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Kurzfassung
Verfasser:
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Am 29.07.2010 wurde die Thyssen Schachtbau GmbH vom Bundesamt fur Strahlenschutz
(BfS) im Zusammenhang mit der Riickholung von radioaktiven Abféllen aus der Schachtanlage
Schacht Asse 2 mit der konzept- und Genehmigungsplanung zur Ertlichtigung des Schachtes
Asse 2 beauftragt. Eine Aufnahme des IST-Zustandes des Schachtes erfolgte dann durch die
Thyssen Schachtbau GmbH im September 2010. Diese Grundlagenermittlung wird in der
,Konzept- und Genehmigungsplanung zur Ertiichtigung der Schachtférderanlage Schacht
Asse 2 — Grundlagenermittlung — vom 11.02.2011, BfS-KZL 9A/2341/JD/RA/0001“ /1/
vorgestellt.

Das Ergebnis eines im Januar 2012 durchgefihrten Expertenworkshops ergab, dass die
Rlckholung der radioaktiven Abfélle aus der Schachtanlage Asse 2 nur mittels eines neuen
Schachtes (Asse 5) durchgefihrt werden kann. Damit entfiel eine wesentliche
Planungsrandbedingung der langfristigen Ertlichtigung des Schachtes Asse 2. In der Folge
bat das damalige BfS die Thyssen Schachtbau GmbH, die Konzeptplanung zum Schacht
Asse 2 vorerst einzustellen.

Die Planungsarbeiten im Rahmen der Konzeptplanung zur Ertlichtigung der
Schachtférderanlage (SFA) Schacht Asse 2 wurden 2017 auf Grundlage angepasster
Randbedingungen wieder aufgenommen. Unter anderem soll die SFA Asse 2 fir einen rein
konventionellen Personen- und Materialtransport (kein Transport riickgeholter radioaktiver
Abfalle) ertlchtigt werden. Des Weiteren wird ein betriebsbereiter Schacht Asse 5
vorausgesetzt, sodass fiir Schacht Asse 2 eine rein einziehende Wetterflihrung vorgesehen
und somit der derzeit installierte Wetterscheider entfallen kann.
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1 Aufgabenstellung und Randbedingungen

Die Aufgabenstellung umfasst einen wettertechnischen, schachtausbautechnischen und
férdertechnischen Teil. Im nachfolgenden Kapitel dieses Berichtes wird jedes Themengebiet
mit den jeweiligen Untersuchungsschwerpunkten stichpunktartig aufgelistet. AnschlieBend
dazu folgt eine Auflistung relevanter technischer Daten zur Schachtanlage Asse 2 und eine
Zusammenfassung von Randbedingungen, welche der vorliegenden Planung zugrunde liegen
sollen.

GemalB Leistungsbeschreibung des Auftrages handelt es sich bei dem vorliegenden Bericht
um eine Unterlage die nicht Uber den Tiefgang einer Konzeptplanung hinausgeht.
Dartberhinausgehende festgelegte und zu planende betriebliche Randbedingungen und
Anforderungen sind in den weiteren Planungsphasen inhaltlich darzustellen.

Randbedingungen:

+ Wettertechnische Optimierung der Schachtscheibe Schacht Asse 2

+ Basierend auf den Planungen zum Schacht Asse 5 wird fiir Schacht Asse 2 als
einziehender Wetterschacht mit einer maximalen Wettergeschwindigkeit von 12 m/s
gerechnet.

+ Spurlattenfihrung versus Seilfiihrungen (Untersuchung: welche wettertechnischen

Vorteile ergeben sich bei Seilflihrung?)

+ Untersuchung ob Schacht Asse 4 in die Frischwetterzufuhr mit eingebunden werden
kann.

+ Nach Anschluss von Schacht Asse 5 an das Grubengebaude wird der Wetterscheider
aus Schacht Asse 2 entfernt > Schacht Asse 2 = einziehend, Schacht Asse 5 =
ausziehend

+ Betriebsdauer: t > 40 Jahre

+ Uberpriifung ob der Schacht Asse 2 den vorgeschriebenen Brandschutzanforderungen

fir die Ruckholphase entspricht. Anmerkung: Diese werden nicht im Zuge dieser
Konzeptstudie, sondern in der weiterfihrenden Planung betrachtet.

+ Kein Transport von radioaktiven Abféallen
+ Schwerlasttransporte bis m = 10 t (“kleinere Abmalie)
+ Materialtransport, Langteiltransport im Bedarfsfall

+ Keine Haufwerksférderung
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Personenseilfahrt soll vorrangig Gber Schacht 2 erfolgen.

Betrachtung zur Verringerung der mechanischen Belastung von Einbauten und
Férderkomponenten im Schacht um eine héhere Gebrauchsdauer erzielen zu kénnen.

Im Notfall: Rettung von max. 200 Personen/Schicht

Alle Punkte im Schacht sollen von den Férdermitteln aus erreichbar sein (ggf. durch
anbaubare Arbeitsbihnen

Untersuchung Férdermaschinenantrieb in Turmaufstellung

Beim Fdrdermaschinenkonzept sollte bertcksichtigt werden, dass geplante
BaumaBnahmen mit den gewahlten Férdermaschinen realisierbar sind (z.B.:
Einklrzung der Schachtférderung auf t = 490 m, Einbau v. Strémungsbarrieren
unterhalb der 490 m Sohle etc.)

Vor Beginn der Ertlchtigungsarbeiten an Schacht Asse 2 ist Schacht Asse 5 bereits
abgeteuft und an das Grubengebaude angeschlossen

Uber Schacht Asse 5 kdnnen dann Material- und Seilfahrten durchgefiihrt werden
Schacht Asse 2 dient nicht dem Transport von radioaktiven Abféllen

Schacht Asse 2 dient als einziehender Wetterschacht, (Wetterscheider wird
deinstalliert)

Schacht Asse 5 dient als ausziehender Wetterschacht fir radiologisch kontaminierte
und nicht kontaminierte Wetter

Schacht Asse 2 soll bis unterhalb der 700 m Sohle verfillt werden (derzeitige Planung)
- Verflllung auch bis 490 m Sohle méglich

Bei den Planungen soll von einem leeren Schacht ohne Schachteinbauten und ohne
Ubertagige Einrichtungen ausgegangen werden (Ein Abgleich mit den Planungen der
fir den Offenhaltungsbetrieb der Schachanlage notwendigen Ertlichtigung des
Schachts Asse 2 erfolgt in einem spéateren Planungsschritt.)
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Technische Daten Schacht Asse 2

Tab. 1: Technische Daten Schacht Asse 2

Technische Daten
Asse 2

Schacht

Eigenschaften

Schachtdurchmesser (licht)

J1=4,25m (4 m - 320m) = Tlbbingausbau mit Vorbausaule
@2=5,5m (320 m - 415 m) = TUbbingausbau
@3=5,5m (415 m - 495 m) = Mauerwerk (ca. 78 cm dick)

@4= 6,5 m (495 m — 750 m) = Anker-Maschendraht-Verzug
(Salz)

@5= 5,5 m (750 m — 764 m) = Anker-Maschendraht-Verzug
(Salz)

Forderseil

@ =48 mm

Unterseil (Flachseil)

115 x 26 mm

FUhrungsart

Spurlattenfiihrung ST 37; 150 mm x 167 mm

Einstriche/ - Konsolen

2xL—-150 mm x 100 mm x 14 mm; IPB 160 + BL.20 (Stahl)

Einstrichabstand

3m (i.d.R.)

Ubertreibschutz

Verdickte Stahlspurlatten freie Teufe & freie Hohe (150/280 x
165 mm) IGesamt = 8050 mm, IVerdickung = 3450 mm

Fordermaschine 1

Koepe FM in Fluraufstellung

Foérdermittel FM 1

Fordergestell & Gegengewicht

Fordermaschine 2

Hilfsfahrt
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2 Fordertechnische Untersuchungen

Im nachfolgenden Kapitel erfolgen Betrachtungen zur im Schacht Asse 2 einsetzbaren
Fordertechnik. Die Auswahl der einzelnen férdertechnischen Elemente erfolgte aufgrund der
besten Anwendbarkeit.

2.1 Allgemeine Betrachtungen

Transportvorgdnge an den Schachten Asse 2 & 5

Da im Rahmen dieser Konzeptplanung der Schacht Asse 2 als einziehender Wetterschacht
fungieren und dazu beitragen soll, eine mdglichst hohe Wettermenge umzusetzen, wird
empfohlen nur die notwendigsten Transporte tUber Schacht Asse 2 zu realisieren. Darunter
zdhlen Personen- und Materialtransporte, welche mittels des zu dimensionierenden
Fordermittels transportiert werden kénnen. Da im Rahmen der Konzeptplanung zu Schacht
Asse 5 (standortunabhéangiger Teil) bereits die Realisierung von Schwerlasttransporten von
bis zu m = 40 t eingeplant wurde, sollten diese auch tber Schacht Asse 5 durchgefiihrt werden.
/2/ Ein Vorteil aus dem Wegfall der Schwerlasttransporte an Schacht Asse 2 ist die
entstehende VerschleiBverringerung an allem mit dem Schwerlasttransport zusammenhangen
Forderanlagenkomponenten (Seile Schachteinbauten, etc.), welche mit einer Verringerung
von InstandsetzungsmaBnahmen einhergeht. Aus der Konzeptplanung zu Schacht Asse 5
geht weiterhin hervor, dass ebenfalls alle anderen an Schacht Asse 2 durchzufihrenden
Transporte (Personen-, Material- und Langteiltransporte), mittels der Fdérderanlage von
Schacht Asse 5 erfolgen kénnten. Aufgrund der vorangegangenen Ausfiihrungen empfiehlt es
sich deshalb aus Sicht des AN die Hauptférderung zumindest bei
InstandsetzungsmaBnahmen von Schacht Asse 2 Uber Schacht Asse 5 zu realisieren, da
dadurch auch gréBere Zeitfenster zur Durchfthrung von maoglichen
InstandsetzungsmaBnahmen an Schacht Asse 2 umgesetzt werden kdnnten.

Eine Reduzierung der zu realisierenden Nutzlasten bei Material- und Personentransporten in
Schacht Asse 2 wirde ebenfalls in einer Verringerung der durchzufihrenden
InstandsetzungsmaBnahmen an den mit dem  Schachttransport involvierten
Férderanlagenkomponenten resultieren. Begriindet dadurch sollte im Rahmen einer spéateren
Planungsphase Uberprift werden, welche Transporte zukinftig UOber Schacht Asse 2
durchgefihrt werden sollen und ob die aus dem Leistungsverzeichnis entnommenen
Nutzlasten eventuell reduziert werden kénnen.

Ausflhrung der Schachtférderanlage: Mittlere Seilfahrtanlage vs. Hauptseilfahrtanlage

Die Auswahl der Seilfahrtanlage erfolgt anhand der max. Férdergeschwindigkeiten, der max.
zu Dbeférdernden Personenanzahl und der Anzahl der Foérdermitteltragbdden. Bei
Fordergeschwindigkeiten von v > 4 m/s z&hlt die Schachtférderanlage als Hauptseilfahrtanlage
(HSFA). Verflugt das Férdermittel Gber mehr als 2 Tragbéden und sollen mehr als 20 Personen
gleichzeitig beférdert werden, so wird die Schachtférderanlage ebenfalls als HSFA
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kategorisiert. Dies legt nahe, dass HSFA’s vorwiegend in produzierenden und
leistungsorientierten  Bergwerken  Anwendung finden, da die Erhéhung von
Foérdergeschwindigkeiten und der Foérdermitteltragbodenanzahl zu einer hdéheren
Leistungsfahigkeit fuhrt.

Wird die Schachtférderanlage als Mittlere Seilfahrtanlage (MSFA) ausgefihrt, so darf die zu
beférdernde Personenanzahl von a = 20 Personen/ Fordermittel nicht Gberschritten werden.
Bei einer MSFA sind maximale Fahrgeschwindigkeiten von v = 4 m/s zuldssig, weiterhin darf
das einzusetzende Fordermittel lediglich Gber 2 Tragbdden verfigen. Der Einsatz der
Schachtférderanlage als MSFA birgt jedoch auch verschiedene Vorteile. Durch die geringe
Férdergeschwindigkeit (vmax = 4 m/s) entstehen geringere Belastungen in den Férder- &
FOhrungsseilen, Spurlatten, Einstrichen und Konsolen, wodurch langere Lebensdauern dieser
Elemente und geringere Instandsetzungsintervalle erzielt werden kénnen. Da bei
Seilfahrtanlagen laut BVOS kein Unterschied zwischen HSFA und MSFA gemacht wird, sind
die zeitlichen Abstande der vorgeschriebenen Wartungs-, Inspektions- und Prifintervalle
gleich. Auch die elektrotechnische Ausriistung von Hauptseilfahrtanlagen ist mit der von
mittleren Seilfahrtanlagen vergleichbar, sodass vernachlédssigbare Vorteile bezlglich des
Installations- und Wartungsaufwandes bei der Auswahl zwischen MSFA und HSFA entstehen.
Da durch mittlere Seilfahrtanlagen nur bis zu 20 Personen transportiert werden durfen und das
Foérdermittel nur Gber maximal zwei Tragbdden verfigt, kann die Gesamtmasse eines
Foérdermittels fir eine MSFA geringer sein als die Gesamtmasse eines Fordermittels fir eine
HSFA. Dies ist jedoch nicht immer der Fall, wie das nachfolgende Beispiel zeigt.

Angenommen ein Férdermittel mit nur einem Tragboden soll bei einer Geschwindigkeit von v
>4 m/s 10 Personen transportieren. Laut BVOS und TAS ist dieses Férdermittel aufgrund der
Geschwindigkeit von v > 4 m/s als HSFA zu klassifizieren /5/, /6/. Verglichen mit einem
Fordermittel fir eine MSFA, welches mit einer Geschwindigkeit von v < 4 m/s verfahren wird,
Uber zwei Tragbdden verflgt und in der Lage ist 20 Personen zu transportieren, wiirde das
Fordermittel der HSFA aufgrund der geringeren notwendigen Standflache und der damit
verbundenen geringeren Nutzlast und Masse leichter ausfallen. Es kann also keine pauschale
Aussage Uber die resultierende allgemeine Belastung auf die Schachtausristung
(Fordergerist, Seile etc.) aufgrund einer Kategorisierung des Férdermittels zwischen MSFA
und HSFA getatigt werden. Entscheidend sind hierbei die Anforderungen an das Férdermittel
im jeweiligen Anwendungsfall.

