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V o r w o r t 

Im Rahmen der Vorbereitungen zur Err ichtung von Berg­

werken für die Endlagerung radioaktiven Abfalls ist 

es notwendig, auch die Möglichkeit der Freisetzung von 

Radionukliden als Folge von Störfällen während des Ein­

lagerungsbetriebs zu untersuchen . Die Physikalisch­

Technische Bundesanstalt als die für die Errichtung 

und den Betrieb von Endlagerbergwerken zuständige Insti­

tution erteilte daher einen Auftrag zur Untersuchung 

ausgewählter betrieblicher Störfälle an die Verfasser 

dieser Studie . 

Die Studie wurde in der Zeit von Juli 1982 bis März 1984 

angefertigt. Aufgrund der begrenzt zur Verfügung stehen­

den Zeit und zur Schaffung einer breiteren fachlichen 

Basis für die Untersuchunge~ wurden einige Spezialthemen 

in Zusammenarbeit mit verschiedenen anderen Institutionen 

oder Fachleuten bearbeitet . Es wirkten im einzelnen mit : 

- die Westfälische Berggewerkschaftskasse .. Seilprüf stel le.­

Institut für Fördertechnik und Werkstoffkunde Bochum, 

mit ihrem Sachverständige 

derkorbabsturz), 

(För-

- die westfälische Berggewerkschaftskasse, Prüfstelle 

für Grubenwetterung Bochum , mit ihrem Sachverständigen 

(Ventilatorausfall), 

- die Versuchsgrubengesellschaft m. b.H. Dortmund, mit 

ihrem Sachverständigen (Fahrzeug-

brand) , 

- das Institut für Fahrzeugtechnik der Technischen Uni­

versität Berlin (Fahrzeugko~lision) , 

Institut für Bergbauwissen­

s c haft der Technischen Universität Berlin (Gebirgs­

s chläge ) und 
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Berlin (Sprengstoffexplosionen). 

Den mitwirkenden Institutionen und den beteiligten Fach­

vertretern sei an dieser Stelle gedankt für die Aufge­

schlossenheit und Kooperationsbereitschaft, die sie un­

seren Wünschen entgegenbrachten . Vor allem aber gehört 

dem Auftraggeber Dank für die faire Zusammenarbeit bei 

der Vorbereitung des Abschlußberichtes . 

Die Verfasser verbinden mit der Ubergabe der Studie die 

Hoffnung, daß sie dazu beiträgt, die vielgestaltigen 

Fragestellungen bei der Diskussion um die betriebliche 

Sicherheit bei der Endlagerung radioaktiven Abfalls 

in sachlicher Betrachtungsweise zu beantworten. 
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1 ZusaJJ:i.rnenfassung 

Die vorliegende Studie beschäftigt sich mit der Ana­

lyse und der Bewertung von Ereignisabläufen beim Be­

trieb von Endlagerbergwerken, die zu Störfällen führen 

können, als deren Folge eine Freisetzung von Radioakti­

vität aus Abfallgebinden eintreten kann. 

Getrennt nach der Ursache sind sieben Störfallarten 

in der Studie untersucht worden. Es sind dies: 

- der Förderkorbabsturz, 

- die Kollision von Transportmitteln, 

- Brände unter Tage, 

- gebirgsmechanische Störfälle, 

- der Ausfall des Hauptventilators oder 

von Sonderbewetterungsanlagen, 

- Störfälle beim Umgang mit Sprengmitteln, 

- das Eindringen von Gasen aus dem Salzgebirge. 

Wasser- bzw. Laugeneinbrüche in das Grubengebäude und 

Erdbeben sind nicht in die Bearbeitung einbezogen, 

da sie besonderen Untersuchungen vorbehalten sind. 

Inhaltlich werden die genannten Störfallarten nach 

den Fragestellungen untersucht: 

- Wie ist der Störfall in die technischen zusammenhänge 

einzuordnen und ggf. theoretisch-systematisch zu be­

trachten? 
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Welche praktischen Erfahrungen liegen aus der Ver­

gangenheit vor? 

- Wie ist der Störfall sicherheitstechnisch zu be­

werten? 

- Welche Folgerungen ergeben sich aus der Übertragung 

der Erkenntnisse auf den Einlagerungsbetrieb der 

Endlagerbergwerke Asse, Gorleben und Konrad? 

Die Untersuchung zum Störfall Förderkorbabsturz basiert 

auf einem analytisch ermittelten Störfallmodell einer­

seits und der empirischen Auswertung des Störfallge­

schehens in der Schachtfö~derung der Bundesrepublik 

Deutschland seit etwa 1949 andererseits. 

Anhand des Störfallmodells ist es möglich, Wirkungs­

ketten von Störfällen an Schachtförderanlagen zu ver­

folgen'und dabei insbesondere die oft komplexen zu­

sammenhänge der Bauteile in Schachtförderanlagen zu 

berücksichtigen. Aus dem empirischen Datenmaterial wer­

den Aussagen über die H&ufigkeit des Eintritts von 

Störfällen abgeleitet, wobei die Entwicklung sowohl 

der Schachtfördertechnik als auch der sicherheitlichen 

vorsorge- und Überwachungsmaßnahmen zu berücksichtigen 

ist. Generell kann gesagt werden, daß die Häufigkeit 

der Störfälle in nahezu allen Schadensarten seit 1946 

sta rückläufig ist. Diese Entwicklung muß auch im Zu­

sammenhang mit der ständigen technischen Weiterentwick­

lung der Kenntnisse, Methoden und Vorschriften für 

Bauelemente von Schachtförderanlagen gesehen werden. 

Der heutige Stand der Überwachungsvorschriften und Maß­

nahmen wird als ausreichend angesehen, um die Möglich­

keit eines Förderkorbabsturzes als sehr gering beurtei­

len zu können. Dabei ist zu differenzieren zwischen 
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der bereits längere Zeit in Betrieb befindlichen 

Förderanlage Schacht Asse II und den in der Planung 

befindlichen Neuanlagen für Gorleben Schacht I und 

Konrad Schacht II. 

Während für Gorleben Schacht I und Konrad Schacht II 

Mehrseilförderungen vorgesehen sind, handelt es sich 

bei der Schachtförderanlage Asse II um eine Einseil­

förderung. Der Einsatz von Mehrseilförderungen erlaubt, 

jedes Risiko in bezug auf ein Versagen der Aufhängung 

im Regelbetrieb auszuschließen. Bei Einseil-Anlagen 

verbleibt ein geringes Restrisiko, da die Aufhängung 

des Fördermittels über ein Seil, bzw. einen metallischen 

Querschnitt erfolgt. Da es sich bei dem Bergwerk Asse 

nur um einen Versuchsbetrieb handelt, ist dieses Rest­

risiko vertretbar. Gleiches gilt für den sogenannten 

gestörten Betrieb, da die Minimalanforderungen der TAS 

erfüllt sind .. Vorbehalte bestehen dagegen für alle 

drei Anlagen Asse, Gorleben und Konrad in bezug auf 

frei fallende Gegenstände im Schacht und mögliche Hin­

dernisse im Fördertrum. Die Sicherung des Zugangs zum 

Schacht erfordert daher besondere Aufmerksamkeit, um 

menschliches Fehlverhalten durch technische Maßnahmen 

zu verhindern. Sehachtinstallationen können zu Hinder­

nissen im Fahrtrum führen, wenn ihre Aufhängung nicht 

überprüfbar ist. Beide Vorfälle werden jedoch für alle 

drei Anlagen in ihrer Eintrittsmöglichkeit als sehr 

gering eingestuft. 

Ein übertreiben ist prinzipiell nicht auszuschließen, 

wird aber in seinen mechanischen Auswirkungen auf die 

Aufhängung begrenzt sein und nicht zum Verlust der Auf­

hängung führen. 
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Als bisher nicht eindeutig zu bewertende technische 

Neuerung ist der Vorschlag für Festsetzvorrichtungen 

in Verbindung mit Treibscheibenförderanlagen und 

Klemmkauschen einzuschätzen. In der Bundesrepublik 

Deutschland liegen mit derartigen Einrichtungen nur 

geringe Erfahrungen vor. Es ist zu empfehlen, die 

Betriebsreife dieses Anlagenelementes zunächst unab­

hängig vom Einlagerungsbetrieb nachzuweisen. 

zusammenfassend ist der Betrieb der vorgesehenen Schacht­

förderanlagen in sicherheitlicher Hinsicht derart 

zu bewerten, daß der Förderkorbabsturz für den Einla­

gerungsbetrieb auszuschließen ist. Diese Aussage wird 

als gleichwertig betrachtet mit der Beurteilung, daß 

der Förderkorbabsturz nicht als Auslegungsstörfall 

im kerntechnischen Sinne einzustufen ist. 

Die Untersuchungen zum Störfall Kollision von Trans­

portmitteln basieren auf Daten über Unfallabläufe, 

Ursachen und Verletzungsfolgen beim Betrieb von Gleis­

losfahrzeugen im Bergbau unter Tage. Sie werden nicht 

allein auf die Transportfahrzeuge beschränkt, sondern 

beziehen alle am untertägigen Verkehr bete.iligten 

Fahrzeuge ein. Die theoretischen Untersuchungen werden 

ergänzt durch Crash-Ve:r:s.uche, um das Verhalten des Fahr­

zeuges und des Transportgutes bei unterschiedlichen 

Aufprallgeschwindigkeiten zu testen. 

A.ls Ursache für Kollisionen treten das Bremssystem, 

Fahrfehler, Wartungsfehler und konstruktive Mängel 

in den Vordergrund. Die Unfälle ereignen sich bevor­

zugt in Wendeln und Gefällestrecken, auf denen speziel­

le Fahrtechniken erforderlich sind. 
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Bemerkenswerte Schäden treten wegen der extremen 

Biegesteifigkeit der Fahrzeuge nur bei Kollisionen 

schwerer Geräte untereinander oder beim Absturz in 

Abbauen auf. 

Die Kollisionsereignisse der letzten 20 Jahre sind 

tabellarisch zusammengestellt. Brände als Folge von 

Kollisionsunfällen konnten nicht recherchiert werden. 

Eine häufige Ursache für Personenschäden beim Betrieb 

von Gleislosgeräten bildet der Löserfall, insbesonde­

re im Abbau und bei Fahrzeugstillstand. Die eingetre­

tenen Fahrzeugschäden sind hierbei als im allgemeinen 

unerheblich einzustufen. 

Als Untersuchungsergebnis wurde ein Empfehlungskatalog 

zur Minimierung der Kollisionsgefahr bei Transport­

mitteln aufgestellt. Es werden Ergänzungen zu den 

Fahrzeugbauvorschriften und Fahrzeugbetriebsrichtlinien 

für den zukünftigen Endlagerbetrieb vorgeschlagen. 

Durch einen entsprechenden Zuschnitt des Grubengebäudes 

können zusätzlich Gefahrenpunkte ausgeschlossen werden. 

Die Trennung der Personenförderung vom Einlagerungs­

transport und die Festlegung einer Höchstgeschwindig­

keit bieten - unter Einhaltung der vorgeschlagenen 

Fahrzeugbauvorschriften und -betriebsrichtlinien -

ein Höchstmaß an Sicherheit, schließen die Fahrzeug­

kollision aber nicht grundsätzlich aus. 

Das recherchierte Datenmaterial für den Störfall 

Brände entstammt den Expertenbefragungen, der Fach­

literatur und Sonderberichten aus dem Bereich des unter­

irdischen Verkehrswesens sowie der untertägigen Berg­

baubetriebe des In- und Auslandes. Die brandrelevanten 

Kenngrößen, Brandverläufe und Brandverhalten wurden 

herausgestellt und Erkenntnisse und Erfahrungen angren­

zender Bereiche auf dem Gebiet des Brandes und des 
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Brandschutzes ausgewertet. Die Brandereignisse im 

westdeutschen Untertagebergbau der letzten 20 Jahre 

wurden nach allgemeinen Bränden und Fahrzeugbränden 

untergliedert und systematisch zusammengestellt. 

Als häufigste Zündursachen für untertägige Brände 

stellten sich Reibung, Heißlaufen von Maschinen, feh­

lerhafte elektrische Einrichtungen, Schweißen, Spreng­

arbeiten und Explosionen heraus. Einen besonderen 

Schwerpunkt bildete der Fahrzeugbrand. Bei dieselge­

triebenen Fahrzeugen besteht eine permanente Brand­

gefährdung durch undichte Kraftstoff- und Hydraulik­

leitungen sowie durch :Kurzschlüsse im elektrischen 

Bordnetz. Bei Vollbrand eines Fahrzeuges im Salzberg­

bau kommt es zu einer starken
1

flächenmäßig begrenzten 

Aufheizung der Firste mit nachfolgendem Firstfall. 

Elektrisch betriebene Gleislosfahrzeuge sind wegen 

der hohen Gefährdung des Schleppkabels nicht zu empfeh­

len. 

In Ergänzung zu den theoretischen Branduntersuchun­

gen wurden auf.der Versuchsgrube Tremonia untertägige 

Fahrzeugbrandversuche mit dem Ziel durchgeführt, 

Brandverlauf, Temperaturausbreitungen und Brandaus­

wirkungen auf Aus-: und Einbauten zu erfassen. 

Unter Einhaltung maschinentechnischer Forderungen 

und sicherheitstechnischer Maßnahmen kann der Fahrzeug­

brand als Störfall für Asse, Konrad und Gorleben 

nahezu ausgeschlossen werden. 

Bei den gebirgsmechanischen Störfällen ist entspre­

chend der räumlichen Wirkungsweite zwischen Gebirgs­

schlägen, Löserfall und dem Zubruchgehen von Gruben­

räumen zu unterscheiden. 
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Der geologische Aufbau und die gebirgsmechanischen 

Gegebenheiten auf den Sehachtanlagen Asse, Konrad 

und Gorleben und die bisherigen Erfahrungen beim 

Abbau von Lagerstätten dieser Art schließen den 

Störfall Gebirgsschlag aus. 

Die Besonderheiten der Sehachtanlagen in bezug auf 

den Löserfall werden erläutert. Die Verhältnisse auf 

den Anlagen Asse und Gorleben können in Steinsalz­

formationen als gleichartig angesehen werden. Aufgrund 

der gebirgsmechanischen Erkenntnisse und der vorlie­

genden praktischen Erfahrungen ist bei Wahl eines 

geeigneten Querschnittprofils der Löserfall im Betrieb 

von Einlagerungskamrnern und -strecken zu beherrschen. 

Gegebenenfalls sind Strecken nachzuschneiden oder 

Ankerausbau einzubringen. 

Aufgrund der langjährigen Erfahrungen mit gebirgs­

stabilisierenden Ausbaumaßnahmen auf der Anlage Konrad 

ist dort vollständige Sicherheit der Grubenbaue gegen 

Nachfall gewährleistet. 

Das Zubruchgehen von Strecken oder Kammern im Salz­

gebirge ist aufgrund der bisherigen Erfahrungen im 

Salzbergbau bei ausreichender Bemessung der Pfeiler 

auszuschließen. 

Die Untersuchungen zum Störfall Ausfall des Hauptven­

tilators oder von Sonderbewetterungsanlagen beruhen 

auf Ventilatorstillstandsberechnungen der Wetternetze 

für die drei vorgesehenen Endlagerbergwerke. 
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Die Ursachen fijr Totalausfälle von Hauptgruben­

lüftern werden analysiert und gewichtet. Das Ein­

treten von Totalausfällen wird als gering gewertet, 

da verschiedene Baugruppen vor Erreichen ihrer stati­

stischen Lebensdauer im Sinne vorbeugender Instand­

haltung erneuert werden und gleichzeitig aufgrund 

der bergbehördlichen Vorschriften regelmäßigen Über­

prüfungen unterliegen. Es wird daher als nicht er­

forderlich gehalten, Reservegrubenlüfter vorzuhalten. 

Die weiteren Ausführungen zu diesem Störfall konzentrie­

ren sich aufdieErmittlung der reduzierten Wetter-

menge durch natürlichen Auftrieb. Ein Störfall durch 

Ausfall des Hauptventilators ist auszuschließen. 

Der Umgang mit Sprengmitteln wurde sowohl unter den 

allgemeinen grubensicherheitlichen Gesichtspunkten 

wie auch hinsichtlich der Auswirkungen auf die End~ 

lagerung untersucht. Störfallmöglichkeiten bestehen 

grundsätzlich in gleicher Weise bei der Lagerung, 

beim Transport und bei der Sprengarbeit. Die aus­

lösenden Ereignisse werden im einzelnen sicherheits­

technisch untersucht und beurteilt. 

Aus der abschließenden Bewertung der praktischen 

Erfahrungen ergibt sich, daß der Umgang mit Spreng­

mitteln sicher ist. Ein gewisses Restrisiko verbleibt 

bei der untertägigen Lagerung von Sprengmitteln. 

Da nach den bisherigen Planungen in hohem Maße schnei­

dende Gewinnung auch für die Herstellung der Ein­

lagerungsräume vorgesehen ist, wird der Bedarf an 

Sprengmitteln nur begrenzt sein. 
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Mit einem Eindringen von Gasen aus dem Salzaebirqe 

ist in beinahe allen salinaren Lagerstätten, aber 

auch in den meisten sedimentären Erzlagerstätten 

zu rechnen. Die Auswirkungen der Gasaustritte auf 

den UJ.TLgehenden Bergbau sind in starkem Maße vom 

Lagerstättenrevier, der Art des Gasgemisches und 

der Austrittsweise abhängig. Die unterschiedlichen 

Erscheinungsformen wurden herausgearbeitet und die 

Ereignisse in einer umfassenden Gasaustrittsdatei 

zusammengestellt. Grundsätzlich dürften Schlagwetter­

explosionen in Salz- und Erzbergbaubetrieben nicht 

auszuschließen sein, in ihrer Wirkung aber begrenzt 

bleiben. Die zu erwartenden geringen Gasaustritts­

mengen in den drei zu betrachtenden Gruben können 

aufgrund der Erfahrung aus der Vergangenheit beherrscht 

werden und stellen - Sicherheitsvorkehrungen, Früh­

erkennung und Gegenmaßnahmen unterstellt - keinen 

Störfall dar. 
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2 Einleitung 

Als Grundlage für die Studie dient ein Störfallkata­

log des Auftraggebers, der alle Vorgänge erfaßt, die 

in einem Endlagerbergwerk den Betriebsablauf bei der 

Einlagerung stören und zur Freisetzung von Radionukli­

den führen können. Die Störfälle Wasser- und Laugen­

einbruch und Erdbeben sind vereinbarungsgemäß nicht 

Bestandteil dieser Studie, da sie besonderen Unter­

suchungen vorbehalten bleiben. 

Es verbleiben damit als zu betrachtende Störfälle 

- Förderkorbabsturz, 

- Kollision von Transportmitteln, 

- Brände unter Tage, 

- gebirgsmechanische Vorgänge, 

- Ausfall des Hauptventilators oder der Sonder-

bewetterungsanlagen, 

- unbeabsichtigte Sprengstoffexplosion, 

- Eindringen von Gasen aus dem Salzgebirge. 

Schwerpunktartig sind die Untersuchungen an den Er­

fahrungen der Vergangenheit orientiert, wozu umfang­

reiche Informationen aus der Fachliteratur, Fach­

berichten und mündlichen Auskünften zusammengetragen 

wurden. Die daraus erhaltenen Informationen reichen 

größtenteils zu einer Bewertung der 

Störfallgegebenheiten aus. Für die Störfälle Fahr­

zeugkollision und Fahrzeugbrand erwiesen sich er­

gänzende experimentelle Untersuchungen als wünschens­

wert, da die Informationen aus der Literatur und 

anderen veröffentlichten Berichten zu spärlich sind. 
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Aufgrund besonderer Umstände konnten entsprechende 

Experimente auch realisiert werden. 

Theoretische Betrachtungen werden nur gelegentlich 

angestellt, da sie in wenigen Einzelfällen auf 

zuverlässigen Grundlagen beruhen. Nur unter dieser 

Voraussetzung haben sie einen Aussagewert. 

Bei der Bewertung der einzelnen Störfälle wird eine 

weitestgehende Quantifizierung der Aussagen und Er­

gebnisse angestrebt. Dies betrifft einerseits die 

Einschätzung der bei Störfällen eintretenden physi­

kalischen Beanspruchungen, andererseits auch die 

Beurteilung ihrer Eintrittshäufigkeit. Allgemein 

gilt jedoch, daß der Gehalt und die Verwendbarkeit 

des Datenmaterials sehr eingeschränkt ist. Insofern 

ergeben sich starke Vorbehalte der Verfasser hin­

sichtlich der Verwendung für wahrscheinlichkeits­

theoretische Aussagen. 
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3 Grundsätze für die Durchführung der Untersuchung und 
die Gliederung des Berichtes 

Die Komplexität des Untersuchungsgegenstandes macht es 

erforderlich, die bei der Untersuchung angewendeten 

Grundsätze herauszustellen. Eine Erläuterung der Glie­

derung des Berichtes ist außerdem zum besseren Ver­

ständnis für den Leser zweckmäßig. 

3.1 Grundsätze für die Durchführung der Untersuchung 

Die verschiedenen Störfälle werden nach einer einheit­

lichen Vorgehensweise untersucht. 

Zur allgemeinen Information werden zunächst die tech­

nischen zusammenhänge des betreffenden Sachgebietes 

und die sicherheitlichen Vorkehrungen beschrieben und 

gegebenenfalls theoretisch-systematische Betrachtungen 

angestellt. 

Auf der Grundlage von Literaturstudien und Fachberich­

ten werden dann die praktischen Erfahrungen der letzten 

35 Jahre ausgewertet und im Hinblick auf die 

Vermeidung des Störfalls in der Zukunft bewertet. 

Die Ergebnisse werden in einem dritten Schritt auf die 

spezifischen Verhältnisse in den Endlagerbergwerken 

Asse, Gorleben und Konrad - basierend auf den gegen­

wärtigen Planungen - übertragen und eine abschließende 

Aussage zu der Frage gegeben, inwieweit der Störfall 

auszuschließen ist. Hierbei handelt es sich nur um 

Vorgänge, die sich bei der Förderung oder Einlagerung 

von Abfallgebinden ereignen können. 
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Entgegen der ursprünglichen Absicht w,~rden die Unter­

suchungen weitgehend auf die Verhältnisse im deutschen 

Bergbau begrenzt. Die Einbeziehung wichtiger anderer 

Bergbauländer hätte aus zeitlichen Gründen große Schwie­

rigkeiten bereitet. Vor allem aber war für die Begren­

zung des Untersuchungsbereiches auf Deutschland die 

begründete Einschätzung maßgebend, daß die Betrachtung 

der Verhältnisse im Ausland keine zusätzlichen Erkennt­

nisse bringen würde. 

Alle Feststellungen über die Ausschließbarkeit von Stör­

fällen gehen selbstverständlich von der Voraussetzung 

einer gewissenhaften Einhaltung der Sicherheitsvor­

schriften und betriebsgerechtem Verhalten der beteilig­

ten Belegschaft aus. Wenn eine technische Anlage nicht 

den Vorschriften entsprechend eingebaut, betrieben und 

gewartet wird oder wenn ein Belegschaftsmitglied bewußt 

einen Störfall herbeiführt, sind sicherheitliche Be­

trachtungen weitgehend illusorisch. Man kann die Be­

triebsüberwachung nicht so umfassend automatisieren, 

daß der Faktor Mensch keine Rolle mehr s pielt. Es ist 

auch nicht möglich, die Belegschaft so intensiv zu kon­

trollieren und zu beaufsichtigen, daß kein Spielraum 

mehr für eigene Handlungsweisen besteht. Das menschliche 

Fehlverhalten wird daher nie vollständig auszuschalten 

sein. Wie sehr es auch in der allgemeinen Sicherheits­

betrachtung in der Kerntechnik von Bedeutung ist, 

zeigen die nachstehend zitierten Äußerungen von 

(ZFE 3/83, S. 200-209 ) , wo es u.a. heißt: 11Trotz des 

hohen Automatisierungsgrades der Sicherheitseinrichtungen 

ist die Einf lußnahme des Menschen auf das Geschehen 

in den Fehlerbaum- und Ereigni sablaufanalysen nicht 

zu vernachläss~gen. Die Folgen nicht geplanter, in be­

stimmten Störfall-Situationen jedoch erforderlicher, 



3 - 3 

dann aber möglicherweise fehlerhaft ausgeführter Hand7. 

lungsmaßnahmen sind weitgehend in probabilistischen 

Risikoanalysen mitabgedeckt. Eine vollständige Erfas­

sung der Wechselwirkung menschlicher Handlungen mit 

technischen Systemen durch ein realistisches Modell 

ist indessen kaum denkbar." 

Indessen muß die Einschätzung des menschlichen Fehl­

verhaltens im Betrieb von Endlagerbergwerken wiederum 

relativiert werden. Es ist davon auszugehen, daß dem 

Einbau, Betrieb und Unterhalten von Anlagen wegen der 

besonderen sicherheitlichen Situation eine erhöhte 

Sorgfalt gelten wird. 

3.2 Gliederung des Berichtes 

Entsprechend der im vorhergehenden Abschnitt beschrie­

benen Vorgehensweise ist der Bericht auch innerhalb 

der Betrachtung jedes Störfalles gegliedert. Tabellen 

und Abbildungen sind in den Text eingefügt und nach 

dem jeweiligen Kapitel numeriert. 

Der Gesamtbericht ist in einen Hauptband und mehrere 

Anhänge als Einzelbände aufgeteilt. Im Hauptband werden 

die Untersuchungen konzentriert dargestellt, Ergebhisse 

zusammengefaßt sowie eine Wertung des jeweiligen Stör­

falles vorgenommen. Für einige Störfälle - insbesondere 

für den Förderkorbabsturz - sind ausführliche Berichte 

vorhanden, die als Anhänge in getrennten Bänden Bestand­

teil des Gesamtberichtes sind. Das Quellenverzeichnis 

und die Anlagen gehören ebenfalls als getrennte Bände 

zum Anhang. Quellen und Anlagen sind entsprechend den 

Kapiteln des Hauptbandes numeriert. Das Quellenverzeich­

nis gilt für Hauptband und Anhänge gemeinsam. 
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Der Hauptband ni.m.,.~t in der Seitennumerierung Rück­

sicht auf die Gliederung, indem jeder Abschnitt unter 

Voranstellung der Nummer des Abschnittes eine unab­

hängige Seitenzahlfolge hat. Für die Reihenfolge der 

Anlagen gilt das gleiche Prinzip. 
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4 Der Absturz eines Förderkorbes 

Eine ausführliche Darstellung dieses Themenkreises 

enthält der als Anhang 1 beigefügte Bericht "Unter­

suchungen über die Sicherheit an Schachtförderanlagen 

unter besonderer Berücksichtigung der Ursachen für 

Abstürze von Förderkörben in der Bundesrepublik 

Deutschland seit dem Jahre 1946". 

4.1 Die Funktionsweise von Schachtförderanlagen 

Eine Schachtförderanlage ist als ein komplexes System 

zu verstehen, bei dem der Träger des Fördergutes, das 

Fördermittel, an einem oder mehreren Seilen hängend 

zwangsgeführt in einem Schacht zwischen den Be- und 

Entladestationen bewegt wird. 

Die wichtigsten Bauelemente von Schachtförderanlagen 

sind 

- die Fördermaschine mit Antrieb, Treibmittel (auch 

Seilträger genannt), Bremseinrichtungen, Steuer-J 

Regel- und Sicherheitseinrichtungen, 

- das Fördergerüst mit Seilscheiben oder der Förderturm, 

- das Seil und das Zwischengeschirr, 

- das am Seil befestigte Fördermittel, 

die Führung des Fördermittels im Schacht sowie 

- die Beschickungs- und Sperreinrichtungen an den 

Be- und Entladestellen. 

Nachdem bis zur Mitte dieses Jahrhunderts dampfange­

triebene Fördermaschinen eine führende Rolle spielten, 

sind moderne Schachtförderanlagen mit elektrischen 
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Antrieben ausgerüstet. Es überwiegen Gleichstrom­

fördermaschinen, die früher vorwiegend mit Ward­

Leonhard-Umformern ausgerüstet waren. Seit 1965 wird 

verstärkt Thyristorspeisung angewendet, die wegen der 

erheblich geringeren Leistungsverluste und der rawü= 

sparenden Bauweise sehr vorteilhaft ist. 

Die Seilträger können Seiltrommeln, Treibscheiben 

oder - als Sonderbauart - Bobinen sein. In Deutschland 

überwiegen bei modernen Schachtförderanlagen Treib­

scheiben als Seilträger (Anlage 4.1). Im Gegensatz 

zur Seiltrommel, bei der ein Seilende fest auf der 
' 

Trommel befestigt ist und das andere Seilende mit dem 

Fördermittel verbunden ist, besteht bei der Treib­

scheibe keine starre Verbindung zwischen Förderseil 

und Seilträger. Bei dem auch als Koepeförderung be­

zeichneten Prinzip der Treibscheibenförderung umspannt 

das Seil die Treibscheibe mit einem Umschlingungs­

winkel von mindestens 180 °. Es ist ein durchgehendes 

Förderseil, das an jedem Ende ein Fördermittel trägt. 

Zwischen Seil und Treibscheibe besteht nur Reibschluß. 

Das Prinzip der Treibscheibenförderung gestattet die 

Verwendung mehrerer Förderseile, die Mehrseilförderung. 

Sie bietet u.a. den Vorteil, größere Förderlasten zu 

realisieren. Außerdem bietet sie den sicherheitlichen 

Vorteil einer Verteilung der Gesamthängelast auf mehre­

re Seile und Seilbefestigungen am Fördermittel. Da 

bei der Abwärtsförderung von radioaktiven Abfallstof­

fen in den bisherigen Planungen vergleichsweise hohe 

Nutzlasten vorgesehen sind, ist die Mehrseilförderung 

bei Endlagerbergwerken als der Regelfall zu betrachten 

(Anlage 4.2). Da bei der Treibscheibenförderung keine 

feste Verbindung zwischen Seil und Treibmittel besteht 

ist die Gefahr des Seilrutsches nicht auszuschließen. 
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Zum Ausgleich der Seilgewichte und damit zur Ver= 

ringerung der Seilrutschgefahr sind am Boden der 

Fördermittel ein oder mehrere Unterseile über 

Zwischengeschirre befestigt. Die Unterseile lenken 

sich unterhalb der tiefsten Entladestelle im Schacht 

selbständig um in der sogenannten Unterseilbucht. 

Dort sind nach oben bewegliche Führungshölzer ange­

bracht, die ein Verdrehen bzw. eine Schlingenbildung 

der Unterseile verhindern sollen. 

Sicherheitstechnisch sehr wichtige Bestandteile von 

Fördermaschinen sind die Bremsen und die Fahrtregler. 

Es müssen zwei Bremseinrichtungen vorhanden sein, die 

Fahrbremse und die Sicherheitsbremse. Aufgabe der 

Fahrbremse, auch Haltebremse genannt, ist das Fest­

setzen der Fördermaschine beim routinemäßigen Förder­

betrieb an den Be- und Entladestellen. Die Bremskraft 

ist geregelt. Die Verzögerung des Fördermittels und 

das Anhalten erfolgt prinzipiell elektrisch. Die 

Sicherheitsbremse dient der Stillsetzung der Förder­

maschine im Not- und Gefahrenfall. - Bis zum Jahre 

1959 wurden ausschließlich Backenbremsen (Gestänge­

bremsen) als Fahr- und Sicherheitsbremse angewendet. 

Danach hat sich in zunehmendem Maße die Scheibenbremse 

(gestängelose Bremse) verbreitet. Die Scheibenbremse 

hat verschiedene sicherheitliche, fahrtechnische und 

wirtschaftliche Vorteile. Sie ist daher bei modernen 

Fördermaschinen häufig anzutreffen. Der Fahrtregler 

wirkt zur Geschwindigkeitsbegrenzung auf die Energie­

zufuhr und erforderlichenfalls auf die Fahrbremse 

ein. Er sorgt dafür, daß die Höchstgeschwindigkeit 

nicht überschritten wird und stellt vor den 

Endanschlägen eine rechtzeitige Verzögerung der Fahr­

geschwindigkeit sicher. Zur Garantie einer weggerechten 
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Verzögerung ist der Fahrtregler zusätzlich mit einer 

von der Steuerung unabhängigen Überwachungseinrich­

tung ausgerüstet. 

Je nach dem Aufstellungsort der .l:'·ördermc:1.::;c.;h.i.m:: unter­

scheidet man Flurfördermaschinen und Turmförderma­

schinen. Steht die Fördermaschine auf dem 

Niveau der Rasenhängebank seitwärts vom Schacht, 

spricht man von einer Flurfördermaschine. Für diese 

Maschinen ist über dem Schacht ein Fördergerüst auf­

gestellt, das u.a. die Seilscheiben aufnimmt, über die 

das Seil von der Fördermaschine in den Schacht umge­

lenkt wird. - Bei Turmfördermaschinen wird die Förder­

maschine direkt über dem Schacht im Förderturm mon­

tiert. Eine Umlenkung der Seile entfällt, wenn der 

Ablauf der Seile in Förderrichtung liegt. Anderenfalls 

sind Ablenkscheiben erforderlich. 

Ein Förderseil besteht aus einer Vielzahl kaltgezo­

gener Stahldrähte von rund 2,5 mm Durchmesser. Die 

Einzeldrähte werden zu Litzen, diese wiederum zu 

Seilen verdreht. Die einzelnen Litzen sind dabei u.~ 

eine Seele aus Hanf oder Stahlseil gewunden. Das För­

derseil ist der empfindlichste Teil einer Schacht­

förderanlage, da es außer der vorhandenen stati~ 

sehen Belastung ständigen Biege- und Sehwellbean­

spruchungen ausgesetzt ist. Außerdem ist das Förder­

seil hinsichtlich der sich ändernden Materialqualität 

am schwierigsten zu überwachen. 

Die Verbindung zwischen Förderseil und Fördermittel 

wird durch das Zwischengeschirr sichergestellt 

(Anlage 4.3). Es ist erforderlich, weil bei unmittel­

barer Befestigung des Förderseils am Förderkorb Längen-
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änderungen des Seiles nur schwer ausgeglichen werden 

könnten und außerdem beim Auslaufen von Seilschwin­

gungen unmittelbar an der großen Masse eines Förder­

mittels durch die Beanspruchungen leichter 

~~h~n~n ~n der Befestigungsstelle des Seiles auf­

treten würden. Das Zwischengeschirr besteht 

aus der Klemmkausche, die das Förderseil durch Um­

schlingung einbindet. Zur Verbindung zwischen Klemm­

kausche und Fördermittel dienen laschenartige Stahl­

blechverbindungselemente mit Bolzen und Schäkeln sowie 

das sogenannte· Kreuzgelenk als unmittelbares An­

schlußelement an das Fördermittel. 

Das Fördermittel für die Abwärtsförderung von radio­

aktivem Abfallmaterial wird ein Fördergestell sein. 

Dieses Fördergestell mit einem oder mehreren Tragböden 

- auch Förderkorb genannt - besteht aus einem Kopf­

und einem Grundrahmen mit Quer- und Längsträgern, 

die durch Hängestreben miteinander verbunden sind. An 

diesen Streben sind die Tragböden befestigt. Die 

Seitenwände sind aus gelochtem Stahlblech hergestellt, 

die Stirnwände sind im Regelfall offen. An den Quer­

oder Längsträgern des Kopfrahmens sind Aufhängebleche 

zur Anbringung des Zwischengeschirrs befestigt. 

Die Führung des Fördermittels im Schacht erfolgt ent­

weder an beidseitig gespannten Seilen oder an soge­

nannten Spurlatten (Anlage 4.4). Die Seilführung ist 

in Deutschland nur in wenigen Einzelfällen anzutreffen. 

Die Führung mit Spurlatten kann kopfseitig oder an den 

Längsseiten des Förderkorbes wirksam werden. Die Spur­

latten sind an den Schachteinbauten angebracht und 

stellen eine schienenartige vertikale Verbindung im 

Schacht dar. Die Gleitverbindung zwischen Fördermittel 
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und Sehachtführung erfolgt über U-förmige Führungs­

schuhe oder über eine gefederte Rollenführung. Während 

früher Spurlatten aus Holz und Führungsschuhe die 

Regel waren, haben sich inzwischen bei neuen Schacht­

förderanlagen stählerne Spurlatten und Rollenführung 

eingeführt. 

Auf den Füllörtern und auf der Hängebank einer Schacht­

förderanlage sind verschiedene Sperrvorrichtungen üb­

lich. Das Sehachttor sorgt für eine grundsätzliche 

Sperrung des Zugangsquerschnittes im Falle eines nicht 

vorstehenden Förderkorbs. Darüber hinaus verhindern 

Schwingbühne und Sehachtsperre das Hineinfahren von 

Förderwagen in den Schacht bei nicht vorstehendem 

Fördermittel. Die Schwingbühne als ein schwenkbares 

Gleisanschlußelement stellt gleichzeitig im herabge­

lassenen Zustand bei vorstehendem Fördermittel den 

Niveauausgleich zwischen Gleisanlage und Förderkorb­

plattform sicher. 

Bei größeren Nutzlasten, die erhöhte Seillängung beim 

Beschicken des Fördermittels hervorrufen, sind Fest­

setzvorrichtungen erforderlich, die in verschiedenen 

Konstruktionen ausgeführt werden. Ein Niveauausgleich 

mittels Schwingbühne entfällt. Die Sehachtsperre ist 

eine bolzenartige aus der Sohle herausragende Direkt­

sperre für Förderwagen. Zur Ausrüstung von Füllörtern 

und Hängebank gehören außerdem die Beschickungsein­

richtungen, deren Aufgabe es ist, Förderwagen auf den 

Förderkorb zu schieben (Anlage 4.5). 

4.2 Die Sicherheitseinrichtungen an Schachtförderanlagen 

Die Schächte - immer nur in begrenzter Zahl vorhanden -
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bilden den Lebensnerv eines Bergwerksbetriebes, da 

sie die einzigen Zugänge zum Grubengebäude sind, 

eine vergleichsweise lange Lebensdauer haben müssen 

und besonderen Beanspruchungen maschinentechnischer 

und werkstoffmäßiger Art ausgesetzt sind. Es ist da­

her folgerichtig, wenn die sicherheitstechnischen 

Überlegungen und Maßnahmen für den Bergbau im Bereich 

der Sehachtförderung einen Schwerpunkt bilden. Nachdem 

in den Anfängen der Schachtfördertechnik die sicher­

heitlichen Maßnahmen stärker analytischen Ursprungs 

waren, haben sich im Laufe der Entwicklung erfahrungs­

bedingte Maßnahmen (empirisches vorgehen) als kenn­

zeichnend für die sicherheitstechnische Entwicklung 

ergeben. Diese Erfahrungen schlagen sich in den berg­

behördlichen Vorschriften nieder, die für Schacht­

förderanlagen mit den ab 1978 in Kraft befindlichen 

"Technischen Anforderungen für Schacht-und Schräg­

förderanlagen" (TAS) einen sehr fortgeschrittenen 

Stand der Sicherheitstechnik widerspiegeln. 

Die einschlägigen Bestimmungen und Empfehlungen fügen 

sich zusammen in einer Vielzahl von Sicherheitsmaß­

nahmen an Schachtförderanlagen. Die weitverzweigten 

zusammenhänge lassen sich vereinfacht durch die sicher­

heitstechnische Darstellung eines Förderspiels in ei­

nem Schachtförderbetrieb verdeutlichen: 

Die Fördermittel haben planmäßig Füllort und Hängebank 

verlassen. Damit treten folgende Sicherheitsvorkehrun­

gen an den Anschlägen ein: 

- Die Ruhestellung von Sehachtsperren und Schwingbühnen 

wird überwacht. Falls die Überwachung anspricht, wird 

ein Notsignal oder Nothalt gegeben. 

- Mit dem geschlossenen Sehachttor ist die Beschickungs­

einrichtung verriegelt. 
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- Die Schwingbühne kann erst betätigt werden, wenn 

das Fördermittel vorsteht. 

Wird bei Seilfahrt und gelöster Fahrbremse ein über­

wachtes Sehachttor geöffnet, wird das Notsignal er­

tönen. 

Während des Treibens wird über den Fahrtregler an der 

Fördermaschine die Fördergeschwindigkeit überwacht. 

Bei überschreiten des Höchstwertes tritt die Sicher­

heitsbremse in Funktion. Mit Hilfe einer entsprechen­

den Überwachung des Fördermaschinenantriebs wird die 

Sicherheitsbremse außerdem ausgelöst bei Energiestörun­

gen, überschreiten einer festgelegten Drehzahl oder bei 

Erdschluß. Der Fahrtregler seinerseits wird auf seine 

Funktionsweise hin unabhängig überwacht. Bei Ansprechen 

der Überwachung erfolgt Stillsetzung der Förderung 

über die Sicherheitsbremse. Bei Gefahr kann der Förder­

maschinist die Anlage mit Hilfe der Sicherheitsbremse 

von Handstillsetzen (Anlage 4.6). Weiterhin werden 

Notsignal oder Sicherheitsbremse angesprochen, wenn 

die Überwachungseinrichtung für die Unterseilbucht 

anspricht oder überwachte Hub- oder Klappspurlatten 

nicht geschlossen sind. 

Etwa 170 m vor Erreichen des Zielanschlags tritt die 

Verzögerungsphase mit Hilfe des Fahrtreglers ein. Bei 

zu hoher Geschwindigkeit wird die Sicherheitsbremse 

ausgelöst. Die Sicherheitsbremse tritt außerdem in 

Funktion, wenn 

- das Fördermittel an dem Anschlag nicht stillgesetzt 

ist, 

~ die Vefzögerung unzureichend ist, 
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beim Erreichen des Anschlages eine bestimmte Ge­

schwindigkeit überschritten ist, 

- ein Schachtendschalter etwa 1,5 m oberhalb der End­

stellung des Fördermittels auf der Hängebank über­

fahren ist. 

Der Verlauf der Verzögerung wird entweder kontinuier­

lich am Fahrtregler überwacht oder punktweise durch 

entsprechende Schalter im Schacht. 

Nach einem überfahren des Schachtendschalters wird 

5 m über der Endstellung des Förderkorbes eine Spur­

lattenverdickung wirksam, die zumindest eine starke 

Abbremsung des Fördermittels zur Folge hat. Es hängt 

von der Geschwindigkeit ab, ob die Spurlattenverdickung 

das Fördermittel vollständig abbremst. Wird die Spur­

lattenverdickung überfahren, sind als letztes Hinder­

nis die Prellträger vorhanden. Diese über das Sehacht­

profil gelegten Stahlträger mit Holzbelag verhindern 

ein Hineinziehen des Fördermittels in den Bereich der 

Seilscheiben oder der Treibscheibe bei Turmförder­

maschinen. Falls bei diesem Aufprall das Förderseil 

reißt, wird das abgehende Fördermittel durch die nach 

0,5 m Fallhöhe wirksam werdenden Fangklinken aufgefan­

gen. Diese ragen in den Schachtquerschnitt hinein. 

Sie können beim übertreiben ausweichen und treten da­

nach wieder in den Schachtquerschnitt zum Auffangen 

des Förderkorbes. Die Entfernung von der Hängebank 

bis zum Prelltäger beträgt 10 m und wird als freie 

Höhe bezeichnet. Entsprechend ist am unteren Endpunkt 

der Sehachtförderung eine freie Teufe vorhanden. Ein­

zelheiten über den Verzögerungsvorgang und die an­

schließenden Sicherheitsvorkehrungen sind aus den 

Fahrdiagrammen der Anlage 4.7 ersichtlich. 
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Bei ordnungsgemäßem Erreichen des Zielpunktes·werden 

folgende sicherheitliche Maßnahmen ausgelöst: 

- Die wirksam gewordene Fahrbremse wird blockiert. 

- Das Sehachttor kann erst geöffnet werden, wenn die 

Schwingbühne aufliegt. 

- Die Beschickungseinrichtung kann erst nach öffnen 

der Sehachtsperre in Aktion treten. Die Beschickungs­

anlage muß in ihrer Ausgangsposition sein, bevor 

Sperrvorrichtungen gelöst werden können. 

- Die Schwingbühne kann nicht in ihre Ausgangslage 

zurückgenommen werden, bevor die Sehachtsperre aus­

gefahren und das Sehachttor geschlossen ist. 

- Der Förderkorb kann den Anschlag nicht verlassen, 

d.h. die Fahrbremse wird nicht freigegeben, solange 

sich die Schwingbühne nicht in ihrer Ausgangslage 

befindet. 

Mit dieser chronologischen Darstellung soll das kom­

plexe Sicherheitssystem von Schachtförderanlagen am 

einfachsten verständlich gemacht werden. 

Das System von Sicherheitseinrichtungen an Schacht­

förderanlagen läßt sich auch in Abhängigkeit von der 

Bedeutung der entsprechenden Sicherheitsmaßnahmen 

in verschiedene Überwachungsbereiche einteilen. Diese 

sind der Sicherheitskreis, der Fahrbremskreis und 

der Absperrkreis. 

Alle Steuerungen, die zum Auslösen der Sicherheitsbrem­

se führen, werden zum Sicherheitskreis zusammengefaßt. 

Die Auslösung der Sicherheitsbremse stellt bei diesen 

Störfällen die letztmögliche Sperre zur Vermeidung 
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eines Schadens dar bzw. bildet insbesondere bei 

automatisch betriebenen Anlagen eine präventive Maß­

nahme, die erst bei Unbedenklichkeit durch Fachperso­

nal wieder rückgängig gemacht werden kann. 

Demgegenüber erfolgt das Auflegen der Fahrbremse bei 

Steuerungen, die im Fahrbremskreis zusarnrnengefaßtsind, 

erst nach dem elektrischen Verzögern zum Stillstand. 

Hiermit sollen Störfälle berücksichtigt werden, die 

einerseits keine schwerwiegenden Mängel der Anlage an 

sich anzeigen, andererseits aber z.B. durch Bedien­

fehler Gefahren im Fördersystem begünstigen. Man be­

nutzt daher die verminderte Bremswirkung durch elek­

trische Verzögerung und arretiert das Fördermittel 

mit der Fahrbremse. 

Letztlich werden in der schwächsten Reaktionsstufe 

eine Reihe von Überwachungen, die keine unmittelbare 

Gefährdung von Mensch oder Anlage bedeuten, einem 

sogenannten Abfahrsperrkreis zugewiesen. Hierin werden 

bei vorstehendem Fördermittel bestimmte Funktio-

nen oder bestimmte Zustände überwacht, die einen 

Grenzwert erreichen. Dennoch kann das Treiben beden~ 

kenlos zu Ende geführt.werden. 

Die Ausprägung von Sicherheitskreis, Fahrbremskreis 

und Abfahrsperrkreis unterscheidet sich bei Anlagen mit 

manueller Überwachung und Anlagen mit automatischem 

Betrieb. Weitere Unterschiede bestehen zwischen Seil­

fahrt und Materialförderung. 

Einzelheiten zu den besprochenen drei Überwachungs­

kreisen sind aus Anlage 4.8 zu ersehen. 
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Das geschilderte umfangreiche Sicherheitssystem er­

fordert zur Erhaltung der Funktionsfähigkeit eine 

Vielzahl von regelmäßigen Kontrollen. Die umfangrei­

che~ Uberwachungsvorschrifnen und die konstruktiven 

Anforderungen an die wesentlichen Bauteile einer 

Schachtförg~ranlage sind in zusammengefaßter Form 

in den Anlagen 4.9 - 4.22 wiedergegeben. 

4.3 Der Störfall Förderkorbabsturz 

4.3.1 Vorgehensweise bei der Untersuchung 

Im Bereich der Sehachtförderung liegen Datensammlungen 

als Grundlage zu einer sicherheitsanalytischen Bewer­

tung einzelner Bauteile nicht vor. Es bleibt daher nur 

die Möglichkeit, auf einen empirischen Ansatz zurück­

zugreifen und die in der Vergangenheit aufgetretenen 

Störfälle zu analysieren. 

Als Quellenmaterial dienten die Veröffentlichungen der 

Oberbergämter Clausthal-Zellerfeld, Hessen, Nordrhein­

Westfalen, für das Saarland und das Land Rheinland­

Pfalz nach 1945. 

Aus diesen Berichten wurde eine Störfallkartei er­

stellt, in der jeder Störfall nach dem in Anlage 4.23 

wiedergegebenen Schema registriert wurde. 

Obwohl die erfaßten Störfälle (Anlage 4.25) zweifel­

los die wesentlichen Vorkommnisse wiedergeben, sind 

nicht alle relevanten Störfälle in den Berichten ent­

halten. Außerdem ist die Beschreibung der einzelnen 
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Störfälle von unterschiedlicher Detailliertheit. Die 

Informationsgrundlage für die Untersuchung ist daher 

quantitativ nicht vollständig. Sie reicht aber für die 

Zielsetzung der Untersuchung aus, da davon ausgegangen 

werden kann, daß mit dem aus den vorhandenen Unterlagen 

zu erhaltenden Informationsspektrum die tatsächlichen 

Verhältnisse hinreichend gekennzeichnet sind. 

Die Störfälle werden in unterschiedliche Kategorien 

eingeteilt. Die innerhalb dieser Kategorien zu verzeich­

nenden Störfallgruppen werden nach ihren Ursachen und 

Wirkungen betrachtet. Das Eintreten der Störfälle wird 

auf der Grundlage der vorhandenen Informationen ab­

geschätzt und abschließend zu jeder Störfallgruppe eine 

Bewertung der Vermeidbarkeit angestellt. 

4.3.2 Die einzelnen Schadenskategorien 

Zur Beurteilung von Schachtförderanlagen reicht es nicht 

aus, nur die eingetretenen Förderkorbabstürze selbst 

zu betrachten. Es ist dagegen notwendig, allen Stör­

fällen innerhalb einer Schachtförderanlage nachzugehen, 

die gegebenenfalls Ursache für einen Förderkorbabsturz 

sein könnten. Bei einer derart umfassenden Betrachtung 

können sich Wirkungsketten ergeben, die ausgelöst durch 

einen Störfall ein oder mehrere Ereignisse zur Folge 

haben. Diese Ereignisse müssen nicht abschließend zu 

einem Schaden führen. Die Wirkungskette kann auch an 

bestimmten Stellen abbrechen. 

In Abbildung 4.1 ist die den weiteren Untersuchungen 

zugrundeliegende Systematik der Wirkungsketten von 

Störfällen dargestellt. Als Ordnungsprinzip wurde da-
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bei das Gefahrenpotential einzelner Bauteile· und 

Vorgänge gewählt, so daß eine Systematisierung der 

Ereignisse in vier Schadenskategorien ermöglicht wird. 

