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Qualititen von Bremseinrichtungen an F8rdermaschinen

1. Bestimmungen der Bergbehdrde und technische

Anforderungen

1.1 Wesentliche konstruktive MafRnahmen

1.1.1 Mindestens zwei Bremseinrichtungen werden gefordert;
davon muf eine als Sicherheitsbremse unmittelbar auf
den Seiltrdger wirken.

Bremseinrichtungen bestehen aus Elementen fiir die
Krafterzeugung mit Steuerung, Bremsbacken und Brems-
fl&chen sowle gegebenenfalls Gestinge. Die Sicherheits-
bremse ist eine Bremseinrichtung, deren Bremskraft
durch die gespeicherte Kraft von Gewichten oder Federn
erzeugt wird, also nicht ausfallen kann. Die zweite der
geforderten beiden Bremseinrichtungen darf eine‘Fahr-
bremse sein, deren Kraftversorgung ausfallen kann.
Diese StSrung muB durch die geforderte Sicherheitsbrem-
se liberwacht werden.

1.1.2 Bei Anlagen mit zwei Trommeln oder zwei Bobinen genligen
zwel Bremseinrfchtungen insgesamt. Mindestens eine Ein-
richtung muB als Sicherheitsbremse auf beide Seiltréiger
wirken.

*)

Die Bremseinrichtungen von Fdrderhdspeln unterliegen
z.T. anderen Kriterien und sind entsprechend konstru-
iert, daher wurden sie im Abschnitt 1 und 2 nicht be-

rilcksichtigt.
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Bei Verwendung von gestingelosen Scheibenbremsen sind

mindestens zwei Krafterzeugerpaare am Seiltriger erfor-
derlich. Die Summe der Krafterzeugerpaare gilt als eine
Bremseinrichtung. Eine zweite ist nicht gefordert, wenn

es sich um steuerbare AuslaBbremsen handelt.

Das Bremsgestidnge von den beiden geforderten Bremsein-
richtungen darf teilweise vereinigt sein, soweit es
sich nicht um Elemente handelt, die auf Zug beansprucht

werden.

An die Qualititen der verwendeten Werkstoffe und
auszufilhrenden Bearbeitungen werden hohe Anforderungen
gestellt, die im Einzelnen festgelegt sind.

Die mechanischen Festigkeiten miissen in der Regel den
gréBten Kriften mit mindestens 3facher Sicherheit,
bezogen auf die Streckgrenze, entsprechen.

Die Bremsbel&ige miissen mindestens zwei kurz aufeinander
folgende Sicherheitsbremsungen beim Einh&ngen mit gréBf-
ter betriebsiiblicher llberlast aus der H8chstgeschwin-
digkeit aushalten k&nnen, ohne zerstdrt zu werden.

Steuerungen

Die Steuerungen der beiden Bremseinrichtungen miissen
unabhingig voneinander sein.

Mindestens eine der beiden Bremseinrichtungen muf
kraftregelbar sein (Fahrbremse). Die zweite Bremsein-
richtung darf regelbar sein (Sicherheitsbremse).
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AuslaRventile von Sicherheitsbremsen miissen doppelt

vorhanden sein.

Bei gestdngelosen Scheibenbremsen als Auslafbremsen
gilt die Summe der Krafterzeugerpaare als Fahrbremse
und zugleich als Sicherheitsbremse. Infolgedessem muB
diese Bremseinrichtung regelbar sein und dabei den
steuertechnischen Anforderungen sowohl einer Fahrbremse
als auch einer Sicherheitsbremse entsprechen.

Bremswirkungen

Beide geforderten Bremseinrichtungen miissen jede fiir
sich die gr8Bte betriebstibliche Uberlast mit mindestens
3facher Sicherheit im Stillstand halten. Hierbei ist
der Reibwert zwischen Bremsbelag und -fliche mit 0,4

anzusetzen.

Die geforderten dynamischen Bremswirkungen sind

folgende:

Fahrbremse:
mindestens 2 m/s? beim Einhingen der grdRten betriebs-
iblichen Uberlast

Sicherheitsbremse:
zwischen 1,2 und 2,5 m/s? unter den gleichen
Verhdltnissen wie oben.

Der genaue Wert bei Treibscheibenanlagen ergibt sich
aus der gerechneten ungiinstigsten Seilrutschgrenze
abziiglich 10% unter der Annahme, daf ein zugelassenes
Seilrillenfutter mit einem Reibwert von 0,25 eingesetzt

wird.
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Bei Trommel- oder Bobinenanlagen darf diese Verzdgerung
héchstens 4 m/s? betragen,

bei Abteufanlagen sowie eintriimigen Anlagen h&chstens

6 m/s?.

Bei Anlagen mit versteckbaren Bobinen oder Trommeln
braucht die auf beide Seiltriger wirkende Bremse jede
Trommel oder Bobine bei leeren Fdrdermitteln nur mit
mindestens 1,5facher Sicherheit zu halten.

Weil gestidngelose Scheibenbremsen bisher stets hydrau-
lische AuslaBbremsen mit dem Charakter von Sicherheits-
bremsen sind, gelten die geforderten Bremswirkungen
nicht fir jedes der geforderten beiden Krafterzeuger-
paare sondern nur fiir simtliche Bremskrafterzeuger

zusammen.

Aufbau und Wirkungsweise von elektropneumatisch
gesteuerten DruckluftschnellschluBbremsen als
Trommelbremsen mit Gestinge

Hersteller: AEG, Frankfurt
Wesentliche Konstruktionselemente

Die Treibscheibe (Trommel bzw. Bobine) hat zwei Bremsen
mit je einem Backenpaar und je einer Zugstange. Zum
weiteren Gestinge gehdren eine Bremswelle mit einem
grofen Hebel und zwei kleinen Hebeln, die fest mit der
Welle verbunden sind. Die Welle ist auf der
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AuBenseite der rechten beiden Backen drehbar gelagert
(vgl. Abb.1). Eine fiilr beide Backenpaare nur einmal
vorhandene Druckstange verbindet die Bremse mit dem
Krafterzeuger, dem Bremsapparat ("das Gestinge darf
teilweise vereinigt sein.."). Diese Konstruktion der
Backen mit Gestidnge ist in der Bundesrepublik fast
ausschlieBlich anzutreffen.

Der sog. Bremsapparat zur Erzeugung der Bremskridfte ist
dagegen firmenspezifisch. Der Fahrbremskolben der Ein-
lafbremse wird von unten mit Druckluft beaufschlagt und
gibt seine Kraft liber eine Stange an den groRen Brems-
hebel ab. Die pneumatische Auslafsicherheitsbremse
entwickelt ihre Kraft, indem die Zuluft zum Fahrbrems-
zylinder abgesperrt und der Druckluftinhalt des Sicher-
heitsbremshaltezylinders auf beide Zylinder verteilt
wird. Hierbei wirkt das Gewicht als Kraft'speicher fiir
die eingeschlossene Luft.

Nach gewisser Zeit ist der abgeschlossene Luftraum
beider Zylinder durch Leckverluste {iberdrucklos gewor-
den, so daB die Gewichtskraft unmittelbar und ohne
Krafteinbruch wirksam wird. Dabei sinkt das Gewicht ab,
und ein Rohr als Druckstange gibt die Kraft {iber einen
Mitnehmer an den grofen Bremshebel weiter.
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2.1.1.2

Steuerung

ber den Fahrbremshebel wird ein Steuerdruckgeber DGM
bewegt, der den Bremsdruckregler BR steuert. Damit ist
die geforderte Regelbarkeit "mindestens einer" Brems-
kraft gegeben. Gebrduchlich sind sowohl mechanisch als
auch elektrisch bewegte Steuerdruckgeber. Die Steuerung
der Sicherheitsbremse geschieht unabhdngig von der der
Fahrbremse. Die der Seilrutschgrenze angepafte Sicher-
heitsbremskraft wird elektrisch ausgel&st durch die
Kontakte K 2 iiber den Sicherheitsstromkreis oder durch
die Kontakte K 1 iiber den Sicherheitsbremshebel. In
beiden Fillen werden die drei Ruhestromventile V 1, V 2
und V 3 zweipolig vom Netz getrennt und spannungslos.
Die Ventile V 1 und V 3 verbinden zweikanalig die bei-
den Bremszylinder miteinander. Das Ventil V 2 sperrt

den Ausgang ins Freie.

Wiirde Ventil V 2 versagen, kime das Bremsgewicht sofort
zur Wirkung. Kennzeichnende Merkmale fiir die Gesamtkon-

struktion sind:

Wenige und einfache Steuerelemente fiir das Entstehen
der Sicherheitsbremskraft ohne Hilfe von Steuerelemen-

ten der Fahrbremse

und der fast stetige Ubergang von der Luftkraft zur
Gewichtskraft.