Da die Hauptférderrung Gber Schacht 5 erfolgen und Uber Schacht 2 nur Personenférderung
stattfinden soll, empfiehlt sich eine mittlere Seilfahrtanlage. Sie erflllt die geforderten
Randbedingungen an Geschwindigkeit und Kapazitdt. Aufgrund der geringeren
Foérdergeschwindigkeit im Vergleich zu einer Hauptseilférderung ist der Verschlei3 an den
Anlagenteilen kleiner. Darlber hinaus sind die Kosten einer MSFA geringer.
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Reduzierung der Férdermittelabmale

Die Querschnittsflache des Férdermittels, steht im direkten Zusammenhang mit den im
Schacht vorherrschenden Wettergeschwindigkeiten. Eine Reduzierung der Querschnittsflache
des Fordermittels hatte den entschiedenen Vorteil, die Wettergeschwindigkeiten im Schacht
zu verringern. Da laut derzeitigem Planungsstand dem Schacht Asse 2 so viel Wettermenge
wie mdglich zugefuhrt werden soll, ware es ratsam den Fdrdermittelquerschnitt so klein wie
maoglich zu halten. Ein Foérdermittel mit kleiner Querschnittsflache erfordert jedoch mehr
Forderspiele, um eine festgelegte Personenanzahl transportieren zu kénnen und ist auch als
nachteilig zu betrachten, wenn Uber das Férdermittel alle Bereiche in der Schachtscheibe
(inklusive Schachtwand) erreicht werden sollen. Dementsprechend ist aus den Vor- &
Nachteilen abzuwé&gen, welche Dimensionen das einzusetzende Foérdermittel fir Schacht
Asse 2 aufzuweisen hat.

Fazit:

Zur Erflllung eines maximalen Wettervolumenstromes sollte ein Fordermittel mit einer
minimalen Querschnittsflache eingesetzt werden. Dies wird mit einem 2-etagigen Férdermittel
und einer Nutzlast von 10 Personen je Tragboden erreicht.

Vergleich Seilfihrung vs. Spurlattenfiihrung

Beide Fuhrungssysteme bieten Losungen flr spezielle Einzelfalle. Die Abwéagung zwischen
der Verwendung von Spurlatten oder Fihrungsseilen muss von Schachtanlage zu
Schachtanlage neu getroffen werden. Ein Vergleich der unterschiedlichen Systeme erweist
sich als schwierig und nur in lotrechten und verformungsfreien Schachten sinnvoll. Einzelne
Kosten- und Sicherheitsaspekte missen individuell miteinander verglichen werden.
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Tab. 2:Vergleich Seilfihrung und Spurlattenfiihrung nach /7/

Asse 2, weil eine
maximale Wettermenge
realisiert werden soll)

++

Untersuchungsmerkmal Seilfihrung Spurlattenflihrung
Kostenfaktor sehr  geringe Kosten und | hohe Kosten und
Zeitaufwand in Bezug  auf | Zeitaufwand in Bezug auf
Installation und Instandhaltung Installation
++ --
geringe Kosten far
Instandhaltung bei
Stahlspurlatten
+
Verschleif3 sehr geringer Verschleil3 geringer  Verschlei3  an
Stahlspurlatten
++
+
Fordergeschwindigkeit | durch hohe Férdermittelgeschwin- | bei Stahlspurlatten bis 20 m/s
. digkeiten sind groBe Forder- | moglich
(fur Schacht Asse 2 | |gistungen realisierbar
nicht maBgebend, da +
maximale +
Geschwindigkeit der
MSFA 4 m/s betragt)
Wetterwiderstand keine Schachteinbauten notwendig, | viele Schachteinbauten,
) daher geringer Wetterwiderstand | diese haben einen hohen
(maBgebend flr Schacht | generiert Wetterwiderstand zur Folge

Fahrverhalten des
Fordermittels

(aufgrund der geringen
Fahrgeschwindigkeit von
4 m/s nicht maBgebend

fir Schacht Asse 2)

vollkommene Fahrtruhe

++

relativ optimierte Fahrtruhe,
jedoch von StéBen und
Schwingungen nicht
vollkommen frei

+
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Untersuchungsmerkmal Seilfihrung Spurlattenflihrung

Einfluss auf das
Forderseil

keine Vibration des Forderseils,
daher Steigerung der Lebensdauer
des Forderseils

Vibrationen des Férderseils
durch StéBe und Schwingung
des Foérderguttragers

++ 0
Platzbedarf im Schacht | gréBere Abstande der Férdermittel | kleinere Abstande der
) untereinander und zur | Fordermittel  untereinander
(flr Schacht ASSE 2 | gchachtwandung notwendig und zur Schachtwandung
eher untergeordnet, da =l
moglich
in der Schachtscheibe -
ausreichend Platz _ _ +
vorhanden ist und der | keine effektive Ausnutzung der
Schacht hauptsachlich Schachtscheibe moglich hoher Platzbedarf der
nur fir Seilfahrt genutzt ) Einbauten
werden soll) .
Einfluss nicht geeignet bei  Schacht- | durch konstruktive
Schachtgeometrie verformungen oder Schiefstellung MaBnahmen kénnen
o Schachtverformungen
(wichtig fiir Schacht - ausgeglichen werden
ASSE 2, bei zu groBer
Schiefstellung keine +
Seilfiihrung mdglich)
Aufwand bei Wartungs- / | erschwerte Schachtreparaturen, da | einfache Installation  der

Instandsetzungs-
Umristarbeiten im
Schacht

keine leichte
Arbeitsbihne

Befestigung  der

Sofern keine API-Leitung eingesetzt
wird sind Halterungen fur Rohre,
Kabel und Fallleitungen an
Schachtwand oder Kabeltragseilen
notwendig

Arbeitsbihne auf Einstrichen
oder Konsolen

+

Halterungen fir Rohre, Kabel
an Einstrichen mdglich

(0]
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Untersuchungsmerkmal Seilfihrung Spurlattenflihrung
Drallfreiheit des Férderseil muss drallarm sein Forderseil muss nicht

Foérderseils drallarm sein
o]
(bei Einsatz eines +
Wirbels nicht

maBgebend fir Schacht bei sehr verdralltem Saeil,
ASSE 2) starker einseitiger Verschleil3

der Spurlatten

Zuséatzlicher
Teufaufwand

(nicht maBgebend, da im
Schacht ASSE 2
ausreichend Platz ist)

Schacht tiefer Teufen, wegen des
Platzbedarfs der Spanngewichte

tiefer Teufen des Schachtes
nicht erforderlich

+

Einfluss auf das
Fordergerist

(nicht maBgebend, da
neues Gerust far
Schacht ASSE 2 geplant
wird)

ist gréBeren
Belastungen durch das
Eigengewicht der Reibseile und
deren Spanngewichte ausgesetzt

Foérdergerist

keine zusatzliche Belastung
des Foérdergerlstes

+

(++) sehr gunstig; (+) gunstig; (o) durchschnittlich; (-) ungunstig; (--) sehr unglnstig
* gréBere BaumaBe der Trommelférdermaschine gegenlber einer Treibscheibe

Fazit

Aufgrund der vorherrschenden Planungsrandbedingungen fir Schacht Asse 2 und den in
Tabelle 2 erlauterten Vor- & Nachteilen von Spurlatten- bzw. Seilfihrung ist eine Seilfihrung

im Schacht Asse 2 am besten geeignet.

Hauptgriinde hierfiir sind der geringere

Wetterwiderstand und, dass keine Konsolen am vorhandenen Schachtausbau befestigt
werden mussen. Durch die vorgesehenen Verflllarbeiten kénnte allerdings auch der Einsatz
von Spurlatten Vorteile bringen, da ein Versetzen des Spannlagers entféllt. Durch einen
Einsatz von kragenden Konsolen anstelle von Einstrichen kann der Wetterwiderstand auch bei
einer Spurlattenfihrung minimiert werden.
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2.2 Schachtscheiben

In diesem Abschnitt der vorliegenden Planungsunterlage erfolgt die Optimierung der
Schachtscheibengeometrie.

Zuvor erfolgt jedoch eine kurze Untersuchung bezlglich der Nutzung von bereits vorhandenen
Fordermitteln im Schacht Asse 2. Hierzu ist nachfolgend eine Abbildung der aktuellen
Schachtscheibe des Schachtes Asse 2 (IST-Zustand) dargestellt.

zwischen 4mund 320 m

Querschnitisfl. = 14,2 m*

Abb. 1:Schachtscheibe Schacht Asse 2 zwischen 4 m — 320 m (IST-Zustand) /8/

Schacht Asse 2 ist mit einer Koepeférdermaschine als Hauptseilfahrt und einer Winde fiir die
Hilfsfahrt (urspriinglich ebenfalls Gber eine Koepefordermaschine betrieben) ausgerUstet.
Uber die Koepeférdermaschine wird ein Férderkorb mit Gegengewicht betrieben. Um den
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Wetterwiederstand im Schacht so gering wie mdglich zu halten, ist der Einsatz einer
Trommelférdermaschine vorteilhafter, da die Querschnittsflaiche des Gegengewichts entfallt
und sich die Wettergeschwindigkeit verringert. Aus selbigem Grund sollten ebenfalls alle
Flhrungseinrichtungen, Rohrleitungen und der Wetterscheider des Schachtes beraubt
werden. Weitere Kriterien zur Auswahl der Férdermaschine finden sich unter Kapitel 2.3.

Im Zuge der Planungsarbeiten wurden verschiedene Schachtscheiben entworfen und auf

deren Anwendbarkeit, Nutzen und Sinnhaftigkeit Gberpruft.

3270

1570

T Mitte Schischt

]

Abb. 2:Schachtscheibenvariante A

Die oben dargestellte Schachtscheibe beinhaltet folgende Komponenten:

den seilgefuhrten 2-etagigen Férderkorb

die 2-etagige Hilfsfahrt, die Seilfiihrungen der Férdermittel

Kabelhalter fir die elektrische Versorgung der Férderanlage




Variantenvergleich und Konzeptplanung zur S ——
Ertichtigung des Schachtes Asse 2 M BRI AGERLNE
Projekt PSP-Element Funktion/Thema | Komponente | Baugruppe Aufgabe UA Lfd. Nr. Rev. Seite: 29 von 94
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN
9A 23410000 JD | RB | 0002 | 00 |Stand: 12.05.2020

Nachfolgend ist eine weitere Schachtscheibe dargestellt. Hier ist die Seilfahrtanlage mit einem
spurlattengefihrten Korb und Gegengewicht ausgefthrt.

nrung huh und Rollenfuhrung

= Mitte Schacht

1570

Kabelhalter

Abb. 3:Schachtscheibenvariante B

Anhand der resultierenden Vorteile bei Anwendung einer Seilfihrung (siehe Tabelle 2) und um
die Wetterwiederstande in der Schachtscheibe so gering wie mdglich zu halten ist eine
Seilfhrung als Fudhrungsart der Spurlattenfihrung vorzuziehen, da dadurch die
Schachteinbauten zum Befestigen der Spurlatten entfallen. Zur Realisierung eines so gering
wie moglich zu haltenden Wetterwiederstands konnten die fir den Bergwerksbetrieb
notwendigen Rohrleitungen im Schacht Asse 5 integriert werden. Bei einer redundanten
Ausfihrung zu Schacht Asse 5 koénnten die Rohrleitungsquerschnitte, welche in der
standortunabhéngigen Planung von Schacht Asse 5 geplant worden sind Ubernommen
werden. Da dies derzeit jedoch noch nicht quantifizierbar ist, wurden in den
Wetterberechnungen (siehe Kapitel 3.1) die Rohrleitungen vorerst nicht berlcksichtigt.
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Da die Hilfsfahrt nur im Evakuierungsfall zum Einsatz kommt, befindet sich das Hilfsfahrgestell
nicht permanent im Schacht, wodurch der Wetterwiderstand in der Schachtscheibe verringert
und geringere Wettergeschwindigkeiten erreicht werden kénnen.

Die GrbBe des Forderkorbes richtet sich nach der Anzahl der zu beférdernden Personen. Je
kleiner der Korb desto geringer die Wettergeschwindigkeit im Schacht. Die weiter unten in
Abbildung 4 dargestellte Schachtscheibenvariante C zeigt die fir den maximalen
Wetterdurchgang optimierte Schachtscheibe. Dazu gehért der seilgeflhrte 2-etagige
Foérderkorb einer mittleren Seilfahrtanlage, die mit einer Trommelférdermaschine betrieben
wird. Die Querschnittsflache des Korbes ist so ausgelegt, dass je Etage 10 Personen Platz
finden. Mit dieser Auslegung der Seilfahrtanlage ist die Minimalanforderung der Evakuierung
von 200 Personen pro Schicht ebenfalls erflllt und es ist ein maximaler Wetterdurchgang im
Schacht gewahrleistet. Damit ist Schachtscheibenvariante C die Vorzugsvariante.

®L250
875 1250 1250 875

%

¥ Mitte Schacht]

Fuhrungsseil
Forderkorb MSFA
[
- Forderkorb
=3 Hilfsfahrt
S
'y

Kabelhaltfer

Abb. 4:Schachtscheibenvariante C
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2.3 Fordermaschinen

Im nachfolgenden Kapitel erfolgt eine Gegeniberstellung von unterschiedlichen
Foérdermaschinenarten anhand der vorgegebenen Randbedingungen.

2.3.1 Gegenuberstellung Fordermaschinenarten

Schachtférdermaschinen kénnen je nach Aufstellungsart in Flurférdermaschinen und
Turmférdermaschinen klassifiziert werden. Prinzipiell werden Schachtférdermaschinen in drei
unterschiedliche Bauformen klassifiziert:

+ Treibscheibenfordermaschinen
+ Trommelférdermaschinen
+ Bobinen

Die Bobinenférderung ist nicht mehr Stand der Technik und wird begriindet dadurch in der
nachfolgenden Gegeniberstellung nicht betrachtet.

Tab. 3:Gegenlberstellung Treibscheibenférdermaschine - Trommelférdermaschine nach /3/

Untersuchungsmerkmal Treibscheibenférdermaschine | Trommelférdermaschine

Die Méglichkeit zur
Aufstellung der Trommel-
FM im Foérderturm birgt
ebenfalls den Vorteil auf
den Verzicht einer

Durch die Mdoglichkeit einer
Aufstellung der Treibscheiben-
FM im Férderturm entféllt der

Bendtigter Raumbedart, Platzbedarf fur eine zusatzliche Maschinenhalle, jedoch ist
Tagesoberflache , hierbei durch den
Maschinenhalle. .
einzuhaltenden
+ Ablenkwinkel mehr Platz
notwendig.
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Untersuchungsmerkmal Treibscheibenférdermaschine | Trommelférdermaschine

Der Einsatz einer

Treibscheiben-FM erfordert , .

