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Die Asphaltit-Lagerstdtte Milli, Turkei -
Erkundung und geotechnische Bewertung eines
Altbergbaustandortes

M.-Sc. Angewandte Geologie David Niggemann, Dipl.-Geologe Michael Mackenbach,
Dipl.-Geologe/EurGeol Nikolaus Linder, Essen*

In der Nahe der Stadt Sirnak im Sud-
osten der Tirkei, in der Nahe des Drei-
landerecks Syrien, Turkei und Irak
plant ein tlrkischer Energiekonzern die
Errichtung eines thermischen Kraft-
werks, in dem als Brennstoff Asphaltit
genutzt werden soll. Um die Versor-
gung des Kraftwerks zu gewébhrleisten,
sind in der Vergangenheit bereits meh-
rere der umliegenden Asphaltit-Lager-
statten hinsichtlich ihrer Abbauwirdig-
keit untersucht worden.

Im Rahmen einer Studie der Fichtner
Mining & Environment (FME) ist dabei
neben der Asphaltit-Hauptlagerstatte
Avgamasya eine Lagerstatte in der N&-
he des Dorfes Milli néher untersucht
worden. Ziel der Untersuchungen war
es einerseits, die Asphaltit-Ressourcen
und damit den wirtschaftlichen Wert
der Lagerstatte abzuschatzen. Ande-
rerseits wurden geologisch-geotechni-
sche Voruntersuchungen als Vorberei-
tung fur die spatere Ausarbeitung ei-
nes Bergbaukonzeptes durchgefiihrt.
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Bergbauliche Geschichte

Die Milli Asphaltit Lagerstétte befindet
sich ca. 8 km sidostlich der Stadt Sirnak
im Sldosten der Tirkei. Die Lagerstatte
befindet sich auf einer Hohe von ca. 950
bis 1.350 m U. NN. Das Gebiet ist unbesie-
delt und Uber SchotterstraBen zu erreichen
(Bild 1).

In den Jahren 1967/68 fand erstmalig ei-
ne dokumentierte Untersuchung der Milli
Asphaltit Lagerstatte durch MTA (Turki-
sches Generaldirektorat fir Mineralfor-
schung und -exploration) statt!+2], Im Rah-
men mehrerer Studien wurden Kernbohrun-
gen abgeteuft, mehrere Schirfe angelegt
und eine geologische Kartierung sowie dar-
auf aufbauend eine Charakterisierung der
Lagerstétte und eine Ressourcenabschét-
zung durchgefihrt.

Heutzutage sind zu der Lagerstétte Milli
zwei groBere Tagebaue im Gelande sichtbar
(Bild 1), jeweils mit einer Lange von ca. 400
bis 500 m, einer Teufe von bis zu ca. 100 m
und einer Breite von bis zu ca. 30 m. Die
Bdschungen der Tagebaue weisen Bo-
schungswinkel bis zu ca. 80 bis 85° auf, oh-
ne dass geeignete SicherungsmaBnahmen

Bild 3: Typische Geldndesituation
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Bild 1: Der erkennbare Gelandeeinschnitt des Abbaus zur Asphaltit-Lagerstétte Milli
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zum Einsatz kommen. Die Sohlen der Tage-
baue sind lberwiegend mit Gerdlimassen
bedeckt. Zur Zeit der Ortsbegehungen fand
kein Abbau im Tagebau statt. Der untertagi-
ge Abbau erfolgt im handischen Betrieb,
z.B. mit Keilhauen (die Vor-Ort in Asphaltit-
ofen aufgearbeitet werden, Bild 2).
Fahrung, Férderung und Materialtrans-
porte erfolgen Uber Schéchte, die einen
Durchmesser von ca. 1 m aufweisen und
nach Aussage der dort tdtigen Bergleute
Teufen bis zu 120 m erreichen kénnen. Die
Befahrung erfolgt mittels Férderkiibeln aus
gedffneten Plastiktonnen mit dieselgetrie-
benen Seilwinden (Bilder 3 und 4). Der zu
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Tage geforderte Asphaltit wird auf Kleinlas-
ter geladen und in der ndheren Umgebung
verkauft, u. a. fir den Hausbrand.

Geologie

Lokale Geologie

Die Milli Asphaltit Lagerstatte befindet
sich in einem Gebiet, in dem Sedimentge-
steine der oberen Kreide anstehen. Im Ein-
zelnen handelt es sich um die Uckiraz-For-
mation (Mittleres Maastrichtium) und die
Germav-Formation (Mittleres bis Oberes
Maastrichtium)®J,

Die Ugkiraz-Formation besteht {iberwie-
gend aus tonigem Kalkstein und Dolomit.
Die Germav-Formation besteht Uberwie-
gend aus Mergel, Schiefer und Sandstei-
nen. Der Asphaltit tritt entlang einer mut-
maBlichen Stérungsflache auf, die sehr steil
steht (ca. 80°), in Richtung NO-SW streicht
und in diesem Bereich teilweise die beiden
0. g. geologischen Formationen voneinan-
der trennt.

