, vorgefertigte Stahlbaukonstruktion (12 m breit, 24 m lang, 8 m hoch), Dachisola-
tion, gegrindet auf Einzel- und Streifenfundamenten, insgesamt 3 Rolltore (4,5 m x 4,5 m), dazu
gehoren Lager-, Biro- und Waschraume.

e Verwaltungsgebaude:
Zweigeschossige, vorgefertigte Stahlbaukonstruktion fiir AuRen- und Innenwéande (20 m breit, 45
m lang, 8 m hoch), Dachisolation, gegriindet auf Einzel- und Streifenfundamenten, mit Blirorau-
men flir das Management, die Grubenleitung, die Buchhaltung, fir Ingenieure und wissenschaft-
lich Angestellte, Steiger, Sicherheitsingenieure sowie Ausbilder und Techniker; Tagungs- und Aus-
bildungsraume, Rezeption, Computer-/Drucker- und Servicerdume, Cafeteria, Frihsticksraume,
Toiletten und Waschrdume, kleine Werkstatten und diverse Lagerraume.

e Sprengstoffmagazin:
Diese Einrichtung liegt auRerhalb des eigentlichen Betriebsstandortes und ist besonders gesichert
(Sicherheitszaun mit AuRenbeleuchtung), extern erreichbar tiber eine 6 m breite StralRe, ein Wach-
gebdude mit Bliro, Wasch- und Friihstiicksraum.

Zum Bergwerksbetrieb gehort weiterhin ein Grubenwassersammelbecken mit einer Flache von ca.
26.000 m?und einer Tiefe von 2 — 8 m. Hier sollen die Untertage anfallenden und nach Ubertage ge-
pumpten Grubenwasser gesammelt und anschlieBend einem Vorfluter bzw. zuvor erforderlichenfalls
einer Aufbereitung zugefiihrt werden. Fir eine Wasseraufbereitungsanlage wird im nordlichen Be-
triebsgelande eine Fliche von ca. 2.000 m? fur den Fall bereitgehalten, dass die Einleitungsbedingun-
gen nicht mehr eingehalten werden kdnnen und das Grubenwasser zu entsalzen ist.

Eine Anlage zur Konditionierung von Tailingsmaterial, welche insbesondere der Herstellung von Ver-
satzstoffen fiir untertigige Grubenrdume dient, bendtigt ebenfalls ca. 2.000 m2.

2.4 Aufbereitungsanlage

Von der Groberz-Vorratshalde (max. Stlick- bzw. Korngrée 250 mm) wird das Erzmaterial iber einen
ca. 95 m langen Tunnel mit Bandanlage der Vorklassierung (Anlage 4) und weiter der Vorbrecheranlage
zugefiuihrt. Hier wird das Erzmaterial so weit gebrochen, dass es der anschlieRenden Aufbereitungs-
stufe der optischen Sortierung zugefiihrt werden kann. Die optimale KorngroRe fir diese Technologie
betragt zwischen 15 mm und 100 mm. Die Erzmaterialien <15 mm (Feinkorn) gehen direkt in einen von
insgesamt zwei Feinerz-Vorratsbehaltern mit einem Speichervolumen von je 2.400 t und werden von
dort dem Aufbereitungsprozess zugefiihrt.
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Nach der optischen Sortierung werden die Erzmaterialien jeweils einer separaten Nachsiebung und -
zerkleinerung zugefihrt und danach in den schon beschriebenen zwei separaten Feinerz-Vorratsbun-
kern zwischengelagert. Damit wird die kontinuierliche Belieferung der Aufbereitungsanlage gewahr-
leistet, in der die nachfolgenden Verfahrensschritte bis zur Herstellung des Konzentrats ablaufen (An-
lage 5).

In der Aufbereitungshalle (Anlagen 5a bis 5c¢) wird das gesamte Maschinenequipment, welches fiir die
Aufbereitung bendtigt wird, untergebracht. Dazu gehoren Brecher, Miihlen-, Klassier- und Siebanla-
gen, zahlreiche Flotationszellen und Hilfsequipment. Weiterhin sind Eindicker-Anlagen und Filterpres-
sen fir das Kupferkonzentrat bzw. fiir die Aufbereitungsriickstande (Tailings) vorgesehen. AulRerdem
enthalt das Gebaude Biiro- und Kontrollrdume, Friihstiicks- und Waschraume, Werkstatten und Lager-
raume. Fur die Aufbereitungsanlage insgesamt besteht ein Flichenbedarf von ca. 25.000 m?. Bei dem
Gebaude handelt es sich um eine mehrgeschossige Stahlbaukonstruktion (ca. 120 bis 140 m lang, ca.
50 bis 60 m breit, ca. 25 bis 30 m hoch) mit verschiedenen Arbeitsebenen, Stahlbauplattformen, Ar-
beitsgruben und Bunkern, gegriindet auf Reihen-, Streifen- und Einzelfundamenten. Die verschiedenen
Arbeitsplattformen sind untereinander verbunden, mehrere Briickenkrane werden in die Stahlbaukon-
struktion der Halle integriert.

Das taglich produzierte Konzentrat kann auf einer Fliche von ca. 300 m? zwischengelagert werden. Die
Kapazitit fiir diese Konzentrat-Vorratshalde betrigt ca. 2.800 t. Uber die im Siiden des Betriebsgelan-
des geplante Bahnverladestation wird das Konzentrat verladen und zu einer Kupferhiitte abtranspor-
tiert (Anlage 2).

2.5 Stromversorgung

Die Stromversorgung des gesamten Bergwerksbetriebes erfolgt iber einen 110 kV-Freileitungsan-
schluss mit zwei Drehstromkreisen vom Umspannwerk Graustein (siehe Kap. 3.3).

In einem neu zu errichtenden, innerbetrieblichen Umspannwerk (UW) wird der ankommende Strom
durch zwei Transformatoren auf 20 kV-Betriebsspannung transformiert, wobei jeder Transformator im
Fall eines Ausfalles des anderen Transformators die insgesamt erforderliche Leistung erbringen kann.
Das Umspannwerk (Anlage 2) befindet sich nah an der Aufbereitungsanlage, die die grofRten Leistungs-
abnehmer umfasst, um Kabelkosten und Durchleitungsverluste zu minimieren. Es beinhaltet neben
den Transformatoren auch die Hauptschaltanlagen fiir die Stromverteilung. Die Leitungen vom UW
flhren in Kabeltrassen auf Rohrbriicken, erdverlegt in Kabelkanalen oder als Freileitungen zu den ein-
zelnen Anlagen/ Gebaude. Innerbetrieblich erfolgt die Verteilung als Dreiphasen-Wechselstrom, 50 Hz,
20 kV. Direkt an den Anlagen wird dann der Strom weiter auf die jeweils erforderliche Spannungsebene
heruntertransformiert. Als Kabel kommen ummantelte Kupferleitungen zur Anwendung.

Die innerbetrieblichen 20 kV-Freileitungen sollen den Strom zu weiter entfernt liegenden Verbrau-
chern liefern, z. B. zur Konzentrat Verladung, zum Verwaltungsgebaude, zum Priiflabor, zur Werkstatt
und zum Magazin. Diese Leitungen verlaufen in der Peripherie zur Erzaufbereitung und zu den Berg-
werksanlagen, um rdaumliche Anordnungsprobleme zu vermeiden. So sind z. B. vertikale Abstdande bei
StraRenquerungen fir die Nutzung durch groBe Bergbaufahrzeuge und Krane einzuhalten. In
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Leitungskorridoren fiihren Stromleitungen immer auf der den Rohrleitungen gegeniiber liegenden
Seite entlang, bei Strallen auf der entgegengesetzten StraRenseite.

Um Installationskosten zu minimieren, befinden sich die Raumlichkeiten fiir die Elektrotechnik eben-
falls nah an den Hauptabnehmern auf dem gesamten Betriebsgeldnde. Die Rdume halten 60 Minuten
einer Brandbeanspruchung stand, alle Offnungen sind mit hochfeuerhemmenden Materialien wasser-
und staubdicht verschlossen. Diese Rdume bei den Hauptabnehmern besitzen immer zwei Ausgange,
versehen mit Sicherheitsbeleuchtung. Rohrleitungen fiir Flissigkeiten oder Gase fiihren nicht durch
die klimatisierten, nach den geltenden Vorschriften hergerichteten Raume.

In Gebauden, die nicht den Bergwerks- und Aufbereitungsanlagen zuzuordnen sind, bilden eventuell
erforderliche Rdume fir die Unterbringung von Elektrotechnik integrale Bestandteile des Geb&udes
mit den entsprechenden brand- und explosionsschutztechnischen Vorkehrungen.

Kritische Kontroll- und Regelsysteme benétigen eine unterbrechungsfreie Stromversorgung (UPS), wel-
che das sichere Abschalten bei Netzausfall ermoglicht und die Wiederherstellung des normalen Netz-
strombetriebs erleichtert. UPS-Einheiten sind eigenstandig und nicht Teil des elektrischen Verteiler-
systems. Sie befinden sich demzufolge direkt bei den Verbrauchern in Form von Batterien oder Akku-
mulatoren und sind mit einem Alarmsystem ausgestattet, welches Funktionsstérungen des Systems
signalisieren soll.

Zur Notstromversorgung elektrisch betriebener Bergwerks- und Aufbereitungsausriistung sind vom
Ubergeordneten Stromnetz unabhangige Stromerzeuger am Standort vorgesehen. Es handelt sich da-
bei um drei Dieselgeneratoren mit jeweils 2 MW, welche den maximalen Notstrombedarf liefern kon-
nen. Diese Generatoren bilden voneinander unabhangige Einheiten mit Dieseltanks, Kontroll- und
Kiihlsystemen, untergebracht in separaten Gehdusen im innerbetrieblichen UW, und liefern eine Span-
nung von 6,6 kV. Sie sind mit den Hauptschaltanlagen tGber Aufwartstransformatoren verbunden.

Folgende Ausristungen missen bei Netzausfall mit Notstrom versorgt werden:

e Grubenbewetterung,

e Grubenentwasserung,

e Forderkafige in jedem Schacht,

e Kritische Belastungen/Anlagenkomponenten in der Aufbereitung.

Ein Prozesskontrollsystem sichert die Notstromleistung an den verschiedenen Verbrauchern ab, regelt
beispielsweise Ein- und Ausschaltvorgange von Anlagenkomponenten wie Schmierpumpen an den gro-
Ren Miihlen, Tankbefiullungen usw.

Flr die Bauphase ist eine Stromversorgung unterhalb der 110-kV-Ebene zu errichten, die spater fur
das Bergwerk als zuséatzliche Notstromversorgung dienen kann. Dafiir erfolgt der Anschluss an das be-
stehende Netz der Stadtwerke Spremberg im Industriegebiet Ost. Sofern erforderlich konnen zusatzli-
che Dieselgeneratoren gemietet werden.
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2.6 Warmeversorgung

Zur Warmeversorgung des Betriebsstandortes wurden im Rahmen einer Diplomarbeit [ZECH 2012]
erste Betrachtungen ausgearbeitet und vier Versorgungsvarianten in die Untersuchungen einbezogen:

1. Versorgung lber das stadtische Fernwarmenetz der Stadt Spremberg
2. Warmeerzeugung durch Erdgas
3. Nutzung der in den ausziehenden Wettern enthaltenen Warmemenge mittels Warmetauscher

Die Variante 2 ,,Warmeerzeugung durch Erdgas” wird aufgrund der aktuellen geopolitischen Situation
weiter gepruft.

Anlagentechnisch beinhaltet das Nahwarmenetz ein isoliertes Rohrleitungssystem zur Anbindung der
einzelnen Gebaude am Projektstandort. Des Weiteren werden Umwalzpumpen und Ausdehnungsge-
fale zur Druckhaltung bzw. Druckkompensation, Komponenten zur zentralen Warmwasserbereitstel-
lung und Wasseraufbereitung sowie verschiedene Armaturen zum Absperren, Entleeren und Entliiften
des Systems benétigt. Hinzu kommen diverse sicherheitstechnische Einrichtungen wie z. B. Leck Warn-
systeme, Einrichtungen gegen das Uberschreiten zuldssiger Vorlauftemperaturen und Betriebsdriicke,
die durch Sicherheitsventile, Minimal- und Maximaldruckbegrenzer sowie Temperaturwachter tech-
nisch umgesetzt werden.

Aus den Ergebnissen der Nutzwertanalyse sowie der Investitionsbewertung wurde in AMEC 2012 als
Vorzugsvariante klar die Nutzung einer mit Erdgas betriebenen Warmeversorgunganlage favorisiert.
Diese Variante allein kommt aber nicht der Einhaltung der gesetzlichen Bestimmungen hinsichtlich des
zu verwendenden Anteils erneuerbarer Energien (GAG - Gebdudeenergiegesetz) nach und muss auf-
grund der aktuellen Situation liberarbeitet werden. 2012 wurde eine Kombinationslésung aus der Ab-
wetternutzung am Abwetterkanal (warme Grubenwetter) und einer mit Erdgas gefeuerten Heizanlage
empfohlen. Da die Nutzung der warmen Luft am Fiillort des Schachtes hohe Aufwendungen an elektri-
scher Hilfsenergie mit sich bringt, ist die Nutzung der Warmepumpe am Abwetterkanal optimaler ein-
zuschatzen.

Nach derzeitigem Stand der Technik sind weitere regenerative Energieanwendungen zu priifen, so z.B.
eine zusatzliche Nutzung solarer Strahlungsenergie oder Geothermie. Die optische Auffilligkeit der
Nutzung von solarthermischen Anlagen z. B. auf den Gebaudedachern zeigt eine nachhaltige und um-
weltschonende Betriebsfiihrung auch fir Nichtbetriebsangehorige, was der Reputation der Gesamt-
anlage zugutekommen wiirde. Hier ist ebenfalls die weitere Prifung zur Nutzung der ausziehenden
Wetter zu nennen, da diese eine sehr innovative und umweltschonende Mdglichkeit zur Warmever-
sorgung darstellt. Im Fall eines erhohten Warmebedarfes kann auch der Einsatz einer KWK-Anlage
(KWK=Kraft-Warme-Kopplung), die gleichzeitig als Notstromaggregat dient, gepruft werden.

Das Erdgasnetz der Stadtischen Werke Spremberg erstreckt sich auf das gesamte Stadtgebiet von
Spremberg, einschlieRlich samtlicher dazugehoriger Ortsteile. Die Versorgung wird durch die ONTRANS
VNG Gastransport GmbH {iber ein vorgelagertes Gasnetz sichergestellt und im Ortsteil Bloischdorf Gber
eine Gasdruck- und Messanlage (GDRMA), als Ubernahmestation realisiert. Nach erfolgtem Transport
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Uber eine Hochdruckgasleitung ins Stadtgebiet wird liber die GDRMA am Spremberger Hauptbahnhof
der Netzdruck auf 4 bar heruntergeregelt und steht dem vorhandenen Gasringnetz zur Verfligung. An
dieses sind insgesamt 10 GDRMA angeschlossen, die die Versorgung beim Endverbraucher sicherstel-
len. Die derzeitige Netzstruktur |dsst eine Leistungsbereitstellung am Industriegebiet Ost von 5,5 MW
und am Gewerbegebiet Siid-West sowie Sellessen mit je 1,0 und 4,5 MW zu. Damit kann eine 4 MW
Versorgung liber eine neu zu errichtende Hochdruck-Erdgastrasse mit Anschluss an das Industriegebiet
Ost erfolgen. Der Transport erfolgt dann lber eine 4 bar-Erdgastrasse mit einer Ldnge von ca. 1.500 m
und einer Hochdruck-PE-Rohrleitung mit einem RohrauRendurchmesser von 160 mm (Abb. 4).
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Abb. 4: Trassenverlauf fiir die Variante Erdgasversorgung [Quelle: KSL intern]
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Bautechnisch relevant ist lediglich die Unterfiihrung der BundesstraRe 156. Es bestehen keine zuséatz-
lichen Problembereiche zur Trassenfiihrung wie etwa bei einer Fernwarmetrasse (Querung der Spree-
aue). Das Erdgas wird Uber 2 Gas-Brennwertkessel in Nutzenergie in Form von Heizwasser umgewan-
delt. Die Brennwertkessel bestehen aus einem GroBwasserraumkessel sowie einem Gasbrenner. Die
beiden Kessel werden mit 65% des benétigten Gesamtwarmebedarfs ausgelegt, um einen dauerhaften
Vollastbetrieb zu vermeiden und im Falle einer Storung oder Komplettausfalls eines Kessels weiterhin
die Warmeerzeugung zu gewahrleisten.

Zusatzlich ist durch die Verbrennung des gasformigen Brennstoffes ein System zur Abgasabfiihrung
notwendig. Aufgrund der fast vollstandigen Verbrennung und Ausnutzung des Heizwertes des Erdga-
ses ist keine zusatzliche Anlagentechnik flir Reinigung und Beseitigung von festen Feuerungsresten
erforderlich. Der CO,-AusstoR hat ein sehr geringes Niveau. Trotz der geringen CO,-Emissionen im Ver-
gleich zu festen Brennstoffen erfiillt diese Form der Warmeversorgung nicht die Bedingungen des EE-
WarmeG, welches einen Einsatz erneuerbarer Energien erfordert. Somit kommt nur die anteilige Nut-
zung von solarer Strahlungsenergie, Geothermie oder Umweltwarme in Frage. Des Weiteren unterliegt
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die erdgasbetriebene Heizanlage den Vorgaben der Bundesimmissionsschutzverordnung (BlmschV)
sowie der Brandenburgischen Feuerungsverordnung (BbgFeuV).

2.7 Brauchwasser

Die Brauch- und Prozesswasserversorgung fiir den Betriebsstandort , Kupferbergwerk Spremberg“ soll
Uber eine 2011/2012 neu verlegte Brauchwasserleitung abgesichert werden. Diese Brauchwasserlei-
tung verlauft Giber das zukiinftig geplante Betriebsgelande der KSL, ist insgesamt ca. 12 km lang und
beliefert seit 2016 u. a. den Industriestandort Schwarze Pumpe mit qualitativ gutem Brauchwasser.
Diese Brauchwasserfassungen in GroR Luja befinden sich ca. 4 km ndrdlich des geplanten Betriebsstan-
dortes der KSL. Das hier gewonnene Wasser eignet sich grundsatzlich auch als Frischwasser fiir den
Betrieb der Erzaufbereitungsanlage. Um Wasserverluste zu minimieren, werden die Brauch- und Pro-
zesswasser moglichst im Kreislauf gefiihrt.

Nach derzeitigem Kenntnisstand muss die KSL kein Prozesswasser durch Rohrleitungen oder eigene
Versorgungsbrunnen dauerhaft beziehen. Auf Grundlage der vorliegenden Wasserbilanz [AMEC 2012,
IWB 2022] wird ersichtlich, dass Brauch- und Prozesswasser nur am Anfang der Lebenszeit des Berg-
werkes zugekauft werden muss, insbesondere fiir die Inbetriebnahme der Aufbereitung. Es ist nicht
damit zu rechnen, dass mit Beginn der Erzforderung grolRere Mengen an Grundwasser dem Gruben-
gebdude zulaufen und somit den Brauch- und Prozesswasserbedarf abdecken kdnnen. Flir den Was-
serbezug aus der Brauchwasserleitung missen mit dem Betreiber entsprechende Vereinbarungen ge-
troffen werden. Auch hinsichtlich der Leitungsfiihrung sind im Verlauf weiterer Planungen Abstimmun-
gen zu erforderlichen Verlegungen oder Umristungen, insbesondere unter den Gleisanlagen, erfor-
derlich.

2.8 Trink- und Abwasser

Die bendétigten Trinkwassermengen kdnnen derzeit nur abgeschatzt werden, sind aber, wie die hausli-
chen Schmutzwassermengen, von der Mitarbeiteranzahl abhingig. Uberschligig kénnen die Mengen
aus Abb. 5 flr die Planung des Trink- und Abwassersystems angesetzt werden.

Der Spremberger Wasser- und Abwasserzweckverband (SWAZ) kann die schatzungsweise erforderli-
chen 150 m3/d Trinkwasser ab dem Industriegebiet Ost (Bereich Tuchmacherallee) zur Verfiigung stel-
len. Moglicherweise werden Druck- und FlieRtests zur Bestatigung der vorhandenen Kapazitdten im
Leitungsnetz erforderlich.

Von der Tuchmacherallee wird eine Leitung DN 225 entlang der StraBentrassen zu den Schacht- und
Tagesanlagen geplant. Am Eingang zum Betriebsgelande erhalt die Leitung einen Wasserzahler und
verteilt dann das Trinkwasser Uber ein internes System an die verschiedenen Verbraucher (Anlage 6).

21



KSL

KUPFERSCHIEFER LAUSITZ &

Technische Vorplanung fiir das Raumordnungsverfahren
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Abb. 5: Entwicklung der Trink- und Abwassermengen in den ersten 5 Jahren [Quelle: KSL intern]

Das Abwassersystem ist an dieses System angeglichen. Durch eine Freispiegelleitung wird das sanitare
Abwasser zu einem auf dem Betriebsgelande befindlichen Abwasserpumpwerk geleitet, von dort tiber
eine Druckleitung DN 150 zum Sammelsystem im Industriegebiet Ost gepumpt und der kommunalen
Klaranlage in Spremberg zugefihrt.

Ein auf dem Betriebsgelande geplantes Regenwassersammelbecken besitzt eine Flache von ca. 7.600
m2. Das hier gesammelte Niederschlagswasser der versiegelten Flichen der Tagesanlagen (ca. 8.000
m3/Monat) kann je nach Bedarf in die Prozesswasserfiihrung eingebunden werden bzw. zur Bereitstel-
lung von Loschwasser dienen.