In der Schadenskategorie I A kommt es bei regulärem 

Betrieb zum freien Fall des Fördermittels, d.h. seine 

Aufhängung ist verlorengegangen. Unter regulärem 

Betrieb ist zu verstehen, daß alle Elemente. konstruk.-· 

tionsgemäß und unter Wahrung der Vorschriften funktio­

nieren, d.h. es treten keine Kräfte auf, die nicht 

konstruktionstechnisch berücksichtigt wären. Unter 

diesen Bedingungen kann das geschilderte Ereignis nur 

eintreten, wenn eines der Glieder der Aufhängung seine 

Funktion verliert, ohne daß diesem Vorgang im Rahmen 

der Systematik vorangehende Störfälle als Ursachen 

zugewiesen werden können. Ereignisse dieser Art sind 

als endogen zu bezeichnen. Sie sind als äußerst proble­

matisch zu werten, weil es keine Möglichkeit gibt, 

den Schaden zu verhindern~ Schäden der genannten Art_ 

können sein der Bruch oder Riß an Förderseil, Förder­

mittel, Zwischengeschirr, Treibscheibe oder Seil­

scheibe4 

In der Schadenskategorie I B sind vorwiegend bei ein­

wandfreiem Zustand der Elemente der Aufhängung des 

Fördermittels Ereignisse erfaßt, die von außen auf 

die Förderanlage einwirken. Sie können zum Gewalt­

bruch, zum mechanischen oder thermischen Durchtrennen 

oder zum Dauerbruch von Elementen der Aufhängung füh­

ren. Nicht fördersysternbedingte Einwirkungen wie frei 

fallende Gegenstände im Schacht oder Brand sind typi­

sche Ereignisse dieser Schadenskategorie. Es handelt 

sich dann nicht mehr um regulären Betrieb, sondern um 

gestörten Betrieb. 
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Die Schadenskategorie II erfaßt wiederum Fälle im ge­

störten Betrieb. Hierbei kommt es zum Fahren des 

Fördermittels gegen ein Hindernis, was nicht notwendig 

zum Verlust der Aufhängung führen muß. Stattdessen 

kann es durch übertreiben, u..; ~ri.ö..,,..,..,.; C!C!o. ;Tn lt":::ll,r+-r11m 
J..L.J..J.l......_'!i;;. • .L.L•w~ ...... .J,,.,1,1,L J.. 1-..__._ ---..'-• 

oder defekte Führungseinrichtungen zum Aufprall des 

Fördermittels kommen, so daß hohe Reaktionskräfte in 

das Fördermittel eingeleitet werden. Diese Kräfte 

können zum Bruch der Aufhängung führen, müssen es aber 

nicht. 

Die Schadenskategorie III trifft auf alle Störfälle 

zu, durch die im regulären oder gestörten Betrieb an 

Bauteilen der Schachtfördereinrichtung Wirkungsketten 

ausgelöst werden. Die~e Ereignisse bewirken nicht 

direkt Schäden. Es ist daher sinnvoll, durch geeignete 

Maßnahmen die Wirkungsketten zu unterbrechen, bevor 

es zu Schäden kommt, bzw. den Schaden auf ein erträg­

liches Maß zu verringern. 

4.3.3 Schadensfälle der Kategorie I A 

4.3.3.1 Riß des Förderseils 

Die Beanspruchung des Förderseils stellt einen äußerst 

komplexen Vorgang dar. In diesem Abschnitt wird nur 

auf den inneren Verschleiß bzw. Korrosion im regulären 

Betrieb eingegangen. Förderseildrähte werden während 

eines Treibens Sehwellspannungen und sekundären Span­

nungen ausgesetzt. Sehwellspannungen ergeben sich aus 

der Nutzlast und dem Unterseilgewicht. Sie sind ab­

hängig von der Teufe. Mit zunehmender Teufe, Nutzlast, 
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Seilgewichten, Beschleunigungen und Verzögerungen 

werden die Unterschiede in der Seilbeanspruchung 

größer, d.h. die Spannungsunterschiede in den Seil­

drähten über dem Einband erhalten größere Amplituden. 

Die Schwingungsanfälligkeit des Fördersystems in Ab­

hängigkeit von Teufe, Qualität ·der Sehachtführungen 

und ungleichförmigem Lauf von Treib- und Seilscheiben 

beeinflußt außerdem die Beanspruchung des Förderseils. 

Hartes Stillsetzen sowie scharfe Übergänge zwischen 

den Beschleunigungs-, Gleichlauf- und Verzögerungs­

phasen führen auch zu Schwingungen, die die Seille­

bensdauer verkürzen. Weiterhin sind sekundäre Spannun­

gen wirksam, die sich durch Biegespannungen beim Laufen 

des Seiles über Treibscheibe oder Ablenkscheibe erge­

ben. Weitere Spannungen haben ihre Ursache in der De­

formation des Seiles infolge der angreifenden Kräfte 

während eines Treibens. Hier sei vor allem auch auf 

die Kraftübertragung zwischen Treibscheibe und Förder­

seil hingewiesen. 

Die Zerstörung eines Seiles im regulären Betrieb kann 

hervorgerufen sein durch natürlichen Verschleiß, 

Korrosion, Drahtbrüche infolge Ermüdung des Draht­

materials, inneren Verschleiß in Form von Ankerbungen 

durch Punktberührung der Drähte bei Seilmacharten mit 

sich überkreuzenden Drahtlagen bzw. Litzen. Andere 

Ursachen für die Zerstörung des Seiles können sein 

plastische Verformungen der Seildrähte und Draht­

brüche infolge äußerer Gewalteinwirkung sowie Entfor­

mungen an Drahtseilen wie Korkenzieher, Knoten, Klan­

ken, EinschnürungeI1:_. __ 

Aus dem verfügbaren Datenmaterial sind 21 Fälle von 

Oberseilrissen infolge von Korrosion und Verschleiß, 
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.::1her nhn~ "rTeitere äußere Ein\ .. .rirkung bekannt. Aus 

Abbildung 4.2 ist zu ersehen, 
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Abb. 4.2 Fördermittelabstürze im Regelbetrieb durch 
Seilriß 

daß die Mehrzahl der Seilbrüche an Blindschächten so~ 

wie zeitlich eindeutig vor 1960 eingetreten ist. Die 

19 Fälle vor 1960 lassen im wesentlichen auf unzu­

reichende Wartung schließen. Dies ist wahrscheinlich 

darauf zurückzuführen, daß es sich um wenig genutzte 

Förderanlagen bzw. im Fall der Tagesschächte um Neben­

anlagen gehandelt hat, die nicht den verschärften 

Vorschriften fü~ Hauptseilfahrtanlagen unterliegen. 
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Als Indiz ist zu werten, daß es in keinem dieser Fälle 

zu Toten oder Verletzten kam. Zur detaillierten Be­

trachtung wird auf den Anhang 1, Kapitel 6.1.1 verwie­

sen. 

In den zwei Fällen nach 1960 handelt es sich um Bobi­

nenförderanlagen, die anderen Beanspruchungen unter­

liegen und deswegen als nicht relevant einzustufen 

sind. 

Die Tatsache, daß es in der Bundesrepublik Deutschland 

seit 1960 zu keinem relevanten Fall eines Förderseil­

risses gekommen ist, läßt erkennen, daß sich die sicher­

heitliche Überwachung der Förderseile inzwischen 

auf einen äußerst hohen Stand entwickelt hat. Dies 

schließt auch die Beurteilung der Nebenanlagen und 

Blindschächte ein. Die tatsächliche Beanspruchung des 

Förderseils während des Fördervorgangs ist noch weit­

gehend unbekannt. Dies ist in erster Linie auf die 

Schwierigkeit zurückzuführen, Schwell- und Biegespan­

nungen des Seiles während des Fördervorganges meß­

technisch zu erfassen. Daher ist auch die Auslegung 

von Seilen nur empirischer Natur, wenngleich man 

relativ hohe statische Sicherheitsfaktoren zum Ansatz 

bringt. Förderseile können aufgrund ihrer Konstruktion 

und der geometrisch-dynamischen Beanspruchungen nicht 

als dau~rfeste Anlagenelemente ausgelegt werden. Man 

muß daher die natürliche Abnutzung des Seils beobach­

ten und anhand von Kriterien den Ablegezeitpunkt be­

stimmen. Dabei spielt zweifellos auch die Schwierig­

keit eine Rolle, äußerlich nicht sichtbare Seilschäden 

festzustellen. Die seit längerer Zeit erprobte mag­

netinduktive Förderseilprüfung ermöglicht Schätzungen 

über den Seilzustand. Die Entscheidung über den Ab-
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legezeitpunkt setzt allerdings immer die Erfahrung 

des jeweiligen Gutachters bei der Beurteilung der 

Ergebnisse der magnetinduktiven Messung voraus. 

Es ist daher nach dem Stand der Technik und durch 

menschliches Fehlverhalten nicht auszuschließen, daß 

es zu einem Seilriß durch Ermüdung oder Korrosion 

kommen kann. Wartung und Meßtechnik haben allerdings 

einen derart hohen Stand erreicht, daß aufgrund der 

Erfahrungen ein Fördermittelabsturz durch Seilriß 

bei Einseilanlagen mit einem verbleibenden Restrisiko 

vermeidbar ist. Die umfangreichen Überwachungsvor­

schriften sind aus Anlage 4.8 ersichtlich. 

Das verbleibende Restrisiko kann bei Anwendung der 

Mehrseilförderung ausgeschlossen werden. Mit dieser 

Feststellung soll die sicherheitliche Zuverlässigkeit 

von Einseilanlagen nicht in Frage gestellt werden. 

Die Mehrseilanlage bietet aber zusätzliche sicher­

heitliche Vorteile. 

4.3.3.2 Bruch am Zwischengeschirr 

Von der sicherheitlichen und funktionsmäßigen Seite 

betrachtet sind Zwischengeschirre von besonderer Be­

deutung. Damit nicht plätzliche Zwischengeschirrbrüche 

auftreten - ein Seilbruchkraftabfall kündigt sich in 

der Regel über einen längeren Zeitraum an - unterlie­

gen diese Elemente scharfen Prüfungen und Untersuchun­

gen. Die Seilbefestigung am Zwischengeschirr erfolgt 

in der Bundesrepublik Deutschland in der Regel durch 

einen Kauscheneinband. Bei Mehrseilförderung sind 

Zwischengeschirre in der gleichen Anzahl wie Förder­

seile üblich. Für Mehrseilförderanlagen tritt zusätz-
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lieh die Frage des Seilkraftausgleichs zwischen den 

einzelnen Seilen auf. Einzelheiten hierzu sind in 

Anlage 4.24 ausgeführt. 

Da die Mehrzahl der Störfälle an Klemmkauschen ein­

getreten ist, sollen sie getrennt von den übrigen Tei­

len der Zwischengeschirre behandelt werden. 

Der Klernmkauscheneinband wird durch statische und 

dynamische Kräfte in Längsrichtung und in Querrichtung 

der Seile beansprucht. Querkräfte treten im wesentlichen 

durch Querschwingungen der Förderseile bei mangelhaf­

ter Fördermittelführung auf. Neben Seillängsschwin­

gungen wirkt auf den Einband die Nutzlast, die sich 

an Füllort und Hängebank ändert. Bei Koepemaschinen 

tritt das mit der Stellung des Korbes veränderliche 

Unterseilgewicht hinzu. 

Es sind insgesamt neun Fälle veröffentlicht, bei de­

nen ein Versagen der Klemmkausche im Regelbetrieb ein­

getreten ist (siehe Abb. 4.3). 
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Abb. 4.3 Klemmkauschenversagen im Regelbetrieb 
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Davon ist es in acht Fällen zum Absturz de·s· Förder­

mittels gekommen. Fünf Fälle sind in Blindschächten 

eingetreten und liegen vor dem Jahre 1965. Vier Fälle 
davon betreffen unbemerkte mechanische Einwirkungen 

auf die Klemrnkauschen und sind als 

einzustufen, da es sich um Schäden infolge von Abbau­

einwirkungen bzw. ·Behinderungen im Fördertrum handelte. 

In einem Fall liegt ein Wartungsfehler vor, da der 

Rostangriff an der Klemmkausche durch salzhaltiges 

Wasser nicht rechtzeitig bemerkt wurde. 

In den drei Fällen von Tagesschächten ist es zweimal 

zu Abstürzen des Fördermittels gekommen. Ein Fall aus 

dem Jahre 1947 wurde durch eine verrostete Klemmkausche 

verursacht. Im Jahre 1956 war das Kauschenversagen 

auf Vereisung zurückzuführen. Dabei war ursächlich ein 

Installationsfehler zu verzeichnen, indem eine für den 

Seildruchmesser zu große Klemmkausche eingebaut worden 

war. Im dritten Fall, der die Schachtanlage Konrad 

betrifft, trat kein Fördermittelabsturz ein. Das Seil 

rutschte bei der Revision aus der Klemmkausche, da 

die Verwendung von Rostschutzmitteln zur Herabsetzung 

des Haftreibungskoeffizienten am Einband geführt hatte. 

Weitere Einzelheiten sind aus Anhang 1, 6.1.3 ersicht­

lich. 

zusammenfassend ist festzustellen, daß es in keinem 

Fall einer ordnungsgemäß installierten und betriebe­

nen Klemmkausche zu einem Ausscheren des Seiles aus 

dem Einband gekommen ist. Seit dem Fördermittelabsturz 

aus dem Jahre 1964 ist kein weiterer Fördermittelab­

sturz zu verzeichnen gewesen. 
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Die praktische Erfahrung führt zu der Erkenntnis, 

daß aufgrund des Standes der Technik und der umfassen­

den Sicherheitsvorschriften bei ordnungsgemäßem Ein­

bau und gewissenhafter Wartung ein Versagen des Seil­

einbandes ausgeschlossen werden kann, obwohl der Seil­

einband eine nicht formschlüssige Verbindung ist. Da­

her ist als weitere Sicherheitsmaßnahme die Mehrseil­

förderung empfehlenswert. 

Im übrigen sei auf die Notwendigkeit einer zuverlässi­

gen Werkstoffqualitätsgarantie für die Einzelteile 

der Zwischengeschirre hingewiesen. 

An anderen Teilen der Zwischengeschirre sind im Unter­

suchungszeitraum nur zwei Fälle bekannt, bei denen 

ein Bruch von Einzelteilen eingetreten ist. Es handelt 

sich in beiden Fällen um den Bruch eines Kreuzgelenks. 

Im Jahre 1963 brach ein Kreuzgelenk von einem der vier 

Zwischengeschirre einer Mehrseilförderung ohne weitere 

Folgen. Im Jahre 1970 kam es bei einer Einseilanlage 

zum Absturz von zwei Fördergefäßen nach dem Bruch 

eines Kreuzgelenks. Die Ursache wurde in zwei Dauer­

rissen gesehen, die "nur durch außergewöhnliche Be­

triebsbeanspruchungen mit hohen Spannungsspitzen und 

Biegebelastungen entstehen konnten" (4.184, 1970). 

Der Vorfall hat zu Auswirkungen auf die gültigen Be­

stLmmungen für Werkstoffe von Zwischengeschirrenge­

führt. 

Obwohl bei der Berechnung der Einzelteile von Zwischen­

geschirren nach statischen Gesichtspunkten mit hohen 

Sicherheitszahlen vorgegangen wird, treten infolge 

Ermüdung des Werkstoffes,Korrosion, ungünstiger Form­

gebung und andererursachen Dauerrisse auf, durch die 
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diese Teile zerstört werden können. 

Aus der Erfahrung vergangener Störfälle sind jedoch 

die Überwachungsmethoden (siehe Anlage 4.13) sowie 

die Konstruktionsvorschriften so weit weiterentwickelt 

worden, daß nach heutigem Stand der Technik der hier 

besprochene Störfall vermeidbar ist. Bei Mehrseil­

förderung kann jegliches Risiko ausgeschlossen werden. 

4.3.3.3 Bruch an Fördermitteln oder Gegengewichten 

Die tragenden Elemente des Fördergestells oder des 

Gegengewichtes erfahren während der Förderung quasi­

statische und kinetische Beanspruchungen. Es kann da­

her theoretisch zum Bruch einzelner Elemente eines 

Fördergestells kommen. 

Im verfügbaren Datenmaterial ist ±n fünf Fällen ein 

Bruch einzelner Elemente von Fördermitteln eingetreten. 

In zwei Fällen aus dem Jahre 1956 sind Hängestreben 

infolge von Werkstoffermüdung gebrochen. Das Förder­

mittel stürzte jedoch nicht ab. Aus dem Jahre 1960 

wird ein weiterer Bruch registriert, der rechtzeitig 

bei der Prüfung der Förderkörbe festgestellt werden 

konnte. In zwei Blindschächten ist es im Jahre 1960 

durch Ausreißen des Kopfträgers am Gegengewicht zu 

Förderkorbabstürzen gekommen. In einem Fall handelt 

es sich um unbemerkte Rostbildung, im zweiten Fall 

um konstruktiv nicht berücksichtigte Dauerbiegebean­

spruchungen durch abbaubedingte Schieflage des Blind­

schachtes. 
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Das Fördermittel oder das Gegengewicht ist konstruk­

tiv geringer belastet als die Seile. Die Konstruktion 

mit mindestens vier Hängestreben hat sich unter Ein­

beziehung der hohen statischen Sicherheiten in der 

Vergangenheit als ausreichend erwiesen. Die aus den 

Erfahrungen entwickelten Überwachungsvorschriften sind 

als ausreichend anzusehen. Allerdings sind sie sorg­

fältig anzuwenden, wobei auch die weniger im Blick­

punkt stehenden Teile der Förderanlage, wie z.B. Ge­

gengewichte, nicht in Vergessenheit geraten dürfen. 

Es wird in diesem Zusammenhang auf Anlage 4.14 ver­

wiesen. 

4.3.3.4 Brüche an Treibscheiben oder Seilscheiben 

Theoretisch denkbare Ereignisse an Treibscheiben, 

Seilscheiben oder Ablenkscheiben sind Ermüdungsbrüche, 

die eventuell durch Materialfehler bzw. Konstruktions­

abweichungen infolge von Schieflage des Fördergerüstes 

begünstigt werden und nur schwer wartungstechnisch 

zugänglich sind. 

Der Bruch von Seilscheiben und Treibscheiben bzw. ein 

Versagen ihrer Achsen bzw. Wellen kann zur Schief­

stellung führen, so daß das Seilführungslos wird 

und das Fördermittel ins "Hängeseil" fällt. Das wird 

im Regelfall den Absturz des För:tdermittels zur Folge 

haben. Aus den zur Verfügung stehenden Berichten sind 

sechs Fälle des Bruches einer Treibscheibenwelle und 

siebenFälle des Bruches einer Seilscheibenachse be­

kannt. Dabei war in keinem Fall ein Absturz des F0rider­

mittels zu verzeichnen. Einzelheiten über die verschie­

denen Vorfälle sind im Anhang 1, 6.14 beschrieben. 
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In Verbindung mit Seil- bzw. Treibscheiben kam es in 

zwei Blindschächten zum Absturz des Fördermittels. 

Im Jahre 1966 stellte sich die Seilscheibe in einem 

Blindschacht durch Abbaueinwirkung schräg, so daß das 

Seil auf die Achse fiel und riß. Im Jahre 1962 kam 

es durch Abreißen des Treibscheibenhauptlagers vom 

Haspelrahmen zur Schiefstellung der Treibscheibe, wo­

nach das Seil von der Treibscheibe über die Welle ab­

glitt und mit dem Fördermittel in den Schacht stürzte. 

Beide Vorfälle sind in bezug auf ihre Ursachen als 

für Tagesschächte nicht relevant anzusehen. 

Weitere Vorfälle ohne Auswirkungen sind Brüche im 

Keilrahmen, zu geringe Seilrillentiefe, Beschädigungen 

an der Verzahnung der Treibscheibenwelle und Risse 

in der Treib- oder Seilscheibe. 

Der Förderkorbabsturz als Folge von Brüchen an Treib­

oder Seilscheiben kann ausgeschlossen werden. 

4.3.4 Schadansfälle der Kategorie I B 

4.3.4.1 Thermische Einwirkungen 

Thermische Einwirkungen auf das Förderseil sind mög­

lich durch Blitzeinschlag oder Brand von Schachtein­

bauten. Brände können durch Blitzeinschlag oder Kurz­

schluß am Sehachtkabel verursacht werden. 

Es ist kein Fall vorgekommen, bei dem durch Blitz­

einschlag ein Sehachtbrand verursacht wurde. Verein­

zelt ist jedoch der Blitz ins Seil geschlagen und hat 

zur Erwärmung geführt. In den Vorschriften sind in­

zwischen Blitzschutzanlagen ausdrücklich vorgeschrie­

ben, die einen Brand ausschließen. 



4 - 27 

Es ist nur ein Fall eines Sehachtbrandes eingetre-

ten, der zum Oberseilriß geführt hat. Es handelt sich 

um einen Tagesschacht im Jahre 1949. Der Brand wurde 

verursacht durch Kabelkurzschluß. Wenn keine brenn­

baren Schachteinbauten und Fördermittelführungen ver­

wendet werden, ist der Brand im Schacht auszuschließen. 

Es sind jedoch Kabelisolierungen zu verwenden, die 

einen Brand nicht selbständig fortleiten. 

4.3.4.2 Abstürzende Gegenstände 

Frei fallende Gegenstände können folgende betriebs­

bedingte Ursachen haben: 

- Absturz von den Anschlägen, 

- Absturz vom Fördermittel, 

- Absturz von Schachteinbauten, 

- Eisfall 

In jedem dieser Fälle ist die Zerstörung der Auf­

hängung des Fördermittels nicht zwangsläufig, aber 

möglich. 

Der Absturz von Betriebsmitteln, im allgemeinen För­

derwagen von den Anschlägen, ist ein vergleichsweise 

häufiges Ereignis. Es hat jedoch nur in drei Fällen 

zum Oberseilriß geführt, die vor 1958 liegen (zwei 

Tagesschächte, ein Blindschacht). Darüber hinaus 

sind seit 1946 insgesamt 34 Vorfälle des Absturzes 

von Förderwagen an Anschlägen bekannt geworden. Die 

Vorfälle sind nach ihrer Ursachenstruktur in der 

nachstehenden Tabelle 4.1 dargestellt. 
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Ursache 

Menschliches Fehl­
verhalten (Signal­
gebung etc • ) 

Nichteingreifen 
Sehachtsperre 

Geöffnetes 
Sehachttor 

Nichteingreifen 
Rücklaufsperre 

Logikfehler im 
Automatikbetrieb 

Fehlerhafte Sig­
naleinrichtung 

Vorfälle 
in Blindschächten in Tagesschächten 

1 5 2 

9 3 

1 

1 1 

1 

1 3 

Tab. 4.1 Förderwagenabstürze von den Anschlägen 
( 1 9 4 6 - 1 9 80) 

Als wesentliche Ursache ist menschliches Fehlverhal­

ten, insbesondere in Verbindung mit falscher oder 

unzeitiger Signalgebung anzusehen. Hierbei ist aller­

dings auch zu unterstellen, daß die entsprechenden 

Sicherheitsvorrichtungen, wie Sperren verschiedener 

Art und Verriegelungsschaltungen nicht funktionstüch­

tig waren. Es ist daher besonderes Augenmerk auf die 

sorgfältige Überwachung und Wartung der Sicherheits­

einrichtungen an den Anschlägen zu richten (siehe 

hierzu auch Anlage 4.12). 

Der Absturz von den Anschlägen ist - unabhängig von 

der eigentlichen Förderung - relevant, wenn sich Ab­

fallgebinde zum Transport am Anschlag befinden und 

aus unterschiedlichsten Gründen in den Schacht gescho­

ben werden könnten. Es ist daher hinreichende vor­

sorge zu treffen, den unkontrollierten Zugang zum 
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Schacht zu verhindern. 

Der Absturz aus dem Fördermittel ist für den Ein­

lagerungsvorgang bezüglich der Aufhängung des För­

dermittels nicht relevant. Es kann aber, bedingt durch 

die Fahrweise der Fördermaschine, zu Stößen bzw. zu 

Schiefstellungen im Fördermittel kommen, mit der Fol­

ge, daß das Abfallgebinde bei ungenügender Arretie­

rung vom Fördermittel abrollt, sich in den Einstri­

chen verkantet und möglicherweise abstürzt. Es sind 

insgesamt 33 Vorfälle aus den eingesehenen Berichten 

bekannt, bei denen es zum Herausfallen von Material 

oder Förderwagen aus dem Förderkorb bzw. zum Fest­

klemmen desFördermittels aufgrund herausragender Teile 

in das Fördertrum mit nachfolgenden schweren Beschädi­

gungen der Schachteinbauten kam. Die Vorfälle sind 

mehrheitlich auf ungenügend arretierte Förderwagen 

bzw. Transportmaterial zurückzuführen. Abstürze von 

Förderkörben durch Seilriß sind als Folge der ge­

nannten Vorfälle nicht eingetreten. 

Als seltener Vorfall ist der Absturz eines Förder­

mittels in einem Tagesschacht durch Verklemmen im 

Fördertrum anzusehen. In diesem Falle ragte eine 

als Riegelverschluß dienende Korbstange aus dem 

Förderkorb heraus und konnte das Fördermittel so 

festklemmen, daß es nach Hängeseilbildung zum Förder­

mittelabsturz kam. 

Der Absturz vom Fördermittel bzw. ein Verklemmen des 

Fördermittels aufgrund ungenügend gesicherten För­

dergutes ist als schwerwiegendes Ereignis nur zu 

vermeiden, wenn der Arretierung der Abfallgebinde 
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auf dem Fördermittel große Sorgfalt gewjdmet wird. 

Der Absturz von Schachteinbauten ist seit 1946 in 

fünf Fällen gemeldet worden. Das Abplatzen von Zie­

geln aus der Mauerung des Sehachtausbaues (1966) 

ist als nicht relevant einzustufen. In einem weiteren 

Fall (1956) kam es zum Absturz einer Rohrleitung, 

deren Eigengewicht sich infolge Verkrustung und 

Korrosion erheblich erhöht hatte. In drei Fällen 

stürzten Sehachtdeckel ab, die in Ausziehschächten 

Bestandteil der Wetterschleuse sind. Dabei führte ein 

Fall (1968) zum Durchtrennen von zwei Seilen einer 

Vierseilförderanlage. Die Lage des Sehachtdeckels 

war bis dahin nicht überwacht. Unter den heutigen 

Sicherheitsbedingungen ist ein derartiger Vorgang 

aber auszuschließen. 

Der Eisfall ist als ein Sonderfall zu betrachten. 

Nach vorliegenden Erkenntnissen ist bisher kein För­

dermittelabsturz als Folge von Eisfall eingetreten. 

4.3.5 Schadensfälle der Kategorie II 

Die Schadensfälle der Kategorie II sind durch den 

Vorgang "Fahrt gegen ein Hindernis" gekennzeichnet. 

Sie führen zu mechanischen Einwirkungen auf die Auf­

hängung des Fördermittels, die über das betriebsüb­

liche Maß hinausgehen. Es kann zum Verlust der Auf­

hängung kommen. Die Ereignisse sind entsprechend den 

Ursachen zu gliedern in übertreiben, Defekte an der 

Führungseinrichtung oder Hindernis im Fördertrum. 
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Das Übertreiben hat seine Ursachen generell in der 

Schadenskategorie III und wird daher im Kapitel 4.3.6 

behandelt. 

Störfälle, bei denen ursächlich die Führungseinrichtung 

beteiligt ist, können verursacht werden durch Versagen 

der Führungseinrichtung selbst als endogene Ursachen 

oder durch Ereignisse in der Schadenskategorie III, 

die aber zur Beeinträchtigung oder auch Beschädigung 

der Führungseinrichtung führen. Diese Ereignisse seien 

als exogene Ursachen bezeichnet. 

4.3.5.1 Defekte Seilführung 

Endogene Ursachen für das Versagen einer Seilführung 

sind praktisch auszuschließen. Da die Seilführung vom 

technischen Prinzip her aus mehreren voneinander un­

abhängigen Teilen in Gestalt der verschiedenen Füh­

rungsseile besteht, ist ein gleichzeitiges Versagen 

unwahrscheinlich. Der Verschleiß an Führungsseilen ist 

nach Angaben aus der Literatur als minimal zu betrach­

ten, so daß sie eine hohe Lebensdauer erreichen. 

Bedingt durch die geringen Erfahrungen infolge nur 

weniger Anwendungsfälle in der Bundesrepublik Deutsch­

land sind keine Vorfälle des Versagens von Seilführun­

gen bekannt. 

Exogene Einwirkungen auf die Funktionsfähigkeit von 

Seilführungen sind dagegen durchaus möglich. 
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Im Gegensatz zur Spurlattenführung ist die Seil­

führung ein nicht starres System, das schon beige­

ringen seitlichen Kräften nachgibt und zu Verdrehun­

gen des Fördermittels um die Schwerpunktachse in ver­

tikaler (Verkippen) oder horizontaler ~Drahll~r Rich­

tung führen kann. Als wesentliche Einflußgrößen sind 

azentrische Verteilung der Nutzlast im Fördermittel, 

aerodynamische Vorgänge sowie mechanische Beschleu­

nigungen und Verzögerungen im Förderspiel zu nennen. 

Es kann zur Überschreitung der konstruktionstechnisch 

vorgesehenen Mindestmaße im Abstand zum Gegentrum 

und zu den Schachteinbauten kommen. 

Weiterhin ist als Störfall die Schiefstellung des 

Fördermittels zu nennen, die bei überlagerten Schwin­

gungen im Fördersystem eintritt und zum Austreten 

oder Verrutschen des Fördergutes auf dem Fördermittel 

führen kann. Im Gegensatz zur kopfseitigen Führung 

bei Stahlspurlatten ist das Fördergut gegen Heraus­

fallen aus dem Fördermittel bei Seilführung nicht 

gesichert. Es kann nur eine hinreichende Arretierung 

auf dem Fördermittel hier verhindernd wirken. 

Wie auch bei Spurlattenführung sind als weitere mög­

liche Einflüsse die Verkrustung der Führungsseile 

bzw. Führungsösen mit Salzbildung oder in Einzieh­

schächten bei kalter Witterung die Bildung von Eis 

zu beachten. 

Von den wenigen in der Bundesrepublik Deutschland 

ausgeführten Anlagen mit Seilführung sind keine Zu­

sammenstöße sich begegnender Fördermittel oder das 

Berühren von Schachteinbauten bekannt. 
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Dagegen ist es 1962 an einer Bobinenförderung zum 

Oberseilriß gekommen, nachdem sich die Führungssei-

le nach einer mehrtägigen Förderpause mit Salz ver­

krustet hatten. Das Gegengewicht klemmte bei langsa­

m~r Ahw~rr~fahrt fest und fiel anschließend ins Hänge­

seil, was den Seilriß zur Folge hatte. 

Horizontale Beschleunigungen sowie ein mögliches Kip­

pen des Fördermittels machen es erforderlich, das 

Fördergut während des Treibens sicher zu arretieren. 

Im übrigen sind die in der TAS enthaltenen Richtlinien 

angesichts der Erfahrungen im Ausland unter gleichen 

Bedingungen als ausreichend anzusehen. Einzelheiten 

hierzu und zur Anwendung der Seilführung in der Bundes­

republik Deutschland sind aus Anlage 4.16 zu ersehen. 

Im Hinblick auf die geltenden Richtlinien ist gege­

benenfalls kritisch zu prüfen, ob bei den zum Teil 

neuen Einsatzbedingungen in der Abwärtsförderung 

größe Lasten radioaktiven Abfalls die bisherigen Ab­

standsangaben beibehalten werden können. 

Der Gefahr der Verkrustung der Führungsmittel mit 

Salz oder Eis ist wartungsmäßig besondere Aufmerksam­

keit zu widmen. 

EinFördermittelabsturz infolge defekter Seilführung 

kann als vermeidbar betrachtet werden. 
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4.3.5.2 Defekte an der Spurlattenführung 

Beim Versagen der Führung des Fördermittels kommt es 

entweder zum Entgleisen des Fördermittels oder zur 

Klemmstellung. Beide Vorfälle können zum Fördermittel­

absturz führen. 

Beim Entgleisen des Fördermittels kann das Anschlagen 

an die Schachteinbauten bzw. der Zusammenstoß mit dem 

Fördermittel oder dem Gegengewicht im Gegentrum die 

Folge sein. Das Entgleisen kann sich bei voller Treib­

geschwindigkeit unbemerkt bis zum Ende des Förderzu­

ges fortsetzen. 

Die Klemmstellung des Fördermittels ist in ihrer Aus­

wirkung abhängig von der jeweiligen Treibrichtung. 

Beim Abwärtstreiben tritt die gefürchtete Bildung 

von Hängeseil über dem festgeklemmten Korb ein. Das 

bedeutet, daß bei weiterem Drehen der Treibscheibe 

loses Seil auf dem Fördermittel aufgelastet wird, wenn 

die Reibung zwischen Seil und Treibscheibe hierzu 

ausreicht. Gleichzeitig wird das Unterseil angezogen. 

Durch beide Effekte kann das Fördermittel aus der 

Klemmstellung befreit werden und beschleunigt im 

freien Fall auf der Länge des Losseiles abgehen. Da­

bei ist in aller Regel ein Seilriß nicht zu vermei­

den. - Beim Aufwärtstreiben ist die Folge des Treffens 

auf einen defekten Teil der Führungseinrichtung ent­

weder das Entgleisen des Fördermittels oder eine 

stärkere Beanspruchung der Fördermittelaufhängung. 

Diese kann eine Überwindung des Hindernisses bewirken 

und damit Fortsetzung des Treibens oder ein Festklem­

men des Fördermittels. Dabei kommt es zur Abschaltung 

der Förderanlage durch Überstromauslösung oder zum 

Förderseilriß. 
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Endogene Ursachen für das Versagen der Spurlatten­

führung sind die durch unvermeidbare Unebenheiten 

der Spurlattenstränge bedingten Schwingungen des 

Fördermittels und Gegengewichtes in horizontaler 

Richtung. Hierdurch wird nicht nur Verschleiß an den 

Spurlatten bwirkt, sondern auch Lockerungen der Ver­

bindungen .der Spurlatten mit den Einstrichen. 

Exogene Ursachen sind häufig mit Gebirgsbewegu~gan 

in Verbindung zu bringen, die durch Abbauei~wirkun­

gen hervorgerufen werden. Da die Spurlatten starr 

mit dem Gebirge verbunden sind, kann es zu Spurenwei- · 

terungen oder -verengungen kommen, abgesehen von 

der zusätzlichen Beanspruchung der Verbindungselemen­

te mit der Folge ihres Bruches. Frei fallende Gegen­

stände können als exogene Ursachen zur Zerstörung 

oder Beschädigung von Spurlatten oder Führungsele­

menten führen. Außerdem ist das Verkeilen eines fallen­

den Gegenstandes zwischen Führungselement an dem 

Fördermittel und Spurlatte denkbar. Die Eisbildung 

und Salzverkrustung ist ebenfalls - wie bei der Seil­

führung - als Störfallursache zu erwähnen. 

Seit 1946 ist es in 16 Fällen von Versagen der Füh­

rungseinrichtung zum Oberseilriß gekommen. Einzel­

heiten gibt die nachstehende Tabelle 4.2 wieder. In 

15 der 16 Fälle wurde eine Klemmstellung des Förder­

mittels bewirkt, aus der sich das Fördermittel wieder 

befreien konnte und ins Hängeseil fiel. Damit trat 

Oberseilriß ein. An diesen Ereignissen sind 11 Tages­

schächte und 5 Blindschächte beteiligt, so daß als 

Ursache nicht allein die mangelnde Überwachung von 

Nebenförderanlagen angeführt werden kann. 
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Versagen der Führungseinrichtungen mit Spnrlattenführung, die 

zum Oberseilriß geführt haben 

1. Endogene Ursachen 

- Spurerweiterung durch Verschleiß 

(Entgleisen) 

2. Exogene Ursachen 

- Eisbildung 

- Abbaueinwirkung 

- Salzverkrustung 

3. (nicht zuzuordnen) 

- Klemmstellung 

Vorfälle 

1 

2 

11 

Summe 16 

Tab. 4.2 Versagen der Führungseinrichtungen mit 
Spurlattenführung, die zum Oberseilriß 
geführt haben 

Die Klemmstellung wird in 11 Störfällen nicht näher 

spezifiziert. Es kann jedoch unterstellt werden, daß 

im wesentlichen als Gründe die Gebirgsbewegung durch 

Abbaueinwirkung und Vorfälle in Verbindung mit Holz­

spurlatten und Führungsschuhen maßgeblich sind. Außer­

dem sind Eisbildung und Verkrustung mit Salz in zwei 

Fällen für die Klemmstellung des Fördermittels und 

folgenden Fördermittelabsturz zu nennen. 

Die erwähnte und zum Teil vermutete Ursachenstruktur 

ist überprüfbar durch das Studium von Ereignissen des 

Versagens der Führungseinrichtungen, die keinen Ober­

seilriß zur Folge hatten. Diese sind in der Tabelle 

4.3 aufgeführt. 



4 - 37 

Versagen der Führungseinri,-,htnngAn mit Spurlattenführunq ohne 

Folge eines Oberseilrisses 

Vorfälle 

1. Blindschächte 

1.1 Exogene Ursachen 

- Klemmstellung durch Abbauwirkun9 

- Versagen der Spurlattenhalterun9 durch 

Abbaueinwirkung (Entgleisen) 

1.2 Endogene Ursachen 

- Versagen der Befestigungsschrauben 

(Fahrt gegen Hindernis) 

- Beschädigung der Spurlatte 

2. Tagesschächte 

2.1 Exogene Ursachen 

- Entgleisen der Führungsschuhe 

- Klemmstellung durch Eisbildung 

- Klemmstellung durch Abbaueinwirkung 

- Klemmstellung durch andere Ursachen 

2.2 Endogene Ursachen 

4 

2 

2 

2 

1 

3 

2 

- Entgleisen 35 

- Festklemmen am Spurlattenstrang 2 

Summe 54 

Tab. 4.3 Versagen der Führungseinrichtungen mit 
Spurlattenführung ohne Folge eines 
Oberseilrisses 
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Ein Schwerpunkt der Störfälle betrifft.das Entgleisen, 

was überwiegend auf angebrochenen, beschädigten ~nd 

gelockerten Spurlatten eintritt. Es kann vermutet 

werden, daß derartige Vorfälle auf Holzspurlatten in 

Verbindung mit Führungsschuhen zurückzuführen sind~ 

Das Entgleisen führt mehrheitlich zwar nicht zum 
Fördermittelabsturz, verursacht aber in der Regel er-

hebliche Beschädis-ungen an Förder,mitteln und Schachtein­
bauten. 

Bei den exogenen Ursachen überwiegen Klemmstellungen 

durch Abbaueinwirkungen. 

Zur Vermeidbarkeit der aufgeführten Störfälle liegt 

im Hinblick auf die endogenen Ursachen die Vermutung 

nahe, daß bei Verwendung von Stahlspurlatten in Ver­

bindung mit Rollenführungen Störfälle nicht mehr auf­

treten können. Aus'dem Datenmaterial sind keine Vor­

fälle mit Stahlspurlatten und Rollenführung bekannt. 

Die Verwendung von Stahlspurlatten und Rollenführung 

sollte daher als Stand der Technik angesehen werden, 

wie dies auch die Entwicklung der letzten zwei Jahr­

zehnte deutlich macht. Obwohl das vorliegende Daten­

material keinen Hinweis auf die Anfälligkeit von Stahl­

spurlattenführungen gibt, ist die Notwendigkeit zu 

sorgfältiger unmittelbarer Überwachung der Funktions­

fähigkeit der Spurlattenführung hervorzuheben. über 

die in Führungseinrichtungen tatsächlich auftretenden 

Belastungen liegen nur geringe Erkenntnisse vor. Dies 

trifft besonders für die dynamische Beanspruchung 

bei großen Einstrichabständen in Verbindung mit großen 

Fördermittellasten zu. Die Festigkeit der Spurlatten 

und Einstrichverbindungen sowie der Zustand des Werk­

stoffes der Spurlatten und der Einstriche kann nur 
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aufgrund von Schachtbefahrungen bei sorgfältiger Be­

obachtung geklärt werden. I;lie Verwendung des soge­

nannten Spurlattenprüfgerätes zur Messung des Ver­

schleißes an Spurlatten ist nur bedingt möglich, da 

die Messung der Spurlattenhöhe nicht eindeutig vor­

genommen werden kann. Sie ist zu stark von Einflüssen 

durch Relativbewegungen zwischen den Spurlatten über­

lagert. 

Die sehr sorgfältige ständige Überwachung der Spur­

latten ist daher Voraussetzung für die Vermeidung von 

Störfällen mit endogenen Ursachen. 

Störfälle aufgrund von exogenen Ursachen können bei 

entsprechender Überwachung der Anlage als ausschließ­

bar eingestuft werden. Dies trifft sowohl für das Pro~ 

blem der Eisbildung oder Salzverkrustung zu, als auch 

für die Veränderung der Vertikalität und Standfestig­

keit der Schachteinbauten als Folge von Abbaueinwir­

kungen. Letztere sind in den Endlagerbergwerken nicht 

zu erwarten. 

Einzelheiten über Spurlattenführungen und die sicher­

heitlichen Anforderungen können aus Anlage 4.7 ersehen 

werden. Außerdem sei auch - wie bei den anderen Kapi­

teln - auf die ausführlichen Darstellungen in Anhang 1 

verwiesen. 

4.3.5.3 Defekte an Sehachtführungen im Bereich der Anschläge 
(Hängebank und Füllörter) 

Über die Betriebssicherheit der Führungseinrichtung 

im Bereich der Anschläge liegen bei Seilführung wenig 
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Erfahrungen vor. Als problematisch ist der Übergang 

von der Seilführung auf die feste Führung anzusehen, 

da die Stellung des Fördermittels vor der Einfahrt 

nicht sicher zu fixieren ist. Weitere Einzelheiten 

über Ausbildung und sicherheitliche Anforderungen 

sind aus Anlage 4.17 ersichtlich. 

Die Gestaltung der Anschläge bei Spurlattenführung 

entspricht prinzipiell derjenigen bei Seilführungen 

(siehe Anlage 4.16). Da bei Spurlattenführung die 

Kopfführung vorherrschend ist, müssen im Bereich der 

Anschläge Unterbrechungen vorhanden sein. Die TAS 

schreibt vor, daß im Bereich der SpurlattenunterMechun~ 
g--erCEck-:. oder Sei,tenfühi::uu.gen vorhanden ·sein !l_lilsse-n~ ... 

Dies kann nur ausgeschlossen werden, wenn durch die 

Bauart der Fördermittel oder Gegengewichte oder durch 

selbsttätig überwachte Klapp- und Hubspurlatten ein 

Entgleisen verhindert wird. Bei Fördermitteln mit 

Führungsrollen sind als Spurlattenunterbrechungen an 

Zwischenanschlägen nur selbsttätig überwachte Klapp­

oder Hubspurlatten zulässig. 

Im Bereich der Anschläge können im Hinblick auf die 

Korbführung folgende Störfälle auftreten: 

Versagen an Klapp- und Hubspurlatten 

Übergang Spurlatte/Eckführung und umgekehrt 

Toleranzen in den Eckführungen 

Seit 1946 sind zehn Vorfälle zu verzeichnen, von denen 

drei den Übergang Eckführung/Spurlatte, ~ei die 

Klapp- und Hubspurlatten, zwei die Toleranzen in den 

Eckführungen betreffen und drei Vorfälle nicht zuzu­

ordnen sind. Bei letzteren kann es sich auch um Ver-
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sagen der Beschickungseinrichtungen und damit zusammen­

hängender Vorrichtungen handeln, so daß diese Fälle 

nicht eindeutig den Sehachtführungen zuzuordnen sind. 

Förderkorbabstürze waren nicht zu verzeichnen. 

Bei sorgfältiger Überwachung der Eckführungen sowie 

der Sicherheitsvorrichtungen an Klapp- und Hubspur­

latten sind die genannten Vorfälle vermeidbar. 

4.3.5.4 Hindernis im Fördertrum 

Hindernisse im Fördertrum können alle Sehachtinstalla­

tionen bilden, die durch Ermüdung ihrer Befestigung 

oder durch Gebirgsbewegung in das Fördertrum hinein­

ragen. Korrekterweise ist auch die Eisbildung in Ein­

ziehschächten zu diesen Vorgängen zu rechnen. 

Insgesamt sind drei Vorfälle im Untersuchungszeitraum 

dieser Kategorie zuzuordnen. Sie führten nicht zu 

Förderkorbabstürzen. Der Störfall ist daher bei sorg­

fältiger Wartung vermeidbar. 

4.3.6 Schadensfälle der Kategorie III 

4.3.6.1 übertreiben 

Ein Übertreiben tritt ein, wenn das Fördermittel aus 

der Bewegung heraus nicht an seiner Endstellung im 

Schacht stillgesetzt wird. Hierfür sind prinzipiell 

drei Ursachen denkbar: 

- Bei normalen Kräften am Fördermittel ist die Ver­

zögerung nicht ausreichend, 
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- bei betriebsüblicher Verzögerung sind die am Förder­

mittel angreifenden Kräfte größer als das betriebs­

übliche Maß und 

- durch Seilrutsch liegt keine Haftreibung zwischen 

Treibscheibe und Seil vor, so daß die verzögernden 

Kräfte nicht auf das Seil übertragen werden können. 

Da das übertreiben immer als Folge vorherigen Ver­

sagens einer Sicherheitseinrichtung auftritt, wird es 

nicht als gesonderter Stöffall behandelt, sondern in 

den folgende~ Kapiteln jeweils angesprochen. 

4.3.6.2 Beschleunigung trotz aufliegender Fahrbremse 

4.3.6.2.1 Fördermaschine 

Störungen an elektrischen Anlagen der Fördermaschine 

sind möglich. Durch sie kann es zu einem unkontrollier­

ten Fahrverhalten der Fördermaschine kommen. Auf der 

Grundlage des Datenmaterials sind 22 Fälle ermittelt 

worden, die derartige Schäden beinhalten. Es ist in 

keinem dieser Fälle, die überwiegend bei stehender 

Fördermaschine auftraten, zum Übertreiben gekommen. 

Nach Auffassung der Westfälischen Berggewerkschafts­

kasse (WBK) verliefen alle Vorfälle ohne Risiken für 

Seilfahrende und Fördergut. 

Eine sachgerechte Geschwindigkeitsüberwachung hätte 

alle eingetretenen Störfälle verhindert. Es ist daher 

zu folgern, daß ein übertreiben durch Defekte an den 

elektrischen Anlagen vermeidbar ist, bzw. seine Folgen 
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bei Vorhandensein der Sicherheitseinrichtungen nicht 

zum Seilriß führen. 

Die gutachtliche Stellungnahme der WBK zu der ange­

schnittenen Frage ist als Anhang 2 Bestandteil des 

vorliegenden Berichtes. 

4.3.6.2.2 Uberlast 

Der Begriff Uberlast bezeichnet allgemein die Differenz 

der in den beiden Trumen einer Treibscheibenförder­

anlage befindlichen Gesamtlast aus Oberseil, Förder­

mittel, Zwischengeschirr und Unterseil. Die im folgen­

den angesprochene Überlast bedeutet eine über das be­

trieblich vorgesehene Maß hinausgehende Uberlast. 

Eine größere Überlast kann entstehen, wenn der Last­

ausgleich durch das Unterseil verloren geht, d.h. wenn 

dieses reißt oder wenn das Fördermittel über die vor­

gesehene Nutzlast hinaus beladen wird. 

4.3.6.2.2.1 Unterseilriß 

Mit einem Riß des Unterseiles werden die für die Aus­

legung der Seilrutschsicherheit und der Bremsenge­

troffenen Annahmen hinsichtlich des Gewichtsausgleichs 

überschritten und es kann zum Ubertreiben kommen. 

Auf der Grundlage des Datenmaterials ist nachweislich 

nur in zwei Fällen (1949 und 1954) ein Unterseilriß 

Ursache für Überlast und Übertreiben gewesen, jedoch 
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nicht mit der Folge eines Förderkorbabsturzes. Dem­

gegenüber stehen im Zeitraum von 1946 bis 1980 ins­

gesamt 90 Unterseilrisse, die nicht ein Übertreiben 

nach sich zogen. Weitere Einzelheiten enthält der An­

hang 2, Kapitel 

Es kann davon ausgegangen werden, daß Förderkorbab­

stürze infolge von Unterseilrissen nicht auftreten 

werden. Die Einbeziehung der Wendeholzüberwachung in 

den Sicherheitskreis wäre als zusätzliche Maßnahme 

diskutabel. 

4.3.6.2.2.2 Bedienungsfehler 

Im hier betrachteten Fall haben Störfälle Bedeutung, 

bei denen eine über die vorgesehene Nutzlast hinaus­

gehende überlast auftritt. Derartige Ereignisse werden 

vorn Anschläger kontrolliert. Eine zusätzliche überlast 

tritt folglich als Bedienungsfehler auf, meistens 

in Unkenntnis der tatsächlichen auf den Förderkorb 

aufgeschoh'enen Gewichte. 

Insgesamt wurden zehn Fälle ermittelt, bei denen eine 

Überlast an einem Störfall mit übertreibenwirkung be­

teiligt war. In drei Fällen trat infolge des Über­

treibens ein Absturz des Fördermittels ein. Diese Vor­

fälle liegen vor dem Jahre 1954. Sämtliche Störfälle 

ereigneten sich vor de."TI, Jahre 1972. 
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Charakteristisch ist, daß die überlast häufig mit 

Seilrutsch bzw. Bremsversagen verbunden ist. So kam 

es z.B. bei den jüngsten Störfällen aus dem Jahre 1971 

durch übermäßig starkes Ansprechen der Sicherheits­

bremse bei überlast zum Seilrutsch, wobei der Korb 

unter die Prellträger gezogen wurde. 

Die überlast durch Bedienungsfehler kann meßtechnisch 

erfaßt werden, indem z.B. eine Überwachungseinrichtung 

eingebaut wird, die nach dem Abfahrsignal die überlast 

durch Messung des Ankerstromes der Fördermaschine er­

faßt. Dies trifft allerdings nur im Falle der auf­

wärtsgehenden Überlast zu. Bei eingehängter überlast 

wirkt die Fördermaschine generatorisch bremsend. 

Das Übertreiben infolge einer außergewöhnlichen Über­

last ist als möglicher Störfall zu berücksichtigen. 

Er ist allein durch die Aufmerksamkeit und Kontrolle 

des jeweiligen Anschlägers vermeidbar. Außergewöhn­

liche Überlastungen können gefährliche Auswirkungen 

haben, da sie die Sicherheitsmarge gegen Seilrutsch 

und Bremsversagen herabsetzen. Es sollte aber möglich 

sein, eine ausreichende Kontrolle für Höchstgewichte 

bei der Förderung sicherzustellen und damit diesen 

Störfall auszuschließen. 

4.3.6.3 Keine oder zu geringe Verzögerung 

Um das Fördermittel am Endanschlag bündig zu setzen, 

muß aus der Beharrungsphase die Verzögerungsphase 

eingeleitet werden. Im regulären Betrieb ist davon 

auszugehen, daß elektrische Fördermaschinen mit so 

hoher Präzision gesteuert werden können, daß mechani­

sche Bremsen, d.h. die sogenannte Fahrbremse, nur zum 
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Sichern des Fördermittels beim Büntligstehen am An­

schlag und beim Wiederanfahren benötigt werden. Ein 

Versagen der Fahrbremse führt bei gegebener Überlast 

zum Ausfahren des Fördermittels aus der Anschlag-

für den Be- und Entladevorgang. Ein Versagen der 

Fahrbremse kann bei ungünstiger überlast und gleich­

zeitigem Spannungsfreiwerden der Fördermaschine zum 

übertreiben führen. Ein Versagen der Fahrbremse ist 

nur denkbar bei 

Verminderung des Reibungskoeffizienten durch 

Verschmieren der Bremsscheibe oder Abnutzung 

der Bremsbelege, 

Bruch des Bremskranzes, 

Bruch oder Verklemmen der Bremskolben und 

fehlende oder reduzierte Bremskraft. 