. . i ) Der Einsatz einer

immer zwei Fordermittel im

Schacht Korb d Trommel-FM erfordert nur
Platzbedarf in der Schacht- | Schacht — (Korb—und | . = o oo ittel im
scheibe (Gegengewicht) G__egengewmht), was in einem | o 0

héheren Platzbedarf in der

Schachtscheibe resultiert. )

Energiebedarf /
Leistungsaufnahme

Bei einer Foérdermittel- /
Gegengewichtsférderung
muss nur die halbe Nutzlast
angetrieben werden. Bei einer
Skipférderung
(Doppelférderung) muss die
komplette Nutzlast angetrieben
werden.

Bei einer Ein-Trommel-
FM muss die gesamte
Seillast (Seil, Korb,
Nutzlast) angetrieben
werden.

Investitionskosten

Eine Treibscheiben-FM st
aufgrund  der  geringeren
Antriebsleistung und der damit
verbundenen Antriebstechnik
verglichen mit einer Trommel-
FM bezlglich der
Anschaffungskosten glinstiger.

+

Bei gleicher Seillast,
jedoch ohne
lastausgleichendes

Unterseil und
maoglicherweise sogar

Gegengewicht, treten bei
einer Trommel-FM um ein
Vielfaches hdhere
Drehmomente im
Vergleich zu einer Koepe-
Maschine auf. In der Folge
sind damit hdhere Kosten
far den
maschinentechnischen

Teil, die elektrischen
Antriebe und die
Fundamente verbunden

(0]
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Untersuchungsmerkmal Treibscheibenférdermaschine | Trommelférdermaschine

Eignung fur Turmaufstellung

Gut geeignet, weil kein
Ablenkwinkel zu den
Seilscheiben einzuhalten ist.
Dadurch kann eine geringere
Turmhéhe erzielt werden.

+

Nicht so gut geeignet, da

durch einen
einzuhaltenden

Ablenkwinkel zu den
Umlenkscheiben der

Forderturm hoéher wird.

Aufwand far Wartung/Prifung/
Wechsel des Forderseils

Eine Treibscheiben-FM  mit
mehreren  Seilen unterliegt
einem erhdhten Wartungs-,
Praf- und Wechselaufwand
(Seilkontrollen, Seilwechsel
und Wechselzubehér)

0

Relativ einfach ZUu
realisierender Seilwechsel

+

Seilrutschgefahrdung

Da bei einer Treibscheiben-FM
das Treiben der Fo6rderseile

durch Reibschluss der
Férderseile auf der
Treibscheibe erfolgt, besteht
bei Uberladung der
Fordermittel ein hohes

Seilrutschrisiko.

[0)

Bei Trommel-FM existiert
keine Seilrutschgefahr, da
das Forderseil (je nach
Trommeldurchmesser und
notwendigem Fahrweg) in
mehreren Lagen auf den
Seiltrager  aufgewickelt
wird

++

Treibscheibenférdermaschinen

Trommelférdermaschinen

N . werden  aufgrund  der
konnen einfach als Abmessungen  maximal
Einsetzbarkeit fr Mehrseilanlage ausgelegt | 9 >-Seilanlage
Mehrseilanlage werden (bis zu 8 Seile) ) g
ausgefuhrt
++ )
Nutzlast durch  Seilrutsch Aufgrund des

Eignung  fir sehr  hohe

maximale Nutzlasten

begrenzt, kann aber durch den
Einsatz von mehreren Seilen
relativiert werden.

+

Seileigengewichts ist bei
Trommel-FM und groBBen
Schachtteufen die
Nutzlast begrenzt.

0
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Untersuchungsmerkmal Treibscheibenférdermaschine | Trommelférdermaschine
) . Aufgrund der
Geringere Seilbeanspruchung, grune
, . ) Ablenkwinkel etwas
weil es keinen Ablenkwinkel N
hbéhere

Seilbeanspruchung gibt Seilbeanspruchung

0

(++) sehr gunstig; (+) gunstig; (o) durchschnittlich; (-) unglnstig; (--) sehr unglnstig

Anhand der vorangegangenen Tabelle wird ersichtlich, dass der Einsatz einer
Trommelférderanlage flir Schacht Asse 2 besser auf die vorgegebenen Randbedingungen des
Leistungsverzeichnisses passt, als der Einsatz einer Koepeférdermaschine. Die Mdglichkeit
Verfillarbeiten im Schacht Asse 2 auszufuhren, ein geringerer Aufwand bzgl. Wartung,
Prifung und Wechsel des Férderseils, und ein geringerer Platzbedarf in der Schachtscheibe
sprechen angesichts der vorgegebenen Randbedingungen fir den Einsatz einer
Trommelférdermaschine. Geringere Investitionskosten, ein geringerer Energiebedarf und eine
bessere Eignung flr die Turmaufstellung sind Vorteile beim Einsatz einer
Koepeférdermaschine, welche jedoch bezogen auf die zu beachtenden Randbedingungen
(Kapitel1) als weniger mafgeblich zu betrachten sind. Nachfolgend sind nochmals alle Vor- &
Nachteile flr den Einsatz einer Trommelférdermaschine aufgelistet.

Vorteile:

+ Verfullarbeiten ohne Anpassungsarbeiten an der Férdermaschine mdglich
+ Nutzung des freien Gegengewichttrums fiir andere Aufgaben

+ starker und robuster Antrieb

+ keine Seilrutschgefahr

+ sehr hohe Nutzlasten mdglich

+ geringerer Aufwand bzgl. Wartung/Prifung/Wechsel des Forderseils
Nachteile:

- bei gleicher Nutzlast h6here Antriebsleistung als bei Koepe-Férderung erforderlich

- héhere Investitionskosten als bei Koepe-Férderung



Variantenvergleich und Konzeptplanung zur

Ertiichtigung des Schachtes Asse 2 L EELLECHAFT

FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema | Komponente | Baugruppe Aufgabe UA Lfd. Nr. Rev. Seite: 27 von 94
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN
9A 23410000 JD RB | 0002 | 00 [Stand: 12.05.2020

Unter Bericksichtigung der Betriebsdauer Schacht Asse 2, welche auf mindestens 40 Jahre
festgelegt ist /4/ und der bis dahin anfallenden Férderaufgaben und VerwahrungsmaBnahmen,
sowie der im vorrausgegangenen Kapitel beschriebenen Gegenlberstellung von
Trommelférdermaschine und Koepeférdermaschine empfiehlt es sich aus wirtschaftlichen und
betrieblichen Griinden folgende Férdermaschinenart im Schacht Asse 2 einzusetzen:

Aufgrund der vorgegebenen Randbedingungen zur Konzeptplanung sollte eine
Trommelférdermaschine zum Einsatz kommen.

Untersuchung der Anwendung der vorhandenen Férdermaschine

Laut den “Bestandsunterlagen ASSE Il Ertlichtigung der Schachtanlage® /9/ ist die in Schacht
Asse 2 zum Einsatz kommende Koepe-Férdermaschine (mechanische Bestandteile) bereits
52 Jahre alt. Der AN ist der Meinung, dass der Einsatz einer Uber 50 Jahre alten
Férdermaschine, (trotz regelméaBiger Instandsetzungsarbeiten), fir weitere 40 Jahre
sicherheitstechnisch und wirtschaftlich nicht vertretbar ist. Dadurch entféllt die Untersuchung,
ob die bereits vorhandene Koepefdérdermaschine in Schacht Asse 2 flr eine zukiinftige
Anwendung genutzt werden kénnte. Gegen den Einsatz der alten Koepeférdermaschine,
sowie gegen den Einsatz einer neuen Koepeférdermaschine spricht weiterhin die unflexible
Anwendung dieses Férdermaschinentyps bei den durchzufihrenden Verflllarbeiten von
Schacht Asse 2.

Hauptférderung

In nachfolgender Abbildung ist beispielhaft ein Eintrommel-Férderhaspel fur die
Hauptférderung dargestellt.
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Abb. 5:Beispiel eines Eintrommel-Férderhaspels (Quelle: OLKO-Maschinentechnik GmbH)
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2.3.2 Variantenvergleich: Aufstellungsort der Fordermaschine der
Hauptforderung

Im nachfolgenden Abschnitt erfolgt eine Betrachtung von méglichen Aufstellungsvarianten der
Férdermaschine. In Schacht Asse 2 soll ein maximaler Wettervolumenstrom realisiert werden.
Im nachfolgenden Abschnitt wurde die Férdermaschinenaufstellung auB3erhalb und innerhalb
des Foérderturmes betrachtet. In Abbildung 6 ist die Aufstellungsvariante A der Férdermaschine
dargestellt.
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Abb. 6:Variante A: Férdermaschine in einer extra Fordermaschinenhalle
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Bei dieser Variante befindet sich der Férdermaschine auBerhalb des Férderturms in der bereits
existierenden Férdermaschinehalle. Von da aus wird das Férderseil in das Turmgerlst auf die
Seilscheibenbihne gefihrt und anschlieBend Uber zwei Seilscheiben in den Schacht
abgelenkt. Vorteil dieser Variante ist die Platzersparnis in der Schachthalle, da der
Forderhaspel auBerhalb des Forderturms lokalisiert ist. Nachteile dieser Variante sind der
zusétzliche Kosten-, Installations- und Wartungsaufwand, welcher durch eine zusétzliche
Zwischendecke entsteht. Die zusétzliche Zwischendecke befindet sich oberhalb der
Seilumlenkscheibe fir die Hilfsfahrt und umschlie3t die gesamte Schachthallenflache. Sie ist
notwendig um Druckunterschiede zwischen der Schachthalle und dem Férderturm standhalten
zu kénnen, wenn die Wetter durch einen zusétzlichen Wetterkanal in den Schacht gezogen
werden. In den nachfolgenden Abbildungen wird die Férdermaschinenaufstellung innerhalb
des Forderturmes betrachtet.



Variantenvergleich und Konzeptplanung zur

Ertiichtigung des Schachtes Asse 2

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema | Komponente | Baugruppe Aufgabe UA Lfd. Nr. Rev. L
Seite: 31 von 94
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN
9A 23410000 JD RB | 0002 | 00 [Stand: 12.05.2020
12t -Briirkenkran fir die Seiluplenkscheibe [} —
5
T T T
T T
Seilumlenkscheibe @ = 4000 mm
it
Firdermaschine @ = 4000 mm 2
Spannseilverlagerungshbiihne i-.:_f
— [l
Prelltragerbiihne
Fangklinkenbiihne [P E i
——— S T I
Seilumlenkscheibe Hilfsfahrt® = 1120 mm T —
Eintrommel Firderhaspel Hilfsfahrt @ = 1120 mm e ~ =
. T =
\'\_ e = i
\\_H e - 8
o g S
\-.\ .'-\
\\‘\ HE l\.
2, \
~.. \ X
A T \ — 2R
iy \ o
\ =
1N \
H
) RS s | v i o
S e - | - =
Schachtkeller _ 3800 ‘3
‘-H'““—H_
--‘--""n..
LT 7 L[ 1]
H
5
o
3
#4750
16220 9280
23500
Schnitt A-A

Abb. 7:Variante B: Férdermaschine im Forderturm
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Bei dieser Aufstellungsvariante befindet sich die Férdermaschine auf der ersten Bihne des

Forderturmes oberhalb der Schachthalle bei ca. h = 28,0 m. Diese Aufstellung hat den Vorteil,
einer zuganglicheren Schachthalle da sich die Férdermaschine und dessen Anlagenteile auf
der Férdermaschineblhne befinden. Gleichzeitig bringt dieser Vorteil auch einen erheblichen
Nachteil mit sich: Durch Platzierung der Férdermaschine Uber der Schachthalle bedarf es,
verglichen mit Variante A der Férderhaspelaufstellung (siehe: Abbildung 6), eines héheren

Forderturmes. Durch die zusatzliche Férdermaschinenbiihne und die weiter hdher im Turm
lokalisierte Seilscheibenbiihne erstreckt sich der Turm

Gesamthdhe von ca. h = 56,0 m.

in dieser Variante auf einer

Nachfolgend ist eine weitere Variante zur Férdermaschinenaufstellung dargestellt.
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Abb. 8:Variante C: Férdermaschine im Turmgertst auf Rasenhangebank
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Bei Variante C wird das Forderseil quer durch die Schachthalle auf die Seilscheibenblihne
gefuhrt, von wo es dann Uber eine Seilscheibe direkt in den Schacht abgelenkt wird. Zwar
nimmt bei dieser Variante die Férdertechnik mehr Platz in der Schachthalle ein, dennoch
kénnen mit dieser Férdermaschinenaufstellung alle aus dem Leistungsverzeichnis gestellten
Randbedingungen und Anforderungen an die Schachtférderanlage Schacht Asse 2 erflillt
werden. Auch hier entstehen Druckunterschiede infolge der Bewetterung, die sich Uber den
gesamten inneren Teil des Férderturms erstrecken. Der Zugang zum Turm erfolgt tber eine
Schleuse.

Fazit:

Es wird empfohlen, die Férdermaschine nicht in einem externen Férdermaschinenhaus zu
platzieren, da dies eine Seilzufiihrung von auBerhalb des Férderturms voraussetzt. Erfolgt die
Foérdermaschinenaufstellung innerhalb des Férderturmes, so kann das derzeitig vorhandene
Férdermaschinenhaus fir andere Zwecke genutzt werden. Etwaige Herausforderungen
bezuglich des Denkmalschutzes im Falle eines Umbaus des Férdermaschinenhauses wirden
dadurch ebenfalls entfallen.
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Hilfsfahrt

Auf Abbildung 9 ist beispielhaft ein Eintrommel-Forderhaspel der Hilfsfahrt dargestellt, wie er
in Schacht Asse 2 zur Anwendung kommen kénnte.

Abb. 9:Beispiel

Maschinentechnik GmbH)

eines Eintrommel-Férderhaspel

als Hilfsfahranlage

(Quelle: OLKO-
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2.4 Fordermittel

Im nachfolgenden Abschnitt erfolgt die Beschreibung der Foérdermittel fir die
Hauptférderanlage und der Hilfsfahranlage.

MaBgebend fur die Auswahl zur Ausfihrung der Férdermittel sind nachfolgende
Randbedingungen und Parameter:

Nutzlast: m > 10 t bei verringerten Fahrgeschwindigkeiten
Schwerlasttransport

Schachtdurchmesser (J = 4,25 m)

rdumliche Aufteilung der Schachtscheibeneinbauten
Vorschriften der TAS /5/

+ + + + 4+

Das Fordermittel der Hauptférderanlage verflgt Uber ein mit Gelandern versehenes
Kopfschutzdach von denen aus Arbeiten im Schacht durchgefihrt werden kénnen. Um die
Bereiche im Schacht besser erreichen zu kénnen, kann man temporéar ausklappbare und
ausschiebbare Arbeitsbihnen am Korb montieren. Fir sehr schwer zugangliche Bereiche und
besondere Arbeiten im Schacht kénnen verfahrbare Arbeitsbihnen in den Schacht gehangt
werden.