2.9 Loschwasser

Die Versorgung mit Loschwasser erfolgt ebenfalls tiber die Trinkwasserleitung, welche aus dem Indust-
riegebiet Ost an das Gelande der Tagesanlagen herangefihrt wird (siehe oben). Damit steht ca. 48
m3/h Loschwasser zur Verfigung.

Noch vor dem Wasserzahler zweigt eine Léschwasserleitung von der Trinkwasserleitung ab und bildet
ein Ringsystem, welches liber Hydranten die Verteilung liber das gesamte Betriebsgelande ermdglicht
(Anlage 6). Eine Leitung DN 150 fUhrt zum abseits gelegenen Sprengstofflager.

Flr den untertagigen Bergbau konnen erhohte Anforderungen an Léschwasserkapazitaten gelten und
einen zusatzlichen Lagerbehalter erforderlich machen. Sammelteiche fir Niederschlagswasser sind bei
der weiteren Planung zur Loschwasserbereitstellung ebenfalls zu beriicksichtigen.
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3 AuBere ErschlieBung des Standortes

Die Schacht- und Tagesanlagen des Bergwerkes einschlieBlich der Aufbereitung werden ca. 3 km 6stlich
von Spremberg und sidlich der Bundesstralle B 156 in einem Waldareal entstehen. Entsprechend die-
ser Standortauswahl sind die Anbindungspunkte der dufReren ErschlieBung zu wahlen (Anlage 7).

3.1 StraBenanschluss

Verkehrstechnisch soll das Bergwerk Spremberg an die BundesstralRe B 156 angebunden werden. Das
eingezdaunte Werksgeldande wird mit einer bewachten Toreinfahrt abgeschlossen sein. Als Verbindung
zwischen dieser Toreinfahrt und der B 156 dient eine ZufahrtsstraRe, die an die Bundesstralle B 156
mittels Ampelregelung oder eines Kreisverkehrs angebunden werden kann.

Fir die ZufahrtsstraRe soll die bestehende Trasse eines bereits vorhandenen Waldweges ausgebaut
werden, um den Flachenbedarf zu minimieren. In der Karte der Anlage 7 sind als Option 1 eine 6stliche
Anbindung und als Option 2 eine westliche Anbindung dargestellt.

Die ZufahrtsstraBe hat bei beiden Optionen eine durchschnittliche Ldnge von ca. 500 m. Nach der
Richtlinie fur die Anlage von StraRen wird die StralRenanbindung eine Breite von ca. 7,5 m inkl. Rand-
streifen besitzen (einbahniger Regelquerschnitt RQ 7,5). Diese StraRe besitzt damit eine rechnerische
Leistungsfahigkeit von ca. 3.000 Fahrzeugen taglich (Anlage 8). Zusatzlich ist eine Radweganbindung
an den Siedlungsraum Spremberg vorgesehen. Ein internes Netz von WerkstraRen verbindet auf dem
Betriebsgeldnde die einzelnen Anlagenbereiche untereinander.

3.2 StandorterschlieBung mit den Medien Trinkwasser, Abwasser, Gas

Im Zuge der StandorterschlieBung werden die Versorgungs- und Entsorgungsleitungen fir Trinkwas-
ser, Gas und soziale Abwasser vom Ortsausgang Spremberg Uber das Industriegebiet Ost zum geplan-
ten Bergwerksstandort gelegt. Fiir die Verlegung der Versorgungs- und Entsorgungsleitungen wird die
Trasse der neuen WerkstralRe von der B 156 zu den Tagesanlagen des Bergwerkes genutzt. In der An-
lage 7 sind die moglichen Anschlusspunkte flr Trink- und Abwasser im Industriegebiet Ost dargestellt.

Uberschiissiges Grubenwasser, welches nicht als Brauch- oder Prozesswasser in der Erzaufbereitung
Verwendung finden kann, soll entsprechend der vorgeschriebenen Einleitbedingungen in den vorhan-
denen Vorfluter Spree abgefiihrt werden. Zu weiteren moglichen Einleitstellen in die lokale Vorflut
(Lausitzer NeilRe, Schwarze Elster, Oder) wurden mehrere Untersuchungen durch Fachgutachter durch-
gefiihrt [IWB 2022]. Diese sind im Kapitel 8 und 6.3 der Technischen Vorplanung kurz beschrieben.
Weiterhin soll bei Nichteinhaltung der vorgegebenen Grenzwerte (Chlorid, Sulfat) in den Vorfluter
Spree eine Entsalzungsanlage geplant werden (siehe Kapitel 8.5).
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Flr eine mogliche Direkteinleitung Gberschissiger Grubenwasser in die Spree unter Einhaltung der
Einleitwerte wurden zwei Trassenvarianten betrachtet (vgl. auch Anlage 7), welche erst im Planfest-
stellungsverfahren weiter diskutiert werden.

e Option 1 sieht vor, die Wasserleitung gemeinsam in einer Trasse mit der bereits vorhandenen
Brauchwasserleitung, die von der Fassung in Grof§ Luja zum Industriepark Schwarze Pumpe
fahrt, zu verlegen.

e Option 2 fuhrt die Wasserrohrleitung entlang der ZufahrtsstraRen und der Bahnschiene Cott-
bus-WeiBwasser Richtung Norden, bis diese nérdlich von Spremberg an eine bereits beste-
hende Leitung anschliel3t. Da es sich bei dieser vorhandenen Leitung um ein Betonrohr DN 800
handelt, welches derzeit der Ableitung von Regenwasser aus einem Wohngebiet dient, ist es
fir eine Nutzung mit mineralisierten Betriebswassern vermutlich nicht geeignet. Deshalb wird
in der bestehenden Leitungstrasse bis zur Spree ein separates Rohr verlegt.

3.3 110 kV-Anschluss

Das Bergwerk Spremberg, inkl. samtlicher Tages- und Aufbereitungsanlagen, hat einen Leistungsbedarf
von max. 86,6 MW. Um diesen Leistungsbedarf abzudecken, muss ein 110-kV-Freileitungsanschluss
erfolgen. Dazu wurden bereits zwischen 2012 bis 2014 Absprachen mit dem Betreiber des Umspann-
werkes in Graustein, der Mitteldeutsche Netzgesellschaft Strom mbH (MITNETZ), gefiihrt. Um die Giil-
tigkeit dieser ersten Absprachen mit der MITNETZ zu verifizieren erfolgten im Mai 2022 erneute Ab-
sprachen, die die prinzipielle Durchfiihrbarkeit bestatigten.

Fir den Anschluss des KSL-Umspannwerkes soll die 110-kV-Freileitung auf einer moglichst kurzen
Trasse verlaufen, um einerseits die Eingriffe in Natur und Landschaft auf das unbedingt erforderliche
MaR zu reduzieren und andererseits die Leitungsverbindung so kostengtinstig wie moglich herzustellen
(Anlage 7).

Trassenbeschreibung Option 1:

Option 1 soll auf direkter Trasse geradlinig zwischen dem Umspannwerk KSL und Mast 4 der 110-kV-
Freileitung Graustein - Neuendorf, Bl. 6960 verlaufen.

Zum Abzweigen des neuen Leitungsanschlusses soll der Mast 4 in der Trassenachse der vorhandenen
110-kV-Freileitung Graustein - Neuendorf, Bl. 6960 genutzt werden. Dieser Mast ist bereits als
Kreuztraversenmast zum Abzweig der 110-kV-Freileitung Einschleifung Débern, Bl. 6965 ausgelegt und
kann durch Anpassungen ebenfalls zum Abzweigen der Anschlussleitung KSL genutzt werden.

Option 1 beginnt am Mast 4 der 110-kV-Freileitung Graustein — Neuendorf und quert die 110-kV-Frei-
leitung GrofSraschen — Graustein in der Nahe von Mast 150. Zwischen Mast 150 und dem UW KSL ent-
spricht die Option 1 der Option 2.
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Eine Uber- bzw. Unterkreuzung der Leitung GroRrischen —Graustein ist wegen des geringen Abstan-
des der parallel verlaufenden Leitungen jedoch technisch nicht einfach zu l6sen.

Die technische Realisierbarkeit muss unter Beachtung der einzuhaltenden Sicherheitsabstdnde in der
weiteren Planung gepriift werden. Die neu zu errichtende 110-kV-Hochspannungsfreileitung Anschluss
KSL hat bei Nutzung der Option 1 eine Lange von rd. 1.800 m.

Trassenbeschreibung Option 2:

Sollte die technische Priifung im weiteren Planungsverlauf ergeben, dass eine Anbindung an Mast 4
der 110-kV-Leitung Graustein - Neuendorf mit vertretbarem technischem Aufwand nicht moglich ist,
soll die Leitung vor der 110-kV-Freileitung GrofRraschen — Graustein nach Stiden abschwenken und pa-
rallel zu den zwei bestehenden Freileitungen als Option 2 bis zum Umspannwerk Graustein verlaufen.
Vor dem Umspannwerk kdnnen durch Neubau eines Mastes fiir die Leitung Graustein — Neuendorf
Umschwenkungen der bestehenden Leitungen erfolgen, wodurch die Neubauleitung ohne Kreuzung
in das UW Graustein gefiihrt werden kann.

Durch den parallelen Verlauf der Neubautrasse zu den beiden bestehenden Freileitungen kann eine
Trassenbiindelung und damit ein weiteres Zerschneiden der Landschaft verhindert werden.

Bei Realisierung sind ErweiterungsbaumaBBnahmen im Umspannwerk Graustein erforderlich. Bei Op-
tion 2 betragt die geplante Lange der Anschlussleitung KSL insgesamt ca. 2.800 m.

Option 2 beginnt im UW Graustein und wird nach Stiden herausgefiihrt. Dies ist durch die Lage der
Portale im UW bedingt. Die Leitung verlauft parallel zu zwei bestehenden Freileitungen. Bei Mast 150
der Leitung GrofRraschen — Graustein wird die Anschlussleitung KSL nach Westen abgeschwenkt und
verlauft Gber rd. 1800 m bis zum geplanten Umspannwerk KSL.

Beide Optionen verlaufen in einem Waldgebiet. Zwischen Mast 150 und dem UW KSL muss eine neue
Leitungsschneise im Wald angelegt werden. Bei Nutzung der Option 2 muss die bestehende Leitungs-
schneise zwischen UW Graustein und Mast 150 gegebenenfalls verbreitert werden.

Die Trassenfihrung wurde gewahlt, um eine moglichst kurze Leitungsverbindung herzustellen und un-
notige Eingriffe in Natur und Umwelt zu vermeiden. Verkehrswege werden vom Leitungsverlauf nicht
gekreuzt.

Technische Beschreibung

Das von MITNETZ STROM betriebene Hochspannungs-Freileitungsnetz zur tberortlichen Stromversor-
gung arbeitet auf der Spannungsebene von 110.000 Volt. Dieses Freileitungsnetz sichert geringe Leis-
tungsverluste, kostengiinstige Wartung sowie hohe Versorgungssicherheit und ermoglicht eine
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preiswerte Energieversorgung. Die Leitungsplanung berticksichtigt die vorhandenen Leitungen der (ib-
rigen Ver- und Entsorgungstrager.

Masten

Fiir den Bau und Betrieb der 110-kV-Hochspannungsfreileitung ist beiderseits der Leitungsachse ein
Schutzstreifen von je 25 m erforderlich, damit MITNETZ STROM die nach der EN 50341/DIN VDE 0210
geforderten Mindestabstande zu den Leiterseilen sicher und dauerhaft gewahrleisten kann.

Fir den Bau und Betrieb der geplanten Hochspannungsfreileitung werden Stahlgittermasten (ca.12
Masten, Typ A 3.0/04) aus verzinkten Normprofilen errichtet. Die Masten des Masttyps A 3.0/04 sind
statisch flir eine Belegung mit zwei 110-kV-Stromkreisen bemessen.

Die Masth6he betragt ca. 22 m. Eine schematische Darstellung des Masttyps A 3.0/04 zeigt Abb. 6.

Abb. 6: Mastbild Masttyp A 3.0/04 [Quelle: KSL intern]

Diese Masten tragen die Leiterseile bei geradem Trassenverlauf. Die Leiterseile sind an lotrecht han-
genden Isolatorketten befestigt und Gben auf den Mast im Normalbetrieb keine in Leitungsrichtung
wirkenden Zugkrafte aus. Tragmasten kdnnen daher gegeniber Winkel-/ Abspannmasten leicht aus-
gefiihrt werden.

Winkelmasten miissen dort eingesetzt werden, wo die geradlinige Linienflihrung verlassen wird. Die
Winkelmasten werden statisch so gerechnet und verstarkt, dass sie Differenzziige aufnehmen kénnen,
die durch unterschiedlich grolRe oder einseitig fehlende Leiterseilzugkrafte der ankommenden oder
abgehenden Leiterseile entstehen.
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Fundamente

Je nach vorgefundenen Bodenverhaltnissen kommen Rammpfahlgriindungen oder Plattengriindungen
zum Einsatz.

Plattengriindungen werden insbesondere bei tragfahigem Boden angewendet. Die Plattenfundamente
werden nach Fertigstellung mit einer mindestens 80 cm dicken Bodeniberdeckung versehen, so dass
nur noch die an jedem Eckstiel des Mastes befindlichen, zylinderformigen Betonkopfe, die einen
Durchmesser von ca. 1 m haben, Gber die Erdoberkante herausragen. Damit beschradnkt sich die blei-
bende Bodenversiegelung wie bei den Pfahlfundamenten auf die Bereiche der Masteneckpunkte (4 x
1 m?). Prinzipzeichnungen der Fundamentarten zeigt Abb. 7. Die Ermittlung der exakten Fundament-
groRRe und -art erfolgt im Zusammenhang mit der Erstellung der Bauausfiihrungsunterlagen.

Ranmgrundung

Plattenfundament

Pfahlfundament Plattenfundament

Abb. 7: Fundamentarten [Quelle: KSL intern]

Die geplanten Freileitungsmaste werden statisch und geometrisch fiir die Belegung mit zwei 110-KV-
Drehstromkreisen mit jeweils drei Leiterseilen ausgelegt. Fiir die Ubertragung des Stroms der beiden
110-kV-Drehstromkreise werden somit sechs Leiterseile auf den Traversen aufgelegt.

An den Tragmasten sind die Leiterseile an nach unten hdangenden Isolatoren (Tragketten) und bei Ab-
spannmasten an in Leiterseilrichtung liegenden Isolatoren (Abspannketten) angebracht.

Neben den stromfiihrenden Leiterseilen wird ein Blitzschutzseil (Erdseil) mitgefiihrt. Das Erdseil soll
verhindern, dass Blitzeinschldge in die stromflihrenden Leiterseile erfolgen und dadurch Zerstérungen
an der Freileitung und den Betriebsmitteln in den angrenzenden Umspannwerken hervorgerufen wer-
den. Das Erdseil ist ein dem Leiterseil dhnliches Aluminium-Stahl-Seil. Der Blitzstrom wird mittels der
Erdseile auf die benachbarten Maste und (iber diese weiter in den Boden abgeleitet.
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Im Betriebsgeldnde wird eine Umspannstation errichtet, die den Strom von 110 kV auf 20 kV transfor-
miert. Des Weiteren ist flir die Baustelle eine Stromversorgung unterhalb der 110-kV-Ebene zu errich-
ten, die im Anschluss fur das Bergwerk als zusatzliche Notstromversorgung dienen kann.

3.4 Gleisanschluss

Material- und Produktlieferungen erfolgen vorrangig auf dem Schienenweg. Die Lieferung von Be-
triebs- und Hilfsstoffen (Sand, Zement, Stahl, Holz etc.) ist ebenfalls, wenn maoglich, mittels Bahn vor-
gesehen.

Das Hauptprodukt des Kupferbergwerkes KSL ist das Kupferkonzentrat in einer GréBenordnung von
300.000 bis 330.000 t pro Jahr. Dieses Konzentrat wird auf dem Schienenweg an die Kupferhitten im
naheren Umfeld transportiert. In den Hiitten erfolgt das metallurgische Ausbringen von metallischem
Kupfer und anderen Metallen.

Das Kupferbergwerk Spremberg soll mit einem Anschlussgleis an das 6ffentliche Bahnnetz der Deut-
schen Bahn AG an die Strecke Cottbus - Gorlitz angebunden werden. Als Gleisanbindung des Bergwer-
kes dient ein vorhandener Gleisanschluss am Bahnhof Graustein genutzt werden. Von der Einbindung
am Bahnhof Graustein verlduft ein ca. 575 m langes Anschlussgleis zum Werksgeldande des Kupferberg-
werkes Spremberg. Eine Darstellung des Anschlussgleises ist in der Anlage 9 ersichtlich.

Nach ersten Planungen fachert sich das Gleis auf dem Werksgelande in vier parallele, 500 m lange Ein-
und Ausfahrtsgleise und im Anschluss daran wieder in vier parallele, 500 m lange Be- und Entla-
degleise auf. Eine Prinzipskizze des Gleisanschlusses ist ebenfalls in Abb. 8 dargestellt. Alle an- und
abzutransportierenden Giterwagen benutzen dieses Anschlussgleis.
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Variante (unmaRstablich verzerrter Gleisplan)
- Bahnhofsanschluss im Bahnhof Graustein

- Verladung von Kupferkonzentrat

- Entladung Betriebs- und Hilfsstoffe

N
%2 Wagenzug
Ladestelle Kupferkonzentrat
( I )/ E I | 13R
I e — 12E
2 S E 1D
L A
£ 2 10 BF Graustein:
L - Ladegleis E 21L NL = 570m
D - Verkehrsgleis Entladestelle — Betriebs- und Hilfsstoffe (Gleis 2) G
E - Einfahrgleis 500m 500 m
A - Ausfahrgleis
_______ optional O—c von /nach
b Eere) Weilwasser
1
von /nach Ga HE0 6142
Spremberg BGRA
H

von /nach | 6222
Spreewitz Sud

Abb. 8: Prinzipskizze Gleisanschluss [AMEC 2012]

4 Transportlogistik

Fir die Errichtung und den laufenden Betrieb des Kupferbergwerkes Spremberg bildet neben der An-
bindung der verschiedensten Medien der Ver- und Entsorgung die verkehrstechnische Erschliefung
des geplanten Bergwerksstandortes eine Grundvoraussetzung. Dabei sind sowohl Anbindungen an das
vorhandene StraBennetz als auch an das Schienennetz der Deutsche Bahn AG vorgesehen (vgl. Kap. 3).

Die G.U.B Ingenieur AG erstellte bereits 2013 eine Verkehrsprognose fir das geplante Kupferbergwerk
Ostlich von Spremberg. An dieser Stelle sollen dafiir bereits vorhandene Planungsdaten dargestellt
werden. Das zu erwartende Verkehrsaufkommen ist zwischen Bau- und Betriebsphase zu unterschei-
den.

4.1 Bauphase

Die Bauphase unterteilt sich in verschiedene Bauabschnitte. In der Bauphase kénnen, je nach Bauab-
schnitt, bis zu mehrere 100 Personen an der Errichtung der Schachte, Tagesanlagen und Aufbereitungs-
anlagen beteiligt sein, die Uberwiegend von externen Firmen bereitgestellt werden und gréRtenteils
nicht in der Region ansassig sind. Die Bauarbeiten werden im Schichtsystem durchgefiihrt. Material-
transporte wurden im Rahmen der Verkehrsprognose abgeschatzt [GUB VP 2013]. Zu rechnen ist mit
groReren Materialmengen aus dem Schachtabteufen sowie der Herstellung der Rodungsflachen und
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der Baufeldvorbereitung. Angeliefert werden Baustoffe und Stahlbauelemente, spater Anlagenkom-
ponenten und Gebaudeausriistungen.

Bauphasen:

1. Bauabschnitt: Gelandefreimachung und Baufeldvorbereitung
Bauzeit ca. 6 Monate

2. Bauabschnitt: Technische Medienerschlielung der Tagesanlagen mit Straenanschluss an die
B156, Medienanschlisse fiir Wasser, Brauchwasser, Abwasser und Gas, 110-KV- Freileitungs-
anschluss und Gleisanschluss
Bauzeit ca. 18 Monate

3. Bauabschnitt: Schachtvorkern- und Gefrierbohrungen zum Abteufen der Doppelschichte

Bauzeit ca. 24 Monate

4. Bauabschnitt: Abteufen und Bau der Doppelschachtanlage mit Forderturm und Erzbunker inkl.
der Technischen Ausriistung
Bauzeit ca. 48 Monate

5. Bauabschnitt: Gebaude und Industriebauten mit Kauen / Sozialgebidude, Gebaude fir Heizung,
Laftung, Kihlung, Laborgebaude, Verwaltung, Magazin und Werkstatt,
Bauzeit ca. 18 Monate

6. Bauabschnitt: Aufbereitungsanlagen und Konditionierungsanlagen
Bauzeit ca. 24 Monate

Die Bauabschnitte verlaufen zum Grofteil parallel bzw. zeitversetzt parallel. Die Gesamtbauzeit wird
z.Z. auf ca. 6 Jahren geschatzt. Flr die nachfolgenden bergméannischen Arbeiten zur Aus- und Vorrich-
tung der Lagerstatte sind noch einmal ca. 2,5 Jahre einzuplanen.