Die Gr6fRe der Sicherheitsbremskraft, vorgegeben durch
die Seilrutschgrenze bei Treibscheibenanlgen, wird
durch die Gr6fe des Bremsgewichts in Verbindung mit den
Abmessungen der Hebel und Zylinder erreicht. Da die Ge-
wichtskraft andererseits mindestens dreifache statische
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2.1.2.1

Sicherheit bringen muB, sind bei einigen Fillen Anpas-
sungen der o.a. Hebellingen und Zylinderdurchmesser
notwendig. Probleme entstehen jedoch nicht, weil die

Bremswirkungsberechnung von vornherein vorliegt.

Hersteller: BBC Mannhein

Wesentliche Konstruktionselemente

Der Fahrbremskolben der Einlafbremse wird von oben
beaufschlagt und gibt seine Kraft iiber einen Umlenk-
hebel mit gleichlangen Hebelarmen und eine Druckstange
an den grofen Bremshebel ab. Von dort beginnt wieder
die gleiche Hebel- bzw. Gestingekonstruktion wie bei
fast allen F6rdermaschinen in der Bundesrepublik

(vgl. Abb. 2).

Die pneumatische Sicherheitsauslaflbremse entwickelt
ihre Kraft, indem das gesteuert fallende Gewicht liber
einen Mitnehmer in das Fahrbremsgestinge eingreift.
Gleichzeitig wird mit der austrdmenden Luft der Brems-
druckregler filr die Fahrbremse ausgesteuert. Wird bei
aufliegender Fahrbremse die Sicherheitsbremse ausge-
18st, addieren sich die Bremskrifte.
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2.1.2.2 Steuerung

NN
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Der Fahrbremshebel gibt einen Steuerdruck fiir die
Aussteuerung des Kolbenbremsdruckreglers vor. Damit ist
die Regelbarkeit gegeben.

Bei Ausl&sung der Sicherheitsbremse wird sowohl die
Luft aus dem Haltezylinder ins Freie gelassen als auch
mit ihr der Bremsdruckregler fiir die Fahrbremse

ausgesteuert.

Die Bremskraft der Fahrbremse entspricht dabei der
Bremskraft des Gewichtes. Eine Anpassung der Bremskraft
sowohl an die Seilrutschgrenze als auch nach gewisser
Zeit an die 3fache Sicherheit, wie seit 1978 gefordert,
ist nicht méglich. Mit Hilfe der Fahrbremse kann jedoch
die Bremskraft vergrdBert, hier schlieflich kdnnen
beide addiert werden.

Hersteller: Siemens AG, Erlangen
Wesentliche Konstruktionselemente

Der Fahrbremskolben der Einlafbremse wird von unten
beaufschlagt. Die Kraft wird liber einen Differential-
hebel, einén Zentralabtriebsbolzen und eine Druckstange
an den Hauptbremshebel gefiihrt. Hierbei bewegt sich der
Differentialhebel drehend um das Hebelende iiber dem
Haltezylinder des Gewichtes (vgl. Abb. 3).

Die pneumatische SicherheitsauslaBbremse erzeugt ihre
Kraft, indem das Gewicht gedrosselt langsam sinkt und
dabei den Differentialhebel um den Drehpunkt {iber dem
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Fahrbremskolben dreht. Die Druckstange libertrigt die

Kraft auf die Bremsbacken wie bei allen o.a. Konstruk-
tionen. Additionen der Bremskridfte sind mit Vorbedacht
durch die Wirkung des Differentialhebels ausgeschlos-

sen.
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2.1.3.2 Steuerung

2.2

2.2.1

Der Fahrbremshebel bewegt entweder einen Steuerdruck-

geber oder einen elektrischen Sollwertgeber mit elek-

tropneumatischem Umformer fiir die Beaufschlagung eines
Membranbremsdruckreglers.

Die der Seilrutschgrenze angepafte Sicherheitsbrems-
kraft wird dadurch erreicht, da8 beim Ausldsen der
Sicherheitsbremse zwei Ventile einen bestimmten Teil-
druck zum Fahrbremsdruckregler geben und zwei andere
Ventile zugleich den Haltezylinder gedrosselt entlif-

ten.

Die definierte Fahrbremskraft steht also sofort zur
Verfiigung, wdhrend die Gewichtskraft sicherheitlich in
Reserve bleibt. Am Ende des Bremsvorganges der Férder-
maschine ist das Gewicht abgesunken und gibt die Brems-
kraft mit mindestens 3facher statischer Sicherheit ab.
Der Differentialhebel sorgt dafiir, daR in allen Zwi-
schenstadien stets die gr&Rere der beiden Bremskrifte,
Fahr- oder Sicherheitsbremskraft, wirksam ist.

Aufbau und Wirkungsweise von elektrohydraulisch
gesteuerten Scheibenbremsen ohne Gestédnge

Hersteller: ASEA-H&gglund, Vdsteras (Schweden)
(Steuerung MAN - GHH) (vgl. Abb. 4)
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2.2.1'1

Wesentliche Konstruktionselemente

Mehrere Bremskrafterzeuger sind an einem St&nder
befestigt, der stirnseitig vor der Bremsscheibe im
Fundament verankert ist. Die Bremskrafterzeuger greifen
paarweise zangenfdrmig unmittelbar an die Bremsscheibe.
Bei gr&fBeren Anlagen sind zwel Bremsscheiben mit je ein
oder zwei St&ndern iiblich.

Tellerfedern iliben die Bremskraft aus. Die beim Bremsen
durch die drehende Bremsscheibe verursachten
tangentialen Schubkridfte auf die Bremsbelige werden
weitgehend von je einem Fiihrungskolben aufgenommen und

ferngehalten.

Geliiftet wird der Krafterzeuger durch Druckdl von einer
Hydraulikpumpanlage. Es handelt sich also um ein
Auslafbremssystem mit dem Charakter einer
Sicherheitsbremse.
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2.2.1.2 Steuerung

2.2.2
2.2.2.1

Hersteller: MAN - GHH, Oberhausen-Sterkrade

Die Steuerung der Scheibenbremse geschieht iiber ein
elektrohydraulisches Regelventil. Dabei handelt es sich
um den Einsatz als regelbare Fahrbremse. Zwei Pumpen
férdern 01 zunichst im KurzschluR durch das offene
Regelventil. Beim Liiften der Bremse wird mehr und mehr
Druckdl den Krafterzeugern zugefiihrt und die Tellerfe-
dern werden zusammengedriickt. Bei vollem Oldruck ist

die Bremse ged&ffnet.

Die der Seilrutschgrenze angepafte Sicherheitsbrems-
kraft wird wie folgt erreicht:

Zwei elektrisch gesteuerte Hydraulikschieber unter-
brechen die Leitung zum Regelventil und verbinden die
Krafterzeuger iiber Druckbegrenzungsventile und eine
Drossel mit dem Auslaf. Parallel wird ein Druckspeicher
wirksam, der gewisse Zeit einen Restdruck aufrecht
erhdlt.

Auf diese Weise entsteht flir die Zeit des Bremsvorgan-
ges der Fdrdermaschine die reduzierte Sicherheitsbrems-
kraft. Anschliéﬁend wird iUber die Drossel das System
drucklos und die volle Bremskraft wirksam.

Hersteller: BBC-Rheinstahl (vgl. Abb. 5)
Wesentliche Konstruktionselemente

Es handelt sich bei dieser Bremseinrichtung um eine
kombinierte Ein- und Auslafbremse. Unmittelbar am
Bremsbelag befindet sich eine hydraulisch beaufschlagte
EinlaBRfahrbremse. Uber ein Regelventil wird die Ein-

laflbremse mit Druckdl versorgt und {ibt eine Bremskraft
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entsprechend dem zugefilhrten Druckdl aus. Im Falle der
Sicherheitsbremsung werden die Druckdlriume von Fahr-
und Federkraftsicherheitsbremse verbunden, so daB immer
die gréBere von beiden Kriften, Druckdl oder Teller-
federn, zur Wirkung kommt.
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2.2.2.2

2.2.3
2.2.3.1

Steuerung

Die Bremskraft der Fahrbremse wird vom Bremshebel {iber
eine Tauchspule, ein Vorsteuersystem und einen
Hauptregler gesteuert. Das Tauchspulensystem ist so
ausgelegt, daB bei Spannung Null sich die auf die
Seilrutschgrenze abgestimmte Teilbremskraft einstellt.
Im Falle der Sicherheitsbremsauslésung schalten zwei
parallel liegende Umschaltventile die Zylinderrdume von
Fahr- und Sicherheitsbremse zusammen. Zugleich stellt
sich die Spannung der Tauchspule auf Null, so daB die
reduzierte Sicherheitsbremskraft ansteht. AnschlieBend
wird mit sinkendem Uldruck die volle Federbremskraft

wirksam.