Hauptférderung

Flr die Hauptférderung kénnte ein zwei-etagiger Férderkorb mit einer Standflache von AK =
5,0 m? eingesetzt werden. Um die Wettermenge im Schacht 2 zu vergréBern kann die
Grundflache des Korbes verkleinert werden, allerdings verringert sich dann die maximale
Anzahl der zu beférdernden Personen. Hier muss eine klare Festlegung erfolgen, wie viele
Personen in welchem Zeitraum transportiert werden sollen. Im direkten Zusammenhang mit
der Anzahl der zu beférdernden Personen, steht die Geschwindigkeit des Férdermittels und
damit die Ausfihrungsart der Seilfahrtanlage als Mittlere- oder Hauptseilfahrtanlage.

Nachfolgend ist ein Berechnungsbeispiel dargestellt, welches dem Fd&rdergestell der
Hauptférderung zugrunde liegt. Hierbei wird auf Grundlage der TAS und der Standflache die
maximal zuldssige Personenanzahl berechnet. Laut TAS 8.4.4 muissen fir jede zu
beférdernde Person 0,25 m2 Flache zur Verflgung stehen /5/.

AK =155mx3,25m = 5,0 m2 (1)

m?2

Personenanzahl pro Etage: PA =5,0 m?: 0,25

= 20,15 = 20 Personen (2)

Personen

Auf der nachfolgenden Abbildung ist ein Beispiel des Férderkorbes der Hauptférderung
dargestellt.
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Abb. 10:
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Der Korb hat die AuBenabmessungen 1550 mm x 3250 mm x 12095 mm und besteht aus
einer Stahlkonstruktion bei der der FuBrahmen Uber die Hangestreben mit dem Kopfrahmen
verbunden wird. Die Verbindung des Korbes mit dem Tragseil erfolgt Uber den Kopfrahmen
mit einem Aufhangeblech zum Zwischengeschirr.

Der 2-etagige Foérderkorb besteht aus folgenden Hauptkomponenten:

dem Kopfrahmen mit Kopfschutzdach

dem FuBrahmen als unteren Tragboden

den Hangestreben

den Diagonalstreben

den Lochblechen als Seitenverkleidung

den Seilfahrttoren

den Eckfiihrungsschuhen

Zur Erfullung eines maximalen Wettervolumenstromes sollte ein Férdermittel mit einer
minimalen Querschnittsflache eingesetzt werden. Dies wird mit einem 2-etagigen Férdermittel
mit einer Nutzlast von 10 Personen je Tragboden erreicht.
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Hilfsfahrt

Als Hilfsfahrgestell kénnte ein zweietagiger kreisrunder Foérderkorb eingesetzt werden,
welcher Gber einen Innendurchmesser von @ = 1060 mm verfligt. Dadurch steht pro Etage
eine Standflache von A = 0, 849 m?2 zur Verfligung, wodurch 3 Personen pro Etage bef6rdert
werden kénnen. Abbildung 11 zeigt das zweietagige Hilfsfahrgestell.

Abb. 11: Beispiel Forderkorb Hilfsfahranlage (Quelle: Thyssen Schachtbau GmbH)
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Nachfolgend ist die Berechnung der mdglichen zu transportierenden Personenanzahl pro
Etage dargestellt. Laut TAS 8.4.4 missen flr jede zu beférdernde Person 0,25 m? Flache zur
Verflgung stehen /5/.

Personenanzahl pro Etage: PA = 0,849 m?: 0,25 _m 3,39 = 3 Personen (3)

Personen

Berechnung Evakuierung im Notfall

Rechnet man den Anschlager auf der Hilfsfahrt ab, so kdnnen bei einem zweietagigen
Hilfsfahrkorb pro Férderspiel 5 Personen vom Férderkorb der HIFA evakuiert werden.

Laut TAS 8.1.5 missen Hilfsfahranlagen so ausgelegt sein, dass die zuldssige Héchstzahl der
auf den Fordermitteln der Seilfahrt- oder Forderanlage fahrenden Personen innerhalb von
langstens 6 Stunden zu Tage oder zu Anschlagen gebracht werden kdnnen /5/. In der
nachfolgenden Abbildung ist die Berechnung zur Evakuierung von 20 Personen mittels der
Hilfsfahrt vom Férderkorb dargestellt.

Evakuierungsberechnung Hilfsfahrt

Teufe t= 750 m

Fordergeschwindigkeit V= 1m/s

Personenanzahl a= 20 Pers.

Personen kreisrunder Korb (2 Etagen) a= 5 Pers.

Fahrzeit mit v=1m/s; s =688 m t= 688 s

Fahrzeitverzdogerung (Schleichfahrt) v=0,5m/s; s=2x31m t= 124 s

Gesamtfahrzeit 1 Forderspiel t= 1624 s

Auf- & Abstiegzeit pro Person t= 60 s/Pers.

Kreisrunder Korb

Anzahl notwendiger Fahrten a= 4

Fahrzeit fr Evakuierung aller 20 Mitarbeiter t= 6496 s = 108,3min = 1,80 h

Umstiegzeit t= 2400 s = 40 min = 0,67 h

Gesamtzeit zur Evakuierung aller Mitarbeiter tg 8896 s = 148,3 min = 2,47 h
Abb. 12: Berechnung Evakuierung vom Férderkorb mittels Hilfsfahrt
Die Berechnung zeigt, dass ein Zeitraum von knapp 2,5 Stunden benétigt wird, um mittels

Hilfsfahrt 20 Personen vom Férderkorb nach Gber Tage evakuieren zu kénnen.

Laut Leistungsverzeichnis sollen mit Hilfe des Férdermittels im Notfall 200 Personen aus dem
Bergwerk evakuiert werden. In der nachfolgenden Abbildung ist die Evakuierungsberechnung
mit einer mittleren Seilfahrtanlage dargestellt.
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Evakuierungsberechnung Férderkorb MSFA
Teufe = 750 m
Fordergeschwindigkeit V= 4 m/s
Personenanzahl = 200 Pers.
Personen Korb (2 Etagen) a= 20 Pers.
Fahrzeit mitv=4 m/s; s=688 m t= 172 s
Fahrzeitverzogerung (Schleichfahrt) v=0,5m/s;s=2x31m t= 124 s
Gesamtfahrzeit 1 Forderspiel t= 592 s
Auf- & Abstiegzeit pro Person t= 10 s/Pers.
Forderkorb
Anzahl notwendiger Fahrten a= 10,0
Fahrzeit flur Evakuierung aller 200 Mitarbeiter t= 5920 s = 98,67 min = 1,64h
Umstiegzeit t= 4000 s = 66,67 min = 1,11 h
Gesamtzeit zur Evakuierung aller Mitarbeiter tg 9920 s = 1653 min = 2,76 h

Abb. 13: Berechnung Evakuierung aus dem Bergwerk mittels Férderkorb (MSFA)

Far eine Evakuierung wird ein Zeitraum von 2 Stunden, 45 Minuten bendétigt.

In der nachfolgenden Abbildung ist die Evakuierungsberechnung mit einer
Hauptseilfahrtanlage bei einer Férdergeschwindigkeit von v = 10 m/s dargestellt.
Evakuierungsberechnung Férderkorb HSFA
Teufe = 750 m
Fordergeschwindigkeit = 10 m/s
Personenanzahl = 200 Pers.
Personen Korb (2 Etagen) a= 20 Pers.
Fahrzeit mit v=10 m/s; s = 688 m t= 68,8 s
Fahrzeitverzégerung (Schleichfahrt) v=0,5m/s; s=2x31m t= 124 s
Gesamtfahrzeit 1 Forderspiel t= 385,65
Auf- & Abstiegzeit pro Person t= 10 s/Pers.
Forderkorb
Anzahl notwendiger Fahrten a= 10,0
Fahrzeit fur Evakuierung aller 200 Mitarbeiter t= 3856 s = 64,27 min = 1,07 h
Umstiegzeit t= 4000 s = 66,67 min = 1,11 h
Gesamtzeit zur Evakuierung aller Mitarbeiter tg 7856 s = 1309 min = 2,18 h

Abb. 14:

Berechnung Evakuierung aus dem Bergwerk mittels Férderkorb (HSFA)

Fir eine Evakuierung wird ein Zeitraum von 2 Stunde und 11 Minuten (20 Personen pro Korb)

bendbtigt.
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2.5 Hohenschema

Laut TAS ist bei Férderanlagen, welche mit Geschwindigkeiten von v > 6 m/s betrieben werden
eine freie HOhe und freie Teufe von jeweils h = 10 m erforderlich /5/. Bei kleineren
Geschwindigkeiten, zum Beispiel bei einer mittleren Seilfahrtanlage, die nur eine
Foérdergeschwindigkeit von maximal 4 m/s aufweist, kdnnte die freie Hohe auf 3 m reduziert
werden.

Auch bei einer Fahrgeschwindigkeit von nur v = 4 m/s kdnnte es sinnvoll sein, die freie Héhe
und freie Teufe auf h = 10 m festzulegen. Dies hat den Vorteil, dass eine nachtragliche Auf-
bzw. Ausristung der Férderanlage mit einer Férdermaschine, welche schneller Verfahren
werden kann mdéglich wéare, ohne gréBere Umbauten am Férderturm durchfiihren zu missen.
Des Weiteren erhéht sich dadurch auch die Sicherheit der Schachtférderanlage bei einem
“Ubertreiben der Férdermaschine®, da mit Erhéhung der freien Teufe bzw. freien Hohe auch
die Lange des Bremsweges erhdht werden kann. Alternativ zu verdickten Spurlatten kénnen
auch SELDA-Anlagen als Ubertreibsicherung eingesetzt werden. Im Falle eines Ubertreibens
erfolgt bei SELDA-Anlagen das Abbremsen des Foérdermittels durch die Umwandlung der
Bewegungsenergie (kinetische und potentielle Energie) in Verformungsenergie und Wéarme.
Dies geschieht durch das plastische Verformen eines dehnfesten Flachmaterials, welches
durch frei rotierende Rollen gezogen wird /10/. In der nachfolgenden Abbildung ist eine solche
Bremseinrichtung abgebildet.
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Bremsband

Rollenkasten

Abb. 15: Funktionsprinzip einer Ubertreibsicherung in Form von SELDA-Bremsanlagen
(Quelle: Siemag Tecberg GmbH)
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2.6 Forderturm / Turmgerust / Fordergeruist

Die Varianten fir die GerUstkonstruktionen an Rasenhangebank sind schon in
vorangegangenen Studien bearbeitet worden und werden daher an dieser Stelle nicht ndher
betrachtet /2/.

Aufgrund des Druckunterschiedes aus dem Wetterstrom, klimatischer Unabh&ngigkeit und
den Betrachtungen unter 2.3.2 wird als GerUstkonstruktion ein Turmgerdst als vorteilhafteste
Variante vorgeschlagen. Auf den nachfolgenden Abbildungen ist ein Turmgerlst dargestellt.

Seilumlenkscheibe @ = 4000 mm

-
4
-
Y
=

12116

an A

Spannseilverlagerungsbihne

Prelltragerbihne

10000

Fangklinkenbuhne

27884

Seilumlenkscheibe Hilfsfahrt@ = 1120 mm

Eintrommel Forderhaspel Hilfsfahrt @ = 1120 mm .e!uL

11245

Fordermaschine

40000

Schachtkeller

1507

16220 I, 9280

Abb. 16: Beispiel Turmgeriist Schacht Asse 2 (Seitenansicht)
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Abb. 17:

Beispiel Turmgerlst Schacht Asse 2 (Draufsicht)
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3 Wettertechnische Untersuchungen

Im Rahmen dieses Variantenvergleichs soll Schacht Asse 2 als einziehender Wetterschacht
fungieren und dazu beitragen eine maximale Wettermenge umzusetzen.

3.1 Untersuchungen zur Umsetzung einer maximal moéglichen
Frischwetterzu- und abfuhr tber die Schiachte Asse 2, 4 und
5

In diesem Abschnitt erfolgt eine Untersuchung, welche Randbedingungen notwendig sind,
damit die maximale Frischwetterzufuhr durch Schacht Asse 2 unter Beachtung der geltenden
Vorschriften realisiert werden kann. Dies umfasst ebenfalls die Untersuchung, welche
Randbedingungen notwendig sind, damit die Frischwetterabfuhr durch Schacht Asse 5
gewahrleistet werden und in wie weit Schacht Asse 4 fir die Bewetterung des Bergwerkes
genutzt werden kann. Die nachfolgenden Berechnungen sind als vereinfachend zu betrachten,
da bei diesen die Fahrgeschwindigkeiten der Férdermittel, die Haftreibungskoeffizienten an
den Schachtwéanden, die vorherrschende Luftdichte und die Temperarturschwankungen Gber
die gesamte Schachtteufe vernachlassigt wurden. Des Weiteren wurde bei den Berechnungen
lediglich der geringste Schachtdurchmesser von Schacht Asse 2 mit @ = 4,25 m betrachtet.
Bei der vorliegenden Planung wurde aus gebrauchstauglichen Griinden eine maximal
vertretbare Wettergeschwindigkeit von v = 12 m/s ausgewahlt.
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Um einen maximalen Wettervolumenstrom realisieren zu kdénnen wurden nachfolgende
Betrachtungen angestellt:

WD

o

10.
11.