4.2 Betriebsphase

Personaltransport

In der Betriebsphase entstehen mit Erreichen der vollen Produktionskapazitat (ca. im 5. Betriebsjahr)
ca. 1000 direkte Arbeitsplatze. Die Mitarbeiter arbeiten im 3-Schichtbetrieb 7 Tage die Woche und
verteilen sich auf die Hauptbetriebsbereiche wie folgt:

e Bergbau 800 AN
o Aufbereitung 130 AN
e Zentrale Dienste/Verwaltung 70 AN

Gegenwartig werden folgende Grundpramissen fir die verkehrstechnische ErschlieBung des Betriebs-
gelandes angenommen, welche durch den technischen Vorplanungsstand belegt sind:

Der StraBenanschluss (siehe auch Kap. 3.1) an die Bundesstralle B 156 soll im Regelquerschnitt RQ 7,5
eine Breite von 7,5 m incl. Randstreifen haben und besitzt damit eine rechnerische Leistungsfahigkeit
von 3.000 Fahrzeugen pro Tag.
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Von dieser ZufahrtsstraRe ausgehend wird ein internes Bau-/Betriebsstralennetz errichtet, welches
die einzelnen Betriebsbereiche untereinander verbindet. Dazu gehéren u. a. die Baustelleneinrichtung,
Lagerplatze, Werkstatten, Schachte, Kauen, Verwaltung, Magazin, Umspannwerk, Aufbereitung und
Bahnverladung.

Fir den Berufs- und Individualverkehr sind am Betriebsgelande vorgesehen:

e Anschluss an den OPNV mit Bushaltestelle
e ca. 300 Parkplatze
e Anbindung an das Radwegenetz

Materialtransport

Per Bahntransport sollen insbesondere die Massengliter umgeschlagen werden. Der Schienenan-
schluss (Pkt. 3.4) ist Uber ein ca. 575 m langes Anschlussgleis zwischen dem Betriebsgelande und der
Bahnstrecke Cottbus-Gorlitz der DB AG im Bereich des Bahnhofes Graustein vorgesehen. Fiir die Ab-
wicklung aller schienengebundenen Transporte sind externe Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU)
vorgesehen.

Vom Erzkonzentrat werden ca. 1000 t pro Tag erzeugt. Uber Verladestationen, Verlade- und Neben-
gleise ist der Versand von jeweils 2000 t aller zwei Tage vorgesehen. Auf dem Schienenweg sollen aber
auch Materialien wie Stahl, Holz, Sand/Kies, Zement/Bindemittel u. 4. angeliefert werden.

Anlieferungen geringerer Mengen erfolgen meistens per LKW. Dazu zdhlen z. B. die Reagenzien in der
Erzaufbereitung (Tabelle 1), aber auch Sprengstoff mit ca. 5000 t/a und Dieselkraftstoff mit 540
m3/Monat.

Tab. 1: Aufbereitungsreagenzien [Quelle: KSL intern]

Reagenzien t/d t/a

Polyglycolbutylether 1,5 500

Ethyl- und Isobutyl-Xanthate | 3,7 1.250

Dextrin 30 10.000

Magnafloc-Polymer 0,2 60
Konzentratverladung

Fiir die Konzentratverladung wird eine Bahnverladestation im Stiden des Betriebsgelandes errichtet.
Dabei werden folgende Parameter angenommen:
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e ca. 1.000 t/d Kupferkonzentrat,
e mindestens 500 m Nutzlange fir das Ladegleis.

Das Konzentrat soll in gedeckten Schiittgutwagen des Typs ,, Talns“ verladen und transportiert werden,
welche Kippentladung besitzen. Diese Wagen haben lblicherweise 65 t Nutzlast und maximale Achs-
lasten von 22,5 t. Die gedeckten Schiittgutwagen verhindern eine Zunahme des Feuchtegehaltes des
Erzkonzentrates sowie eine Aufwirbelung und Windabtrag wahrend des Transportes. Die in Frage kom-
menden Eisenbahnlinien von Spremberg zu den potenziellen Abnehmern nach Hamburg oder Nieder-
schlesien besitzen die Schienenklasse/Streckenkategorie D 4. Diese Streckenkategorie lasst Achslasten
von 22,5 t zu und ist ausgelegt fir maximale GUterverkehrsgeschwindigkeiten von 120 km/h fir Leer-
zlge und 100 km/h fur Vollziige. Die Talns-Guterwagen eignen sich daher flur den Einsatz auf diesen
Bahnlinien.

Basierend auf einer Produktionsmenge von 1.000 t Erzkonzentrat pro Tag werden jeden Tag 16 Wagen
zur Verladung und bei einer Wagenldnge von 12,6 m damit 202 m Gleislange (ohne Lokomotive) be-
notigt. Die Gleisstrecke unter der Verladestation ist daher so zu bemessen, dass mindestens 250 m
Gleislange westlich der Verladestation aufzubauen sind. Geplant ist, dass jeden zweiten Tag ein Ganz-
zug mit 32 Wagen (ca. 2.000 t) die Verladung verlasst.

Betriebsablauf

Der Betriebsablauf ist wie folgt vorgesehen:

e Ein Glterzug mit 32 Wagen wird zur Verladestation gebracht.

e 16 Wagen davon werden westlich der Verladung abgehangt.

e Die restlichen 16 Wagen werden auf dem Nebengleis abgestellt.

e Wenn die ersten 16 Wagen beladen sind, werden sie aus dem Beladegleis gezogen und an die
16 leeren Wagen im Nebengleis angekoppelt. Diese Zugeinheit mit 32 Wagen wird auf das
Beladegleis geschoben, um die ndchsten 16 leeren Wagen zu beladen.

e Waihrend der Beladung der zweiten 16 Wagen wird der nachste 32-Wagen-Leerzug auf dem
Nebengleis abgestellt. Dieser wird dann am 3. Tag des Zyklus‘ mit 16 Wagen beladen.

e Wenn die Beladung der 16 Wagen am Tag 2 des Zyklus‘ abgeschlossen ist, wird der 32-Wagen-
Ganzzug vom beauftragten Schienenverkehrsunternehmen abgeholt und zur Hiitte transpor-
tiert.

e Am dritten Tag werden nun die ersten 16 Wagen des auf dem Nebengleis bereitgestellten
Leerzuges auf dem Beladegleis beladen. Der Zyklus beginnt von vorn.

Mit fortschreitendem Projektstadium sind weitere Untersuchungen zum Bahnbetrieb sowie zu den
Typen der Giterwagen zu fihren. AuBerdem sollte Gberlegt werden, den Bahnbetrieb mit einem ex-
ternen Partner vertraglich zu binden.
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Konzentratverladestation

Die Konzentratverladestation soll kontinuierlich arbeiten. Von der Konzentratvorratshalde, die in der
Nahe der Aufbereitungsanlage vorgesehen ist, wird kontinuierlich Konzentrat zur Verladung geliefert.

Zwei Lagerbehélter (Bunker) mit einer Kapazitat von jeweils 200 t werden fir das Endprodukt im Be-
reich der Bahnverladestation errichtet. Sie dienen als Puffer fir die Lagerung des Konzentrates und zur
Uberbriickung von Notfillen. Jeder Lagerplatz (Bunker) hat fiir etwa 4 Stunden Lagerkapazitat.

Die Bahnverladestation wird aus einer Stahlrahmenkonstruktion mit vorgefertigten isolierten Metall-
dachplatten errichtet und teilweise mit isolierten Wandverkleidungen versehen, die auf Fundamenten
ruhen. Stahlbaublihnen und zugehorige Stahlelemente (Treppen, Bunker) unterstiitzen die Verlade-
technologie und ermoglichen den Zugang zu den erforderlichen Stellen.

5 Arbeitskrifteeinsatz

Fir das Kupferbergwerk sind nach derzeitigem Planungsstand direkt insgesamt ca. 1.000 Arbeitskrafte
geplant. Damit wird die KSL Kupferschiefer Lausitz GmbH zu den GroRunternehmen im Raum Sprem-
berg gehoren.

Dies bringt weitere positive Effekte fir die Wirtschaft. Es ist davon auszugehen, dass im Zusammen-
hang mit den ca. 1.000 direkten Arbeitsplatzen zwischen 2.000 bis 3.000 weitere Arbeitsplatze in den
Bereichen Instandhaltung, Versorgung, Zulieferung bzw. Transport sowie Dienstleistungsunternehmen
entstehen.

5.1 Bauphase

In der Bauphase werden externe Arbeitskrafte bendtigt, um die entsprechenden Gebdude und Anlagen
herzustellen. Dafiir sind u.a. folgende Leistungen notwendig:

e Architekten- und Ingenieurleistungen

e Bohrleistungen / Schachtbau

e Schachtausbau/-ausriistungen / Fullortauffahrungen

e Bergmannische Aus- und Vorrichtung

e Lieferung und Einbau von Bergbaumaschinen/-ausristungen
e Heizung / Luftung / Klima / Sanitdranlagen

e Stahlbau

e Tief- und Hochbau

e Rohrleitungsbau
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e Anlagenbau

o Aufbereitungstechnik

e Elektrische Anlagen

e Technische Ausriistung

e Gleisbau

e Logistik technische ErschlieRung / Medien

Der Start der Bauphase liegt ca. 6 bis 7 Jahre vor der eigentlichen Gewinnungsphase. Als erstes wird
mit dem Schachtbau begonnen, speziell mit den Gefrierbohrungen. Fiir den Bau der Doppelschachtan-
lage (inklusive Gefrierbohrungen) werden ungefdahr 100 externe Arbeitskrafte gebunden. Mindestens
1 Jahr spater startet die Errichtung der Tagesanlagen. Dazu gehdéren die Gebdude und Anlagen, die
Verkehrs- und die MedienerschlieBRung. Weiterhin erfolgt der Bau des Bahnanschlusses an das Schie-
nennetz der Deutschen Bahn AG.

Fir den Bau des Bergwerkes einschlielich der Herstellung der infrastrukturellen Anlagen werden bis
zu 1000 Arbeitskrafte notwendig sein, entweder direkt vor Ort oder bei den entsprechenden Baufir-
men und Zulieferbetrieben.

5.2 Betriebsphase

Fir die Gewinnungsphase sind mit Erreichen der vollen Produktionskapazitat ca. 1000 direkte Arbeits-
platze geplant. Diese verteilen sich wie folgt:

e Bergbau ca. 800
e Aufbereitung ca. 130
e Zentrale Dienste/Verwaltung ca. 70

Nach derzeitigem Planungsstand wird der maximale Personalbedarf von insgesamt 1000 direkten Ar-
beitsplatzen voraussichtlich bereits im 5. Jahr der Gewinnungsphase erreicht werden. Abbildung 9
zeigt die Personalentwicklung innerhalb der ersten 5 Jahre der Gewinnungsphase bis zum Erreichen
der maximalen Anzahl.
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Personalentwicklung
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Abb. 9: Personalentwicklung in den ersten 5 Jahren [Quelle: KSL intern]

Arbeitskrafteeinsatz

Die Forderung des Erzes sowie die Aufbereitung desselben sollen in einem kontinuierlichen 3-Schicht-
betrieb erfolgen, um eine optimale Ausnutzung der Anlagen zu erzielen. Der kontinuierliche Schicht-
betrieb bedeutet Erzgewinnung und Erzférderung an 7 Tagen pro Woche, die Schichtdauer betragt 8
Stunden.

Bergbau

Im Bereich Bergbau erfolgt der Einsatz der Arbeitskrafte im Rhythmus 5:2, d.h. es wird ein Rhythmus
mit 5 Tagen Arbeit und 2 Frei-Tagen angestrebt. Um diesen Rhythmus und den 3-Schichtbetrieb zu
gewahrleisten, werden 5 Schicht-Crews benétigt, die durch den rotierenden Einsatz den kontinuierli-
chen Abbau sowie die Ausrichtung mit Streckenvortrieb durchfiihren kénnen.

Im Untertagebereich sind im Abbau und im Streckenvortrieb nach gegenwartigem Planungsstand pro
Schicht 122 Arbeitskrafte (AK) vorgesehen.

Zusammengefasst resultieren daraus pro Tag rund 505 Arbeitskrafte im Bereich Bergbau, die sich wie
folgt zusammensetzen:

e Abbau/Streckenvortrieb 366 AK/Tag
e Technisches Personal 59 AK/Tag
e Leitungs-/Blropersonal 80 AK/Tag

Das Technische Personal wird auf die 3-Schichten verteilt. Leitungs- und Biiropersonal sind hauptsach-
lich in der Tagschicht tétig.
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Aufbereitung

Der Arbeitskrafteeinsatz in der Aufbereitung unterscheidet sich zum Bergbau dahingehend, dass hier
mit 4 Schicht-Crews gearbeitet wird (Abb. 10). In der Aufbereitung sind pro Schicht durchschnittlich 30
Arbeitskrafte im Einsatz. Nachfolgend eine Darstellung fiir einen mdéglichen Schichtplan.

Schicht/Tage [1]2]3]4]5]6]7]8]9]10[11]12]13]14]15[16]17] 18] 1] 20[21]22] 23] 24] 25] 26[ 27] 28] 29[ 30[ 31 1 | 2 [ 3 [ 4[5 [ 6 [ 7] 8] 9 [10[11] 22
L e (0. 15 N S S 0 1 O O NN
2schicheaso0-2300 T T T SRR T2 T e [ 1

3. Schicht (23:00- 7:00)  [NSIN 2 [ 4 [ 1 R 2 [ 4 [ 1 [
Mannschaft 1 [ aschicht | [ 2schict | [ 3.schicht | [ aschicht | [ 2.schicht | [ 3.Schicht |

Mannschaft 2 [ 3.schicht | [ aschicht | [ 2.schicht | [ 3.schicht | [ aschicht ] [ 2.schicht |
Mannschat 3 [schicnt] [ wschicht | [ aschiont | [ asehint | [ asehicht | [ 2shiche | [ 3schiche |
Mannschaft 4 [ 2schicht | [ 3schicht | [ aschicht | [ 2schicht | [ 3.schicht | [ 1.Schicht |

Abb. 10: Entwurf Schichtplan fiir 4 Schicht-Mannschaften [Quelle: KSL intern]

Diese Schicht-Crews bestehen aus 27 Arbeitskraften. Zusatzlich gibt es 11 Service-/Wartungskrafte, die
entsprechend der Notwendigkeit eingesetzt werden und in der momentanen Planung der ersten
Schicht-Crew zugeordnet sind. Das Leitungs-/Blropersonal (insgesamt 10 AK) ist, wie im Bereich Berg-
bau, hauptséachlich in der Tagschicht beschaftigt.

Indirekte Arbeitskrafte

Zusatzlich sind auch in der bergméannischen Gewinnungsphase Neben- und Hilfsarbeiten notwendig,
welche ein entsprechendes Arbeitskraftewachstum zur Folge haben werden.

Dazu gehoren u. a. Leistungen und Lieferungen nachfolgenden Bereichen, die nicht durch eigenes Per-
sonal bzw. eigene Leistungserbringung abgedeckt werden kdnnen:

e Ingenieurleistungen

e Bergbauspezialgesellschaften

e Bergbaumaschinenhersteller

e Instandhaltung

e Elektrotechnische Ausstatter

e Anbieter fir Betriebs- und Hilfsstoffe
e Bergbau-Verbrauchsmaterialien

e Blro-Ausstatter

e Wartungsarbeiten

e Transportunternehmen
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e lLaborausstattung
e Waischerei usw.

Mit der Entstehung der ca. 1000 direkten Arbeitsplatze kdnnen 2000 bis 3000 indirekte Arbeitsplatze
in Zulieferbetrieben sowie vor Ort in Handwerks- oder Dienstleistungsunternehmen generiert werden.

6 Technologische Beschreibung fiir das Bergwerk und die Erzaufbereitung

6.1 Allgemeine Angaben

Fir die Bergwerks- und Bergbauplanung spielt die Ausbildung der Lagerstatte eine entscheidende
Rolle. Die Hauptfaktoren sind dabei Lage, Aufbau und GroRRe der Lagerstatte, ihre Erzvorratsmengen
und die geochemisch-mineralogische Zusammensetzung sowie die Qualitdt des Erzmaterials. Diese Pa-
rameter haben einen wesentlichen Einfluss auf die Lebensdauer und Rentabilitat des Bergwerksvorha-
bens.

Flr sedimentar gebildete Lagerstatten, in denen mehrere Lithotypen vererzt sein konnen und das Erz
selbst vom Nebengestein makroskopisch nur schwer zu unterscheiden ist, werden die Grenzen der
Lagerstatte auf Grund von Bilanzkriterien bestimmt. Die Metallgehalte (z. B. %Cu nur fir Kupfer oder
%CuEq fur alle Wertmetalle inklusive Kupfer) sowie die Kupfermenge pro Quadratmeter in der Lager-
stattenflache (kg/m?) mussen wirtschaftlich begriindet werden kénnen.

Die VorratsgrolRe, die Lagerstattenstruktur (Machtigkeit, Flache, geologisch-hydrogeologischer Auf-
bau) sowie Streichen und Fallen der Lagerstatte sind die wichtigsten EinflussgroRen bei der Bergwerk-
splanung. Die Anzahl und Funktion der Schachte stellen die grundlegenden Elemente der Bergwerks-
planung dar und ergeben sich aus den wirtschaftlichen und technischen Rahmenbedingungen. Bei der
Projektierung des Bergwerks und der Bestimmung des technischen Potenzials (Durchmesser und Teufe
des Schachtes bestimmen die tagliche Fordermenge) ist es giinstig, sich auf vorliegende Erfahrungen
aus dhnlichen Lagerstatten und Bergwerken zu beziehen. Die Lebensdauer eines Bergwerks hangt von
der Vorrats- und der Fordermenge ab. Die Gewinnungszeit eines untertdgigen Bergwerkbetriebes
sollte nicht weniger als 17 Jahre betragen.

Zurzeit kdnnen ca. 130 Mio. t sulfidisches Kupfererz in einer fldzartigen Lagerstitte von ca. 25 km?
Ausdehnung als sicher nachgewiesen werden [SGS TRP 2011]. Es besteht jedoch noch ein erhebliches
Potential fiir eine Lagerstattenerweiterung.

Die Lagerstatte streicht von WNW nach ESE (ber eine Lange von ca. 12 km. Das Generaleinfallen ist
nach NNO ausgerichtet, im Einfallen besitzt die Lagerstatte eine Ausdehnung von 2 - 4 km. Die Lager-
statte liegt zwischen 800 bis 1500 m unter der Tagesoberflache. Die durchschnittliche Erzmachtigkeit
betragt etwa 2,5 m, wobei die Machtigkeiten stark schwanken konnen (zwischen 0,5 bis 8,0 m). Die
Vererzung tritt an der Basis des salinaren Zechstein-Zyklus (Werra-Zyklus) auf, mit wirtschaftlich inte-
ressanten Metallgehalten im Kupferschiefer, in den hangenden Karbonatgesteinen und dem liegenden
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Sandstein und Konglomeraten. Die Gehalte betragen im Mittel 1,4 % Kupfer, daneben Silber als we-
sentlichem Nebenbestandteil. Alle Angaben zur Vererzung aus den Modellrechnungen basieren auf
einem zu Grunde gelegten Mindestgehalt COG (Cut-off Grade) von 1,3 % CuEq. Vererzungen mit Ge-
halten unter 1,3 % CuEq werden z. Z. aus wirtschaftlichen Griinden nicht mit bilanziert [SGS PEA 2011].

Die bisherigen konzeptionellen Planungen sehen die Entwicklung eines Bergbaubetriebes mit einer
Jahreskapazitat von mindestens 5 Mio. t Kupfererz vor. Das untertdgig abgebaute Roherz soll dann
durch das gangigste Aufbereitungsverfahren fiir Kupfererze weltweit, das Flotationsverfahren, aufkon-
zentriert und anschlieBend an einen Hlttenbetrieb zur Weiterverarbeitung weiterverkauft werden.

6.2 Bergbau und Abbauplanung

Entsprechend den Ergebnissen der geologischen Erkundung zielt die bergbauliche Entwicklung auf Er-
schlieBung und Gewinnung der Lagerstatte ab. Die Planung und Entwicklung eines Bergwerkes im Be-
reich der Lausitzer Kupferlagerstiatte mit seinen Vorratsfeldern Spremberg, Graustein und Schleife
(Sachsen) ist ein iterativer Prozess. Nach derzeitigem Planungsstand werden die Vorratsfelder Sprem-
berg und Graustein nicht aber Schleife abgebaut.

Seit Beginn des Projektes 2007 wird die Bergbauplanung durchgefiihrt und fortwahrend vervollstan-
digt. In den einzelnen Entwicklungsschritten wurden verschiedene Abbauverfahren betrachtet. Vom |I.
Quartal 2011 bis in das Il. Quartal 2012 wurden mehrere Abbauverfahren in einer vorlaufigen Berg-
werksplanung (nach dem nordamerikanischen Standard NI43-101) nach wirtschaftlichen Gesichts-
punkten betrachtet. Weiterhin wurden im Rahmen dieser Planung konkrete Verfahren, wissenschaft-
liche Untersuchungen und Planungen zu den Themen

e Aus- und Vorrichtung der Lagerstatte,

e Abbautechnologien und Bewetterung,

e Grubenwasserhaltung und -aufbereitung,
e Versatztechnologien und -rezepturen,

e Tailings-Management und

e Bodenbewegungen und Geomechanik

entwickelt und durchgefiihrt. Die ausgewahlten und zur Anwendung kommenden Abbauverfahren
werden nachfolgend in dem Rahmenbetriebsplanverfahren ausfiihrlicher beschrieben.