Der Asphaltit beiBt auf einer Lédnge von
ca. 3 km an der Gelandeoberflache aus. Die
Breite des Ausbisses variiert zwischen we-
nigen Metern bis zu ca. 30 m. Die vertikale
Erstreckung des Asphaltits kann bis zu
mehrere hundert Meter betragen. In der Li-
teratur werden derartige Vorkommen h&ufig
als ,,Phylon“ bezeichnet! 41 6,

Asphaltit

Bei Asphaltit handelt es sich um ein Um-
wandlungsprodukt von Erddl, welches wah-
rend der Migration vom Muttergestein z. B.
in Stérungszonen aufsteigt, jedoch durch
auBere Einflisse am weiteren Aufstieg bis
zu einem Speichergestein gehindert wird.
Im Wesentlichen durch Oxidationsprozesse
entsteht in der Folge ein festes und relativ
hartes Kohlenwasserstoffgemisch. Das Ma-
terial ist physisch einer Steinkohle ahnlich
und leicht entzlindlich, mit einem Brenn-
wert von ca. 1.000 bis 6.000 kcal/kg®.

Erkundungsmethoden

Vor-Ort Untersuchungen
Im September 2012 und im April 2013

wurden die Lagerstatte und das umliegen-

de Gelande befahren. In diesem Rahmen

wurden Feldarbeiten durchgeflihrt, um die

geologischen und geotechnischen Gege-

benheiten vor Ort zu erkunden. Bestandtei-

le dieser Vor-Ort- Untersuchungen waren

insbesondere:

® Geologische Kartierung des Projektge-
bietes

® Detailaufnahme des tektonischen Inven-
tars mittels Gefligekompass

® Geotechnische Erstbewertung des Ge-
birges anhand von Gelandebefunden
und anhand der durch Erkundungsboh-
rungen gewonnenen Bohrkerne.

Auslandsbergbau

Bild 5: Luftbild des Projektgebietes (3D-Modell)

® Aufnahme von alteren Rutschungsereig-
nissen.
Die Zielsetzung bestand darin, eine Ab-
schéatzung der Asphaltitressourcen und
geotechnische Voruntersuchungen durch-
zufiihren die als Grundlage fur eine ggf.
spéater auszuarbeitende Machbarkeitsstu-
die dienen.

Luftbildaufnahme/
Digitales Gelandemodell
Im Dezember 2012 wurde eine Uberflie-
gung des Geléndes zur Erstellung eines digi-
talen Geldndemodells (DTM) durchgefiihrt.
Ein hochauflésendes Luftbild ist in Bild 5
dargestellt. Insgesamt wurde dabei aus ei-

ner Flughdhe von ca. 250 m eine Flache
von ca. 8,5 km? aufgenommen. Die Aufl6-
sung des erstellien DTMs betragt 0,62 m/
pixel, die Aufldsung des erstellten Luftbil-
des betragt 0,05 m/pixel.

Erkundungsbohrungen

Eine Bohrkampagne zur Erkundung der
Lagerstétte wurde von Mitte 2012 bis Mitte
2013 durchgefihrt. Insgesamt wurden im
Rahmen der Bohrkampagne 30 geneigte
Kernbohrungen mit einer Gesamtlange von
7.580 m abgeteuft. Die Bohrlochlédngen va-
riierten zwischen 130 m und 300 m. Der
Verlauf der Bohrldcher wurde dabei mit
Fluxgate Magnetometern vermessen.

Ja

Bild 6: 3D-Darstellung des modellierten Asphaltitk6rpers
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Die Bohrkerne wurden vollstandig aufge-
nommen und der angetroffene Asphaltit
wurde beprobt. Die chemisch-physikali-
schen Untersuchungen des Probenmateri-
als wurden von einem unabhangigen, zerti-
fizierten Labor durchgefiihrt. Analysiert
wurden der Wassergehalt, Aschegehalt,
flichtige Bestandteile, Schwefelgehalt,
Heizwert, Brennwert sowie die Dichte der
Proben.

Ergebnisse

3D-Modellierung/Ressourcen-
abschéatzung

Basierend auf den Ergebnissen aller
durchgefiihrten  ErkundungsmaBnahmen
wurde ein digitales 3D-Modell der Lager-
statte mit dem GEOVIA Surpac™ Software-
paket erstellt. In das Modell wurden das
DTM, die Ergebnisse der Erkundungsboh-
rungen und der durchgefiihrten Analysen
sowie die Ergebnisse der geologischen
Kartierung implementiert.