Maximaler Wettervolumenstrom im Schacht Asse 2 ohne Umbauten (IST-Zustand)

Maximaler Wettervolumenstrom im Schacht Asse 2:

Maximaler Wettervolumenstrom im Schacht Asse 2:

Maximaler Wettervolumenstrom im Schacht Asse 2:

Maximaler Wettervolumenstrom im Schacht Asse 2:

Maximaler Wettervolumenstrom im Schacht Asse 4:

Maximaler Wettervolumenstrom im Schacht Asse 4:

Maximaler Wettervolumenstrom im Schacht Asse 4:

Schachtscheibenvariante A
Schachtscheibenvariante B
Schachtscheibenvariante C
beraubter Schacht

beraubter Schacht, o = 1,5 m
beraubter Schacht, o = 2,4 m

beraubter Schacht, @ = 4,5 m

Maximaler Wettervolumenstrom im Schacht Asse 4 (g = 4,5 m) und Schacht Asse 2 (o
= 4,25 m) Schachtscheibenvariante C

Maximaler Wettervolumenstrom durch einen neuen Wetterschacht (o = 6,7 m)

Maximaler Wettervolumenstrom im Schacht Asse 5 als ausziehender Wetterschacht
(im Forderbetrieb)
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1. Maximaler Wettervolumenstrom im Schacht Asse 2 ohne Umbauten (IST-Zustand):

Wettermenge im Schacht Asse 2

Abmessung Korb:

2320 x 1220 mm =
Abmessung Konter:

1650 x 650 mm =
Abmessung Hilfsfahrkorb:

1150 x 650 mm =
Flache Schachteinbauten: =
Spurlatten

150 x 167 mm =

Einstriche und Konsolen

Schachtdurchmesser

Schachtquerschnitt, kompl.

freier Schachtquerschnitt an der Begegnungsstelle
Wettergeschwindigkeit

1
61

m3/s
m3/min

03,0
80,0

2,8 m2
1,1 m2

0,7
0,8

m2
m2

0,2
0,7

m2

4,25
14,1

8,6
12,0

m2
m2
m/s

zwischen 4 mund 320 m

Querschnittsfl. = 14,2 m*

Asphalt

Stahlblech 10 - 30 mm
Stahlbeton B 450 - 500
Wetterscheider

Abb. 18: Schacht Asse 2 Schachtscheibe Ist-Zustand /8/
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2. Maximaler Wettervolumenstrom im Schacht Asse 2: Schachtscheibenvariante A

Wettermenge im Schacht Asse 2

Abmessung Korb
3270 x 1570 mm
Seilfihrung
4 x 0,045 mm

Schachtdurchmesser

Schachtquerschnitt, kompl.

freier Schachtquerschnitt an der Begegnungsstelle
Wettergeschwindigkeit

1
63

05,0
00,0

5,1
0,2
4,25
14,1

8,8
12,0

m3/s
m3/min

m2
m2
m

m2

m2
m/s

1570

Abb. 19: Schacht Asse 2 Schachtscheibenvariante A
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3. Maximaler Wettervolumenstrom im Schacht Asse 2: Schachtscheibenvariante B

Wettermenge im Schacht Asse 2

Abmessung Korb:

3270 x 1570 mm
Abmessung Konter:

497 x 1570 mm

Flache Schachteinbauten (Einstriche Spurlatten etc.)

Schachtdurchmesser

Schachtquerschnitt, kompl.

freier Schachtquerschnitt an der Begegnungsstelle
Wettergeschwindigkeit

53

88,5
10,0

5,1
0,8
0,8
4,25
14,1

7,4
12,0

m3/s
m3/min

m2

m2

m2

m/s

e B
[ —
3 o ||| o>t | 4
5
"
G ),
o q;?‘rﬁ)
|
-
o
5

Abb. 20: Schacht Asse 2 Schachtscheibenvariante B




Variantenvergleich und Konzeptplanung zur

Ertiichtigung des Schachtes Asse 2 L EELLECHAFT

FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema | Komponente | Baugruppe Aufgabe UA Lfd. Nr. Rev. Seite: 51 von 94
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN
9A 23410000 JD RB | 0002 | 00 [Stand: 12.05.2020

4. Maximaler Wettervolumenstrom im Schacht Asse 2: Schachtscheibenvariante C

Die Schachtscheibenvariante C ist flir einen maximalen Wettervolumenstrom im Schacht Asse
2 ausgelegt. Der Korb hat die minimal erforderlichen Abmessungen und ist an Seilen geflhrt.
Dadurch entfallen zuséatzliche Luftwiderstande von Einstrichen und Konsolen.

Wettermenge im Schacht Asse 2 = 136,8
= 8208

Abmessung Korb:
2500 x 1000 mm = 2,5

Seilfihrung:
4 x 0,045 mm = 0,2
Schachtdurchmesser 4,25
Schachtquerschnitt, kompl. = 14
freier Schachtquerschnitt an der Begegnungsstelle = 114
Wettergeschwindigkeit = 12,0
DL250
875 1250 1250 875

¥

N

L]

%

Fuhrungsseil
Forderkorb MSFA

CIRE ?
¥ _Mitte Schacht

(&
L)
=
=
- T Férderkorb
= “ Hilfsfahrt
S |
= e

Kabelhalter

Abb. 21: Schacht Asse 2 Schachscheibenvariante C
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5. Maximaler Wettervolumenstrom im Schacht Asse 2: beraubter Schacht

Wettermenge im Schacht Asse 2

Schachtdurchmesser

Schachtquerschnitt, kompl.
freier Schachtquerschnitt an der Begegnungsstelle
Wettergeschwindigkeit

169,0
10140,0

4,25

14,1
14,1
12,0

m?3/s
m3/min

m
m2
m2
m/s

6. Maximaler Wettervolumenstrom im Schacht Asse 4: beraubter Schacht g =1,5m

Schachtdurchmesser
Wettermenge im Schacht Asse 4

Schachtquerschnitt, kompl.
freier Schachtquerschnitt an der Begegnungsstelle
Wettergeschwindigkeit

12

1,5
21,2
72,0

1,8

1,8
12,0

m?3/s
m3/min
m2

m/s

7. Maximaler Wettervolumenstrom im Schacht Asse 4: beraubter Schacht o = 2,4 m

Schachtdurchmesser
Wettermenge im Schacht Asse 4

Schachtquerschnitt, kompl.
freier Schachtquerschnitt an der Begegnungsstelle
Wettergeschwindigkeit

32

2,4
54,1
46,0

4,5

4,5
12,0

8. Maximaler Wettervolumenstrom im Schacht Asse 4: beraubter Schacht o = 4,5 m

Schachtdurchmesser
Wettermenge im Schacht Asse 4

Schachtquerschnitt, kompl.
freier Schachtquerschnitt an der Begegnungsstelle
Wettergeschwindigkeit

1

4,5
91,0

11460,0

15,9
15,9
12,0

ms3/s
m3/min
m2

m2

m/s
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9. Maximaler Wettervolumenstrom durch Schacht Asse 4 (o = 4,5 m) und Schacht Asse
2 (o = 4,25 m) Schachtscheibenvariante C

Nach Prifung der vorliegenden Bewetterungsvarianten kénnte die Bewetterung auch tber
zwei Schéachte (Schacht Asse 2 & 4) realisiert werden, wobei dem in dieser Betrachtung
komplett beraubten und auf @ = 4,5 m erweiterten Schacht Asse 4 die gréBeren Wettermengen
zugefuhrt wirden. Diese Betrachtung ist eine theoretisch denkbare Variante um die
Frischwettermenge zu erhéhen, beinhaltet jedoch keine Aussagen Uber die Machbarkeit einer
Schachterweiterung oder der damit verbundenen Risiken. Die Ergebnisse dieser
Untersuchung sind nachfolgend dargestellt.

Wettermenge im Schacht Asse 2 = 137,0 m¥/s
= 8220,0 m3/min
Abmessung Korb

2500 x 1000 mm = 2,5 m?
SeilfGhrung
4 x 0,045 mm = 0,2 m2
Schachtdurchmesser 425 m
Schachtquerschnitt, kompl. = 14,1 m2
freier Schachtquerschnitt an der Begegnungsstelle = 11,4 m2
Wettergeschwindigkeit = 12,0 m/s
Schachtdurchmesser 45 m
Wettermenge im Schacht Asse 4 = 191,0 m¥/s
= 11460,0 m®min
Schachtquerschnitt, kompl. = 15,9 m?2
freier Schachtquerschnitt an der Begegnungsstelle = 15,9 m2
Wettergeschwindigkeit = 12,0 m/s

Aus dieser Berechnung geht hervor, dass bei dieser Variante eine Gesamtwettermenge von
ca. Qwetter = 20000 M3/min erzielt werden kann.

In diesem Zusammenhang wird auf eine Untersuchung der BGE im Zuge der
Rickholungsplanung von radioaktiven Abféllen aus dem Asse-Grubengebdude verwiesen.
Hierbei wurde unter anderem die Ertlichtigung der Schachte Asse 2 und Asse 4 bzw. Asse 4
zum Zwecke der Rickholung unabhangig von der Ertlchtigung der Schachte flur den
Offenhaltungsbetrieb untersucht und bewertet. Die Untersuchung kam zu dem Schluss, dass
die beiden Schachte Asse 2 und Asse 4 hierfir massiv erweitert werden mussten, was
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schachtbautechnisch wohl realisierbar ware, angesichts der geologischen Situation im
Deckgebirge der beiden Schachte aber als sehr anspruchsvoll im Hinblick auf Kosten und
Zeitaufwand einzustufen ist. Da aufgrund dieser ErweiterungsmaBnahmen der beiden
Schachte weder ein zeitlicher noch ein technischer oder wesentlich wirtschaftlicher Vorteil
abgeleitet werden konnte, wurde eine derartige Ertlichtigung von Schacht Asse 2 und Schacht
Asse 4 nicht weiterverfolgt /11/.

10. Maximaler Wettervolumenstrom durch einen neuen Wetterschacht (o = 6,7 m)

Aus dem Bericht “Randbedingungen fir die Weiterfihrung der Konzeptplanung zur
Langfristigen Ertlichtigung des Schachtes Asse 2 aus Sicht der Asse GmbH* geht hervor das
untersucht werden soll, unter welchen Bedingungen ein Wettervolumenstrom von Qwetter =
25000 m®min realisiert werden kann /4/. Begriindet dadurch wurde die nachfolgende
Betrachtung angestellt:

Sollte sich herausstellen, dass ein Wettervolumenstrom von Qwetter = 25000 m3/min erforderlich
ist, um die radioaktiv kontaminierten Gebinde aus dem Asse Grubengebaude zurlickzuholen,
so bestinde die Mdglichkeit einen neuen Schacht zu teufen, welcher als Wetterschacht
fungiert. Mit einem Durchmesser von @ = 6,7 m wirde sich bei einer umzusetzenden
Wettermenge von Qwetter = 25000 m3/min eine Wettergeschwindigkeit von ca. Vwetter = 42,6
km/h = 11,8 m/s einstellen.

Schachtdurchmesser 6,7 m
Wettermenge im Schacht = 422,0 md/s

= 25416,0 m¥min
Schachtquerschnitt, kompl. = 35,3 m?
freier Schachtquerschnitt an der Begegnungsstelle = 35,3 m2
Wettergeschwindigkeit = 12,0 m/s
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11. Maximaler Wettervolumenstrom im Schacht Asse 5 als ausziehender Wetterschacht
(im Foérderbetrieb)

Da zukinftig Schacht Asse 2 als einziehender Wetterschacht fungieren soll, wurde die noch
zu erstellende Schachtférderanlage Asse 5 als ausziehender Wetterschacht geplant. Schacht
Asse 5 verflgt Uber 2 Schachtférderanlagen und einen Schachtdurchmesser von g = 8,0 m.
In der nachfolgenden Abbildung ist beispielhaft die Schachtscheibe von Schacht Asse 5
dargestellt. Die Schachtscheibe hat einen extra Trum fir radiologisch kontaminierte Abwetter.

lichter Schacht @ 8000
2285 3060 2655
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AN\ RA

sep. Wettertrum
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Abb. 22: Schachtscheibe Schacht Asse 5 /2/
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Nachfolgend sind die Ergebnisse der Untersuchung dargestellt.
Wettermenge im Schacht Asse 5 (komplett) = 422,9 md/s
= 25375,0 m3min
Abmessung Korb HSFA

3000 x 5000 mm = 15,0 m?
Abmessung Konter
780 x 2400 mm = 1,9 m2
Abmessung Korb MSFA
= 1,4 m2
Flache Trennwand + Schachteinbauten
+ Flhrungseilvorrichtungen
= 1,7 m2
Schachtquerschnitt, kompl. = 50,2 m2
Freier Schachtquerschnitt an der Begegnungsstelle = 30,2 m2
Flache pot. radioaktiv kontaminierte Abwetter = 50 m?
Pot. radioaktiv kontaminierte Abwetter = 3600,0 m¥min
= 60,0 md/s
Radioaktiv nicht kontaminierte Abwetter Gesamt = 21775,0 m3/min
= 362,9 m?d/s
Schachtdurchmesser 8,0 m
Wettergeschwindigkeit pot. radioaktiv kontaminierte Wetter = 12,0 m/s

Wettergeschwindigkeit nicht kontaminierter Wetter = 12,0 m/s
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3.2 Zusammenstellung der Wettermengen
Tab. 4:Ubersicht der Wettermengen zu den untersuchten Bewetterungsvarianten
Nr. | Schacht Durchmesser Variante Wetterge- | Machbar- | Wetter-
schwindigkeit keit menge
[m] [m/s] [m3/min]
Bewetterung nur durch Schacht Asse 2
1. |Asse?2 4,25 IST-Zustand 12,0 einfach | 6180,0
2. |Asse?2 4,25 Variante A 12,0 einfach | 5310,0
3. |Asse? 4,25 Variante B 12,0 einfach | 6300,0
4. |Asse?2 4,25 Variante C 12,0 einfach | 8220,0
5. |Asse?2 4,25 beraubt 12,0 einfach |10140,0
Bewetterung nur durch Schacht Asse 4
6. |Asse4 1,50 beraubt 12,0 einfach | 1272,0
7. |Asse4 2,40 beraubt 12,0 aufwendig | 3246,0
8. |Assed 4,50 beraubt 12,0 aufwendig | 11460,0
Bewetterung durch Schacht Asse 2 und Schacht Asse 4
9. |Asse?2 4,25 Variante C 12,0 einfach | 8220,0
Asse 4 4,50 beraubt 12,0 aufwendig | 11460,0
Gesamt = | 19680,0
Bewetterung durch einen neuen Schacht
Neuer neuer .
10. Schacht 6,70 Wetterschacht 12,0 aufwendig | 25320,0
Abwetter durch Schacht Asse 5
radioaktiv .
11. |Asse 5 8,00 kontaminiert 12,0 aufwendig | 3600,0
Asse 5 8,00 radioakliy nicht 120  |aufwendig |21775,0
ontaminiert
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4 Ausbautechnische Untersuchungen

4.1 Allgemeines

Im Jahr 2017, nach mehr als 111 Jahren Standzeit des Schachtes Asse Il und der originalen
Mauerwerks- und Gusseisentibbingauskleidung sind bereits gebirgsmechanische Einflisse
und Alterungseinfliisse ersichtlich. Welche Einflisse aus der Bewetterung stattgefunden
haben kdnnten, wird nachfolgend naher erlautert. Es werden die Randbedingungen und
Kriterien zur Gebrauchstauglichkeit der Schachtauskleidung benannt. AnschlieBend wird eine
Ubersicht der Untersuchungskriterien im Rahmen der maBgeblichen wettertechnischen
Einflisse aufgezeigt. AbschlieBend werden Empfehlungen zu méglichen Untersuchungen und
MaBnahmen gegeben.