Doppelschachtanlage und Lagerstattenaufschluss (Aus- und Vorrichtung)

Tiefliegende Lagerstatten werden generell Glber mehrere Schachte mit entsprechenden Fillorter in
unterschiedlichen Niveaus aufgeschlossen. Das Niveau der Fullorter wird bestimmt durch die Lage zum
Erzkorper und durch montantechnische und bergbautechnologische Fragestellungen (u. a. Lage und
Niveau von Transport- und Forderstrecken, Streichen und Fallen der Lagerstatte, tektonisch-
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geomechanische Verhaltnisse im unmittelbaren Schachtbereich). Die geologisch-hydrogeologischen
Verhaltnisse am Standort bestimmen die Abteuftechnologie fiir die Schachte und die Ausbauart der
Schachtréhren. Beim Durchteufen von stark wasserfliihrenden Schichten kommt beim Schachtabteu-
fen das Gefrierverfahren zur Anwendung. Die Anzahl der zu errichtenden Schachte wird neben der
Forderkapazitat maRgeblich von den bendtigten Wettermengen bestimmt, die zur Bewetterung der
untertagigen Grubenbaue notwendig sind. Die erforderlichen Wettermengen errechnen sich aus der
taglichen Erzférdermenge, der tiefenabhangigen Temperaturprognose und dem geplanten Abbauver-
fahren. Vorliegende Erfahrungswerte aus dem polnischen Kupferbergbau gehen von einer Wetter-
menge zwischen 2 bis 4 m3/min pro geférderter Tonne Erz aus. In der 2012 abgeschlossenen Studie
[AMEC 2012] wurde ein Hauptgrubenliifter an der Tagesoberflache direkt neben dem Schacht mit ei-
ner errechneten Leistung von 470 m3/s geplant. Diese Wettermenge wiirde fiir eine tagliche Erzférde-
rung von 13.700 t ausreichen.

In Abhangigkeit des Schachtdurchmessers und der Ausriistung innerhalb der Schachtréhre kann die
Wettergeschwindigkeit berechnet werden, mit der die Wettermengen durch die Schachtrohre nach
untertage transportiert werden missen. In den Vorschriften fir die Bewetterung von Gruben und die
zugelassenen Wettergeschwindigkeiten in Schachten werden fir die Seilfahrt- bzw. Personenschéachte
12 m/s als zuladssige Wettergeschwindigkeit zugelassen. Fiir Nebenschiachte, wie z. B. Wetterschachte,
gibt es solche Beschrankungen nicht. In der Praxis werden doppelt so hohe Wettergeschwindigkeiten
angelegt bzw. bei der Wetterplanung bericksichtigt. Durch diese Erh6hung der Wettergeschwindig-
keiten kdnnen die Schachtdurchmesser fiir solche Wetterschachte verringert werden.

Aus montanwirtschaftlichen Griinden sollten die Tagesanlagen moglichst auRerhalb der Lagerstatte
(Erzfelder Spremberg und Graustein) errichtet werden. Ein durch die verantwortliche Bergbehorde
festzulegender Schachtsicherheitspfeiler soll dabei die Schachtréhren und die Tagesanlagen vor Ab-
baueinwirkungen schiitzen. Als Sicherheitspfeiler bezeichnet man im Bergbau generell einen Bereich,
in dem zum Schutz verschiedener Objekte kein Abbau stattfinden darf. Ein Sicherheitspfeiler wird
durch die Bergbehorde festgelegt und darf ohne deren Genehmigung nicht abgebaut oder durchortert
werden [REUT 2010]. Je nach dem zu schiitzenden Gut unterteilt man die Sicherheitspfeiler im Bergbau
wie folgt:

e  Markscheidesicherheitspfeiler,

e Deckgebirgssicherheitspfeiler,

e Schachtsicherheitspfeiler,

e Bauwerkssicherheitspfeiler,

e Sicherheitspfeiler fiir bestimmte Einrichtungen unter Tage.

Markscheidesicherheitspfeiler

Sie verlaufen parallel zur Markscheide (Grenze zwischen Bergwerksrevieren) und haben eine be-
stimmte Starke (im Mansfelder Kupferbergbaurevier und im Ruhrgebiet haufig 20 Meter beidseitig der
Markscheide).
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Schachtsicherheitspfeiler

Um die Schachtréhre und die Tagesanlagen vor den Abbaueinwirkungen zu schiitzen, wird ein Bereich
um die Schachtréhre zum Schachtsicherheitspfeiler erklart. In der Regel ist dieser kreisrund und hat an
der Tagesoberflache einen Radius von 50 Metern um den jeweiligen Schachtmittelpunkt. Daraus ergibt
sich auch der Mindestabstand bei einer geplanten Doppelschachtanlage von >100 m zwischen den
Schachten. Eine Bemessung des Schachtsicherheitspfeilers fiir die geplante Doppelschachtanlage Ost-
lich von Spremberg wurde durchgefiihrt [SROKA 2022].

Da sich Senkungen mit einem bestimmten Neigungswinkel bis zur Tagesoberflache fortsetzen, wird fir
den Schachtsicherheitspfeiler ein ebensolcher Neigungswinkel festgesetzt, der in der Regel 75° be-
tragt. Dadurch entsteht um den Schacht ein Kegel, der nach der Teufe zu immer groRRer wird.

Fir die Schachte der KSL wiirde bei einer Schachttiefe von ca. 1000 m ein Sicherheitspfeiler von ca.
750 m [SROKA 2022] angenommen werden, in dem untertagig kein Abbau stattfinden darf. Die genaue
Festlegung und Dimensionierung erfolgt durch den zugelassenen Markscheider des verantwortlichen
Landesbergamtes. Ist die Lagerstatte gestort oder fallt starker als 15° ein, so wird der Neigungswinkel
an diese Bedingungen angepasst, wodurch sich fiir den Kegel eine elliptische Form ergeben kann. Eine
schematische Darstellung zum Sicherheitspfeiler ist der Abbildung 11 zu entnehmen.

Schachtsicherheitspfeiler

Doppelschachtanlage

Abb. 11: Prinzipskizze eines Schachtsicherheitspfeilers mit Doppelschachtanlage im Zentrum und umgebenden

Erzfeldern.
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Bauwerkssicherheitspfeiler

Befinden sich tiber Tage besonders schiitzenswerte Bauwerke wie z. B. Eisen- oder Autobahnen, Bri-
cken, Tirme oder denkmalgeschiitzte Gebaude, so kann fir diese ebenfalls ein Sicherheitspfeiler fest-
gelegt werden. Abstand und Form werden dem Einzelfall angepasst.

Untertagige Sicherheitspfeiler

Hauptgrubenbaue, die eine lange Standdauer haben sollen (z.B. Fiillorte, Hauptstreckensysteme,
Sprengstoffmagazine, etc.), werden haufig durch einen eigenen Sicherheitspfeiler geschiitzt. Diese Si-
cherheitspfeiler werden in ihrer horizontalen und vertikalen Ausdehnung und Gestalt individuell fest-
gelegt.

Sicherheitspfeiler haben auch wirtschaftliche Auswirkungen. Durch Sicherheitspfeiler treten Abbau-
verluste ein, da innerhalb eines Sicherheitspfeilers kein Abbau betrieben werden darf. Bei einer Dop-
pelschachtanlage ist flir beide Schachte nur ein Sicherheitspfeiler notwendig, der zwar gréRer als der
Sicherheitspfeiler eines Einzelschachtes, aber wesentlich kleiner als zwei Einzelsicherheitspfeiler ist. In
diesem Fall werden die beiden Kreise um die Schachtmittelpunkte tangential miteinander verbunden,
der Sicherheitspfeiler erhalt dadurch eine ovale Form. Die o.g. untertdgigen Einrichtungen werden,
soweit moglich, im Schachtsicherheitspfeiler angelegt.

Sicherheitspfeiler haben groRe Auswirkungen auf die Tagesoberfliche, da im Ubergangsbereich zwi-
schen abgebauter und unverritzter Lagerstatte die groRten Zerrungen und Pressungen auftreten, die
hauptséachlich fir Bergschaden verantwortlich sind.

Grundlage fur die Bergwerksplanung ist das Gutachten von AMEC von 2012. Dabei wird der Haupt-
schacht (Schacht I) ca. 890 m tief und vereint die Funktionen Férderung mit Skip-Gefallen, Material -
sowie Personaltransport. Der Nebenschacht (Schacht Il) wird ca. 830 m tief. Er dient der Notfahrung
und Bewetterungszwecken. Die Differenz in den Tiefenangaben fiir die Schachtteufe wird durch das
Unterseil der Férdereinrichtung sowie die Installation der Fordereinrichtung im Hauptschacht hervor-
gerufen. Im unteren Bereich der Schachte werden Flllorter und eine Beschickungseinrichtung fiir das
FordergefaR im Schacht aufgefahren.

In der Anlage 2 wird die gesamte Ubertdgige Infrastruktur inklusive der Schachtstandorte dargestellt.
Anlage 10 zeigt die untertdgige Infrastruktur im unmittelbaren Schachtbereich. Deutlich wird hier die
Konzentration von Betriebsnebenstidtten wie Grubenwasserhaltung (Pumpensumpf, Pumpenraum,
Pumpenstrecken), Werkstattbereiche, Lagerrdume fiir Sprengstoffe und Explosionsmittel, Lager-
raume, Tankstelle, Biros und Aufenthaltsraume. In Anlage 11 bis Anlage 15 sind diese Betriebsstatten
detaillierter dargestellt.
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Uber sogenannte Bandberge werden die beiden Lagerstéittenbereiche, die Erzfelder Spremberg bzw.
Graustein, erschlossen und ausgerichtet. Die Anlage 16 zeigt einen generalisierten untertagigen Gru-
benriss mit dem Standort der Doppelschachtanlage sowie den Hauptausrichtungsstrecken.

Diese Ausrichtungsstrecken stellen ein 3-teiliges Streckensystem dar und verlaufen parallel. Sie sind
mehrere km lang und schlieRen die einzelnen Lagerstattenfelder im Westen (Feld Spremberg) und Os-
ten (Feld Graustein) an die Schichte an. Der Querschnitt jeder Strecke betragt 20 m2. Die 3 Strecken
dienen der Erzforderung mittels Forderbander, dem Personen- und Materialtransport sowie der Wet-
terfihrung fir Frischwetter. In einem ricklaufigen 2-teiligen Streckensystem von den Erzfeldern zum
Schacht werden hauptsachlich die verbrauchten Wetter zum Wetterschacht abtransportiert bzw. fir
Materialtransporte genutzt.

Die Abbildung 12 zeigt die geplante jahrliche Streckenauffahrung fiir die Aus- und Vorrichtung jeweils
fiir die Erzfelder Spremberg und Graustein. Der Beginn im Jahr 1 nach Fertigstellung der Schachte ist
pink dargestellt und macht deutlich, dass im ersten Jahr vor allem die untertagige Schachtinfrastruktur
sowie die ersten Kilometer des 3-teiligen Streckensystems in Richtung der Erzfelder aufgefahren wer-
den sollen. Im zweiten Jahr werden die Erzfelder erreicht und es kann mit der Vorrichtung der Abbau-
panels begonnen werden, so dass ab diesem Zeitpunkt der Erzabbau beginnt.
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Abb. 12: Darstellung der geplanten Aus- und Vorrichtung beider Abbaufelder [AMEC 2012]
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Abbauplanung und Abbautechnologie

AMEC verglich insgesamt 13 Abbauverfahren miteinander und bewertete diese [AMEC 2012]. Das
Room & Pillar- Verfahren (Kammer- und Pfeilerbau) erhielt am Ende den Vorrang und wurde in zwei
Varianten, mit sowie ohne Versatz, betrachtet. Die Anzahl der im aktiven Abbau stehenden Felder bzw.
Abbauorte (Panels) richtet sich nach der értlichen Erzmachtigkeit sowie dem Kupfergehalt. Planungen
gehen vom gleichzeitigen Abbau in 3 bis 4 Panels aus, jeweils zwei im Feld Spremberg und zwei im Feld
Graustein.

Die Planungsparameter fiir das Feld Graustein sehen fiir ein Panel vor:

e Breite des Panels: 400 m

e Linge des Panels: wischen 600 bis 1200 m

e Abbaumachtigkeit: ca. 2,5-3 m, vereinzelt tber 5 m
e Ausbringen: zwischen 3800-4000 t/Tag

Im Feld Spremberg ist ein Panel wie folgt dimensioniert:

e Breite des Panels: 400 m

e Linge des Panels: zwischen 600 bis 1200 m
e Abbaumaichtigkeit: ca.2,0-25m

e Ausbringen: zwischen 3800-4000 t/Tag

Die Jahresproduktion fir ein Panel betrdagt damit ca. 1,3 Mio. t Erz. Mit 4 Panels werden somit mindes-
tens 5 Mio. t Erz gefordert.

Room & Pillar (R&P) ohne Versatz mit Entspannung des Hangenden

Bei Erzmachtigkeiten bis zu 4 m sieht die AMEC-Studie als Abbauverfahren Room & Pillar (Kammer-
Pfeiler-Bau) mit einer kontrollierten Entspannung des Hangenden vor. Die Vorrichtung bzw. der Abbau
des Panels erfolgt tiber 7 m breite Strecken und das Stehenlassen von Pfeilern mit den Anfangsdimen-
sionen in der Breite von 7 m bis 10 m und in der Lange von 8 m bis 38 m. Diese Dimensionierung ist
abhidngig von den vorliegenden geologischen und gebirgsmechanischen Bedingungen. Bei Voran-
schreiten des Abbaus in Abbaurichtung wird mit dem Abstand von zwei Pfeilerlangen begonnen, die
Pfeiler durch SchieBarbeit oder durch BereiRen auf ca. 4-6 m Breite zu verkleinern.
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Durch die steigende Entfernung zu den Abbauorten und die begrenzte Lebensdauer der Pfeiler erfolgt
eine systematische Entspannung des Gebirges und ein kontrolliertes Absenken des Hangenden. Die
Restpfeiler werden sukzessive verkleinert. Die erwartete RestpfeilergroRe bei diesem Vorgang betragt
ca. 12 m2. Diese Variante wird im polnischen Kupferbergbau bei KGHM teilweise angewendet (Abb.
13). Bei Erzmachtigkeiten groBer 5 m (bevorzugt im Erzfeld Graustein) muss ein Abbau in Scheiben
erfolgen. Dies wird im Bereich der Schwachungszonen durchgefiihrt, indem im Liegenden durch Ram-

penbildung gesenkt wird.

Abb. 13: Beispiel fir Room & Pillar (Kammer- und Pfeilerbau) aus Atlas Copco Drills AB, 2000

Room & Pillar (R&P) mit Versatz

Die Anwendung des Verfahrens mit Versatz erfordert im Vergleich zum Abbau mit Entspannung des
Hangenden eine unterschiedliche Vorrichtung des Panels. Durch Streckenauffahrung mit einer Breite
von 7 m werden Pfeiler mit einer Breite von 28 m und einer Lange von 10,5 m erstellt. Die breiten
Seiten der Pfeiler zeigen hier in Abbaurichtung. Bei Fortschreiten des Abbaus, jedoch in nicht mehr als
80 m Entfernung zu den Abbauorten, wird begonnen, die Pfeiler zu gewinnen. Die maximale Weite des
nicht durch einen Pfeiler abgestiitzten Bereichs betrdgt 17,5 m. Nach dem erfolgten Abbau werden die
entstandenen Hohlrdume verfiillt. In der Anlage 18 ist das Verfahren R&P mit Versatz Uber einen ein-
fachen Panelzugang detailliert dokumentiert.
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Bei Erzmachtigkeiten zwischen zwei und zehn Metern ist der Abbau in einer Scheibe moglich, ab flnf
Metern Machtigkeit aber auch der Abbau in zwei Scheiben. Hier erfolgt in der oberen Scheibe zusatz-
lich der Einbau eines Damms, um das Einbringen des Versatzes zu ermoglichen.

Versatz & Auswirkung auf die Oberflédche

Der Abbau unter Verwendung des Versatzverfahrens ldsst nur minimale Bodenbewegungen zu. Bei
Anwendung der kontrollierten Hangendabsenkung ist mit hdheren Senkungsbetragen zu rechnen. Das
Einbringen von Tailingmaterial aus der Aufbereitung nach einer vorliegenden Mischungsrezeptur als
untertagiges Versatzmaterial ist in Teilbereichen méglich und vorgesehen. Bei einer maximalen Menge
einzubringenden Versatzes konnen grolSe Teile des Tailingmaterials wieder verwendet werden. Die
verbleibenden Restmengen werden entsprechend der Aussagen aus dem Fachgutachten zum Tailings-
Management abgelagert und sicher verwahrt.

Von einem im deutschen Bergbau anerkannten Sachverstandigen fiir Bergbausenkungen, Prof. Anton
Sroka, wurde ein Senkungsgutachten [SROKA 2022] fiir den geplanten Kupferabbau im Bereich der
Lagerstatte Spremberg — Graustein zur Bewertung der abbaubedingten Auswirkungen auf die Objekte
der Tagesoberflache angefertigt, welches sehr ausfiihrlich und detailliert auf diese Problematik ein-
geht. Es wird der geplante Bergbau mit und ohne Versatz eingehend beschrieben. Die Berechnung der
infolge des geplanten untertdgigen Abbaus in den Feldern Spremberg und Graustein zu erwartenden
Bodenbewegungen wurde mittels des Vorausberechnungsverfahrens durchgefiihrt. Das Verfahren be-
findet sich seit fast 70 Jahren in der breiten praktischen Anwendung und ist das Standardverfahren zur
Vorausberechnung abbaubedingter Bodenbewegungen nicht nur im polnischen Kupferbergbau, son-
dern auch im Steinkohlen- und Salzbergbau u.a. in Polen, Tschechien, Deutschland, USA und China. Bei
der Festlegung der zur Vorausberechnung notwendigen Kennwerte des Verfahrens wurden die lang-
jahrigen Erfahrungen und Erkenntnisse des polnischen Kupferbergbaus bertcksichtigt.

Nach dem jetzigen Planungsstand ist Teilversatz geplant. Das heif3t, in den Bereichen des Bergwerkes
wo mit Senkungen gerechnet werden muss, wird mit Versatzmaterial aufgefiillt, sodass die geomecha-
nische Integritdt des umliegenden Gesteins gesichert werden kann.

6.3 Aufbereitungstechnologie

Die zentralen Eingangsdaten fiir die Aufbereitung werden durch die Qualitat und Quantitat der gefor-
derten Erzmengen bestimmt. Dabei sind folgende Eckwerte von Bedeutung:

e 13.700t Erz taglich; Jahresfordermenge ca. 5 Mio. t Erz,

e durchschnittlicher Kupfergehalt von 1,54% bei einem minimal angesetzten COG (cut of grade)
von 1,3% CuEgNew, fur Silber werden 25,3 g/t im Erz angenommen,

o Corg-Gehalt (organischer Kohlenstoff) ist fiir den Aufbereitungsprozess von Bedeutung,
schwankt stark in Abhangigkeit vom vererzten Gesteinstyp, im Kupferschiefer am hochsten.
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Entsprechend der Bergwerks- und Abbauplanung verhilt es sich auch bei der Planung und Entwicklung
der Aufbereitungsanlagen. Dieser iterative Prozess zieht sich liber einen langeren Zeitraum. In der
2012 fertig gestellten Pre-FS Studie mit Vorplanung von [AMEC 2012] wurde die Aufbereitung des Kup-
fererzes unter verfahrenstechnischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten betrachtet. Dazu zdhlen
Verfahrensentwicklungen und deren laufende Optimierung unter Einbeziehung folgender Fachthe-
men:

e Optische Sortierung (sensorgestitzte Sortierung der 3 vererzten Lithotypen),
e Brechen und Mahlen,

e Aufbereitung inkl. Flotation,

e Prifung des Einsatzes von hydrometallurgischen Verfahren.

Die zur Anwendung kommenden Aufbereitungsverfahren werden in dem nachfolgenden Rahmenbe-
triebsplanverfahren noch detaillierter beschrieben und genauer dargelegt. Wichtig fir die Festlegung
des anzuwendenden Aufbereitungsverfahrens sind die geologisch-geochemisch-mineralogischen Pa-
rameter der vorhandenen Gesteine und Minerale innerhalb der Lagerstatte. Petrographisch setzt sich
die Lagerstatte aus bitumindsen Schiefern, Sandsteinen, mergeligen Sandsteinen, mergeligen Kalkstei-
nen und Mergelschiefern mit entsprechenden Kupfermineralisierungen zusammen. Die wichtigsten
kupferfihrenden Erzmineralien sind:

e Bornit,

e Chalkopyrit,
e Chalkosin,

e Covellinund
e Digenit.

Die Aufbereitung besteht deshalb aus den klassischen Anreicherungsschritten fiir Erze mit Kupfersul-
fiden. Zusatzlich zur Kupfermineralisation enthalten die Erze noch Silber, Blei, Zink, Spuren von Platin-
Gruppen-Elementen, Kobalt, Nickel, Molybdan, Vanadium, Chrom, Selen, Rhenium, Germanium, Arsen
und andere Metalle. Diese Elemente finden sich nach der Aufbereitung in dem Endprodukt wieder und
werden als das (Kupfer-)Konzentrat an eine Kupferhiitte verduRRert.

6.3.1 Grundlagen zur Aufbereitung

Die KorngréRen der Erzminerale schwanken zwischen <10 pum bis >150 um. Dabei sind die Erzkérner
im Kupferschiefer und in den vererzten Karbonaten (Kalksteine bzw. Dolomit-Gesteine) generell klei-
ner als die in den vererzten Sandsteinen. Nach zahlreichen mineralogischen Untersuchungen in den
letzten Jahren (u. a. Mansfeld Kombinat, UVR FIA Freiberg, IMN Gliwice/Polen, SGS/Kanada) wurde fir
die Kupferminerale in den vererzten Sandsteinen ein D 80 von 75 um und fir die Kupferminerale im
Kupferschiefer/Karbonatgestein ein D°80 von 25 um ermittelt. Die unterschiedlichen KorngréRen der
Erzminerale in den verschiedenen Lithotypen spielen bei den Mahlprozessen eine wichtige Rolle und
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sind von grofRer Wichtigkeit bei der Einstellung der Parameter fiir die Aufbereitung als auch fiir die
Wirtschaftlichkeit.