Die Ausdehnung des Asphaltits wurde
auf Grundlage der verifizierten Erkundungs-
ergebnisse modelliert und daraufhin eine
Ressourcenberechnung durchgeflhrt
(Bild 6). Die Laborergebnisse wurden einer
geostatistischen Analyse unterzogen und
die rdumliche Verteilung der Qualitatspara-
meter modelliert.

Ein Ergebnis der Modellierung war, dass
die Milli Asphaltit Lagerstatte das Potential
aufweist, um den Brennstoffbedarf eines
Kraftwerks Uber mehrere Jahre gewéahrleis-
ten zu kdénnen (ca. 15 bis 20 Mio. t Asphal-
titressourcen).

Bergbau
Das Gelande ist generell stark von Alt-
bergbau bzw. aktivem Kleinbergbau ge-

pragt. Die durchgefihrte vorldufige Ab-
schatzung der Asphaltitressourcen lieferte
durchaus vielversprechende Ergebnisse.
Die wirtschaftliche Abbauwurdigkeit der La-
gerstétte ist jedoch noch im Detail zu iber-
prifen®l. Der Aufbau eines professionellen
groBmaBstablichen Bergbaubetriebes be-
darf umfangreicher weiterer Untersuchun-
gen und Planungen.

Eine machbare bergménnische Herange-
hensweise wére, die vorhandenen stillge-
legten Tagebaubereiche zu reaktiveren und
im groBmaBstéblichen Abbau die Produkti-
on zu erweitern. Aufgrund der Form des As-
phlatitkérpers und der Gelandemorpholo-
gie mussten dafir jedoch die Felsbdschun-
gen abgeflacht werden und dementspre-
chend erhebliche Mengen an Festgestein
gelést und transportiert werden. Die da-
durch entstehenden Kosten lassen zumin-
dest vorlaufig einen Tagebaubetrieb unwirt-
schaftlich erscheinen.

Der aktive Kleinbergbau wird scheinbar
weitgehend unreguliert durchgefihrt und
erlaubt nur eine Produktion von verhaltnis-
maBig geringen Mengen Asphaltit. Die Pla-
nung eines professionellen untertdgigen
Abbaus wirde umfangreiche weitere Unter-

Asphaltit

Prefilschnitt Felsbhéschungen im Tagebaubereich

Tagebau

Bild 8: Typischer Profilschnitt der Gelandeoberfliche im Tagebaubereich
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suchungen erfordern und die Stilllegung
der vorhandenen mangelhaft gesicherten
Schéchte, Stollen und Strecken erfordern.

Gefadhrdungspotentiale
® |nsgesamt wurden auf dem Gelande
mehrere geologisch-geotechnische Risi-

kofaktoren festgestellt. Dazu gehdren v.

a.:
® Nicht standsichere Felsbdschungen
® Starke tektonische Uberpragung des an-

stehenden Gesteins (teilweise Zerrit-

tung)
® Ungesicherte Bergehalden
® Ungesicherte / offen stehende Schichte
® Unklare hydrogeologische Verhaltnisse.
Im April 2013 waren ca. 10 bis 12 Schachte
auf dem Gelénde in Betrieb. Zahlreiche wei-
tere abgeworfene Schachte befinden sich
auf dem Gelande. Sowohl die aktiven als
auch die abgeworfenen Schachte verfugten
Uberwiegend Uber keinen Ausbau und wa-
ren in keiner Weise gegen Zutritt gesichert
(z. B. mittels Einz&dunung oder Abdeckung).
Soweit vorhanden, bestand der Ausbau der
Schéchte aus Holzgeflecht (Bild 7) oder
Stahlrohren mit bis zu ca. 1 m Durchmes-
ser. Entsprechend ist davon auszugehen,
dass in den untertdgigen Grubenbauen,
insbesondere in den Abbaubereichen, kei-
ne SicherungsmaBnahmen getroffen wer-
den, die dem Stand der Technik entspre-
chen. Aus Sicherheitsgrinden fand keine
Befahrung der untertagigen Abbaubereiche
im Rahmen der Vor-Ort Untersuchungen
statt.

In den Bereichen, in denen in der Ver-
gangenheit im Tagebau Asphaltit gewon-
nen wurde, stehen Felsbdschungen an,
die ca. 300 m lang und bis zu 100 m hoch
sind. Die B&schungswinkel erreichen in
weiten Bereichen bis zu 85° (Bild 8). Das
anstehende Festgestein besteht lberwie-
gend aus massigen Kalksteinen, Mergel
und Dolomiten. Die Schichtflachen des
Kalksteins sind dabei anndhernd horizon-
tal orientiert, mit orthogonal orientierten
Kluftscharen (Bild 9).