Hersteller: Siemens AG, Erlangen (vgl. Abb. 6)
Wesentliche Konstruktionselemente

Die Bremskrafterzeuger fiir Scheibenbremsen Bauart
Siemens sind im Prinzip #Zhnlich aufgebaut wie die von
ASEA und GHH.

Es handelt sich um Auslafbremsen, hydraulisch geliiftet
und iiber Tellerfedern geschlossen, die sowohl regelbare
Fahrbremsen als auch Sicherheitsbremsen sind. Die tan-
gentialen Schubkridfte werden jedoch nicht von einem
Filhrungskolben aufgenommen sondern von einer Fiithrungs-
lasche. Die je nach Drehrichtung auf Druck oder Zug
beim Bremsen beanspruchte Lasche erméglicht es, den
Bremskrafterzeuger abzuklappen. Zwei Druckbolzen iber-
tragen die Bremskraft von den Tellerfedern auf den
Bremsbelag.
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2.2.3.2 Steuerung

flber ein elektrohydraulisches Regelventil lassen sich
die Federbremskrédfte bei der Benutzung der
Bremseinrichtung als Fahrbremse stetig regeln.

Bei einem Spannungsausfall tritt Sicherheitsbremsung
ein. Geschieht dies wdhrend des Treibens bel geliifteten
Bremsbacken, wird die Steuerspannung flir das Regelven-
til mit Hilfe eines Kondensators langsam entsprechend
dem Restdruck gesenkt. Die dabei der Seilrutschgrenze
angepafBte Bremskraft wird liber eine Pumpe oder bei
Spannungsausfall durch einen Speicher solange aufrecht-
erhalten, bis die F&rdermaschine steht. Ein Zeitglied
148t anschlieBend die volle Bremskraft durch vollstén-
diges Entliiften kommen.
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Stichwort:

Beide Zugstangen der Bremsbacken zu weit gestellt;
Totalausfall beider Bremsen. (Carl Alexander)

Kurzbeschreibung der St&rung:

Ca. 1959 fielen w&hrend der Giiterfdrderung beide Bremsen aus
mit anschlieBendem Ubertreiben und Seilrif. Die Férderma-
schine war mit einer DruckluftschnellschluBbremseinrichtung
der Fa. BBC ausgeriistet. Kennzeichnend filir den Bremsapparat
ist die Richtung der Fahrbremskolbenbewegung beim Bremsen.
Die Druckluft beaufschlagt den Kolben von oben, so daB es
zusammen mit gefressenen Lagerbolzen, ungiinstig gelagerten
Schwerpunkten der Bremshebel und dem Eigengewicht des Kol-
bens bei Bremskraft Null nicht zum Abheben der Backen kommt
(vgl. Abb. 7). Die Bremsbacken schleifen dann stindig.

Diese Zusammenhinge von Ursache und Wirkung hatte das Perso-
nal damals nicht erkannt. In der Annahme, daB die Zugstangen
zu stramm eingestellt wiren, wurden sie zweimal verlingert
ohne gegenseitige Benachrichtigung. Der Arbeitspunkt der
Bremseinrichtung war dadurch soweit verlegt worden, daB bei
einer zuf#dlligen Bremsung der Kolben auf dem Zylinderdeckel
unten aufsaf. Die Bewegungsméglichkeit des Liiftkolbens der
Sicherheitsbremse ist dann ebenfalls zu Ende. Ein damals
schon gebrduchlicher Hubbegrenzungsschalter war nicht vor-

handen.

Stand der Technik

Ein Hubbegrenzungsschalter mit zus#itzlicher Vorwarnung ist
heute Stand der Technik. Zusatzgewichte an geeigneter Stelle
des Gestinges vermeiden das Schleifen der Backen nach dem

Offnen der Bremse.
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3.1.2

Vermeidbarkeit

Die ungiinstigen Schwerpunktverhiltnisse der Hebel sind
bereits bei der Abnahmeuntersuchung erkennbar und durch
Zusatzgewichte auszuriumen. Der Hubbegrenzungsschalter macht
auBerdem solche Stdrungen vermeidbar.

Stichwort

Bruch der Gewichtszugstange.
Ausfall der Sicherheitsbremse (Friedrichshall 1970)

Kurzbeschreibung der Stdrung

Die Gewichtshaltestange einer Druckluftzweiachsbremse (Sie=~
mens) brach unterhalb des Haltekolbens (Abb. 8). Obwohl das
Gesténge von Fahr- und Sicherheitsbremsé teilweise vereinigt
ist, blieb die Fahrbremse voll wirksam. Der Differential-
hebel schnellte mit dem frei gewordenen Gewichtsende hoch,
nachdem der Haltekolben den oberen Zylinderdeckel zerschla-
gen hatte, und drehte dabei um den Bolzen zwischen senkrech-
ter Druckstange und Hauptbremshebel. Die Kraft fiir diese
Bewegung wurde durch den nach oben driickenden Fahrbremskol-
ben verursacht, weil die Fahrbremse auflag. Die Drehbewegung
des Differentialhebels fand ihr Ende, als das kurze Hebel-
ende auf dem HuBersten Kolbenrand auflag. Von diesem Augen-
blick an war die Fahrbremskraft wieder nahezu voll wirksam.
Die Bruchursache (Dauerbruch) war ein Bearbeitungsfehler an
einem Gewinde der Stange.
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Stand der Technik

Solche Gewinde werden heute mit grofer Sorgfalt als Rundge-
winde hergestellt, unter Beriicksichtigung m&glichst geringer
Kerbspannungen.

Vermeidbarkeit

Mit solchen Briichen braucht kaum gerechnet zu werden, zumal
die zweite Bremse wirksam bleibt.
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3.1.% Stichwort

Eine von zwei Backenzugstangen gebrochen {insgesamt sind 3

Kurzbeschreibung der Stérung

Nach dem Auflegen der Fahrbremse brach eine von beiden Bak-
kenzugstangen im Auge an der Verbindung zum kleinen Bremshe-
bel. Als Ursache wurde ein Materialfehler ermittelt. Als
Folge stellte sich die groRe Bremswelle geringfligig schief.
Diese Schiefstellung fand ihr Ende, indem sich der freie
Bremsbalken gegen die Stellschraube filr die Offnungsbegren-
zung legte. Die Bremskraft blieb zum grélRten Teil iiber die
intakte Seite mit Backenpaar und andefer Zugstange erhal-
ten (Abb. 7).

Der Verlust an Bremskraft wird geschitzt auf 30%.

Stand der Technik

Der Bruch einer Zugstange kann nicht ausgeschlossen werden.

Vermeidbarkeit

Falls der geringfitigige Bremskraftverlust nicht hingenommen
werden kann, sind regelmiifige zerstérungsfreie Untersuchun-
gen und planmifiges Auswechseln der Zugstangen erforder-
lich.
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3.1.5 Stichwort

Gefressene Bolzen an Drehbewegungsstellen (Zahlreiche Fille
dieser Art sind bekannt)

Kurzbeschreibung der Stdrung

Einer oder mehrere Bolzen innerhalb des Gestidnges werden
mangels Schmiermittel schwergédngig und schlieflich
unbeweglich. Solche Stdrungen bleiben meistens unbemerkt,
weil die notwendigen Drehbewegungen sehr klein sind, z.B.
bei BremsbalkenfuBlagern.

Als Folge dieser Midngel verschlechtert sich die Bremswir-
kung, weil ein Teil der Bremskrifte zur Uberwindung der

Schwergidngigkeit verbraucht wird.

Stand der Technik

Bohrungen sind heute mit geeignetem Material ausgeblichst
bzw. werden systematisch und regelmifig geschmiert.

Vermeidbarkeit

Anfressungen dieser Art sind vermeidbar.
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3.1.6 Stichwort

Fallweg fir Gewicht nicht ausreichend
(Ausfall der Sicherheitsbremse)
(Mehrere Fidlle dhnlicher Art sind bekannt)

Kurzbeschreibung der Stdrung

Das Sicherheitsbremsgewicht war fiir Montagearbeiten
unterklotzt worden. Nach Beendigung der Arbeiten hatte man
die Entfernung der Hilfsmittel vergessen, so daf die
Sicherheitsbremse nicht wirken konnte.

Die Fahrbremse ist voll wirksam geblieben.

Stand der Technik

Ein solcher Bedienungsfehler ist immer m&glich.

Vermeidbarkeit

Nach Montagearbeiten muf grundsdtzlich eine getrennte
Priifung beider Bremsen stattfinden.



WESTFALISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE
Seilprufstelle - Institut fUr FoOrdertechnik und Werkstoffkunde

Blatt 35 zum Gutachten vom 17.5.198%4

Stérfille im Bereich der Steuerung

w
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Bremsausl®semagnet klebt
Bremsausl&seventil hi#ngt oder klebt

W N -

Bremsdruckreglermembran reifit

HydraulikauslaB versagt infolge geschlossener Drossel
HydraulikauslaB versagt infolge gefilillten Speichers
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Dreiwegehahn falsch bedient
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Hubbegrenzungsschalter fehlt
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3.2.

1

Stichwort

Bremsausldsemagnet klebt
Ausfall der Sicherheitsbremse (Dahlhauser Tiefbau)

Kurzbeschreibung der Stdrung

Wihrend der Seilfahrt mit einem Fdrderhaspel fiel die
elektrische Energie aus. Weil die Uberlast abwirts bewegt
wurde, nahm die normale H8chstgeschwindigkeit von 4 m/s zu.
Weder die ausgefallene Energie noch das {lberschreiten der
Héchstgeschwindigkeit brachten die Sicherheitsbremse zur
Ausl@sung
i

Sicherhe

, well der Ausl@semagnet n

tsstromkreises nicht abfiel.

Der Haspelfithrer wire durch Bedienen der intakten Fahrbremse
in der Lage gewesen, den Seilfahrtzug anzuhalten. Das ist
Jedoch unterblieben, weil er bei der Aufregung die zweite
Bremse vergaf. Einige Personen wurden beim Ubertreiben ver-
letzt.

Stand der Technik

Ausl8semagnete sind nicht mehr Stand der Technik. An ihre
Stelle sind Ausldseventile getreten, die aus Sicherheits-
griinden verdoppelt werden.

Vermeidbarkeit

Bei Verdoppelung der Ausléseorgane vermeidbar.
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3.2.2 Stichwort

Bremsausldseventil hdngt oder klebt
Ausfall der Sicherheitsbremse (Schligel und Eisen)

Kurzbeschreibung der Stérung

Widhrend eines Fdrderzuges mit einer Schrigfdrderanlage wurde
der Sicherheitsstromkreis unterbrochen, ohne daB die

Sicherheitsbremse sich auflegte.

Der Maschinenfiihrer bemerkte die St8rung und legte die

Fahrbremse auf.

Bei der Untersuchung des Bremsausl&seventiles wurde
ermittelt, dafR der Magnetanker mit dem Ventilteller bei
zahlreichen Schaltungen einigemal mechanisch klemmte und
versagte.

Stand der Technik

Mit dem Versagen eines Ausldseventils muB gerechnet werden.

Vermeidbarkeit

Stérungen sind vermeidbar durch Verdoppelung der
Ausldseventile und Uberwachung auf Redundanzverlust.
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3.2.3 Stichwort

Bremsdruckreglermembran reift
Ausfall der Fahrbremse

Kurzbeschreibung der StSrung

Bei einer FOrdermaschine mit pneumatischer EinlaBbremse und
Membranbremsdruckregler rif die Membrane. Hierdurch &ffnete
sich ungewollt die Fahrbremse.

Personen kamen dabei nicht zu Schaden.

Stand der Technik

Mit einer solchen Stérung muf gerechnet werden, es sei denn,
man benutzt zwei unabhingige Bremseinrithtungen mit
getrennten Reglern und getrennter Luftzufiihrung.

Vermeidbarkeit der Stdrung

Bei verbesserten Konstruktionen oder Redundanz vermeidbar.
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3.2.4 Stichwort

Hydraulikausla® versagt infolge geschlossener Drossel.
Totalausfall der Bremseinrichtung (Pattberg)

Kurzbeschreibung der Stdrung

Ein Elektrohaspel mit hydraulischer Gestingebremse der Fa.
AEG wird unter Tage betrieben. Das ElektroauslaBventil mit
Drossel fiir den geddmpften Kraftanstieg sollte durch ein
anderes Fabrikat ersetzt werden. Nach dem Einbau war der
Haspel in Betrieb genommen worden, ohne die Bremseinrichtung

vorher zu priifen.

Nach dem erstmaligen Uffnen der Bremse und nachfolgendem
Fdrderzug lief sich die Bremse nicht mehr schliefen, weil
die Drossel unbemerkt vollkommen geschlossen war. Die
Férdermittel wurden itibertrieben mit erheblichem Schaden.

Stand der Technik

Die meisten Drosseln bei den itiblichen hydraulischen
Steuerungen lassen sich auch heute noch vollstindig
schlieBen.

Vermeidbarkeit der St8rung

Vermeidbar allein durch vorheriges Priifen ohne {Uberlast.






WESTFALISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE
Seilprufstelle - Institut far F&rdertechnik und Werkstoffkunde

Blatt 41 zum Gutachten vom 17.5.198%4

3.2.6

Stichwort

Dreiwegehahn falsch bedient
Totalausfall beider Bremsen (Ickern)

Kurzbeschreibung der St&rung

Die Bremseinrichtung (pneumatische EinlaRbremse der AEG)
einer grofRen automatisch betriebenen Gef&Rfdrderanlage soll-
te an einem arbeitsfreien Tag revidiert werden. Die beiden
GefdRBe standen etwa in Schachtmitte. Ein Gef&8 enthielt noch
eine Restladung von etwa 10 t.

Eine Priifung bei der Revision bestand darin, den Dreiwege-
hahn zwischen Fahrbremszylinder und Gewichtshaltezylinder um
90° zu drehen, damit das Gewicht sich absenkte (Abb. 1). Die
im Haltezylinder eingeschlossene Druckluft wird dabei frei-
gegeben und die Verbindung zum Fahrbremszylinder abge-
sperrt.

Durch einen Irrtum beim Abschdtzen der Zusammenhidnge und das
Fehlen einer geeigneten Drehbegrenzung des Hahnes hat man
nach Schlieflen der Fahrbremszuluft den Hahn um 90° nach der
ungewollten Richtung gedreht. Als Folge wurde das Luftpol-
ster im Haltezylinder eingeschlossen. Das Sicherheitsbrems-
gewicht konnte also nicht fallen und zur Wirkung kommen. Als
weitere Folge wurde der Fahrbremszylinder ins Freie ent-
leert. Beide Bremskrafterzeuger waren damit ohne Wirkung.
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3.2.7

Stand der Technik:

Dreiwegehahn ist jetzt in seiner Drehbewegung auf die
gewollten 90 ° begrenzt. Sonst unverdndert.

Vermeidbarkeit der Stdrung:
s. Stand der Technik

Stichwort

Mindestdruckschalter falsch positioniert
Ausfall der Fahrbremse (Preussag AG Kohle)

Kurzbeschreibung der Stérung

Eine grdfRere Gestellfdrdermaschine mit pneumatischer Ein-
laRbremse wurde von Hand bedient. Nach beendetem Fdrderzug
konnten die vollen Wagen an der Hingebank voriibergehend
nicht abgezogen und der untere Korb infolgedessen auch
nicht beladen werden. Dem F8rdermaschinisten wurde eine
kurze Férderpause mitgeteilt.

Der Maschinist wollte diese Pause nutzen, um im Keller den
"Pleigerdler" fiir die Ulbeigabe zur Fahrbremsdruckluft zu
fillen. Er verlief seinen Filhrerstand bei aufgelegter
Fahrbremse, jedoch ohne die Sicherheitsbremse aufzulegen.

(Bedienungsfehler)

Das Ventil vor dem Uler mu8 beim Ulauffiillen vorher
geschlossen werden, wodurch die Fahrbremse nach kurzer Zeit
kraftlos wird.
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3.2.8

Die F&rdermaschine setzte sich ohne Strom und fiihrerlos,
getrieben durch die liberh&ngende Last, in Bewegung. Eine
relativ geringe HOchstgeschwindigkeit von etwa 10 m/s wurde
nur deshalb nicht iiberschritten, weil Restmagnetismus in den
Feldern fiir geringes Bremsen sorgte. Beim Ubertreiben
entstanden erhebliche Beschiddigungen.

Als Ursache neben dem Bedienungsfehler wurde ermittelt, daR
der gegen solche Stdrungen vorhandene Mindestdruckschalter
sich filschlicherweise zwischen Kompressor und Ventil befand

und nicht zwischen Ventil und Bremse.

Stand der Technik

Ein richtig angeordneter Mindestdruckschalter ist Stand der
Technik.

Vermeidbarkeit der Stérung
Vermeidbar trotz Bedienungsfehlers.