Die geplanten Verfahrensschritte zum Aufbereitungsprozess fir sulfidische Kupfererze beginnen mit
einer Bevorratung und einem ersten Siebprozess. Dabei dient die Erzvorratshalde der Bevorratung und
Steuerung des Aufbereitungsprozesses. Danach erfolgt die optische Sortierung als Trennverfahren fiir
die unterschiedlich vererzten Lithotypen (Sandsteine und Konglomerate, Kupferschiefer, Karbonatge-
steine).

In Anlage 19 und Abb. 14 wurde diese Stufe als VerfahrensflieBbild beispielhaft fiir den gesamten Auf-
bereitungsprozess dargestellt. Im Ergebnis der optischen Sortierung werden anschlieBend 2 Prozess-
linien in der weiteren Aufbereitung gefahren: eine fiir die vererzten Sandsteinmaterialien und die
zweite fur den Kupferschiefer und die vererzten Karbonatgesteine. In jeder Linie schlieBen sich meh-
rere Brech- und Mahlprozesse an (Abb. 15), bevor das sortierte Erz dem Flotationsprozess (Abb. 16)
zugefihrt wird. Hier kommt es zur Aufkonzentrierung der verschiedenen Metalle zu einem Endpro-
dukt.

Am Ende der Prozesskette der Aufbereitung wird ein Erzkonzentrat mit ca. 26% Kupfer erzeugt.
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Abb. 16: VerfahrensflieBbild zur Erzaufbereitung — Grobflotation der Sandsteinerzfraktion [Quelle: KSL intern]

An der RWTH Aachen wurden mehrere Versuche im Labor und Technikum zur weiteren Verbesserung
der Erzaufbereitung mit Hilfe der sensorischen bzw. optischen Sortierung durchgefiihrt. Das unter-
suchte Material stammte von der Ablenkerbohrung A2 der Stammbohrung CuSp 131/09. Bei dem Ma-
terial handelte es sich um einen Viertelkern aus dem Bereich der vererzten Zone zwischen 969 m bis
986 m Tiefe, in Summe also 17 m Kernmaterial.

Fir die grofRtechnischen Versuche wurden 10 t Erzmaterial aus dem polnischen Kupferbergbau des
Konzerns KGHM eingekauft. Ziel war die Trennung der unterschiedlich vererzten Lithotypen unter An-
wendung der unterschiedlichsten Sensormethoden. Dabei fanden folgende Methoden Anwendung:

e Optische Sortierung und Auswahl tiber Kameras (Farben, Glanz, Helligkeit, Reflexionen),
e Infrarotnahe Sensorik (spezifische Absorption und Reflexion),
e XRF-Sensorik (elementare Zusammensetzung).

Weitere anwendbare Sensoren zur Sortierung und Detektion sind:

e Induktionssensoren (Leitfahigkeit, z. B. fur die Erkennung sulfidischer Erze),
e  XRT-Sensorik (rontgentomographische Analytik),
e Sensorik hinsichtlich Mikrowellen und Infrarot (Leitfahigkeit und organischen Inhalt).

Der Durchsatz der sensorbasierten Sortierung wird begrenzt durch die Anzahl der Partikel pro Sekunde,
das bedeutet, je gréBer die Partikel sind umso grofRRer ist der Durchsatz. Die KorngrofRe der gelieferten
Erzmaterialien kann max. 300 mm betragen, das Minimum liegt zwischen 10-20 mm. Im Ergebnis der
optischen Sortierung konnten die nachfolgenden Lithotypen erfolgreich identifiziert und getrennt wer-
den:
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e Karbonat (Dolomit mineralisiert),
e Karbonat (nicht mineralisiert),

e Sandstein,

o Kupferschiefer.

Mit der infrarotnahen Sensorik (NIR-Sortierung) mit Wellenldangen zwischen 1000 nm bis 2500 nm
konnten ebenfalls die 3 Lithotypen erfolgreich getrennt werden. Es wurden verschiedene Reflexions-
grafen flr die einzelnen Erztypen ermittelt. Flr die Materialien mit hoherem Grad (dunkles Material)
ist die Reflexion abnehmend. Die Unterscheidung von Kupferschiefer und dunkel gefarbten, minerali-
sierten Karbonaten ist schwierig, jedoch in Verbindung mit der optischen Sortierung erfolgverspre-
chend.

Im Ergebnis der XRF-Sortierung konnten anhand der Ermittlung der elementaren Zusammensetzung
die 3 vererzten Lithotypen ebenfalls identifiziert und getrennt werden.

6.3.2 Flotation

Die Flotation ist ein physikalisch-chemisches Trennverfahren fiir feinkdrnige Feststoffe, welches auf
der unterschiedlichen Oberflaichenbenetzbarkeit der Mineralpartikel basiert. Dabei wird sich zunutze
gemacht, dass sich Luftblasen leicht an hydrophobe, d. h. durch Wasser schwer benetzbare Oberfla-
chen anlagern und den Partikeln damit Auftrieb verleihen, so dass diese aufschwimmen. Unter diesen
Bedingungen sammeln sich an den hydrophoben Partikeloberflachen die ebenfalls hydrophoben Gas-
blasen. Laut Definition gemall VDMA-Einheitsblatt 24430 handelt es sich um ein Trennverfahren, bei
dem in Wasser dispergierte oder suspendierte Stoffe durch anhaftende Gasblasen an die Wasserober-
flache transportiert und dort mit einer Raumeinrichtung entfernt werden.

Erzhaltige Partikel lassen sich, wenn fein vermahlen, schlechter mit Wasser benetzen und haften daher
besser an den Luftblasen. Diese Partikel schwimmen mit den Luftblasen auf und kénnen mit dem
Schaum abgeschopft werden. Die Gbrigen Partikel verbleiben in der Triilbe und werden am Ende des
Flotationsprozesses eingedickt und als Aufbereitungsriickstande (Tailings) nach einer eventuellen wei-
teren Entwasserung einer Verwertung oder Verwahrung zugefiihrt.

Bei der Flotation werden verschiedene Hilfsstoffe eingesetzt, die das sogenannte Flotationsmedium
bilden. Bei den meisten Anwendungen wird das Flotationsmedium (z. B. Wasser, Ol usw.) im Verarbei-
tungsprozess zuriickgefiihrt, d. h. wiederverwendet. Verluste des Flotationsmediums, die durch An-
haftung an den flotierenden Stoffen entstehen, werden meistens durch geeignete MaRnahmen aus-
geglichen. Die Hilfsstoffe kénnen wie folgt eingeteilt werden:

e Schdaumer dienen zum Stabilisieren der Luftblasen.
e Sammler machen den im Schaum auszubringenden Gemengeanteil wasserabstoRend (hydro-
phob), wahrend die anderen Komponenten wasseranziehend (hydrophil) bleiben sollen.
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Sammler sind entscheidend fir die Wirksamkeit des Verfahrens. Als Sammler eignen sich be-
stimmte Schwefelverbindungen (wie Xanthogenate, Dithiophosphate, Mercaptane), Amine,
Alkylsulfonate, sowie manche Fettsduresalze.

e Regler wie pH-Regulatoren, Flockungsmittel und andere dienen zur Optimierung und selek-
tiven Trennung von Erzgemischen.

e Dricker (z. B. Natrium- und Kaliumsilikat bei der Kunststoffflotation) verbessern die Benetz-
barkeit (Hydrophilie) und beschleunigen das Absinken im Trennmedium.

Die folgende Abb. 17 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer typischen Flotationszelle, wie sie heute welt-
weit in der Erzaufbereitung zur Anwendung kommen.

Erz
Luft

Tailings

Abb. 17: Ansicht einer Flotationszelle [ahoefler.de, zuletzt aufgerufen: 13.01.2023]

Aufbereitungsversuche des IMN Gliwice in 2010/11

Im Rahmen der in Polen beim Institut IMN Gliwice durchgefiihrten Aufbereitungsuntersuchungen an
den Bohrkernmaterialien der neuen Explorationsbohrung CuSp 131/09, insbesondere den Ablenker-
bohrungen Al und A2, konnte die generelle Aufbereit- und Flotierbarkeit der Erze nachgewiesen und
bestatigt werden [IMN 2010].

Es wurden jeweils die einzelnen vererzten Lithotypen (Sandstein, Kupferschiefer, Karbonatgestein) ge-
trennt als auch das Gesamterz im Sinne einer Allflotation entsprechend aufbereitet und flotiert. Hier-
bei wurden bewusst die Erfahrungen des polnischen Instituts fir Nichteisen-Metallurgie IMN Gliwice
genutzt, die Technologietrager fir die polnische Kupferindustrie sind.
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Im Ergebnis dieser Untersuchungen konnte ein Konzentrat mit 26% Kupfer erzeugt werden. Das Aus-
bringen flr Kupfer lag bei den Einzelversuchen zwischen 80 bis 84,5%.

Nachfolgend werden die Flotationsreagenzien, wie sie 2010 bei den durchgefiihrten Flotationsversu-
chenin Polen [IMN 2010] zum Einsatz kamen, aufgefiihrt:

e Sammler: Mixtur aus Ethyl- und Isobutyl-Xanthaten (aus den Laborversuchen optimierte
Menge liegt bei 250 g/t Erz)

e Schdaumer: Mixtur aus Polyglycolether bzw. Alkoxyalkanen (aus den Laborversuchen opti-
mierte Menge liegt bei 100 g/t Erz)

e Driicker: Spezielle Mixtur des Instituts IMN Gliwice, im Wesentlichen Dextrin (aus den Labor-

versuchen optimierte Menge liegt bei 2 x 1000g/t Erz)

Im Ergebnis der zahlreichen Flotationsuntersuchungen des Institutes IMN Gliwice kann beispielhaft die
finale Testreihe 451-454 aufgefiihrt werden:

e Kernmaterial der Bohrung CuSp 131/09 aus der Ablenkerbohrung A1l.

e Zusammensetzung der gemischten Erz-Probe: 25,55% Karbonat (Dolomit), 5,49% Kupferschie-
fer und 69,06% Sandstein mit durchschnittlich 1,73% Kupfer.

e Ergebnis fur das Endkonzentrat: 31,8% Kupfer bei einem Gesamtausbringen von 84,52% des

Gesamtkupfers.

AMEC bestatigte die von IMN Gliwice 2011 erreichten Untersuchungsergebnisse aus den Aufberei-
tungs- und Flotationsversuchen. Als Bestandteil einer Pre-FS Studie wurde ein erweitertes Aufberei-
tungskonzept erstellt [AMEC 2012]. In Abbildung 18 wird daraus beispielhaft der Einsatz der verschie-
denen Reagenzien in den verschiedenen Prozessstufen gezeigt.
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Gemahlene Kalkstein/
Schiefer-Erzfraktion

v

Ruckstande Kalkstein/Schiefer-Erzfraktion |
Grobflotation h
Y Y.
Riickstande
Ruckmahlen < Grobreinigungsflotation € [ Xanthate
|— Ether
™ /] Dextrin
A 4 l Konzentrat
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Reinigungsflotation < 4k M Ether
Konzentrat
Y { Y
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Entwésserung
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v

Zur Verladung

Aufbereitungsruckstande
Eindickung

v

Zur Verwertung/Verwahrung

Abb. 18: Zugabe der Reagenzien in den laufenden Flotationsprozess [Quelle: KSL intern]

Technologische Planung

Das Erz wird bereits untertigig auf <20 cm vorgebrochen, dann nach Ubertage beférdert und in wei-
teren Stufen in den entsprechenden Brecheranlagen zerkleinert, um anschlieBend der optischen Sor-
tierung zugefiihrt zu werden. Hierbei wird die tagliche Erzférdermenge in zwei Linien getrennt und
weiterverarbeitet. Entscheidend fir die Trennung in 2 Verarbeitungslinien sind die unterschiedlichen
mineralogischen Eigenschaften und KorngréRen der Erzkérner in den verschiedenen Gesteinensforma-
tionen. Im Gegensatz zu den anderen vererzten Gesteinen besitzt der vererzte Kupferschiefer mit sei-
nem hohen organischen Kohlenstoffanteil (Corg) eine besondere Bedeutung.

Der hohe Kohlenstoffanteil im Kupferschiefer und im geringen Umfang auch in den Karbonatgesteinen
erfordert spezielle Technologien und Zusatze von Flotationsmitteln beim Aufbereitungsprozess. Unter
Beriicksichtigung dieser Erkenntnisse konnen in den nun folgenden Brech- und Mahlprozessen die ab-
getrennte Sandsteinfraktion auf <80 um (D80 = 75 um) und die Kupferschiefer-Karbonatfraktion auf
<30 um (D80 = 25 um) separat ausgemahlen werden.
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Als Flotationsreagenzien werden eine Mischung aus Ethyl- und Isobutyl-Xanthaten (Sammler) mit 250
g/t Erz, eine Mixtur aus Polyglycolether bzw. Alkoxyalkane (Schaumer) mit 100 g/t Erz und 2 x 1000 g/t
Dextrin (Drlicker) verwendet.

Die Konzentrate werden durch eine Kombination von Eindickern und Vakuumfiltern auf ca. 92 Gew.-%
Feststoffanteil entwassert und bis zur Verladung zwischengelagert. Bei der Entwasserung der Aufbe-
reitungsriickstande entscheiden die Technologie der Verwertung bzw. Verwahrung und der fiir die
Verwahrung vorgesehene Standort Uiber den erforderlichen Grad der Entwasserung. Eindicker errei-
chen unter Zugabe von Flockungsmitteln (12 g/t Magnafloc-Polymere) ca. 65 Gew.-% Feststoffanteil,
Filteranlagen ca. 83 Gew.-% Feststoffanteil (Anlage 19).

Die Aufbereitungsriickstande kdnnen anteilig mit Flugasche (und/oder Zement) gemischt als Versatz-
material in die untertdgigen Grubenrdaume eingebracht werden. Die grober anfallende Sandsteinerz-
fraktion soll nach der Extraktion des Kupferkonzentrates bevorzugt als Versatzmaterial im Bergwerks-
betrieb eingesetzt werden. Derzeitig wird in den Planungen ein Versatzanteil von 30 Gew.-% der
Roherzférderung angestrebt.

Die entstehenden Aufbereitungsriickstande (Mineralstoffe bzw. Tailings) setzen sich aufgrund der was-
sergebundenen Aufbereitung aus festen Bestandteilen und Prozesswasser zusammen. Der Wasseran-
teil in den Riickstanden kann in bestimmten Grenzen technisch eingestellt werden.

Fir die Erzaufbereitung sind die in Abb. 19 schematisch dargestellten Stoffstréme relevant:

ProzeRwasser

Mineralstoff:
fliissig,
teilentwazsert
T rock
Aufbereitung pee

trocken

O
L

Versatz
teilentedssert

Erzkonzentrat:
trocken

Abb. 19: Stoffstrome der Erzaufbereitung [Quelle: KSL intern]

Die in den Tab. 2 und 3 angegebenen Mengen zeigen die prognostizierten Mengen der abzulagernden
mineralischen Reststoffe (Tailings) in Abhangigkeit von verschiedenen Materialzustanden, die fir ver-
schiedene Ablagerungs- und Transportoptionen malRgeblich sind.
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Unter Beachtung der gegenwartig geplanten Laufzeit des Kupferbergwerks von ca. 20 Jahren ergibt
sich folgendes Mengengerist fiir das Mineralstoffmanagement bei einem planmaRig angenommenen
Versatzanteil im Grubenfeld von 30%:

Tab. 2: Mengengeriist Mineralstoffmanagement mit planmaRigen Versatzanteil von 30% [GUB TM 2022]

Ablagerungsmengen
Roherz{ Erz- |Versatz| abzu- |Wasser-| Zustand/ |Wasser- |Trocken{ Roh- | Masse |Volumen Masse Volumen Situation
forder-| kon- lagernde| gehalt |Konsistenz| anteil dichte | dichte | Rick- [ Ruck- | Ruckstande | Ruckstande
menge |zentrat Riick- Ruck- Rick- Ruck- Rick- | Ruck- |stande | stande | (gerundet) (gerundet)
stande | stande stande stande | stande | stande
Anteil
tagl. | tagl. 30% tagl. tagl. tagl. tagl. 20,0 Jahre 20,0 Jahre
td td td td % t/d t/m3 t/m3 td m3/d t ms3 -
13700 | 685 | 3905 | 9111 | 850% | flussig | 51626 | 082 | 111 | 60737 | 54963 | 443.000.000 | 401.000.000 R‘igfg“;‘ggs'
13700 | 685 | 3005 | o111 | 350% | ©'°" | 4006 | 140 | 170 | 14016 | 8243 | 102.000.000 | 60.000.000 | ROMMIeitungs-
wassert transport
Ablagerungs-
13700 | 685 3905 9111 20,0% | gesattigt 2278 1,77 2,03 | 11388 | 5615 83.000.000 41.000.000 | volumen nach
Sedimentation
erdfeucht, .
13700 | 685 3905 9111 18,0% verdichtet 2000 1,83 2,08 | 11110 | 5337 81.000.000 39.000.000 | Einbau Stack
erdfeucht,
13700 685 3905 9111 18,0% geschittet 2000 1,44 1,70 11110 6536 81.000.000 48.000.000 (Transport Stack

(Die in der letzten Zeile der Tabelle angegeben Mengen / Volumina resultieren aus der Schittdichte und sind fiir Transportprozesse in tro-
ckener Form relevant.)

Im Vergleich dazu ergeben sich fiir einen minimalen Versatzanteil von 5 Gew.-% folgende Ausgangs-
mengen:

Tab. 3: Mengengeriist Mineralstoffmanagement bei minimalem Versatzanteil non 5% [GUB TM 2022]

Ablagerungsmengen
Roherz{ Erz- |Versatz| abzu- |Wasser-| Zustand/ |Wasser- |Trocken{ Roh- | Masse |Volumen Masse Volumen Situation
forder-| kon- lagernde| gehalt |Konsistenz | anteil dichte | dichte | Riick- | Rick- | Rickstande | Rickstande
menge |zentrat Rick- Ruck- Rick- Ruck- Rick- | Ruck- |stande | stande | (gerundet) (gerundet)
stande | stande stande stande | stéande | stande
Anteil
tagl. tagl. 5% tagl. tagl. tagl. tagl. 20,0 Jahre 20,0 Jahre
tid t/d t/d tid % - t/d t/m3 t/m3 tid m3/d t m?3
13700 | 685 | 651 | 12364 | 850% | flissig | 70064 | 082 | 1,11 | 82428 | 74593 | 602.000.000 | 545.000.000 R‘;:‘;fs";ggs'
13700 | 685 | 651 | 12364 | 35,0% | 1M | egsg | 140 | 1,70 | 19022 | 11187 | 139.000.000 | 82.000.000 | ROMMeitungs-
wéssert transport
Ablagerungs-
13700 685 651 12364 20,0% gesattigt 3091 1,77 2,03 15455 7620 113.000.000 56.000.000 | volumen nach
Sedimentation
erdfeucht, )
13700 685 651 12364 18,0% verdichtet 2714 1,83 2,08 15078 7243 110.000.000 53.000.000 Einbau Stack
erdfeucht,
13700 685 651 12364 18,0% geschittet 2714 1,44 1,70 15078 8870 110.000.000 65.000.000 |[Transport Stack

56




KSL

KUPFERSCHIEFER LAUSITZ &

Technische Vorplanung fiir das Raumordnungsverfahren

Das Mengengerist geht von fiinf unterschiedlichen Materialzustanden (Konsistenzen) aus, die zu be-
stimmten Transportoptionen fihren. Fliissige und teilentwasserte Rickstande sind hydraulisch mit
Rohrleitungssystemen transportierbar. Entsprechende Korridore werden betrachtet und untersucht.
Radgebundene Transportsysteme und Transporte Uber Gurtférdersysteme erfordern einen erdfeuch-
ten (,trockenen”) Zustand der Aufbereitungsriickstande.

Der Vergleich der Tabellen 2 und 3 zeigt, dass niedrige Versatzanteile zu deutlichen Ausweitungen der
Uiber Tage zu handhabenden Ablagerungs- und Transportvolumen fiihren. Untertagiger Versatz tragt
maRgeblich zur Ressourcenschonung bei der Gbertagigen Ablagerung von Tailingsmaterial bei. Ihm
sind jedoch technische und 6konomische Grenzen gesetzt, deren Ausmal derzeit noch nicht abzu-
schatzen sind.

Entwdsserungstechnologie

Entscheidend fir die Konsistenz (Feststoff- bzw. Wassergehalt) der Aufbereitungsriickstande ist die
angewandte Entwdasserungstechnologie. Generell kénnen 4 Technologien zur Anwendung kommen,
die auch in [AMEC TM 11] beschrieben wurden:

e Hydrozyklone mit einem Uberlauf (feines Material, mit 10-20% Feststoffgehalt) und einem Un-
terlauf (groberes Material, mit 65-70% Feststoffgehalt),
e Eindicker zur Schlammerzeugung,
o Standard-Eindicker (mit 30 - 40% Feststoff),
o Hoch-Eindicker (mit 45 - 60% Feststoff),
o Hochverdichtungs-Eindicker (mit 60 - 65% Feststoff.
o Tiefbett-Eindicker zur Erzeugung von pastosen Rickstanden (mit > 65% Feststoffgehalt),
o Filterpressen fir stark entwasserte Riickstande, die als trocken bezeichnet werden (mit 75 -
90% Feststoffgehalt).

AuBer den mittels Filterpressen entwdsserten Aufbereitungsriickstanden (stark entwésserte bzw. ge-
filterte ,trockene” Riickstdnde) mit 75 — 90% Feststoffanteil kénnen alle anderen Rickstdnde, ein-
schlieBlich der pastésen, gepumpt werden.