Im Untersuchungszeitraum ist es in 17 Fällen zum Über­

treiben gekommen, das ursächlich auf ein Bremsversa­

gen zurückzuführen ist. Dreimal war der Absturz des 

Fördermittels die Folge. 

Die Verteilung der Vorfälle auf den Zeitraum seit 

1946 zeigt die nachstehende Abbildung. 
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Abb. 4.4 Verteilung der Störfälle mit Bremsversagen 
in Tages- und Blindschächten (1946 - 1980), 
die zum übertreiben geführt haben 
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Aus der Darstellung ist zunächst abzuleiten, daß 

die Anzahl der Vorfälle relativ gering ist; daß 

jedoch die Vorfälle mit Bremsversagen keine 

s!-ch deutlich verringernde Tendenz zei-
gen. Die Ursache mag in dem komplexen Aufbau von 

Bremseinrichtungen mit einer vergleichsweise kompli­

zierten Steuereinrichtung zu suchen sein. 

Nach der Versagensursache wurden die Störfälle in vier 

funktionelle Bereiche gegliedert, diese sind: 

- Krafterzeugung (drei Fälle), 

- Kraftübertragung (fünf Fälle), 

- Reibungskoeffizient (zwei Fälle), 

- Steuerung (acht Fälle). 

In einem Fall ergibt sich eine zweifache Ursache. 

In allen Fällen handelte es sich um Backenbremsen. 

Ein Versagen von Scheibenbremsen, die erstmalig Ende 

der 60iger Jahre in Schachtförderanlagen der Bundes­

republik Deutschland eingesetzt wurden, ist aus dem 

Datenmaterial nicht bekannt. 

Weitere Einzelheiten zu den eingetretenen Störfällen 

und damit Betrachtungen über das Versagen von Backen­

bremsen sind in Anlage 4.25 und im Anhang 1, Kapitel 

6.4.3.2 enthalten. Die Vermeidbarkeit des Versagens 

der Bremseinrichtung als dem sicherheitstechnisch 

bedeutsamsten Bauteil von Schachtfördermaschinen ist 

durch die Verwendung von Scheibenbremsen erreichbar. 

Sie gewährleisten vom Bauprinzip eine von einzelnen 
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Bauteilen unabhängige Bremswirkung und bilden somit 

sicherheitstechnisch optimale Möglichkeiten, wenn sie 

auf zwei voneinander unabhängige Bremsscheiben wir­

ken. 

Bezüglich der Verhinderung eines Übertreibens muß je­

doch bei der Sicherheitsbremse eine Einschränkung 

gemacht werden. Der von Umwelteinflüssen bestimmte 

Reibbeiwert wird die Regelung und Steuerung der Brems­

kraft beeinflussen und gegenwärtig nicht immer gewähr­

leisten können, daß die Sicherheitsbremskraft stets 

im zulässigen Toleranzbereich zwischen Seilrutsch­

grenze und Mindestverzögerung liegt. Damit birgt die 

Auslösung der Sicherheitsbremse prinzipiell die Ge­

fahr des Übertreibens. 

Zu begegnen ist diesem Problem durch oftmaliges Prü­

fen der Bremswirkung. Mit entsprechend gewählten 

Prüfungsintervallen erscheint ein übertreiben vermeid­

bar, zumal anzunehmen ist, daß sich eine Veränderung 

der Reibungsverhältnisse nicht kurzfristig ergibt. 

Ein Störfall infolge Versagens der Bremskraft erscheint 

daher bei dem Einsatz von Scheibenbremsen ausschließ­

bar. 

4.3.6.4 Versagen der Verzögerung durch Defekt der Fahrtregelung 

Der Fahrtregler mit seiner Überwachungseinrichtung 

ist neben der Bremseinrichtung das wesentliche Sicher­

heitselement einer Fördermaschine. Er hat die Aufgabe, 

einen Förder- und Seilfahrtzug rechtzeitig in den 

Verzögerungsbereich zu bringen und darüber hinaus ohne 

Risiken zu Ende zu führen, wenn der Fördermaschinist 

ausgefallen ist. 
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zu diesem Störfall liegt ein umfangreiches Gutach­

ten der Westfälischen Berggewerkschaftskasse vom 

11.7.1983 vor, das als Anhang 2 beigefügt ist. 

Im Untersuchungszeitraum sind 25 Vorfälle eingetreten, 

bei denen der Fahrtregler versagt und ein Übertrei­

ben die Folge war. Keiner dieser Vorfälle führte 

zum Verlust der Aufhängung des Fördermittels. Nach 

den Ursachen sind die Vorfälle in drei Kategorien 

zu untergliedern: 

Übertreiben durch Defekt in der Steuerung bei 

fehlender Überwachungseinrichtung (12 Fälle), 

Übertreiben durch Defekt in der Steuerung und 

der Überwachungseinrichtung infolge fehlender 

Unabhängigkeit (8 Fälle):, 

übertreiben durch Defekt in der Steuerung und 

ungenügender Überwachungseinrichtung trotz 

Unabhängigkeit (5 Fälle). 

Die 12 Übertreibenfälle an Elektrofördermaschinen 

durch Störung in der Steuerung bei fehlender Über­

wachung bedürfen keiner Diskussion. Bei fehlender 

Überwachung ereignen sich diese übertreiben mehr oder 

weniger zwangsläufig. Fahrtregler ohne Überwachungen 

sind nicht mehr Stand der Technik. 

Die acht übertreibenfälle durch gleichzeitige Störung 

der Steuerung und Überwachung infolge fehlender Un­

abhängigkeit zwischen Steuerung und Überwachung machen 

grundsätzliche Gedankenfehler bei der Konstruktion 

deutlich. Man kann sie über drei Jahrzehnte bei vielen 
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Konstruktionen sogar bis in die neuesten Vorschriften 

hinein (TAS) verfolgen. Die Steuerkurve und die Über­

wachungskurve werden gemeinsam über dieselbe Mechanik 

vom Seilträger bewegt. Diese Anordnung macht beide 

Sicherheitselemente in ihrer Funktionsweise nicht 

voneinander unabhängig. Das gemeinsame Versagen und 

damit Übertreiben ist mit dieser Konstruktion vorpro­

grammiert. Es sind die entsprechenden Sicherheitsvor­

kehrungen inzwischen weiterentwickelt worden durch 

Installation einer Wegüberwachung durch Magnetschalter 

im Schacht und durch die gegenseitige Überwachung der 

beiden Tachomaschinen für die Fahrtregelung und die 

Überwachung, wobei beide Maschinen nicht nur mechanisch, 

sondern auch elektrisch voneinander unabhängig sind. 

Diese Entwicklung ist nicht zuletzt aus den Erfahrungen 

der acht Vorfälle des Ausfalls der Fahrtregelung und 

Überwachung bei nicht vorhandener Unabhängigkeit bei­

der Sicherheitselemente zu sehen. 

Als weitere technische Lösung ist außer der vorher ge­

nannten sogenannten kontinuierlichen Überwachung die 

sogenannte schachtabhängige punktweise Verzögerungs­

überwachung möglich. Sie hat sich nach drei Jahrzehnten 

Einsatz bewährt und bietet eine vollständige Unabhängig­

keit vom Fahrtregler und seiner Überwachung. 

Ein Fahrtregler bei dieser Überwachung besteht pro 

Trum aus einer Kurvenscheibe mit Rollenhebel und Span­

nungsgeber für die Verzögerungssteuerung am Fahrtweg­

ende. Die Überwachungskurve fehlt jedoch. Dafür ist 

entlang der Verzägerungsstrecke im Schacht eine Anord­

nung mit drei oder mehr magnetischen Sehachtschaltern 

vorhanden, die eine Widerstandskette so schalten, daß 
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eine stufenförmige, lückenlose Hüllkurve entsteht. 

Alle acht übertreibenfälle infolge gleichzeitiger 

Störung von Steuerung und Überwachung wären mit dieser 

punktweisen Überwachung vermeidbar gewesen. Dies wäre 

auch mit der inzwischen angepaßten kontinuierlichen 

Überwachung zu garantieren. 

Bei den fünf übertreibenfällen durch Defekt in der 

Steuerung und mit ungenügender Üherwachungseinrichtu:r'lg 

haben sich drei bei Anlagen mit punktweiser 
Überwachung, jedoch mit Grenzwertinstrumenten, ereig­

net. Eine punktweise Überwachung mit Grenzwertinstru­

menten ist weniger funktionssicher als die punktweise 

Überwachung mit stufenförmiger Hüllkurve. Nach diesem 

Kontrollprinzip ist nur einer der Fälle der zuletzt 

besprochenen fünf übertreibensvorgänge be- _ 
troffen, jedoch nicht eindeutig. Es spricht manches 

dafür, daß andere Ursachen für den Ausfall der Fahrt­

regelung anzuführen sind. 

Damit ergibt sich die Konsequenz, daß mit der punkt­

weisen Verzögerungsüberwachungseinrichtung, aber auch 

mit der mehrfach verbesserten kontinuierlichen Über­

wachung eine nahezu risikolose Funktionsweise der Fahrt­

regelung und ihrer tiberwachung zu garantieren ist. 

Unter Berücksichtigung der Tatsache, daß es in der Ver­

gangenheit in diesem Störfallkomplex zu keinem Förder­

korbabsturz gekommen ist, kann er für den Förderkorb­

absturz als ausschließbar angenommen werden. 
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4.3.6.5 Seilrutsch 

Bei Treibscheibenförderanlagen besteht zwischen dem 

Seil und dem Treibscheibenfutter nur eine durch Haft­

reibung erzeugte kraftschlüssige Verbindung. Die Seil­

kräfte können konstruktionstechnisch ausreichend genau 

ermittelt werden. Ein Seilrutsch durch Veränderung 

der Verhältnisse der Seilkräfte setzt daher eine Be­

triebsstörung voraus und ist als exogen anzusehen. 

Dagegen ist der Reibungskoeffizient zwischen Seil und 

F~tter einer genauen Festlegung bei den auftretenden 

Betriebszuständen schwer zugänglich (siehe hierzu auch 

Anlage 4.24). Das Auftreten von Seilrutsch durch un­

vorhergesehene Auswirkungen einer falschen Bestimmung 

der Reibungsverhältnisse ist insofern als endogener 

Vorgang zu bezeichnen. 

Ein Seilrutsch ist meistens durch tiberlast bedingt, 

wobei in der Auswirkung des Seilrutsches Unterschiede 

zwischen aufwärtsgehender und abwärts;_ehender über­

last bestehen. Andererseits wi·ra die Gleitreibung 
des Seiles auf der Treibscheibe die Tendenz haben, 

überschüssigen Schmierstoff selbständig abzutragen bzw. 
das Seil in das Treibscheibenfutter einzuarbeiten. 

Insofern wirken hier seilrutschhemmende Einflüsse. 

Wiederum ist durch die Reibwirkung während des Seil­

rutsches eine Temperaturerhöhung zu erwarten, mit der 

Folge eines weiteren Absinkens des Reibbeiwertes. Neben 

dem tibertreiben liegt die zweite Gefahrenwirkung des 

Seilrutsches in der Funktionsbehinderung der Fahrtre­

gelung. Der Fahrtregler befindet sich in Unkenntnis 

der tatsächlichen Position des Fördermittels. In diesem 

Fall müssen die im vorherigen Kapitel angesprochenen 

tiberwachungseinrichtungen die sicherheitstechnischen 

Funktionen übernehmen. 
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Beim Vorfall Seilrutsch ist mit einer sehr hohen Zahl 

von nicht erfaßten Störfällen zu rechnen, bei denen 

ein aufgetretener Seilrutsch nicht zum Übertreiben 

führt und daher nur eine Korrektur der Fahrtregler­

positionierung erforderlich macht. 

Wichti9ste Maßnahme zur Kontrolle der Seilrutschsicher­

heit ist die regelmäßige Fahr- und Sicherheitsbrems­

prüfung durch Sachverständige. Den Aufsichtspersonen 

muß der Grad der Sicherheit gegen Seilrutsch bekannt 

sein. 

Bei Beachtung dieser Kontrollmaßnahmen und angesichts 

der Tatsache, daß in der Vergangenheit durch Seilrutsch 

kein Förderkorbabsturz eingetreten ist, kann der Stör­

fall Seilrutsch im Zusammenhang mit Förderkorbabsturz 

auch für die Zukunft als ausschließbar betrachtet werden. 

4.4 Fördermittelabsturz und Fördergeschehen 

Die ermittelten Fördermittelabstürze dürfen nicht nur 

absolut betrachtet, sondern sollen aich in Relation 

zum tatsächlichen Fördergeschehen in der Bundesrepublik 

Deutschland gestellt werden. Wenngleich hieraus Ansätze 

für wahrscheinlichkeitstheoretische Kennziffern abge­

leitet werden könnten, bestehen hierzu starke Vor­

behalte in bezug auf die Auswahl und Ergiebigkeit des 

verwandten Detenrnaterials. Dabei ist vor allem wesent­

lich, daß diese Quantifizierung nicht Bestandteil der 

Aurgurnentationskette ist, mit der in der Gesamtaussage 

ein Fördermittelabsturz ausgeschlossen wird. Die ge­

fundenen Relationen sollen nicht als Ergebnisaussage 

interpretiert oder dazu herangezogen werden. 
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Da die Sehachtförderung prinzipieLl- ein diskontinuier­

licher Vorgang ist, muß als Bezugsgröße der einzelne 

Förderzug herangezogen werden. Zeitspezifische Kenn­

größen wie die Betriebsdauer sind nicht geeignet. Fer­

ner ist keine geeignete Vergleichsgröße bekannt, um 

die unterschiedlichen Beanspruchungen an verschieden 

ausgeführten Anlagen für die Vergleichsbarkeit von Aus­

fallraten einzelner Bauelemente heranzuziehen. 

Aufgrund der teilweise unvollständigen Datenzahl zu 

den recherchierten Störfällen resultiert die Bezugnahme 

auf zwei Grundgesamtheiten. Zunächst wurden die An­

zahl der Förderanlagen in Tagesschächten insgesamt 

ermittelt (Basis 2). Die Vorfälle in Blindschächten 

wurden nicht einbezogen, da es sich bei diesen allge­

mein um Haspelförderungen handelt, die mit Geschwindig­

keiten von nicht mehr als 4 m/s fahren. Zudem werden 

an den Ausbildungsstand des Haspelführers vergleichs­

weise geringe Anforderungen gestellt. Die gebirgs­

mechanische und umweltmäßige Beanspruchung von Blind­

schachtförderungen liegt erheblich höher als die in 

Tagesschächten. 

Die den verfügbaren Berichten der Oberbergämter ent­

nommene Basis 2 enthält neben den Hauptseilfahrtan­

lagen auch alle Nebenförderungen, unabhängig von der 

Bauart. Hieraus resultiert eine Grundgesamtheit von 

Förderungen, deren Störfallgeschehen nicht übertragbar 

auf die in Endlagerbergwerken vorgesehenen Einlagerungs­

schächte ist. Aus der Beurteilung des Dabenmaterials 

ergibt sich die Vermutung, daß mit intensiver Wartung 

und Beobachtung von Förderanlagen mit steigender 

Förderdichte die Störfallhäufigkeit abnimmt. 
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Aus diesem Grunde wurde als zweite Grundgesamtheit 

die in der Seilstatistik der Seilprüfstelle an der 

westfälischen Berggewerkschaftskasse (WBK) erfaßten 

Anlagen gebildet, bei denen es sich allein um Haupt­

seilfahrtanlagen mit Treibscheibenförderung handelt 

(Basis 1). Da sich regional abweichende Beobachtungs­

räume ergeben, sind die absoluten Zahlen nicht vergleich­

bar. 

schließt man den Zeitraum bis 1950 (incl.) aus der Un­

tersuchung aus, da er stark durch Nachkriegse±nflüsse 

geprägt ist, ergeben sich insgesamt 20 Fördermittelab­

stürze in bezug auf Basis 2. Weitere 10 Fördermittel­

abstürze sind im Zeitraum von 1945 bis 1950 ermittelt 

worden. Bei Einschränkung auf die Basis 2 verbleiben 

insgesamt 3 Fördermittelabstürze im Gesamtzeitraum von 

1951 - 1970, die Hauptseilfahrtanlagen mit Treibschei­

benförderung gemäß der Seilstatistik zurechenbar wären. 

Die Reduktion um 17 Fördermittelabstürze von nicht in 

der Seilstatistikenthaltenen Schachtförderanlagen er­

gibt sich, soweit dies zu ermitteln ist, aus Abstürzen 

in 6 Hauptseilfahrtanlagen, 5 Nicht-Hauptseilfahrtan­

lagen und 6 nicht zuordnungsbaren Förderungen. Aus 

diesen zusammenhängen wird gleichzeitig die Anfällig­

keit des Datenmaterials gegen Manipulationen 

deutlich. 

Das Ergebnis zeigt Tab. 4.4 

Als grober Anhaltswert kann eine Relation von 1 Absturz zu 

1.10 8 bis 3•10 8 Förderzügen angesehen werden. 

Die ermittelten Zügezahlen ergeben sich als Durch­

schnittswert über alle Anlagen einer Periode der ent­

sprechenden Zeiträume aus der erwähnten Seilstatistik, 

die freundlicherweise von der Seilprüfstelle der WBK 

zur Verfügung gestellt wurde. 



Zeitraum Anzahl der Abstüt-ze Anzahl der Förderungen Anzahl der Treiben Sumrre der Treiben 
je Tag & insgesamt 
je Förderung 

Basis 1 Basis 2 Basis 1 Basis 2 Basis 1 Basis 2 

1951-1960 1 8 443 706 221 357 x106 579 x106 

1961-1970 2 9 332 759 225 272 x106 626 x106 

1971-1980 0 3 139 464 250 127 x106 
418 x10

6 

Basis 1 : Hauptseilfahrtanlagen mit Treibscheibenförderung in Tagesschächten gemäß Seilstatistik WBK 

Basis 2 : Förderanlagen insgesamt in Tagesschächten gemäß Statistik des Oberbergamtes 

N.B.: Die absoluten Zahlen sind durch regionale Abweichungen nicht vergleichbar 

Tab. 4.4 Fördermittelabstürze in Relation zum Fördergeschehen in TagesschächtBn 

für Basis 1 und Basis 2 

,f::> 

1 
U1 
O"\ 
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4.5 Übertragung der Untersuchungsergebnisse 

Die Abwärtsförderung von radioaktiven Abfällen ist 

in den entsprechenden Schächten der Bergwerke Gorleben 

und Konrad vorgesehen bzw. im Versuchsbergwerk Asse 

schon in Betrieb. Die Untersuchungsergebnisse werden 

auf die Verhältnisse in diesen Bergwerken übertragen 

mit dem Ziel, neben der generellen Beurteilung des 

Förderkorbabsturzes eine abschließende Einschätzung 

des Störfalls Förderkorbabsturz für diese Bergwerke 

zu erhalten. 

4.5.1 Bemessungsgrundlagen 

Die im Kapitel 4.3 dargestellten Untersuchungen sind 

zu empirisch begründeten, im wesentlichen qualitativen 

Wertungen der Zuverlässigkeit der einzelnen Bauteile 

von Schachtförderanlagen gekommen. Daher sind auch bei 

der Übertragung dieser Ergebnisse nur qualitative Aus­

sagen möglich. Sie stützen sich allerdings auf die lang­

jährigen und umfangreichen Erfahrungen in der Sehacht­

förderung der Bundesrepublik Deutschland. Ein Maß zur 

Beurteilung kann folglich nur darin gesehen werden, ob 

die geltenden Vorschriften als ausreichend angesehen 

werden, den Fördermittelabsturz zu verhindern. 

Dabei ist generell zu unterstellen, daß der Faktor 

menschliches Fehlverhalten durch geeignete Maßnahmen 

minimiert wird. Insbesondere dürfte hierbei der ange­

sichts der Bedeutung des Transportgutes einsichtig wer­

dende sorgsame Umgang mit der Förderung eine Rolle spie­

len, zumal, wenn gleichzeitig der Einlagerungsvorgang 

nicht den ökonomischen Zwängen eines normalen Förder­

betriebes unterworfen ist. 
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4.5.2 Förderanlage Schacht Asse II des Bergwerks Asse 

4.5.2.1 Förderkorbabsturz im Rahmen der Kategorie I A 

Seilriß: 

Es handelt sich um eine Einseilförderung mit einer 

Fördergeschwindigkeit von 8 m/sec. Verwendet wird ein 

verzinktes Rundseil mit 46,5 mm Durchmesser und Gleich­

schlag-Machart. Die Ausführung des Seiles entspricht 

den geltenden Anforderungen. 

Ein Seilriß ist vermeidbar. Zusätzliche Sicherheit 

würde sich durch die Umrüstung der Anlage auf Mehrseil­

förderung ergeben. Diese Umrüstung ist jedoch nicht 

zwingend. 

Klemmkauschenversagen: 

Die Klemmkausche ist bauartlich zugelassen und ent­

spricht den geltenden Anforderungen. 

Ein Versagen der Klemmkausche ist vermeidbar. Im übrigen 

gelten die gleichen Aussagen wie im vorhergehenden 

Abschnitt. 

Versagen weiterer Teile des Zwischengeschirrs: 

Das Zwischengeschirr entspricht den geltenden techni­

schen Anforderungen. Ein Versagen des Zwischengeschirrs 

ist vermeidbar. Im übrigen gelten auch hier die Aussagen 

im vorhergehenden Abschnitt. 

Bruch des Fördermittels: 

Das Fördermittel und das Gegengewicht entsprechen den 

geltenden Anforderungen. Das Fördermittel besteht in 

den tragenden Teilen aus acht unabhängigen Hängestreben. 
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Der Bruch des Fördermittels wie auch ein solcher des 

Gegengewichtes ist damit auszuschließen. 

U,:::,r!=:.-=igi=m der Seil- oder Treibscheibe 

Ein Versagen von Seil- oder Treibscheibe mit der Folge 

eines Fördermittelabsturzes kann unter Berücksichtigung 

der heute geltenden Sicherheitsvorschriften und ver­

wendeten Werkstoffe ausgeschlossen werden. 

4.5.2.2 Förderkorbabsturz im Rahmen der Kategorie I B 

Äußere Einwirkungen: 

Der Fördermittelabsturz infolge thermischer Einwirkung 

durch einen Brand ist auszuschließen, da im Schacht 

keine brennbaren Installationen wie Einstriche, Konsolen 

und Wetterscheider vorhanden sind. 

Eisfall ist nicht möglich, da von über Tage kein ent­

sprechender Zugang besteht und im Schacht Eisbildung 

wegen des in einem Teil des Profils ausziehenden Wetter­

stromes auszuschließen ist. 

Abstürzende Gegenstände: 

Der Fördermittelabsturz infolge eines frei fallenden 

Gegenstandes von der Rasenhängebank während des Ein­

hängevorganges kann ausgeschlossen werden, da das Profil 

des Sehachtzuganges geringer ist als das für den zum 

Beladen des Förderkorbes verwendeten Gabelstaplers. 

Hierbei wird unterstellt bzw. zusätzlich gefordert, daß 

das Sehachttor während des Fördervorganges verriegelt 

ist und damit nur bei vorstehendem Förderkorb geöffnet 
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werden kann. Zur Zeit ist diese Verriegelung nicht 

vorhanden, sondern nur ein Lichtschranke,die bei dem 

Versuch, sich bei nicht vorstehendem Förderkorb dem 

Sehachtzugang mit dem Gabelstapler zu nähern, ein 

Alarmsignal gibt. Mit dem Alarmsignal ist die Weiter­

fahrt des Gabelstaplers und ggf. ein Hineinrollen von 

Abfallbehältern in den Schacht angesichts des geöffne­

ten Sehachttores nicht auszuschließen. 

Auf der 490 m-Sohle ist die Verriegelung des Sehacht­

tores bei nicht vorstehendem Förderkorb vorhanden. 

Sie erscheint mit den sonst üblichen Sperrmaßnahmen 

ausreichend zur Verhinderung eines Absturzes von Gegen­

ständen in den Schacht während des Treibens. 

Versagen der Führungseinrichtungen: 

Der Förderkorb und das Gegengewicht werden an Stahl­

spurlatten mit einer Rollenführung geführt. Die Förder­

geschwindigkeit beträgt 8 m/sec. für Seilfahrt und 

Güterförderung. 

Die vorhandene Sehachtführung kann unter Hinweis auf 

die Erfahrungen aus der Vergangenheit als so sicher 

betrachtet werden, daß ein Förderkorbabsturz aufgrund 

defekter Führungseinrichtungen ausgeschlossen ist. 

Hindernis im Fördertrum 

Durch eine sorgfältige laufende überNachung des 

Schachtes gemäß den geltenden Richtlinien kann gesichert 

werden, daß keinerlei Schachteinbauten in das Förder­

trum hineinragen. 
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Die Spurlattenunterbrechung auf der 490 m-Sohle ist 

durch mechanische Verriegelung der Schwenkspurlatte 

und die Torüberwachung ausreichend gesichert. 

4.5.2,3 Schadensfälle der Kategorie III 

Die Schadensfälle dieser Kategorie sind 

- Beschleunigung trotz aufliegender Bremse mit den 

Ursachen 

- Versagen im elektrischen Teil der Fördermaschine, 

- Überlast durch Unterseilriß, 

- überlast durch Bedienungsfehler, 

- keine oder zu geringe Verzögerung 

- Versagen der Verzögerung durch Defekt der Fahrt-

regelung und 

- Seilrutsch. 

Alle genannten Schadenfälle haben ein übertreiben zur 

Folge. Diesem Vorgang gilt demnach bei der Einschätzung 

der Möglichkeiten eines Förderkorbabsturzes der Vor­

rang. 

Ein Übertreiben kann bei der Einlagerung radioaktiven 

Materials auf der Hängebank nur durch Anfahren in die 

falsche Richtung und auf dem Füllort durch überfahren 

des Anschlags eintreten. 

Das Anfahren in die falsche Richtung auf der Hängebank 

in die freie Höhe von 10 m kann nicht zu einem Förder­

seilriß führen, da die erreichte Beschleunigung zu 

gering ist. 
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Das Einfahren in die freie Teu~a auf dem Füllort 

kann maximal nur mit der normalen Fördergeschwindig­

keit von 8 m/s erfolgen und im Extremfall zum Auf­

schlag des Förderkorbes im Schachttiefsten führen. 

Dieser Aufschlag wird mit verzögerter Geschwindigkeit 

erfolgen, da entweder schon beim Durchfahren des An­

schlages verzögert worden war und zusätzlich die 

Spurlattenverdickungen wirkten oder bei normaler För­

dergeschwindigkeit am Anschlag später durch die Spur­

lattenverdickung eine Verzögerung eintritt. 

Der Aufprall des Förderkorbes im Schachttiefsten kann 

nur mit einer Geschwindigkeit weniger als 8 m/s ein­

treten. Ein Förderkorbabsturz durch Verlust der Auf­

hängung ist auf jeden Fall auszuschließen. 

Dieser Feststellung kann auc~ nicht widersprochen wer­

den mit der Aussage, daß während der Abwärtsförderung 

wesentlich erhöhte Geschwindigkeit eintreten kann. 

durch Seilrutsch als Folge eines Wirksamwerdens der 

Sicherheitsbremse mit anschließendem beschleunigtem 

Seilrutsch. Eine derartige Beschleunigung ist bisher 

in der Bundesrepublik Deutschland auf der Grundlage 

der vorliegenden Informationen in der Zeit nach dem 

zweiten Weltkrieg in Tagesschächten nicht aufgetreten. 

Lediglich in einem Blindschacht ereignete sich im 

Jahre 1955 ein Seilrutsch mit Beschleunigung. Die 

Situation dort zur damaligen Zeit ist jedoch mit der­

jenigen heute in einem Tagesschacht nicht vergleich­

bar, da die Bremsanlagen und die Reibverhältnisse 

zwischen Seil und Treibscheibe inzwischen wesentlich 

verbessert wurden, so daß ein derartiger Vorfall nicht 

mehr eintreten könnte. 
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Im übrigen kann die Gefahr des Seilrutsches im Sinne 

einer zusätzlichen Maßnahme durch großzügige Bemes­

sung der Seilrutschsicherheit nahezu vollständig 

beseitigt werden. Insoweit ist beschleunigter Seil­

rutsch ausschließbar und daher auch bei Abwärtsförde-

rung im Falle des Übertreibens maximal nur die norma­

le Fördergeschwindigkeit beim überfahren des An­

schlags am Füllort zu unterstellen. 

Unabhängig von dieser eindeutigen Aussage des Aus­

schlusses eines Förderkorbabsturzes durch Übertreiben 

ist hinsichtlich der sicherheitlichen Einschätzung 

des Übertreibens aus den Erfahrungen der Vergangen­

heit noch festzustellen, daß bei den zu Beginn dieses 

Unterkapitels aufgeführten Schadensfällen Förderkorb­

abstürze überhaupt nur eingetreten sind 

bei überlast infolge von Bedienungsfehlern in 

3 Fällen und 

- bei Bremsversagen in 3 Fällen. 

Alle übrigen Schadensfälle lösten nur ein übertreiben 

aus, ohne weitere Folgen für die Aufhängung des För­

derkorbes. Beim Versagen elektrischer Teile an För­

dermaschinen war sogar in keinem Fall übertreiben 

zu verzeichnen. 

Es verbleiben demnach nur die überlast und das Brems­

versagen als mögliche Betrachtungsfälle für folgen­

schweres übertreiben. 
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4.5.2.3.1 übertreiben als Folge von überlast 

Die auf der Schachtanlage eingesetzten Gabelstapler, 

die die Transportgebinde auf das Fördermittel einzeln 

aufsetzen, sind mit einer elektronischen Wägeein-

richtung versehen. Das Auftreten einer Überlast ist 

folglich nur möglich, wenn die Wägeeinrichtung zu 

geringe Werte anzeigt bzw. ausgefallen ist oder wenn 

durch mangelnde Sorgfalt des Bedienungspersonals die 

zulässige Nutzlast überschritten wird. Beides ist 

bei vorschriftsgemäßem Betrieb auszuschließen. 

Im übrigen wird auf die vorliegenden Ausführungen 

dieses Unterkapitels verwiesen, wonach überlast durch 

Uberschreitem der Seilrbtschgrenze ein tibertreiben 

auslöst. 

4. 5. 2 .3 • 2 übertreiben als Folge fehlender Verzögerung 

Die Pördennaschine ist mit einer Schnellschlußbremse 

JM 505 der Finna Siemens ausgerüstet. Einseitige 

Backenbremsen dieser Bauart sind in einzelnen Teilen 

nicht redundant konstruiert. Das Versagen der Bremse 

tritt ein als Haltebremse beim Einhängevorgang am 

unteren Anschlag oder als Sicherheitsbremse nach Aus­

lösung durch den Sicherheitskreis bzw. den Förder­

maschinisten. In beiden Fällen kann es nur zu einem 

Einfahren des Fördermittels in den Bereich der freien 

Teufe kommen und es gelten die vorherigen Ausführun­

gen zu Beginn dieses Unterkapitels. 



4 - 65 

Der kritische Fall resultiert folglich nur in der 

Situation, wenn bei an der Hängebank vorstehendem 

Fördermittel das mit 5 t beschwerte Gegengewicht noch 

die Überlast bewirkt, während das Fördermittel noch 

nicht 

Kommt es dann zum Versagen der Haltebremse bei gleich­

zeitig fehlendem elektrischen Moment der Fördermaschi­

ne, würde der teilbeladene Korb in die freie Höhe 

gezogen werden. 

'Die hierbei auf der kurzen Beschleunigungsstrecke auf­

tretenden Kräfte reichen erfahrungsgemäß nicht, um 

die Seilbruchlast zu überschreiten. 

4.5.2.4 Abschließende Feststellungen 

Das Bergwerk Asse wird vorerst als Versuchsbergwerk 

betrieben. Es findet kein regulärer Förderbetrieb 

statt. Es können daher Einschränkungen dahingehend 

gemacht werden, daß 

die Fördermaschine ausreicht, obwohl sie als Alt­

anlage nur den Mindestanforderungen entspricht 

und 

- eine Einseilförderung beibehalten wird. 

Im übrigen hat die Fördermaschine des Bergwerks Asse 

eine uanbhängige Wegüberwachung im Schacht durch 

Magnetschalter und damit schon eine verbesserte Über­

wachung der Verzögerung, die über die bisher übliche 

Ausstattung von Altanlagen hinausgeht. 
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Für die bestehende Anlage wird -empfohlen, die Frage 

der Verriegelung des Sehachttores auf der Hängebank 

noch einmal zu untersuchen. 

Der Absturz eines beladenen Förderkorbes 1i:trn Ein­

hängebetrieb ist dann kein Auslegungsstörfall. 

Sollte das Bergwerk Asse regulärer Endlagerbetrieb 

werden, muß geprüft werden, ob eine Mehrseilförderung 

mit neuer Fördermaschine unumgänglich ist. 

4.5.3 Schacht I des Bergwerks Gorleben 

Das Bergwerk Gorleben befindet sich zur Zeit noch in 

der Planung. Zur Beurteilung der Sicherheitseinrich­

tungen der Sehachtförderung kann daher nur auf die 

zur Zeit vorhandenen Planungsunterlagen zurückgegrif­

fen werden. Im übrigen kann generell aber auch un-

ter Berücksichtigung der gegenwärtigen hochentwickel­

ten Sicherheitstechniken und der Sicherheitsvorschrif­

ten alles getan werden, um eine Anlage nach neuestem 

Stand der Erkenntnisse zu bauen. 

4.5.3.1 Fördermittelabsturz im Rahmen der Kategorie I A 

Für das Bergwerk Gorleben ist eine Achtseilturmförder­

maschine vorgesehen. Die Fahrgeschwindigkeit bei 

Güterförderung soll 12 m/sec. betragen. Unter Beach­

tung der geltenden Sicherheitsbestimmungen und der 

darauf fußenden technischen Möglichkeiten kann ein 

Fördermittelabsturz durch Seilriß, Klernrnkauschenver­

sagen, Versagen anderer Teile des Zwischengeschirrs, 
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Bruch des Fördermittels oder Gegengewichtes oder 

Versagen der Treibscheibe ausgeschlossen werden. 

4.5.3.2 Förderrnittelabsturz im Rahmen der Kategorie I B 

Der Fördermittelabsturz infolge thermischer Einwir­

kung durch einen Sehachtbrand oder Blitz ist auszu­

schließen, da im Schacht keine brennbaren Installatio­

nen für Einstriche, Konsolen und Führungseinrichtungen 

vorgesehen sind. 

Der Fördermittelabsturz durch einen frei fallenden 

Gegenstand könnte während des Einhängevorganges von 
I 

der Hängebank aus verursacht werden. Unterlagen über 

die Gestaltung dieses Bereiches sowie über die Auf­

schiebevorrichtungen liegen nicht vor. Bei den weite­

ren Planungen ist folgendes zu berücksichtigen: 

Eine sichere Arretierung des Plateauwagens im 

Fördermittel ist sicherzustellen. 

- Die Gebinde müssen auf dem Plateauwagen arretiert 

werden. 

- Der Zugang zum Schacht ist durch stabile Ausführung und 

beidseitige Führung des Sehachttores sowie durch 

seine Verriegelung bei nicht vorstehendem Förder­

korb so zu gestalten, daß unerlaubter Zutritt oder 

Zufahrt auszuschließen ist. Weitere Sicherungen 

wie z.B. eine Lichtschranke können erwogen werden. 

Es wird für möglich gehalten, die ausgesprochenen 

Empfehlungen konstruktiv befriedigend zu lösen. 
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Der Förderkorbabsturz durch äußere Einwirkung kann 

dann ausgeschlossen werden. 

4.5.3.3 Schadensfälle der Kategorie II 

Als Führungseinrichtung ist eine Rollenführung des 

Förderkorbes an Stahlspurlatten in Aussicht genommen 

bei zweiseitiger asymetrischer Anordnung der Spur­

latten. Diese Anordnung bietet den Vorteil, an den 

Anschlägen keine Spurlattenunterbrechungen vorzusehen. 

Auf Eckführungen könnte dann verzichtet werden. Sie 

scheinen trotzdem vorgesehen zu sein, wogegen keine 

Einwände erhoben werden, da kein Füllort mit Förder­

geschwindigkeit durchfahren werden muß. 

Wegen der vorgesehenen asymetrischen Spurlattenan­

ordnung kommt der Arretierung des Plateauwagens auf 

dem Förderkorb besondere Bedeutung zu. 

Da von einer sorgfältigen Überwachung der Führungsein­

richtungen ausgegangen werden kann und Stahlspurlatten 

vorgesehen sind, ist ein Hindernis im Schacht durch 

defekte Führungseinrichtungen vermeidbar und ein 

Förderkorbabsturz somit ausschließbar. Das gleiche 

gilt für die Überwachung der übrigen Schachteinbauten 

und für Eisbildung an den Führungen. Letztere sind 

- soweit der Einlagerungsschacht einziehender Schacht 

bleibt - durch ein Probetreiben vor Beginn der Ein­

lagerung im Winter bei entsprechenden Außentemperaturen 

ausreichend unter Kontrolle zu halten. 
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4.5.3.4 Schadensfälle der Kategorie III 

Für diese Schadensfallgruppe wird auf die Ausführun­

gen zum Bergwerk Asse verwiesen (4.5.2.3_), die grund­

sätzlich in gleicher Weise für das Bergwerk Gorleben 

gelten. 

Erleichternd ist für Gorleben anzuführen, daß eine 

Neuanlage errichtet wird und diese daher dem neuesten 

Stand der Entwicklung entsprechen kann. Das gilt vor 

allem für die Bremsanlage, aber auch die Fahrtregelung. 

Erschwerend ist anzuführen, daß für den Förderbetrieb 

eine Nutzlast vorgesehen ist, die mit 40 t zu groß 

ist, um die Verwendung von Schwingbühnen zum Niveau­

ausgleich bei vorstehendem Förderkorb noch zu ermög­

lichen. Der Einsatz einer Festsetzvorrichtung für 

den Förderkorb ist unerläßlich. 

Hierzu ist - soweit dies aus den eingesehenen Unter­

lagen ersichtlich ist - ein Absetzboden vorgesehen, 

der zwischen einer Absetzklinke und einer Abhebe­

sicherung auf beiden Seiten des Fördermittels arretiert 

wird. 

Hierzu sind folgende Bemerkungen erforderlich: 

- Die Position der einzelnen Absetzklinken im ausge­

fahrenen und im eingefahrenen zustand ist zu über­

wachen. 

Nicht erlaubte Zustände sind in den Sicherheitskreis 

einzubeziehen. 

- Die Absetzklinken dürfen am Füllort untertage nicht 

vor Erreichen der Absetzgeschwindigkeit ausgefahren 

werden. 
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Es ist nicht erkenntlich, wiB das Ausfahren der 

nutzlastabhängigen Seillängung meßtechnisch über­

wachbar ist. Es ist daher zu befürchten, daß 

- über dem arretierten Fördermittel Hängeseil 

gefahren wird, 

- die Konstruktion der Klemmkauschen bzw. des 

Zwischengeschirrs bei regelmäßiger Entlastung 

überansprucht wird, 

- am Füllort die Seillängung nicht vollständig aus­

gefahren wird. Demzufolge käme es nach Entriege­

lung der nicht näher spezifizierten Abhebesiche­

rung zu einem vorzeitigen Zusammenziehen des 

Seilzuges. 

Die konstruktive Lösung und die Überwachung der 

Festsetzvorrichtung einschließlich der damit zusammen­

hängenden weiteren sicherheitlichen Maßnahmen bedarf 

noch umfassender Bearbeitung. Es sollten im Rahmen 

dieser Bearbeitung auch andere konstruktive Lösungen 

in Betracht gezogen werden. 

4.5.3.5 Abschließende Feststellungen 

Der Absturz des Förderkorbes mit Abfallgebinden beim 

Einhängen im Schacht I des Bergwerks Gorleben auf 

der Grundlage der bisherigen Planungen kann ausge­

schlossen werden wenn 

- Arretierungen der Plateauwagen auf dem Förderkorb 

und der Gebinde auf dem Plateauwagen angebracht 

werden (siehe 4.5.3.2) und 
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- die Konstruktion der Festsetzvorrichtung einschließ­

lich der damit zusammenhängenden zusätzlichen Sicher­

heitsmaßnahmen zufriedenstellend gelöst werden .(siehe 

4.S.3.4Y. 

Da davon ausgegangen werden kann, daß sich die ge­

forderten Maßnahmen im positiven Sinne verwirklichen 

lassen, kann der Förderkorbabsturz als Auslegungs­

störfall ausgeschlossen werden. 

4.5.4 Schacht II des B~rgwerks Konrad 

Die Planungen waren zur Zeit der Bearbeitung der Studie 

noch nicht hinreichend bekannt, um eine spezifische 

Stellungnahme abzugeben. Die Äußerungen zum Bergwerk 

Konrad orientieren sich daher zwangsläufig an denen 

zum Schacht I des Bergwerks Gorleben mit der Maßgabe, 

daß eine nach dem neuesten Stand errichtete Anlage 

den Förderkorbabsturz ausschließt, wenn die Frage der 

Festsetzvorrichtung auf der Hängebank und auf dem 

Füllort erwartungsgemäß zufriedenstellend gelöst wird. 
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4.6 Abschließende Bewertung des Störfalls Förder­

korbabsturz 

Die Übertragung der Untersuchungsergebnisse auf die 

zur Abwärtsförderung von radioaktivem Abfallmaterial 

vorgesehenen Schächte der Schachtanlage Asse, Gor­

leben und Konrad führt zu dem Schluß, daß ein Stör-

fall Förderkorbabsturz ausgeschlossen werden 

kann. Die umseitige Tabelle 4 5 gibt darüber im e:in­

zelnen Auskunft. 

Sie zeigt für die mit dem Buchstaben A gekennzeichneten 

Störfälle,daß zu ihrer Verhinderung keinerlei tech­

nische Maßnahmen erforderlich sind. 

Die mit B gekennzeichneten Störfälle erfordern zu­

sätzliche Maßnahmen über die bestehenden Sicherheits­

vorschriften hinaus. Diese Maßnahmen sind aber reali­

sierbar, so daß auch dieser Störfall unter der ge­

nannten Bedingung ausgeschlossen werden kann. 

Unter den mit C bezeichneten Fällen sind diejenigen 

zu verstehen, für die aus theoretischer Sicht das 

Eintreten des Störfalls nicht vollständig auszuschließen 

ist; die Eintrittsmöglichkeit.jedoch so gering be­

urteilt wird, daß eine konstruktive Berücksichtigung 

nicht erforderlich ist. 
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Bewertung der Schacht 

förderanlage 
Schachtförderanlage 

Fördermittel- Gorleben Konrad 

absturz durch 
Asse 2 Schacht 1 Schacht 1 

Seilriß C A A 

Klemmkauschenversagen C A A 

Versagen des Zwischen-

geschirrs C A A 

Bruch des Fördermittels A A A 

Versagen von Treib- bzw. 

Seilscheibe 
A A A 

;' A2) Äußere Sehachtbrand A A 

Frei fallender 
B2) Einwirkung Gegenstand B B 

A2) keine A A Ubertreiben Verzöcrerunq 
mit Seil- Seilrutsch A A A2) 

riß durch A2) Beschleunigung A A 

Versagen der 
A B 1) B 1) 2) 

Führungseinrichtung 

Hindernis im c2l 
Fördertrum C C 

A = Im Rahmen der geltenden technischen Randb,~dingungen 

B 

C 

D 

1 ) 

2) 

ohne Zusatzanforderungen 

= Im Rahmen der geltenden technischen Randbedingungen 
bei Beachtung zusätzlicher Maßnahmen auszuschließen 

= Sehr geringe Eintrittsmöglichkeit 

= Als möglicher Störfall zu berücksichtigen 

= In Bezug auf Festsetzvorrichtung am Anschlag 

= Unvollständige Planungsunterlagen, Ubertragung der 
Verhältnisse von Gorleben 

zusammenfassende Bewertung von Schachtförder­

anlagen gegenüber einem Absturz des Förder­

mittels bei verschiedenen Schadensursachen 
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4.7 Empfehlung zusätzlicher Untersuchungen 

Ungeachtet der konstruktiven Lösung für Arretierungen 

und Festsetzvorrichtungen sollten Untersuchungen zu 

folgenden Themen in die Wege geleitet werden: 

- lfd. kontinuierliche Messung der Seilbelastung 

während des Treibens und an den Anschlägen, 

- Möglichkeiten der Erweiterung der Doppelüberwachung 

an kritischen Stellen der Förderanlage wie bei­

spielsweise Überwachung der Funktionsfähigkeit der 

Magnetschalter im Schacht, 

- Verbesserung der zerstörungsfreien Werkstoffprüfung 

am Förderseil, 

- Verbesserung der Möglichkeiten zum Ausgleich von 

Seilspannungen, 

- Verbesserung der visuellen Seilprüfung an Mehr­

seilförderanlagen. 

Diese Untersuchungen erscheinen sehr zweckmäßig zur 

Erweiterung der Erkenntnisse über die Verhältnisse 

am Förderkorb und an der Treibscheibe und zur ent­

sprechenden Verwertung bei der Weiterentwicklung von 

Förderanlagen. Sie werden nicht für zwingend gehalten 

zur Verneinung des Förderkorbabsturzes, obwohl sie 

die Beurteilung der Verhältnisse verbessern würden. 
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5 Kollisionen von Transportmitteln 

Bei der Bearbeitung des Störfalles "Kollision von 

Transportmitteln" sind die gesamten Fahrzeugunfälle 

im untertägigen Bergbaubereich zu untersuchen. Es 

sind die Daten über Unfallabläufe, Ursachen und Ver­

letzungsfolgen beim Verkehr von Gleislosfahrzeugen 

aufzubereiten und zu analysieren. Als Fahrzeuge kommen 

nicht allein die Transportfahrzeuge, sondern alle am 

untertägigen Verkehr beteiligten Fahrzeuge in Betracht. 

Unter dem Begriff der Kollisionen sind alle Ereignisse 

im Zusammenhang mit Gleislosfahrzeugen verstanden, die 

eine Beeinträchtigung des Fahrzeuges bzw. des Fahrers 

herbeigeführt haben oder herbeiführen können. Es sind 

u.a. folgende Unfallereignisse erfaßt worden: 

- Kollision der Fahrzeuge untereinander, 

- Kollision mit Menschen, 

- Kollision mit dem Gebirge (Stoß, Firste, Rolloch), 

- Kollision mit Aus- oder Einbauten, 

- Bruch des Fahrzeuges und 

- Beeinträchtigung des Fahrers. 

Damit sind Unfallarten wie Fahrzeugabstürze in die 

Auswertung einbezogen worden, die bei dem Einsatz und 

der Arbeitsweise von Einlagerungsfahrzeugen nicht auf­

treten können. Sie wurden dennoch berücksichtigt, um 

durch eine breitere Erfassung dem Argument der Ver­

harmlosung zu begegnen. 



5 - 2 

5.1 untertägige Fahrzeugarten und Fahrzeugentwicklung 
unter Sicherheitsaspekten 

Vor rund 20 Jahren begann vor allem im Nichtkohlen­

bergbau eine stärkere Mechanisierung der untertägigen 

Betriebe mit dem Einsatz gleisloser Fahrzeuge zur 

Förderung, Fahrung und zum Materialtransport mit den 

sich daraus ergebenden sicherheitstechnischen Aspekten 

(5.19). Die Fahrzeuge weisen unterschiedliche Massen 

auf (s. Tab. 5.1) und sind somit untereinander nicht 

vergleichbar. Fahrlader und Muldenkipper sind aufgrund 

ihrer Einsatzbedingungen aus steifen Blechen aufge­

baut und weisen demzufolge eine harte Deformations­

kennung auf. Bei Kollisionen mit festen Hindernissen 

können infolge der geringen Verformungswege des Fahr­

zeugs hohe Verzögerungen auftreten, die zu einer Be­

lastung für Aufbau, Rahmen und eventuell vorhandene 

Verriegelungen von Transportbehältern auf Ladeflächen 

oder Paletten führen. Verbunden mit einer tiefen Sitz­

position des Fahrers ergibt sich bei einigen Fahrzeu­

gen eine schlechte Übersichtlichkeit. Hier ist die 

Verkehrssicherheit nur gewährleistet, weqn die Fahr­

bereiche von Ladern während des Ladebetriebes für ande­

re Fahrzeuge und Personen gesperrt sind. 

Technische Ladefahrzeuge Lastfahrzeuge Hilfs-
Daten fahrzeuge 

Nutzlast t 1 , 5 - 1 5 5 - 45 1 - 5 

Eigengewicht t 5 - 48 1 4 - 45 5 - 7 

Antriebs- 46 -260 34 -620 46 - 69 
leistung kW 

Tab. 5.1 Kategorien von Gleislosfahrzeugen (nach 5.48) 
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Die Fahrzeugführung allgemein wird erschwert durch 

die relative Enge der Strecken, vor allem im Bereich 

von Wendeln mit Radien von 10 m bis 30 m und durch 

das Befahren starker Gefälle- und Steigungsstrecken 

von 10 % bis 20 %. Die Kraftschlußbeiwerte zwischen 

Reifen und Fahrbahnoberfläche liegen mindestens bei 

0,4. Die Strecken sind nur in Teilbereichen beleuch­

tet; die Fahrzeuge fahren daher grundsätzlich mit 

Lichtfahrt, wobei Streckenfahrzeuge abblendbare Schein­

werfer besitzen. Zusätzlich angebrachte Begrenzungs­

leuchten, Arbeits-, Rückfahr- und Fahrscheinwerfer 

tragen wesentlich zur besseren Sicht und Erkennbarkeit 

bei. Je nach Fahrzeugart und -masse wird die zulässi­

ge Höchstgeschwindigkeit im Rahmen der Bauartgenehmi­

gung festgelegt (5.71). Der Transport von bestimmten 

Gütern kann zu einer Einschränkung der Geschwindigkeit 

führen. 

Die Fahrzeuge verkehren im Gegenverkehr mit und ohne 

Ausweichstellen. Lichtzeichenanlagen und Spiegel tra­

gen dazu bei, den Fahrbetrieb zu erleichtern. Im all­

gemeinen gilt Rechtsverkehr, wenn nicht andere Vor­

fahrtsregeln getroffen sind, wie beim Einsatz von 

Ladefahrzeugen, von Sprengmitteltransport- und Spreng­

fahrzeugen (5.72). 

Die Fahrzeugführer benötigen keine Fahrerlaubnis, 

müssen aber das 20. Lebensjahr vollendet haben (5.72). 

Sie erhalten wiederholt praktische und theoretische 

Unterweisungen. 

Für den Betrieb von Gleislosfahrzeugen mit Verbrennungs­

motoren gelten die vom Oberbergamt Clausthal-Zellerfeld 

definierten Fahrzeugbauvorschriften (5.71) und Fahr-
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zeugbetriebsrichtlinien (5.72), die von den übrigen 

Oberbergämtern übernommen wurden. 