4.2 Ist-Zustand und Datenlage zur Schachtauskleidung

Der Schacht Asse Il wurde urspriinglich bis ca. 10 m Teufe mit Mauerwerk ausgekleidet und
innerhalb des Mauerwerksabschnittes, von 5,06 m bis 415,26 m wurde die Schachtréhre mit
einem Gusseisentibbing und Betonhinterfiillung ausgekleidet. Der gusseiserne Tubbing
wurde bis zum Jahr 1906 im Schacht Asse montiert und gewahrleistet seitdem die
Offenhaltung des lichten Schachtdurchmessers von urspriinglich 5500 mm, sowie die
Abdichtung gegen Gebirgswasserzutritte.

Zu erwahnen ist hierbei, dass der sog. deutsche Gusseisentlbbing zur Verwendung im
Schachtbau erst im Jahr 1936 normiert wurde. Vorher gab es hierzu keine einheitlichen
Qualitatsanforderungen hinsichtlich MaBe, Toleranzen und Werkstoffeigenschaften. Zur Zeit
der Schachterstellung war es den GieBBereien noch nicht méglich, dass Gusseisen in grof3en
Chargen einheitlicher Gite zu liefern. Die mechanischen Festigkeitseigenschaften des
Gusseisens hangen stark von der chemischen Gefligezusammensetzung ab. Aufgrund der
mangelnden Daten, kann aus Vergleichskennwerten der Gusseisentibbinge in den Jahren
1905 bis 1914 eine Mindestqualitat GG10 fir Gusseisen angenommen werden. Die Thyssen
Schachtbau GmbH hat hierzu aus eigenen Materialuntersuchungen vergleichbarer Schéchte
und historischer Daten die M®oglichkeit, fundierte Vergleichsdaten zu liefern. Die
Betonhinterflllung der Tubbingsaule wurde vor der Einflhrung der DIN 1045 zumeist mit
einem heute vergleichbaren Normalbeton C30/37 geplant. Materialuntersuchungen
entnommener Beton-Proben historischer Tubbingschachte zeigen hierbei meist eine deutliche
Entmischung von Zuschlagstoffen und Zementleim, sowie eine chemisch bedingte
Entfestigung oder Auswaschungen durch den Einfluss von Gebirgswassern. In
Teufenbereichen ohne Gebirgswasserzutritt kdnnen die mechanischen Eigenschaften eines
Normalbeton C20/25 als Vergleichskennwerte angesetzt werden. Alterungsbedingt und
korrosionsbedingt kann fir den Gesamtbereich der Tibbinghinterfillung eine abgeminderte
Betondruckfestigkeit von 15 MPa als Vergleichskennwert angenommen werden.
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Im Verlauf der bisherigen Schachtnutzungsdauer wurden bis 1968 mehrere Feuchtstellen und
Wasserzutritte in der TlUbbingsaule festgestellt. Es ist davon auszugehen, dass hierzu
entsprechende Wartungsarbeiten im Schacht Asse Il durchgefihrt worden sind, jedoch keine
schriftliche Dokumentation dazu vorliegt. Im Jahr 1969 wurde nach entsprechender Planung
eine Betonvorbausaule mit wasserdichtem Stahlblechmantel im Teufenbereich 5,06 m bis
318,95 m mit 38,5 cm Betondicke und 10 bis 30 mm Blechstérke eingebaut. Dies gewahrleistet
bis heute im Jahr 2017 und fortlaufend die Funktion der Wasserabdichtung gegentber
Gebirgswasserzutritten in den Schacht. Der Beton der Vorbauséaule hat bis 218,5 m Teufe die
Eigenschaften eines B450 und ab 218,5m Teufe die Festigkeitseigenschaften eines B500 und
weist augenscheinlich einen guten bis sehr guten Zustand ohne erkennbare
Korrosionsschaden auf.

Die Kontaktfuge zwischen Stahlblechmantel und Tibbingausbau wurde mit Asphalt, Wichte y
= 1,3 t/m? beflllt, um ungleichférmige horizontale Gebirgseinwirkungen in der Vorbauséaule zu
vergleichméaBigen, die Abdichtfunktion zu unterstitzen und die Korrosion des
Stahlblechmantels zu verhindern. Der Dichtring, Tragring und das Widerlager der Vorbausaule
befinden sich im Teufenbereich von 318,95 m bis 325,56 m. Die Vorbauséaule verringert den
lichten Schachtdurchmesser im Teufenbereich von 5,06 m bis 318,95 m von 5,5 m auf 4,25
m.

Die vorliegende Schachtscheibe ist durch einen Wetterscheider in ein Frisch- und
Abwettertrum unterteilt, was die Korrosion und Temperatureinwirkung auf den bestehenden
Schachtausbau in unterschiedlicher Weise beeinflusst.

Unterhalb der Tlbbingséule, ab 415,26 m Teufe bis 498,56 m befindet sich ein ca. 78 cm
dicker Mauerwerksausbau im Schacht Asse Il. Die mechanischen Eigenschaften der
Hinterflllung sind hier nicht bekannt. Das Mauerwerk selbst besteht aus Mauerziegeln
VMZ250 mit Fugenmdrtel, der Mdrtelgruppe 1ll. Ab einer Teufe von 498,56 m wurde das
Mauerwerk beraubt und das anstehende Jiingere Leinsteinsalz mit Spreizhilsenankern und
Maschendrahtverzug gesichert.

Im Teufenbereich von 599,65 m befindet sich ein Ringfundament mit einer Gesamthéhe von
2,5 minkl. Stitzring.

Ab ca. 627 m Teufe bis 730 m Teufe wurde das anstehende Gebirge, hier Carnallit ebenfalls
mit Ankern und Netzverzug gesichert. Hier zeigen sich deutlich hdhere StoBschiebungen und
die Korrosion der Gebirgsanker. Ab 730 m Teufe ist das anstehende Steinsalz ebenfalls durch
Gebirgsanker und Maschendrahtverzug gesichert, jedoch deutlich standfester. In den
Teufenbereichen der Fillorte zeigen sich deutliche Einflisse durch StoBschiebungen,
aufgrund von Spannungsumlagerungen.
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4.3 Erforderliche Randbedingungen und Parameter fir einen
konkreten Standsicherheitsnachweis

Nachfolgend werden Parameter und Randbedingungen aufgelistet, welche bendtigt werden
um konkrete Angaben Uber die Belastungen auf die Schachtsaule tatigen zu kénnen:

- Teufenabhangige vorhandene horizontale Gebirgseinwirkung

- Horizontale Gebirgsspannungsfelder aus Gleitkeilbildung und Ungleichférmigkeit der
Gebirgsspannung

- Eigenschaften der Lithotypen im Schachtprofil: u.a. E-Modul, Druckfestigkeit,
Querdehnung, Kohéasion, Reibwinkel, Kriechparameter, Quellvermbgen, spezifische
Waéarmekapazitat,

- Bereits erfolgte Betrage der Gebirgssenkungen
- Geothermische Teufenstufe, Temperaturverteilung im Gebirge

- Hydrogeologische Situation des Deckgebirges: Grundwasserleiter, Sattigung,
Mineralisierung

- Gemessene lichte horizontale Schachtquerschnitte
- Mechanische und chemische Materialeigenschaften der Schachtauskleidung
- Angaben zu bisherigen Wettermengen und Wettertemperaturen

- Minimale und maximale Wettertemperaturen und Feuchte

4.4 Empfehlungen zu Untersuchungen fiir den rechnerischen
Nachweis hinsichtlich der Gebrauchstauglichkeit und
Standsicherheit der Schachtauskleidung

Zunachst sollte eine fundierte Datenbasis der gebirgsmechanischen Kennwerte der Lithotypen
des Deckgebirges zusammengetragen werden. Zusatzliche Daten kénnen hierbei auch durch
Konvergenzmessungen und Spannungsmessungen des Schachtquerschnittes genutzt
werden. Nach der Ermittlung der charakteristischen Gebirgskennwerte sollten die
horizontalen, auf die Schachtauskleidung einwirkenden Gebirgslasten ermittelt werden. Die
hydrogeologischen Daten sind hierbei ebenfalls zu bertcksichtigen.

Mit zerstérungsfreien Prufverfahren, sowie Probeentnahmen kdnnen fur die Tragfahigkeit
relevante Schalen der Schachtauskleidung hinsichtlich der mechanischen und chemischen
Eigenschaften untersucht werden. Insbesondere fir den Gusseisentibbing sollten hierzu die
aktuellen tragfahigen Wandstéarken und Korrosion ermittelt werden (oxidative Korrosion). Um
die Festigkeitsparameter des vorhandenen Betons und der Gusseisen zu ermitteln, kdnnte
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aus festzulegenden Teufenbereichen Probematerial fur Laboruntersuchungen entnommen
werden. Hierbei kénnen ebenfalls Aussagen zur chemischen Korrosion der
Schachtauskleidung getroffen werden. Hierzu gehdren auch prognostische Berechnungen far
die erweiterte Nutzungsdauer von zusétzlich 40 Jahren.

Mit den Ergebnissen der Materialuntersuchungen kann die vorhandene Tragféhigkeit der
Schachtauskleidung im vorhandenen Gebirgsspannungsfeld ermittelt und bewertet werden.

In nachfolgenden Schritten erfolgen die Tragfahigkeitsnachweise und Prognoseberechnungen
fur die entstehenden zuséatzlichen Temperaturspannungen aus der Bewetterung.

Die Bewetterung kann zu einer erhéhten Korrosion von Teilbereichen oder der
Schachtauskleidung sorgen. Hierzu kann ebenfalls eine Prognoseberechnung der
Tragfahigkeit erfolgen.

AuBerdem sollte der Feuchtigkeitseinfluss der Frischwetter auf die Standfestigkeit des mit
Ankern und Maschendraht gesicherten salinaren Gesteins gesondert untersucht werden.

4.5 Stabilitat des Schachtausbaus generell
(Alterungsbestandigkeit) sowie unter veranderten
wettertechnischen Bedingungen (vgl. zu 2)

Zu untersuchen ware, in welcher GréBenordnung und Art ggf. Nachsetzungen aus dem
Altbergbau auf den Schacht 2 noch einwirken kdénnen. Aus den vorliegenden
Messergebnissen und Berichten zu vorhandenen Tagessenkungen sind aktuell keine
Nachsetzungen erkennbar. Hier kdénnten Szenarien mit Teilflutung, das Absaufen des
Grubengebaudes, Schutzfluid und natlrliche Auslaugungs- und Subrosionsvorgange
betrachtet werden und in einer prognostischen Berechnung der Einfluss auf die
Schachtauskleidung dargestellt werden.

4.6 Schachtausbau entsprechend den flir die Betriebsphase
Ruckholung zu erwartenden Brandschutzanforderungen
ertichtigen.

Zunéachst ist ein Kriterienkatalog zu den Brandschutzvorgaben zu erstellen. Hierzu gehdren
auch die kritischen Szenarien eines Brandfalles. Die Zielvorgaben zur Brandbestandigkeit
hinsichtlich Expositionsdauer und Brandtemperatur sind zu definieren.

Beispielsweise werden im Tunnelbau hierfir numerische Simulationen und MaBstabsversuche
fur verschiedene Baustoffe durchgefiihrt. Fir Auskleidungen von Bergwerksschéachten erfolgt
dies indirekt durch die bergbehdrdliche Zulassung der einzelnen Baustoffe flr den
untertagigen Bereich.
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5 Zusammenfassung der Ergebnisse

Ziel dieser Ausarbeitung war es, einen Variantenvergleich zum Einbezug von Schacht ASSE
2 in die Ruckholung der radioaktiv kontaminierten Abfélle aus dem Grubengebdude zu
erstellen. Als maBgebende Randbedingung wurde angegeben, dass durch den Schacht Asse
2 eine maximal einziehende Wettermenge erzielt werden sollte.

Folgende Erkenntnisse haben sich aus den wettertechnischen Untersuchungen ergeben:

Die maximale Wettermenge bei gleichzeitiger Schachtférderung durch den Schacht 2
betragt bei der Schachtscheibenvariante C Q = 8220 m3/min.

Auch bei der reinen Nutzung des Schachtes als Wetterschacht wirden bei einem
Durchmesser von 4,25 m sehr hohe Wettergeschwindigkeiten entstehen

Um eine einziehende Wettermenge von 25.000 m3/min zu erreichen, ist es notwendig
einen weiteren einziehenden Wetterschacht mit einzubeziehen. Ein neuer
Wetterschacht mulsste einen Durchmesser von ca. 6,7 m aufweisen, um den
angegebenen Wetterstrom bei einer Wettergeschwindigkeit von 12 m/s zu
gewahrleisten und gleichzeitig regelméaBige Befahrungen durchfiihren zu kénnen.

Wettertechnisch ist im Schacht Asse 2 eine Trommelférdermaschine mit Seilfihrung
des Fordermittels bei gleichzeitiger Minimierung der Foérdermittelgrundflache am
sinnvollsten.

In der Konzeptplanung zu den standortunabhangigen Faktoren von Schacht Asse 5
wird geplant einen Grubenllfter zur Evakuierung der kontaminierten Abwetter
einzusetzen. /2/ Aus Sicht des Planers ergibt sich daraus die Empfehlung das
Grubengebaude saugend Uber Schacht Asse 5 zu bewettern und den Grubenlifter
(25000 m3/min /4/) in dem Abwetterbauwerk flir Schacht ASSE 5 zu integrieren, so
dass die blasende Bewetterung tber Schacht Asse 2 entfallen wirde.

Durch die Minimierung der zu beférdernden Personenanzahl wird die
Querschnittsflache des Korbes reduziert wodurch die Wettergeschwindigkeiten im
Schacht verringert werden kénnen.

Folgende Erkenntnisse haben sich aus den férdertechnischen Untersuchungen ergeben:

Aufgrund klimatischer und wettertechnischer Faktoren ist ein Férderturm bzw. ein
Turmgerlst einem Foérdergertst vorzuziehen. AuBerdem wird keine zusatzliche
Maschinenhalle bendtigt.

Aus wettertechnischer Sicht ist es sinnvoll, eine Seilfihrung bei gleichzeitigem Einsatz
einer Trommelférdermaschine einzusetzen, da durch den Wegfall des Gegengewichtes
und der Schachteinbauten der freie Querschnitt fir die Wetter maximiert wird.
Allerdings wére bei einer spateren schrittweisen Verfillung des Schachtes der
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Rickbau von Spurlatten einfacher als ein stédndiges Umsetzen der
Spannseilverlagerung bzw. das Einkirzen und Héherhdngen der Spanngewichte.

Die Belastung des Foérderturmes ist bei einer Spurlattenfiihrung aufgrund der fehlenden
Spannseilverlagerung geringer. Bei Verflllarbeiten ist eine Trommelférderung einer
Koepeférderung vorzuziehen.