6.3.3 Planung der Aufbereitung

Derzeit vorliegende Planungen gehen von einer mindestens 20 Jahre andauernden produktiven Phase
des Kupferbergwerkes aus. Die Leistungsdaten des Bergwerkes bzw. die tagliche Roherzférdermenge
bleibt weiterhin bestehen. Das Aufbereitungswerk wird fiir einen Durchsatz von 5 Mio. t/a Roherz mit
einem durchschnittlichen Kupfer-Gehalt von 1,54 % geplant. Die Brecher und Mihlen als auch die Flo-
tation einschlieRlich aller Nebenanlagen werden an 7 Tagen in der Woche betrieben, 20 Stunden pro
Tag die Brecher und Miihlen und 24 Stunden pro Tag die Aufbereitung mit den Flotationszellen.
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Die gesamte, derzeit fir Bergwerk und Aufbereitung geplante, mechanische Ausriistung ist in Anlage
20 mit wesentlichen Kennwerten zusammengefasst. Die Aufbereitungstechnologie fiir das hier vorlie-
gende Kupfererz muss den Besonderheiten dieser Lagerstatte Rechnung tragen. Diese sind u. a. die
Heterogenitat des Erzes und der relativ hohe Anteil des organischen Kohlenstoffs, insbesondere im
Kupferschiefer. Deshalb ist groBer Wert auf ein hohes Ausbringen der Wertmetalle zu legen, wofir ein
standortspezifisches Konzept zu entwickeln ist. Grundlagen dafiir sind die Untersuchungen und Stu-
dien zwischen 2010 bis 2022.

7 Varianten zur Ablagerung und Verwahrung der Aufbereitungsriickstande

7.1 Mogliche Ablagerungsraume und Standorte

Die Teilflaichen des Untersuchungsgebietes ,Mineralstoffverwahrung” befinden sich im Bereich der
naturrdaumlichen GroReinheit ,Lausitzer Becken- und Heideland”. Hier wurden und werden durch den
Braunkohlentagebau groRe Hohlformen in der Landschaft geschaffen, die teilweise wieder mit Abraum
verfillt und rekultiviert werden oder als Tagebaurestseen das Landschaftsbild mitpragen. Die Idee,
massenhaft anfallende Reststoffe in diese Hohlformen einzulagern und dadurch den Landverbrauch zu
minimieren, ist aus landesplanerischer Sicht naheliegend. Infolge des erheblichen Umfangs an Aufbe-
reitungsriickstanden, die in der Laufzeit des Bergbaubetriebes erwartet werden, ergibt sich je nach
Verwahrungsvariante ein entsprechend groRes Ablagerungsvolumen im Bereich von 40 Mio. m? bis 50
Mio. m3. Dieser Raumbedarf ist mit einem Flachenbedarf von ca. 125 ha bei einer Stapelhéhe von 55
m fiir oberirdische Ablagerungsformen verbunden, der in die Raumordnung einzugliedern ist [GUB
2022, Tailingsmanagement]. Wie grol} letztlich der Flichen- und Volumenbedarf sein wird, hangt mal-
geblich von der gewahlten Verwahrungsvariante, deren méglicher Stapelhéhe und der Menge des an-
fallenden Tailingsmaterials ab.

Infolge des bendtigten Einlagerungsvolumens wurden im Vorfeld bereits verschiedene Standorte aus-
geschlossen. Verwahrungsvarianten, die die Ablagerung an mehreren kleinen Standorten erfordern,
werden als unwirtschaftlich und wenig umweltfreundlich eingestuft und sollen nicht weiter betrachtet
werden. Damit ergeben sich folgende potenzielle Einlagerungsorte unterhalb der Gelandeoberflache

e in Betrieb befindliche Tagebauflachen,
e Tagebaurestlécher wie Randschlduche und Innenkippen,
e in Flutung befindliche Restseen.

Die in Tabelle 4 aufgefiihrten Grundvarianten kdnnen miteinander kombiniert werden. Kombinations-
varianten ermoglichen die Nutzung verschiedene Ablagerungsorte in unterschiedlichen Zeitraumen.
Dadurch kann eine bessere Synchronisierung der Betriebsentwicklung von KSL und den Tagebauen der
LEAG erzielt werden.
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Tab. 4: Charakterisierung der Untersuchungsvarianten aus [GUB TM 2022]

Lage verwahrungs- Einbring- Untersuchungs-|
zur Ablagerungsraum Standorte behéltnis, 9 Milieu . 9
. verfahren varianten
GOK Containment
aktiver Tagebau Welzow, Nochten Absetzerkippe, AFB- | Mitverkippung [trocken, aerob, E..
Kippe (Direktversturz) (trocken) spater: z.T.
aerob,
<
3 offen gelassener Welzow, Nochten Randschlauch, auf Trocken- anaerob A...
g Tagebauraum AFB-Kippe ablagerung,
£ Einspulung
>S5
in Flutung befindlicher Spreetaler See, Restsee Einspilung naf3, anaerob B...
Resttagebau, Restsee [ Restseen Nochten u.
Welzow
Geléande im Umfeld der Tagesanlagen : Pond, Absetzbecken Einspilung naf3, spater: C..
Aufbereitung mit Ringdamm 2.T. anaerob/
5 TA Sud, TA Nord aerob
]
o
= Umfeld: Stack, Halde Trockenablageru | trocken, aerob D...
% ng, Aufhaldung
TA Sudwest, TA
Sudost

Unter den aktuell giiltigen zeitlichen Rahmenbedingungen des Kohlenausstieges wird die Nutzung von
Restrdumen in Tagebauen ermoglicht und verbessert. Im Umfeld des geplanten Bergwerksstandortes
der KSL GmbH kommen dafiir die aktiven Braunkohlentagebaue Welzow-Siid und Nochten der Lausit-
zer Energie AG (LEAG) in Betracht.

Der Tagebau Welzow-Siid befindet sich ca. 13 km westlich des Stadtzentrums von Spremberg im Bun-
desland Brandenburg, der Tagebau Nochten liegt siidostlich von Spremberg im Freistaat Sachsen.
Beide sind in den Anlagen 21a und 21b dargestellt. Bezogen auf die aktuellen Lagen der Tagebaube-
triebe befindet sich der geplante Standort des Kupferschieferbergwerkes etwa in der Mitte zwischen
den Tagebauen. Luftlinie betragt die Entfernung jeweils ca. 15 km bis ins Zentrum des Tagebaus. Nach
Erreichen der Tagebauendstellungen werden mogliche Ablagerungsraume am 6stlichen Rand des Ta-
gebaus Welzow und am westlichen Rand des Tagebaus Nochten entstehen.

Standorte flr oberirdische Ablagerungsvarianten in Absetzbecken (Ponds) werden nicht weiter be-
trachtet. Sie wurden bereits in den bisherigen Untersuchungen [GUB TM 2013] ausgeschlossen. Fir
Trockenstapel (Stacks) bestehen maximal 4 Standorte zur Auswahl.

e TASUd,

e TA Nord,

e TASidwest,
e TASidost

Den Standorten TA Stidwest, TA Siidost und TA Nord wird aktuell keine Bedeutung mehr beigemessen.
Relevant bleibt der Standort TA Siid. In Tabelle 5 sind die Standorte fiir die Ablagerung von Tailingsma-
terial ersichtlich.
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Tab. 5: Rdumliche Einordnung der Standorte [GUB TM 2022]

Standorte Entfernung zu Tages- Bundesland
anlagen (Luftlinie)
Tagebau Welzow Sid ca. 10 km Brandenburg
Tagebau Nochten ca. 9 km Sachsen
Spreetaler See ca. 12 km Sachsen
TA Sud ca. 1 km Brandenburg

Fir die beiden aktiven Tagebaue Welzow-Siid und Nochten ergeben sich weitere technologische Vari-
anten wie die Verbringungen in Tagebaurestraumen (z.B. Randschlduche) und die Mitverkippung im
laufenden Tagebaubetrieb. Damit verbunden sind auch verschiedene Teilrdume innerhalb der Tage-
baue. Flr den Standort ,,Spreetaler Restsee” ergibt sich allein die Verbringung der Riickstdnde auf den
Seegrund. Standort und Einlagerungsraum sind damit auf die Seeflache festgelegt.

Die Art des Mineralstofftransports vom Entstehungsort zum Ablagerungsort wird im Wesentlichen
durch ihre physikalische Beschaffenheit bestimmt und wird im Planfeststellungsverfahren eingehen-
der betrachtet. Das Transportkonzept ist in Anl2-01-MV Anlage 3 ersichtlich und in Anl2-01-MV, Kapitel
5.1.4.2. angerissen. In Tabelle 6 sind die diesbezlglich die Optionen erfasst.

Tab. 6: Transportoptionen in Abhangigkeit von der Mineralstoffbeschaffenheit [GUB TM 2013]

x eingedickt, )
Entwasserungsgrad roh teilentwassert gefiltert
Transportzustand fIUSS|g_, breiig - pastos, erdfeucht,_ trocken", stiickig,

Suspension Paste Filterkuchen
Tranportoption Rohrleitung Rohrleitung SLKW, LKW, Bahn, Bandanlage
SLKW (NL >201) 0...5km
. . LKW (NL <=201) 0...10 km
wirtschaftliche 0. 10 km 0. 5km
Transportdistanz ca. Bahn >5km
Bandanlage 0...5km

Die bereits eingedickten Aufbereitungsriickstande kénnen als eine mogliche Transportoption zum
Standort der Verwahrung gepumpt werden. Welcher Grad der Eindickung fiir die jeweilige Trans-
portentfernung optimal ist, stellt eine weitere Optimierungsaufgabe dar und kann nicht allgemeingil-

tig beantwortet werden.

Fir die Flihrung einer Rohrleitung bestehen mehrere Optionen. Die Trassenkorridore hierfiir sind in
der Anlage 21a dargestellt. Die dafiir vorgesehene Stahlrohrleitung erfordert voraussichtlich mehrere
Pumpstationen. Die Auslegung der Rohrleitung erfolgt entsprechend der Verordnung liber Anlagen
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zum Umgang mit wassergefdahrdenden Stoffen (VAUwS) vorsorglich oberirdisch und mit ausreichend
dimensionierter Riickhalteeinrichtung bei Leckagen.

Uberschiissiges Wasser am Verwahrungsort gelangt durch eine Riicklaufleitung und nach eventuell er-
forderlicher Reinigung wieder in den Erzaufbereitungsprozess zurlick. Es werden also mindestens zwei
Leitungen in den zu untersuchenden Trassen verlegt, die einschliellich eines parallel verlaufenden We-
ges eine Breite von max. 10 m aufweisen. Die Transportoption tGber Rohrleitungssysteme ist verfah-
renstechnisch vorteilhaft fir Nassverwahrungskonzepte wie die Verspiilung in Tagebaurestléchern
oder Tagebaurestseen.

Daneben besteht als Alternative der ,trockene” Transport. Diese Option ermdoglicht bzw. ist Voraus-
setzung fir radgebundene Transportsysteme sowie Gurtfordersysteme und bedingt die weitgehende
Trocknung der Aufbereitungsriickstande vor dem Transport. Damit findet sie vorrangig Anwendung fiir
die Ablagerung in einer Mineralstoffhalde (Stack) oder bei Mitverkippungsverfahren in Tagebauen.

Radgebundene Transportsysteme kdnnen weiter in Schienen- und Strallentransport unterteilt werden.
Ein Bahntransport kommt primar als Massentransportsystem fiir groRere Transportdistanzen in Frage,
wahrend LKW-Technik eher fiir die Kurzdistanz innerhalb von Betriebsgrenzen als Massentransport-
mittel geeignet ist. Auf 6ffentlichen Strallen ist der Einsatz von LKWs als Haupttransportsystem im Mi-
neralstoffmanagement wegen der groRen Umfange weniger oder nicht geeignet.

In der Anlage 3 des Fachgutachtens , Konzeption des Mineralstoffmanagements” (Anl2-01-MV / [GUB

TM 2022]) sind die rdumlichen Zusammenhinge der mdglichen Standorte zur Ubersicht dargestellt.

7.2 Bisher untersuchte Varianten

Als Varianten fur die Mineralstoffverwahrung wurden bisher sowohl die Moglichkeiten der Verbrin-
gung in Tagebaugeldande und in Tagebaurestseen als auch die Verwahrung auf der Erdoberflache unter
0konomischen, operativen, umweltrelevanten und sozialen Gesichtspunkten untersucht. Dabei wur-
den nachfolgend dargestellte technologische Varianten (Abb. 20) betrachtet.
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Betriebsphase Nachbetriebsphase
Verbringung in trockenes N\ 4 ‘
Restloch auf der | B
Absetzerkippe

Restsee

Verbringung in trockenes
Restloch bzw.
Randschlauch

Restsee Restsee .
Einspiilen in bestehenden N i i
Tagebaurestsee J J

Oberirdische Ablagerung ]
im Tailingspond
Oberirdische Ablagerung g —

im Tailingsstack

Mitverkippung in der
Direktversturzkippe

Mitverkippung in der
Absetzerkippe - -

= Tailings i Kippe == Damm - GWS mm Abdeckung, Dichtung

Abb. 20: Prinzipskizze der moglichen Varianten zur Mineralstoffverwahrung [GUB TM 2013]

Die Kombination von verfahrenstechnischen Optionen mit den méglichen Untersuchungsstandorten
flihrte zu den in der nachfolgenden Tabelle 7 aufgefiihrten Varianten [GUB TM 2022].
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Tab. 7: Bisher untersuchte Varianten [GUB TM 2022]

Van_anten- Art der Containment, Ort der Lage/Standorte e
bezeichnung Verwahrung Verwahrung
Flotation, Tailingtransport als Orginalschlamm, geschlossenes Pumpleitungssystem,
Al Randschlauch RS TB Welzow Sud |Einspilen in zu errichtenden Tailingpond, spater gesamtes Restloch, Wasserhaltung
und Ruckfuhrung zur Aufbereitung, Endabdeckung oder Restsee, Rekultivierung
. . Flotation, Filtration, Bahntransport, Umschlag/ Zwischenlager, erdbau-technischer
R Verbringung in Innenkippe IK TB Welzow Sid Einbau, Endabdeckung, Rekultivierung
trockenes
Restloch
A3 Randschlauch RS TB Nochten Analog A1
A4 Innenkippe IK TB Nochten Analog A2
Verbringung in Flotation, Tailingtransport als Orginalschlamm, Pumprohrleitung (Zweiwegesystem)
B1 gung Restsee, Seeboden Spreetaler See zum Spreetaler See, unterseeische Einspilung, abschlieBende unterseeische
Bergbaufolgesee
Abdeckung.
€4 TA Nord
c2 TA sud Flotation, Tailingtransport als Orginalschlamm, geschlossenes
Oberirdische Tailingoond Pumprohrleitungssystem, Direktverspulung in Tailingpond, (Sammeln der
Ablagerung 9p Sickerwasser und Rickfuhrung in die Aufbereitung), Zwischen- und Endabdeckung,
c3 TA Siidwest Rekultivierung
c4 TA Siidost
D1 TA Nord
D2 TA Sud . I A u ; .
- Flotation, Filtration, Transport mit Férderbéndern od. Radtechnik, erdbautechnischer
Oberirdische - R . x e - B
Tailingstack Einbau, Sammeln der Sickerwasser und Ruckfihrung in die Aufbereitung,
Ablagerung -
Endabdeckung, Rekultivierung
D3 TA Stidwest
D4 TA Sudost
Innenkippe, - Flotation, Filtration (FS, trocken), Bahntransport, Zwischenlagerung, Einschleusen in
Ed Absetzerkippe TB Welzow Sid Verkippungsbetrieb Tgb (Vorschnitt)
E2 Innenklppe, AFB-Kippe TB Welzow Siid Flo"tatlon, Fll.tratlon (FS,"trocken), Bahntransport, Zwischenlagerung, Einschleusen in
. . . (Direktversturz) Briickenbetrieb Tgb (Briickenschnitt)
Mitverkippung im
Tagebaubetrieb | Ki
nnenkippe,
E3 Absetzerkippe TB Nochten Analog E1
Innenkippe, AFB-Kippe
E4 (Direktversturz) TB Nochten Analog E2

Im Rahmen der Konzepterstellung zum Mineralstoffmanagement [GUB TM 2013, GUB TM 2022] wur-
den Varianten zur Ablagerung des Tailingsmaterials erarbeitet und bewertet. Die detaillierte Darstel-

lung und Erlduterung der moglichen Tailingsvarianten ist [GUB TM 2022] zu entnehmen. Im nachfol-

genden Kapitel 7.3 sind die derzeitigen (Stand 2022) Referenz- und Vorzugsvarianten kurz beschrieben.
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7.3 Entwicklungsstand und Perspektiven der derzeitigen Varianten

Variante MV1: Einspilen in den Tagebaurestsee Spreetaler See (MV1)

Es bestehen zu dieser Variante technische Konzepte, wie der Transport und die Einlagerung des Mine-
ralstoffes in den See erfolgen kann. Fir das Raumordnungsverfahren sind die Korridore fiir die Rohr-
leitungstrasse und der Zugang zum See definiert. Technische Konzepte fir die Nutzung zur subaquati-
schen Einlagerung im See bestehen.

Da sich der Spreetaler See noch in der Sanierung durch die LMBV befindet, sind die Rahmenbedingun-
gen, unter denen eine entsprechende Nutzung erfolgen kann, auch aktuell noch nicht hinreichend de-
finiert. Beim Spreetaler See handelt es sich um einen kleineren Restsee eines ehemaligen Tagebaus.
Im Vergleich zu den in den Tagebauen Nochten und Welzow entstehenden Restseen ist das zur Verfi-
gung stehende Stapelvolumen klein. Fir groRRere Tailingsmassen ist eine Ablagerung moglicherweise
nicht mehr moglich, ohne dass die verbleibende Wasserlamelle zu flach wird. Vor einer endgiiltigen
Festlegung fur den Spreetaler See sollte das noch verfligbare Stapelvolumen auf der Grundlage aktu-
eller Daten Uberprift werden [GUB TM 2022].

Das kiinftige Nutzungskonzept sieht eine touristische Nutzung der Seeflache mit Bootsverkehr vor. Die
Definition der Bedingungen, unter denen der See durch KSL genutzt werden kdnnte, ist somit Voraus-
setzung fiir die Weiterentwicklung dieser Variante. Die Flutung des Sees geht ihrem Ende entgegen.
Die touristische Entwicklung des Spreetaler Sees fiihrt bis zum Anlaufen der Produktion bei KSL in mehr
als einem Jahrzehnt moglicherweise zu Restriktionen bei der Nutzung als Ablagerungsraum fir Tai-
lingsmaterial.

Weitere Abstimmungen und Vereinbarungen mit den Rechtstragern und dem zustdndigen Planungs-
verband werden bei der Weiterverfolgung dieser Option zunehmend von entscheidender Bedeutung
sein. Obwohl die Nutzung des Spreetaler Sees technisch gut zu realisieren ware, ist diese Variante we-
gen der touristischen Nutzung auszuschliefen [nach GUB TM 2022].

Ablagerungsvarianten in den umliegenden Tagebauen Nochten und Welzow Siid, die ein vergleichba-
res Ablagerungskonzept verfolgen, bieten perspektivisch mehr Entwicklungspotential und werden
nachfolgend kurz beschrieben.

Varianten MV2 und MV4: Verbringung in Bergbaufolgeseen, Tagebaue Nochten (MV2) und

Welzow (MV4)

Die Varianten MV2 und MV4 kombinieren zwei bisher getrennt betrachtete Ablagerungskonzepte und
stellen Moglichkeiten zur Nutzung der Tagebaurestraume dar. Eine Ablagerung in trockenen Restrau-
men der auslaufenden Tagebaue ergibt sich aus den zeitlichen Rahmenbedingungen bzw. dem Zustand
des Tagebaurestloches zum geplanten Zeitpunkt der Erzproduktion von KSL [GUB TM 2022].
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Das Ablagerungskonzept der Variante MV2 ist weitgehend tolerant gegenliber zeitlichen Verschiebun-
gen. Letztere fithren zu Anderungen bei Dauer der Verspiilphasen in den trockenen Restraum und den
entstehenden Restsee. Wichtige Zeitpunkte sind der Produktionsbeginn von KSL und der Zeitpunkt, ab
dem Ablagerungsraume im Tagebau verfligbar werden. Der Restraum wird nach dem Ausrdaumen und
der Verwahrung des Tagebaus verfligbar. Hierzu liegen noch keine gesicherten Angaben vor [GUB TM
2022].

Die Nutzung des Restraumes wird zu einem friheren Zeitpunkt moglich, wenn Hohlformen (Rand-
schlduche) vom noch laufenden Tagebaubetrieb separiert werden kénnen. Im Tagebau Nochten sind
entsprechend nutzbare Bereiche erkennbar. Die technische Machbarkeit ist grundsatzlich gegeben.
Die aktuellen Zeitplanungen [GUB TM 2022] bieten ebenfalls die Voraussetzungen dazu.

Mit der Vermeidung von Flachenverbrauch und der Nutzung beanspruchter Flachen bestehen neben
anderen Sachverhalten weitere Synergien, die der Region, dem Abschluss der Braunkohlentagebaue
und dem Kupferschieferprojekt insgesamt entgegenkommen.

Die Ablagerung der Riickstande in den Tagebaurestraum Nochten (Prinzipskizze Abb. 21) entsprechend
der Kombinationsvariante K4 aus [GUB TM 2022] stellt somit insgesamt eine vorteilhafte Losung dar.
Eine Vielzahl betrachteter Kriterien sprechen fiir dieses Ablagerungskonzept. Deshalb sollte diese Va-
riante mit hoher Prioritat verfolgt und noch offene Fragenstellungen geklart werden. Abstimmungen
mit LEAG und weitere Prazisierungen sind Voraussetzungen fiir eine entsprechende Vorplanung.