Stichwort

Hubbegrenzungsschalter fehlt (Carl Alexander)

Kurzbeschreibung der Stdrung

vgl. Stérung 3.1.1

Ein richtig arbeitender Hubbegrenzungsschalter hidtte trotz
zweier Montagefehler (Zugstangen zu weit gestellt) den
schweren Schaden nicht entstehen lassen.
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Stérfidlle im Bereich Bremsbelag - Bremsfiche

Schmiere auf der Bremsfliche
Schmiere auf der Bremsfliche
flberhitzung der Bremsbelige

Herausreiflen des Belages
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3.3.1 Stichwort
Schmiere auf der Bremsfliche (Schligel und Eisen)
(Einige weitere F#lle dhnlicher Art auf anderen Anlagen, %)

die nicht im einzelnen bekannt sind)

Kurzbeschreibung der Stérung

Bei einer grdReren Gestellfdrderanlage im Handbetrieb wurde
bei der Jahresrevison festgestellt, daBR die Sicherheits-
bremskraft (Teilkraft) der pneumatischen SchnellschluBbrems-
einrichtung nicht in der Lage war, die normale Uberlast zu
halten. Gefordert ist mindestens 2fache Sicherheit (Bestim-
mung vor 1977) bzw. mindestens 1,2 m/s? Bremsverzégerung.

Die Untersuchung ergab, daB man die Bremsflichen gedlt
hatte, um das stindige Quietschgerfusch peim Bremsen zu

unterdriicken.

Stand der Technik

Trockene Reibung wird vorausgesetzt.

Vermeidbarkeit der Stdrung

Schmieren ist unzulidssig.

*
) Dazu gehdren auch F#lle, wo unabsichtlich Schmiere, z.B.
vom Fdrderseil, auf die Bremsflidche gelangt ist.
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3.3.2 Stichwort
Schmiere auf der Bremsfliche (Westerholt)

Kurzbeschreibung der Stérung

Fiir das Einschleifen der neuen Bremsbelige einer Trommelbak-
kenbremse wurden die Bremsflichen mit Schmirgelpapier be-
klebt und bei schwach anliegenden Backen drehend geschlif-

fen.

Nach den Arbeiten wurden die Schmirgelpapiere mit Lésungs-

mittel wieder entfernt. Hierbei ist soviel L&sungsmittel in
die Beldge eingedrungen, daB filir lidngere Zeit kein ausrei-

chender Reibwert zu erreichen war.

Erst eine erhebliche Erhitzung brachte einen besseren
Reibwert.

Stand der Technik

Unveridndert.

Vermeidbarkeit der St&rung

Man muf sorgfiltig arbeiten.
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3.3.3 Stichwort

berhitzung der Bremsbelige (Prosper)
(Mehrere Fille auf verschiedenen Anlagen)

Kurzbeschreibung der St8rung

Bei der ersten Abnahmeuntersuchung einer neuen Anlage sollte
auf jeden Fall eine Sicherheitsbremsung mit gréfter Einhdn-

gelast aus hdchster Geschwindigkeit stattfinden entsprechend
den Vorschriften.

Dabei versagte das Bremsfutter. Infolge &rtlicher Uberhit-

zung bei ungeeignetem Futtermaterial kam es zu schmierenden
Effekten und damit unzureichender Bremswirkung. Die Belige

wurden gegen anderes Material ausgetauscht und hernach eine
einwandfreie Bremswirkung erzielt.

Stand der Technik

Bisher hat sich in allen F#llen ausreichend gutes Futterma-
terial finden lassen.

Vermeidbarkeit der Stérung

Durch geeignetes Futter vermeidbar.
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3.3.4 Stichwort
Herausreifen der Belige (Niederberg)

Kurzbeschreibung der Stdrung

Eine Drehstromfdrdermaschine ist ausgeriistet mit einer pneu-
matischen SchnellschluBbremse mit zwei Bremsbackenpaaren,

die auf zwei trommelfdérmige Bremsfliichen wirken.

Die Bremsbhelige sind bandfdrmig auf hdlzerne Unterbauten
geklebt und geschraubt. Diese Belidge einchlieflich

der Holzkldtze sollten gegen Reservebeliige, die nach ca.

10 j&hriger Lagerung sehr ausgetrocknet waren, ausgetauscht
werden. Beim ersten Bremsvorgang wurden die Bel&dge vom Holz
abgerissen, weil die Verklebung sich beim Trocknen und
Schrumpfen des Holzes gel&st hatte.

Stand der Technik

Unveridndert; verwendet werden jedoch auch Stahlbacken als
Belagunterlage.

Vermeidbarkeit der Stdrung

Bei Kontrolle vermeidbar.
Bei Stahlunterlage absolut vermeidbar.
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3.4

3.4.1

Storfille im mechanischen Teil von Scheibenbremsen

Stichwort

Druckbolzen eines Scheibenbremskrafterzeugers gebrochen
(Viktoria/Gneisenau)

Kurzbeschreibung der Stérung

Widhrend der Gliterfdrderung beim Umsetzen brach ein Druckbol-
zen in einem Scheibenbremselement (Siemens). Zu jedem Ele-
ment gehdren bei der Siemens-Konstruktion zwei Druckbolzen.
Die sicherheitlichen Folgen dieser Stdrung sind unbedeutend
gewesen, weil einer von 10 vorhandenen Krafterzeugern

(5 Paare) betroffen war.

Stand der Technik

Als Bruchursache wurde mangelhafte Fertigungsqualitdt im
Gewindegrund ermittelt.

Vermeidbarkeit der Stérung

Bei einwandfreier Werkstoff- und Bearbeitungsqualitidt
vermeidbar und im ibrigen wegen der Vielzahl der
Krafterzeuger sicherheitlich nicht bedeutsam.
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4 Beurteilung der aufgeflihrten Bremseinrichtungen anhand
der aufgezeichneten Stdrfille

4.1 ZusammengefaBte Ubersicht der Stdrfille

§,1.1 Stdérfille am Gestidnge

4,1.1.1 Zuweit gestellte Zugstangen:
Ausfall beider Bremsen

4,1.1.2 Gewichtszugstange gebrochen:
Ausfall der Sicherheitsbremse

Fahrbremse nahezu intakt.

4,1.1.3 Zentralbolzen herausgefallen:
Ausfall beider Bremsen

4.1.1.4 Eine von zwei Zugstangen gebrochen:
Bremskraft beider Bremsen um ca. 30% geringer

4,1.1.5 Gefressene Bolzen an Drehbewegungsstellen:
Bremskraft beider Bremsen bis ca. 50% geringer
(geschitzt)

4.1.1.6 Fallweg fiir Gewicht nicht ausreichend:
Ausfall der Sicherheitsbremse
Fahrbremse intakt
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b.1.2 Stérfdlle im Bereich der Steuerung

4.,1.2.1 Bremsausldsemagnet klebt:
Ausfall der Sicherheitsbremse
Fahrbremse intakt.

4,1.2.2 Bremsausldseventil hingt oder klebt:
Ausfall der Sicherheitsbremse
Fahrbremse intakt.

4.,1.2.3 Bremskdruckreglermembran reift:
Ausfall der Fahrbremse
Sicherheitsbremse intakt

4,1.2.4 HydraulikauslaB versagt infolge geschlossener Drossel:
Ausfall der einzigen Bremse

4,1.2.5 HydraulikauslaB versagt infolge gefiillten Speichers:
Ausfall der einzigen Bremse

4.,1.2.6 Dreiwegehahn falsch bedient:
Ausfall beider Bremsen

4.1.2.7 Mindestdruckschalter falsch positioniert:
Ausfall der Fahrbremse
Sicherheitsbremse intakt

4,1.2.8 Hubbegrenzungsschalter fehlt:
Ausfall beider Bremsen
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4.1.3.3

4.1.3.4

Stérfidlle im Bereich Bremsbelag-Bremsfliche:

Schmiere auf der
Bremsfl&che:
Bremskraft beider Bremsen um ca. 50% geringer

Uberhitzung der Bremsbelige:
Bremskraft beider Bremsen um ca. 30% geringer

Herausreifen des Belages:
nahezu Ausfall beider Bremsen

St6rfdlle im mechanischen Teil von Scheibenbremsen:

Druckbolzen gebrochen:
Einzige Bremse (Summe der Einzelerzeuger) kaum
geschwicht
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bh,2.1

u.2.1.1

h.2.1.2

4,2.1.3

h,2.1.4

Kritische Wertung der insgesamt 19 Stérfille

Stérfille am Gestélnge

Zu weit gestellte Zugstangen:

Hubbegrenzungsschalter sind Stand der Technik und im
librigen auch behdrdlich gefordert.

Stdérfall vermeidbar.