Die anstehenden Mergel und Schiefer-
gesteine der Germav-Formation sind tber-
wiegend stark zerrlttet. Im Zuge einer wei-
tergehenden geotechnischen Einschat-
zung, ist somit zu empfehlen, das Risiko
von Hangrutschungen bzw. Felsstirzen in
der Germav-Formation abzuschétzen, in
der Uckiraz-Formation ist hingegen eher
das strukturelle Versagen (Kippen bzw.
Gleiten von Kiluftkérpern) naher zu unter-
suchent'od: 111,

Zu dem Zeitpunkt der Gelandebegehun-
gen wurden keinerlei MaBnahmen ange-
wandt, um die Standsicherheit der BO-
schungen zu gewabhrleisten. Dementspre-
chend ist ein erhebliches Risiko fur Fels-
stlrze in diesen Bereichen gegeben. GroB3-
volumige Gerdlimassen friiherer Rutschun-
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gen und insbesondere die Beobachtung ei-
nes Felssturzes im September 2013 ver-
deutlichen dieses Risiko (Bilder 9 bis 11).

Felssturz

Im September 2013 kam es zu einem
Felssturz in einem der stillgelegten Tage-
baue. Zu diesem Zeitpunkt befand sich ein
LKW am FuBe einer ungesicherten, steilen
Felsboschung. Es I6sten sich Felsbruchsti-
cke in einer GroBenordnung von ca. 1.000
m?3 und stlrzten auf die darunter befindli-
chen Arbeiter (Bild 12). Es waren drei To-
desopfer zu beklagen, ein Schwerverletzter
konnte aus dem zerstérten LKW geborgen
werden.

Fazit

Zusammenfassend ist festzustellen,
dass die technische Machbarkeit eines in-
dustriellen Bergbaubetriebes der unter-
suchten Lagerstétte grundsétzlich gegeben
ist, die wirtschaftliche Machbarkeit jedoch
aufgrund der Gegebenheiten zunachst
zweifelhaft erscheint. Voraussetzung um
den Asphaltit in industriellem MafBstab ge-
winnen zu kénnen ist der Aufbau eines pro-
fessionellen Bergbaubetriebs. Im Rahmen
der dazu notwendigen Bergbauplanung
sind weitere Untersuchungen in dem Ge-
biet erforderlich, u. a.:
® Untersuchung der hydrologischen und

hydrogeologischen Situation.
® Bohrungen, Laborversuche, etc. im Rah-

men eines detaillierten geotechnischen

Untersuchungsprogramms
® Zusétzliche geologische Erkundungs-

bohrungen um die Zuverléssigkeit des

geologischen Modells zu erhéhen.

Dartiber hinaus ist jedoch festzuhalten,
dass der umgehende Kleinbergbau drin-
gend einer Reglementierung bedarf. Zahl-
reiche Gefahrdungspotentiale waren au-
genscheinlich und es ist dementsprechend
zu empfehlen, Sicherheitskonzepte zu ent-
wickeln, um ein MindestmaB an Arbeits-
und Gesundheitsschutz fur die dort tatigen
Personen zu gewabhrleisten.

Da die Tiefbaue aus Sicherheitsgriinden
nicht befahren werden konnten, kdnnen
Empfehlungen zu SicherungsmaBnahmen
des Kleinbergbaus nur flr die Fahr-, Férder-
und Wetterschéchte erteilt werden. Die
wichtigsten Empfehlungen sind:
® Abdecken der Schachte zur Vermeidung

von Abstirzen
® Aufweitung und Ausbau der Schichte
® Einbau von sicheren Seilfahrteinrichtun-

gen.
Dringend angeraten sind ebenso Siche-
rungsmaBnahmen der Festgesteinsbo-
schungen. Die B&schungswinkel sind mit
bis zu ca. 85° deutlich zu steil. Nicht zuletzt
verdeutlicht der im September 2013 abge-
gangene Felssturz den Handlungsbedarf.

Bild 9: Tagebauberelch (Kalksteme der ngl-
raz-Formation)

Bild 10: Schacht, Felssturzmassen im Hin-
tergrund

Bild 11: Detail des Luftbildes, Ausweitung von
senkrechten Kliifte als Standsicherheitsrisiko
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Als durchzufiihrende SicherungsmaBnah-

men der Felsbéschungen kommen als Ein-

zelmaBnahmen oder in Kombination in Fra-

ge:

® Abflachen der Béschungswinkel / Einbau
von Bermen

® Einsatz von Gebirgsankern und Anker-
matten

® Verflllung der Tagebaue

® Hangmonitoring.

Aufgrund der aktuellen politischen Entwick-

lungen in der Turkei im Allgemeinen und in

der Umgebung des Projektgebietes im

Speziellen ist unabhéngig davon jedoch zu-

n&chst nicht davon auszugehen, dass das

Projekt in der nédheren Zukunft voran getrie-

ben werden wird.
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Bild 12: Felssturz im September 2013
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