Abb. 21: Prinzipskizze zum Einspiilen des Tailingsmaterials in den entstehenden Tagebausee Nochten. Das Ma-

terial wird {iber ein Rohr bis zum Boden des Tagebausees beférdert und dort niedrigenergetisch abgelagert.

Das Ablagerungskonzept der Variante MV4 (Tagebau Welzow) ist analog der Variante MV2 aus [GUB
TM 2022] angelegt. Unterschiede zwischen den Tagebauen Nochten und Welzow Stid ergeben sich aus
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tagebauspezifischen Sachverhalten wie der zeitlichen Entwicklung, der Abbaufiihrung und den ortli-
chen Gegebenheiten.

Die Erreichbarkeit des Ablagerungsraumes stellt sich im Tagebau Welzow ungiinstiger dar, da die Ent-
fernung in den Korridoren langer ist und durch dichter besiedeltes Gebiet fiihrt. Die Ausstattung mit
nutzbaren Hohlformen ist weniger vorteilhaft und flexibel als im Tagebau Nochten einzuordnen. Dem
gegenlber steht der Vorteil der friihzeitigeren Nutzung bereits Anfang bis Mitte der 2030iger Jahre.
Eine Entscheidung flr oder gegen diese Variante ist jedoch erst sinnvoll, wenn gesicherte Planungen
vorliegen. Es wird daher empfohlen die Varianten K4 und K5 aus [GUB TM 2022] im Raumordnungs-
verfahren mit gleicher Prioritat vorzusehen.

Referenzvariante MV3.1 MV3.2: TA Sid (MV3.1) + TA Nord (MV3.2)

Die an dieser Stelle genannte Referenzvariante wird im Weiteren vorgestellt, um die Vorzugsvarianten
MV2 und MV4 ins Verhaltnis zu setzen, stellen nach jetzigem Planungsstand jedoch erst einmal Aus-
weichmoglichkeiten dar.

Mit den Untersuchungen zum Mineralstoffmanagement [GUB TM 2013, GUB TM 2022] liegt fir TA Stid
ein weiter entwickelter Planungsstand gegeniber den Vorzugsvarianten vor.

Der Stack TA Stid wurde im Rahmen einer Vorplanung [GUB TM 2013] in seiner Lage, maximalen GréRe
und Form fiir den Endzustand bemessen. Die geodatischen Grundlagen fiir die raumordnerische Ein-
ordnung liegen damit vor. Technologische Grundlagen zum Aufbau und Betrieb des Stacks fir vertie-
fende Planungen wurden gelegt.

Flr den Stack TA Nord ist dieser Stand noch nicht erreicht. Eine Vorbemessung zur Abschatzung geo-
metrischer Daten erfordert die Vorgabe betrieblicher Planungen seitens KSL [GUB TM 2022], wird je-
doch voraussichtlich nicht mehr verfolgt werden, wenn Stack TA Siid bis 55 m stapelbar sein sollte und
die Flotation nicht mehr Tailingsmaterial auswirft als erwartet.

7.4 Zusammenfassung zum Planungsstand Verwahrung der Aufbereitungsriickstinde

Die subaquatische Ablagerung im Tagebaurestsee [IWB 2022] gewinnt zunehmend an Bedeutung. Fur
den Restsee Spreetal wurde in der ersten Untersuchung zum Mineralstoffmanagement [GUB TM 2013]
ein Konzept erarbeitet, das das Einsptilen des Tailingsmaterials in den bestehenden See vorsieht. Die
geplante touristische Nutzung des Spreetaler Restsees stellt an dieser Stelle jedoch ein Ausschlusskri-
terium dar. Das Konzept kann aber zur subaquatischen Einspilung des Tailingsmaterials in die Tage-
baurestseen Nochten (Sachsen) und/oder Welzow (Brandenburg) Anwendung finden.
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Die Konzepte sehen die Ablagerung des Tailingsmaterials in noch trockenen Hohlformen des auslau-
fenden Braunkohlenabbaus ab Mitte der 2030iger Jahre und die Verspilung in die sich fiillenden Rest-
seen vor. Die GroRRe der Restraume und die langen Flutungszeitradume ermaoglichen das Ablagern des
gesamten Tailingsaufkommens. Es bestehen in den Tagebauen Nochten und Welzow entsprechende
Moglichkeiten, wobei Tagebau Nochten die insgesamt glinstigeren Rahmenbedingungen bietet.

Die subaquatischen Varianten kommen nur unter Mitwirkung anderer Unternehmen (LE-B) und Orga-
nisationen (LMBV) des Braunkohlenbergbaus zustande. Durch friihzeitige Kooperation und Abstim-
mungen konnen bestehende Synergien nutzbar gemacht werden.

Flr das Kupferschieferprojekt ist es aus unternehmerischer Sicht ebenfalls wichtig, eine eigenstandige
Variante zu entwickeln, die mit groRer Sicherheit im anstehenden ROV realisierbar ist.

Die besten Voraussetzungen dafiir bringt die Variante Stack TA Sid mit, die als Referenzvariante ange-
sehen wird. Kiinftige Produktionsausweitungen mussten (iber die Schaffung weiterer Stapelflache ab-
gesichert werden. In diesem Fall bietet sich die Inbetriebnahme des weiter nordlich gelegenen Stack
TA Nord als erweiterte Referenzvariante an, welche jedoch erst dann in einem Genehmigungsverfah-
ren behandelt wird, wenn eine Produktionserweiterung absehbar ist. Zur Vermeidung von Schadens-
fallen (Siedlungsabstdnde u. a.) wiirden bei Priorisierung dieser Variante im Planfeststellungsverfahren
weitere geotechnische Untersuchungen erfolgen.

Als subaquatische Ablagerungsformen ist die Ablagerung in den entstehenden Restseen Nochten oder
Welzow zu benennen. Sie bieten Vorziige, die der Variante Spreetaler Restsee vergleichbar sind, stel-
len jedoch komplexere Vorhaben mit Entwicklungspotenzial dar.

Somit werden die in [GUB TM 2022] aufgefiihrten Varianten zur Ablagerung des Tailingsmaterials fir
die Aufnahme in das Raumordnungsverfahren empfohlen:

e Variante MV1 Versplilung in den Spreetaler Restsee,

e Variante MV2 Verspilung im Restloch/ Randschlauch Nochten,
e Variante MV3.1 und MV3.2 Oberirdische Ablagerung im TA Siid + TA Nord und
e Variante MV4 Verspllung im Restloch/ Randschlauch Welzow.

In Abhangigkeit einer Einigung mit den Unternehmen LE-B und LMBV und unter Einhaltung der 6kolo-
gischen und wirtschaftlichen Ziele der KSL wird derzeit die Verspiilung des Tailingsmaterials im lang-
fristig entstehenden Tagebaurestsee Nochten priorisiert. Als Ausweichmaéglichkeiten kommen derzeit
die Versplilung im langfristig entstehenden Tagebaurestsee Welzow und die oberirdische Ablagerung
in dem Stack TA Sid (und ggf. TA Nord) in Frage, wahrend die Versplilung im Spreetaler Restsee zwar
weiter diskutiert, jedoch nur unwahrscheinlich umgesetzt werden wird.
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8 Wassermanagement, Grubenwasserhaltung und Gewassereinleitung

8.1 Bisherige Wasserbilanz

Die bisherige Projektplanung beinhaltete ein Betriebswassermanagement aus mehreren Quellen:

e Grubenwasser aus der Freihaltung des Bergwerks zur Ermoglichung der untertagigen Arbei-
ten, mit schwankender Salinitat [IWB 2022, MK 1974 a-c, AMEC HG 2011],

e Wasser im Roherz,

e Niederschlagswasser von den Schacht- und Tagesanlagen und

e Abflusswasser von der Tailingsverwahrung.

Infolge der sandigen Béden am geplanten Bergwerksstandort existieren nur vereinzelt Oberflachenge-
wasser, die zumeist in groRerer Entfernung vom Betriebsstandort vorkommen. Es handelt sich dabei
um die Spree, welche die Stadt Spremberg durch ein tief eingeschnittenes Flussbett durchquert und
nordlich von Spremberg das System der Talsperre mit Vor- und Hauptstaubecken fillt. Studlich von
Spremberg befinden sich mehrere Seen, die durch Flutung ehemaliger Braunkohlentagebaurestlocher
entstanden sind.

Der Standort weist laut DWD-Gutachten [DWD 2011] durchschnittlich eine jahrliche Niederschlags-
menge von 670 mm auf. Monatliche Werte schwanken zwischen 40 mm im Oktober und 80 mm im
August. Dagegen betragt die durchschnittliche jahrliche Verdunstung 635 mm. Basierend auf dem mitt-
leren monatlichen Abfluss der Spree und ihrem Einzugsgebiet von 2092 km? Wasser verlassen schét-
zungsweise etwa 22% des eingegangenen Niederschlags das Einzugsgebiet Gber den Fluss [AMEC WB
2011].

Die Auswertung der hydrogeologischen Modellierung in den Festgesteinsschichten lasst Wasserzu-
flisse in den untertdgigen Grubenbau in der Schwankungsbreite von 60.000 bis 300.000 m3/Monat
erwarten [AMEC HG 2011]. Dabei geht der hohe Wert von der Annahme aus, dass die Hauptstérungs-
systeme im Deckgebirge nicht verheilt und wasserdurchlassig sind, wogegen der minimale Betrag ein-
zig aus dem Grundwasserdurchgang vom letzten tertidren Grundwasserleiter (GL 8) Uiber das gering-
durchlassige, teilweise aus Salzschichten aufgebaute Festgestein bis in das Bergwerk resultiert.

Mit dem Roherz werden monatlich zusatzlich 16.440 m3 Wasser geférdert. Die Niederschlagsmengen
betragen auf einer 40 ha groRen Flache fir die Tages- und Schachtanlagen entsprechend des DWD-
Gutachtens 7.921 m3/Monat und ergeben skaliert auf den derzeit erwarteten Flichenbedarf von 45 ha
etwa 8.911 m3/Monat. Bei einer aktiven, zu entwassernden Flache von 80 ha Tailingsverwahrung (tro-
ckenes Einstapeln) fallen nach einem Modell der AMEC-Studie von 2011 ca. 21.272 m3/Monat Wasser
an, welches fiir eine Verwertung in der Erzaufbereitung verwendet werden kann.

Die bislang betrachtete Wasserbilanz flir den Betriebsstandort der KSL entstand mit der Absicht, die
Abflussmengen von einer trockenen Tailingsverwahrung (z.B. vom Tailing Stack Stid) flr die Erzaufbe-
reitung zu nutzen und dort durch so viel Grubenwasser zu erganzen, wie es technisch moglich ist, um
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die Einleitung des Uberschissigen Grubenwassers in Oberflaichengewasser wie z.B. in die Spree zu re-
duzieren. Schitzungsweise 24.000 m® Grubenwasser kdnnen im Monat bei der Erzaufbereitung einge-
setzt werden. Die verbleibenden Grubenwassermengen sind nach einer eventuellen Aufbereitung/
Entsalzung entsprechend dem im Kapitel 8.5 vorgeschlagenen Konzept zu reinigen und abzuleiten.
Nach [AMEC 2012] und [UIT 2011] wurden Mengenangaben fiir die anfallenden Grubenwasser von
2.000, 6.000 und 10.000 m3/d angenommen. Bei den 6.000 m3/d handelt es sich um einen durch-
schnittlichen Grubenwasseranfall, der sich bei durchlassigen Storungssystemen nach einem Drittel der
Gesamtlaufzeit fir den Abbau der Lagerstitte einstellen kann. Dagegen bedeuten 10.000 m3/d
(300.000 m3/Monat) eine maximal mogliche Grubenwassermenge, die gegen Ende des Abbaubetriebs
moglich werden kann.

8.2 Prognostizierte Wassermengen

Zu den prognostizierten Mengen der anfallenden Grubenwasser innerhalb der Kupfererzlagerstatte
wird das Gutachten der UIT von 2011 herangezogen. Die UIT hatte technologische und wirtschaftliche
Betrachtungen zur Behandlung des Grubenwassers angestellt. Dazu lagen 2011 die gleichen Quellen
[MK 1973] und [MK 1974b] vor, die auch 2022 zur Erstellung der jeweiligen Fachgutachten genutzt
wurden. Von der UIT wurden anhand der vorhandenen Altunterlagen [MK 1973 und MK 1974] und der
Pre-FS-Studie [AMEC 2012] zwei Falle furr die geohydraulischen Eigenschaften des Deckgebirges defi-
niert:

e ein weitgehend undurchlassiges Deckgebirge mit geringem Stérungsmuster (Fall 1) und
e ein starker durchldssiges Deckgebirge infolge wassergangiger Stérungen / Klifte (Fall 2).

Als Bemessungsgrundlagen fiir die Behandlung des Grubenwassers wurden 1. ein Drittel der Abbau-
entwicklung und 2. die vollstandige Abbauentwicklung der Kupferlagerstatte Spremberg- Graustein
betrachtet (Tabelle 8). Je nach Kombination der Varianten ergab sich eine Grubenwassermenge zwi-
schen 1,4 und 6,9 m3/min.
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Tab. 8: Zahlengeriist liber die Salzbelastung der Grubenwasser nach 20 Jahren Betriebsdauer des Kupferberg-

werks KSL [UIT 2011]

Geohydraulische Spanne 1/3 Abbauentwicklung Vollstindige Abbauentwicklung
Eigenschaften des Volumen- Volumen-
. TDS Fracht TDS Fracht
Deckgebirges strom strom
g/L kt/a g/L kt/a
Min 1,4 m3/min 60 44 1,4 m3/min 100 73
Fall 1: undurchlassig Max oder oder
90 66 150 110
2.000m3/d 2.000 m3/d
Min 4,2 m3*/min 30 66 6,9 m3*/min 50 183
Fall 2: durchlassig Max oder oder
50 110 80 292
6.000 m3/d 10.000 m3/d

Der Fall 1 kann dabei als Best Case und der Fall 2 als Worst Case betrachtet werden. Ungeachtet dessen
ist von einer noch bestehenden groRen Unschérfe der Eingangsdaten fiir die Mengenangaben der an-
fallenden Grubenwaésser auszugehen [IWB 2022).

Altere Modellrechnungen des ehemaligen Mansfeld Kombinates aus den Jahren 1972 bis 1974 [MK
1973 und MK 1974b] sowie der ehemaligen VEB Projektierung Wasserwirtschaft in Cottbus [WUN
1973] ergeben maximale Volumenstréme von 6,9 — 7,4 m3/min (nach 20 Jahren Abbau) und unterstit-
zen das Worst-Case-Szenario des UIT Gutachtens, welches zukinftig fir eine risikominimierte Bemes-
sung herangezogen wird.

8.3 Umgang mit dem Grubenwasser

In den ersten Untersuchungen des Mansfeld Kombinates [MK 1974a] bezliglich der Kupferlagerstatten
Graustein und Spremberg wurden zum Umgang mit dem Gruben- bzw. Siimpfungswasser folgende
Varianten erwogen:

e eine Entsalzung,
e die Ableitung mittels einer Solepipeline (zur Oder) und
e das Verpressen in den Untergrund.

Flr eine Entsalzung (Variante |) wurden der Energiebedarf und die Kosten berechnet. Die Entsalzung
wurde als grundsétzliche Option in Erwagung gezogen. Einen Stand der Technik fiir die Entsalzung von
salzhaltigem Grubenwasser gab es in der DDR seinerzeit jedoch noch nicht. Die Autoren in [MK 1974a]
verweisen auf entsprechende verfahrenstechnische Entwicklungen in der Volksrepublik Polen.
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Flr die Variante Il wurde eine Einleitung des salzhaltigen Grubenwassers ausschliefRlich in die Oder bei
Guben in Betracht gezogen. Den Erwagungen des Baus einer knapp 100 Kilometer langen Solepipeline
lagen Abschatzungen zur Menge des Grubenwassers, zur Salinitdt und zu den Gesamtkosten vor.

Die Variante lll, das Verpressen in den Untergrund, wurde aufgrund fehlender unterirdischer Speicher-
raume in der Umgebung der Kupfererzlagerstatte ohne weitere Vertiefung verworfen.

Nach Evaluation der frihen Untersuchungen des Mansfeld Kombinates, unter Berlicksichtigung des
aktuellen Zustandes des Braunkohlenbergbaus und unter Einbeziehung des neuen Standes der Technik
wird das Grubenwassermanagement unter neuen Gesichtspunkten betrachtet bzw. die in Betracht
kommenden Varianten erweitert. Dazu gehoren:

die Einleitung in eine Vorflut,

die Entsalzung,

das Verpressen in den Untergrund,

die Einstapelung in eine Bergbauhohlform des Braunkohlenbergbaus sowie

vk wn e

die Rickverflllung bzw. Flutung des Kupferbergwerkes.

Die Einleitung salinarer Wasser in die Vorflut (Variante 1) ist nach wie vor Stand der Technik in der Kali-
und Salzindustrie. Die Kali- und Salzindustrie steht jedoch insbesondere wegen der Europdischen Was-
serrahmenrichtlinie unter enormen umweltpolitischen Druck, so dass diese Option der KSL (Kapitel
8.4) voraussichtlich nicht mehr umfassend zur Verfligung steht. Da diese Option wirtschaftlich ist und
sich ggf. mit anderen Optionen kombinieren lasst, wird sie dennoch mit betrachtet.

Zur Entsalzung salinarer Wasser (Variante 2) hat sich in den zurtickliegenden 50 Jahren ein neuer Stand
der Technik entwickelt (Kapitel 8.5). Neu sind vor allem physikalische Verfahren. Unveradndert geblie-
ben ist der hohe Energiebedarf fir thermische Verfahren der Entsalzung. Die seinerzeit bei der Braun-
kohlenverstromung reichlich anfallende und kostengiinstig verfligbare Abwarme steht nach dem Koh-
leausstieg 2038 fiir die KSL nicht mehr zur Verfligung.

Das Verpressen salinarer Wasser in den Untergrund (Variante 3) wurde bis vor kurzem noch von der
Kali- und Salzindustrie praktiziert. Es setzt die Verfligbarkeit geeigneter Speichergesteine voraus. Die
Untergrundverpressung steht unter einem vergleichbaren umweltpolitischen Vorbehalt wie die Einlei-
tung salinarer Wasser in die Vorflut.

In der Bergbaufolgelandschaft des Braunkohlenbergbaus entstehen betrachtliche Hohlrdaume, die
Uberwiegend geflutet und zu Bergbaufolgeseen gestaltet werden. Die Kubatur allein der in der Umge-
bung des kinftigen Standortes des Kupferschieferbergbaus neu entstehenden Restseen (Nochten und
Welzow-Sud) betrdgt etwa 1,5 Mrd. m® und bietet theoretisch gentigend Stapelraum fiir das salinare
Suimpfungswasser aus dem Kupferschieferbergbau (Variante 4).
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Nach Abschluss des Kupferbergbaus verbleibt eine unterirdische Hohlform in der Lagerstatte, die sich
Uber viele Jahre selbstandig mit Grundwasser fillt. Die Riickverfillung des Grubenbaus (Variante 5)
kann durch Fremdflutung beschleunigt werden. Unter Berlicksichtigung der Geochemie der Lager-
statte und der Hydrochemie des tiefen Grundwassers ist eine salinare Sole zur Flutung zu bevorzugen.
Dazu kann einerseits die nach Variante 4 zwischen-gestapelte Sole verwendet werden. Andererseits
kénnen die nach der Entsalzung verbleibenden Riickstande (Variante 2) bereits wahrend des Bergbau-
betriebs in den Grubenbau eingelagert werden.

8.4 Einleitung der Grubenwadsser in die Vorflut (FlieBgewasser)

Das geplante Kupferbergwerk KSL liegt 6stlich der Stadt Spremberg und damit in unmittelbarer Nach-
barschaft zum Hauptvorfluter Spree. Deshalb kommt fiir die Einleitung der Grubenwasser aus dem
Kupferbergwerk der KSL GmbH die Spree in Betracht. In weiterer Entfernung stehen als Alternativen
zur Grubenwassereinleitung neben der Spree die Lausitzer NeiRe, die Schwarze Elster und die Oder zur
Verfligung. Diese alternativen Einleitstellen flir Grubenwasser wurden untersucht [IWB 2022] und in
Abbildung 22 raumlich dargestellt.

Die vorgeschlagenen Einleitstellen wurden primar nach hydrologischen und hydrochemischen Krite-
rien festgelegt (vgl. Tab. 8). Aspekte der Wirtschaftlichkeit und Genehmigungsfahigkeit spielten bei der
Auswahl keine Rolle. Auf die Auswahl und die Beschreibung der moglichen Einleitstellen fir Gruben-
wasser wird im Kapitel 4.4 des Fachgutachtens von [IWB 2022] naher eingegangen.

Nach [IWB 2022] sind die wesentlichen Eckzahlen zur Bewertung der Einleitung von Grubenwasser der
KSL in die Vorflut in Tabelle 9 zusammengefasst.