Gewichtszugstange gebrochen:

Bruch nicht auszuschlieBen, es sei denn, man verlangt
regelméfige zerstdrungsfreie Untersuchungen. Diese
MaBnahme wird jedoch nicht fiir erforderlich gehalten,
weil die zweite Bremse (Fahrbremse) davon nicht betrof-
fen ist. Dies gilt auch fiir automatischen Betrieb, wo
kein Maschinenfilhrer fiir das Bedienen der noch intakten
Fahrbremse zur Verfiigung steht, weil Siemensbremsen die
Sicherheitsbremskraft mit der selbsttdtig gesteuerten
Fahrbremse erzeugen. Jedoch ist wegen des Differential-
hebels bei den Siemensbremsen eine obere Bewegungsbe-
grenzung {iber der Gewichtszugstange zu schaffen, damit
bei solch einem Bruch das Ende des Differentialhebels
nicht hochschnellt (Abb. 9).

Zentralbolzen herausgefallen:
Zuverlidssige Sicherungen sind heute Stand der Technik.

Stérfall vermeidbar.

Eine von zwei Zugstangen gebrochen:

Bruch nicht auszuschliefBen, es sei denn, man verlangt
regelmidfige zerstdrungsfreie Untersuchungen. Diese
Mafnahme wird jedoch nicht fiir erforderlich gehalten,
weil 50 % der Bremskraft erhalten bleiben.
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4.2.1.5

4.2.1.6

4.2.2

4.2.2.1

Gefressene Bolzen an Drehbewegungsstellen:

Bei geeigneter Konstruktion der Lager (Biichse) bzw.
regelmdfBiger Schmierung sind solche Stérfille
vermeidbar.

Der Bremskraftverlust ist im {ibrigen nicht gréBer als

ca. 50%.

Fallweg filir Gewicht nicht ausreichend:

Die Fahrbremse bleibt betriebsbereit. Diese Feststel-
lung gilt naturgemif nur bei Handsteuerung, wo ein
Maschinenfiihrer bei gest6rter Gewichtsbremse die Fahr-
bremse auch bedient. Bei automatischem Betrieb ist der
Ausfall der Gewichtsbremse (wie auch 4.2.1.2) gleichbe-
deutend mit dem Ausfall beider Bremsen. Jedoch lassen
sich bei den drei Herstellern hierbei Unterschiede
erkennen: Die Fahrbremse nach 2.1.1 bleibt intakt,
solange die eingeschlossene Druckluft niéht durch Leck-
verluste drucklos geworden ist, wobei das Gewicht wih-
rend des Absinkens den Uberdruck noch aufrechthilt.

(1 bis 15 min.); die Fahrbremse nach 2.1.2 wird sofort
wirkungslos; die Fahrbremse nach 2.1.3 bleibt solange
intakt, wie Druckluft zur Verfiigung steht. Im iibrigen
ist das Problem nur durch Betriebsanweisungen, z.B.
tdgliche Sicherheitsbremskontrolle, zu l8sen.

Stérfidlle im Bereich der Steuerung

Bremsausldsemagnet klebt:

Bremsausldsemagnete sollen beim Auslésen der Sicher-
heitsbremse die gleiche Steuergestingebewegung auslo-
sen, wie sie vom Sicherheitsbremshebel durch den Ma-
schinenfiihrer ausgefﬁbrt wird. Moderne Bremssteuerungen
pneumatischer Bremsen haben kein Steuergestinge mehr

sondern Ventilsteuerungen.
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4.2.2.2

h.2.2.3

y.2.2.4

Infolgedessen sind die Ausldseorgane solcher Bremsen
elektrisch betitigte Luftventile.

Aus Sicherheitsgriinden werden fiir den AuslaB der
pneumatisch gellifteten Sicherheitsbremse zwei Ventile
vorgesehen. Die Redundanz wird auBerdem iliberwacht.
Stdérfédlle dieser Art sind damit vermeidbar.

Im iibrigen bleibt die Fahrbremse betriebsbereit

Bremsausldseventil hingt oder klebt:

(vgl. 4.2.2.1)

Durch Verdoppelung und {fberwachung auf Redundanzverlust
sind diese St¥rfidlle vermeidbar.

Die Fahrbremse bleibt betriebsbereit.

Bremsdruckreglermembran reifit:
Durch Aufteilung der Steuerung in zwel Systeme ist
solch ein Stérfall dann vermeidbar, wenn auch zwel

Bremskrafterzeuger eingesetzt sind.

HydraulikauslaB versagt infolge geschlossener Drossel:
Hydraulische Auslafbremsen sind nach ihrer Konstruktion
regelbare Sicherheitsbremsen, weil ihre Kraftquelle als
Federpaket immer zur Verfiigung steht.

Die Qualititen solcher Bremsen sind jedoch identisch
mit denen ihrer Steuerung. Die Verdoppelung der
AuslaBventile sollte selbstverstidndlich sein. Die fiir
ein gedémpftes Anlegen der Bremsbacken erforderlichen
Drosseln in AuslafBkreisen bleiben weiterhin nicht ohne
Probleme.
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n.20205

4,2.2.6

HydraulikauslaB versagt infolge gefiillten Speichers:
Hydraulische Scheibenbremsen ohne Gestinge als
Auslafibremse haben einen hohen Sicherheitsstandard. Die
Aufteilung der Kridfte auf viele Einzelelemente, das
Fehlen von Gestidnge und die hohe thermische
Belastbarkeit wirken sich sicherheitlich vorteilhaft
aus. Diese Eigenschaften haben dazu beigetragen, daR
der Gesetzgeber seit 1978 bei dieser Konstruktion

auf zwei unabhdngige Bremseinrichtungen verzichtet hat
und nur noch eine einzige Einrichtung mit 3facher
Sicherheit u.a. verlangt.

Allerdings ist dieser Schritt nicht mit der Bedingung
verkniipft worden, auch die Steuerung entsprechend der
Zahl der einzelnen Krafterzeuger zu vervielfachen. Man
hat nur den Auslaf verdoppelt. Da jedoch eine zentrale
Steuerung den sicherheitlichen Vorsprung aufgeteilter
Bremskrafterzeuger wieder aufhebt, werden neue Sicher-
heitsiiberlegungen fiir notwendig gehalten (vgl. Nr. 5).

Der vorgenannte St&rfall, das totale Ausfallen der
einzigen Bremseinrichtung durch eine Stérung in der
einzigen Steuerung, 138t keine andere SchluBRfolgerung

Zu.

Dreiwegehahn falsch bedient:

Der unter diesem Stdrfall beschriebene Vorgang beweist,
welch grofe Bedeutung einem zusidtzlichen Absperrorgan
im AuslaB einer Auslafbremse zukommt.
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h.2.2.7

4.2.2.8

Wenn auch der Dreiwegehahn nicht als Absperrorgan
gedacht war, sind Risiken unverkennbar. Flir den
normalen Betrieb hat der Hahn keine Bedeutung. Falls
aus Montagegriinden die doppelte Bremskraft (2 x 3fache
Sicherheit) gewilinscht wird, kdnnten auch zwei
Handventile das Problem 1l8sen. Die Luftversorgung fir
das Liften der Gewichtsbremse liefe sich ohne Risiken
absperren. Mit einem zweiten Handventil kdnnte man den
Haltezylinder unmittelbar zusdtzlich entliiften. Bei
dieser Ventilanordnung sind Fehlbedienungen ohne
Risiko. Im {ibrigen werden heute solche Ausldsse nicht

mehr vorgesehen.

Mindestdruckschalter falsch positioniert:

Die richtige Anordnung des Mindestdruckschalters ist
Stand der Technik. Entscheidend ist, daB sich zwischen
Bremsdruckregler und Mindestdruckschalter kein
Absperrorgan befinden darf.

Hubbegrenzungsschalter fehlt:

Solche Schalter sind bei pneumatischen Bremsen Stand
der Technik.

Beim Ansprechen dieser Schalter darf sich die Bremse
nicht mehr liiften lassen. Als MaB gilt die m&gliche
Kolbenbewegung mit Sicherheitsabstand.

Hydraulische Scheibenbremsen ohne Gest&énge erfordern
auch Hubbegrenzungsschalter. Deren Grenzwerte werden
jedoch vom Verschleif des Bremsbelages bestimmt.
Sprechen die Schalter an, muf ebenfalls die Weiterfahrt
verhindert werden, weil mit zunehmendem Verschleif der
Beldge die Federkrdfte abnehmen.
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4.2.3

h,2.3.1
und
4,2.3.2

Stérfille im Bereich Bremsbelag-Bremsfliche

Schmiere auf der Bremsfliche:
S&mtliche Bremsberechnungen und -erwartungen stehen und
fallen mit dem Reibwert zwischen Belag und Fléiche.

Falls der Reibwert von 0,4 wesentlich unterschritten

wird, ist kein sicheres Bremsen mehr mdglich.