Die Fahrzeugbauvorschriften regeln das Zulassungsver-

fahren und definieren die Anforderungen an Bauart und 

Ausrüstung der Fahrzeuge. In den Fahrzeugbetriebsricht­

linien werden alle mit dem Betreiben der Fahrzeuge 

im Zusammenhang stehenden Fragen behandelt, insbeson­

dere Verkehrsregeln, Beförderungsbestimmungen, Fahr­

zeugüberwachung und Pflichten der Fahrer. 

5.2 Unfallereignisse untertägiger Gleislosfahrzeuge 

Bedingt durch die hohe Mobilität der eingesetzten 

Fahrzeuge entstanden Unfallgefahren, deren Charakteri­

stik erst erkannt und gedeutet werden mußte. Zudem 

erforderte die neue Technologie grundlegende Änderun­

gen in der Infrastruktur eines Bergwerkes (5.17). 

Dazu gehörte das Auffahren von Wendeln und Schräg­

strecken, die Gestaltung von Kurven und Streckenab­

zweigungen, die Fahrbahnpflege sowie die speziellen 

Probleme der Wettertechnik, der Ergonomie und des 

Brandschutzes. 

Die höhere Mobilität der Gleislosgeräte brachte zwangs­

läufig andere Sicherheitsprobleme mit sich. Kollisionen 

mit den Stößen, mit anderen Betriebsmitteln oder Perso­

nen sind impliziert; zudem werden höhere Anforderungen 

an die Fahrer gestellt, die Großgeräte zu bedienen 

haben. Hinzu kommen konstruktive Einflüsse, da die 

Transportmittel einer stärkeren technischen Weiter­

entwicklung unterliegen. 
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Aus unterschiedlichen Quellen, insbesondere aber aus 

Jahresberichten der Oberbergämter, der Steinbruch­

berufsgenossenschaft sowie Sonderberichten des In-

und Auslandes sind Unfalldarstellungen zusammengetra­

gen worden und tabellarisch erfaßt. Die Zusammenstellung 

der Unfallereignisse erfolgte getrennt nach Fahrzeug­

kollisionen (Anlage 5.1) und Löserfallunfällen in 

Verbindung mit Gleislosfahrzeugen (Anlage 5.2). Zu 

beachten ist hierbei, daß in der Regel nach den Grund­

sätzen für die Meldung und Erfassung von Unfällen 

schwere Personen- und Sachschäden meldepflichtig sind 

(5.68). Daraus resultierend wird die Dunkelziffer 

nicht gemeldeter Unfälle erheblich über der Dunkel­

ziffer beim Straßenverkehr liegen, die mit ca. 30 % 

bei Unfällen mit Sachschäden angegeben wird. Daher 

ist eine Abschätzung der Repräsentativität nur schwer 

möglich. 

Die Erfassung und Analyse des Unfallgeschehens erfolgt 

nach den Kriterien Unfallort, Unfallursache, Unfall­

folgen und Unfallparameter. 

5.3 Kollisionsunfälle und deren Ursachen 

Von den in Anlage 5.1 aus Berichten der Ober~ergämter 

(5.56 - 5.59) zusammengestellten 36 Kollisionen er­

eigneten sich 31 im Kali- und Steinsalzbergbau, 3 im 

Kohlenbergbau und je 1 im Erzbergbau und in Steine­

und Erdenbetrieben.Von·den Fahrzeugarten waren Lade­

fahrzeuge (18 Ereignisse) am häufigsten vertreten, 

gefolgt von Transportfahrzeugen (5), Motorrädern (4) 

sowie Service-Fahrzeugen (3) und Bbhrwagen (3) 

(Tab. 5. 2) . 
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beteiligte Fahrzeugarten 

Lader (Schaufellader, Pendelwagen, Scoop Tram) 

Bohrwagen 

Transportfahrzeug (Unimog, Befahrungsfahrzeug) 

Service-Fahrzeug (Planierraupe, Grader, Gabel­
stabler 

Motorrad 

Sprengfahrzeug 

Bohrwagen 

Lokomotive 

unbekannt 

Summe 

Anzahl 
1965-1981 

18 

3 

5 

3 

4 

1 

3 

1 

1 

36 

Tab. 5.2 Beteiligte Fahrzeugarten bei Fahrzeug­

Kollisionen 

Thornson (5.98) kommt bei Untersuchungen von Gleis­

losfahrzeugunfällen auf Gefällestrecken in unter­

tägigen, kanadischen Erzbergbaubetrieben zu ähnlichen 

Relationen (Tab. 5.3). An den 18 von Thornson aufge­

führten Kollisionen waren Lader 16 mal, Transport-
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Tab. 5.3 Fahrzeugunfälle auf Gefällestrecken (in Kanada 1970-1973} 
(nach Thomson . 1973) 

lfd. Nr. Fahrzeugart Lhfallart Lhfallfolgen Unfallursache 13e'llerl<urgen 

1 

--- --- ---

2 3 4 5 6 

Bdlrwagen Fz - Fz keine BransdefEkt 2. Fahrzeug war 
Lade-Fz 

2 Unim:::g überschlag tö:llich BransdefEkt G:!ng herausge-
sprurgen. Bran-
sen verölt 

3 Lade-Fz unbekannt tö:llich Unachtscm<eit Schaufel g2senkt 
Person erschlagen 

4 Lade-Fz Fz/Std3 tö:ll ich Lenkur;gsdefEkt Fahrer herausge-
fallen 

5 Lade-Fz Fz/Std3 keine Lenkungsdefekt 

6 Lade-Fz Wegrollen keine Bransdefekt 

7 Lade-Fz Fz - Fz keine Unachtsarkeit .Auffahrunfall mit 
Service-Fahrzeug 

8 Unim:::g Fz - Fz keine Unachtsarkeit Fuß von Branse 
gerutscht. 2.Fz 
war Lade-Fz. 

9 Lade-Fz Fz - Fz ja BransdefEkt Brand 

10 Lade-Fz (herfahren ja unbekannt Wegrollen 

11 Lade-Fz Fz - Fz keine Bransdefel<t 2.Fz war Traktor 

12 Lade-Fz Wegrollen keine Bransdefel<t ttotor an Steigur;g 
ausgegangen 

13 Lade-Fz Wegrollen keine Bransdefel<t 

14 Lade-Fz Wegrollen keine Bransdefel<t 

15 Lade-Fz Wegrollen keine BransdefEkt 

16 Lade-Fz Wegrollen keine Bransdefel<t ttotor an Steigung· 
ausgegangen 

17 Lade-Fz Wegrollen keine Bransdefel<t 

18 Lade-Fz Wegrollen keine unt:ekannt 13"/4 Cefälle 
ttotor ausgegangen 
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fahrzeuge 2 mal und Bohrwagen 1 mal beteiligt. Der 

Unterschied in der Beteiligungsquote der Ladefahr­

zeuge von etwa 40 % im deutschen und 75 % im kanadi­

schen Bergbau mag an der Häufigkeit der aufgeführten 

Bergbauzweige während eines bestimmten Zeitabschnittes 

liegen. 

Bei den Unfallarten im deutschen Bergbau überwog mit 

11 von 36 Ereignissen (Tab. 5.4) die Kollision des 

Fahrzeuges mit dem Stoß. In 6 Fällen kollidierten 

Fahrzeuge mit anderen Fördergeräten wie Förderbändern, 

Kettenbahnen oder Lokomotiven. In ·nur einem Fall 

konnte eine Fahrzeug-Fahrzeug-Kollision registriert 

werden; für diese Unfallart gibt Thomson (5.98) 5 

von 18 Fällen an. Weitere Unfallarten im deutschen 

Bergbau sind Absturz (6), überfahren (5) und Wegrollen 

(3). Letztere wird von Thomson mit 8 von 18 Fällen 

als häufigste Unfallart angegeben, allerdings wurden 

von ihm auch nur Gefällestrecken berücksichtigt. 

In der Zusammenstellung der deutschen Fahrzeugunfälle 

überwiegt mit 18 von 36 Fällen als Unfallursache 

(Tab. 5.5) die Unachtsamkeit einschließlich Fehl­

bedienung, fehlende Sicherungsmaßnahmen und mensch-

liches Versagen. In 7 Fällen war technischer Defekt 

und in je 3 Fällen Bremsdefekt und überhöhte Geschwin­

digkeit die Ursache. 
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Unfallarten 

Umkippen 

überfahren (Anfahren, Fahrzeug-Mensch) 

Kollision Fahrzeug-Stoß 

Absturz 

Kollision Fahrzeug-Gerät (auch andere Förder­
geräte wie Lokomotiven, Kettenbahn, Band) 

Kollision Fahrzeug-Fahrzeug 

Weqrollen 

Fahrzeug fahruntüchtig 

unbekannt 

Anzahl 
1965-1981 

1 

5 

11 

6 

6 

1 

3 

1 

2 

1---------------------------¼--------I, 
Summe 36 

Tab. 5.4 Unfallarten bei Fahrzeugkollisionen 
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Unfallm;-sachen Anzahl 
1965 - 1981 

Bremsdefekt 3 

Unachtsamkeit (fehlende Sicherungsmaßnahmen, 
menschliches Versagen, Fehlbedienung) 1 8 

Uberhöhte Geschwindigkeit 3 

Technischer Defekt 7 

unbekannt 5 

Summe 36 

Tab. 5.5 Unfallursachen bei Fahrzeugkollisionen 

Nach den Berichten der Oberbergämter sind bei den 

36 Fahrzeugunfällen 12 schwere und 17 tödliche Ver­

letzungen zu beklagen (Tab. 5.6). Letzteres läßt die 

Vermutung zu, daß nur Unfälle mit schwerem Personen­

schaden zur Meldung kamen. 

Die Personenunfälle im Zusammenhang mit Gleislosfahr­

zeugen im westdeutschen Bergbau von 1967 bis 1976 

waren Ziel der Untersuchungen. -

(5.20) hebt die Notwendigkeit einer entsprechenden 

Ausbildung der Fahrer hervor, um das Fehlverhalten 

beim Fahren auf Wendeln, beim Laden unter eingeschränk­

ten Sichtverhältnissen und beim Sichern abgestellter 

Fahrzeuge gegen Wegrollen weitgehend auszuschließen . 

' 
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1 Unfallfolqen - 1 Anzahl 
1965-1981 

Personenschaden 
leichte Verletzungen 1 

schwere Verletzungen 12 

tätliche Verletzungen 1 7 

keine Verletzungen 4 

keine Angaben 2 

Summe 36 

Tab. 5.6 Unfallfolgen bei Fahrzeugkollisionen 

Interessant ist im Hinblick auf das Fahrverhalten die 

Tatsache, daß die meisten Radladerunfälle während der 

Leerfahrt auftreten, da hier vom Fahrzeug die höchst­

mögliche Geschwindigkeit erreicht werden kann (5.29). 

Das Befahren von langen einfallenden Strecken erfordert 

eine gänzlich andere Fahrtechnik als sie im Straßen­

verkehr üblich ist. Um die Bremsen zu schonen und an­

dererseits den Kraftschluß im Wandler beim Durchfahren 

der engen Kurven mit Minimalgeschwindigkeit nicht ab­

reißen zu lassen, muß das Übersetzungsverhältnis so ge­

wählt werden, daß ständig mit einer bestimmten Mindest­

drehzahl gefahren wird (5.93; 5.20). 

i 

1 

1 

! 
' 
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5.3.1 Bremsanlagen untertägiger·Gleislosfahrzeuge und 
deren Wirksamkeit 

Den Bremsanlagen wird in der Literatur die größte Be­

achtung geschenkt {5.19; 5.20; 5.29; 5.38; 5.49; 

5.88; 5.93). 

5.3.1.1 Bremsanlagen eines Fahrzeuges 

Die Bremsanlagen sind die wesentlichsten sicherheits­

relevanten Bauteile eines Fahrzeuges. Sie werden ent­

sprechend ihren Aufgaben in drei Klassen eingeteilt: 

1. Die Betriebsbremsanlage (BBA) soll das Fahrzeug ver­

zögern und schnell anhalten, wie es im normalen 

Fahrbetrieb erforderlich ist. 

2. Die Feststellbremsanlage (FBA) soll das abgestellte 

Fahrzeug an jeder Steigung und an jedem Gefälle 

sicher am Abrollen hindern. 

3. Die Dauerbremsanlage (DBA) soll die Gefällefahrt er­

möglichen, wenn die normalerweise vorhandene Brems­

wirkung des Fahrzeugantriebes für eine Gefällefahrt 

mit gleichbleibender Geschwindigkeit nicht ausreicht 

(5.88). Sie dient zur Entlastung der BBA und ist 

bei Motorfahrzeugen in der Regel eine Motorbremse, 

bei schweren Fahrzeugen in Gefällestrecken eine 

hydrodynamische Strömungsbremse (Retarder). 

Es sollten grundlegende sicherheitstechnische Über­

legungen bei der Konstruktion angestellt werden. So 

darf beispielsweise eine FBA bei Außerbetriebsetzen 

des Fahrzeugantriebes nicht auch außer Betrieb gesetzt 

werden (5.98; 5.49; 5.20). 
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5.3.1 .2 Untersuchungen über Fahrzeugbremsen 

In einer Studie (5.38) über Unfälle von Gleislosfahr­

zeugen im amerikanischen Untertagebergbau sollten 

Bremssysteme von LHD-Fahrzeugen auf ihre Sicherheit 

geprüft werden. Von den 1 .176 Unfallberichten von 

gummibereiften Fahrzeugen in der Kohle und 69 Unfällen 

des Nichtkohlenbergbaues im Jahre 1975 waren nur die 

Daten von 49 Berichten des Kohle- und 5 Berichten 

des Nichtkohlenbergbaues auswertbar, die übrigen schie­

den wegen unvollständiger Angaben aus. Unter diesen 

54 Ereignissen waren 22 Fälle unter "Wegrollen nach 

dem Abstellen" einzustufen, davon 6 aufgrund falscher 

Bedienung, 3 durch konstruktive Mängel und 13 waren 

nicht geklärt. Das wenig ergiebige Datenmaterial wurde 

durch Umfragen bei Herstellern und Betreibern sowie 

durch praktische Versuche, d.h. Messungen im laufen­

den Betrieb, ergänzt. Als Fehlerquellen für Bremsen 

stellten sich konstruktive Mängel, Wartungsfehler, 

Fehlbedienung und eine zu schwache Bemessung der 

Bremsen heraus. 

Da nur wenige Unfalldaten über Gleislosfahrzeuge aus 

dem deutschen Bergbau verfügbar sind, sollen im nach­

folgenden auch die Ergebnisse der Untersuchungen im 

amerikanischen Nicht-Kohlenbergbau sowie die daraus 

abgeleiteten Empfehlungen (5.38) zusammengefaßt wie­

dergegeben werden. Wegen der höheren Sicherheitsan­

forderungen im deutschen Bergbau können diese im Aus­

land gewonnenen Erkenntnisse nicht uneingeschränkt 

auf deutsche Verhältnisse übertragen werden. 
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1. Die untertägigen Versuche im amerikanischen Salz­

und Erzbergbau haben gezeigt, daß fast alle Fahr­

zeuge mit einem Bremsweg kleiner 3,3 m bei einer 

Geschwindigkeit kleiner 10 km/h für Produktions-

fahrzeuge und kleiner 16 km/h für Serv~ce-Fahr-

zeuge zum Stillstand gebracht werden konnten. 

2. 13 von 19 getesteten Service-Fahrzeugen und 2 von 

13 Produktionsfahrzeugen wären nach Hochrechnung 

in der Lage, mit 12 % g auf einer Gefällestrecke 

von 20 % zu verzögern. 

3. Die Verzögerung von 12 % g erscheint für alle Un­

tertagefahrzeuge sicher und vernünftig zu sein. 

Ergebnisse von Versuchsbremsungen sind in Tabelle 5.7 

wiedergegeben. Ungeklärt ist allerdings, bei welcher 

Verzögerung in Abhängigkeit von der Sitzposition 

der Fahrer die Kontrolle über das Fahrzeug verliert 

bzw. verletzt wird. 

4. Das Gefälle untertägiger Strecken im amerikanischen 

Nichtkohlenbergbau liegt überwiegend zwischen 0 % 

und 10 % mit dem Mittel bei 7 %. Maximale Steigun­

gen betragen 20 %;mit sehr wenigen Ausnahmen bis 

35 %. Das Fahren im ersten Gang mit Motorbremsung 

war geübte Bremspraxis auf Gefällestrecken. 

5. Es hat sich gezeigt, daß die Sicherheitsbremse bei 

Produktionsfahrzeugen etwa bei 81 % und bei Service­

Fahrzeugen durchschnittlich bei 50 % der Betriebs­

bremskraft lag. 

6. Die Parkbremsen (Feststellbremsen) wurden bei den 

amerikanischen Untersuchungen allein nicht getestet, 

da nach Angaben der Fahrer insbesondere die älteren 

Fahrzeugtypen gegen Wegrollen auf Gefällestrecken 

mit den Parkbremsen nicht gesichert werden konnten. 



Tab. 5. 7: Sicherheitbremsversuche auf ebener Strecke 

(nach Kaufmann . 1977) 

Fahrzeug-Nr. Fahrzeug- Bremskraft Bremskraft/ 
gesamtmasse Masse-

Verhältnis 
Kg Kg 

Förderfahrzeuge 10 Km/h 

05-027 25 600 4930 0. 19 
05-045 25 600 7020 0.27 
04-452 14 400 4180 0.29 
04-006 16 700 5080 0.30 
03-075 27 400 7420 0.27 
00-075 45 200 6420 0. 14 
00-012 48 500 9410 0. 19 

Servicefahrzeuge : 16 km/h 

09-652 8 600 3040 0.35 
09-009 32 900 7420 0.23 
09-013 32 900 4330 0. 13 
09-664 12 200 2540 0.21 
14-026 4 100 700 0. 17 
14-755 3 700 500 0. 13 
18-153 2 700 1200 0.44 

Bremsweg Bremsverzögerung 

m m/s 2 

1 % g 

2.3 1.8 17 u, 

1.6 2.5 24 
1.6 2.7 25 ~ 

u, 

1.5 2.8 26 
1.6 2.5 24 
3. 1 1.3 12 
2.3 1.8 17 

3.6 3.3 31 
5.6 2.1 20 
6.6 1.2 11 
6. 1 1. 9 18 
7.4 1.6 15 
9.6 1.2 12 
2.8 4. 1 39 
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Tabelle 5.8 verdeutlicht, welche Wegrollgeschwin­

dtgkeiten auf Gefällestrecken selbst nach kurzer 

Zeit auftreten, womit eine kurze Reaktionszeit der 

Fahrer gefordert ist. 

5.3.1.3 Empfehlungen in der Literatur zur Minimierung von 
Bremsunfällen 

Nach Untersuchungen der Bremssysteme an Gleislos­

fahrzeugen im untertägigen Nichtkohlenbergbau der 

USA gibt Kaufmann (5.38) folgende Empfehlungen, 

die teilweise über die Fahrzeugbauvorschri.ften 

(5.71) und Fahrzeugbetriebsrichtlinien (5.72) des 

0BA Clausthal-Zellerfeld hinausgehen. 

1. Das Bremsvermögen für söhlige Strecken bis klei­

ner 20 % Steigung soll etwa 32 %"g betragen. 

Auf Gefällestrecken ist 1 % g für jeweils 1 % 

Gefälle über 20 % zu kalkulieren. 

2. Betriebsbremsen sollen so bemessen sein, daß ein 

voll beladenes Produktionsfahrzeug auf ebener 

Strecke mit mindestens 32 % g abzubremsen ist. 

Die Bremsweglänge sollte bei 10 km/h 1,3 :m 

und bei 16 km/h 3,5 m nicht überschreiten. 

3. Parkbremsen (Feststellbremsen) sind derart aus­

zulegen, daß für das Fahrzeug auf allen von ihm 

befahrenen Strecken eine Sicherung gegen Weg­

rollen gewährleistet ist. Die Bremsfunktion sollte 

von druckerzeugenden Systemen unabhängig sein. 

4. Bremskräfte können erhöht werden durch Erhöhung 

des Reibungskoeffizienten der Fahrbahn oder durch 

Einbau von Antiblockiersystemen gegen Rutschen. 



--~~--- ----~.. ---------·--· 

Tab. ~-8: Wegrollgeschwindigkeiten und Bremswege 
(nach Kaufmann 1977) 

Gefälle Wegrollgeschwindigkeiten in Km/h 
Anfangsgeschw.: 8 km/h 

% Rollwiderstand: 4 % 
nach : 

1 sek 1 2 sek 1 3 sek 1 4 sek l 
5 8.3 8.8 9. 1 9.6 

10 10. 2 12.3 14.5 16.8 

15 11.8 15.7 19.5 23.4 

20 13.4 18.9 24.3 29.8 

25 15.0 22.2 26. 1 36.3 

30 16.8 25.4 34.2 42.9 

35 18.4 28.8 39.0 47.4 

Bremswege 
nach 3 Sekunden mit einer Verzögerung von 

tn 

5 sek 1.7 m/s 2 1.3 m/s 2 1. 0 m/s 2 ..... 
'--1 

9.9 2.3 3.0 4.0 

18. 9 5.9 7.3 9.6 

27.0 10.6 13.2 17.5 

35.4 16.5 20.5 27.4 

43.5 23.8 29.7 39.6 

51. 7 32.3 40.3 53.8 

55.5 42.2 52.8 70.6 
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5. Für lange Gefällestrecken sollten energieabsorbie­

rende Aufprallbarrieren konzipiert werden. 

5.3.2 Firstfall 

Die Unfallereignisse mit der Ursache "Löserfall" wurden 

beim Gleislostransport tabellarisch gesondert zusammen­

gestellt (Anlage 5.2). Es wurden 18 Ereignisse in der 

Zeit von 1964 bis 1981 aus den Jahresberichten der Ober­

bergämter zusammengetragen, wobei sich 16 Löserunfälle 

im Kali- und je einer im Erz- und im Gipsbergbau er­

eignete. Bei den Fahrzeugarten waren je achtmal LHD­

Fahrzeuge und Bohrwagen beteiligt und je einmal ein 

Sprengfahrzeug und eine Planierraupe. Als Unfallfolgen 

mußten 14 tödliche und 4 schwere Verletzungen registriert 

werden; die Fahrzeugbeschädigungen blieben unerwähnt, 

dürften nach den Unfallschilderungen aber unerheblich 

gewesen sein. Einer der Unfälle ereignete sich beim 

Fahren während eines Transportvorgangs. Die Unfälle 

traten bei Beräumarbeiten in Abbauen oder bei Nach­

besserungsarbeiten in Strecken auf; für LHD-Geräte in 

der Regel bei fahrzeugunspezifischen Einsätzen. Be­

sonders gravierend sind die Unfallfolgen für die Fahrer 

und mittelbar dann auch für die Fahrzeuge bzw. den 

Betrieb (5.96). Es konnte kein Ereignis recherchiert 

werden, bei dem ein Gleislosfahrzeug während des Förder­

betriebes durch Löserfall zu Schaden kam. Die mittel­

bare Beeinflussung durch Beeinträchtigung des Fahrers 

kann allerdings zu Kollisionsunfällen führen. 

Da davon ausgegangen werden darf, daß in einem laufen­

den Einlagerungsbetrieb die Einlagerungsfahrzeuge nicht 

zweckentfremdet zu Beräum- oder Nachbesserungsarbeiten 

eingesetzt bzw. diesen Gefahrenbereichen nicht ausge-
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setzt werden, stellt Firstfall kein Risiko für Ein= 

lagerungsfahrzeuge dar. Diese Aussage unterstellt, 

daß keine Abschalungen oder größere Löser in den 

Strecken und Einlagerungskammern auftreten. 

5.3.3 Unfallfolgen 

Die im Untertagebergbau eingesetzten Gleislosgeräte 

sind derart robust gebaut, daß die Fahrzeugkonstruk­

tion selbst bei extremen Beanspruchungen wie dem Fahren 

gegen den Streckenstoß nicht verändert wird (5.48; 

5.49). 

Gefährdet sind hingegen alle übrigen Betriebsmittel 

sowie der Fahrer. Eine relativ häufige Unfallfolge 

sind Schwerverletzte und Tote. Dies kann zum Teil daran 

liegen, daß Unfälle erst dann "richtige Unfälle'' wer­

den, wenn ein hoher Sachschaden, ein Personenschaden 

oder ein Brand folgt (5.78). 

Deshalb stellt das überrollen oder Zerquetschen von 

Personen eine der am häufigsten erwähnten Kollisions­

folgen dar. Mitunter werden die Fahrzeugführer selbst 

vom Fahrzeug abgeworfen und überrollt oder am Stoß zer-

drückt. Ebenso werden Personen, die das Verhalten des 

Fahrzeuges falsch einschätzen oder den eingeschränkten 

Blickwinkel des Fahrers nicht berücksichtigen, vom 

Fahrzeug erfaßt und verletzt oder getötet. In mehreren 

Fällen versuchten die Fahrzeugführer, vom unkontrollier­

bar gewordenen Fahrzeug abzuspringen und verletzten 

sich dabei. Bemerkenswerte Sachschäden traten nur bei 

Kollisionen schwerer Geräte untereinander oder beim 

Absturz von Strossen oder Abbaukanten auf. 
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5. 4 Analysenergebnis der Ut1failgeschehen 

Als Analysenergebnis der zusammengestellten Unfall­

ereignisse kann für die geplanten Endlagerbetriebe 

folgendes allgemein festgestellt werden: 

1. Das Verantwortungsgefühl der Fahrer sollte durch 

qualifizierteJwiederholte Schulung erhöht und das 

Sicherheitsbewußtsein verstärkt werden. 

2. Die Betriebssicherheit der Bremssysteme verdient 

eine höhere Aufmerksamkeit. 

3. Beim Grubenzuschnitt sollten Kollisionsgefahren­

punkte wie Kreuzungen, Gefällestrecken, Strecken­

einbauten und Sichtbehinderungen auf ein Mindest­

maß begrenzt werden. 

4. Eine Personenfahrung sollte während des Einlagerungs­

betriebes in den Einlagerungstransportstrecken aus­

geschlossen sein. 

5. Unfallfolgen sollten durch Festlegung einer Höchst­

geschwindigkeit minimiert werden. 

Die letztgenannte Forderung bezieht sich vorwiegend 

auf die Fahrzeug-Stoß-Kollision mit daraus resultie­

render Gefährdung des Transportgutes. Bedauerlicher­

weise konnten dem recherchierten Datenmaterial hierzu 

keine konkreten Angaben entnommen werden. Aus diesem 

Grund wurden Crash-Versuche durchgeführt, um erste 

Anhaltswerte für Höchstgeschwindigkeiten und mögliche 

Mindestforderungen konstruktiver Art zu erhalten. 

Aufgrund der Ergebnisse der Literaturrecherche und 

der Crash-Versuche wird anschließend ein Forderungs­

katalog für den Fahrzeugbau und für den Fahrzeugbetrieb 
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aufgestellt, um die Kollisionsgefahr und die Unfall­

auswirkung zu minimieren. 

5.5 Crash-Versuche 

Um die zur Aufstellung von Vorschriften notwendigen 

Kenntnisse der kinematischen Abläufe und der Belastungs­

verhältnisse der Einzelelemente bei Kollisionen zu 

erhalten, wurden am Institut für Fah~zeugtechnik der 

Technischen Universität Berlin Crash-Versuche durch­

geführt. Der Bericht über die Crash-Versuche ist als 

Anhang 3 beigefügt. Die Versuche liefen mit einem modi­

fizierten Klein-Lkw auf der Crash-Anlage des Institutes 

ab. 

5.5.1 Auslegung des Versuchsfahrzeuges 

Die zur Zeit im untertägigen Bergbau eingesetzten Fahr­

zeuge sind extrem steif ausgebildet, was als Folge der 

harten Deformationskennung bei Kollisionen mit festen 

Hindernissen zu hohen Belastungen des Fahrzeuges, der 

Beladung und des Fahrers führen kann. Um derart extrem 

hohe Krafteinwirkungen bei dem Fahrzeug zu vermeiden, 

wurden entsprechende Deformationszonen in Form von 

Stauchrohren vorgesehen. zwei palettierte, mit Hammer­

schlag gefüllte Rollreifenfässer bildeten das Ladegut. 

Auf der 1.400 mm x 950 mm großen Palette waren 

zwei Röhren-Versenke zur Aufnahme der Rollreifen­

fässer aufgeschweißt. Die Hintereinanderanordnung dien­

te der Klärung der Frage, ob und bei welcher Geschwin­

digkeit eine Interaktion der Behälter eintritt. Die 
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Palette wurde über einen "Vierteldrehverschluß" mit 

dem Fahrzeug verriegelt. Die mit Hammerschlag befüll­

ten Rollreifenfässer (DIN 6644) wiesen eine Einzel­

masse von 480 kg auf und wurden auf der Palette nicht 

verankert. Aufbau und Funktion der Crash-Anlage wird 

aus einer entsprechenden Beschreibung in Anhang 3 

deutlich. 

5.5.2 Versuchsdurchführung 

Insgesamt wurden fünf Crash-Versuche durchgeführt mit 

Geschwindigkeiten von 10,9; 15,2; 20,6 und 31,3 km/h 

Die Fahrzeugverzögerung erfolgte innerhalb von 20, 

25, 30 bzw. 45 ms mit einer mittleren Verzögerung 

von 13 g bis 18 g und maximal auftretenden Kräften von 

925 kN bis 1.500 kN Der Versuchsablauf wurde mit 

mehreren Hochgeschwindigkei tska.TUeras festgehalten. 

Die Filmkopie liegt vor. 

5.5.3 Versuchsergebnisse 

Bei der im Versuch verwendeten Art der Behälterbefesti­

gung stellte sich ein Kippen der Transportbehälter 

oberhalb einer Kollisionsgeschwindigkeit von 6,85 km/h 

heraus, das den rechnerischen Ansatz zur Kippgeschwin­

digkeit bestätigt hat. Bei allen Versuchen setzte 

nach dem Stoß zunächst, bedingt durch das vorhandene 

Spiel von 15 mm zwischen Rollreifenfaß und Versenk, 

eine translatorische Bewegung der Behälter ein, bis 

diese zum Anliegen an der Versenkwand kamen. Anschlie­

ßend setzte eine Kippbewegung der Behälter ein. In 

Abhängigkeit von der Kollisionsgeschwindigkeit und 

den einwirkenden Kräften kann beim Kippvorgang eine 
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Deformation der Behälterwände und ein Aufsteigen im 

Versenk stattfinden. Beide Behälter führten annähernd 

die gleiche Bewegung aus. Die Anhebung des Schwer­

punktes lag zwischen 50 mm und 913 mm Nach dem 

Erreichen eines maximalen Kippwinkels können die Be­

hälter entweder in dieser Lage infolge der Selbst­

hemmung verharren, wieder in die Ruhelage zurück­

fallen oder aus dem Versenk austreten. Mit steigender 

Kollisionsgeschwindigkeit stellten sich auch größere 

Kippwinkel ein. Die Interaktion der Behälter war nur 

oberhalb einer Geschwindigkeit von 15 km/h zu beobach­

ten. 

Beschädigungen am Fahrzeugrahmen traten erwartungsge­

mäß nur bei dem extrem hohen, harten Stoß im letzten 

Versuch auf. Schäden an der Palette und an den Ver­

riegelungselementen waren nicht zu erkennen. Die Röhren­

versenke wiesen nur Kratzspuren auf. Bei Geschwindig­

keiten oberhalb von 11 km/h und Verzögerungen größer 

29 g stellten sich Deformationen der Behälterwandungen 

ein. 

5.5.4 Folgerungen für die Auslegung der Einlagerungsfahrzeuge 

Unter Berücksichtigung des Gesamtsystems Fahrzeug­

Palette-Behälter-Verriegelung sollte zur Minimierung 

der Kollisionsauswirkungen bei der Konstruktion der 

Einlagerungsfahrzeuge folgendes beachtet werden: 

1. Deformationszonen können die Belastungen von Fahr­

zeug und Ladung verringern. Infolgedessen lassen 

sich Bauteile schwächer dimensionieren, wodurch 

eine Verringerung von Fahrzeug- und Palettengewicht 

sowie der Fertigungskosten zu erwarten sein dürfte. 
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2. Minimale Behälterdeformationen können sich günstig 

auf die Selbsthemmung im Versenk auswirken, wodurch 

die Sicherheit gegen ein Verlassen des Versenks 

erhöht wird. 

3. Die Behälterdeformationen lassen sich über das De­

formationsvermögen des Fahrzeuges steuern. Sie sind 

ebenso zu beeinflussen durch deren Wandstärke, das 

verwendete Material, die Art der Befüllung und die 

Wahl des Schutzmantels. 

4. Wesentliche Einflußparameter in bezug auf die De­

formation von Behältern und das Kippen derselben 

sind die Verhältnisse von Versenkdurchmesser zu Be­

hälterdurchmesser; Versenkhöhe zu Behälterschwer­

punkthöhe und Kraftangriffspunkt zu Gesamtschwer­

punkt. 

5~ Bördelränder am Behälterboden wirken sich ungünstig 

auf den Bewegungsablauf aus, da die Behäl~er nicht 

bündig an der Versenkwand zum Anliegen kommen. Die 

Folge ist eine unnötige Erhöhung der Kraft am Be­

hälter im Bereich der Versenkoberkante. 

5.6 Empfehlungen zum Betrieb mit Gleislosfahrzeugen 

Als Ergebnis der recherchierten Daten über Kollisions­

ereignisse und der Crash-Versuche können nachfolgende 

Ergänzungen zu bestehenden Vorschriften und Richtlinien 

zum Bau und Betrieb der Einlagerungsfahrzeuge gegeben 

werden. 

1. Festlegung von Höchstgeschwindigkeiten für Einlage­

rungsfahrzeuge nach entsprechenden Crash-Versuchen. 

2. Die Höchstgeschwindigkeit ist fahrzeugseitig vor­

gegeben und soll vom Fahrer durch lastabhängige 

Drehzahlbegrenzer oder Gangsperren nicht überschrit­

ten werden können. 
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3. Die Vermeidung von Feststellbremsenfehlern muß 

fahrzeugtechnisch abgesichert sein. Bei Motorstill­

stand sollte willensunabhängig vom Bedienungsper­

sonal die Feststellbremse aufliegen. Das Zwei­

kreisbremssystem ist mit positiv wirkender Park­

bremse, die auch als Notbremse einsetzbar ist, vor­

zusehen. 

4. Lichtzeichenanlagen sind für nicht vermeidbare 

Streckenkreuzungen vorzusehen. 

5. Die Konstruktion der Fahrzeuge soll die Auslegung 

von Deformationszonen aus Blech oder energieabsor­

bierenden nicht brennbaren Schäumen beinhalten. 

Da die Behältersicherung Vorrang genießt, wäre auch 

eine energieverzehrende Einrichtung zwischen Fahr­

zeug und transportierendem Gebinde vorstellbar. 

6. Sonderuntersuchungen über Bremssysteme werden 

empfohlen, da die vorliegenden Unfalldaten keine 

Abschätzungen der Bremsdefekte in bezug auf die kon­

struktive Auslegung (z.B. Bremsleistung) und auf die 

Wartung der Bremssysteme zuließ. 

7. Wegen der Unfallträchtigkeit von Gefällestrecken 

und Wendeln ist eine erhöhte Betriebssicherheit in 

derartigen Streckenabschnitten zu fordern. 

8. Eine nicht gewölbte Streckensohle ist als Fahrbahn 

zu erstellen und zu unterhalten. In Gefällestrecken 

sollten Kurven neigungsfrei ausgelegt werden. 

9. Kraftschlußbeiwerte >0,4 sollten durch entsprechen­

den Fahrbahnfestbelag erzielt werden. 

10. Eine ausreichende Umfeldleuchtdichte ist in den 

Haupteinlagerungsstrecken zur besseren überschaubar­

keit des Gesamtverkehrs zu installieren. 



Jahr 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

19 81 

10 
Jahre 

5 - 26 

Anzahl der Gleislosfahr­
zeuge: Bohrwagen, Sprengfz., 
Ladefz., Fz. zur Personen­
beförderung 

n-n'l\ 
VD.M. I 0BA 
Clausthal- Wiesba- Summe 
Zellerf. den 

671 

750 

780 

810 

830 

845 

853 

860 

942 

961 

390 

420 

445 

462 

536 

522 

556 

613 

620 

671 

1061 

1170 

1225 

1272 

1366 

1367 

1409 

1473 

1562 

1632 

13537 

Relation Kollision pro Jahr zur 
Anzahl der eingesetzten Gleislos­
fahrzeuge 

Anzahl der Kolli­
sionen von Gleis­
losfahrzeugen im 
0BA Clausthal-Z. 
u. 0BA Wiesbaden 

2 

1 

2 

4 

1 

2 

3 

2 

17 

1 : 79 6 

Tab. 5.9 Zusammenstellung eingesetzter Gleislosfahrzeuge 
und eingetretener Fahrzeugkollisionen 
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5.7 Bewertung des St6rfalles Fahrzeugkollision 

Die absolute Zahl der Kollisionen von Gleislosfahr­

zeugen im deutschen Untertagebergbau ist relativ ge­

ring. Wird diese Zahl nun relativiert und in Beziehung 

gesetzt zu der Zahl der eingesetzten Fahrzeuge, wie 

dies in Tab. 5.9 versucht wurde, dann kommt auf 796 

jährlich eingesetzte Gleislosfahrzeuge ein Kollisions­

fall. Dieser Relation liegt das Datenmaterial der Ober­

bergamtsbezirke Clausthal-Zellerfeld und Wiesbaden 

aus den Jahren 1972 bis 1981 zugrunde. Um die Unfall­

häufigkeit exakt ermitteln zu k6nnen, mußten die ver­

schiedenen Kollisionsarten und Fahrzeuge oder Fahr­

zeuggruppen getrennt betrachtet werden. Die jeweiligen 

Kollisionsereignisse wären dann in Beziehung zu setzen 

zu der eingesetzten Anzahl der Fahrzeuge und deren 

geleistete Arbeit bzw. den Einsatzumfang. Bedauerlicher­

weise kann eine derartige Berechnung wegen des fehien­

den Datenmaterials nicht durchgeführt werden. 

Aufgrund der experimentellen und theoretischen Unter­

suchungen zur Fahrzeugkollision muß abschließend fest­

gestellt werden, daß Unfälle nicht vollständig ver­

meidbar sind. Die Verfasser sind jedoch davon über­

zeugt, daß unter Einhaltung bestehender Vorschriften 

und Richtlinien und unter Berücksichtigung der vorge­

schlagenen Ergänzungen die Unfallhäufigkeit reduzier­

bar ist und die Unfallauswirkungen auf den Menschen, 

auf das Fahrzeug und auf das endzulagernde Transport­

gut minimierbar ist. 



6 - 1 

6 Brände unter Tage 

Im Rahmen von sicherheitstechnischen Untersuchungen 

zur Beurteilung von möglichen und potentiellen Stör­

fällen bei der Lagerung radioaktiver Abfallstoffe 

unter Tage wird dem Brand besondere Beachtung geschenkt. 

Die vorliegenden Ausführungen über untertägige Brände 

sind das Ergebnis umfassender Recherchen, um die Er­

fahrungen des Bergbaus und angrenzender Bereiche auf 

dem Gebiet des Brandes und des Brandschutzes heranzu­

ziehen und auszuwerten. Die offenen Grubenbrände im 

Steinkohlenbergbau wurden nur insofern berücksichtigt, 

als das Brandereignis, dessen Auswirkungen auf die 

vorhandenen Betriebsmittel und die Brandursache be­

trachtet wurden. 

Die Fachliteraturrecherche zu untertägigen Bränden 

verlief enttäuschend, weil quantitativ viel Literatur 

über Brände vorliegt; dieses Quellenmaterial aber 

wegen fehlender konkreter Daten zur Auswertung unge­

eignet ist. Es werden allenfalls allgemeine Beschrei­

bungen über Brandverläufe wiedergegeben mit subjek­

tiven Einschätzungen, nicht aber konkrete Branddaten 

für eine objektive Brandcharakterisierung. Der über­

wiegende Anteil der Quellen bezieht sich zudem auf 

die Brandbekämpfung, auf die Erprobung und Effektivi­

tät von Feuerlöschmitteln und -einrichtungen. 

Erschwerend kommt hinzu, daß Brände erst im Zusammen­

hang mit Personenschäden bzw. ab einer bestimmten 

Branddauer, wie in den USA ab 30 Minuten, meldepflich­

tig sind. Umso wichtiger erschien den Verfassern die 

Einbeziehung von Brandkenntnissen aus nichtbergbau­

lichen Bereichen. 
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Mit Unterstützung von Reifenfahrzeugherstellern, Ver­

sicherungsgesellschaften, der Feuerwehr und der Brand­

schutzdokumentationsstelle sowie der Versuchsgruben­

gesellschaft konnten die nachfolgenden Erkenntnisse 

zusammengefaßt werden. 

6.1 Grundsätzliches zum Brand 

Jeder Brand stellt eine stoffliche und energetische 

Umsetzung dar, wobei sich die verschiedenen physikali­

schen und chemischen Größen ändern. Die sich daraus 

ergebenden Umsetzungsprodukte kennzeichen einen Brand. 

6.1 .1 Brandrelevante Kenngrößen 

Als Folge der stofflichen Umsetzung beim Brand treten 

Schwebeteilchen als Aerosol auf, die Brandgase; es 

bilden sich Flammen und die Raumtemperatur ändert sich 

als Folge der freiwerdenden Wärmeenergie (6.187). Drei 

Parameter sind charakteristisch: das Brandmaterial 

(Heizwert, Brennbarkeit, Zerteilungsgrad, Verbund mit 

anderen Materialien);die Zündquelle (Selbstentzündung, 

Wärmeleitung, Wärmestrahlung, offene Flammen) und 

der Brandraum (insbesondere seine Höhe, Ausgestaltung, 

Ventilation) (6.13; 6.33). 

Diese sich gegenseitig beeinflussenden Faktoren lassen 

die Normierung eines natürlichen Brandes nicht zu. 

Deshalb wird versucht, bestimmte Charakteristika des 

natürlichen Brandes auf den Normbrand nach DIN 4102 

zu beziehen. 
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6.1.1.1 Die Einheitstemperaturkurve 

Mit der Einheitstemperaturkurve (ETK) nach DIN 4102 

Abb. 6.1 wird für das Brandversuchswesen ein Brand­

verlauf normiert (6 .21; 6 .114). 

Die Einheitstemperaturkurve gibt stark idealisierend 

den Brandraumtemperaturzeitverlauf eines möglichen 

Brandes wieder und ist Grundlage der heute geltenden 

Norm zur Klassifizierung des Feuerwiderstandsverhaltens 

von Bauteilen und Konstruktionen. Dieses Temperatur­

zeit-Verhalten entspricht nicht dem eines natürlichen 

Brandes-. 
K 

0 

~ 

1 1000 
~ 

N 

~ 800 l--~~~~>-""'--+~---'------'------'------1 .. 
GI --,:, .. 
::, -e 
GI 
0. 

ETK:~-~o=345Ig. {8t+l) 

zulässiger Toleranzbereich 

E 400-------,----.---.....-------i 
GI ... 

200----------------------1 
Ausgangstemperatur ~ 0 

0 ___ ....___._ __ .__ __ ....._ ___ ..__ __ __,_ __ ___. 

0 30 60 90 120 
Zeit t 

Abb. 6.1 Einheitstemperaturkurve (ETK) 
nach DIN 4102 

150 min 

Die äquivalente Branddauer stellt den Bezug des natür­

lichen zu dem normierten Brandverlauf her. Zu ihrer 

Ermittlung werden u.a. die Brandlast, das Abbrand­

verhalten der Stoffe und die Wärmedämmung der Um­

fassungsbauteile herangezogen. Die Vielzahl der Ein-
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flußparameter läßt keine eindeutige Klassifikation 

zu. Ein natürlicher Brand ist nicht reproduzierbar 

und damit nicht normbar (6.12; 6.84). 

6.1.1 .2 Brandlast 

In der Literatur werden die Begriffe Brandlast und 

Brandbelastung synonym verwendet. Die Brandlast wird 

sowohl in kg/m2 als auch in kWh/m2 angegeben und 

stellt eine Menge brennbaren Materials bzw. die im 

Material vorhandene Wärmeenergie pro Flächeneinheit 

des Umschließungsbauwerkes dar. Je nach der Geometrie 

des Brandraumes, der vorhandenen Ventilation, der 

Größe und Lage der Öffnungen in den Umfassungsbau­

teilen sowie der Lagerungsart der Brandlast kann durch 

die gleiche Brandlast eine unterschiedliche Brandbe­

lastung hervorgerufen werden (6.13; 6.114). 

6.1.2 Brandverläufe 

Ein Brand beginnt in der Regel in einem eng begrenz­

ten Bereich. Voraussetzung für seine Entstehung sind 

ein mit Sauerstoff reaktionsfähiger Stoff, eine 

entsprechend hohe Zündtemperatur und eine ausreichende 

Sauerstoffmenge. Das weitere Brandgeschehen entwickelt 

sich unterschiedlich. Es ist von zahlreichen umgebungs­

bedingten Einflüssen abhängig, die sich gegenseitig 

beeinflussen und den Umfang und die Geschwindigkeit 

der Brandausbreitung bestimmen (6.13). 
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Auf die Brandentstehung folgt der eigentliche Brand, 

dessen äußere Erscheinung in der Regel die Flammen­

ausbreitung an der Oberfläche ist. Dabei nimmt die 

Geschwindigkeit der Brandentwicklung infolge des Frei­

werdens von Wärme zu.Die entstehenden Gase erreichen 

nach einiger Zeit zündbare Konzentration, so daß sich 

der Brand auch explosionsartig als Flash-Over über 

den gesamten Raum ausbreiten kann (6.13; 6.114). 

In der Phase des vollentwickelten Brandes brennt der 

Raum bei ausreichender Ventilation und ungestörtem 

Brandverlauf allmählich aus. Die weitere Brandaus­

breitung wird durch die Feuerwiderstandsfähigkeit der 

den Raum umgebenden Bauteile bestimmt,die den Durch­

bruch des Brandes zu benachbarten Räumen entweder 

verzögern oder verhindern (6.12). Bei ungestörtem Brand­

verlauf klingt der Brand nach dem Verzehr des vorhan­

denen brennbaren Materials langsam ab. Besonderen 

Einfluß auf Brandentwicklung und -verlauf haben dabei: 

- Art, Menge, spezifische Oberfläche und Gestalt des 

brennbaren Materials sowie seine Anordnung im Raum; 

- sein Verbund mit anderen Stof:13en und die Art. der 

Verbindung; 

- die Geometrie des Raumes; 

- die Zufuhr von Frischluft und Abfuhr der heißen Brand­

gase und 

- die Wärmeisolation durch das Umschließungsbauwerk 

bzw. dessen Materialeigenschaften (6.12; 6.114). 
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Im allgemeinen wird zur Klassifikation der Brandinten­

sität die Brandraumtemperatur herangezogen. In Modell­

versuchen ermittelte Brandverläufe zeigten einen ver­

gleichbaren Verlauf. Je nach Art des brennbaren Mate­

rials erreichte bereits kurz nach der Zündung die Brand­

raumtemperatur ihr Maximum, um danach relativ langsam 

abzunehmen. Selbst bei verhältnismäßig kleinen Brand­

lasten konnten Temperaturen von über 1000 °c festge­

stellt werden. 

6.1.3 Brandverhalten von Baumaterialien 

Für die Beurteilung der Eignung bestimmter Bau.rnateria­

lien ist deren Verhalten unter Brandbelastung heran­

zuziehen. Von besonderem Interesse sind Beton, Stahl 

und Kunststoffe. 

6.1.3.1 Beton 

In einer Vielzahl von Untersuchungen wird das Verhal­

ten von Beton unter hohen Temperaturen beschr±eben. 

Dabei wurden Deckenplatten, Träger, Binder und Stützen 

aus armierten und unarmierten Beton sowie Laborproben 

erhitzt und deren Verhalten untersucht. Es zeigten 

die für die Festigkeit maßgebenden Kennwerte eine 

deutliche Abhängigkeit von der Temperatur. Von be­

sonderer Bedeutung für das Temperaturverhalten von 

Beton sind die verwendeten Zuschlagstoffe. Deren Ein­

fluß auf die thermische Dehnung wird in Abb. 6.2 

wiedergegeben. Bis etwa 500 °c entspricht das Deh­

nungsverhalten des Sandsteinbetons etwa dem des Bau­

stahles. Diese Tatsache wirkt sich günstig aus auf 

das Verbundverhalten in Stahlbetonkonstruktionen 

(6.114). Die kritischen Betontemperaturen liegen je 

nach Belastungsgrad im Bereich von 400 - 800 °c. 
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Abb. 6.2 Thermische Dehnung von Beton mit 
verschiedenen Zuschlägen (6.114) 

oc 

Bei Beflammungsversuchen von Deckenplatten aus Beton 

traten bei hohen Temperaturen starke Abplatzungen auf, 

die unterschiedliche Ursachen haben können: 

- Die Zuschlagstoffe verändern sich chemisch oder phy­

sikalisch. Bei Normalbeton bleiben die Abplatzungen 

in der Regel auf die Oberfläche begrenzt. Es treten 

nur korngroße Abplatzungen bis etwa 10 mm Tiefe auf. 
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- Bei Feuchtigkeitsgehalten über 2 % treten durch 

die bei Ausströmen von Wasserdampf entstehende Rei­

bung an den Porenwänden Zugspannungen auf, die 

explosionsartige Abplatzungen größeren Ausmaßes zur 

Folge haben. Gasbetone zeigen selbst bei hohen Feuch­

tigkeitsgehalten infolge ihrer Porenstruktur ein 

wesentlich günstigeres Verhalten. 

- Durch Eigenspannungen infolge unterschiedlicher 

Dehnungen bei ungleichmäßiger Temperaturverteilung 

über den Querschnitt treten Rißbildungen auf, die 

das Abplatzen begünstigen können. 

- Ebenso führen unterschiedliche Dehnungen zwischen 

Beton und Bewehrungsstäben zu Abplatzungen (6.210; 

6.114). 

6.1 .3.2 Stahl 

Stahl wird im Bauwesen in Form von Betonstahl, Spann­

stahl und Baustahl eingesetzt. Je nach Stahlqualitäten 

und Belastungsart ergeben sich bestimmte Temperatur­

abhängigkeiten. Es können bereits ab 300 °c bei den 

brandgeschädigten Bauteilen bleibende Verluste der 

Festigkeit auftreten. Ab 500 °c kann das Versagen des 

Bauteiles als sicher angenommen werden (6.114). 

6.1 .3.3 Kunststoffe 

Die Problematik von Kunststoffen im Brandfall liegt in 

ihrem Brandverhalten, in besonderem Maße aber in der 

Toxizität und Korrosivität ihrer Umsetzungsprodukte. 