Tab. 9 Mogliche Einleitstellen fiir das Grubenwasser der KSL in regionale FlieBgewasser aus [IWB 2022]

Nr. |FlieBgewdsser Einleitstelle Entfernung Betroffener Gewadssertyp
vom Betriebsstandort | Oberflaichenwas- | nach LAWA
(Luftlinie) serkorper
1 |Spree bei Spremberg 3 km DESN_582-4 15¢g
2 | Lausitzer NeilRe bei Bad Muskau 22 km DESN_147497 17
3 | Schwarze Elster bei Schwarzheide 44 km DEBB538_31_1 15¢g
4 | Oder bei Eisenhittenstadt 61 km DEBB6_3 20

Gleichzeitig sind Entwicklungstendenzen fir die nachsten Jahre aufgezeigt, die fiir die Betriebszeit des
Kupferbergwerkes Spremberg relevant sind. Die Anderungen sind im Wesentlichen mit dem Lausitzer
Braunkohlenbergbau (voraussichtliche SchlieBung bis 2038) verbunden. Von Bedeutung ist die Er-
kenntnis, dass es neben den in allen FlieBgewassern zu erwarteten Limitierungen fiir Chlorid auch Li-
mitierungen fir Sulfat gibt, und zwar in der Spree und in der Schwarzen Elster [IWB 2022]. Die Oder
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hat als durchflussstarkstes FlieRgewdsser andererseits bereits eine hohe Vorbelastung mit Chlorid
durch die polnischen Industriebetriebe (vgl. Tab. 10).
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‘ ) Sanierungsbergbau o
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Abb. 22: Ubersicht méglicher Einleitstellen fiir Grubenwasser mit dem geplanten Betriebsstandort der KSL

[IWB 2022]
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Tab. 10: MaRgeblich Eckzahlen der FlieBgewdsser zur Bewertung der Einleitung von Grubenwasser durch KSL

aus [IWB 2022]

FlieBgewdsser Einleitstelle Vorbelastung Chemisches Limit fiir
Durchfluss
(Mittelwerte) die Einleitung
MNQ MQ Sulfat Chlorid Sulfat Chlorid
m3/s m3/s mg/L mg/L mg/L mg/L
Spree bei Spremberg 10,5 14,2 391N 31= |
Lausitzer NeilRe bei Bad Muskau 12,1 N 20,3 N 77 = 29 = - ||
Schwarze Elster bei Schwarzheide 497 7,77 287 A 75N | |
Oder bei Eisenhittenstadt 181 = 252 = 93 = 180 = |

Erlduterung der Symbole:

A | Steigend

N | Sinkend

= Gleichbleibend

B | Limitierend

--- | Nicht limitierend

Fir den Fall, dass die Grubenwasser des geplanten Kupferbergwerks ohne Limitation in die FlieRge-
wasser eingeleitet werden, resultieren nach [IWB 2022] erhohte Chlorid und Sulfatkonzentrationen in
den FlieRgewassern. Die Spanne reicht bei Chlorid von geringen Uberschreitungen des Orientierungs-
wertes der OGewV in der Oder, liber eine vierfache Uberschreitung desselben in der NeiRe bzw. in der
Spree bis zu hohen Konzentrationswerten in der durchflussschwachen Schwarzen Elster. Die Schwarze
Elster scheidet daher als aufnehmendes Gewasser fiir die Grubenwaésser der KSL praktisch aus. Fir die
Spree und Neil3e lasst sich die Einleitung von Teilmengen des Grubenwassers oder mit begleitenden
Malnahmen, wie einen Zwischenspeicher, darstellen. Fiir die Oder bestehen aus stofflicher Sicht die
glnstigsten Voraussetzungen zur Einleitung von Grubenwasser aus dem Kupferbergwerk KSL.

Nachfolgend werden die Einleitvarianten einer vergleichenden Bewertung unterzogen [IWB 2022], die
neben den quantitativen Aspekten weitere Kriterien bertcksichtigt (vgl. dazu Tab. 11):

1. Die kirzeste Entfernung der Einleitstelle vom Betriebsstandort des Kupferbergwerkes Sprem-
berg wird als Luftlinie ausgewiesen, da beim vorliegenden Stand der Untersuchungen eine
Trassenfindung noch nicht vorgenommen werden muss. Die reale Trasse wird voraussichtlich
etwa 50 % langer ausfallen als die Luftlinie.

2. Ein stoffliches Limit fiir die Einleitung der Grubenwasser ergibt sich aus dem Verschnitt zwi-
schen der stofflichen Vorbelastung des aufnehmenden FlieRgewassers und den Stofffrachten
des anfallenden Grubenwassers. Das primare stoffliche Limit stellt eine ggf. bereits
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10.

vorhandene oder die zuerst erreichte Uberschreitung eines Orientierungswertes der OGewV
Anlage 7 dar.

Mit der Gber die Betriebsdauer des Kupferbergwerkes zunehmenden Menge und Salinitat des
Grubenwassers [IWB 2022] kénnen ggf. weitere Orientierungswerte bzw. Umweltqualitatsnor-
men (sekundéres Limit) Giberschritten werden.

Die Aufnahmekapazitat der FlieRgewasser ist der Anteil des Grubenwassers, der unter Beach-
tung des Orientierungswertes flir Chlorid nach OGewV Anlage 7 im angegebenen Betriebsjahr
in die FlieRgewasser eingeleitet werden kann.

Die Wirkung eines in der Nahe der Einleitstelle bewirtschafteten Zwischenspeichers wird da-
nach bewertet, ob damit die Einhaltung des Orientierungswertes der OGewV fiir Chlorid im
Vergleich zu einer Direkteinleitung verbessert werden kann.

Das unter Pkt. 4 nicht in die FlieRgewasser einleitbare salinare Grubenwasser kann wahrend
der Betriebszeit in einer bergbaulichen Hohlform in der Nachbarschaft des Kupferbergwerkes
Spremberg eingestapelt werden (z.B. in die Randschlduche der stillzulegenden Braunkohlen-
tagebaue Welzow oder Nochten), um es entweder zeitverzdgert nach Abschluss des Kupfer-
bergbaus weiter in die FlieBgewdasser kontrolliert abzuschlagen oder zur Flutung des Gruben-
gebdudes nach SchlieRung und Beendigung des Kupferbergbaus zu verwenden. Die rechneri-
sche Gesamtmenge des Grubenwassers betragt nach 20 Jahren + Vor- und Nachbetriebszeit
des Kupferbergwerks rund 51 Mio. m3.

Die mittlere Chloridkonzentration im Stapelraum fiir die anfallenden Grubenwasser nach 20
Jahren + Vor- und Nachbetriebszeit ergibt sich aus den zeitvariabel eingestapelten Grubenwas-
sern. Da sich mit laufender Betriebszeit, zunehmendem Volumenstrom und erhéhten Salzkon-
zentrationen im Grubenwasser die Einleitbedingungen immer restriktiver gestalten, bildet sich
im Stapelraum ein héher mineralisiertes Wasser.

Die Leerung des mit salinarem Grubenwasser unterschiedlich gefillten Stapelraumes (siehe
Pkt. 6) wird je nach FlieRgewasser einen unterschiedlich langen Zeitraum beanspruchen. Der
Volumenstrom fiir die Leerung des Stapelraumes wird unter Beachtung eines Zielwertes von
200 mg/L Chlorid in [IWB 2022] ermittelt.

Die Anhebung des Orientierungswertes fiir Chlorid ohne die Nutzung eines Zwischenspeichers
wird auf ein mogliches 25. Betriebsjahr bezogen und auf volle hundert Milligramm der Chlo-
ridkonzentration gerundet. Eine Anhebung des Orientierungswert ist im Falle der Oder mit
300 mg/L darstellbar und nimmt im Falle der anderen betrachteten FlieRgewasser GroRenord-
nungen an, die wasserrechtlich schwierig sind.

Fir das zukiinftige Genehmigungsverfahren ist von Bedeutung, dass die Lausitzer NeiRe als
auch die Oder Grenzgewasser zur Republik Polen darstellen.

Die Eingangsdaten der vergleichenden Bewertung sind mit unterschiedlich hohen Unsicherheiten be-

haftet. Die groRten Unsicherheiten liegen in der Menge der anfallenden Grubenwasser, in deren Be-

schaffenheit und in der Darstellung der jahrlichen Zuflussmengen. Zu berticksichtigen ist z.B. die di-

rekte Abhangigkeit der Grubenwasserzufliisse zur abgebauten Flache und zur Kubatur der bergmanni-

schen Hohlrdume. Bei der Wahl des Umganges mit dem Grubenwasser (direkte oder indirekte Einlei-

tung, Entsalzung, Stapelung bzw. Zwischenspeicherung, usw.) sollten deshalb Varianten favorisiert

werden, die bzgl. dieser Unsicherheit weitgehend flexibel sind.
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Tab. 11: Vergleich der Einleitvarianten des salinaren Grubenwassers des geplanten Kupferbergwerkes KSL in

Spremberg [IWB 2022]

Nr. |Kriterien Spree Lausitzer NeiBBe | Schwarze Elster Oder
Gewassertyp 15g 17 15g 20
Orientierungswert fur Sulfat in mg/L 200 200 200 200
Orientierungswert fur Chlorid in mg/L 200 200 200 200

1 Kirzeste Entfernung vom Be- 3 km 22 km 44 km 61 km
triebsstandort (Luftlinie)

2 Primares stoffliches Limit flr die (Sulfat) Chlorid Sulfat Chlorid
Einleitung

3 Sekundares stoffliches Limit fur Chlorid - Chlorid ---
die Einleitung

4 Aufnahmekapazitat fiur das Gru- 23% 31% 7% 58 %
benwasser im 20. Betriebsjahr +
Nachbetriebszeit in Bezug auf
Chlorid nach OGewV Anlage 7

5 Wirkung eines Zwischenspei- Bis zum 2. Zeit- Keine Keine Keine
chers vor der Einleitung schnitt relevante relevante relevante

(10 Jahre)

6 Kumulative Kubatur bei Stape- 29 25 44 20
lung des nicht einleitbaren Gru- (57 %) (48 %) (85 %) (38 %)
benwassers [Mio. m3]

7 Chloridkonzentration und Salini- 74.000 75.000 70.000 69.000
tat? im Stapelraum [mg/L] nach 123.000 125.000 117.000 115.000
20 Betriebsjahren und Nachbe-
triebszeit

8 Zeitraum zur Leerung des Stapel- 33 21 152 11
raumes

9 Notwendige Anhebung des Ori- 1.000 900 3.600 300
entierungswertes fur Chlorid im
20. Betriebsjahr + Nachbetriebs-
zeit zur Gewahrleistung der Ein-
leitung ohne Zwischenspeicher

10 Besonderheiten - Grenzgewadsser - Grenzgewasser
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8.5 Alternativen zur Grubenwassereinleitung

Neben der Einleitung der anfallenden Grubenwasser in die Vorflut (vorzugsweise die Spree) bieten sich
folgende vollwertige Alternativen an, die einzeln oder in Kombination zur Ausfiihrung gelangen kén-
nen:

die anteilige Einleitung in die Spree,

das Verpressen in den geologischen Untergrund,

die Zwischenspeicherung des Grubenwassers und die zeitverzogerte Abgabe in die Vorflut,
die technische Entsalzung des Grubenwassers sowie

vk wNR

die Rickverfillung in den bergmannisch geschaffenen Grubenraum.

8.5.1 Anteilige Einleitung in die Spree

Die Betrachtungen zur Einleitung in ein FlieBgewasser in Abschnitt 8.4 und in [IWB 2022] haben ge-
zeigt, dass liber den gesamten Betriebszeitraum zumindest eine anteilige Einleitung des Grubenwas-
sers der KSL in die Spree unter Einhaltung des Orientierungswertes fiir Chlorid von 200 mg/L moglich
ist. Vor diesem Hintergrund wurde in [IWB 2022] gepriift, ob eine anteilige Ableitung des Grubenwas-
sers in mehrere FlieBgewasser unter Einhaltung des Orientierungswertes fiir Chlorid moglich ist. Aus
praktischen Erwdagungen kommt fiir diesen Ansatz nur die Spree in Frage.

8.5.2 Verpressen in den geologischen Untergrund

Das Verpressen von Grubenwasser setzt einen geeigneten Grundwasserleiter voraus, der in der Lage
ist, das entsprechende Volumen aufzunehmen. In der Regel bieten sich hierfiir ausgebeutete Erdgas-
und Erdollagerstatten an. Solche Lagerstatten sind in der ndheren Umgebung der Kupferlagerstatte
Spremberg jedoch nicht verfugbar, weshalb diese Methode nur unwahrscheinlich Anwendung findet.

8.5.3 Zwischenstapelung und zeitverzogerte Abgabe in die Vorflut

Eine Alternative zum Umgang mit salinaren Grubenwassern besteht darin, einen zuldssigen Anteil in
die Vorflut abzuschlagen und den ,,Rest” zu stapeln, um diese nach Beendigung des Bergbauvorhabens
zeitverzogert weiterhin dosiert in die Vorflut abzugeben. Dieses Konzept der Zwischenstapelung un-
terscheidet sich grundlegend von der Zwischenspeicherung an der Vorflut, die von einer zeitnahen
Leerung der Speicher, idealer Weise innerhalb einer Saison, ausgeht.

Die Unwagbarkeit besteht auch darin, das mit der Laufzeit des Bergwerkes sowohl die Grubenwasser-
menge als auch die Gesamtmineralisation zunehmen kdnnen oder starker schwanken. Als Perspekti-
ven fur die Verwendung des gespeicherten salinaren Grubenwassers bieten sich an:

(1) eine dosierte Entnahme und Einleitung in die Vorflut,
(2) der Verbleib im Zwischenspeicher oder
(3) die Verwendung zur Flutung der Grubenrdume des Kupferschieferbergbaus.
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8.5.4 Technische Entsalzung des Grubenwassers

Der iiberwiegende Teil von Solen wird weltweit unbehandelt entsorgt. Uber 90 % aller Meerwasser-
entsalzungsanlagen entsorgen die Solen durch Abschlag ins Meer. Die Solen des Kalibergbaus in
Deutschland wurden bislang hauptsachlich in den Untergrund verpresst oder in Oberflachengewasser
eingeleitet.

In den letzten Jahren hat sich der Fokus auf die technologische Behandlung von Solen verschoben. Bei
der Aufbereitung der Sole wird diese in der Regel aufkonzentriert, um ein méglichst geringes Volumen
des Abproduktes zu erzeugen, das anschliefend entsorgt werden muss. Wenn bei der Behandlung als
Abprodukt nur eine feste Phase anfillt, bezeichnet man die Behandlung als Zero Liquid Discharge (ZLD).
Im idealen Fall kann die feste Phase verwertet werden. Ein typisches Verfahren fiir das sogenannte
Zero Liquid Discharge (ZLD) besteht aus den drei Behandlungsstufen:

1. Aufkonzentrierung,
2. Verdunstung und
3. Kristallisation.

Wesentlichen Technologien zur Behandlung von Solen mit ihren Verfahrensgrenzen, ihrem spezifi-
schen Energieverbrauch (SEC) und der prozentualen Ausbeute sind in [IWB 2022] dargestellt. Thermi-
sche Aufbereitungsverfahren sind generell energieintensiver als elektrische. Sie sind in der Regel nur
wirtschaftlich, wenn Abwarme aus anderen Prozessen, z. B. aus der Energiegewinnung, verfiigbar ist
und glinstig genutzt werden kann.

Nach [UIT 2011] und [UWB 2022] werden im Kupferbergwerk Spremberg die anfallenden salinaren
Grubenwasser an die Verfahrensgrenzen der Membranverfahren reichen und deshalb mit diesen Ver-
fahren nicht mehr effizient behandelt werden kénnen. Membranverfahren taugen als vorbereitender
Verfahrensschritt zur Eindickung der hoch mineralisierten Wasser (Solen). Ein ZLD lasst sich als Verfah-
renskombination aus Umkehrosmose (RO), Solenkonzentrator (BC) und Solenkristallisator (BCr) um-
setzen. Zur Verfahrensauswahl werden in [IWB 2022] als BemessungsgroRen die Prognosezahlen fiir
den Volumenstrom und die Beschaffenheit des Grubenwassers nach 20 Jahren + Vor- und Nachbe-
triebszeit zu Grunde gelegt (vgl. Tab. 12).

Tab. 12: Prognosezahlen fiir Volumenstrom und Beschaffenheit des Grubenwassers der KSL nach 20 Jahren +

Vor- und Nachbetriebszeit

Kennwert Einheit Wert
Volumenstrom L/s 125
Salinitat g/L 150
Chlorid g/L 84,8
Sulfat g/L 4,35
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Aufgrund des hohen TDS-Gehaltes lassen sich die folgenden Ansétze als alleiniges Verfahren ausschlie-
Ren:

e die Umkehrosmose (RO),

e die Hochdruckumkehrosmose (HPRO)

e die Elektrodialyse (ED/EDR): der Salzgehalt (TDS) im Zufluss muss fir diese Zwecke bei derzei-
tigen Anlagen unter 80 g/L liegen

Aufgrund der energetischen Nachteile gegeniiber einem herkémmlichen BC scheiden folgende Tech-
nologien aus wirtschaftlichen Griinden aus:

e die Vorwartsosmose (FO) und
e die Membrandestillation (MD).

Weiterhin werden die mehrstufige Entspannungsverdampfung (MSF) und die Multi-Effekt-Destillation
(MED) ausgeschlossen. Fir diese gibt es zwar einen hohen Erfahrungsschatz bei der Entsalzung von
Meerwasser, aber bei der Behandlung von Solen wird der Solenkonzentrator (BC) bevorzugt. Ein ener-
getischer Vorteil gegeniiber dem BC ist bei der MSF nicht und bei der MED nur geringfligig gegeben.

Der Markt von OARO-Systemen ist aktuell relativ klein. Diese Systeme werden von Hyrec und Gradiant
angeboten (Stand Dezember 2021) und wurden auch erfolgreich als Pilotanlagen getestet. Fiir eine
fundierte Aussage zur Anwendbarkeit mit Hinblick auf das anfallende Grubenwasser des Kupferberg-
werkes Spremberg fehlen die Erfahrungswerte zu dieser Technologie.

Fir die Auswahl eines geeigneten Verfahrens ist nach derzeitigem Kenntnisstand (Dezember 2021) ein
Kombinationsverfahren bestehend aus BC und BCr die geeignete Wahl. Anlagenbauer wie SUEZ und
Veolia Water Technologies haben global eine Vielzahl solcher Anlagen gebaut.

Als Beispiel hierfiir kann die Wasseraufbereitungsanlage des Grubenwassers der Steinkohlenzeche in
Debiensko in Polen genannt werden. Diese Anlage war das weltweit erste ZLD-System, das zur Behand-
lung von salinaren Grubenwasser aus dem Bergbau zum Einsatz gelangte. Die Anlage ist zur Behand-
lung von 14.000 m3/d mit einer Salinitdt von TDS = 8 bis 150 g/L ausgelegt [XEV 2020]. Das Behand-
lungsverfahren kann in drei Verfahrensschritte unterteilt werden:

1. eine Vorbehandlung,
2. eine RO-Anlage zur Eindickung der Sole sowie
3. eine thermische Anlage zur Behandlung der Sole der RO-Anlage.

Die thermische Anlage besteht aus zwei BC und einem BCr und behandelt einen Volumenstrom von
4.600 m3/d (=53 L/s). In Abbildung 23 ist ein FlieRbild der Wasserbehandlungsanlage mit der Massen-
bilanz dargestellt. Ein Teil der Warme zur Verdunstung wird aus der Abwarme der Kohleverbrennung
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gewonnen. Der BC ist als Fallfilmverdampfer in vertikaler Bauform ausgefihrt. Ein Fallfilmverdampfer
hat im Vergleich zu alternativen Technologien einen héheren Warmelibertragungskoeffizient.

Fallfilmverdampfer

Qi 92 m¥h = 25,6 Lis
TDS;,: 100 g/L

Qest.: 56 m3h =15,5L/s
Qgge: 32 m¥h=8,9 L/s
TDSgqe : 300 g/l

Sumpf Temp.: 106°C

Schlacke

Kristallisator

Qin: 67 m¥h =18,6 Lis
Quqest-: 50 m¥h = 13,9 Lis
Qechiacke: 10 M¥h =2,8 Lis
NaCL Produktion : 12,5 t/h
Salz Reinheit: > 99,6 %
Kondensatordruck: 85 kPa

Entliiftung Fallfilm- Absetz- Kristallisator Zentrifuge Wirbelschicht-
verdampfer becken trockner
H,SO, CO,,
0, Destillat Destillat
Konzentrat der NaOH
Umkehrosmose T T l
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ I I NaCl
l i A\ J
CaS0, Wasser NaCl

Kondensatordruck: 40 kPa
Energieverbr.: 18,5 kWh/m?
Feed

Energieverbr.: 33,9 kWh/m?
Feed

Abb. 23: Behandlungsschema fiir das RO-Konzentrat des Grubenwassers der Steinkohlenzeche in De-
biensko/Polen [IWB 2022]

In [IWB 2022] wurden anhand der BemessungsgréRen und anlagenspezifischer Daten der Energiever-
brauch, die Salzproduktion und die Destillatproduktion fiir eine zukiinftige Wasserbehandlungsanlage
des Kupferbergwerkes Spremberg berechnet. Fiir die Berechnung wurden folgende Vereinfachungen
und Annahmen getroffen:

e der gesamte TDS-Gehalt fallt in Form von NaCl aus,

e der TDS-Gehalt im Destillat ist 0 g/L,

e der TDS-Gehalt der Riickstandsschlacke des BCr betragt 300 g/L und
e der gesamte Output der Sole des BC ist der Input des BCr.

Mit einem Zufluss von 10.800 m3/d muss die Aufbereitungskapazitit etwa das Doppelte der Anlage in
Debiensko (Polen) betragen. Als zu entsorgender Riickstand fallen ca. 9 L/s hochkonzentrierter
Schlamm an.

8.5.5 Riickverfiillung in den bergmannisch geschaffenen Grubenraum

Nach Abschluss der Betriebsphase ,,Abbau und Produktion” wird das Bergwerk geflutet werden. Dazu
eignen sich zum Beispiel die Solen aus der Zwischenstapelung oder die Riickstande aus der Entsalzung.
Weiterhin ist es moglich, nach Ende der Abbautatigkeiten, die Gberirdisch genutzten Flachen in den
sog. Nullzustand zurlickzusetzen.
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