Infolgedessen mufl gefordert werden:

- die Bremsfl&chen dirfen nicht geschmiert werden, aus
welchen Griinden auch immer

- die Bremsflidchen miissen vor unabsichtlichen Schmier-
einfliissen geschiitzt werden,
durch 2 Trommelbremsflichen oder durch 2 Bremsschei-

ben, die weit auseinander liegen,

- hydraulische Systeme miissen besonders durch geeignete
Schutzbleche so gekapselt werden, daB auch bei
Ulleitungsbruch die Bremsflichen 31frei bleiben,

- geeignete Mafnahmen sind nétig, damit keine Seil-
schmiere auf die Bremsflichen gelangen kann,

- u.U. muB die ganze Treibscheibe im Seilbereich ent-
lang ihrem Umfang gekapselt werden, damit Schmiere
sowie Schmutz und Wasser aus dem Schacht sich nicht

verbreiten kdnnen.

Die Forderung nach einem sichtbaren Seilzeichen im
Treibscheibenbereich ist in diesem Zusammenhang
zweitrangig (fiir das biindige Stillsetzen gibt es
andere Probleml&sungen).
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4.2.3.3

h.2.3.4

h.2.4

lberhitzung der Bremsbelige:

Die Qualitdten der Bremsbelidge haben bei diesem Problem
den entscheidenden EinflufR. Faserartige Grundsubstanz
mit eingebackenen Kunststoffen in beschridnktem MaRBe
habe gute Reibwerte erbracht. Im librigen kann auf
Bremspriifstinden oder auch bei der Erprobungsphase ein
geeigneter Werkstoff ermittelt werden.

Herausreifen der Belige:

Dieser Vorfall ist bei neuen Anlagen nicht m&églich.
Im Falle von Reparaturen, z.B. Wechseln von Beligen,
kann dieser Fall durch geeignete Kontrollen ebenfalls

ausgeschlossen werden.

Stérfdlle im mechanischen Teil von Scheibenbremsen:

Infolge der Vielzahl der Bremskrafterzeuger sind
mechanische Schiden an Einzelementen ohne grdfere
Bedeutung.

Empfehlungen und Verbesserungsvorschlidge fir die
Ausfiihrung von Bremseinrichtungen fiir Férdermaschinen
von Einlagerungsschichten

Ausgewertet wurden 19 Stérfille an Bremseinrichtungen
von Fdrdermaschinen und H&speln. Fiir eine statistische
Analyse diirfte die Anzahl sehr klein sein. Tendenzen
lassen sich jedoch deutlich erkennen. AuBerdem muf
beriicksichtigt werden, daf die Dunkelziffer bei His-
peln, d.h. bel Fdrderanlagen in der Regel in Blind-
schidchten, wahrscheinlich sehr grof ist. Man kann aber
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davon ausgehen, daR der liberwiegende Teil der Stdrfille
in Tagesschichten der Seilpriifstelle bekannt geworden
ist.

Aus der Ubersicht auf Seite 50 lassen sich folgende

Tendenzen erkennen:

Stérfdlle im Bereich der Steuerung von Bremseinrichtun-
gen haben die schwerwiegensten Auswirkungen. Vier von
insgesamt 8 Stérfillen an Steuerungen fiihrten zum
Totalausfall der Bremsen.

Stérfille am Gestdnge haben deutlich weniger EinfluB.
Zwei von 6 Stdrfillen am Gestidnge fiihrten zum
Totalausfall der Bremsen. In beiden Gruppen sind damit
VerbesserungsmalBnahmen eindeutig vorgezeichnet.

Der Bereich Bremsbelag - Bremsfliche oder - mit anderen
Worten -~ der Bereich Reibwert ist jedoch nicht ohne
Probleme, weil bei Stdrfdllen in diesem Zusammenhang
weitgehend Wartungsfehler eine Rolle spielen. Man kann
zwar durch geeignete Konstruktionen die Bremsflichen
vor Hydraulik&6l und Seilschmiere schiitzen und bei den
Bremsversuchen wdhrend der Abnahme den besten Bremsbe-
lag ermitteln. Eine Reibwertverschlechterung im Betrieb
ist jedoch immer méglich und nur durch tigliche Kon-
trollen zu erkennen und ihr zu begegnen. Eine mdgliche
erste Mafinahme wire die voriibergehende Erh&hung der
Bremskridfte, d.h. der Sicherheitsteilbremskraft beil
Treibscheibenanlagen und wenn mdglich auch der vollen

Bremskraft.
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Stérfdlle im mechanischen Teil von Scheibenbremsen
haben keinen nennenswerten EinfluB auf die Sicherheit
von Bremseinrichtungen und k&nnen bei der
SchluBbetrachung entfallen.

Zusammenfassend ergibt sich, daf in erster Linie das
System der Steuerung sicherheitlich verbessert werden
muB und nachgeordnet erst das Gestidnge, falls
vorhanden. Infolgedessen ist auch eine pneumatische
Trommelbremse mit Gestinge wegen ihrer in vielen
Jahrzehnten gewachsenen und bewdhrten Steuerung zwar
unmodern aber sicherheitlich keineswegs auBerhalb der

Diskussion.

Vorschlag I fiir eine grundsdtzlich verbesserte
hydraulische Scheibenbremse

Die besonderen sicherheitlichen Vorziige von
Scheibenbremsen sind bekannt:

Aufteilung der Bremskraft auf viele Einzelelemente;
Wegfall jeglichen Gestinges;

AuslafBprinzip mit Tellerfedern als Kraftquelle;
héhere thermische Belastbarkeit;

giinstige Fl&chenpressungsverteilung u.a.

Die Steuerungen dieser Bremsen haben sich jedoch in
eine Richtung entwickelt, die nicht voll befriedigen
kann. Der sicherheitliche Vorsprung durch Aufteilung
der Bremskraft auf viele Teilbremskrafterzeuger wird
durch den zentralen HydraulikauslaR, wenn auch verdop-
pelt, weitgehend wieder reduziert auf das sicherheit-
liche Niveau von Bremsen mit einer Zentralkraft. Abnah-
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meuntersuchungen haben gezeigt, daR die Steuerung des
Bremskraftanstieges beim Einfall der Sicherheitsbremse
oft nicht entsprechend den Erfordernissen gelingt. Die
fiir das hydraulische Steuern notwendigen Drosseln, Be-
grenzungsventile, Speicher usw. fiihren nicht selten zu
sicherheitlichen Problemen. Auch die zahlreichen Ab-
sperrhidhne in einem Auslafbremssystem, u.a. notwendig
fiir das Wechseln von Beligen, sind der Sicherheit nicht

gerade fdrderlich.

Ziel des neuen Vorschlages:

Voraussetzung: Die Typen'der Bremskrafterzeuger
(Scheibenbremselemente) miissen so ausgewihlt werden,
daB auch fir die kleinste Fdrdermaschine mindestens
etwa 8 bis 10 Bremskrafterzeugerpaare erforderlich

werden.

Zwei ausreichend weit voneinander entfernte Bremsschei-
ben sind empfehlenswert wegen der Stérfdlle nach
4.1.3.1/2.

Alle Paare werden einzeln elektrisch gesteuert. Damit
ergeben sich stufenfdrmige Steuer- und Regelmdglichkei-
ten sehr groBer Vielfalt unter Ausnutzung der sicher-

heitlichen Uberlegenheit.

Der Vorschlag im einzelnen:

AuslaB vervielfachen:

Jedem Bremskrafterzeugerpaar (zwei an einer Bremsschei-
be gegeniiberliegende Einheiten) wird ein AuslaBelektro-
ventil zugeordnet mit getrennter Ansteueruhg.
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Auf diese Weise bleibt der sicherheitliche Vorteil der
Vervielfachung der Krafterzeuger auch in der Steuerung
gewahrt. Alle lbrigen Steuer- und Regelelemente der
Hydraulik sind entbehrlich. Jedes Krafterzeugerpaar
kann damit nur voll geschlossen oder gedffnet werden

ohne Verzug.
AuslaB differenzieren:

Aus Griinden gewisser zulidssiger Grenzverzdgerungen, bei
Treibscheibenmaschinen hinsichtlich des Seilrutsches
und bei Trommel- bzw. Bobinenmaschinen hinsichtlich der
Zumutbarkeit fiir Personen, diirfen bei Stromausfall
nicht s&mtliche Bremselemente zugleich wirksam werden.

Der Sicherheitsbremsfall, u. a. bei Energieausfall,
erfordert eine Teilbremskraft, bezogen auf die
Maximalkraft mit mindestens dreifacher statischer
Sicherheit gegenilber der grdften Uberlast.

Infolgedessen werden nur diejenigen Krafterzeugerpaare,
die zusammen die erforderliche Sicherheitsteilbrems-
kraft ergeben, mit je einem Ruhestromelektroventil fiir
den Auslafl ausgeriistet und die restlichen mit je einem
Stiitzventil mit zwei Spulen.