Der am häufigs_ten eingesetzte Kunststoff ist Polyvenyl­

chlorid (PVC), der in den seltensten Fällen aus reinem 
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PVC besteht. Durch Zusätze wie Stabilisatoren, Weich­

macher, Füll- und Farbstoffe lassen sich modifizierte 

Eigenschaften einstellen {6.167). Handelsübliches PVC 

enthält deshalb selten mehr als 30 % HCl. Der theore­

tische Wert für reines PVC liegt bei etwa 58 % HCl 

(6.159). Im Brandfall wird ab etwa 250 °c gasförmiger 

Chlorwasserstoff abgespalten, der mit dem Wasserdampf 

der umgebenden Luft als Salzsäurekondensat abgeschieden 

wird. Die Metalle werden dadurch korridiert. Eine be­

sondere Bedeutung gewinnt die Migration von Chlorionen 

durch Beton bis zur Bewehrung {6.167; 6.159). Dies 

führt zu einer allmählichen Korrosion des Amierungs­

stahles und zum plötzlichen Versagen des Bauteiles 

lange nach dem Brand (6.59). 

Neben der Korrosivität stellt die Toxizität der Brand­

gase von Kunststoffen eine besondere Gefahr dar. Es 

entstehen hauptsächlich CO, HCl, HF, HCN, NO, N0 2 . 

Die in besonderem Maße Giftgase erzeugenden Kunststoffe 

sind Polyvenylchlorid, Polyurethan, Polytetrafluor­

äthylen bzw. Polytrifluorchloräthylen und Zelluloid. 

Beispielsweise genügt eine Zersetzung von 400 g PVC, 

um in einem 100 m3 großen Raum eine rasch tödlich 

wirkende Konzentration von HCl hervorzurufen bzw. 

33 g Polytetrafluoräthylen für eine rasch tödlich 

wirkende Konzentration von HF {6.5; 6.100; 6.122; 

6.129; 6.152; 6.159; 6.167; 6.59; 6.2). 

6.2 Fahrzeugbrände in unterirdischen Verkehrsanlagen 

Da systematische Untersuchungen über Brände im unter­

tägigen Bergbau kaum oder nur in begrenztem Umfang 

durchgeführt wurden, muß zur Risikoabschätzung auf ver-
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gleichbare Untersuchungen im Bereich unterirdischer 

Verkehrsbauten wie U-Bahn, S-Bahn, Vollbahn, Straßen­

tunnel und Garagen zurückgegriffen werden. 

wendeten Materialien unter Brandbelastung sowie das 

Verhalten verschiedener Brandlasten beim Brand und de­

ren Brandfolgen wird im folgenden behandelt. Es galt, 

die Erfahrungsergebnisse aus diesen Bereichen auf 

ihre Übertragbarkeit hin zu überprüfen. 

6.2.1 Brandmodellversuche 

In drei betriebsmaßstäblich ausgeführten Modellbränden 

wurde das Verhalten des Umschließungsbauwerkes unter 

Brandbelastung untersucht. Dabei wurden Pkw in ge­

schlossenen Garagen entzündet (6.96) ,bestimmte Mengen 

Reinbenzin in einem Tunnel abgebrannt bzw. e.inige m2 

eines Tunnelquerschnittes mit Bitumenbahnen beklebt, 

entzündet und die Temperaturverteilung unter einem etwa 

5 cm starken Spritzbeton gemessen (6.142). 

6.2.1.1 Garagenbrandversuche 

Im Rahmen von Garagenbrandversuchen (6.96) wurde die 

Ausbreitung von Kraftfahrzeugbränden und die Temperatur­

beanspruchung tragender Bauteile in geschlossenen Ga­

ragen sowie die Wirksamkeit von Sprinkleranlagen unter­

sucht. Die Betonbauteile der Garage wurden mit Mineral­

faserplatten geschützt. 
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In die Versuchsanordnung eingebaut wurde eine unbe­

lastete, ungeschützte Stahlkonstruktion, bestehend 

aus Stützen und Unterzug aus Normalstahl. Für die 

Versuchsdurchführung kamen Pkw mit voller üblicher 

Brandlast zum Einsatz. Es wurden sechs Pkw in zwei 

Reihen nebeneinander positioniert und im mittleren Pkw 

ein Vergaserbrand simuliert. 

Bei zwei simulierten Vergaserbränden erfolgte kein 

übergreifen des Brandes auf die benachbarten Fahr­

zeuge. Die maximale Temperatur an den Stahlstützen 

betrug etwa 450 °c. In der gleichen Größenordnung be­

wegten sich die maximalen Rauchgastemperaturen. Deut­

lich höhere Temperaturen traten bei einer simulierten 

Brandstiftung auf, wobei alle sechs Fahrzeuge aus­

brannten. Die maximalen Stahltemperaturen betrugen 

kurzzeitig über 900 °c und die maximalen Rauchgastem­

peraturen über 1100 °c. 

Ähnliche Untersuchungen mit drei Fahrzeugen zur Untar­

suchung der Wirksamkeit von Sprinkleranlagen zeigten, 

daß diese bei Kraftfahrzeugbränden in Garagen nur ei­

nen begrenzten Löscheffekt haben. Zudem besteht die 

Gefahr, daß auslaufendes, brennendes Benzin auf dem 

Löschwasser schwimmend den Brand weiterträgt. 

6.2.1.2 Tunnelbrandversuche 

Der bei den Brandversuchen im Hofeneck-Tunnel unter­

suchte Einfluß von Sprinkleranlagen auf die Zirkula­

tion von Frischluft und Brandgasen ließ den Schluß zu, 

daß Sprinkleranlagen keinen positiven Einfluß auf das 
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Brandgeschehen haben. Es traten dabei Strömungsum­

kehrungen und explosionsartige Nachzündungen der im 

Versuchsplan eingesetzten Benzinoberflächen auf. 

Bei diesen Versuchen wurde von einem Tanklastwagen­

unfall mit anschließendem Brand ausgegangen. Jeweils 

100 1, 500 1 und 1000 1 Reinbenzin wurden unter 

verschiedenen Ventilationsbedingungen in Wannen ent­

zündet. Die Messungen ergaben, daß die Maximaltempe­

raturen für die Versuc~e mit größeren Treibstoffmengen 

während weniger Minuten zwischen 1000 °e und 1300 °e 
lagen. Das Bauteilverhalten des Tunnelbauwerkes, dessen 

Ausbau gemauert und teilweise betoniert war, wurde als 

sehr gut bezeichnet. Außer einigen oberflächigen Ab­

schieferungen konnten keine weiteren Schäden beobachtet 

werden. 

Bei den von der STUVA durchgeführten Bränden (6.67), 

bei denen das Brandverhalten von Bitumenabdichtfolien 

auf den Ausbau untersucht wurde, zeigte sich folgendes 

Ergebnis: Bei einem Brandherd an der Firste trat eine 

deutliche Temperaturerhöhung des dem Wetterstrom ent­

gegengesetzten Firstenteiles auf. Dieses Ergebnis deu­

tet die Notwendigkeit an, nach einem Brandfall groß­

zügig auch den dem Wetterstrom entgegengesetzten Aus­

bau zu sanieren bzw. auf Schäden zu untersuchen. 

Weder bei den Garagenbrand- noch bei den Tunnelbrand­

versuchen erfolgten Angaben, ob oder inwieweit die 

brandbelasteten Bauteile nachträglich Veränderungen 

in ihren Materialeigenschaften zeigten. 
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6.2.2 Reale Brände 

Von den 26 in der Literatur erwähnten Bränden (6.64; 

6.65; 6.69; 6.1; 6.2; 6.31; 6.204; 6.206; 6.46; 6.198) 

in unterirdischen Verkehrsanlagen sind 22 Brände schie-

nengebundenen Fahrzeugen zur Personenbeförderung und 

2'Kraftfahrzeugen zuzuordnen. Schäden am Unschließungs­

bauwerk sind nur in 4 Fällen erwähnt. 

Beim Brand in der U-Bahnhaltestelle Hansaring in Köln 

am 24.10.1978 brannte ein achtachsiger Gelenkzug des 

Baujahres 1965 aus. Starke Rauchentwicklung und hohe 

Rauchgastemperaturen gestalteten den Löschangriff 

schwierig. Erst nach dem Abbrand aller brennbaren Stoffe 

konnten mit vier C-Rohren nach 2,5 Stunden die Lösch­

maßnahmen wirksam werden. Außer der Zerstörung der ab­

gehängten Decken, der Wandbekleidungen und der darüber 

liegenden Leitungen sind auch Betonabplatzungen an 

der tragenden Stahlbetonkonstruktion entstanden. Nach 

dem Grad der Zerstörung traten Temperaturen bis zu 

1000 °c auf (6.204). 

Vergleichbare Ergebnisse brachte der Brand eines s­
Bahnzuges in Hamburg am 4.8.1980. Hierbei wurde die 

sehr schnelle Brandausbreitung und starke Rauchent­

wicklung als besonderes Merkmal hervorgehoben.· Aus 

fotografischen Aufnahmen ist zu entnehmen, daß die 

Deckenverkleidungen des Bahnhofes und der Aluminiumauf­

bau des S-Bahnwagens starke Zerstörungen aufweisen, 

so daß hier eine Mindesttemperatur von 600 °c geherrscht 

haben muß (6.198). 



6 - 14 

Der am 31.8.1968 brennend im Autobahntunnel Hamburg­

Moorfleth abgestellte Anhänger mit 14 t Polyäthylen­

granulat zerstörte den als hochfeuerbeständig gel­

tenden Tunnelausbau auf einer Länge von 20 m völlig, 

obwohl • f)i A!=:Affi 

großen Schaden liegt eine Fehleinschätzung der Gefahr 

durch den Fahrer des Lkw zugrunde, der annahm, er führe 

eine explosive Fahrzeugladung . Daher fuhr er den 

Anhänger, als er einen Reifenbrand bemerkte, nicht aus 

dem Tunnel heraus, sondern hängte ihn etwa in der 

Mitte des 120 m langen Tunnels ab (6.64). 

Am 11.7.1979 entstand als Folge eines Auffahrunfalles, 

an dem vier Lkw und zwei Pkw beteiligt waren, im 

Nihonzaaka-Tunnel in Japan ein Brand, dem 189 Fahrzeu­

ge zum Opfer fielen. Dabei wurden die technischen Ein­

richtungen und Innenverkleidungen des Tunnels erheb­

lich beschädigt. Die mittleren 1145 m des insgesamt 

über 2000 m langen Tunnels wurden nahezu zerstört. 

Die 9,5 cm starke Leichtbetonverkleidung der Decke 

und die Seitenverkleidung aus 4,5 cm starken Mine­

ralfaserplatten sind durch Brand und Explosionen stark 

beschädigt worden. Die Löscharbeiten dauerten acht Tage 

(6.56). 

über alle anderen Brände in unterirdischen Verkehrs­

anlagen liegen keine weiteren Angaben vor. 

6.2.3 Schlußfolgerungen für den Endlagerungsbetrieb 

Wie aus den Modellversuchen und den vorgestellten Da­

ten zu entnehmen ist, stellt in einem Tunnelbauwerk 

ein Pkw keine die Umschließungsbauwerke gefährdende 
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Brandlast dar (6.115; 6.114). Erst bei größeren Brand­

lasten ist mit einer Gefährdung zu rechnen. 

Alle Quellen stellen die Rettung und Bergung von Men-

sehen in den Vordergrund. Dieses 7.~gAr+ nr+m~l~ Ainen 

wirksamen Löschangriff hinaus. Da in den zu betrachten­

den Einlagerungsbetrieben die Schulung des Personals 

vorausgesetzt werden darf, kann davon ausgegangen wer­

den, daß im Brandfall allen Beteiligten die Fluchtwege 

bekannt sind und entsprechende Bekämpfungsmaßnahmen 

getroffen werden. In diesem Zusammenhang ist auf die 

Bedeutung von Alarmplänen mit geeigneten Frühwarnsyste­

men sowie selbsttätigen Löscheinrichtungen aufmerksam 

zu machen. 

Während eines eventuellen Brandes sind in nicht ausge­

bauten Grubenräumen Abschalungen an Firste und Stößen 

zu beachten und betroffene Bauteile auf Korrosion hin­

sichtlich Folgeschäden zu untersuchen. 

6.3 Brände im untertägigen Bergbau 

Mit zunehmender Mechanisierung und der Einführung der 

Gleislostechnik im Untertagebetrieb haben sich neue Ent­

stehungsmöglichkeiten für offene Brände ergeben. 

6.3.1 Verdeckte und offene Grubenbrände 

Verdeckte Grubenbrände, auch Schwel- oder Flözbrände 

genannt, entstehen ausschließlich durch Selbstentzündung 

der Kohle, des Holzes oder des Versatzes. Als Folge des 

geringen Sauerstoffangebotes erfolgt eine langsame Ver­

brennung. 
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Offene Grubenbrände hingegen breiten sich im freien 

und zugänglichen Grubengebäude aus. Sie können durch 

vielfältige Ursachen entstehen und sind durch flammen­

des, verbrennendes Brandgut gekennzeichnet. Selbst-

entzündung kann ebenfalls Ursache offener Grubenbrände 

sein, sobald sich ein verdeckter Brand gegen den Frisch­

wetterstrom zum freien Grubenbau hin durchfrißt. 

Bei Selbstentzündungsbränden erreicht das Brandgut die 

Zündtemperatur durch Aufstauen der bei der Oxidation 

freiwerdenden Wärme. Bei einer Fremdzündung dagegen 

wird die Verbrennung durch eine besondere Zündquelle, 

also Wärmezufuhr von außen, eingeleitet. Jeder offene 

Grubenbrand birgt die Gefahr, einen Sekundärbrand in 

mehr oder weniger großer Entfernung vom ursprünglichen 

Brandherd zu zünden. In der Brandzone sinkt der Sauer­

stoffgehalt der Wetter auf 12 - 14 ~ab.Unterhalb 

dieser Grenze ist ein erneutes Zünden und ein offener 

Brand mit Flammenbildung nicht mehr möglich. Die in der 

Brandzone auf 800 - 1000 °c erwärmten sauerstoffarmen 

Wetter, die auch in größerer Entfernung vom Brandherd 

noch Temperaturen von einigen hundert Grad Celsius 

aufweisen können, heizen zwar die auf der Abwetter­

seite liegenden Grubenbaue auf, auch über die Zünd­

temperatur hinaus, vermögen sie aber nicht zu zünden. 

Werden nun die Brandgase durch Zufuhr von Frischwettern 

wieder mit Sauerstoff angereichert, kann es zu einer 

Sekundärzündung kommen. 
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6.3.2 Ursachen untertägiger Brände 

Einige Zündursachen treten seit Jahren immer wieder 

auf, eine Reihe anderer sind erst aus jüngster Zeit 

bekannt. Die häufigsten Zü:rin11rc::r11'""hi=>n c::i n<'l ! 

- Reibung und Heißlaufen von Maschinen, 

- Fehler an elektrischen Einrichtungen und 

- Schweiß- oder Trennarbeiten. 

Diese drei Ursachen machen 85 % aller im Steinkohlen­

bergbau bekanntgewordenen Frerndentzündungsbrände aus 

(6.20; 6.34). 

Die Zündursachen bei Zündungen durch Reibung und Heiß­

laufen von Fördermitteln und Antrieben sind zumeist 

das Weiterlaufen der Antriebstrommel bei stehendem 

Gummigurt, das Schleifen der Gummigurte an Ausbautei­

len, das Zufahren von Antrieb, Bandkehre und Bandrolle 

mit Feinkohle und das Heißlaufen von Rollen. Bei Trog­

bandförderern ist die mögliche Zündquelle am Antrieb 

und an der umkehre zu suche~. Beschädigte Kettensterne 

und Lager sind ebenfalls mehrfach Ursachen gefährlicher 

Erwärmung gewesen. 

An Druckluft- und Elektroantrieben kann bei Ausfall 

der Druckluftzufuhr der Druckluftmotor vorn Elektro­

motor mitgezogen und stark erhitzt werden. Ist ein 

Drucklufthilfsantrieb oder bei Zwillingsantrieben ei­

ner der Druckluftmotoren falsch gesteuert, läuft er 

als Kompressor heiß, so daß glühende Teilchen oder gar 

Stichflammen aus dem Auspuff austreten. Da die Umge­

bung des Auspuffes häufig mit Schmierstoffen verschmutzt 

ist, erfolgt die Zündung verhältnismäßig leicht. Werden 
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Förderer mit aufliegender Handbremse gefahren, kann 

sich diese bis zur hellen Glut erhitzen und vorhande­

nes brennbares Gut zünden. Es können auch Brände an 

Keilriemenantrieben durch Rutschen des Keilriemens in­

fnlge der Blockierung des angetriebenen Rades a11f~re~en_ 

Bei Zündung durch elektrische Anlagen sind am häufig­

sten diejenigen durch Kurzschlüsse zu nennen. Der Licht­

bogen zündet relativ schnell, wenn an den entsprechen­

den Stellen brennbares Gut vorhanden ist. Elektromo­

toren, die durch äußere Einflüsse wie Überlastung oder 

Aufheizung durch fehlende Kühlung infolge Verschmutzung 

oder Abdeckung fehlerhaft arbeiten, stellen eine Brand­

ursache dar. Dies gilt auch für schadhafte Kabelnuten 

und mangelhaft instandgesetzte Kabel. Falsch einge­

stellte oder zu hoch abgeschirmte Überstromsicherungen 

haben ebenso wie unbemerkt gebliebene Defektexplosionen 

von Sehalterschützen zu anschließendem Grubenbrand ge­

führt. Eine besondere Art der Zündung ist die durch 

Streb- oder Streckenbeleuchtung angestaute Strahlungs­

wärme. 

Bei Zündung durch Schweiß- oder Brennarbeiten bleiben 

häufig Schweißperlen an verborgenen Stellen unbeobach­

tet liegen, die dann zu Glimmbränden führen. Auf gele­

gentlich vorkommende Zündungen von CH 4 durch Schweiß­

oder Brennarbeiten sei verwiesen. 

Besondere Beachtung verdienen Geräte und Anlagen, zu 

deren Betrieb brennbare Flüssigkeiten wie Hydrauliköle 

und Dieselkraftstoffe eingesetzt werden. Schwer ein­

zuordnen sind Grubenbrände, bei denen nicht das Versa­

gen technischer Einrichtungen zum Brand geführt hat, 

sondern menschliches Versagen die Ursache war. Dabei 

umfaßt dieser Begriff nicht nur Nachlässigkeit und be­

wußt falsches Handeln, sondern auch die Überforderung des 
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Einzelnen wegen fehlender oder mangelhafter Ausbildung 

bzw. Unterrichtung (6.34). 

Systematische Untersuchungen über Brandursachen gibt 

es fast ausschließlich nur im Bereich des Steinkohlen­

bergbaues, da dort bereits relativ unbedeutende Stö­

rungen des Betriebsablaufes einen Brand verursachen 

können. Kurzschlüsse in elektrischen Stromzuführungen, 

Kabelrisse und Überlastungen elektrischer und pneuma­

tischer Antriebe führen in Steinkohlenbergbaubetrieben 

wesentlich leichter zum Brand. 

In Gruben mit nicht brennbarem Fördergut ist die Brand­

gefahr auf brennbare Betriebs- und Betriebshilfsmittel 

beschränkt. Hierbei ist jedoch zu berücksichtigen, daß 

der Begriff der Unbrennbarkeit und Feuersicherheit 

immer wieder Ziel und Inhalt von Untersuchungen zur 

Brandsicherheit von Betriebsmitteln ist (6.34). 

Werden nur die Ursachen und Entstehungsweisen von Gru­

benbränden betrachtet, lassen sich auch aus den Brand­

erfahrungen im Steinkohlenbergbau Rückschlüsse auf mög­

liche Ursachen von Bränden im Erz- und Salzbergbau 

ziehen. 

Untersuchungen in den USA (6.93), in Südafrika (6.32) 

und in der Bundesrepublik (6.51) haben ergeben, daß 

Zündungen durch mechanische Reibung und durch Kurz­

schlüsse die wesentlichen Brandursachen darstellten. 

Bei dieselgetriebenen Maschinen sind das Austreten 

von Kraftstoff auf heiße Maschinenteile und Fehler im 

elektrischen Bordnetz die bedeutendsten Brandursachen, 
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bei denen der Einfluß menschlicher Unzulänglichkeiten 

primär nur geringfügig zum Tragen kommt. Wesentlich 

ausgeprägter ist die menschliche Einflußnahme bei 

Zündursachen durch Trenn- und Schweißarbeiten, Spreng­

arbeiten und Unfällen mit beweglichen Geräten. 

Im Nichtsteinkohlenbergbau ist eine Brandgefahr vor 

allem dann gegeben, wenn brennbares oder leicht ent­

zündliches Material angeboten wird, insbesondere also 

in Werkstätten und Materiallagern. 

Bei der Arbeit mit Trennscheiben oder Schweißgeräten 

besteht die Zündgefahr durch frei umherfliegende 

Schweiß- und Schneidperlen. Fallen die glühenden Metall­

tropfen auf leicht entzündliches Material, ist die Ent­

stehung eines Brandes nicht auszuschließen. Vor allem 

bei Schweißarbeiten am Ausbau oder an Maschinen können 

Schweißperlen an unzugängliche Stellen gelangen und 

dort einen Brand entzünden, der häufig erst nach Errei­

chen eines größeren Ausmaßes erkannt wird. 

Unfälle mit mobilen Bergbaugeräten bilden mit zuneh­

mendem Einsatz von LHD-Geräten ein deutliches Brand­

risiko (6.93). Wie bei den Schweiß- und Trennarbeiten 

ist auch hier der Einfluß menschlichen Verhaltens be­

sonders gravierend. Typisch für Brandursachen an Gleis­

losgeräten sind unregelmäßige oder unkorrekte Unter­

haltungsarbeiten, seltener direkte Fehler des Fahrers 

(6.162). Nach einer Untersuchung der Ansulcompany 

(6.163) im amerikanischen Bergbau stellen vor allem 

das Hydrauliksystem, der Motorraum, das elektrische 

Bordnetz,das Druckluftsystem und die Bremsen bei LHD­

Geräten in der Reihenfolge ihrer Häufigkeit besondere 

Gefahrenpunkte für die Brandursache dar. Hauptbrandur­

sache ist das Auftreffen von Hydrauliköl oder Kraft-
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stoff auf heiße Flächen. Da derartige Brände vor allem 

nach Motorabschaltung bei Stillstand des Fahrzeuges 

eintraten, kam es zu keinem größeren Brandschaden, weil 

diese Brände bereits im Entstehungsstadium gelöscht 

werden konnten (6.57; 6.162). 

6.3.3 Brandmaterialien 

Als Brandgut kommen, unabhängig davon, welche Zündur­

sache vorlag, neben Holz brennbare Flüssigkeiten und 

verschiedene Kunststoffe in Frage (6.20). Im folgenden 

sollen kurz die wichtigsten brandgefährdeten Betriebs­

stoffe erläutert werden. 

6.3.3.1 Holz 

Holz ist ein brennbares Material, welches - unabhängig 

davon, auf welche Weise es feuerbeständig gemacht wur-

de - brennen wird, wenn es bei Sauerstoffgegenwart nur 

lange und intensiv genug unter Hitzeeinwirkung steht 

(6.71). Die Wirksamkeit feuerhemmender Maßnahmen zeigt 

sich dabei einerseits in der Verminderung der Zündgefahr, 

andererseits in der brandhemmenden Wirkung, die der 

Branderkennung und -bekämpfung einen größeren Zeitraum 

zur Verfügung stellt (6.71). Untersuchungen über das 

Brandverhalten verschiedener vorbehandelter Hölzer zeig­

ten, daß die verschiedenen Schutzmethoden wie Kalkan­

strich, Feuerfestanstrich, Glasfaserverkleidung u.a. 

die Entstehung zum Vollbrand bis zu 40 Minuten hinaus­

gezögert haben bzw. die Brandausbreitung deutlich ver­

langsamten (6.71). 
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Diese Untersuchungen machen deutlich, daß es grund­

sätzlich zwei Möglichkeiten gibt, Holzwiderstands­

fähig zu machen. Zum einen wird die Holzoberfläche 

mit einer Beschichtung versehen, die den freien Sauer­

stoffzugang behindert; L.um audt:!.Lt:!u wt:!Ldt:!u die Holzlagen 

durch Lagen aus unbrennbarem Material wie Beton ge­

trennt oder mit Mörtel umgeben. Diese Untersuchungen 

bezogen sich auf die Verwendung von Holz als Ausbau­

material. über die Brandgefahr von Holz als Verpackungs­

material beispielsweise gibt es keine Angaben. 

6.3.3.2 Mineralöle 

Im Hinblick auf die Möglichkeit zur Übertragung von 

großen Kräften und Momenten bei kleinen Abmessungen 

der Aggregate finden hydraulische Antriebe im Bergbau 

immer größere Anwendung. Die Hydraulikanlagen haben 

im Salz- und Erzbergbau breite Anwendung in den Berg­

baumaschinen, in den Transport- und Ladeanlagen, in 

der Sehachtausrüstung und im Ausbau gefunden. 

In den Hydraulikanlagen werden Mineralöle im allge­

meinen als Arbeitsmedien verwendet. Die kennzeichnen­

den Eigenschaften dieser Öle sind gute Schmierfähig­

keit, Korrosionsbeständigkeit, hoher Viskositätsgrad, 

Oxidationsbeständigkeit und Nicht-Schäumen. Nachteil 

dieser öle ist die niedrige Zündtemperatur von 180 -

220 °e (6.229), wobei in Deutschland die Obergrenze 

bei 200 °e bergbehördlich vorgeschrieben ist. 

Zur (6.229) gibt als Ursache der Ölentzündung in der 

Reihenfolge ihrer Häufigkeit Funkenflut beim Schneiden 

und Schweißen, Kurzschluß in elektrischen Anlagen, 

Heißlaufen beschädigter Bauteile und Ausfluß von Öl 

auf die heißen Bauteile des Motors an. Im Gegensatz 
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dazu be,zeichnen - und - (6.57 ) das Auftref­

fen von Hydrauliköl bzw. Kraftstoff auf heiße Flächen 

als häufigste Br andursache . Unzul ängl i che Schneid­

und Trennarbeiten werden erst an vierter Stelle ge­

nannt. 

Der Funkenflug beim Schneiden und Schweißen kann selbst 

bei beträcht lichen Abständen von der Betriebsstelle 

Brandgefahren hervorrufen . Glühende Metallteilchen 

können mindestens 10 m weit verspritzt werden und dabei 

ihre Temperatur von über 1000 °c halten . Fällt solch 

ein Teilchen in einen Öl tank , wird diese kleine Masse 

schne l l gekühlt , ohne eine Entzündung hervorzurufen. 

Fällt die glühende Metallperle hingegen auf eine dünne 

Schicht ver gossenen Öles oder auf ölgetränkte Putz­

lappen, kann ein Brand entzündet werden (6 .229). 

Gleiches gilt für Mineralölkr aftstof f e . Mit zunehmendem 

Einsatz von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren haben 

sich die Brandmassen, die Brandausbruchsmöglichkeiten 

und damit die Brandgefahr wesentlich erhöht . 

Zwei Bereiche stellen ein e besondere Brandgefährung 

dar : derjenige des Tra nsportes, der Aufbewahr ung und 

der Ausgabe der Kraft - und Schmierstoffe und als zwei­

ter Bereich der Betrieb der Maschinen mit Verbrennungs­

motoren , wobei Br~ndgefährdungsquellen sowoh l aufgrund 

de r konstruktiven Faktoren der Masc hinen als auch durch 

die Betriebsbedingungen auftreten. Im Hinblick auf 

Ausmaß und Folgen e ines eventuelle n Brandes bilden 

die Tätigkeiten des Transportes, der Aufbewahrung und 

der Ausgabe die größte Gefährdung (6 . 38) . Beim Betrieb 

der Maschinen mit Verbrennungsmotoren besteht die 

Brandgefährdung in den Undichtigkeiten von Kraftstof f-
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und Hydraulikleitungen, die meist aufgrund von Brüchen 

in den elastischen Leitungen auftreten. Konstruktive 

Faktoren treten in Form von Kurzschlüssen im elektri­

schen Bordnetz auf, deren Lichtbögen den überall vor-

handenen öl- und Schmiermittelfilm zünden können. 

6.3.3.3 Kunststoffe 

Die ständige Zunahme neuer Materialien bringt eine Er­

höhung der Brandgefahr in den Betrieben mit sich. Das 

bestätigt der Anstieg von Bränden (6.68). Alle Kunst­

stoffe sind mehr oder weniger brennbare Stoffe und 

als solche erhöhen sie die Gefahr einer Brandentstehung. 

Sie können insbesondere den Brandverlauf ungünstig 

beeinflussen. Bergbaubetriebsmittel aus Kunststoff 

müssen so beschaffen sein, daß an ihnen ein Brand weder 

entstehen noch sich ausbreiten kann. Wenn sie diese 

Forderung erfüllen, können sie als schwer entflammbar 

oder brandtechnisch unbedenklich angesehen werden 

(6.68; 6.73). 

Die Ausbreitung eines Flammenbrandes an langgestreckten 

oder großflächig angewendeten Betriebsmitteln aus 

Kunststoffen stellt eine erhebliche Gefahr dar (6.74; 

6.68): Die Brandausbreitung an einem Fördergut ist 

beispielsweise immer mit starker Rauchentwicklung 

verbunden. Dieser Rauch kann abwetterseitig die Sicht 

derart behindern, daß eine Flucht schwierig oder un­

möglich wird. Zudem kann der Sauerstoffgehalt sinken, 

so daß Erstickungsgefahr droht, wovor auch der Filter­

Selbstretter nicht schützen kann (6.78; 6.20). 
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Neben den großen Kunststoffanlagen wie beispielsweise 

Förderbändern, die als eigenständiges Brandobjekt 

besondere Beachtung verdienen, sind im einzelnen die 

relativ kleinen Kunststoffobjekte beachtenswert, deren 

Verteilung und Häufung im Grubengebäude leicht unter­

schätzt werden kann. Besonders zu erwähnen sind in 

diesem Zusammenhang Keilriemen, Kunststoffkupplungen, 

Tragrollen aus Kunststoff für Förderbänder, Fahrdraht­

abdeckungen, nachgiebige Ausbausteine aus geblähtem 

Glimmer für den Sehachtausbau, Kunststoffgehäuse und 

Kunststoffverkleidungen einzelner Betriebsmittel und 

Anlagen, Helme, Polyurethanschaum, Kunststoffe und 

Kunststoffkomponenten als eigenständige Betriebsmittel, 

Reifen und Kabelisolierungen (6.74; 6.183; 6.221). 

Die Gefährdung, die von Kunststoffen ausgeht, ist im 

Brandfall die Freigabe hochtoxischer und korrosiver 

Gase, die bereits in geringsten Konzentrationen tödlich 

wirken und schwere Spätschäden an Geräten und Bauteilen 

hervorrufen. Weiterhin sind Brände von Kunststoffen 

mit einer besonders starken Rauch- und Rußbildung ver­

bunden. Ein großer Teil der Kunststoffbetriebsmittel 

tritt nie oder nur selten als eigenständiges Brand­

jekt auf. Im Fall eines Grubenbrandes müssen jedoch 

die toxischen und korrosiven Eigenschaften der Brand­

gase berücksichtigt werden. 

Ebenso kann durch Kunststoffe ein Brand weitergetragen 

werden, wenn brennende Kunststofftropfen herabfallen 

und weiterbrennen. Deshalb wird von Betriebsmitteln 

aus festem Kunststoff im Falle eines Brandes ein 

tropfenfreies Verhalten gefordert (6.74). Daß dies 

möglich ist, bestätigen Untersuchungen der Versuchs­

grubengesellschaft in Dortmund (6.73). Dabei wurden 



6 - 26 

Rohre aus Polyäthylen und Weich-PVC der Wirkung eines 

Holzstoßbrandes ausgesetzt. Es bildeten sich Tropfen, 

die brennend zur Sohle fielen und dort weiterbrannten. 

Eine spezielle Weich-PVC-Komposition soll bei diesen 

Untersuchungen keine brennenden Tropfen erzeugt haben. 

Die starke Qualmentwicklung wurde dabei als brandtech­

nisch nicht bedenklich bezeichnet. 

Hervorzuheben ist weiterhin der Polyurethanschaum zur 

Abdichtung von Wetterundichtigkeiten und Ausfüllung 

von Hohlräumen. Brandversuche (6.73) zeigten, daß trotz 

eines Feuerschutzüberzuges aus Wasserglas der Schaum 

nach wenigen Minuten einer Brandbelastung heftig brann­

te und dabei Temperaturen an der Firste erzeugte, die 

mit etwa 1000 °c doppelt so hoch waren wie bei einem 

gleichwertigen Brandobjekt ohne Polyurethanschaum. 

Die Kunststoffisolation von elektrischen Leitungen 

stellt keine bedeutende Gefahr für die Entstehung eines 

Brandes dar. Durch Überlastung oder Kurzschlüsse können 

sich die Kabel überhitzen, jedoch verhindern ent­

sprechende Schutzschaltungen die Entstehung von Bränden 

in den meisten Fällen (6.183). Die Gefahr liegt in der 

Weiterleitung von Bränden sowie in den toxischen und 

korrosiven Zersetzungsprodukten. Das beste Kabeliso­

lierungsmaterial hat elastisch, mechanisch fest, elek­

trisch sicher, leicht, billig und unbrennbar zu sein. 

Dabei soll es auch unter Brandbelastung keine Änderung 

seiner Eigenschaft zeigen. Diesen Idealforderungen 

genügt kein Material. Sullivan (6.183) beschreibt -Unter­

suchungen von Kabelisolationen im Hinblick auf Brand­

weiterleitung, Rauchentwicklung sowie toxische und 
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korrosive Brandprodukte. Es wurden dabei verschiedene 

Isolationsmaterialien sowie deren Kombination im 

Labormaßstab auf ihre Brandverhalten untersucht. Halo­

genfreie Materialien zeigten eine deutlich geringere 

Rauchentwicklung. Besonders vorteilhaft schnitten 

bestimmte Kombinationen verschiedener Isolationsmateria­

lien ab, wie sie im Flugzeugbau Verwendung finden. 

Eine Kombination von Silikongummi, Quarz und Polytetra­

fluoräthylen wurde drei Stunden lang mit einem Propan­

brenner auf 1100 °c erhitzt und mechanisch und elek­

trisch belastet. PVC und andere halogenhaltige Meteria­

lien schnitten deutlich schlechter ab. Sullivan sieht 

darin den Hinweis, in Zukunft verstärkt auf Polyvenyl­

chloride und Polychlorophene zu verzichten und statt 

dessen vermehrt auf Propylenäthylengummi, Silikongummi 

oder Äthylenvenylazetatkopolymere auszuweichen. über 

die Mehrkosten derartiger Isolationsmaterialien macht 

Sullivan keine Angaben. 

Der Betrieb von Bandförderanlagen unter Tage ist mit 

Brandgefahr verbunden. In Abbauräumen mit Ankerausbau 

kommt es beim Brand durch die starke lokale Erwärmung 

zum Gesteinsfall aus dem Hangenden und den Stößen 

(6.81; 6.57; 6.39). Das Hangende und die Stöße speichern 

noch lange die vom Feuer verursachte Wärme und behin­

dern so die Durchführung von Rettungsaktionen erheb­

lich. 

Als Brandursachen an Förderbändern wurden bisher Mängel 

am Aufbau, Konstruktionsmängel, Lagerschäden an Rollen, 

Schieflauf, Rutschen der Antriebstrommel, überschüttung 

der Aufgabestellen und Fremdeinwirkungen wie Schweißen 

beobachtet (6.39). werden Brände an Gurtförderern nicht 
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im Stadium ihrer Entstehung gelöscht, muß mit dem 

Verlust der gesamten Bandkonstruktion gerechnet wer­

den. Polnische Erfahrungen aus dem Jahre 1973 und 

1974 haben gezeigt, daß es nur in zwei Fällen gelungen 

ist, den Gurtbrand innerhalb von vier Stunden zu 

löschen. In den übrigen Fällen wurde der Brand durch 

Abdämmen der Felder beherrscht (6.38). 

Das einzige brennende Element der Bandförderkonstruk­

tion ist der Fördergurt. Selbst Kennzeichnungen wie 

schwerentflammbar oder verlöschend widersprechen der 

Brandgefährdung nicht, da bei ausreichender Wärme­

belastung die Bestandteile, die den Kunststoff des 

Gurtes feuersicher machen, ausgasen. 

Bei einer Untersuchung von 100 Bränden im britischen 

Bergbau zeigte es sich, daß 62 % der Brände während 

des Schichtwechsels auftraten, 12 % gleich nach Be­

endigung der Schicht und 26 % im Laufe eines arbeits­

freien Tages (6.39). Andere Fördergurtuntersuchungen 

ergaben, daß der Brand eines Gurtes mit einer Geschwin­

digkeit bis zu 3 m/min am Band fortschreiten kann 

(6.81). 

6.4 Auswertung des Datenmaterials über untertägige Brände 

Eine rein statistische Auswertung des untersuchten 

Materials ist wegen der zu geringen Datenmenge nicht 

möglich. Es lassen sich demzufolge nur qualitative 

Erkenntnisse im Hinblick auf die geplanten Einlagerungs­

betriebe schlußfolgern. 



6 - 29 

Bergbauzweig Anzahl 1963 - 1981 

Steinkohle 72 
Braunkohle 30 
Kali 27 
Steinsalz 3 

Eisenerz -
Metallerz 7 
Unbekannt 2 

Summe 141 

Tab. 6.1 Häufigkeit der untertägigen ßrände in den 
verschiedenen Bergbauzweigen. 

Örtliche Gegebenheit 

Füllort 

Schacht, Blindschacht 
Bunker 

Alter Mann 

Pumpenkammer 

Abbau 

Hauptförderstollen, 
Verbindungsstrecke 

Rolloch 

Bandberg, Bandstrecke 
Versatz 

Abgeworfener Grubenteil 
Materialraum 

Hauptstrecke 

Abbaustrecke 

Unbekannt, nicht erwähnt 

Summe 

Anzahl 

Tab. 6.2 Die örtlichen Gegebenheiten bei 
Untertagebränden. 

1963 - 1981 

3 
10 
4 

14 
3 

13 

2 

3 
14 
1 
6 

2 
11 
12 
43 

141 
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Aus den Unterlagen der Oberbergämter wurden für 

den Zeitraum 1963 - 1981 insgesamt 141 Brände im 

untertägigen Bergbau der Bundesrepublik Deutschland 

zusammengestellt (Anlage 6.1). Eine Aufteilung dieser 

Brandereignisse nach örtlichen Bergbauzweigen, Gege­

benheiten, Brandgegenständen und Brandursachen ist 

in den Tabellen 6.1 bis 6.4 erfolgt. 50 % der gesamten 

Untertagebrände ereigneten sich in der Steinkohle. 

Dies erklärt Kohle als den häufigsten Brandgegenstand 

und Selbstentzündung als eine der am häufigsten auf­

getretenen Brandursachen. 

Brandgegenstände Anzahl 1963 - 1981 

Kabel 15 

Schlauch / l(unststof f 14 . 
Kohle 32 

Öldampf / Luftgemisch 1 

Holz (Ausbau, Schachteinbauten) 25 
Gummigurt 15 

Papier/ Pappe / Abfälle 8 

Gasgemisch 1 

Motorteile 6 

Kraftstoff 1 

Getriebe- Motoröl 8 

PU - Schaum 1 

Unbekannt 14 

Summe 141 

Tab. 6.3 Brandgegenstände bei untertägigen Bränden 
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Brandursachen Anzahl 1963 - 1981 

Funken 7 

Selbstentzündung 24 

Kurzschluß 10 

Schleppkabel (überfahren) 1 

Motor/ Getriebe heißgelaufen 21 

Schneidarbeiten/ Schweißen 17 

Gummigurt 17 

Sprengen/ Verpuffung 1 
Elektrik 11 
Bremsen 1 
Leichtsinn / Unachtsamkeit 7 

Unbekannt 24 

Summe 141 

Tab. 6.4 Brandursachen bei untertägigen Bränden 

Die umfangreiche Studie von McDonald und Pomroy 

(6.12) im Auftrag des US Bureau of Mines zur Unter­

suchung der Brände im amerikanischen Steinkohlenberg­

bau in der Zeit von 1950 bis 1977 ließ nur begrenzt 

statistisch gesicherte Aussagen zu, obgleich 1 .014 

untertägige und 188 übertägige Brände erfaßt und aus­

gewertet wurden. Das umfangreiche Datenmaterial wurde 

untersucht im Hinblick auf die Abhängigkeit von der 

Zeit, dem jeweiligen Staat und seinen Sicherheitsbe­

stimmungen, den Brandursachen (Tab. 6.5), dem Brand­

gut (Tab. 6.6), dem Brandort in der Grube, den betei­

ligten Maschinen (Tab. 6.7), der Branddauer, den Un­

fällen und dem Löschmaterial. 

l 

i 
1 

' 
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"--- ,. __ onrha f:',-fr,55un, •zoi trliumo 
1953 - 1961 1962 - 1969 1970 - 1'>'.t/ 1953 - lY// 
Total % lota.L ;4 lota! ½ !otcl ~ 

Elektrik 276 59,7 276 69,0 61 47,3 611 61,8 
Reibung 50 10,8 35 8,75 10 7,75 95 9,6 
Selbstentzündung 35 7,6 20 5,0 14 10,9 69 7,0 
Srengmittel 9 1, 95 7 1,75 1 0,8 17 1,7 
Schweißen/ Schneiden 8 1,7 15 3,75 11 8,5. 34 3,4 
Mutwillig 9 1, 5 2 0,5 1 0,8 12 1,7 
~otor- oder Kupplungs-
Uberhitzung 3 0,65 4 1,0 5 3,9 12 1,2 
Offenes Feuer 5 1, 1 3 0,75 0 0 8 0,8 
Kabelüberhitzung 11 , 2,4 4 1,0 5 3,9 20 2,0 
Ubergreifen 5 1, 1 3 0,75 0 0 8 0,8 
Andere 1 0,2 2 0,5 3 2,3 6 0,6 
Nicht einzuordnen 52 11,3 29 7,25 16 12,4 97 9,8 

Sunme 462 100,0 400 100,0 129 100,0 ·991 100,0 

'J~ab. 6. 5 Ursachen von Grubenbränden in amer i­

kanischen Steinkohlentiefbauen 

Als gesichert gilt die Feststellung, daß 

- die Anzahl der Brände über die Zeit abgenommen hat; 

- die überwiegende Zahl aller Grubenbrände elektrischen 

Ursprungs war; 

- hinsichtlich der maschinellen Einrichtungen Gummi­

gurtförderer am häufigsten beteiligt waren; 

- die Brände meist vor Ort oder in den Förderstrecken 

auftraten und 

- Wasser sowie Handfeuerlöscher am häufigsten zum 

Löschen des Brandes eingesetzt wurden. 
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Hrandaut Erfassunaszeiträume ,.,,.,;i - l':>'ol 1962 - 1969 1970 - 1977 1953 - 1977 
Total " . Total ~ Total ~ Total 

Kohle 207 23,0 152 17,6 57 22,2 416 
Isolierung 194 21,6 186 21,5 60 23,3 440 
Kohlenstaub 68 7,6 101 11,7 17 6,6 186 
Öl 69 7,7 84 9,7 11 4,3 164 
Schmierfett 39 4,3 47 5,4 8 3,1 94 
Gummigurt 135 15,0 137 15,9 41 16,0 313 
Holz 96 10,7 67 7,8 23 8,9 186 
Hydraulikflüssigkeit 54 6,0 40 4,6 13 5,0 107 
Stoff 8 0,9 8 0,9 4 1,6 20 
Gas 5 0,6 4 0,5 9 3,5 18 
Elektrische Ausrüstung 1 o, 1 10 1,2 5 1, 9 16 
Abfall 3 0,3 0 0 0 0 3 
CH4 3 0,3 4 0,5 0 0 7 
Sprengmittel 0 0 3 0,3 1 0,4 4 
Andere 2 0,2 5 0,6 8 3, 1 15 
Nicht einzuordnen 16 1,8 16 1,8 0 0 32 

Summe 900 100,0 864 100,0 257 100,0 2021 .. 

·rab. 6.6 Brandgut bei Grubenbränden in ameri­

kanischen Steinkohlentiefbauen 

% 

20,6 
21,8 
9,2 
8, 1 

4,7 
15,5 
9,2 
5,3 
1,0 
0,9 
0,8 
o, 15 
0,35 
0,2 
0,7 
1,6 

100,0 

Die Tab. 6.7 gibt einen überblick über die an den 

Bränden beteiligten Einrichtungen. Danach steht der 

Brand von Förderbändern an erster Stelle,unmittelbar 

gefolgt von Schrämmaschinen, dann erst folgen Pendel­

wagen, Lokomotiven und Lader. McDonald und Pomroy 

(6.127) ermittelten den Gefährdungsgrad der einzelnen 

Einrichtungen unter Bezugnahme auf die insgesamt einge-
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Beteiliate Einrichtunaen Erfassunoszeiträume 
h::1.i - hol 190:.! - IYOY IY/U - 19// 1953 - 1'111 
Total ~ Total ;'4 Total " Total i 

Pendelwagen 44 9,3 44 10,8 8 6, l 96 9,5 
Continuous Miner 10 2, 1 18 4,4 5 3,8 33 3,3 
Ladefahrzeug 30 6,3 16 3,9 1 P,8 47 4,6 
Schrämmaschine 57 12,0 81 20,0 12 9,2 150 14,8 
Gurtfärderer 73 15,4 63 15,5 19 14,5 155 15,3 
Pumpe/ Motor 5 1,0 10 2,5 3 2,3 18 1,8 
Ankerbohrwagen 17 3,6 8 2,0 6 4,6 31 3, 1 
Lokomotive 24 5,0 19 4,7 10 7,6 53 5,2 
Kompressor 6 1,3 3 0,7 5 3,8 14 1,4 
Befahrungsfahrzeug 13 2,7 4 1,0 3 2,3 20 2,0 
Elektroeinrichtung 10 2, 1 13 3,2 9 6,9 32 3,2 
Schweißgerät 0 0 2 0,5 5 3,8 7 0,7 
Versorgungsfahrzeug 2 0,4 4 1,0 1 0,8 7 0,7 
Andere 11 2,3 7 1,7 3 2,3 21 2, 1 
Unbekannt 169 35,6 112 27,5 41 3, 1 322 31,8 
Nicht einzuordnen 3 0,6 2 0,5 0 0 5 0,5 

Summe 474 100,0 406 100,0 131 100,0 1911 100,0 

'i'ab. 6. 7 Ergebnis der Auswertung US-Amerikanischer 

Grubenbrände im Steinkohlentiefbau von 

1953 - 1977 ( beteiligte Einrichtungen 

setzten Geräte und die Bevölkerungszahl für den Zeit­

raum von 1970 bis 1975, Danach können die Förderbänder 

und Schrämmaschinen als brandgefährlichste Einrichtun­

gen eingestuft werden, während der Pendelwagen noch 

unterhalb seines zu erwartenden Gefährdungsanteiles 

bleibt. 
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Eine besondere Bedeutung erhält vor allem bei Diesel­

fahrzeugen die Wartung. Von den sechs in erster Linie 

von McDonald und Pomroy (6.127) genannten Ursachen 

der nichtmeldepflichtigen Brände, nämlich schlechte 

Wartung, unregelmäßige Inspektion, Selbstentzündung, 

schlechte Betriebsführung, Bedienungsfehler und Kon­

struktionsmangel fallen zumindest vier in die Kategorie 

der menschlichen Unzulänglichkeit. Dieses Ergebnis ba­

siert auf Untersuchungen von Grubenbränden im amerika­

nischen Steinkohlentiefbau. 

6.5 Fahrzeugbrand 

Der Brand eines Fahrzeuges nimmt bei der Betrachtung 

des allgemeinen Brandes.untertage insofern eine Sonder­

stellung ein, als die geplanten Einlagerungsbetriebe 

mit diskontinuierlicher Gleislosförderung ausgerüstet 

werden sollen. Gummibereifte dieselgetriebene Paletten­

fahrzeuge nehmen nach der Planung das containerisierte 

Einlagerungsgut am Schacht auf, um es in die jeweiligen 

Einlagerungsräume zu transportieren. 

Bei einem eventuellen Brand dieses Hauptfördermittels 

gilt zu klären: 

- welchen Verlauf der Brand nimmt; 

- in welcher Weise das Transportgut beeinflußt wird; 

- wie sich die Wetterführung verhält; 

- ob Streckenstöße und Firste standhalten und 

- wie Versorgungseinrichtungen (E-Kabel, Wasserleitung, 

Sonderbewetterung, Kommunikationskabel etc) im Brand­

bereich beeinflußt werden. 
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Um die Auswirkungen eines Fahrzeugbrandes abschätzen 

zu können, müssen die Basisdaten wie Brandverlauf, 

Temperaturentwicklung, Temperaturhöhe und Branddauer 

bei entsprechendem Brandgut ermittelt werden. Dies 

setzt die Zusarrimenstellung und Analyse erfolgter 

Brände voraus. 

Der Störfall 11 Fahrzeugbrand 11 wurde deshalb unter das 

Kapitel Brände eingeordnet und nicht unter "Fahrzeug­

kollision", weil der Brand des Fahrzeuges keine Kolli­

sionsursache ist. Dies kann als eines der Ergebnisse 

bei der Analyse der Fahrzeugbrände und -kollisionen 

vorweggenommen werden. Den Verfassern ist nur ein 

Beispiel bekannt, bei dem der Fahrer die Kontrolle über 

sein Fahrzeug verlor, aus dem Fahrzeug sprang oder fiel 

und das fahrerlose Fahrzeug bei Kollision mit dem 

Streckenstoß in Brand geriet (6.163). 

6.5~1 Grundsätzliches zum untertägigen Brand von Dieselfahr­
zeugen 

Für eine Abschätzung der Wärmeentwicklung bei Fahr­

zeugbränden untertage ist es notwendig, in dem Gruben­

bau, in dem der Brand angenommen wird, die Brandbe­

lastung, die Abbrandgeschwindigkeit der Brennstoffe, 

den Wetterstrom sowie die Wärmeübertragung zwischen 

Brandwettern und Gebirge zu berücksichtigen. 

Bei der Brandgefährdung von Fahrzeugen sind die brenn­

baren Fahrzeug- und Ausrüstungsteile zu betrachten. 

An brennbaren Teilen und Betriebsstoffen sind vorhan­

den: 
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- der Dieselmotor mit Kraftstofftank und Kraftstoff­

leitung, 

- die Hydraulikanlage mit Hydrauliktank, Hydraulik­

leitungen und Ventilen sowie 

- die Reifen des Fahrzeuges. 

Die auf dem Fahrzeug verlegten elektrischen Kabel sind 

hinsichtlich der Masse von untergeordneter Bedeutung. 

Sie bilden jedoch eine wesentliche Gefahr für die Ent­

stehung von Bränden durch mögliche Kurzschlüsse. 

Für die Brandausbreitung sind in erster Linie das Die­

selöl und der Zustand des Fahrzeuges bestimmend. An 

verschmutzten Fahrzeugen tritt bei der Vermischung von 

Kraftstoff oder öl mit Staub eine Oberflächenvergrößerung 

ein. Damit ergibt sich eine bessere Verdampfungsmög­

lichkeit, die eine leichtere Entzündlichkeit und auch 

eine höhere Verbrennungsgeschwindigkeit bewirkt (6.51). 