Da die Hauptférderung bzw. Hauptseilfahrt durch den Schacht Asse 5 erfolgen soll, ist
es aus kosten- und wartungstechnischen Griinden am sinnvollsten im Schacht Asse 2
nur eine mittlere Seilfahrtanlage inklusiv einer Hilfsfahreinrichtung einzusetzen. Beim
Einsatz einer mittleren Seilfahrtanlage kann die freie H6he von 10 m auf 3 m reduziert
werden. Dadurch kénnte der Férderturm 7 m kleiner ausgefihrt werden.

Folgende Erkenntnisse haben sich aus den schachtausbautechnischen Untersuchungen
ergeben:

Um den derzeitigen Schachtausbau neu zu berechnen und zu bewerten sind konkrete
Materialeigenschaften des vorhandenen Ausbaus erforderlich. Hierfir missen Proben
entnommen und auf ihre Materialeigenschaften getestet werden. AuBerdem muss ein
gebirgsmechanisches Gutachten erstellt werden, aus dem die Belastung auf den
Schachtausbau infolge Gebirgsdruck, Wasserdruck und Temperatur hervorgeht.

Zur Beurteilung und Analyse des Schachtausbaus infolge der neuen Wettermengen flr
die nachsten 40 Jahre ist eine Angabe =zu bisherigen Wettermengen und
Wettertemperaturen  erforderlich. Dazu gehéren minimale und maximale
Wettertemperaturen und Angaben zur Feuchte im Schacht /10/.

Es ist anzunehmen, dass bei einer Anderung bzw. Umkehrung der Wetterfiihrung nach
Jahrzehnten Temperaturunterschiede entstehen, was negative Auswirkungen auf die
Baumaterialien des Schachtausbaus haben wird. Temperaturdnderungen flhren zu
Spannungen und damit Verformungen im Schachtausbau, was im Bereich
wasserfihrender Schichten Undichtigkeiten im Schachtausbau hervorrufen kann. Mit
Hilfe von Injektionen kénnten diese Undichtigkeiten abgedichtet werden. Flihrt dies
nicht zum Erfolg, kdnnte auch eine neue Vorbausdule eingebaut werden, was darin
resultiert, dass sich die Schachtquerschnitte verringern. Darliber hinaus kénnte es
durch einen erhdhten Wettervolumenstrom auch zu vermehrten Ablagerungen am
Schachtausbau kommen, was wiederum einen erhdhten Reinigungsaufwand mit sich
fihrt. Um hierzu detailliertere Aussagen treffen zu kdnnen, sind weiterflihrende
Untersuchungen notwendig, welche in einer nachfolgenden Planungsphase
durchgeflihrt werden sollten.

Flr den Brandschutz ist ein Kriterienkatalog zu erstellen.
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6 Darstellung der Vorzugsvariante

Im Folgenden wird die Vorzugsvariante zur Ertlchtigung der SFA Schacht Asse 2
zusammengefasst vorgestellt.

Foérdergerist: TurmgerUst
Seilfahrtanlage: Mittlere Seilfahrtanlage (MSFA)

Fordergeschwindigkeit 4 m/s

Flhrungseinrichtung: Seilfihrung
Férdermaschine: Eintrommelférderhaspel
Fordergestell: 2-etagiges Fordergestell, Innenmal 2500x1000 mm

Nutzlast 20 Personen

Hilfsfahranlage: Eintrommelférderhaspel
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7 Konzeptplanung der Vorzugsvariante

Im folgenden Kapitel wird die Vorzugsvariante, die sich aus dem Variantenvergleich ergeben
hat, mechanisch und elektrisch vorgestellt. Dazu gehdren der Férderturm mit den
Férdermaschinen, die Seilscheiben, die Férdermittel und die technischen Daten zu den
Seilfahrtanlagen.

Bei dem geplanten Wetterkonzept muss die Dichtigkeit und Standsicherheit des
Schachtausbaus bericksichtigt werden. Zudem muss Uberprift werden, ob der
Schachtausbau der gréBeren Wettermenge und den geanderten klimatischen Verhaltnissen
standhalt. Hierbei muss untersucht werden, ob die Anderung von Temperatur und Feuchtigkeit
durch Umstellung der Wetterfuhrung negative Auswirkungen auf den neuen bzw. bereits
vorhandenen Schachtausbau haben. Diese Untersuchung ist nicht Bestandteil dieser
Planungsphase. Die Ausarbeitung erfolgt in der nachsten Planungsstufe.
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Abb. 23: H6henschema MFSA Schacht Asse 2
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Abb. 24:

Eintrommel-Férderhaspel MSFA (Quelle: OLKO-Maschinentechnik GmbH)
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Anordnung Fluraufstellung im Turmgerist

Fahrweg 750 m

Seiltragerdurchmesser 4,0m

Nutzlast - Seilfahrt (20 Personen) 21

Nutzlast - Materialtransport 10t

Gewicht Férdergestell 7,51

Seilbetriebslast 25t

Anzahl der Oberseile 1

Seildurchmesser 42 mm

Foérdergeschwindigkeit bei Seilfahrt 4 m/s

Férdergeschwindigkeit bei Materialtransport 4 m/s

Motorleistung (Minimum) 2 x 800 kW

Motordrehzahl = Trommeldrehzahl max. 1000 1/min
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Abb. 25: Forderkorb MSFA (Quelle: Thyssen Schachtbau GmbH)
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Seil der MSFA

Das einzusetzende Forderseil verfugt Uber die nachfolgenden Eigenschaften:
+ Seildurchmesser @ = 42 mm
+ rechnerische Bruchlast F = 1750 kN

+ Festigkeit f = 1770 N/mm?

Seilgeschirr des Forderkorbes (MSFA) fir den Férderbetrieb

Oberseilgeschirr:

Typ Klemmkausche
BaugréBe 25
Seildurchmesser 42 mm
Maximale Tragkraft je Klemmkausche 250 kN

In der nachfolgenden Abbildung ist das Seilgeschirr abgebildet (rot markiert), welches fir den
Korb der MSFA im Schacht Asse 2 Anwendung finden wird.
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maximal t 4,4 8.8 11,5 | 17,5 21,25 26,4 33 43,6 56
Kauschenbreite | “g" mm 230 255 355 | 455 455 535 600 B35 710
Bauhthe “hy" (A,B) mm 515 B35 760 950 565 1120 1275 1415 1565
Bauhbhe “h" (A) mm 1345 1430 | 1570 | 1680 | 1740 1750 § 1885 | 2215 2350
Bauhohe “h’;" (B mm 695 750 810 890 940 980 1170 1250 15595
Bauhohe “hs" (A,B) mm 1595 215 265 310 340 365 420 475 545
Bauhthe “hy" (A,B) mm 205 230 285 325 360 385 450 500 580
Bauhthe “HY (A) mm 2260 2510 2880 [ 3265 3405 3660 4030 4605 5040
Bauhthe “H™(B) mm 1610 1830 2120 | 2475 2605 2850 3315 3640 4385
Versteckweg s (A) mm 350 350 400 400 400 400 400 500 500
Gewicht () kg 140 220 300 540 605 330 1050 1620 2070
Abb. 26: Seilgeschirr MSFA (Quelle: Siemag Tecberg GmbH)
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Forderhaspel HIFA (Quelle: OLKO-Maschinentechnik GmbH)
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Die HIFA, wird als eintrimige Korbférderung ausgefihrt

Foérderhaspel angetrieben.
Anordnung

Fahrweg

Seiltragerdurchmesser

Nutzlast - Seilfahrt (6 Personen)
Gewicht Hilfsfahrgestell
Seilbetriebslast

Anzahl der Oberseile
Seildurchmesser
Foérdergeschwindigkeit bei Seilfahrt

Motorleistung (Minimum)

Motordrehzahl = Trommeldrehzahl max.

und durch einen Eintrommel-

Fluraufstellung im Turmgerust

750 m
1,2m
0,6t

1t

3,5t

1

20 mm

1 m/s

1 x 75 kW

1480 1/min
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Abb. 28: Forderkorb HIFA (Quelle: Thyssen Schachtbau GmbH)
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Seil der HIFA

Das einzusetzende Forderseil verfugt Uber die nachfolgenden Eigenschaften:
+ Seildurchmesser @ = 20 mm
+ rechnerische Bruchlast F= 403 kN

+ Festigkeit f = 1770 N/mm?

Seilscheiben

Im nachfolgenden Kapitel werden die bei der Schachtférderanlage Schacht Asse 2 zur
Anwendung kommenden Seilscheiben beschrieben.

Seilscheibe MSFA

Zum Betreiben des 1-Seiltrommel-Férderhaspels wird eine Seilscheibe (D = 4,5 m), bestehend
aus:

- der Seilscheibe
- der Seilscheibenachse
- den beiden Seilscheibenlagern

eingesetzt.
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Abb. 29: Seilscheibe MSFA (Quelle: Thyssen Schachtbau GmbH)
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Seilscheibe Hilfsfahrt

Zum Betreiben des 1-Seil-Trommel-Férderhaspels der Hilfsfahrt wird eine Seilscheibe
(D = 1,2 m), bestehend aus:

- der Seilscheibe
- der Seilscheibenachse

- den beiden Seilscheibenlagern

eingesetzt.
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Abb. 30:  Seilscheibe HIFA (Quelle: Thyssen Schachtbau GmbH)
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Ubertreiben des Forderhaspels

Infolge eines Ubertreibens des Forderhaspels (Hauptseilfahrt) fahrt der Korb in die Selda-
Anlage und wird dort abgebremst. Bei einem schweren Ubertreiben zieht die Maschine immer
weiter bis der Kopfrahmen des Foérderkorbes gegen die Prelltragerbihne prallt. Bei einem
Seilbruch wird das Férdermittel seillos und fallt in die Fangklinken der Fangklinkenbuhne. Ein
Abstiirzen des Fordermittels in den Schacht wird somit verhindert.

Turmgerist

Fir Schacht Asse 2 ist ein 40,0 m hohes Turmgerist geplant.

Die Grundflache des Turmgeristes betragt: A = 25,0 m x 25,0 m = 625 m2. Hohe und
Grundflache ergeben sich aus der effektiven Anordnung von Férdermaschinen und Bauteilen
der Anlage.

Wie bereits erwahnt, soll in Schacht Asse 2 ein mdglichst groBer Wettervolumenstrom
realisiert werden. Dies setzt ein luftdicht abgeschlossenes Turmgeriist voraus, da die
einziehenden Wetter durch den neu zu erstellenden Wetterkanal einen Unterdruck im
TurmgerUst erzeugen. Infolge dessen ist der Zugang zum Turmgerust mit einer Schleuse
versehen, welche so dimensioniert ist, dass  Personal, Material  und
Fordertechnikkomponenten (bspw. Férderkorb, Hilfsfahrt, Férdermaschinenbauteile etc.) ohne
Druckabfall in das Turmgerlst gelangen kénnen.

Im Turmgerist kommt eine mittlere Seilfahrtanlage und eine Hilfsfahranlage zum Einsatz.
Beide Anlagen werden mittels eines 1-Seil-Trommel-Férderhaspels betrieben. Auf der
Rasenhangebank befinden sich neben den beiden 1-Seil-Trommel-Férderhaspeln die
Fahrkabine und ein Aufenthaltsraum. Unterhalb der Rasenhangebank befindet sich der
Schachtkeller, an den der einziehende Wetterkanal angeschlossen ist. In ca. 27,88 m Hbéhe
befindet sich eine Verlagerungsbihne fiir die Seilumlenkscheibe der Schachtférderlange. Far
die Montage der Seilumlenkscheibe ist auf dieser Ebene bei ca. 35,0 m ein Brickenkran mit
einer Nutzlast von bis zu 10 t installiert, welcher Uber eine Fernsteuerung bedient werden kann.
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Das TurmgerUst besteht im Wesentlichen aus:

- der Tragkonstruktion

- der Verlagerungsbihne fir die Seilumlenkscheibe, einschl. E-Versorgung
- Brlckenkrananlage

- dem Fuhrungsgerist mit Prelltrager- und Fangklinkenbihne fir die MSFA
- Seilrevisionsblihne

- den Treppenanlagen

- den Seilfahrtbuhnen fir die Haupt und Zwischenseilfahrten einschl. Toranlagen
- der Aufzugsanlage

- der Einhausung des kompletten Turmgeristes

- einem Aufenthaltsraum

- der FUhrerkabine des 1-Seil-Trommel-Férderhaspels

- Elektroschaltraum fir E-Technik und Signalanlage

Auf der nachfolgenden Abbildung ist das geplante Turmgerust dargestellt.
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Abb. 31:

Seitenansicht Turmgerust

In der Seilscheibenbiihne befindet sich eine 6,0 m x 6,0 m groBe Montagedffnung, sodass
Bauteile mit dem Briickenkran von der 27,88 m Blhne bis zur Rasenhangebank transportiert
werden kénnen. Fir einen Férdermittelwechsel kommt ein Schwerlaststapler zum Einsatz.
Nachfolgend ist eine Draufsicht der Seilscheibenbihne dargestellt.
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Abb. 32: Draufsicht: Seilscheibenbiihne

Das FuUhrungsgerist des TurmgerlUstes besteht aus den 4 Fihrungsgeristpfosten, einer
Prelltragerblhne, einer Fangklinkenblihne, den Eckflihrungen, der Selda-Bremsanlage und
der Toranlage fur die Beschickung des MSFA-Korbes an der Rasenhangebank. Des Weiteren
befindet sich im Flhrungsgerist auf ca. 12 m die Seilumlenkscheibe der Hilfsfahranlage.

Der Steuerstand der Férdermaschine wird in einem Container verbaut.
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Schachthalle

In der Schachthalle sind folgende Einrichtungen untergerbacht:

Treppenhaus
Aufzug

FUhrungsgerust

Aufenthaltsraum fir die Belegschaft

Eintrommel-Férderhaspel MSFA

Eintrommel-Férderhaspel Hilfsfahrt

Fordermaschinenstand

In der nachfolgenden Abbildung ist eine Draufsicht auf die Schachthalle dargestellt:

12500

12500

AR Schnitt A-A

Treppenhaus
I ‘ I
i BN SR 3 &
— 8000 '

11750
g

2100

23100

Aufenthaltsraum

2100

Férdermaschinenstand |

11750

Mitte Schacht

Mitte Schacht

14220

9280

23500

Abb. 33: Draufsicht: Schachthalle
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Aufenthaltsraum

Im Aufenthaltsraum werden Mittel zur BelGftung notwendig. Dafiir ist eine Klimaanlage
vorgesehen.

Je nach GréBe und Umgebung wird in dem Raum ein zusatzlicher Fluchtausgang eingebaut.
Der Raum ist feuerbestandig ausgefuhrt und von angrenzenden Rdumen baulich getrennt.