Bei Stromausfall z.B. liiften alle Ruhestromventile und
geben Federkridfte zum Bremsen frei, die der
Seilrutschgrenze angepaft sind.
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Die anschlieflend nach dem Stillstand der Maschine
geforderte Erhdhung der Bremskrifte auf die dreifache
Sicherheit ist durch Ansteuerung der restlichen Paare
{iber ihre Stiitzventile mdglich. Da hierfir eine
stdrungsfreie Stromversorgung notwendig ist, muf auf
eine batteriegepufferte Einrichtung zuriickgegriffen
werden, wie auch bei modernen pneumatischen

Bremseinrichtungen.
Auslaf didmpfen:

Jedem AuslafRventil ist ein elektronischer Z&hler fiir
das zeitlich verzégerte Ansprechen zugeordnet. Die fiir
die Sicherheitsbremskraft notwendigen Krafterzeuger-
paare entliiften also alle hintereinander. Der Kraftan-
stieg erfolgt damit zwar stufenfdrmig, jedoch in der
Regel feinstufig genug, damit kein Seilrutsch angeregt
wird. Nach der Bremsung wird jeweils abgefragt, ob
jeder Krafterzeuger gearbeitet hat. Dem elektropneuma-
tischen Steuergerit wird auBerdem eingegeben, daf die
Reihenfolge sich zyklisch nach jedem Bremsvorgang
4ndert. Der BackenverschleiB bleibt dann gleichmiRig.
Ein beliebig lange dauernder Kraftanstieg ist damit
einstellbar.

Auslaf regeln:

Fiir die kontinuierliche Regelung der Bremskraft bei
Verwendung als Fahrbremse (Mandvrierbremse) wird die
gleiche Problemldsung vorgeschlagen. Uiber einen
digitalen Geber am Fahrbremshebel werden einzelne

Krafterzeuger zu- bzw. abgeschaltet.
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Zugleich bietet sich an, die Sicherheitsbremskraft tiber
dasselbe System zu regeln, wenn bei Trommel- oder
Bobinenmaschinen ertrégliche Bremsverz&gerungen sonst
nicht zu erreichen sind, oder wenn als modernste L3sung
die Sicherheitsbremskraft in Abhdngigkeit von der
Verzdgerung geregelt werden soll.

AuslaB Uberwachen:

Es wird geniligen, jedes Krafterzeugerpaar mit nur einem
AuslaBventil auszuriisten, weil die sicherheitlich
vorteilhafte Aufteilung der Bremskrafterzeuger sich bei
den AuslaBventilen fortsetzt. Man sollte bei jedem
Bremsvorgang mit voller Bremskraft alle Krafterzeuger
elekronisch abfragen und das 0ffnen der Bremse erst
wieder erméglichen, wenn keine Stérung vorliegt.

Elektronisches Steuergerit:

Im Hinblick auf den hohen Sicherheitsstandard der
Férdermaschinenbremsen sollten an das Steuergerit
héchste Anforderungen gestellt werden. Die
Stromversorgung mufl batteriegestiitzt sein; alle Befehle
sollten zweikanalig bearbeitet und die iibrigen fiir
Sicherheitsstromkreise erforderlichen Bedingungen

eingehalten werden.

Das Steuergerdt fiir die Bremsen sollte von der
Maschinensteuerung getrennt sein.

Das elektronische Steuerger&dt gestattet bei Reparaturen
auch, jedes Bremskrafterzeugerpaar einzeln zu &ffnen.
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Die im Vorschlag I enthaltenen Grundgedanken sind noch
nicht verwirklicht worden. Sie sind jedoch seit
April/Mai 1984 allen einschligigen Firmem und den
Oberbergimtern in Clausthal-Zellerfed, Dortmund und
Saarbriicken bekannt. Eine gewisse Entwicklungsarbeit
wird noch erforderlich sein. Es besteht jedoch die
berzeugung, daB bei Verwirklichung dieses Vorschlages
ein wesentlicher sicherheitlicher Fortschritt mdglich
erscheint.

Vorschlag II fiir eine verbesserte hydraulische
Scheibenbremse bisherigen Zuschnittes:

Unter Verwendung der bisherigen hydraulischen
Steuertechnik wird folgendes vorgeschlagen:

Ausgehend von zwei Bremsscheiben, die aus Griinden eines
sicheren Reibwertes bei Ulverschmutzung ausreichend
weit auseinander liegen sollen, werden zwei unabhdngige
Bremssysteme aufgebaut. Die eine H&lfte der erforderli-
chen Krafterzeugerpaare wird der einen Scheibe zugeord-
net, die andere H#lfte der zweiten Scheibe. Jedes
System erhdlt eine unabhdngige hydraulische Steuerung
der {iblichen Art.

Vorschlag III fiir eine verbesserte pneumatische

Trommelbremse:

Dem Grundgedanke des Vorschlages II folgend, die Brems-
einrichtung zu halbieren und jede Hilfte gesondert zu
steuern, werden jetzt die Elemente eines pneumatischen
Systems eingesetzt. Die Treibscheibe erhdlt, wie meist
iblich, zwei weit auseinander liegende trommelfdrmige
Bremsflichen. Jeder der beiden Flichen ist ein Backen-
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paar mit einer Zugstange zugeordnet. Die grofe Brems-
welle ist drehfest, d.h. unbeweglich, an den beiden
Bremsbacken zwischen Fiihrerstand und Treibscheibe be-
festigt. Jede Zugstange ist an einem kleinen Bremshebel
drehbeweglich angebunden, auch wie {iblich. Der groRe
Bremshebel ist jedoch zweimal vorhanden und jeweils
zusammen mit dem zugeh8Srigen kleinen Hebel drehbar auf
dem Wellenende der grofen Bremswelle gelagert. Schlief-
lich werden zwei unabhdngige pneumatische Bremsapparate
zugelassener Bauart jeweils mit dem grofen Bremshebel
verbunden. Die Steuerungen der Apparate sind ebenfalls
vollstédndig unabhidngig voneinander. Auf diese Weise
ergeben sich zwei unabhingige pneumatische Bremssyste-
me, bestehend aus je zwei Backen, Gestdnge und je einem
Krafterzeuger. Beide Systeme zusammen liefern die ver-
langten Sicherheiten, 3fach statisch, usw., d.h., so-
wohl die beiden Fahrbrems-~ als auch. die' beiden Sicher-

heitsbremssysteme.
Zusammenfassende Erl3uterung der 3 Vorschlige:

Bei der Abfassung der neuen behérdlichen Bestimmungen
1977 (BVOS und TAS) wurde Scheibenbremsen ein Vorteil
eingerdumt, indem man von der Forderung nach zwei
Bremseinrichtﬁngen mit je 3facher statischer Sicherheit
u.a. abging. Dieser EntschluB schien insofern gerecht-
fertigt, als die Bremskrafterzeuger vielfach vorhanden
sind (mindestens zwei Paare), das Auslafprinzip ange-
wendet wird, kein Gestidnge notwendig ist, glinstige
Flidchenpressungsverteilung vorliegt, und die thermische
Belastbarkeit hdher liegt.

Im Zusammenhang mit der vorliegenden Untersuchung hat
sich jedoch gezeigt, daB weniger das Gest&dnge sondern

vielmehr die Steuerungen Schwachpunkte sein kdnnen.
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Konsequenterwelse miifte man an den eingeridumten Vorteil
die Bedingung knfipfen, mit der Aufteilung der Krafter-
zeuger auch die Steuerungen aufzuteilen und voneinander
unabhéingig zu machen. Allein ein doppelter AuslaB kann

dann nicht geniigen.

Bei Fortfithrung dieser Gedanken und den begrenzten
M6glichkeiten der Hydrauliksteuerung gegeniiber der
Elektronik kam es zum Vorachlag I, Die Verwirklichung
dieses Vorschlages setzt jedoch mindestens 8 bis 10
Krafterzeugerpaare voraus.

Der Vorschlag II ist dile logische Fortfiihrung fiir
Anlagen mit zwel Krafterzeugerpaaren oder wenig mehr.
Eine Verdoppelung der gesamten Steuerung sollte
Mindestforderung sein.

Der Vorschlag III schlieBlich beriicksichtigt die
pneumatischen Trommelbremsen mit Gesténge.

Bremsapparat und Steuerung werden verdoppelt gegeniiber
bisher meist {iblichen Ausfihrungen. Gr8Bere Fdrderanla-
gen haben heute schon zwei Bremsapparate, jedoch eins
gemeinsame Steuerung. Die Unsicherheiten der Gestinge
eracheinen dadurch abgedeckt, daf bei diesem Vorschlag
eln Gestingebruch stets eindeutig noch die halbe Brems-
kraft beider Bremsen beldft.

Alle drel Konstruktionsvorschlige werden fir ausrei-
chend sicher gehalten, an Fdrdermaschinen fiir Endlager-
bergwerke verwirklicht zu werden.