Bei Brandversuchen (6.46) zeigte sich, daß unter Um­

ständen der gesamte Tankinhalt auslaufen kann. Die Un­

tergrundbeschaffenheit der Fahrbahn hatte auf die zeit­

liche Brandausweitung kaum einen Einfluß. 

6.5.2 Theoretische Ermittlung der Temperaturentwicklung 

Trotz intensiver Literaturrecherchen und Umfragen bei 

Experten konnten keine konkreten Daten über die Tem­

peraturentwicklung bei Fahrzeugbränden ermittelt werden. 

Bei den realen Bränden von Fahrzeugen hatte - wie all­

gemein bei Bränden - der Löschangriff Vorrang; eine 

vage Temperaturabschätzung wurde in einigen Fällen im 
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Nachhinein aufgrund der Brandauswirkungen vorgenommen. 

übertägige Brandversuche, wie sie von Versicherungs­

gesellschaften, Reifenherstellern und Landesfeuerwehr­

schulen durchgeführt wurden (6.2.2.6), hatten u.a. die 

Erprobung von Löschmitteln oder Löscheinrichtungen 

zum Ziel bzw. galt es, reale Brandunfälle nachzuvoll­

ziehen. Die Brandentstehung und Brandausbreitung sowie 

die Auswirkungen wurden dabei festgehalten, aber keine 

Messungen der Temperaturausbreitung vorgenommen. 

Aus diesem Grund wurden in Anlage 6.2 die wesentlichen 

Einflußparameter der Wärmeentwicklung aufgezeigt und 

eine modellhafte Temperaturabschätzung vorgenommen. 

Die Ergebnisse der theoretischen Temperaturabschätzung 

können wie folgt zusammengefaßt werden: 

Nach übereinstimmender Aussage (6.13; 6.77; 6.111; 

6.218) steigt die Temperatur zu Beginn eines Brandes 

schnell an. Danach verringert sich die Geschwindigkeit 

der Temperaturerhöhung und schließlich sinkt die Tem­

peratur wieder ab (6.12). Die Vorausberechnung nach 

dem vorgestellten Schema bestätigt den Temperaturan­

stieg (siehe Abb. 6.3). Vorausberechnungen sind dennoch 

kritisch zu würdigen. Die Abschätzungen der mittleren 

Temperaturen (6.77) wurden bei Brandversuchen meist 

nicht erreicht. Auch die bei Großversuchen der STUVA 

übertage gemessenen Werte von maximal ca. 1 .000 °c 
liegen um ca. 100 °e über den in Bunkern gemessenen 

Temperaturen (6.201). Aufgrund der aufgetretenen Schä­

den schätzte Trepesch die maximale Temperatur bei einem 

U-Bahn-Brand auf ca. 1 .000 °e (6.204). 
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Eine sinnvolle Abschätzung der Wärmeentwicklung bei 

Fahrzeugbränden untertage wird sich wahrscheinlich 

erst nach umfangreichen empirischen Untersuchungen 

angeben lassen (6.201). In diesem. Zusammenhang wird 

auf die in Kapitel 6.6 aufgeführten untertägigen Fahr­

zeugbrandversuche verwiesen. 

6.5.3 Analyse der recherchierten Fahrzeugbrände untertage 

Für die Zusammenstellung der untertägig eingetretenen 

Fahrzeugbrände wurden schwerpunktmäßig die letzten 

20 Jahre berücksichtigt. Hauptquellenmaterial waren 

die Berichte der Oberbergämter der Bundesrepublik 

Deutschland. Andere Unterlagen, mit Ausnahme weniger 

Fachberichte, lieferten keine konkreten, für eine Aus­

wertung geeignete Daten. Da sich die westdeutschen 

Brandfälle auf dieselgetriebene Fahrzeuge beziehen, 

wurde zusätzlich eine amerikanische Studie über Brände 

elektrogetriebener Fahrzeuge herangezogen. 

6.5.3.1 Brände an dieselgetriebenen Untertagefahrzeugen 

Für den Zeitpunkt von 1965 bis 1981 wurden für den 

untertägigen Bergbau der Bundesrepublik Deutschland 

26 Brände an Dieselfahrzeugen recherchiert und in 

Anlage 6.3 zusammengestellt. Hiervon entfielen 19 auf 

den Salz-, 4 auf den Steinkohlen- und 3 auf den Metall­

erzbergbau (Tab. 6.8). 

Bergbauzweig Anzahl 1965 - 1981 

Steinkohle 4 
Erz 3 
Salz 19 

Sunvne 26 

Tab. 6.8 untertägige Fahrzeubrände in den verschiedenen 
Bergbauzweigen der Bundesrepublik Deutschland 
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Allein 13 Brände sind LHD-Fahrzeugen zuzuordnen, 4 

den Bohrwagen, jeweils 3 den Dieselkatzen und den 

Sprengfahrzeugen und jeweils 1 Brand den Befahrungs­

und Tankfahrze~gen sowie den Diesellokomotiven 

(Tab. 6.9). Eine zeitliche Trendaussage kann nicht 

getroffen werden. 

-

Fahrzeugart Anzahl 1965 - 1981 

LHD 13 

Sprengfahrzeug 3 

Bohrwagen 4 

Dieselkatze 3 

Befahrungsfahrzeug 1 

Diesellok 1 
Tankfahrzeug 1 

Summe 26 

Tab. 6.9 An den Bränden beteiligte Fahrzeugarten 

Die weitaus häufigste Brandursache war mit 8 Ereig­

nissen elektrischer Kurzschluß; gefolgt von "Dieselöl 

auf heiße Maschinenteile" mit 5 Fällen und "Hydrau-

liköl auf heiße Maschinenteile" mit 4 

(Tab. 6. 10) . 

Ereignissen 

Beim Brandgut (Tab. 6.11) nehmen Dieselkraftstoff und 

Hydrauliköl die erste Position ein, gefolgt von einem 

Salzstaub/Hydrauliköl-Gemisch und Kabelummantelung. 

(I'ab. 6.11). 
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Brandursache Anzahl 1965 - 1981 

Kraftstoffleitung undicht, 
Diesel ---~ heiße [··1aschinenteile 5 UUI 

Brennarbeiten 1 

Hydraulikleitung defekt, 
Hydrauliköl auf :,eiße 
Maschinenteile 4 

Kurzschluß 8 

Heißgelaufene Bremsen 2 

Motoröl 1 

Radreibung 1 

Defekter Auspuff 1 

1-.Jicht geklärt 3 

Summe 26 

Tab. 6.10 Brandursachen bei untertägigen Fahrzeug­
bränden in der Bundesrepublik Deutschland 

Brandgut Anzahl 1965 - 1981 

Dieselkraftstoff 5 

Hydrauliköl/ Salzstaubgemisch 4 

Hydrauliköl 5 

Kabelummantelung 4 

Motoröl 2 

Kunststoff - Hydraulikschläuche 2 

Sprengstoff 1 

Sonsti}e Fahrzeugteile ( Reifen, 
Sitze 2 

Unbekannt 1 

Summe 26 

Tab. 6.11 Brandgut bei untertägigen Fahrzeugbr~nden 
in der Bundesrepublik Deutschland 



6 - 43 

Besonders gefährlich sind Undichtigkeiten des Hydrau­

liksystems, da bis zum Abschalten des Motors die Öl­

pumpe das öl der Brandstelle zuführt. Bedeutsam in 

diesem Zusammenhang ist das Ergebnis statistischer 

Untersuchungen über Brandfälle von LHD-Geräten im ameri­

kanischen Untertagebergbau.Danachschalteten nur wenige 

Fahrer im Brandfall den Motor aus. übereinstimmend mit 

Reid (6.163) geben Fisch und Gurski (6.57) sowie Woodly 

(6.227) an, daß Brände von Gleislosgeräten im Zusammen­

hang mit Hydraulik- oder Dieselöl in der Mehrzahl wäh­

rend des Stillstandes des Fahrzeuges auftraten. Zur 

(6.229) und Reid (6.163) verweiseh in diesem Zusammen­

hang auf Faktoren wie Bedienungsart sowie Wartungs-

und Reparaturgüte, also auf die Bedingung der Betriebs­

praxis und die Qualität der ausgeführten Arbeiten. 

Im Hinblick auf die Brandbekämpfung bei den 26 recher­

chierten Fällen ist festzustellen,daß 15 Fahrzeugeei­

ne bordfeste Löschanlage besaßen, die in 10 Fällen 

erfolgreich eingesetzt war. In 4 Fällen verlief der 

Löschversuch ohne Erfolg, wobei der Brand mit anderen 

Mitteln erfolgreich bekämpft worden war. In nur einem 

Fall brannte das Fahrzeug völlig aus. Mit Handfeuer­

löschern verliefen die Löschaktionen nur zu 50 % er­

folgreich (Tab. 6.12). 

In mehreren Fällen mußten Löschangriffe abgebrochen 

werden, weil die Rauchgasbildung zu stark war oder die 

Temperatur für die Löschenden unerträglich wurde. 

Nach Fisch (6.163) ist die Brandbekämpfung ausschließ­

lich von der Frischwetterseite her möglich; abwetter­

seitig können Rauchgas und Rußflocken die Strecken 

kilometerweit verseuchen. 
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Löschangriff nit Erfolg ohne Erfolg ohne Erfolg, 
Fahrzeug 
ausgebrannt 

Löschen mit 
bordfester Anlage 10 1 

Löschen mit 
Handfeuerlöscher 6 5 1 

Bordfeste Löschanlage 
vorhanden, aber 
Löschen mit anderen 
Mitteln (Salzstaub etc. 4 

Summe 20 5 2 

Tab. 6.12 töschergebnis bei untertägigen Fahrzeug­
bränden in der Bundesrepublik Deutschland 

6.5.3.2 Brände an elektrisch betriebenen, über E-Kabel ver­
sorgten Untertagefahrzeugen 

In der statistischen Untersuchung der 1.014 untertägi­

gen Brände im US-amerikanischen Kohlebergbau in der 

Zeit von 1955 bis 1977 (6.127) wird der Anteil der 

elektrisch verursachten Brände mit 61,8 % über den ge­

samten Untersuchungszeitraum angegeben. In den letzten 

acht Jahren des Untersuchungszeitraumes,von 1970 bis 

1977, ist ein statistisch gesicherter Rückgang auf ei­

nen Anteil von 47,3 % feststellbar. 

McDonald und Pomroy haben in diesem Zusammenhang auch 

die E-Kabelversorgung der Fahrzeuge näher untersucht 

(6,127) mit dem Ergebnis, daß von den Bränden aller 

durch E-Kabel versorgten Maschinen 71,4 % durch das 

Schleppkabel verursacht wurden. 

Das ergibt einen Anteil von 25,1 % aller amerikanischen 

Untertagebrände im Gesamtuntersuchungszeitraum. Ein 

! 
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leichter Rückgang der Kabelbrände ist in dem Zeitraum 

1970 bis 1977 feststellbar (Tab. 6.13). 

Beteiliote Einrichtunaen Erfassunoszeiträume 
l 'i /U - l 'i 11 l'i::>J - l '11 I 

Brände Kabel- Kabel- Brände Kabel- Kabel-
insgesamt brände anteil insgesamt brände enteil 

Pendelwagen 8 7 87,5% 96 84 87,5% 
Continuous Miner 5 1 20,0% 33 18 54,5% 
Schrämmaschine 12 8 66,7% 150 96 64,0% 
Ladefahrzeug 1 0 0,0% 47 35 74,4% 
Ankerbohrwagen 6 1 16,6% 31 22 70,9% 

Alle Fahrzeuge 32 17 53, 1% 357 255 71,4% 

Tab. 6.13 Kabelbrände (6.127) im amerikanischen Stein­
kohlentiefbau 

Als Ursachen für die große Zahl von Kabelbränden im 

amerikanischen Steinkohlentiefbau werden genannt: 

- mechanische Beschädigung durch überfahren, Einquet­

schen, Löserfall; 

fehlerhafte Spleißung im Kabel; 

- Kabelfehler durch interne Kurzschlüsse cd~r Kur~~chluß 

mit dem Maschinengehäuse und 

- Kabeltrommelfehler einschließlich Erhitzen des Kabels 

auf der Trommel. 

Das Ergebnis des hohen Brandanteiles der E-Kabel bei 

bewegten Untertagemaschinen wurde hervorgehoben, weil 

es für die maschinentechnische Planung der Einlagerungs­

betriebe von Bedeutung sein kann. über Elektrokabel 

versorgte Fahrzeuge sind nach den Untersuchungsergeb­

nissen der amerikanischen Studie wegen der hohen Brand-
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gefährdung der E-Kabel nicht zu empfehlen (Abb. 6.4). 
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Abb. 6.4 Statistik aus den Werten von 30 Eisenerzberg­
werken in Lothringen (nach Smith, 1981) 

6.5.3.3 Alternative Fahrzeugantriebe 

Bei der Auswahl der Antriebsarten für untertägige 

Gleislosfahrzeuge stehen dieselgetriebene und elektrisch 

angetriebene Fahrzeuge zur Auswahl. Letztere können 

über Batterien oder E-Kabel versorgt werden. 

Dieselgetriebene Fahrzeuge sind mobil, entfernungsun­

abhängig, örtlich ungebunden, kompakt und ständig be­

triebsbereit. In schlagwettergefährdeten Betrieben sind 

Dieselfahrzeuge sicherheitstechnisch von Nachteil, da 

ihr Motor schlagwettergeschützt sein muß. 
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Batteriegetriebene Fahrzeuge sind ~n ihrer Leistung 

auf etwa 100 kW begrenzt. Es stehen Natrium-Sulfat­

Batterien mit entsprechend stärkerer Batteriekapazität 

zur Diskussion. Die Brandgefährdung des Batteriebe­

triebes liegt in der Lichtbogenbildung, Uberladung 

und Wasserstoffbildung (6.18); ist aber durch ent­

sprechende Maßnahmen beherrschbar. 

über Elektrokabel versorgte Fahrzeuge haben eine be­

grenzte Reichweite von 80 m bis 120 m. Trotz 

selbsttätiger Kabelaufrollvorrichtung stellt das Schlepp­

kabel eine ständige Betriebsstörung und Unfallquelle 

dar. Dies bedeutet aber nicht das eigentliche Sicher­

heitsrisiko, wie die Ausführungen der letzten Kapitel 

gezeigt haben. Daß im amerikanischen Steinkohlentief-

bau trotzdem überwiegend elektrisch getriebene Gleis­

losfahrzeuge eingesetzt waren, begründet- (6.153) 

mit der oppositionellen Haltung der amerikanischen 

Bergarbeitergewerkschaft. Die Gewerkschaft vertrat die 

Ansicht, daß Dieselfahrzeuge aufgrund ihrer schädlichen 

Abgase ein Gesundheitsrisiko für die .Bergleute darstel-: 

len~ -führt als Beweis der geringen Unfallträchtig­

keit der dieselgetriebenen Fahrzeuge eine Statistik aus 

dem lothringischen Erzbergbau an. Danach (siehe Abb. 

6.4) ging die Zahl der Unfälle nach Umstellung von elek­

trisch- auf dieselgetriebene Fahrzeuge drastisch von 35 

auf etwa 5 Unfälle pro Jahr zurück . Sicherlich hat der 

Unfallrückgang auch andere Ursachen , korreliert aber 

am stärksten mit der Fahrzeugumstellung. 

Durch neuere Ent wicklungen wie die eines Elektro-Flach­

kabels der Fa . Ara/Finnland für LHD-Fahrzeuge (Int. 

Mining, Jan . 1984, S. 10) sollen einige der genannten 

Mängel behoben worden sein. 
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6.5.3.4 Firstfall als Brandfolge 

Der Einfluß von Firstfällen in Abbauen, Strecken und 

Streckenvortrieben auf den Betrieb von Gleislosfahr-

zeugen wird in Kapitel 5 über Fahrzeugkollisionen ab-

gehandelt. Es kann allerdings auch zu Firstfällen als 

Folge von Bränden kommen. Häfner u.a. (6.81) berichteten 

über untertägige Versuche im Steinsalz, bei denen 32 

m Fördergurt mit einem Gesamtgewicht von 800 kg 

innerhalb einer Stunde abbrannten. Kurz nach der Zün­

dung traten bereits bei Temperaturen von 300 °c First­

fälle über dem Brandherd mit 0,1 m bis 0,2 m mächti­

gen und bis zu 3 m2 großen Platten auf. Trotz An­

kerung war die gesamte Streckenbreite und eine Strecken­

länge bis zu 20 m hinter dem Brandherd in Abwetter­

richtung betroffen. 

Fisch und Gurski (6.57) hoben in ihrer Untersuchung über 

Fahrzeugbrände hervor, daß es beim Vollbrand eines Fahr­

zeuges zu einer sehr starken, aber flächenmä~ig eng 

begrenzten Aufheizung der Firste unmittelbar über dem 

Brandherd mit nachfolgendem Firstfall kommt. 

Während der Brandversuche an Fördergurten in einer 

Schrägstrecke des Metallerzbergwerkes Ramsbeck ist es 

nach Heyn (6.226) gleichfalls zu starken Abplatzungen 

von Schalen aus der Firste gekommen. Nach Ankerung die­

ser Strecke mit einem Anker pro m2 sind selbst bei 

höheren Temperaturen keine Firstfälle mehr aufgetreten. 

In zwei Brandfällen der Anlage 6.3 wird Löserfall als 

Folge hoher Brandtemperaturen angegeben. 
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6.6 Untertägige Fahrzeugbrandversuche 

Es wurde mehrfach auf das Fehlen konkreten Datenmaterials 

über Brandverläufe hingewiesen und die Notwendigkeit 

praktischer Brandversuche unterstrichen. 

Im Rahmen der Zusam.~enarbeit mit der Versuchsgrube 

Tremonia bot sich kurzfristig die günstige Gelegenheit 

der Beteiligung an praktischen Brandversuchen untertage. 

Die Versuche auf der Grube Tremonia hatten zum Ziel, 

die Auswirkungen eines Gleislosfahrzeugbrandes auf die 

Ortsbelegschaft in einer sonderbewetterten Strecke zu 

untersuchen. Zu diesem Zweck wurde in der Abwetter­

strecke der Brandstrecke auf der vierten Sohle der 

Versuchsgrube Tremonia in Dortmund eine Attrappe eines 

Gleislosfahrzeuges aufgestellt und ein Meßplan mit 

den Verfassern abgestimmt. Zur Messung des Brandver­

laufes wurden 14 Thermoelemente in die Fahrzeugattrappe 

eingebaut und jeweils fünf Thermoelemente auf den 

Streckenquerschnitt verteilt und zwar in 3 m-Abstän­

den über eine Streckenlänge von 25 m . Im weiteren 

Streckenverlauf wurden alle 10 m zwei Thermoelemente 

jeweils über der Sohle und unter der Firste installiert. 

Zur Rauchgasbestimmung wurden Gasmeßstellen für CO, 

co2 , o2 und CH 4 eingerichtet. Den Wünschen der Verfasser 

folgend konnten zusätzlich Versorgungsleitungen wie 

E-Kabel, Druckluft- und Wasserleitungen eingebaut wer­

den, um auch an diesen Einrichtungen die Brandauswir­

kungen zu beobachten. Zudem war die fotografische/fil­

mische Aufzeichnung des Brandverlaufes empfohlen. Der 

Stahlbogenausbau der Strecke war im Brandbereich auf 

25 m durch feuerfesten Spritzbeton geschützt. 



6 - 50 

Die Brandlast wurde von Versuch zu Versuch erhöht, 

wobei zu einer gleichbleibenden Grundbrandlast von 

32 kg Fördergurtmasse, 9 kg Holzwolle und 3,5 kg 

Putzwolle eine variable Brandlast hinzukam. Letztere 

wurde gesteigert von anfangs 20 l über 40 1 bis 

zu 200 1 Dieselkraftstoff, darüber hinaus mit bis zu 

4 Lkw-Reifen und 200 l Hydrauliköl. 

Der Brand entwickelte sich sehr rasch innerhalb weniger 

Minuten. Die Branddauer betrug 15 bis 20 Minuten für 

kleine Brandlasten und etwa eine Stunde bei den großen 

Brandgutmengen. 

Es wurden maximale Temperaturen von 1.200 °c am Fahr­

zeug gemessen. Bei den stärkeren Bränden konnten er­

hebliche Zerstörungen an den Streckeneinbauten beobach­

tet werden, wobei der Streckenausbau keine Z,erstörungen 

aufwies. 

Der Ablauf der Versuche mit Ergebnissen über den Brand­

verlauf und die Temperaturentwicklung sind dem Anhang 4 

zu entnehmen. 

6.7 Brand als Störfall während des Einlagerungsbetriebes 

Damit ein Brand gezündet werden und sich ausbreiten 

kann, müssen drei Voraussetzungen erfüllt sein. Es muß: 

- Brandgut in genügender Menge zur Verfügung stehen; 

- Sauerstoff in ausreichendem Maße vorhanden sein und 

- eine Zündquelle die zur Einleitung der Verbrennung 

erforderliche Zündenergie liefern. 
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Da sich keine der drei Voraussetzungen für einen 

Brand vollkommen ausschließen läßt, kann es auch in 

einem Endlagerbergwerk zu Bränden kommen. Andererseits 

bieten die verfügbaren technischen Mittel, wenn sie 

nach den im Betrieb gemachten Erfahrungen richtig ange-

wendet werden, ständig neue Möglichkeiten zur Ver­

besserung des Brandschutzes. Zudem kann durch organi­

satorische Maßnahmen das Brandrisiko minimiert werden. 

6.7.1 Beurteilung der untertägigen Brände allgemein 

Die am häufigsten aufgetretenen Zündursachen sind 

Reibung und Heißlaufen von Maschinen sowie Fehler an 

elektrischen Anlagen mit der Folge des überhitzens bzw. 

Initiierens von Brandgut durch Kurzschluß oder Licht­

bogen. Förderbänder sind in diesem Zusammenhang die 

gefährdetsten maschinellen Einrichtungen. Da in den 

geplanten Endlagerbetrieben Gummigurtförderbänder nicht 

vorgesehen sind, können die Erfahrungen aus den realen 

und experimentellen Fördergurtbränden nur mittelbar 

verwertet werden. Danach muß insbesondere auf geeignete 

Brandbekämpfungsmaßnahmen wie beispielsweise selbst­

tätige Löscheinrichtungen in den Strecken, auf die 

Bedeutung von Alarmplänen mit geeigneten Frühwarnsyste­

men sowie auf die Schulung des Personals hingewiesen 

werden. Die meßtechnische Erfassung von Daten zur Auslö­

sung frühwarnender Systeme und selbstlöschender Ein­

richtungen muß allerdings bei untertägigen Einsätzen 

als problematisch und als bisher nicht befriedigend 

gelöst angesehen werden. 

Die Zündursache "Schweiß- und Trennarbeiten" spielt im 

Steinkohlenbergbau eine besondere Rolle, dürfte aber 
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bei den zu betrachtenden Betrieben - öl- und kraft­

stoffreie, saubere Arbeitsplätze unterstellt - ohne 

Bedeutung sein. 

Auf die Gefährdung im Zusammenhang mit Sprengarbeiten 

und Explosionen/Abflammungen wird in dem Kapitel 9 

näher eingegangen. 

Der Brand allgemein stellt für die Endlagerbetriebe 

Asse, Gorleben und Konrad somit keinen Störfall dar. 

6.7.2 Störfalleinschätzung der Fahrzeugbrände 

Dem Brand von Fahrzeugen haben die Autoren besondere 

Aufmerksamkeit geschenkt, da er für die Sehachtanlagen 

Asse, Konrad und Gorleben störfallmäßig relevant ist. 

Es wurde zwischen elektrisch- und dieselgetriebenen 

Fahrzeugen unterschieden. Die Analyse ergab, daß elek­

trisch betriebene Gleislosfahrzeuge wegen der hohen 

Gefährdung des Schleppkabels für einen Endlagerbetrieb 

nicht zu empfehlen sind. Erfahrungen mit dem neu ent­

wickelten Elektroflachkabel wurden hierbei nicht berücksichtigt. 

Bei dieselgetriebenen Fahrzeugen besteht eine permanente 

Brandgefährdung durch Undichtigkeit von Kraftstoff-

und Hydraulikleitungen, d.h. der Leitungsinhalt kann auf 

heiße Maschinenteile auftreffen und in Brand geraten. 

Kurzschlüsse in den elektrischen Anlagen - aus unter­

schiedlichsten Ursachen - initiieren Öl/Staubverkrustun­

gen und leiten damit ebenfalls einen Fahrzeugbrand ein. 
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In Tab. 6.14 ist eine Abschätzung versucht worden 

über die jährlichen Fahrzeugbrände. Die über einen 

Zeitraum von 10 Jahren von 1972 bis 1981 aufgetretenen 

Fahrzeugbrände in den Oberbergamtsbezirken Clausthal­

Zellerfeld und Wiesbaden sind in Relation gesetzt wor­

den zu der Gesamtzahl der in diesen Bezirken einge­

setzten Gleislosfahrzeuge. Danach stehen durchschnitt­

lich 1.041 eingesetzte Gleislosfahrzeuge einem jähr­

lichen Brand gegenüber. 

Auch hier gelten die Einschätzungen des Kapitels 5 zu 

den Häufigkeitsaussagen. 

Jahr 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

19 81 

10 Jahre 

Anzahl der Gleislosfahr- ~nzahl der Brände 
zeuge: Bohrwagen, Sprengfz.,an Gleislosfahr­
Ladefz., Fz. zur Personen- zeugen im OBA 
beförderung Clausthal-Z. u. 

PBA Wiesbaden 

OBA OBA Summe 
Clausthal-Z. Wiesbaden 

671 390 1061 -
750 420 1170 2 

780 445 1225 2 

810 462 1272 -
830 536 1366 -
845 522 1367 2 

853 556 1409 2 

860 613 1473 -
942 620 1562 2 

9 61 671 1632 3 

13.537 1 3 

Relation Brand pro Jahr zur Anzahl 
der eingesetzten Gleislosfahrzeuge 1 : 1041 

Tab. 6.14 Zusammenstellung eingesetzter Gleislosfahr­
zeuge und eingetretener Fahrzeugbrände 
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Unter Berücksichtigung der nachstehenden, maschinentech­

nischen Forderungen und Einhaltung der geforderten si­

cherheitstechnischen Maßnahmen kann der Fahrzeugbrand 

für die geplanten Endlagerbetriebe als Störfall nahezu 

ausgeschlossen werden. Die Auswirkungen des Rr~nnA~ ~nf 

das Transportgut bleiben von dieser Aussage unberührt. 

6.7.3 Katalog zur Verhütung von Fahrzeugbränden in Endlager­
betrieben 

Als konkretes Ergebnis der Untersuchung der untertägi­

gen Brände im allgemeinen und der Fahrzeugbrände im be­

sonderen werden nachfolgend maschinentechnische Schutz­

maßnahmen und Brandbekämpfungsmittel zur Diskussion ge­

stellt, um das Fahrzeugbrandrisiko in Endlagerbetrieben 

zu minimieren. Ein Teil dieser Maßnahmen ist zwischen­

zeitlich eingeführt, andere wiederum sind neu. 

6.7.3.1 Fahrzeugtechnische Schutzmaßnahmen 

1. Fahrzeugkonstruktion 

- Die Installation von Innentemperaturdetektoren 

soll die Temperatur für Motorteile, Schmierflüssig­

keit, Auspufftopf, Bremsen u.a. begrenzen. Ziel­

setzung ist die rechtzeitige Abschaltung des Motors, 

bevor die kritische Temperatur erreicht wird bzw. 

das Kühlsystem nach Motorabschaltung noch in Be­

trieb zu halten, da erfahrungsgemäß ein Großteil 

der Fahrzeugbrände erst nach Abschalten des Motors 

eingetreten ist. 

- Die kritischen Temperaturen müßten unter der Zünd­

temperatur des Brandgutes liegen, d.h. für Schmier­

fette unter 200 °c, für Kunststoffe unter 300 °c 
und für Reifengummi unter 460 °c. 
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Eine Überhitzung von Maschinenteilen wie Motor, 

Getriebe und Auspuff ist durch geeignete Maß­

nahmen zu ve-rmeiden. 

- Kraftstoff- und Hydraulikleitungen sollten nicht 

mit Elektrokabeln zusammen verlegt werden; beide 

Versorgungsleitungen wiederum nicht an Hitze­

stellen vorbeigeführt werden. Auf Mindestabstände 

der Fahrzeugbauvorschriften (5.71) wird verwie­

sen. 

2 Materialien 

Hydraulikflüssigkeiten mit einem Flammpunkt >200 °c 
sollten vor allem für Ausleger- und Hubzylinder, 

hydraulische Getriebe und Drehmomentwandler ein­

gesetzt werden (5.72). 

- Schläuche, Sicherheitsgurte und Kabelummante­

lungen sollten aus schwer brennbarem Material 

gefertigt sein. 

- Der Einsatz schwer brennbarer Reifen wird empfoh­

len. Die Entwicklung selbstlöschender Reifen sollte 

verfolgt werden. 

3 Fahrzeugbetrieb 

- Die Fahrzeuge sollten regelmäßig von öldurchtränk­

ten Stäuben bzw. Salzkrusten gereinigt werden. 

- Zur effektiveren Fahrzeugsäuberung sollten unter­

tägige Reinigungsanlagen eingerichtet werden. 
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6. 7·. 3. 2 Brandbekämpfungsmittel 

Jedes Fahrzeug muß über eine bordfeste Fahrzeuglösch­

anlage verfügen, bestehend aus Löschgerät, Auslöse­

mechanismus und Steuergerät zur Auslösung. Das auto­

matische Auslösesystem sollte auch manuell auslösbar 

sein und gleichzeitig der Alarmgebung dienen. 

- Die Entwicklung fest installierter Löschanlagen in 

den Strecken mit automatischen, temperaturabhängigen 

Auslösemechanismen sollte verfolgt werden, um einen 

ersten, schnellen Löschangriff zu gewährleisten. 

- Überdruckkammern zur Flucht des Personals bei Bränden 

sind einzurichten. 
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7 Gebirgsmechanische Störfälle 

Gebirgsmechanische Störfälle als Folge offenstehender 

untertägiger Grubenräume können sich auf verschiedene 

Weise auswirken. Eine großflächige Au::;w.i..d„uu~ gebirgs= 

mechanischer Störfallerscheinungen stellt der Gebirgs­

schlag dar. 

In den die offenen Grubenräume überlagernden Gebirgs­

schichten oder in Stützpfeilern um offene Grubenräume 

herum wird die durch den Gebirgsdruck entstehende Ener­

gie gespeichert. Erst beim überschreiten einer vom Ein­

zelfall abhängigen bestimmten Größenordnung des Gebirgs­

druckes kommt es zu einer plötzlichen explosionsartigen 

Entspannung des Gebirges. Die dabei freiwerdende poten­

tielle Energie wirkt sich als kinetische Energie in Ge­

stalt einer Druckwelle und des Zubruchgehens meistens 

größerer Flächen der betroffenen Grubenräume aus. 

Der Löserfall ist örtlich sehr begrenzt als ungewolltes 

Hereinbrechen einzelner Gesteinsplatten oder Gesteins­

brocken in einen vorhandenen Grubenraum. Er entsteht 

als Folge der Auflockerung des Gebirges um einen her­

gestellten Grubenraum herum. Aufgerissene Klüfte formen 

den Löser und lassen ihn unter der Einwirkung des Ge­

birgsdruckes aus dem Gebirgsverband heraus der Schwer­

kraft folgend in den Grubenraum fallen. 

Das Zubruchgehen von Grubenräumen kann - ähnlich dem 

Löserfall - durch Hereinbrechen der Auflockerungszone 

über einem Grubenraum eintreten. Dieser Vorgang ist 

dann örtlich begrenzt und durch die Gebirgsverhältnis­

se verursacht. Im Zusammenhang mit Gebirgsschlägen 

können ebenfalls Grubenräume zu Bruch geworfen werden. 
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Hier handelt es sich dann meistens aber um größere 

betroffene Flächen. 

7. 1 Gebirgsschläge 

Der geologische Aufbau und die gebirgsmechanischen 

Gegebenheiten in Salzdiapiren des Hannoverschen Typs 

und die bisherigen Erfahrungen beim Abbau von Lager­

stätten dieser Art schließen den Störfall Gebirgsschlag 

für die Bergwerke Asse und Gorleben aus. Dies ist auch 

im Gutachtervertrag angedeutet, so daß sich weitere 

Ausführungen zur Gebirgsschlagproblematik für die bei­

den Bergwerke erübrigen. 

Auch für das Bergwerk Konrad kann die Gebirgsschlag­

gefahr ausgeschlossen werden. Die Zusammensetzung und 

die tektonischen Verhältnisse in den Deckengebirgs­

schichten des Eisenerzlagers Konrad lassen erkennen, 

daß ein Speichervermögen im Sinne einer Gebirgsschlag­

bildung nicht vorhanden ist. Die im Bereich der Lager­

stätte vorhandenen Mergelten- und Mergelkalkstein­

schichten mit nachweisbaren Kluftsystemen reagieren 

auf Beanspruchung mit sofortiger elastoplastischer Ver­

formung. Diese mit einer stetigen Absenkung verbundene 

Reaktion auf Gebirgsdruck setzt sich auch bis zu Tage 

fort. Markscheiderische Messungen während der Betriebs­

phase des Eisenerzbergwerks Konrad bestätigen dieses 

Gebirgsverhalten. Im übertägigen Bereich wurden Senkun­

gen festgestellt, die in eindeutigem Zusammenhang mit 

den untertägigen Grubenräumen und ihrer Konvergenz 

gebracht werden konnten. Der Spannungszustand im Ge­

birge wurde in der Größenordnung des Überlagerungs­

druckes ermittelt. Auch diese Tatsache bestätigt, daß 
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sich im Gebirge keinerlei Gebirgsschlag bildende Ener­

gie gespeichert hat. 

7.2 Löserfall 

Solange ein Gebirgsverband nicht gestört wird, befindet 

sich das Gebirge in einem Zustand des Gleichgewichts. 

Nach der Herstellung eines Grubenbaues beginnen die 

Massenteilchen, in den Hohlraum hineinzuwandern. Die 

wirksam werdenden Kräfte lassen sich beispielhaft an 

einem runden Querschnitt. {Abb. 7. 1) darstellen als auf 

den Grubenbau gerichtete mit radialen und in tangentia­

len Komponenten. Die radialen Komponenten sind in ihrer 

Wirkung als Konvergenz feststellbar. Die Größenordnung 

der Konvergenz ist abhängig von der Zusammensetzung 

und der Struktur des umgebenden Gebirges sowie auch 

von der Teufe. Die tangentialen Spannungen nehmen vom 

+ 

a 

Abb. 7.1 Spannungen um einen runden Hohlraum (7.2) 

a) Ruhedruck 
b) Tangentiale Druckkomponente 
c) Radiale Druckkomponente 
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Umfang des Grubenraumes aus bis zu einer parallel da­

zu verlaufenden Linie der Maximalspannung zu. Es bildet 

sich eine Art Gewölbe heraus. Der Grubenbau zwischen 

dieser Linie und der offenen Fläche wird von einer mehr 

oder weniger entspannten Zone umgeben. Innerhalb dieser 

Zone treten sekundäre Spannungen auf. Je nach der Aus­

dehnung dieser Zone können die Spannungen, entweder 

durch Beräumen oder Hereinbrechenlassen der Spannungs­

zone oder durch Ausbaumaßnahmen beherrscht werden. Im 

ersteren Fall bildet sich ein Querschnitt des Gruben­

raumes, der etwa dem Verlauf der Maximallinie der 

Tangentialspannungen entspricht, d.h. ein hinreichend 

standfestes Gewölbe. Im ~weiten Fall wird die gewölbe­

artige Wirkung häufig mit Hilfe von Gebirgsankern er­

reicht und damit die entspannte Zone zu einer Art Neu­

verfestigung gebracht. 

Die Verhältnisse in den im Salzgebirge angelegten Berg­

werken (Asse und Gorleben) und in dem in einem Eisen­

erzlager betriebenen Bergwerk (Konrad) sind grundsätz­

lich hinsichtlich des Löserfalls beherrsbhbar. Sie 

unterscheiden sich in der Stabilität des Gebirges und 

erfordern daher ein unterschiedliches Vorgehen bei der 

Absicherung der Grubenräume. 

Zum Zeitpunkt der Herstellung eines Grubenraumes kann 

zweifellos ein Löserfall niemals gänzlich ausgeschlos­

sen werden, da Sicherungsmaßnahmen durch Berauben oder 

das Einbringen von Ausbau immer erst zu einem etwas spä­

teren Zeitpunkt möglich sind. Da in der vorliegenden 

Studie nur Störfälle im Einlagerungsbetrieb selbst 

betrachtet werden, sind die Verhältnisse in Vorrich­

tungsbetrieben für Strecken oder Einlagerungskammern 

nicht in die Untersuchung einbezogen worden. 
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7. 2. 1 Löserfall in den Bergwe·rken As·se· und Gor leben 

Die Gebirgsverhältnisse in den Bergwerken Asse und 

Gorleben können als gleichartig angesehen werden. Da­

bei wird davon ausgegangen, daß in beiden Bergwerken 

das jüngere oder ältere Steinsalz die formationsmäßige 

Grundlage für die Grubengebäude bilden. 

Die Grubenräume im Salzbergbau werden vorläufig noch 

vorwiegend mit Bohr- und Sprengarbeit hergestellt. Es 

ist dabei wichtig, daß die Bohrlöcher am Umfang des 

aufzufahrenden Grubenraumes genau parallel zur Vor­

triebsrichtung hergestellt werden, da Unregelmäßigkei­

ten in Firste oder Stößen leicht zum Ausbruch von 

Salzgestein (Löserfall) führen können. Auch bei ord­

nungsgemäßem Sprengbetrieb, d.h. parallel verlaufenden 

Bohrlöchern ist eine Auflockerung des Gebirges in der 

Umgebung der Bohrlöcher nicht zu verhindern. Die ent­

sprechende Auflockerungszone reicht bis etwa 40 cm in 

das den Grubenraum einfassende Gebirge hinein und 

schwächt den Gesteinsverband- Unabhängig davon bildet 

sich zusätzlich die schon im vorherigen Kapitel er­

wähnte Entspannungszone, die ihre Begrenzung in einem 

gewölbeartigen weitgehend elliptischen Querschnitt 

findet, wie dieser in der Abb. 7.2 dargestellt ist. 

Abb. 7.2 Gebirgsmechanisch günstigster Streckenquer­
schnitt nach neueren Erfahrungen im Kali­
u. Steinsalzbergbau (7. 2) 
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Innerhalb eines derartigen Profils des offenen Gruben­

raumes können die Gebirgsverhältnisse als stabil ange­

sehen werden und damit der Löserfall beherrschbar ist. 

Entsprechende Erfahrungen aus dem Kali- und Steinsalz­

bergbau in jüngster Zeit liegen vor. Diese beziehen 

sich auch auf Teufen von 800 - 1000 m, wie sie in 

Gorleben größenordnungsmäßig zu erwarten sind. Sollten 

sich wegen der Teufenverhältnisse trotz der besonderen 

Formgebung der Strecken infolge von Konvergenz Stand­

festigkeitsprobleme ergeben, müßte von Zeit zu Zeit 

nachgeschnitten werden. 

Im Bergwerk Asse sind neue Grubenräume vorwiegend noch 

in dem in der Vergangenheit üblichen eckigen Querschnitt 

aufgefahren worden. Für diese Grubenräume muß jeweils 

im Einzelfall geklärt werden, wie weit sie hinreichend 

standfest gegen Löserfall sind. Ausbaumaßnahmen durch 

Ankerung oder ein Nachreißen des Streckenprofils auf 

die zweckmäßigere elypitsche Profilform sind dann vor­

zusehen. Für zukünftige Strecken sollte das gewölbe­

artige Profil in Erwägung gezogen werden. Die Erfahrun­

gen der Vergangenheit lassen es angeraten erscheinen, 

für das Bergwerk Gorleben grundsätzlich das Gewölbe­

profil vorzusehen. 

7.2.2 Löserfall im Bergwerk Konrad 

Die mineralogische Zusammensetzung und die tektonischen 

Verhältnisse im alten Erzlager Konrad erfordern zur 

sicheren Vermeidung von Löserfällen gebirgsstabili­

sierende Ausbaumaßnahmen. Die langjährigen Erfahrungen 

beim Betrieb des Eisenerzbergwerks haben zu dem Ergeb­

nis geführt, daß bei systematischem Ankerausbau mit 
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Baustahlgewebe oder Maschendraht als Verzug die voll­

ständige Sicherheit der Grubenbaue gegen Nachfall ge­

währleistet ist (7.10). 

Nachdem man in der ersten Phase des Eisenerzbergbaues 

weitgehend ohne Ankerausbau vorgegangen war, stellten 

sich Schwierigkeiten in der Beherrschung des Gebirgs­

druckes heraus. Der daraufhin eingeführte Ankerausbau 

konnte durch intensive Entwicklungsarbeiten so modi­

fiziert werden, daß er für die Verhältnisse des Berg­

werks Konrad die Gewähr für eine Beherrschung des Ge­

birgsdrucks bietet. Maßgebend hierfür sind 

die ausreichende Ankerlänge zwischen 1,5 m, 

- eine hinreichende Ankerdichte und 

- die Verwendung von Maschendraht als Verzug, um damit 

Ausbrüche kleinerer Schalen abzufangen (siehe Abb. 7.3). 

Abb. 7.3 Sicherungsfunktion des Maschendrahtes gegen 
Steinfall kleiner und mittlerer Gesteins­
brocken 
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· 7. 3- zubruchgehen von Grubenräumen 

Für die Verhältnisse in den Bergwerken Asse und Gorleben 

kann aufgrund der bisherigen Erfahrungen im Kali- und 

Steinsalzbergbau der steilen Lagerung geschlossen wer­

den, daß ein Zubruchgehen von Strecken oder größeren 

Grubenräumen auszuschließen ist. Wenn bedacht wird, in 

welch großer Zahl mit verhältnismäßig kleinen horizon­

talen und vertikalen Zwischenpfeilern Kammererbaue im 

Bergwerk Asse seit längerer Zeit offenstehen, so wird 

die Stabilität des Steinsalzgebirges sehr deutlich. Aus 

der Vergangenheit ist kein Fall des Zubruchgehens einer 

Abbaukammer oder einer Strecke bekannt. Wichtig ist die 

richtige Bemessung der zwischen den Grubenräumen ver­

bleibenden Salzpfeiler. 

Für das Bergwerk Konrad kann das Zubruchgehen von Gruben­

räumen ebenfalls ausgeschlossen werden. Die in den bis­

herigen Planungen vorgesehenen Pfeilerstärken zwischen 

den Einlagerungskammern beruhen auf Erfahrungen aus der 

Vergangenheit und sind als ausreichend zu akzeptieren. 

Das Zubruchgehen von Abbaukammern aufgrund größerer 

Druckerscheinungen infolge zu geringer Pfeilerstärken 

ist damit auszuschließen. Im übrigen ist noch einmal 

darauf hinzuweisen, daß nicht die Verhältnisse in Vor­

richtungsbetrieben betrachtet werden, wo es im Ausnahme­

fall auch einmal zu größeren bruchähnlichen Überrissen 

vor dem Einbringen des Ausbaues kommen könnte. 
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8 Ausfall des Hauptventilators oder von Sonderbewetterungs­
anlagen 

Die Untersuchungen zu den beiden Störfällen dieses Kapi­

tels wnrni=>n gi=>meinsam mit der westfälischen Berggewerk­

schaftskasse durchgeführt. Von dort liegt ein umfassen­

der Bericht vor, der als Anhang 5 dem Gesamtbericht 

beigefügt ist. Die Berichterstattung in diesem Kapitel 

stellt eine Zusammenfassung des vorher genannten 

Berichtes der WBK dar. 

8. 1 Ausfall des Hauptventilators 

8.1.1 Allgemeines zur Bewetterung von Bergwerken 

Die Bewetterung eines Bergwerkes hat im wesentlichen 

die Aufgaben 

- eine für die Atmung der untertage beschäftigten Per­

sonen ausreichende Menge an Sauerstoff bereitzustel­

len, 

- in die Grubenbaue eintretende schädliche Gase auf 

unschädliche Konzentrationen zu verdünnen und nach 

übertage abzuführen sowie 

- für die Arbeit untertage geeignete klimatische Ver­

hältnisse aufrecht zu erhalten. 

Für die Atmung der Belegschaft im Nichtkohlenbergbau 

wird nach den bergbehördlichen Vorschriften ein Wetter­

strom je Person von mindestens 2 m3/min vorgeschrieben. 

Für die anderen beiden Aufgaben der Wetterführung wer­

den erheblich größere Wettermengen benötigt. Als schäd­

liche Gase, die in den Endlagerbergwerken regelmäßig 

zu erwarten sind, kommen Abgase von Dieselfahrzeugen 

und Sprengschwaden in Frage. Sprengschwaden treten in 
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der Regel in hohen Konzentrationen, aber nur kurzzeitig 

auf, so daß eine Gefährdung der Belegschaft vermieden 

~erden kann, wenn Sprengungen zwischen den Schichten 

bei nicht belegter Grube durchgeführt werden. Der Ein­

satz von Dieselfahrzeugen ist dagegen ein entscheiden­

des Kriterium für die Bemessung der Wetterströme. So­

weit zusätzlich schädliche Gase im Grubengebäude zu 

erwarten sind, wie z.B. Methan, müssen entsprechend 

größere Wettermengen bereitgestellt werden. zur Schaffung 

zufriedenstellender klimatischer Verhältnisse untertage 

ist es erforderlich, mit Hilfe der Wetterführung die 

zutretende Gebirgswärme und die Abwärme von Maschinen 

hinreichend abzuführen und hierfür entsprechende zu­

sätzliche Wettermengen bereitzustellen, so daß eine 

unzulässig große Erwärmung der Wetter vermieden wird. 

Ein ständiger Wetterstrom der erforderlichen Größe wird 

durch Hauptventilatoren erzeugt, die im Ausziehschacht 

über- oder untertage aufgestellt sind. Die Verteilung 

der Wetter auf die Betriebspunkte im Grubengebäude er­

folgt in den einzelnen Wetterwegen durch geeignete 

Drosselung oder durchgehende Teilwetterströme. 

Nicht durchschlägige Grubenbaue, z.B. Streckenvortrie­

be, müssen mit Sonderbewetterungsanlagen wettertechnisch 

versorgt werden. 

Auch bei einem Stillstand des Hauptventilators kommt 

die Wetterbewegung im Grubengebäude nicht zur Ruhe, da 

in der Regel die Wettertemperatur im Ausziehschacht 

aufgrund der Wärmeaufnahme der Wetter im Grubengebäude 

größer als die Temperatur im Einziehschacht ist und 

somit ein thermischer Auftrieb entsteht. Dieser soge­

nannte "natürliche Auftrieb" bewirkt bei verminderter 
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Größe der Wetterströme eine Bewegung des Hauptwetter­

stroms in normaler Wetterrichtung. Lediglich bei hohen 

Außentemperaturen, wie beispielsweise an heißen Sommer­

tagen, kann der natürliche Auftrieb unzureichend sein 

oder ganz ausfallen, da die Temperaturverhältnisse 

über- und untertage nahezu ausgeglichen sind. 

8.1.2 Ursachen und Wahrscheinlichkeit für einen Ausfall des 
H"auptventilators 

Als Ausfall des Hauptgrubenlüfters wird nach den gülti­

gen bergbaulichen Bestimmungen ein außerplanmäßiger 

Stillstand für einen Zeitraum von mehr als 20 Minuten 

bezeichnet. Planmäßige Stillstände von Hauptgruben­

ventilatoren gelten nicht als Ausfall. Ursachen für 

Ventilatorausfälle sind 

- Schäden an Hauptbaugruppen des Ventilators, 

- Schäden an Nebenbaugruppen der Ventilatoranlage, 

wie z.B. Wetterschieber, Diffusor, Wetterkanal, 

- allgemeiner Netzausfall, 

- Überschreitung der Abreiß- oder Pumpgrenze, 

- Überschreitung zulässiger Schwingungswerte, 

- Fehlauslösung von Überwachungselementen, 

- Fehlbedienung durch das Ventilatorpersonal und 

- Fremdeinwirkungen, wie z.B. Wassereinbrüche oder 

Bergschäden. 

Aufgrund von Erfahrungen im Steinkohlenbergbau sind 

die Ursachen für Ventilatorausfälle in erster Linie 

auf Schäden an den Hauptbaug·ruppen zurückzuführen. Wei­

tere Schadensursachen können Netzausfälle und die über-
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schreitung zulässiger Schwingungswerte sein •. Die ande­

ren aufgeführten Störursachen sind grundsätzlich auch 

denkbar. Die Wahrscheinlichkeit ihres Auftretens ist 

jedoch im Vergleich zu den vorher genannten sehr gering 

bzw. durch Überwachungen weitgehend ausgeschaltet. 

Nach Erfahrungen im Steinkohlenbergbau der Bundesrepu­

blik Deutschland sind in den letzten fünf Jahren etwa 

15 Totalausfälle bekannt geworden. Rechnet man weiter­

hin mit einer "Dunkelziffer" der gleichen Größenordnung, 

würde dies pro Ventilator eine Ausfallquote von etwa 1 

Totalausfall in 16 Jahren Betriebsdauer bedeuten. Er­

mittlungsgrundlage dieser Angabe sind die zur Zeit 

betriebenen 100 Hauptventilatoren im Steinkohlenbergbau 

der Bundesrepublik mit einer jährlichen Betriebszeit 

von etwa 800.000 h insgesamt. 

Die Zahl der Totalausfälle ist u.a. deswegen sehr ge­

ring, weil verschiedene Baugruppen, wie z.B. Lager 

oder Beschaufelungen, vor Erreichen ihrer statistischen 

Lebensdauer im Sinne vorbeugender Instandhaltung bei 

anstehenden Revisionsarbeiten bereits erneuert werden. 

Die regelmäßigen Überprüfungen der Ventilatoren auf­

grund der behördlichen Vorschriften sind als weiterer 

Grund für die weitgehende Ausschaltung von Totalaus­

fällen zu nennen. Die Ausfallrate bei neuen Ventila­

toren wäre wahrscheinlich noch geringer, denn unter 

den derzeit betriebenen 100 Hauptventilatoren des Stein­

kohlenbergbaues befinden sich auch solche mit einem 

Alter von mehr als 40 Jahren. 
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Bei Würdigung dieser Erfahrungswerte kann schon im 

jetzigen Stadium der Betrachtung der Störfall "Ausfall 

des Hauptgrubenlüfters„als nicht relevant betrachtet 

werden. Es wird auch nicht erforderlich sein, Reserve­

grubenlüfter vorzuhalten, die bei Ausfall sofort in 

Betrieb genommen werden können, es sei denn, dies ist 

aufgrund des Zutritts größerer Mengen schädlicher Gase 

aus dem Gebirge erforderlich. 