Zu Nutzung des Raumes sind stabile Sitzbédnke mit Tischen vorgesehen. AuBBerdem werden
Fachbdden fur z.B. Schutzhelme und ein Garderobenspind fur die Arbeitskleidung eingeplant.
Im Aufenthaltsraum ist der Einbau einer Kiichenzeile mit Kaffeemaschine, Kihlschrank,
Mikrowelle sowie Spule vorgesehen. Die bendtigten Anschlisse wie Frischwasser, Abwasser,
400/230V Anschliisse werden vorbereitet und wenn nicht benétigt blindgestopft.

Elektroschaltraum

Der Schaltraum ist unter Berticksichtigung von unzulassiger Erwarmung durch AuBen- und
Inneneinflissen konzipiert. Entsprechende Mittel zur BellGftung und Kihlung werden
vorgesehen. Der Raum ist in der Regel verschlossen und ist nur fir Fachpersonal zugénglich.
Je nach GréBe und Umgebung wird in dem Schaltraum ein zuséatzlicher Fluchtausgang
vorgesehen. Der Raum ist feuerbestandig ausgefihrt und von angrenzenden Raumen baulich
getrennt. Eine Brandmeldeanlage ist Bestandteil des Raumes.

Die elektrotechnischen Einrichtungen werden in Schaltschréanken oder offenen Gestellen (sog.
Feldern) untergebracht. Der Boden wird als Doppelboden ausgefiihrt und ist fir das Verlegen
von Kabel und Leitungen vorgesehen. Kabel und Leitungen kénnen so ohne groBen Aufwand
von unten her den Schaltschranken oder Feldern zugefuhrt werden.

Fir die Bellftung sind Abluftventilatoren vorgesehen. Die Kihlung aller elektrischen Geréte
erfolgt durch eine Klimaanlage.

Zusatzlich ist zur Bellftung und Klimatisierung eine Elektroheizung vorgesehen. Die Heizung
wird Uber ein Sicherheitsthermostat mit manueller Rickstellung gegen Uberhitzung geschitzt.

Eine Brandmeldeanlage bestehend aus Multisensor, Detektoren im Kabelboden und Wanden
und ist Bestandteil des Schaltraums. Ein Elektroalarm (Sirene und Blitzlicht, innen und auf3en)
sowie eine Weiterleitung der Signale bei Feuer erfolgt an eine Leitwarte.

Die Elektroraume werden mit einer zweiflligeligen Tur, feuerfest, ausgeristet.
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8 Bauzeitenplan

Fir Schacht Asse 2 wurde mittels Excel ein Zeit- und Ablaufplan erstellt, in welchem die
wichtigsten Vorgange dargestellt sind. Die Plane sind im Einzelnen dem “Bauzeitenplan
Schacht Asse 2 im Anhang zu entnehmen, die wichtigsten Aussagen sollen hier kurz erlautert
werden.

Dem Bauzeitenplan ist neben der Kennzeichnung auch die Dauer, des jeweiligen Vorganges
(gelb gekennzeichnet) zu entnehmen. Hierbei sei darauf hingewiesen, dass die geplanten
Vorgange und Arbeiten auf Grundlage einer 7 Tage-Woche im 3-Schichtsystem kalkuliert
wurden.

Die nachfolgende Tabelle beinhaltet Zeitangaben der einzelnen Bauabschnitte zur
Ertlchtigung von Schacht Asse 2.

Tab. 5:Bauabschnitte zur Ertlichtigung von Schacht Asse 2

Vorgang Dauer [Wochen] Md&glichkeit zur Parallelisierung
von Arbeiten

Baustelleneinrichtung 2

Montage Férderturm bis 27,88 m 19 X
Montage Férderturm bis 40 m 9 X
Einbau Versorgungsleitungen 3 X
Einrichtung Férdertechnik 36 X
Endabnahme & Inbetriebnahme 15

Bei der Betrachtung des Zeitplans (vgl. Anhang) wird ersichtlich, dass verschiedene
Bauphasen parallel ablaufen kénnen, und sich so die Gesamtdauern (rot gekennzeichnet) der
einzelnen Bauzeiten ergeben.

So Uberschneiden sich die Arbeiten zur Montage des Férderturmes mit den Arbeiten zur
Einrichtung der Fordertechnik. Nachdem die Fundamente des Férderturms und die Arbeiten
am Wetterkanal abgeschlossen wurden, kann bereits die Schachtabdeckung installiert
werden. Um eine Parallelisierung der Montagearbeiten an den Férdermaschinen und den
Bodenplatten, den Unterziigen auf der Rasenhangebank, sowie des Stahlbaus bis auf eine
Hbéhe von h = 27,88 m realisieren zu kénnen, mussen hierflr vorher die Unterzige und
Bodenplatten an den Aufstellpositionen der Férdermaschinen aufgebaut werden.

Ist die Montage des Forderturms bis auf h = 27,88 m abgeschlossen, ergibt sich die
Parallelisierung von Arbeiten zur weiteren Montage des Foérderturms (bis h = 40 m), dem
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Einbau der Versorgungsleitungen und der Einrichtung der Foérdertechnik. In dieser Phase
kénnen Arbeiten an den Unterziigen auf h = 27,88 m und der Aufzuganlage, sowie die
Installation von Wasser- und Energieversorgungsleitungen, als auch Arbeiten zur
Klimatisierung und der Krananlage (auf h = 33,53 m) parallelisiert werden. Gleichzeitig finden
wahrend dieser Arbeiten die Montagevorgange der Signalanlagen, sowie der Aufbau des
FOhrungsgertstes und der Spannlager fur die FUhrungsseile statt. Nach Abschluss der
Arbeiten an der Krananlage beginnt der vierwochige Aufbau des Férderturmdaches. Zuvor
starten die Montagearbeiten der Seilscheibe auf h = 27,88 m, welche gleichzeitig mit den
Arbeiten am FUhrungsgertst und der Spannlager fir die Fihrungsseile beginnen. Nachdem
diese Arbeiten abgeschlossen sind werden die Bremseinrichtungen und die Seilscheibe der
Hilfsfahrt installiert. Danach erfolgen die Seilauflegeverfahren fir die HIFA und die MSFA,
sowie der Fordermitteleinbau.

Sind die Einrichtungsarbeiten der Férdertechnik und die Montage des Fdrderturmes
abgeschlossen, beginnen die Inbetriebnahmen der Foérderhdspel (MSFA und HIFA), welche
wieder parallelisiert ablaufen. Im Anschluss dazu erfolgt die Inbetriebnahme der Signalanlagen
zu den beiden Fahranlagen, welche ebenfalls parallel verlaufen. Sind diese Inbetriebnahmen
abgeschlossen, erfolgt die Endabnahme der Anlage.
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9 Kostenschatzung

Die im Anhang dargestellte Anlage “Kostenschatzung Schacht Asse 2¢ enthalt die
Aufstellungen zur Kostenschéatzung.

Kein Bestandteil der Kostenabschéatzung sind bspw. Betriebskosten, Baunebenkosten, oder
eine Risikoabschatzung. Die vorliegende Kostenschatzung bezieht sich auf eine
bergrechtliche Anlage und umfasst nicht die Kosten, welche im Rahmen der Erstellung einer
atomrechtlichen Anlage entstehen wiirden. Die angegeben Kosten basieren auf Kalkulationen
aktueller Projekte des AN aus dem Jahr 2019 ohne Berilcksichtigung der zukUnftigen Inflation.
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Glossar
Abfall, Radioaktive Stoffe im Sinne des § 2 Abs. 1 und 2 des Atomgesetzes,

radioaktiver:

Abfallgebinde:

Abfallprodukt:

Abschiebung:

Abwetter:

die nach § 9a Abs. 1 Nr. 2 des Atomgesetzes geordnet beseitigt
werden missen.

Endzulagernde Einheit aus Abfallprodukt und Abfallbehélter.

Verarbeiteter radioaktiver Abfall ohne Verpackung oder unverarbeiteter

radioaktiver Abfall in einem Behélter verpackt.

Eine Abschiebung ist eine Verwerfung (Stérung), die ein Einfallen zur
abgesenkten Scholle zeigt und Raumerweiterung bewirkt.

Wetterstrom hinter einem untertagigen Betriebspunkt bis zum Aus-
ziehschacht.
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Anhang
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Anhang 1: Bauzeitenplan Schacht Asse 2
Bauzeitenplan Schacht Asse 2
Monaten 1 2 3 4 5 3] 7 8 ] 10 11 12 13 14 15 16
Wochen 1] 2| 3| 4| 5| 6] 7| 8] 9|10[11|12[13[14]15]16|17[18[19]20]21]|22|23|24|25]|26]|27|28|29[30|31(32|33|34|35|36|37|38|39|40|41|42[43|44]|45]|46|47|48[49]50]51]|52|53|54[55|56|57|28|29|60|61|62|63| 64

1. Baustelleneinrichtung

2. Montage Forderturm 0 m - 27,88 m

Erstellung Wetterkanal & Fundamente Forderturm

Montage Stahlbau

Unterzlige, Bodenpl. (RHB-Ebene)

3. Montage Forderturm bis 40,0 m

Montage Stahlbau

Unterzlige, Bodenpl. & Treppenh.

Dach

Aufzuganlage von 0 m - 27,88 m

4. Einbau Versorgungsleitungen -

Wasserversorgung

Energieversorgung

Klimatisierung

Krananlage auf 33,53 m

Schachtabdeckung RHB

Eintrommelforderhaspel (MSFA) RHB

Eintrommelforderhaspel (HIFA) RHB

Signalanlage MSFA

Signalanlage HIFA

Seilscheibe auf 27,88 m Blhne

Fihrungsgeriist, Spannlager Flihrungsseile,

Bremseinrichtung, Seilscheibe HIFA

Seilauflegeverfahren MSFA & HIFA

Fordermitteleinbau

Inbetriebnahme Eintrommelforderhaspel (MSFA)

Inbetriebnahme Eintrommelforderhaspel (HIFA)

Inbetriebnahme Signalanlage MSFA

Inbetriebnahme Signalanlage HIFA

Endabnahme der Anlage
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Anhang 2: Kostenschatzung Schacht Asse 2
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1.13
1.13.1
1.13.2

Lieferumfang MSFA

Eintrommel-Férderhaspel, Mechanik
- Seiltrommel inkl. Lebusbelag
- Hauptwelle

- Wélzlager fir die Hauptwelle, einschl. Lagerbdcke

- Getriebe einschl. Kupplungen

- mehrkanalig, verzdgerungsgeregelte Scheibenbremse
- Bremsstander mit Bremszangen und Hydraulikanlage
- Rahmen fir Motor-, Bremstander- und Getriebebefestigung

Ubertreibsicherung in Form von SELDA-Bremsanlagen
- Fangrahmen
- Rollenkasten
- Bremsbander
- Verlagerungskonstruktion im FUhrungsgerUst

Seilscheiben

2-etaqiges Foérdergestell

Forderseile

Schachteinbauten fiir Seilflihrung
- FOhrungsseile
- Spanngewichte
- Seilfestpunkte

Seilgeschirre

Ausristung fiir das Seilauflegen
- Friktionswinde
- Wickeltrommel

Elektrische Steuerungs- und Antriebstechnik
- Férdermotor
- Motorregelung und Steuerungseinheiten
- Bremsensteuerung
- Niederspannungsschaltanlage
- Bediencontainer

Schachtsignalanlage
- Foérdermittel-Telefonie und Signalanlage (FTS)
- Signalanschlage
- Schachthammer

Schachtkabel und Schachtkabelhalter

Ersatzteile

- Mechanik
- Elektrotechnik
- Forderseil

Planung + Dokumentation

- Genehmigungsplanung
- Fertigungsplanung

Summe MSFA Pos. 1

€

1.400.000

1.400.000

330.000

4.480.000




2.1

2.1.1
2.1.2
2.1.3
2.1.4
2.1.5
2.1.6
2.1.7

2.2
2.3
2.4
2.5

2.6

2.6.1
2.6.2
2.6.3
2.6.4
2.6.5

2.7
2.71
2.7.2

2.8

2.8.1
2.8.2
2.8.3

2.9
2.9.1
2.9.2

3.1

3.1.1
3.1.2
3.1.3

3.2

3.2.1
3.2.2
3.2.3

3.3

3.4

3.4.1
3.4.2
3.4.3
3.4.4

3.5
3.6

3.6.1
3.6.2
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Lieferumfang HIFA

Eintrommel-Férderhaspel
- Seiltrommel inkl. Lebusbelag
- Hauptwelle

- Wélzlager fur die Hauptwelle, einschl. Lagerbdcke

- Getriebe einschl. Kupplungen

- mehrkanalig, verzégerungsgeregelte Scheibenbremse
- Bremsstander mit Bremszangen und Hydraulikanlage
- Rahmen fur Motor-, Bremstander- und Getriebebefestigung

Seilscheiben

Fordermittel (Korb)

Forderseil

Seilgeschirre

Elektrische Steuerungs- und Antriebstechnik
- Férdermotor
- Motorregelung und Steuerungseinheiten
- Bremsensteuerung
- Niederspannungsschaltanlage
- Bediencontainer

Schachtsignalanlage

- Foérdermittel-Telefonie und Signalanlage (FTS)

- Signalanschlage

Ersatzteile
- Mechanik
- Elektrotechnik
- Forderseil

Planung + Dokumentation
- Genehmigungsplanung
- Fertigungsplanung

Summe HIFA Pos. 2
Forderturm

Wetterkanal
- Erdarbeiten
- Betonarbeiten
- Abdeckung Wetterkanal

Forderturm
- Stahlbau Turmgertst
- Fassadenverkleidung
- Aufzugsanlage

Krananlagen im Férderturm

Flhrungsgerist
- Fangklinken und Prelltrager
- Treppenaufgang
- FOhrungsgerustabkleidung
- Brandklappen mit Betatigung

Toranlagen

Planung + Dokumentation
- Genehmigungsplanung
- Fertigungsplanung

Summe Forderturm Pos. 3

Summe Lieferumfang, Pos. 1 -3

250.000

100.000

50.000

25.000

816.000

5.000.000

6.730.000
12.026.000
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Montage €
Foérdermaschinen
- E-Technik 500.000
- Mechanik 350.000
Turm
- Stahlbau und Fassadenabkleidung 2.100.000
- Krananlage, Aufzugsanlage, Entwésserung, Blitzschutz 400.000
- Krane, Baustelleneinrichtung 550.000
- Schalungen, Fundamente 350.000
Stahlbau Fihrungsgerist 450.000
Schachteinbauten (Seilfilhrung + Spanngewichte+ Schachtkabel) 250.000
Seilauflegen / Einbau Férdermittel 200.000
IBN / Abnahmen 150.000
Summe Montage Pos. 4 5.300.000
Gesamtpreis Pos. 1 -4 17.326.000€
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