Wenn darüber hinaus bedacht wird, daß der Wetterstrom 

auch bei einem Ausfall des Hauptgrubenlüfters nicht 

zum Stillstand kommt, sondern mit reduzierter Wetter­

menge durch natürlichen Auftrieb beibehalten wird, bis 

auf wenige Ausnahmen an besonders heißen Sommertagen, 

ist der zur Diskussion stehende Störfall auszuschlie­

ßen. Die später folgenden Ausführungen zu den einzel­

nen Endlagerbergwerken sind daher schwerpunktmäßig der 

Ermittlung der Wettermengen bei natürlichem Auf~rieb 

gewidmet. 

8.2 Ausfall von Sonderbewetterungsanlagen 

Sonderbewetterungsanlagen dienen zur Bewetterung von 

nicht durchschlägigen Grubenbauen, z.B. von Strecken­

vortrieben oder Einlagerungskammern mit nur einem Zu­

gang. Diese Anlagen werden in der Regel blasend betrie­

ben, d.h. ein kleiner Ventilator saugt Wetter aus dem 

durchgehenden Wetterstrom an und führt sie über eine 

Luttenleitung bis vor Ort. Von hier aus ziehen die 

Wetter durch den Grubenbau zurück in den durchgehenden 

Hauptwetterstrom. Bei Ausfall der Sonderbewetterungs­

anlage wird der zugehörige Grubenbau nicht mehr be­

wettert. Der Betrieb von Dieselfahrzeugen muß einge-
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· stellt und der Grubenbau geräumt werden. 

Soweit Sonderbewetterung in Einlagerungsräumen vorge­

sehen ist, besteht bei Ausfall der Sonderbewetterung 

keine Gefahr im Sinne eines Störfalls, wenn der Betrieb 

schnellstmöglich eingestellt wird. Sollte dies über 

die übliche betriebliche Kommunikation (Aufsicht) oder 

das Erkennungsvermögen der Belegschaft nicht sicher­

zustellen sein, müßte der Einbau akustischer und opti­

scher Warnsignale erwogen werden. 

8.3 Übertragung der Erkenntnisse auf die Bergwerke Asse, 
Gorleben und Konrad 

8.3.1 Grundlagen für die Berechnung des natürlichen Auftriebs 

Bei natürlichem Auftrieb sind die Wettertemperaturen in 

den Schächten entscheidend für die Größe des Wetter­

stroms bei Ventilatorstillstand. Im Einziehschacht wer­

den die Wettertemperaturen maßgeblich durch die über­

tage vorhandenen Temperaturen sowie deren Schwankungen 

bestimmt. Im Ausziehschacht sind demgegenüber nur ge­

ringe Schwankungen zu erwarten. Im Falle des Ventila­

torstillstands sind daher in Abhängigkeit von der Jah­

reszeit unterschiedliche Wetterströme zu erwarten. 

Bei mittleren Temperaturen übertage im Winter von 

0,5 °c, im Frühjahr und Herbst von 8 °c und im Sommer 

von 16,5 °c, wie sie aufgrund meteo~ologischer An­

gaben für die Standorte der zu betrachtenden Bergwerke 

angenommen werden können, ergeben sich Temperaturzu­

nahmen in den Schächten zwischen 0,7 °c/100 mim Som­

mer und 1,3 °c/100 mim Winter. Auf der Grundlage die­

ser Zahlen ist in Anlage 8.1 der lineare Zusammenhang 
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zwi.schen Temperaturzunahme und Tagestemperatur der . -

Wetter dargestellt. In dem gestrichelt dargestellten, 

extrapolierten Bereich der Geraden muß von einer größe­

ren Unsicherheit der Ergebnisse ausgegangen werden. 

Auf der Grundlage der genannten Temperaturen wurden 

für die einzelnen Bergwerke die Bewetterungsverhält­

nisse bei Ventilatorstillstand durch Wetternetzberech­

nung ermittelt. 

8. 3. 2 Be.rgwerk Asse 

Ausgangsbasis der Ventilatorstillstandsberechnung ist 

das in Anlage 8.2 wiedergegebene vereinfachte Wetter­

netz. Danach verfügt das Bergwerk Asse für den Haupt­

wetterstrom nur über den Schacht II1 der zwischen Rasen­

hängebank und 490 m Sohle in Ein- und Ausziehtrum ge­

teilt ist. unterhalb der 490 m Sohle strömen die ein­

ziehenden Wetter im gesamten Schachtquerschnitt zum 

tiefsten Punkt auf der 750 m Sohle. Der zusätzlich vor­

handene Schacht IV dient der Beschickung einer Kaverne. 

Er hat nur einen Durchmesser von 1,5 m und ist für die 

Bewetterung des Hauptgrubengebäudes ohne Bedeutung. 

Der Hauptventilator ist untertage auf der 490 m Sohle 

vor dem Abwetterstrom des Schachtes II angeordnet. 

Eine Reserve steht nicht zur Verfügung. Der Gesamt­

wetterstrom im Normalbetrieb beträgt etwa 54 m3/s. 

Die Ergebnisse der Ventilatorstillstandsberechnungen 

sind in Anlage 8.3 dargestellt. Dabei ist zu berück­

sichtigen, daß über den Schachtscheider im ein- und 

ausziehenden Schacht II ein Wärmeaustausch zwischen 

Ein- und Ausziehwetter stattfindet. Dadurch ergibt sich 

im Schacht eine größere Temperaturzunahme der einzie­

henden und eine größere Temperaturabnahme der ausziehen­

den Wetter, d.h. der natürliche Auftrieb verringert 
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sich im Vergleich zur dargestellten Berechnung. Aus 

diesem Grunde wurden zusätzliche Berechnungen mit Wet­

tertemperaturen durchgeführt, die in dem Bergwerk Asse 

zu unterschiedlichen Jahreszeiten gemessen wurden. Die 

Ergebnisse sind als Punkte in der Anlage 8.3 einge­

tragen. Sie weisen die erwarteten Abweichungen mit ge­

ringeren Wetterströmen, aber ähnlichen jahreszeitlichen 

Veränderungen, auf. 

Nach den Berechnungen sind im Mittel im Winter 60 % 

und im Sommer 15 % des gegenwärtigen Gesamtwetterstroms 

bei Ventilatorstillstand durch natürlichen Auftrieb 

zu erwarten. Der vollständige Wetterstillstand wird 

nach der rechnerischen Abschätzung bei etwa 24 °c Tages­

temperatur erreicht. In den Hauptwetterwegen des Gru­

bengebäudes sind allgemein die gleichen relativen Wet­

terstromveränderungen zu erwarten, wie beim Gesamtwet­

terstrom„ 

8.3.3 Bergwerk Gorleben 

Ausgangsbasis der Ventilatorstillstandsberechnungen 

sind die Bewetterungsverhältnisse, wie sie in der KPE­

Planungsstudie enthalten sind. Das Wetternetz ist stark 

vereinfacht ohne Berücksichtigung seiner zahlreichen 

Verzweigungen untertage in Anlage 8.4 dargestellt. 

Es umfaßt einen Einziehschacht und einen Ausziehschacht 

mit übertage angeordneter Hauptventilatoranlage. Nach 

der Planung besteht die Anlage aus zwei parallel be­

triebenen Ventilatoren mit einem Reserveaktivteil. 

Bei Ausfall eines der Ventilatoren kann der normale Be­

wetterungszustand durch Austausch der Aktivteile inner­

halb weniger Minuten wieder hergestellt werden. Der ge­

plante Gesamtwetterstrom des Bergwerks Gorleben beträgt 

etwa 390 m3/s. 
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Für den Stillstandsfall der gesamten Hauptventilator­

anlage ist in Anlage 8~5 der Gesamtwetterstrom über 

der Tagestemperatur (Jahreszeit) aufgetragen. Danach 

kann im Winter bei Ventilatorausfall noch mit etwa 

66 % des normalen Wetterstroms gerechnet werden. 

Auch bei mittleren Sommertemperaturen sind noch 42 % 

Wetterstrom zu erwarten. Erst bei sehr hohen Sommer­

temperaturen um etwa 30 °c wird die Bewetterung voll­

ständig zum Stillstand kommen. Da im Bewetterungs­

system Gorleben keine Zusatzventilatoren untertage 

vorgesehen sind, wird sich bei Ausfall der Ventilator­

anlage in den verschiedenen Hauptwetterwegen des Gru­

bengebäudes nahezu die gleiche relative 

Wetterstromverminderung ergeben wie beim Gesamtwetter­

strom. 

Wie schon erwähnt, ist für das Bergwerk Gorleben eine 

Hauptventilatoranlage mit zwei parallelen Ventilato­

ren vorgesehen. Außer dem betrachteten Ausfall der 

gesamten Anlage wäre es demnach denkbar, daß nur ein 

Ventilator bei nichtbetriebsbereitem Reserveaktivteil 

ausfällt. In diesem Fall müßte die Grube mit nur ei~ 

nem Ventilator bei geschlossenem Wetterschieber vor 

der parallelen Einheit bewettert werden. Der ent­

sprechende Wetterstrom wird dann vom Verlauf der Ven­

tilatorkennlinie abhängen. Mit Sicherheit ist jedoch 

davon auszugehen, daß zu jeder Jahreszeit mehr als 50 % 

des planmäßigen Gesamtwetterstroms erreichbar sind. 

8.3.4 Bergwerk Konrad 

Ausgangsbasis für die Ventilatorstillstandsberechnun­

gen sind die Planungen der Gesellschaft für Strahlen-
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und Umweltforschung (GSF), vorgelegt in den Planungs­

berichten vom 6.8.1981 und vom 25.2.1983.x} Die Be­

wetterungsverhältnisse sind dargestellt in der Anlage 

8.6. Danach umfaßt das Grubengebäude einen Einzieh­

schacht und einen Ausziehschacht und wird bei einem 

Gesamtwetterstrom von etwa 175 m3/s mit einem am Aus­

ziehschacht II übertage installierten Hauptventilator 

bewettert. Die Frischwetter werden dem Grubengebäude 

im wesentlichen über die vierte und fünfte Sohle zuge­

führt. Der an der vierten Sohle abzweigende Teilstrom 

dient zur Bewetterung des Fahrweges zum Einlagerungs­

feld. Die bis zur fünften Sohle ziehenden Wetter ver­

sorgen die Einlagerungsbetriebe zwischen vierter und 

fünfter Sohle, die Rampe 570 und ein für die Einlagerung 

vorzurichtendes Feld (Feld 6}. Die Abwetter der Ein­

lagerungsbetriebe werden, ohne andere belegte Gruben­

baue zu berühren, über die dritte Sohle zum Auszieh­

schacht II geführt. In diesem Wetterweg ist ein Zusatz­

ventilator erforderlich, der in einem Wetteraufhauen 

zwischen dritter und vierter Sohle an der Westgrenze 

des Einlagerungsfeldes installiert werden soll. 

Die Einlagerungsörter auf den Teilsohlen zwischen vier­

ter und fünfter Sohle sind untereinander durch Wetter­

bohrlöcher - in der Anlage 8.6 durch Doppellinien ge­

kennzeichnet - mit einem Durchmesser von 700 mm verbun­

den. über diese Bohrlöcher wird der in den Einlagerungs­

örtern benötigte Wetterstrom mit Hilfe von Luttenventi­

latoren in den Abwetterweg geführt. 

x)Es ist bekannt, daß im Rahmen der fortschreitenden 
Planung des Bergwerks Konrad auch Veränderungen in 
der Wetterführung diskutiert werden. Aus Termingründen 
konnten die neueren Überlegungen in dieser Studie nicht 
mehr berücksichtigt werden. 
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Für den Stillstand aller Lüfter ist in Anlage 8.7 

der abgeschätzte Gesamtwetterstrom über der Tages­

temperatur aufgetragen. Danach kann im Winter bei 

Ventilatorausfall mit etwa 74 % des normalen Wetter-

stroms gerechnet werden. Auch im Sommer sind noch 39 % 

Wetterstrom zu erwarten. Bei Lufttemperaturen übertage 

von mehr als 24 °c ist mit vollständigem Stillstand 

der Bewetterung zu rechnen. Im vorliegenden Fall wird 

sich durch den gleichzeitigen Ausfall der Zusatzven­

tilatoren untertage der Wetterstrom im Einlagerungs­

bereich erheblich vermindern. Eine genaue Vorausbe­

rechnung ist auf der Basis der vorliegenden Planungs­

unterlagen noch nicht möglich. 

Zur Minimierung des Wetterwiderstandes in dem Wetter­

strom des Einlagerungsbereiches ist es zu empfehlen, 

die Schleuse am Zusatzventilator automatisch zu öff­

nen, um so einen möglichst großen Wetterstrom in die­

sem Bereich aufrecht zu erhalten. 

Wesentlich geringere Auswirkungen auf die Wetterfüh­

rung entstehen bei einem Ausfall des Zusatzlüfters oder 

der Bohrlochlüfter. Ein jahreszeitlicher Einfluß ist 

in diesen Fällen nicht gegeben. Eine zuverlässige Var­

ausberechnung der eintretenden Bewetterungsverhältnisse 

ist gegenwärtig wiederum noch nicht möglich. 

Daher sollen hierzu nur einige qualitative Angaben ge­

macht werden. 

Bei einem Ausfall des Zusatzlüfters im Wetteraufhauen 

zwischen vierter und dritter Sohle wird sich der Wet­

terstrom am Hauptlüfter nur unwesentlich vermindern. 

Eine starke Wetterstromverringerung ist im Abwetter­

weg über den Zusatzlüfter, eine Zunahme in parallelen 
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Wetterwegen zu erwarten. Wenn die Bohrlochlüfter nach 

Ausfall des Zusatzlüfters weiter betrieben werden, 

wird sich der Wetterstrom in den Einlagerungsörtern 

nur geringfügig verändern. Allerdings kann es hier zu 

Wetterkreisläufen innerhalb des Einlagerungsfeldes 

kommen. 

Im Hinblick auf die Bohrlochlüfter kann angenommen 

werden, daß von ihnen jeweils nur einer ausfällt. Dies 

wird praktisch nur einen deutlichen Wetterstromrückgang 

im zugehörigen Einlagerungsort bewirken. Die parallelen 

Örter werden weiterhin ausreichend bewettert. Der Wet­

terstrom im nachgeschalteten Zusatzlüfter wird sich 

bei Ausfall eines Bohrlochlüfters nur geringfügig 

vermindern. Der Betriebspunkt des Hauptlüfters wird 

praktisch unbeeinflußt bleiben. 

Soweit nur der Hauptventilator ausfällt, der Zusatz­

ventilator und die Bohrlochventilatoren aber weiter 

laufen, muß damit gerechnet werden, daß innerhalb des 

Grubengebäudes Wetterteilkreisläufe auftreten. Wenn 

diese vermieden werden sollen, müssen - wie beispiels­

weise im Steinkohlenbergbau vorgeschrieben·- mit dem 

Ausfall des Hauptventilators auch Zusatz- und Bohrloch­

ventilatoren abgeschaltet werden. 

Im Gegensatz zu den anderen beiden Bergwerken sind im 

Bergwerk Konrad aufgrund der vorhandenen Zusatzlüfter 

untertage für den Fall des Stillstandes nur des Haupt­

ventilators Vorkehrungen zur Abschaltung der Zusatz­

lüfter untertage zu empfehlen, um auf diese Weise Wet­

terteilkreisläufe untertage zu vermeiden. Außerdem soll­

ten die Schleusen des Zusatzventilators zwischen 
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dritter und vierter Sohle ebenfalls automatisch zu 

öffnen sein. Darüber hinaus wäre zu prüfen, ob durch 

zusätzliche Wettertüren Wetterkreisläufe minimiert 

werden können. 

8.4 zusammenfassende Betrachtung 

Der Ausfall der Bewetterungsanlagen kann für alle drei 

Sehachtanlagen gleichzeitig betrachtet werden. Zunächst 

ist festzustellen, daß der Ausfall eines Hauptventi­

lators selten auftritt. Bei Ausfall des Hauptven­

tilators wird für den größten Teil des Jahres innerhalb 

des jahreszeitlichen Ablaufes ein natürlicher Wetter­

strom eintreten, der 20 bis 60 % des Gesamtwetterstromes 

ausmacht. Lediglich an warmen Sommertagen mit Temperatu­

ren über 20 °c sind Wettermengenanteile unter 20 bis 

30 % zu erwarten, bis hin zum völligen Wetterstillstand 

bei 24 bis 30 °c. 

In derartigen Ausnahmefällen ist der Betrieb umgehend 

stillzusetzen und die Belegschaft nach übertage zu 

bringen. Als Störfall ist der Ausfall der Bewetterungs­

anlagen nicht zu betrachten. 
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9 Störfälle beim Umgang mit Sprengmitteln 

Sprengarbeit in Endlagerbergwerken wird zur Hohlraum­

schaffung durchgeführt. 

Der Umgang mit Sprengmitteln bezieht sich sowohl auf 

den Transport und die Lagerung von Sprengmitteln als 

auch auf ihre unmittelbare Verwendung bei der Spreng­

arbeit. Als Sprengmittel gelten alle zur Sprengarbeit 

verwendeten Stoffe und Ausrüstungen wie Sprengstoffe, 

Zündmittel und Sprengzubehör. 

Die nachstehenden Betrachtungen berühren nur den 

untertägigen Umgang mit Sprengmitteln. 

9.1 Sprengmittel und ihre Funktionsweise 

Zu den Sprengmitteln zählen im wesentlichen die Spreng­

stoffe und die Zünder. Sprengstoffe gehören zur Gruppe 

der Explosivstoffe. Es sind chemische Verbindungen, die 

aus einem chemischen Stoff (z.B. Nitropenta) oder aus 

Gemischen mehrerer Stoffe (z.B. Nitroglycol, Ammonium­

nitrat, Holzmehl usw.) bestehen können. Die Wirkung ei­

nes Sprengstoffes beruht auf einem sehr plötzlichen 

chemischen Umsatz unter sehr hohen Drücken und mit sehr 

hoher Fortpflanzungsgeschwindigkeit, mit der die Druck­

welle den Sprengstoff durchläuft und umsetzt. Es ent­

stehen bei diesem als Detonation bezeichneten Vorgang 

Drücke von mehr als 200.000 bar, Temperaturen zwischen 

3.000 und 4.000 Kund Umsetzungsgeschwindigkeiten 

von 8.000 bis 9.000 m/s. Mit diesem Detonationsstoß 

werden Risse oder Klüfte im zu sprengenden Material auf­

gerissen, in die die bei der Umsetzung entstehenden 
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Schwaden eindringen und sich ausdehnen. Mit dieser Aus-

dehnung, der sogenannten Explosivphase, wird dann das 

Material auseinandergeworfen. 

Zur Einleitung der Detonation benötigt der Sprengstoff 

eine Aktivierungsenergie, die im normalen Sprengbetrieb 

bereitgestellt wird durch den Zünder. Auf elektrischem 

Wege wird im Zünder zunächst ein Verbrennungssatz akti­

viert, der seinerseits einen hochempfindlichen Spreng­

stoff in einer Zündkapsel zur Detonation bringt, die 

wiederum dann die Umsetzung im Sprengstoff auslöst. 

Die Umsetzung kann auch durch Stoß oder Reibung je nach 

Empfindlichkeit des Sprengstoffes erzeugt werden. In 

diesem Falle handelt es sich dann meistens nicht um 

reguläre Sprengarbeit, sondern um eine ungewollte Aus­

lösung einer Detonation. 

Bei der Sprengarbeit in den Endlagerbergwerken ist da­

von auszugehen, daß der sogenannte Andexsprengstoff ver­

wendet wird. Dies ist eine Mischung aus Ammoniumnitrat 

und Dieselöl, wobei das Ammoniumnitrat der Oxydations­

träger und das Dieselöl der Sprengstoff ist. Dieser 

Sprengstoff kann nicht von normalen elektrisch ausge­

lösten Zündern initiiert werden, sondern bedarf hierzu 

einer Initiale in Gestalt einer Sprengstoffpatrone bri­

santen Sprengstoffs oder der sogenannten Sprengschnur, 

die ebenfalls aus brisantem Sprengstoff besteht. 

Die gelatinösen oder pulverförmigen brisanten Spreng­

stoffe werden in Patronenform verwendet und haben eine 

höhere Detonationsgeschwindigkeit als der in loser 

Form verwendete 1y')_o~. Daher verfügen sie auch über eine 

höhere Brisanz. 
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Im deutschen Kali- und Steinsalzbergbau und Erzberg­

bau sind als brisante Sprengstoffe Ammongelit 3 und 

Donarit 1 üblich. Ammongelit 3 besteht aus Ammonsal­

peter, aromatischen Nitroverbindungen und gelatinier­

tem Sprengöl. Der Sprengstoff hat eine Detonationsge­

schwindigkeit von 6.000 m/s. Er läßt sich durch ein 

Zündholz oder eine Gasflamme anzünden, kommt dabei aber 

ohne Einschluß nicht zur Detonation. Der Sprengstoff 

läßt sich durch Reibung nicht auslösen; er ist aber 

schlagempfindlich und gehört daher zu den explosions­

gefährlichen Stoffen. Mit einer Sprengkapsel kann 

Ammongelit 3 zur Detonation gebracht werden. Beim Dona­

rit 1 handelt es sich um einen Gesteinssprengstoff, der 

neben dem Hauptbestandteil Ammoniumnitrat aromatische 

Nitroverbindungen als brennbare und etwas Sprengöl als 

explosiblen Bestandteil enthält. Die Donarite sind 

wasserempfindlich. Sie haben eine Detonationsgeschwin­

digkeit im Einschluß von 4.500 m/s und entwickeln ein 

größeres Sehwadenvolumen als die Ammongelite. In nicht 

eingeschlossenem Zustand ist Donarit 1 weder durch 

eine Gasflamme noch durch ein brennendes Streichholz 

anzuzünden. Nur auf einer glühenden Stahlschale oder 

durch einen glühenden Stahlstab kann er zur Entzündung 

gebracht werden, ohne jedoch zu detonieren. Er ist 

schlagempfindlich und muß daher als explosionsgefähr­

lich eingestuft werden. Gegen Reibung ist er nicht 

empfindlich. Donarit besitzt daher als Sprengstoffdeut­

lich geringere thermische und mechanische Empfindlich­

keiten als Ammongelit 3. 

Beim Gesteinssprengstoff Andex handelt es sich um einen 

aus meist geprilltem Ammoniumnitrat als Sauerstoff­

träger und flüssigen oder festen Kohlenstoffträgern 

bestehenden Sprengstoff. Dieser Sprengstoff gehört zur 

Gruppe der pulverförmigen Sprengstoffe ohne Sprengölzu­

satz. Er ist daher wesentlich unempfindlicher als die 

anderen bisher genannten Sprengstoffe. Andexsprengstoffe 

sind sehr gut wasserlöslich und daher in feuchten Gruben 
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nicht verwendbar. Andererseits bringt die Wasserlös­

lichkeit den Vorteil einer problemlosen Versagerbe­

seitigung in Bohrlöchern. 

9.2 Vorschriften für den Umgang mit Sprengmitteln 

Zur Sicherung des Umgangs mit Sprengmitteln sind um­

fangreiche bergbehördliche Vorschriften erlassen worden. 

Für den Bereich des Oberbergamts Clausthal/Zellerfeld, 

das als einziges Oberbergamt für die drei zur Diskussion 

stehenden Bergwerke zuständig ist, gelten die§§ 135 

+ 152 der Allgemeinen Bergverordnung dieses Oberberg­

amtes sowie die von allen Bergbehörden gleichlautend 

im Jahre 1976 für das Bundesgebiet erlassenen Richt­

linien für die Errichtung und den Betrieb von Spreng­

mittellagern untertage des Nichtkohlenbergbaues (siehe 

Anlage 9.1). 

9.2.1 Transport der Sprengmittel 
. . -

Für den Transport der Sprengmittel von übertage bis 

zum Sprengmittellager gelten spezifische Vorschriften, 

die nicht im einzelnen zu erörtern sind, da der Spreng­

mitteltransport grundsätzlich außerhalb des üblichen 

Förderbetriebes als besonderer Vorgang mit Beachtung 

zusätzlicher Sicherheitsmaßnahmen durchgeführt wird. 

Da angenommen werden kann, daß in erster Linie Andex­

sprengstoff in nicht patronierter Form Verwendung fin­

det, werden für den Transport der Sprengmittel bis 

vor Ort und für das Einbringen des Sprengmittels gleis­

losbetriebene kombinierte Transport- und Ladefahrzeuge 

in Aussicht genommen. Auf diesen mit einem Dieselmotor 
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angetriebenen sogenannten Sprengfahrzeugen befindet 

sich das eigentliche Sprengstoffladegerät für Andex, 

ein Schlagpatronenbehälter für den meistens verwende­

ten Gesteinssprengstoff Donarit 1 sowie ein Zünder­

schrank. Das Ladegerät wird im deutschen Kali- und 

Steinsalzbergbau und auch im Erzbergbau ausnahmslos 

als Einblasgerät mit Druckgefäßförderer verwendet. 

Hierzu befinden sich auf dem Fahrzeug ein Kompressor 

mit Windkessel als Druckluftspeicher, der Druckminderer 

und der Kessel mit dem Sprengstoff. Der Sprengstoff 

wird mit Hilfe der Druckluft vom Sprengstoffkessel 

über einen Ladeschlauch in das Bohrloch befördert. 

Sicherheitliche Maßnahmen bei der Konstruktion dieser 

Sprengfahrzeuge beziehen sich einerseits auf die An­

ordnung der verschiedenen Geräte des Fahrzeuges zuein­

ander, auf den Brandschutz und die Verhinderung elektro­

statischer Aufladungen. So sollten der Zünderschrank 

und der Schlagpatronenschrank immer an der dem Orts­

stoß zugewandten Seite des Sprengfahrzeuges angeordnet 

sein, um im Falle eines Zusammentreffens mit anderen 

Fahrzeugen beim Passieren sicher zu sein. Auch ist es 

üblich, die Antriebe des Fahrzeuges so anzuordnen und 

zu sichern, daß Wechselwirkungen zwischen diesen und 

dem Sprengstoff ausgeschlossen sind. Weiterhin müssen 

alle Teile, die mit dem Sprengstoff in Berührung 

kommen, mit diesem chemisch verträglich, gegen Flamm­

einwirkung widerstandsfähig und einfach zu reinigen 

sein. Gegen das Entstehen von Bränden, z.B. durch ei­

nen Kurzschluß in der Elektrik und gegen das Ausbrei­

ten eines Brandes sind bordfeste Feuerlöschanlagen 

sowie zusätzliche Handfeuerlöscher vorhanden. Frühere 

Erfahrungen mit Frühzündungen als Folge elektrostati­

scher Aufladungen haben zu den Vorschriften Veran­

lassung gegeben, daß der Ladeschlauch aus elektrisch 



9 - 6 

leitfähigem Material besteht und daß nirgends am · · 

Gerät gefährliche elektrostatische Ladungen entstehen 

können. Schließlich sind alle Einrichtungen zum Fördern 

des Sprengstoffes hinsichtlich des erzeugten oder be­

reitgestellten Druckes zwangsbegrenzt, so daß keine 

gefährlichen Beanspruchungen des Sprengstoffes ein­

treten können. 

9.2.2 Sprengmittellager 

Sprengmittellager sind in standfesten und trockenen 

Bereichen des Gebirges anzulegen. Sie sind in genügen­

dem Abstand von den Hauptförderwegen anzuordnen und 

außerdem wetterführungsmäßig so anzuschließen, daß eine 

unmittelbare Verbindung zum Abwetterstrom besteht. Auf 

diese Weise soll im Falle einer zwar nicht zu erwarten­

den, aber nicht restlos auszuschließenden Detonation 

des Sprengmittellagers eine unmittelbare Auswirkung 

der Druckwelle erheblich abgeschwächt, die Standsicher­

heit der Hauptstrecken nicht gefährdet und ein Abzug 

der j:;1e_tonatiotl$p.chwaden. . unmittelbar in den Abwetterweg 

erreicht werden. Die verschiedenen Sprengmittel inner­

halb des Lagers sind in getrennten Kammern aufzube­

wahren. Insbesondere Zünder, patronierter Gesteins­

sprengstoff und loser Andexsprengstoff erfordern getrenn­

te Kammern. Die Bemessung der Stärke der Bergfesten 

zwischen den einzelnen Kammern ist von der Menge des 

eingelagerten Materials abhängig. Hierüber gibt es ge­

nauere Vorschriften und Berechnungsmöglichkeiten. Zur 

Energievernichtung in der Druckwelle im Falle einer 

Lagerdetonation sind die Zugänge zu dem Sprengstoff­

lager mehrfach abzuknicken, um auf diese Weise die 
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Druckwirkung auf benachbarte Grubenbaue erheblich ab­

zuschwächen. Aus dies-em Grunde ist auch gegenüber 

jeder Einlagerungskammer innerhalb des Sprengmittel­

lagers ein Explosionspuffer in Gestalt einer Nische 

von etwa halber Kammergröße vorzusehen. 

9.3 Störfälle beim Umgang mit Sprengmitteln 

Da beim direkten Einlagerungsbetrieb keine Sprengarbeit 

stattfindet, sind die Störfallbetrachtungen ausschließ­

lich auf den Transport und die Lagerung von Spreng­

mitteln ~u richten. Sprengunfälle werden am Ende dieses 

Unterkapitels der Vollständigkeit halber nur kurz er­

wähnt, um ihre Bedeutungslosigkeit für den Einlagerungs­

betrieb herauszustellen. 

9.3.1 Störfälle beim Transport von Sprengmitteln 

Es ist über zwei Störfälle beim Transport von Spreng­

mitteln zu berichten, die beide mit einem Brand in Zu­

sammenhang standen. 

An einem Fahrzeug wurde nach der Entstehung des Brandes 

die Löschanlage wirksam. Es kam zu keiner Reaktion des 

Sprengstoffes. Lediglich einzelne Zünder detonierten, 

bei dem Rest der Zünder war die Ummantelung der Zünder­

drähte angeschmolzen. Damit hat sich die Sicherung gegen 

Brand an Sprengfahrzeugen im Prinzip bewährt. Auch wenn 

in diesem Falle mehr Zünder detoniert wären, war nicht 

mit einem übergreifen der Detonation auf den mitgeführ­

ten losen Andexsprengstoff zu rechnen, da die äußeren 

Bedingungen für eine Detonationsübertragung nicht gegeben 

waren . Das gleiche gilt im Prinzip auch für den 

mitgeführten patronierten Sprengstoff, der im übrigen 

nur in sehr geringer Menge mitgeführt wird, da er ledig­

lich die Initialfunktion bei der Sprengarbeit zu über­

nehmen hat. 
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An einem anderen Fahrzeug entstand ein Reifenbrand, 

der einzelne Patronen des in einer Stahlkiste mitge­

führten Initialsprengstoffes zum Abbrennen brachte. 

Da unter den gegebenen Bedingungen kein ausreichender 

Druckaufbau möglich ist, kann eine Detonation ausge­

schlossen werden. 

Störfälle als Sprengmitteldetonationen beim Transport 

von Sprengstoffen von dem Sprengmittellager bis vor 

Ort können ausgeschlossen werden. Der Verzicht auf die 

Verwendung von brisantem Sprengstoff und der Einsatz 

von NME-Zündern, wie sie am Schluß des nächsten Unter­

kapitels angesprochen werden, würde die Situation noch 

weiter verbessern. Die Kollision eines Sprengfahr­

fahrzeuges mit Einlagerungsfahrzeugen kann durch eine 

entsprechende Verkehrsregelung ausgeschlossen werden. 

Die Füllung der Sprengfahrzeuge reicht ohnehin für 
. 

den Bedarf einer Schicht, so daß die Fahrt der Spreng-

fahrzeuge lediglich zum Schichtbeginn und zum Schicht­

ende erfolgt. 

9.3.2 Detonation eines Sprengmittellagers 

Die Vielzahl von Maßnahmen an der Zusammensetzung und 

den Eigenschaften der Sprengmittel und an den mit 

ihnen in Berührung kommenden Gegenständen und Räumen 

einschließlich der umfangreichen sicherheitlichen 

Bestimmungen lassen die Detonation eines Sprengstoff­

lagers als einen sehr unwahrscheinlichen Fall erschei­

nen. Da eine gefährliche Wärmeabgabe des Gebirges 

oder der Wetter im Bereich 
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der Sprengmittelkammern nicht zu erwarten ist, kann 

allenfalls durch Brand eine Detonation ausgelöst werden. 

Eine Selbstentzündung der in Frage kommenden Spreng­

mittel ist nicht möglich. Ein Brand kann daher nur durch 

eine Fremdquelle ausgelöst werden. Offenes Licht, Feuer 

und Rauchen sind in Sprengmittellagern verboten. Die 

Erfahrungen in der Vergangenheit zeigen, daß diese Ge­

bote angesichts der Gefährlichkeit von Sprengstoff auch 

eingehalten werden, denn es sind keinerlei Vorfälle 

bekannt, in denen aufgrund der oben genannten Einflüsse 

Unfälle geschehen sind. Elektrische Betriebsmittel 

sind nach den Lagerrichtlinien auf das notwendige Maß 

zu beschränken und so auszuführen und anzuordnen, daß 

durch sie keine Zündgefahren entstehen können. Bei 

Beachtung all dieser Vorschriften ist auch ein Brand aus 

elektrischer Ursache in einem Sprengmittellager nicht 

zu erwarten. 

In Deutschland ist es bisher nur in zwei Fällen zu einer 

Sprengmittellagerdetonation gekommen. Im Jahre 1919 

trat dieses Ereignis auf der Grube Reichsland im Ober­

elsaß ein. Im Jahre 1971 explodierte das Sprengstoffla­

ger auf dem Kaliwerk Buggingen. Die Ursachen für beide 

Explosionen konnten nie abschließend geklärt werden. 

Bei der Detonation des Sprengmittellagers der Grube 

Reichsland ergab sich bei der Sprengstoffausgabe beim 

Öffnen eines Fasses Chloratsprengstoff ein Anzünden 

des Sprengstoffs mit nachfolgendem Brand. Die sich zu­

rückziehende Belegschaft wurde später am Schacht von 

einer heftigen Explosion ereilt, 13 Tote waren zu be­

klagen (9.20). 
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Auf dem Kaliwerk Buggingen befand sich das Sprengstoff­

lager auf der 850 m Sohle. 

Die kürzeste Verbindung zu einem Schacht betrug 175 m. 

Es waren drei Todesopfer durch die Einwirkung giftiger 

Detonationsschwaden zu beklagen. Im übrigen traten 

erhebliche Auswirkungen durch die Druckwelle ein, die 

verschiedene größere Gegenstände in Richtung Schacht 

bis hinein in den Sehachtsumpf schleuderte. Einzelhei­

ten hierüber sind aus Anlage 9.2 zu ersehen. 

Obwohl nach menschlichem Ermessen bei Einhaltung der 

Sicherheitsvorschriften die Detonation eines Spreng­

mittellagers nicht möglich erscheint,zeigen die beiden 

Beispiele, daß ein gewisses Restrisiko bestehen bleibt. 

Es seien daher noch einige Betrachtungen zur Quantifi­

zierung der Auswirkungen von Sprengmittellagerdetona­

tionen angefügt. Bei einer derartigen Detonation unter­

tage sind Temperaturwirkung, Detonationswirkung und 

Sehwadenwirkung zu unterscheiden. Die Größe dieser Wir­

kungen ist im wesentlichen von der zur Detonation kom­

menden Sprengstoffmenge und vom Abstand zum Detonations­

punkt abhängig. Dabei können Personen durch alle drei 

Einwirkungen zu Schaden kommen, während das Grubenge­

bäude und Ausrüstungen im Grubengebäude selbst nur 

durch die Druckwirkung, aber auch durch Brandwirkung 

beschädigt oder zerstört werden können. Brandeinwirkung 

kann sich nur als sehr kurzfristige Stichflamme aus­

wirken. Da die Strecken kaum brennbares Material in 

größerem Umfang enthalten dürften, ist die Auswirkung 

von Temperatur in Gestalt eines Feuerstoßes zu ver­

nachlässigen, wenn vor allem auch bedacht wird, daß 

sich das Sprengmittellager in einem bestimmten Abstand 
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von den Hauptstrecken befindet und auf dem Wege ~is 

zur Verbindung zum Grubengebäude selbst eine erhebliche 

Abschwächung zu verzeichnen ist. 

Die Hauptwirkungsgröße bleibt demnach die Druckwelle. 

Die entstehenden Kräfte sind schwer zu quantifizieren. 

Berechnungen haben bisher nicht zu brauchbaren Aussagen 

geführt. Das Experiment im praktischen Versuch unter­

tage hilft daher nur weiter. Entsprechende Versuche 

wurden in der Tschechoslowakei (9.3) und in den USA 

(9.49) durchgeführt. Einzelheiten hierüber sind aus 

Anlage 9.3 zu ersehen. Bei aller Vorsicht gegenüber 

den Ergebnissen dieser Experimente im Hinblick auf 

ihre allgemeine Verwertbarkeit geben sie doch Hinweise 

auf die Größenordnung der entstehenden Drücke. So 

wurde in der Tschechowslowakei bei einem Versuch mit einer 

Sprengstoffmenge von 1.000 kg in 50 rn Entfernung vom 

Sprengort ein Druck von 100 bar festgestellt und in 

100 m Entfernung nur noch 15 bar. Die Anlage von Spreng­

stofflagern in entsprechend großer Entfernung von den 

Hauptförderstrecken und die Beachtung der Vorschriften 

bezüglich der Explosionspuffer und Streckenabknickungen 

würden die Auswirkung einer Detonation wesentlich her­

abmindern. Außerdem ist eine Einflußnahme über die 

Menge der insgesamt einzulagernden Sprengstoffe vor­

handen. 

Obwohl die Detonation eines Sprengmittellagers nach 

dem derzeitigen Stand der Sprengmittelentwicklung 

und der Sicherheitsvorschriften zu 

vermeiden ist, empfiehlt es sich, aufgrund eines 

nicht völlig zu verneinenden Restrisikos die Spreng­

stofflagermengen in Endlagerbergwerken so gering wie 

möglich zu halten. Es sollte auch nicht auszuschließen 
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sein, völlig auf die Anlage von Sprengmittellagern zu 

verzichten, wie dies bei dem Bergwerk Konrad zur Zeit 

der Fall ist. Dort werden nur Sprengmittelschränke ver­

wendet für die Lagerung sehr geringer Mengen, da dort 

die Hohlraumschaffung nahezu ausschließlich mit Teil-

schnittrnaschinen erfolgt. 

Darüber hinaus ist aber auch die sich abzeichnende Ent­

wicklung weiter zu verfolgen, in Zukunft auf die Ini­

tialwirkung durch Verstärkungsladung bei unpatroniertem 

Sprengstoff zu verzichten, da sich ein sicheres Durch­

detonieren auch ohne diese Zusatzmaßnahme ermöglichen 

läßt . Ebenso empfiehlt es sich, NME-Zünder (Nicht­

Massen-Explosionsgefährlich) zu verwenden, bei denen 

die Detonation größerer Mengen nahezu ausgeschlossen ist. 

9.3.3 Sprengunfälle 

Ungewollte Detonationen bei der Durchführung der Spreng­

arbeit kommen gelegentlich immer einmal vor. Sie sind 

entweder zurückzuführen auf das Anbohren von Spreng­

stoffresten vorheriger Sprengungen in Bohrlochresten 

oder durch äußere Einwirkungen bei der Vorbereitung 

der Sprengarbeit. Die Auswirkungen ungewollter Detona­

tionen dieser Art auf Abfallgebinde sind auszuschließen, 

da Sprengarbeit nur in Grubenbauen durchgeführt wird, 

in denen nicht eingelagert wird. Da die Sprengungen 

außerdem immer gegen Schichtende erfolgen und während 

dieser Zeit kein Einlagerungsverkehr durchgeführt wird, 

besteht ohnehin keine Möglichkeit der unmittelbaren 

Einwirkung auf Fahrzeuge mit Abfallgebinden. Es wird 

daher hier auf weitere Ausführungen zu diesem Störfall 

verzichtet. 



9 - 13 

9.4 Übertragung der Erkenntnisse auf die Bergwerke Asse, 
Gorleben und Konrad 

Da zur Frage der Störfallanfälligkeit beim Sprengstoff-
/ 

transport im vorherigen Kapitel schon ausreichende 

Ausführungen gemacht wurden und diese unmittelbar für 

alle drei genannten Bergwerke gelten, erübrigen sich 

weitere Erläuterungen in diesem Abschnitt. Das gleiche 

gilt für die Sprengmittellager. 

Im übrigen bleibt zu bedenken, daß nach den bisherigen 

Planungen voraussichtlich in hohem Maße maschineller 

Streckenvortrieb mit Teilschnittmaschinen durchgeführt 

wird und dieses Verfahren auch für die Herstellung der 

Einlagerungsräume weitgehend Anwendung finden kann. 

Der Bedarf an Sprengmitteln wird daher sehr begrenzt 

sein. Aus diesem Grunde sind z.B. im Bergwerk Konrad 

nur Sprengmittelschränke vorgesehen. 

Lediglich in den Einlagerungskammern des Bergwerks 

Gorleben und ggf. auch des Bergwerks Asse wird die 

Sprengarbeit da_s alleinige Verfahren der Hohlraum­

schaffung sein~ Hierzu wird sich der Betrieb von 

Sprengmittellagern untertage als zweckmäßig erweisen. 
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10 Ei'ndringen von Gasen aus dem Gebirge 

Natürliche Gase treten in den meisten salinaren Lager­

stätten auf (10 . 47); aber auch in beinahe allen sedi­

mentären Erzlagerstätten (10.74). Die Auswirkungen 

der Gasaustritte auf den umgehenden Bergbau sind in 

starkem Maße von dem Lagerstättenrevier , der Art des 

Gasgemisches und der Austrittsweise abhängig. Die 

sicherheitstechnische Relevanz wurde in der Regel erst 

nach Eintreten eines Störfalles deutlich . Die unter­

schiedl ichen Erscheinungsformen werden nachfolgend her­

ausgearbeitet, die Ereignisse in einer Gasaustritts­

Datei zusammengestellt und die Wirkung der Gasaustritte 

im Hinblick auf die zu betrachtenden Gruben Asse, Gor­

leben und Konrad abgeschätzt . 

10 . 1 Auftreten von natürlichen Gasen 

Die natürlichen Gase , die grundsätzlich als 

Gemisch auftreten , sind: Kohlendioxid (C02); Methan 

(CH4 ); Stickstoff (N2 ); Wasserstoff (H
2

); höhere 

Kohlenwasserstoffe (CnH 2n+2 oder c 2H2n) und Schwefel­

wasserstoff (H2S). In geringen Anteilen auch Sauer­

stoff (0 2), Kohlenmonoxid (CO) und Edelgase (Ar, He). 

Gasgemische mit Kohlenwasserstoffen oder Wasserstoff 

sind brennbar bzw. explosibel . Nach - (10 . 37) haben 

sich die Gase in den Salzablagerungen sekundär gebil­

det , wobei die Gase entweder organogenen Ursprungs 

wie bei den Kohlenwasserstoffen oder juveniler Herkunft 

wie bei der Kohlensäure sein können . Das bei Kohlen­

säureausbrüchen auftretende Mischgas besteht überwiegend 

aus co2 mi t geringen Anteilen an CH 4 und N2 sowie in 

Spuren auch H2 (10.28). 
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Schlagwetter setzen sich vornehmlich aus CH 4 mit •10 bis 

60 Vol% und Stickstoff mit 10 bis 90 Vol% zusammen. 

Daneben sind Anteile von co2 , H2 , Äthan und höheren 

Kohlenwasserstoffen enthalten (10.47). 

Die Gase treten im Salzgebirge frei oder mineralgebunden 

auf. Die in Spalten, Klüften oder anderen Hohlräumen 

frei auftretenden Gase können bei Freisetzung in Ab­

hängigkeit vom Einschlußdruck und von den geometrischen 

Abmessungen der Freilegung mehr oder weniger stark bla­

send in das Grubengebäude eintreten. Die mineralgebun­

denen Gase treten in mikroskopischen Hohlräumen der 

Kristalle oder zwischen den Kristallen auf und behalten 

im unverritzten Gebirge ihre Bindung bei. Wird die 

Bindung - unter bestimmten Bedingungen - aufgehoben, 

bricht dieses Gas plötzlich unter großer Gewalt aus 

(10.35). 

Das Eintreten natürlicher Gase in das Grubengelände 

kann zu Beeinträchtigungen des Grubengebäudes und/oder 

des Betriebes führen. Die Grubenwetter können ihre 

Zusammensetzung ändern, explosiv, giftig oder matt wer­

den, was zu Schlagwetterexplosionen, Vergiftungen oder 

Erstickungen führen kann. 

Explosive Grubenwetter entstehen durch Hinzutreten von 

Kohlenwasserstoffen oder Wasserstoff. Am häufigsten 

tritt Methan auf, das,leichter als Luft,sich in der 

Firste sammelt und als Methan-Luftgemisch zu Schlagwet­

terexplosionen führt. 

Höhere Kohlenwasserstoffe, insbesondere c2H6 ,sind als 

explosives Gemisch leichter entzündlich, sind schwerer 

als Luft und konzentrieren sich demzufolge an der Sohle, 
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lassen sich aber durch einen benzinartigen Geruch wahr­

nehmen. Noch stärker explosiv werden die Grubenwetter 

durch Hinzutreten von Wasserstoff, dem leichtesten der 

auftretenden Gase. 

Giftige Wetter werden durch Schwefelwasserstoff gebil­

det, sind aber schon in ungiftigen Spurenanteilen durch 

den charakteristischen Geruch wahrnehmbar. Das zweite 

natürliche Giftgas, Kohlenmonoxid, ist bei Gasaustrit­

ten im Salz kaum oder gar nicht beteiligt. Sekundär 

können sich gefährliche Konzentrationen im Zusammenhang 

mit Verpuffungen oder Schlagwetterexplosionen bilden. 

Matte Wetter entstehen hauptsächlich durch Kohlendioxid. 

Das zweite, zu matten Wettern führende Gas ist Stick­

stoff, das auch entzündliche Gasgemische bildet, im un­

tertägigen Salzbergbau aber nur selten auftritt. 

10.2 Ereignisse von Gasaustritten 

Unter Gasaustritt wird jedes Eintreten natürlicher Gase 

vom Gebirge in das Grubengebäude verstanden. Der Be­

griff schließt den plötzlichen Ausbruch. (Outburst, 

bump, degagement instant) unter Druck stehender Gase 

unter Umständen im Zusammenhang mit zerstörten Gesteins­

massen ebenso ein)wie die allmähliche Entgasung ohne 

Berücksichtigung der Ausgangsdauer und freigesetzten 

Gasmenge. 

Die Ereignisse wurden dateimäßig zusammengestellt~ wo­

bei der Schwerpunkt auf Gasaustritte im Nichtkohlen­

bergbau gelegt wurde (Anhang 6: Gasaustrittsdatei). 



10 - 4 

Die Aufbereitung der vorliegenden Daten läßt allge­

meine Aussagen und Rückschlüsse hinsichtlich des Gas­

austrittes als Störfall zu. 

Die Gasaustritte im untertägigen Salz- und Metallerz­

bergbau sind in Tabelle 10.1 zusammengestellt. Die 

zeitliche Verteilung der Ereignisse von 1900 bis zur 

Gegenwart ist den Abbildungen 10.1 bis 10.6 zu ent­

nehmen. Neben der dateimäßigen Zusammenstellung sind die 

Ereignisse der Gasaustritte in Anl. 10.1 und Anl. 10.2 

erfaßt. 

~ CH4 C02 
nicht Anzar,1 Ber bauzwe1 analvsiert 

Deutscher 

Salzbergbau 106 78 67 251 

Internatio-

naler 26 4 22 52 

Salzbergbau 

Metallerz-

bergbau 6 1 7 14 

Summe: 317 

Tab. 10.1 Zusammenstellung der Gasaustritte im untertägigen 

Salz- und Metallerzbergbau 
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10:2.1 Gasaustrittsgefährdete Reviere 

Die Untersuchungen konzentrieren sich auf den deutschen 

Kali- und Steinsalzbergbau, da die Salzlagerstätten 

dieses Gebietes gasführend sind. In den deutschen Salz-

bergwerken mußten naturgemäß die größten Erfahrungen 

im Umgang mit Gaseintritten in das Grubengebäude ge­

sammelt werden. Die Zahl der tödlich Verunglückten, 

der Verletzten und die Höhe des Sachschadens hat seit 

Beginn des Salzbergbaues abgenommen. Aufgrund der 

Korrelation von Gebirgsverhalten und Gasaustrittsmenge 

nimmt mit steigenderTeufe die Gasgefahr zu (10.33). 

Im ausländischen Kali- und Steinsalzbergbau ist das 

Auftreten von Gas seltener. Einige Grubengas/Salzaus­

brüche wurden aus dem polnischen und sowjetischen Stein­

salz- bzw. Kalibergbau berichtet (10.35). Desgleichen 

werden Grubengasausbrüche aus dem französischen Kali­

bergbau gemeldet. Nahezu umgekehrte Bedingungen herr­

schen im Steinkohlenbergbau, der in Deutschland nahezu 

frei ist von Gasausbrüchen, während zahlreiche auslän­

dische Steinkohlenreviere auch gegenwärtig noch mit 

schweren Gas/Kohleausbrüchen zu rechnen haben (s. Gas­

austrittsdatei im Anhang 6). 

Das Austreten von Gas in das Grubengebäude ist statistisch 

schwer erfaßbar, weil eine systematische Aufzeichnung 

nur in wenigen Revieren wie Werra und Südharz seit 1960 

(10.35) bzw. im 0berbergamtsbezirk Halle und Clausthal 

in der Zeit von 1907 bis 1917 erfolgte (10.41; 10.85). 

Es dürfte sich in jedem Fall um die Registrierung be­

merkenswerter Fälle handeln; die wirkliche Zahl der Aus­

brüche, insbesondere der Gasaustritte ohne Auswurfmassen1 

dürfte weitaus höher liegen. Für das Werrarevier werden 

beispielsweise von 1925 bis 1959 insgesamt 334 Ausbrüche 
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mit einer durchschnittlichen Intensität von 1900 -~ 

Salzauswurf angegeben, davon 40 % mit > 1000 t. -

schätzt die wahre Zahl um 1 bis 2 Zehnerpotenzen höher, 

die durchschnittliche Intensität dagegen geringer 

(10 . 35). Für das Werrarevier der DDR werden sei t 1960 

nach einheitlichem Registr~erschema durchschnittlich 

3,75 Ausbrüche pro Monat aufgezeichnet und für das 

Südharzrevier 5,43 Ausbrüche pro Monat. I m Werrarevier 

wurden Ausbrüche mit> 100 t Intensität erfaßt, im Süd­

harzrevier bereits solche mit> 10 t . Let ztere nehmen 

mehr als 50 % der Gesamtausbrüche ein. Die Anzahl und 

die Größe der Sa~z/Methanausbrüche im Südharzrevier 

sind mit den Kohle/Methan- Ausbrüchen in den Kohlerevie­

r en Donbass und Peces (10.35) vergleichbar. 

Bei den von- (10.41) untersuchten 106 Gasaustritten 

der Oberbergämter Halle und Clausthal in den Jahren 

1907 bis 1917 überwiegt mit 44 Fällen das Methangemisch 

mit Anteilen von H2 , o2 und co2 . Ein Großteil der 39 

nicht analysierten Gasaustritte ist gleichfalls dem 

Grubengas zu·zuordnen, da hier die Schlagwetter ledig­

lich mit der Sicherheitslampe nachgewiesen wurden. 

Zur Schlagwetterexplosion ist es in der Geschichte des 

deutschen Salzbergbaues häufiger gekommen und nicht nur 

zu Beginn dieses Jahrhunderts, wie die beiden Schlag­

wetter explosionen auf der Schachtanlage Pöthen/Volken­

roda und im Kaliwerk Glückauf/Sondershausen im Jahre 

1951 zeigen (1 0.64; 10.88; 10.60) . 

In einigen ausländischen Salzrevieren tritt gleichfalls 

Grubengas auf , so im Elsaß,in Österreich im Altausseer 

Salzbergwerk, in der UdSSR im Kalirevier in Solikamsk 

und in den USA im Kalibergwerk bei Moab , wo sich 1962 

eine Schlagwetterexplosion ereignete (s . Gasaustritts­

datei in Anhang 6) . 
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Bemerkenswert erscheinen die drei mit einem überwie­

genden Anteil an Wasserstoff registrierten Gasaus­

tritte (Dateiblatt 11/63, 23, 124; Anhang 6). In allen 

Fällen trat das Gas ohne Druck aus dem Carnallit aus 

und brannte - wie 1907 auf Schacht II in Tarthun -

über mehrere Monate. 

Der erste, aktenkundig gewordene Brand von Grubengas 

ereignete sich 1664 im Leopoldstollen/Hallstädter Salz­

berg und fand - neben abenteuerlich anmutenden Deu­

tungen - eine hinreichend korrekte gutachterliche Er­

klärung (10.86). 

Brennbare Gase treten aber nicht nur i n salinaren Lager­

stätten auf, sondern auch in anderen Nicht-Kohlenlager­

stätten. Im Mitterbacher Kupfererzbergbau/österreich 

trat 1952 Grubengas auf; auf den Erzgruben von Sargans 

wird Gasabsaugung betrieben; im Siegerländer Erzbergbau 

wurden Gasaustritte beobachtet; auf der Great Boulder 

Gold Mine/Westaustralien ereignete sich eine Schlag­

wetterexplosion,und auf der St. Hel~na Mine/Südafrika 
wur.de CH

4 
·aus über.lagernden Rohleflözen .registriert 

(s. Gasaustrittsdatei Anhang 6) . 

Zur Gasführung sedimentärer Erzlagerstätten im west-

deutschen Raum äußert sich (10.74) dahingehend, 

"daß auf allen sedimentären Erz-Lagerstätten mit dem 

Vorkommen brennbarer Gase zu rechnen ist, ohne daß eine 

Gaszuwanderung aus Erdöl-Mutterstoffe enthaltenden 

benachbarten Formationen angenommen werden muß, da alle 

Sedimentgesteine gewisse Mengen von organischen Substan­

zen enthalten, welche die Voraussetzung für die Ent­

stehung von Grubengas bilden. So gab es beim Abbau der 

Eisenerz-Flöze des Jura bei Minden gelegentlich kleine 
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Austritte und auch Abflammungen von Grubengas. Das be­

trifft sowohl das über dem Porta-Sandstein im braunen 

Jura enthaltene Wittekind-Flöz als auch das Klippen­

flöz des Korallenooliths im weißen Jura auf den Gruben 

Porta und Nammen bei Minden/Westfalen". 

10.2.2 Verteilung der Gasaustritte über die Zeit 

In den grafischen Darstellungen der Austrittsereignisse 

über die Zeit in Abb. 10.1; 10.2; 10.4; 10.5 wurde 

zwischen dem internationalen und dem deutschen Bergbau 

unterschieden, desgleichen zwischen den Gasarten co2 
und CH 4 soweit sie definiert angegeben waren. Zusätzlich 

zeigt Abb. 10.3 alle recherchierten Gasaustritte im 

deutschen Salzbergbau einschließlich der Ereignisse 

nicht analysierter Gase. Es wurden grundsätzlich Einzel­

ereignisse bzw. der Beginn eines Gasaustrittes erfaßt. 

Bemerkungen, nach denen über einen Zeitraum von etwa 

50 Jahren ständig Gasaustritte auftraten, sind grafisch 

nicht ausgewertet worden. Faktisch haben sich mehr Gas­

austritte ereignet als grafisch dargestellt worden sind. 

Auffallend ist die starke Häufigkeit von Gasaustritten 

etwa von 1905 bis zum Ende des Ersten Weltkrieges. Ur­

sache ist Unerfahrenheit, Unkenntnis, geringe bis keine 

Sicherheitsvorkehrungen, Produktionszwang während der 

Kriegszeit und der Abbau von gasreichen Lagerstätten. 

Der Rückgang der Ereignisse ist in erster Linie zu be­

gründen mit der Stillegung zahlreicher deutscher Kali­

gruben nach dem Ersten Weltkrieg, wobei insbesondere 

gas- und laugengefährdete Betriebe geschlossen wurden. 

Ein Ansteigen der Ereignisse korreliert mit der Kriegs-
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von 1900 - 1980 
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und Nachkriegszeit des zweiten Weltkrieges. Trotz­

zunehmender Erfahrung und Sicherheitsvorkehrungen 

kam es gerade in dieser Zeit zu schweren Ausbrüchen, 

weil der Bedarf auch aus ungünstigen Lagerstätten ge-

deckt werden mußte. 

Die Grubengasausbrüche sind seit Beginn der fünfziger 

Jahre auf Einzelereignisse beschränkt. Die Kohlen­

säureausbrüche nehmen ab Mitte der sechziger Jahre 

stark ab, obgleich zunehmend gasreichere Lagerstätten­

teile abgebaut werden müssen. 

10.3 Auswirkungen der Gasaustritte auf den Grubenbetrieb 

Der Gasaustritt wird durch gebirgsmechanische Vorgänge 

eingeleitet; die Freisetzung und Aktivierung des Gases 

erfolgt durch Spannungsumlagerung während der Aus-

und Vorrichtung bzw. Gewinnung. Ein Gasaustritt muß 

nicht allein durch eine Erschütterung wie beim Sprengen 

provoziert werden - wie ursprünglich angenommen-, 

sondern kann auch durch Bohr- oder Schrämarbeiten aus­

gelöst werden. 

10.3.1 Kohlensäureausbrüche 

Aufgrund bisheriger Untersuchungsergebnisse finden co2 -

Austritte nur in ausbruchsaktiven Horizonten mit Min­

destgasmengen statt. Die Gasbindung muß durch äußere 

Einwirkungen aufgehoben werden. Der Austritt ist ur­

sächlich ein gebirgsmechanischer Vorgang. Die Hauptein­

flußgrößen sind Gasladung, Festigkeitsverhalten des 

Gesteins und dessen Beanspruchung (10.22). 
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Abb. 10.3 Gasaustritte (C02:~ Clh und nicht analysierte Gase) 
im deutschen Salzbergbau von 1900 - 1980 
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Die dateimäßige Zusammenstellung der Gasaustritte 

dokumentiert, daß Kohlensäureausbrüche erhebliche 

Schäden und Zerstörungen verursachen können und zwar 

innerhalb des Grubengebäudes wie auch über Tage. Bei 

sehr großen co 2-Ausbrüchen wie dem auf der Grube 

Menzengraben wurden untertätige Einrichtungen, Schacht­

einbauten und Tagesanlagen zerstört. Anfang der fünf­

ziger Jahre im Werragebiet eingeführte Schutzmaßnahmen 

wie Gassperren, Schutzpfeiler und andere haben sich 

bei den danach eingetretenen co2-Ausbrüchen bewährt 

(10.21). 

10.3.2 Grubengasaustritte 

Zwischen den Kohlesäureausbrüchen im Werrarevier und 

den CH4 - Austritten bestehen gewisse Ähnlichkeiten 

(10.33). Der Hauptunterschied zwischen den Gasaus­

brüchen im Kohlen- und Salzbergbau liegt in der Ge-

steinsfestigkeit und der Art der Gasbindung im Gestein. 

Im Südharzrevier ist in jeder Salzformation mit Gru­

bengas zu rechnen, das ursprünglich im Hauptdolomit 

zu suchen ist. Ein Teil des Gases gelangt vom Haupt­

dolomit über den Basalanhydrit, das Stein- und Kalisalz 

bis in den hangenden Salzton (10.46; 10.47). Der Aus­

tritt von CH 4 in das Grubengebäude bedeutet die laten­

te Gefahr einer Schlagwetterexplosion. Dies trifft 

insbesondere für die Vergangenheit zu. Die eingetrete~ 

nen Ereignisse im Zusammenhang mit dem Zünden des 

Grubengases sind auf die fehlenden Sicherheitsvorkeh­

rungen wie offenes Geleucht, Chloratitsprengstoff und 

nicht schlagwettersichere elektrische Betriebsmittel 

zurückzuführen. Die Einführung elektrischer Lampen, 
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die Schlagwettersicherheit der elektrischen Betriebs­

mittel in gefährdeten Revieren und eine verbesserte 

Wetterführung haben wesentlich dazu beigetragen, daß 

es in den letzten 20 Jahren zu keiner Schlagwetter­

entzündung im deutschen Salzbergbau gekommen ist 

(10.48). 

Ereignisse der Gegenwart zeigen jedoch, daß trotz ent­

sprechender Sicherheitsvorschriften Grubengasexplo­

sionen nicht völlig auszuschließen sind. 1962 

ereignete sich auf der Südharzgrube Thomas Münzer 

eine Schlagwetterexplosion mit einem Ausbruchshohlraum 

von 10000 m3 und freigesetzten Gasmengen von 3-5 m
3
/t 

Ausbruchsmaterial (10.45). 

Gasgemisch-Explosionen im Zusammenhang mit Salzaus­

brüchen sind relativ gering, da die Zündwahrscheinlich­

keit von Gas-Luft-Feststoff-Gemischen mit zunehmender 

Ausströmungsgeschwindigkeit und steigendem Anteil des 

inertisierend wirkenden Salzstaubes abnimmt. Eine höhe­

re Zündwahrscheinlichkeit ist bei dem normalen Aus­

strömen von CH 4 gegeben, wenn nicht für eine stärkere 

Verdünnung durch den Wetterstrom gesorgt wird. 

10.3.3 Sicherheitstechnische Erfordernisse 

Geringe Mengen austretender Gase haben in Grubenbe­

trieben bisher zu keinen Betriebseinschränkungen ge­

führt; vorausgesetzt, entsprechende Sicherheitsvor­

kehrungen wurden durchgeführt und Sicherheitsbestimmun­

gen eingehalten. Dazu zählt u.a. das Verbot von offenem 

Licht oder Feuer . Es sind Schutzvoraussetzungen ähn­

lich denen beim Umgang mit Sprengmitteln zu treffen. 

Das Sprengen ist zentral von übertage auszuführen. 
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Die Belegschaft ist mit Selbstrettern auszustatten. 

Bei Einführung von Wettersprengstoffen ist vor allem 

dessen Lagerfähigkeit bei höheren Temperaturen zu 

prüfen. 

In abgeworfenen, gasdicht abgedämmten Einlagerungsräu­

men können sich bei langsamem Gasaustritt aus dem Ge­

birge Gase ansammeln und konzentrieren. Da Selbstent­

zündung nicht eintreten kann und Fremdzündung durch 

den Abschluß nach außen auszuschließen ist, können 

diese Gasanreicherungen als nicht störfallträchtig 

ausgeschlossen werden. 

10.4 Gasaustritt als Störfall in den zu betrachtenden Gruben 

Das Vorkommen von größeren co2-Mengen ist nach den 

bisherigen Erkenntnissen in Salzlagerstätten an magma­

tische Vorgänge gebunden. Da im norddeutschen Flachland 

diese Voraussetzungen fehlen, ist in den Salzstöcken 

und Erzlagern dieses Gebietes nicht mit nennenswerten, 

ausbruchsgefährlichen Kohlensäurevorkommen zu rechnen. 

Die dateimäßig zusammengestellten Ereignisse über Gas­

austritte dokumentieren, daß sich im nationalen wie 

internationalen Salzbergbau, aber auch im Eisen- und 

Metallerzbergbau Methanausbrüche und Schlagwetterex­

plosionen ereignet haben. Obgleich sich die Sicher­

heitsvorschriften gegenüber der Vergangenheit erheblich 

verbessert haben, ist die Explosionsgefahr von CH 4 -

bzw. Kohlenwasserstoff-Luftgemischen grundsätzlich ge­

geben, wenn brennbares oder explosibles Gas auftritt. 
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Auf den zu betrachtenden Salzbergwerken Asse und Gor­

leben ist Grubengas nicht auszuschließen. Auf der 

Schachtanlage Konrad tritt in den Tonschiefer/Tonmer­

geleinlagerungen des Eisenerzlagers Kohlenwasserstoff 

auf. Die Austritte erfolgten als kurzzeitige Bläser. 

Die Klüfte bluteten derart schnell aus, daß häufig 

nicht einmal Wetterproben gezogen werden konnten (10.96). 

Da das Vorhandensein von derartigen Gasen bekannt ist, 

dürfen Sicherheitsvorkehrungen, Früherkennung und 

Gegenmaßnahmen unterstellt werden. Schlußfolgernd dürf­

ten Schlagwetterexplosionen in Salz- und Metall-Erz­

bergbaubetrieben grundsätzlich nicht auszuschließen 

sein, in ihrer Wirkung aber örtlich begrenzt bleiben. 

Die zu erwartenden, geringen Gasaustrittsmengen in 

den drei genannten Gruben können aufgrund der Erfahrung 

aus der Vergangenheit beherrscht werden und stellen 

demzufolge keinen Störfall dar. 
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Fristen für tlbe.rprüfung, Prüfung und Untersuchung 
von Bauteilen an Schachtförderanlagen (Auszug 
aus BVOS) 

§ 18 

Regelmäßige Oberprüfung der Seilfahrtanlagen 

(1) An Seilfahrtanlagen sind arbeitstäglich zu 

überprüfen: 
1. Führungseinrichtungen sowie Führungsschlitten 

und deren tlberwachungseinrichtungen, 

2. der Wasserstand im Sumpf, die Unterseil­

führung und ihre Verlagerung, 

3. Sehachttor~, Sehachtschleusen, 

4. Sehachtsperren und Schachtbeschickungsein­

richtungen, 

S. Feststellvorrichtungen, 

6. Förderseile, 

7. Fördermittel und Gegengewichte, 

8. Zwischengeschirre an Fördermitteln und 
Gegengewichten, 

9. mechanische Signalanlagen und Schacht­
hammerseile, mindestens auf ihre Funktions­
fähigkeit, 
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10. Seil- und Ablenkscheiben mit Achsen und 

Lagern, 

11. der mechanische Teil der Fördermaschinen 

oder Förderhäspel mit zugehörigem Brems­
und anderen Sicherheitseinrichtungen, 

12. elektrische Anlagen einschließlich elektrische 
Signalanlagen in Grubenbauen, die durch Gruben 

gas gefährdet werden können, 

13. Sehachtklappen und Kippklappen bei Abteuf­

anlagen. 

Außerdem ist der freie Durchgang der Fördermittel 

und Gegengewichte arbeitstäglich festzustellen. 

(2) An Seilfahrtanlagen sind wöchentlich zu über­

prüfen: 
1. die Gangbarkeit der Fangstützen, 

2. verdickte oder zusammengezogene Spurlatten, 

3. Seilkanäle in Blindsc~ächten, 

4. Unterseile, 

5. Unterseilaufhängungen an Fördermitteln und 
Gegengewichten, 

6. elektrische Anlagen einschließlich elektrische 

Signalanlagen übertage sowie in Grubenbauen, 
die.nicht durch Grubengas gefährdet werden 

können. 
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(3} Werden mit einer Anlage täglich nicht mehr als 
30 Züge ausgeführt, so brauchen die tlberprüfungen 
nach Absatz 1, ausgenommen Nr. 12, nur wöchent­
lich vorgenommen zu werden, wenn es der zustand 
des Schachtes und der Seilfahrtanlage gestattet. 
Dem Bergamt ist im Einzelfall nachzuweisen, daß 
diese Voraussetzungen vorliegen. 

§ 19 

Regelmäßige Prüfung der Seilfahrtanlagen 

(1) An Seilfahrtanlagen sind wöchentlich zu prüfen: 

1. Förderseile von Hauptseilfahrtanlagen, 

2. Förderseile von mittleren Seilfahrtanlagen, 
' wenn mehr als 200 Züge oder mehr als 6 Stun-

den je Fördertag gefahren werden oder die 
Anlagen Abbaueinwirkungen oder anderen schädi 
genden Einflüssen, insbesondere korrosiven 
wettern und Wässern, ausgesetzt sind, 

3. elektrische Anlagen einschließlich elektri­
scher Signalanlagen in Grubenbauen, die durcr 
Grubengas gefährdet werden können, 

(2) An Seilfahrtanlagen sind zwölfmal jährlich, und 
zwar in Abständen von längstens 5 Wochen, zu 
prüfen: 
1. Förderseile von mittleren Seilfahrtanlagen, 

sofern sie nicht wöchentlich zu prüfen sind, 
und von kleinen Seilfahrtanlagen, 

2. Unterseile, 



Anlage 4.9 Blatt 4 

3. elektrische Anlagen einschließlich elektri~ 
scher Signalanlagen übertage und die Gruben­
bauen, die nicht durch Grubengas gefährdet 

werden können, 

4. Endschalter und Einfahrüberwachungsschalter, 
sonstige Sehachtschalter, 

5. Führungsseile, Spannwinden und Spannlager, 
Sehachtwinden, Führungsschlitten und deren 
tlberwachungseinrichtungen bei Abteufanlagen, 

6. Sehachtklappen und Kippklappen bei Abteufan­
lagen. 

(3) An Seilfahrtanlagen sind sechsmal jährlich, und 
zwar in Abständen von längstens 10 Wochen, zu 

prüfen: 
1. Zustand des Schachtes mit Ausbau und Ein­

bauten, 

2. Führungseinrichtungen, außer Seilführungen 

bei Abteufanlagen, 

3. Sehachttore, 

4. Sehachtsperren und Schachtbeschickungsein­
richtungen, 

5. Feststellvorrichtungen, 

6. Fördermittel und Gegengewichte mit ihren 
Anschlußteilen zum Zwischengeschirr oder zur 
Unterseilaufhängung, 
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7. Zwischengeschirre an Fördermitteln und 

Gegengewichten, 

8. Unterseilaufhängungen an Fördermitteln 

und Gegengewichten, 

9. mechanische Signalanlagen und Schacht­

hammerseile, 

10. Bremseinrichtungen von Fördermaschinen und 

Förderhäspeln. 

(4) An Seilfahrtanlagen sind zweimal jährlich, 

und zwar in Abständen von längstens 7 
Monaten, zu prüfen: 

1. Seilscheiben und Ablenkscheiben mit AchseI 

und Lagern, sowie Stärke der Seilnut­

wanderungen und Form des Seilnutquer­

schnittes, 

2. Verlagerungen von Seilscheiben, Ablenk­

scheiben, Fördermaschinen und Förder­

häspeln bei Anlagen untertage, 

3. der mechanische Teil von Fördermaschinen 

und Förderhäspeln untertage einschließlic 
ihrer Sicherheitseinrichtungen, 

4. Förderseile im Bereich der Seileinbände, 
nach dem Öffnen der Einbände, jedoch 

erstmals nach einjähriger Aufliegezeit, 

S. Förderseile an den Klemmstellen von 

Klemmen, die nicht zum Seileinband ge­

hören, nach Entfernen dieser Klemmen, 
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6. automatische Steuerungen von Förder-

maschinen unä Förderhäspeln, 

An Seilfahrtanlagen sind einmal jährlich, und 

zwar in Abständen von längstens 13 Monaten, 

zu prüfen: 
1 • Fördergerüste, Abteufgerüste, 

2. der mechanische Teil von Fördermaschinen 
und Förderhäspeln übertage einschließlich 

ihrer Sicherheitseinrichtungen, 

3. Zwischengeschirre an Fördermitteln und 
Gegengewichten in ausgebautem Zustand. 

(6) Werden bei Hauptseilfahrtanlagen täglich 
nicht mehr als 30 Züge ausgeführt, so brauche 

die Prüfungen der Förderseile nach Absatz 1 
Nr. 1 nur zwölfmal jährlich, und zwar in 

Abständen von längstens 5 Wochen, vorgenommer 
zu werden, wenn es der Zustand des Schachtes 
und der Seilfahrtanlage gestattet. Dem 

Bergamt ist im Einzelfall nachzuweisen, daß 
diese Voraussetzunge~ zutreffen. 

§ 20 

Regelmäßige Untersuchung der Seilfahrtanlagen 

(1) An Seilfahrtanlagen sind zweimal jährlich, 
und zwar in Abständen von längstens 7 
Monaten, zu untersuchen: 

Fahrtregler oder gleichwertige Regelein­
richtungen. 
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(2) An Seilfahrtanlagen sind einmal jährlich, 
und zwar in Abständen von längstens 13 
Monaten, zu untersuchen: 

1. elektrische Anlagen einschließlich elektri­
scher Signalanlagen (Jahresrevision), 

2. automatische Steuerungen von Förder­
maschinen und Förderhäspeln, 

3. Bremseinrichtungen von Fördermaschinen 
und Förderhäspeln, außer Bremseinrichtungen 

von mit Druckluft betriebenen Förder­
häspeln, 

4. starre Führungseinrichtungen bei Anlagen 

mit Fahrgeschwindigkeiten über 4 m/s und 
mehr als 300 Zügen je Fördertag. 

(3) An Seilfahrtanlagen sind in Abständen von 
längstens 2 Jahren zu untersuchen: 
1. Zwischengeschirre an Fördermitteln und 

Gegengewichten 'in ausgebautem Zustand, 

2. Unterseilaufhängungen an Fördermitteln 
und Gegengewichten in ausgebautem Zustand, 

3. Haupttragglieder von Fördermitteln, Gegen­

gewichten, Förderkübeln und Behältern 
sowie die Anschlußteile zum Zwischen­
geschirr. 
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Anlage 4.10:Ausfallmechanismen von Förderseilen nach Jehmlich 
(4.82) 

a) Rechnerisch erfaßbare Ausfallmechanismen im Bereich der 
, • .L.. l.. s . , , .. Kr1~1sc,~n ei~~ange 

Ausfallmechanismus Ausfallkriterium 

Beobachtungswerte Berechnungswerte 

Verschleiß an der Drahtquerschnitts- Sicherheitsfaktor 

Außense:ite der 

Drähte ohne er­

kennbaren inneren 

Verschleiß 

Korrosion an der 

Außenseite der 

Drähte ohne er­

kennbare innere 

Korrosion 

Drahtbruch durch 

- Wechsel­

beanspruchung 

Gewalteinwir­

kung 

minderun<T - im Seil 

Drahtbruchzahl Restquerschnitt 

in einer Außenlitze des Seiles 

und/oder in allen der meistge-

- Litzenberührung Außenlitzen schwächten 

Außenlitze - Korrosion an 

sichtbaren 

Drähten 

Drahtlockerung Drahtbrüche sind mit gleicher Häufigkeit 

sichtbare Drähte wie in den sichtbaren Drähten zu erwarten, 

Schlaufenbildung wenn die Vergleichsspannung aus Zug-, Biege­

Drahtbruch durch und Druckspannung für die inneren Drähte 

- Wechselbean- größer ist als die Vergleichsspannung für 

spruchung an die Außendrähte der Außenlitze des gebroche-

nicht sichtbaren nen Seiles. 

inneren Drähten 

Litzenlockerung 

Korbbildung 

Die Querschnitte der gelockerten oder im 

Korbbildungsbereich befindlichen Litzen 

sind beim Nachweis der vorhandenen Sicher­
heit vom Seilquerschnitt abzuziehen. 
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b) Rechnerisch nicht erfaßbare Ausfallmechanismen 

Nr. Ausfallmechanismus 

und Ursache 

1 Innere Korrosion 

- Drähte ohne Kor-
----= _____ 1,.,,, ... -1-,.,_ 
J.Ui::>.l.U.1.L.:).:::>\,,J..1U. '-L. 

schicht (Verzin­

kung/Schmierung) 

- Pflege des Seiles 

mangelhaft 

- Einlage ohne 

Schmierstoff 

2 Innerer Verschleiß 

3 

- Schmierung 

ungenügend 

- Pflege des Seiles 

mangelhaft 

= innere Korrosion 

Lockerung der Drähte 

und/oder Litzen 

- Behandlungsfehler 

- Herstellungsfehler 

- Herstellungsdrall 

- Innere Korrosion 

Innerer Verschleiß 

- Drahtbrüche nach 

Nr. 4 

- Belastungsfall 

Wirkungs­

bereich 

Draht 

Litze 

Draht 

Litze 

Seil 

Einlage 

Litze 

Seil 

Ausfallkriterium 

- Drahtquerschnitts­

minderung 

- nr~ht-ln~kPrnna ., 

- Litzenlockerung 

- Seildurchmesser-

veränderung 

- Drahtquerschnitts-

minderung 

- Drahtlockerung 

- Litzenlockerung 

- Seildurchmesser-

veränderung 

- Litzenberührung mit 

Kerben und Draht­

brüchen 

- Drahtlockerungen 

- Längsverformung 

- Schlaglängenänderung 

- Seildurchmesserver-

ringeruncr 

- Zugbruchansicht­

baren Drähten nach 

innerer Schädigung 



Nr. Ausfallmechanismus 

und Ursache 

4 Drahtbrüche in oder 

an Seiltriebelementen 

Wirkungs­

bereich 

- Beanspruchungs- Litze 

wechsel, auch nur Seil 

Seilzugkraftwechsel 

5 Beschädi9:un9: durch 

unsach9:emäße Be-

handlun9: 

- Quetschung Draht 

- Knick Litze 

- Klanke Seil 

6. 1 Korkenzieher bei 

Litzenseilen 

Einlage zu gering Seil 

oder zu stark Einlage 

bemessen oder 

zerstört 

- Herstellungs-

und/oder Be-

handlungsfehler 
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Ausfallkriterium 

- Drahtlockerungen 

- Längsverformung 

- Schlaglängenänderung 

- Seildurchmesser-

verringerunq 

- Zugbruch an sichtbaren 

Drähten nach innerer 

Schädigung 

- Drahtbrüche 

- Draht- und Litzen-

lockerung 

- Draht-, Litzen- und 

Seilverformung mit 

unkontrollierbaren 

Spannungen in den 

Drähten 

Litzenberührung 

- Berührung mit Seil-

triebelementen 

- Verschleiß 



Nr. Ausfallmechanismus 

und Ursache 

6.2 Wellenartige Ver­

formunqen bei Litzen­

seilen mit Seileinlage, 

S'I;?ira-lli tzens_eilen und 

Spiralseilen 

Wirkungs-­

bereich 

- Herstellungs- und/ Seil 

oder Behandlungs-

fehler 

- Lockerung der Außen­

litzen als beginnende 

Korbbildung 

Drahtbrüche im 

Seilinneren 

- Seilzugkraft 

ungleichmäßig über 

Seilquerschnitt 

eingeleitet 

Korbbildung 

bei Seilen mit Stahl­

einlage, mehreren 

Litzeneinlagen, Spiral­

litzenseilen und 

Spiralseilen 

- Herstellungs­

und/oder Behand­

lungsfehler 

- Seilkonstruktion 

und/oder Betriebs­

bedingungen 

ungünstig 

Seil 
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Ausfallkriterium 

Überlastung der 

Stahleinlage, des 

Seilkerns oder der 

Kernlitze 

- Verschleiß 

- Drahtbrüche 

- Überlastung der 

Stahleinlage, des 

Seilkerns oder 

der Kernlitze 



Nr. Ausfallmechanismus 

und Ursache 

8 Knoten 

- Einlage beschädigt 

bzw. Verschleiß 

9.1 Einschnürung 

Wirkungs­

bereich 

Seil 

Einlage 

(Einziehen einer Litze Seil 

bei Litzenseilen mit Einlage 

Fasereinlage in Ver-

bindung mit Korken-

zieher bzw. Knoten) 

- Einlage im Durch­

messer verringert 

oder zerstört 

9.2 Einschnürung 

(bei Seilen mit Stahl­

einlage, Spirallitzen­

seilen und Spiralseilen) 

- Stahleinlage, Kern­

litze oder Seilkern 

zerstört 

Einlage 

Seil 
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Ausfallkriterium 

- Seildurchrnesser­

veränderung 

- Einschnürung nach 9.1 

- Spannungsverteilung 

in den Drähten und 

Litzen ungleichmäßig 

- Seildurchmesser­

verringerung 

- Überlastung der an 

der Lastaufnahme 

beteiligten Litzen 

- Seildurchrnesser­

verringerung 



Anlage 4.11 Blatt 1 

Anlage 4.11: Bestimmunq der Ablegereife von Förderseilen 

Obwohl Schachtförderseile dynamisch hochbeanspruchte Maschinen­

elemente sind, werden sie doch noch weitgehend nach statischen 

Gesichtspunkten bemessen (4.163). 

Der wesentliche Bemessungsfaktor ist die statische Sicherheit, 

die durch das Verhältnis der rechnerischen Seilbruchkr.aft1 ) 

zur an der Seilscheibe vorhandenen statischen Höchstbelastung 

des Seiles gegeben ist. 

Für Seilfahrt und Güterförderung sind die erforderlichen Mindest­

sicherheitszahlen abhängig von der Schachtteufe in der TAS 

festgelegt. Die vorgeschriebenen erforderlichen Sicherheitszahlen 

sind bei der regelmäßigen Seilfahrt S~ 9,5 - o,oo 1 L 

(TAS 6. 9. 1 . ) • 

Es ist theoretisch als falsch anzusehen, daß die erforderliche 

Sicherheit mit zunehmender Teufe geringer wird. Die Formelbe­

inhaltet somit einen ökonomischen Kompromiß. 

Das statische Material läßt erkennen, daß die gesetzlich fest­

gelegte Mindestsicherheit bei der Ausführung von Förderanlagen 

kaum überschritten wird (4.163). 

Förderseile müssen abgelegt werden, wenn "Anzeichen dafür fest­

gestellt worden sind, daß die beim Auflegen vorhandene ermittel­

te Bruchkaftx) der Seile um mehr als 15 v.H. vermindert ist" 

(BVOS § 17 Abs. 2). 

x)Zur Definition S. TAS 6.2.9 .. 
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Die •ermittelte Bruchkraft" des Seils wird durch Einzel­
drahtprüfungen gemessen. 

Die Uberwachung des sicherheitlichen Zustands der Seile 
ist nach BVOS vorgeschrieben. vorgeschrieben ist die 
tägliche tJberprüfung des Förderseils durch fachkundige 
Personen. Diese dient zur Oberprüfung äußerlich erkenn­
barer Schäden und Mängel. 

Das Prinzip der Sicherheitsmaßnahmen veranschaulicht 
Abb. 1 . . 
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Abweichend von diesen Maßnahmen werden an hochbeanspruchte 
Förderseile in Treibscheibenförderanlagen besondere An­
forderungen gestellt (Verwaltungsanweisung zur BVOS und 
zu·den TAS vom 12.11.1979). Diese werden erstellt in der 
Erkenntnis, daß die in der BVOS vorgeschriebenen Maßnahmen 
zur regelmäßigen Uberwachung der Förderseile nicht immer 
ausreichen, um die nach dem Auftreten erster Mängel oft 
rasch fortschreitende Verschlechterung des Seilzustandes 
schnell und sicher genug zu erfassen. 

Als Kriterien für hochbeanspruchte Anlagen wird eine 
Förderdichte von 500 Zügen.je Fördertag oder eine Förder­
dichte von 400 Zügen je Fördertag festgelegt, wenn gleich­
zeitig anlagenspezifische Beanspruchungen als Zusatz­
kriterien festliegen (Abb. .2). '/: 

• 

von allen das Förderseil schwächenden Schädigungen läßt 
sich nur der Schwächungsanteil der bekannten Drahtbrüche 
einwandfrei errechnen. Nur bedingt kalkulierbar sind. 
dagegen unbekannte Drahtbrüche, Verschleiß und Korrosion. 
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Bekannte Drahtbrüche sind zunächst alle Drahtbrüche, die 
an. der Seiloberfläche sichtbar sind. Durch eine magnet­
induktive Untersuchung des Förderseiles kann in den 
meisten Fällen auch der überwiegende Teil der inneren 
Drahtbrüche, die an der Seiloberfläche nicht sicntbar sind, 
.erkannt werden. 

Darüber hinaus können aber durch inneren Verschleiß LockerungeI 
entstehen, die die im Querschnitt der Litze fast noch 
harmlos aussehen, aber schon zu beachtlichen Schwächungen 
der Seilbruchkraft führen. Schon eine beginnende Lockerung 
schwächt das Förderseil mehr als Drahtbrüche. 

Für die praktische· Beurteilung der Ablegereife unterstellt 
man daher i.A., daß man die Schwächung durch verschleiß­
bedingte Lockerungen doppelt so hoch einschätzt, wie die 
Schwäch~ng durch Drahtbrüche. 

Das bedeutet, daß die Drahtbrüche,· einschließlich der inneren, 
durch magnetinduktive Untersuchungen festgestellten, höchstens 
ein Drittel der zulässigen Seilschwächung von 15 %, also 5 % 

ausschöpfen sollten. 

(Hochbeanspruchte) Förderseile dürfen also nicht mehr be­
nutzt werden, wenn sich ari irgendeiner Stelle die Draht­
brüche so konzentrieren; daß auf einer Seillänge gleich 
dem SO-fachen Seildurchmesser 5 % des metallischen Querschniti 
durch Bruch ausgefallen sind. 

Die Korrosion ist als zusätzlicher Einfluß nur schwer kal­
kulierbar. Im allgemeinen wird man innen korrodierte 
Förderseile ablegen, auch wenn Drahtbrüche nicht vorhanden 
sind. 
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Das wichtigste Meßverfahren zur Feststellung des Seilzustandes 

im Seilinneren ist das magnetinduktive Seil~rüfgerät. 

Das Meßprinzip und die entwickelten Geräte werden ausführlich 

in (4.87, 4.11) beschrieben. 

Das Erkennen und das Analysieren von Seilschäden aus den mag­

netinduktiven Prüfdiagrammen bedarf großer Erfahrungen und ist 

zum Teil auch für den Fachmann noch schwierig, da durch Uber­

lagerungen Diagrammcharakteristiken der einzelnen Schadensarten 

wie Rost, Drahtbrüche, Verschleiß und Verformungen verloren 

gehen können (4.11). 

Ferner ist zu beachten, daß die Eindringtiefe des magnetinduk­

tiven Verfahrens bisher begrenzt ist. Im Normalfall werden die 

Schäden bei einem Seil von 50 mm Durchmesser noch gut erfaßt. 

Bei dickeren Seilen können ab 25 mm Eindringtiefe nur noch 

größere Schäden, wie Stahlseilriß oder Riß eines Teiles einer 

Litzenanlage, erkannt werden. 

Trotz dieser Einschränkungen bezüglich einer quantitativen 

Schadensaussage ist die magnetinduktive Prüfmethode eine ent­

scheidende Hilfe bei der Seilkontrolle und liefert besonders 

bezüglich der inneren Schäden wertvolle Hinweise. 

Ein besonderer Vorteil der magnetinduktiven Prüfung ist, daß 

eine Verschmutzung der Seiloberfläche durch Staub, Fett und 

Farbe sowie nichtmagnetische Seilummantelungen etc. die Meß­

genauigkeit nicht beeinflussen. 
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Anlage 4.12: Sicherheitsmaßnahmen an den Anschlägen 

Der Absturz von Personen und Betriebsmitteln soll durch 
Sicherheitsmaßnahmen verhindert werden, die elektrisch 

zu überwachen sind. 

Das wichtigste Mittel ist das Sehachttor. Die Verbindung 
zwischen dem Niveau des Anschlags und dem Förderkorb wird 
durch eine Schwingbühne hergestellt, die den Seillängen­
ausgleich bei den Fördermitteln bewirkt, die nicht durch 

,, 
Aufsetzvorrichtungen bündig zum Anschlag gestellt werden. 
Die Schwingbühne wird i.A. gegen das Moment eines Gegen­
gewichtes durch Druckluft aufgelegt. Bei Ausbleiben der 
Druckluft geht sie in die Ruhelage zurück. 

Als drittes Mittel ist für gleisgebundene Wagenförderung 
eine Sehachtsperre vorgesehen, die prinzipiell den Zulauf 
der Wagen zum Schacht blockiert. 

Die Wirkungsweise und die Uberwachung dieser Sicherheits­
einrichtungen sind in der TAS weitgehend vorgeschrieben. 

Die Anschläge, d.h. Zugänge zu den Fördertrumen, müssen 
Tore haben, die verhindern, daß .Personen unabsichtlich 
in die Fördertrume gelangen oder Streckenfördermittel 
eingeschoben werden können (TAS 2. 5. 1 • 2. 1.) • 

Für die Schachtbeschickungs·einrich tungen sind Schacht­
sperren vorgeschrieben (TAS 2. 5. 4. 1. 1.). 

Die einzelnen Teile der Schachtbeschickungseinrichtung 
müssen untereinander und mit den Sehachttoren so verriegelt 
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sein, daß sie zwangsläufig in der jeweils zulässigen Reihen­
folge wirksam werden können (TAS 2.5.4.2.~). 

Dabei darf der Aufschieber (in Aufsehieberichtung) erst 
betä~ig~ w~~d~n knnn~n, wenn Sehachtsperren und Sehacht­

tore geöffnet sind (TAS 2. 5. 4. 2. 5.) • 

Die Ruhestellung der Sehachtsperren und Bühnen muß so 

überwacht werden, daß während des Treibens das Notsignal 

ertönt oder Nothalt ausgelöst wird, wenn die Oberwaehung 

anspricht. zusätzlich muß das Lichtraumprofil der Förder­
mittel selbsttätig überwacht werden (TAS 2.5.4.2.6.). 

Die Bühne darf nur bei vorstehendem Fördermittel betätigt 

werden können. Sehachttore dürfen erst geöffnet werden 

können, wenn das Fördernlittel zentriert und die Bühne 

ausgefahren ist. Diese Einrichtungen dürfen erst dann in 
ihre Ausgangslage _zurückgebracht werden können, wenn die 

Sehachttore geschlossen sind (TAS 2. 4. 7. 5. 3.) . 

Das Fördermittel darf nur verfahren werden können, wenn sich 
die Schwingbühne in ihrer Ausgangslage befindet. 

Für Seilfahrt gilt, daß die Sehachttore an die Auf- und 

Absteigeseiten aller Anschläge, von und zu den Seilfahrten 

stattfinden darf, derart überwacht werden, daß schon beim 

öffnen eines Tores die geschlossene Fahrbremse nicht ge­
löst werden kann. 

Wird bei Seilfahrt bei gelöster Fahrbremse ein überwachtes 
Sehachttor geöffnet, muß das Notsignal ertönen. 
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Bei Einrichtungen für automatischen Betrieb gelten zu­
sätzliche Anforderungen. Es müssen an allen Anschlägen 
überwachte Sehachttore vorhanden sein. Jedes überwachte 
Sehachttor muß mit zwei voneinander getrennten Schaltern 
ausgerüstet sein. Uberwachte Sehachttore und Schwingbühnen 
wirken direkt auf den Fahrbremskreis (TAS S.S.6J, während 
des Treibens, bzw. auf den Abf ahrsperrkreis (TAS 5. 5. 7. 2.) 
beim vorstehen am Anschlag. 

Die Dimensionierung der Sehachttore ist nicht 

näher spezifiziert. 
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Sicherheitstechnische Anforderungen 
an Zwischengeschirrteile 

Zwischengeschirrteile müssen mindestens folgende Sicher­
heiten gegenüber der statischen Belastung besitzen 
{TAS 7. 2. 2.) : 

Tragstangen von Wirbeln und Spannschlösser 15 fach 

- Karabinerhaken in dem auf Zug und Biegung 
beanspruchten Hauptquerschnitt 12 fach 

- andere Zwischengeschirrteile 10 fach 

Die Zwischengeschirrteile gehören damit zu den Elementen 
von Schachtförderanlagen, die mit der höchsten statischen 
Sicherheit konstruiert werden müssen. Daraus folgt, daß 
die Teile des Zwischengeschirrs in der Schadenkategorie 
I B praktisch keine Rolle spielen, sondern daß das Seil 
zum "schwächsten Element" der Bauteile für die Aufhängung 
des Fördennittels wird. 

Bei der Prüfung der Zwischengeschirre sind die einzelnen 
Teile auf Verschleiß, Korros_ion, Formänderung und Anrisse 
zu prüfen. 

Neue Teile - außer Seilklemmen und nicht selbstklemmende 
Kauschen - dürfen nur verwendet werden, wenn sie zuvor 
einer Probebelastung mit dreifacher Nennlast standgehalten 
haben·. 

Die Probebelastung kann entfallen, wenn zuvor durch ge­

eignete Verfahren der zerstörungsfre~en Werkstoffprüfung 
die Rißfreiheit der Teile nachgewiesen worden ist. 
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Bei der Untersuchung der Zwischengeschirre sind die auf Zug 

oder Biegung beanspruchten tragenden Teile, außer Bolzen, 

durch geeignete Verfahren der zerstörungsfreien Werkstoff­

prüfung auf Anrisse zu untersuchen. 

Zwischengeschirrteile können mit Hilfe des Magnetpulverver­

fahrens auf Risse untersucht werden. Man arbeitet nach dem 

Verfahren der Spulenmagnetisierung oder der Hilfsdurchflutung. 

Über Untersuchungen hat Arnold (4.05, 4.14) berichtet. 

Aufgrund der Untersuchungen wurden die in der Tab .. 1 aufge­

listeten Empfehlungen ausgesprochen (4.14). Sie wurden mit 

nur geringen Abweichungen in die TAS übernommen. 
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Art der Sicherheitabestimmungen Ausführungsumpfehlungen 

1. Sicherheit des Zwiachengeachims mindestens 1 Ofach. bei Lasthaken min• 
für Förderseile destens 12fach ge,~en Aufbiegen. bei 

Druckspindeln• 15 !ach 

2. Probebelastung des Zwischen• 

1 
3fache Nennlast 

geschirra für Förderseile 

.. Sich■ihwii d&i Königstanga 1 mindestens 15facr im Schaft • in der ~-
1 -- Balzenbohrung mindestens 1 Ofach 

4. Kanten der Klemmbügel 1 abgerundet 

5. Kennzeichnung tragender Teile Förderseil-Zwischengeschirre: ja. 
zum Beispiel duri:h Aufkleben von 
nicht rostenden ~ tahtschildern oder 
Zahlen 

6. Schweißnähte nur an unbelasteten 

1 
ja (Ausnahme: Ketten}. jedoch ist 

Teilen Beanspruchung au I Druck zulässig 

7. Ersatz-Zwischengeschirr 1 zwei 

8. Keine Klemmkauschen und Keil-

1 
ja 

klemmen bei aufgesetzten Körben 

9. Für Unterteil-Zwischengeschirre ja 
gelten die Bestimmungen gemaß 
Punkt 1. 4 und 6 

1 O. Überprüfen des Zwischen-

1 
taglich 

geschirrs für Förderseile 

11. Überprüfen des Zwischen-

1 
wöchentlich 

geschirrs für Unteraeile 

12. Ausbauen und Prüfen des 

\ 
halbjährlich 

Zwiachengeschirra für Förder&eile 

13. Prüfen des Zwiachengeachirrs für 

1 
sechswochentlich 

Unteraeile 

14. Untersuchen dea Zwiachen- jahrlich nach dem Magnetpulver-
ge1chirr1 für Förderaeile in auagebau- verfahren 
tem Zuetand durch Sachverständige 

16. a) Betriebsdauer dea Zwischen- 10 Betriebsjahre 
geachirr1 für Förderseile 
b) Lebenadauer dea Zwischen• 20 Kalenderjahre 
geachirrs für Förderaeile 

Tabelle 1: Sicherheitsempfehlungen für Zwischengeschirre 
nach ( 4. 1 4) 
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Anlage 4~14~ Sicherheitstechnische Anforderungen an Fördermittel 
und Gegengewichte 

Haupttragglieder von Fördermitteln und Gegengewichten müssen 

mindestens folgende Sicherheiten gegenüber der statischen 

Belastung besitzen (TAS 7.2.1.): 

- Aufhängebleche und Anschlußbleche 

- Querträger und Längsträger in Kopfrahmen, 

an denen Aufhänge- oder Anschlußbleche 

zum Zwischengeschirr befestigt sind, bis 

zur 4 fachen Kraftverzweigung 

- alle anderen Querträger und Längsträger 

in Kopfrahmen sowie alle Querträger und 

Längsträger in Fußrahmen 

- Hängestreben 

10 fach 

10 fach 

7 fach 

7 fach 

Fördermittel müssen mindestens 4 Hängestreben haben (TAS 7.3.3.). 

Hängestreben von Gegengewichten sind am Kopf- und Fußrahmen 

außen anzubringen (TAS 7.3.3.). 

Spannungsüberlagerungen und dynamische Kräfte können in der 

Rechnung vernachlässigt werden (TAS 7.2.5.). 

Bei der Untersuchung der Haupttragglieder von Fördermitteln 

und Gegengewichten und der Anschlußteile zum Zwischengeschirr 

sind die Hängestreben im Bereich der Tragrahmen und die 
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Anschlußteile zum Zwischengeschirr erstmals 6 Jahre nach 

Inbetriebnahme durch geeignete Verfahren der zerstörungs­

freien Werkstoffprüfung auf Anrisse zu untersuchen. 
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Anlage 4 .15 

S·icherheitstechnische Anforderungen an Seil­
trä9:er und Sei'lscheiben 

Seilträger mit Welle und Lager, Seilscheiben mit Ablenkschei­

ben bzw. deren Achsen, werden mit mindesten.s einfacher Sicher­

heit gegenüber der Resultierenden des Seilzuges bei Seilbruch­

kraft (Streckengrenze) ausgelegt . 

Kommt es zu außerbetrieblichen Belastungen der Aufhängung des 

Fördermittels wird folglich zunächst das Seil zerreißen, wenn 

nicht Seilträger oder Seilscheiben bereits vorzeitig geschwächt 

sind (Dauerbruch, Anrisse etc.) . 

Da die Dimensionierung nicht auf Dauerfestigkeitskriterien 

ausgelegt ist, liegen keine Erkenntnisse über Seil- und Treib­

scheiben vor, sofern sie nicht auf betrieblichen Erfahrungen 

beruhen . 

Lediglich bei den Treibscheiben wird für dynamische Bean­

spruchungen ein Anschlag von 10 % zu den statischen Belastungen 

berücksichtigt . 

Seilscheiben, Treibscheiben und deren Achsen und Lager werden 

zweimal jährlich geprüft (BVOS § 19 (4)). 

Theoretische Arbeiten zur Auslegung der Seilträger wurden 

von vorgestellt, haben jedoch in der Praxis keinen 

Eingang gefunden (4 . 131, 4.132). 
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Anlage 4.16 : Sicherheitstechnische Anforderungen an die 
Seilführung 

Die TAS sieht eine Reihe von Vorschriften für die Errichtung 

von Seilführungen vor. 

Zur Führung von Fördermitteln und Gegengewichten an Seilen 

sind je Fördermittel und Gegengewicht in der Regel 4 Führungs­

s eile vorzusehen. 

Sind Reibseile (Abstandsseile) erforderlich , so müssen minde­

stens 2 Seile zwischen den Fördermitteln oder zwischen F·örder­

mi ttel und Gegengewicht vorhanden sein. 

An Anlagen mit Seilführung sind folgende Mindestabstände ein­

zuhalten: 

30 cm von einem Fördermittel oder Gegenwicht 

bis zur Sehachtwand oder zu Schachteinbauten, 

außer im Bereich fester Führungen an den Enden 

des Fahrweges. 

- SO cm zwischen den Fördermitteln oder zwischen 

Fördermittel und Gegengewicht . Dieser Abstand 

kann bis auf 30 cm verringert werden, wenn Reib­

seile vorhanden sind. 

Diese Abstände liegen nach den Untersuchungen von 

(1) im inte rnational üblichen Rahmen . Eine Häufigkeitsanalyse 

zeigt folgendes Bild (4.52): 

Der Abstand Fördermittel zu Fördermittel bet r ägt 

mit Reibseilen 40 ,7 % < 500 mm 

20,3 % > 500 mm 

ohne Reibseile 6,7 % < - 500 mm 

8,5 % < - 700 mm 

23,8 % ., 700 mm 



Anlage 4.16 Blatt 2 

Die Mehrheit der ausgeführten Anlagen weist demzufolge 
Reibseile auf. Mit wenigen Ausnahmen wird erst ab einem 
Abstand von 700 mm auf Reibseile verzichtet. 

Die häufigsten Abstandsweiten zwischen Fördermittel und 
Sehachtwand bzw. Einbauten zeigt folgende Verteilung: 

Abstand C. 300 mm 11 , 5 % 

300-400 mm 42,0 % 

400-500 mm 11 , 5 % 

500-700 mm 27,0 % 

)700 mm 8,0 % 

Die Häufigkeit im Bereich 300-400 mm ist offensichtlich. 

Die Seile müssen so gespannt sein, daß Fördermittel und 
Gegengewichte unter Berücksichtigung der Mindestabstände 
sicher geführt werden. Dazu soll die Spannkraft mindestens 
10 KN je 100 m Führungsseillänge betragen. Wird die 
Spannkraft nicht durch Gewichte erzeugt, muß sie jederzeit 
meßbar sein (TAS 2.4.7.7.4.). 

Führungsseile und Reibseile von Anlagen mit Seilführung 
müssen eine mindestens 4,5 fache Sicherheit gegenüber dem 
Eigengewicht und der Spannkraft besitzen (TAS 6.9.t}. 

Die Nennfestigkeit der Drähte darf 1570 N/mm2 nicht über­
schreiten, damit die B~uchneigung der Einzeldrähte ver­
ringert wird -<*; 5 3 }, 

Die sehr pauschalen Vorschriften der TAS deuten darauf 
hin, daß einige grundlegende Fragen zur Dimensionierung 
von Seilführungen aus theoretischer Sicht nicht einwandfrei. 
beantwortet sind. 
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In der Vergangenheit wurde, soweit dies bekannt ist, hin­
sichtlich der für die horizontalen Auslenkungen erforderlichen 
Abstände sich einander begegnender Fördermittel und der 
Fördermittel zum Schachtein- bzw. ausbau so verfahren, 
daß nach den Erfahrungen sich in Betrieb befindlicher 
Seilführungsanlagen unabhängig von irgendwelchen Einfluß­
größen Mindestabstände vorgegeben werden, die an keiner 
Stelle unterschritten werden dürfen. 

Damit bleiben eine Reihe von Einflüssen bezüglich ihrer 
Bedeutung für die Schwingungsfähigkeit des Systems in 
horizontaler Richtung ungeklärt: 

- bewegte Massen in Verbindung mit Fördergeschwindigkeit 

und Teufe 

- aerodynamische Vorgänge, insbesondere an der Begegnungs~ . 
stelle des Fördermittels und des Gegengewichts 

- aerodynamische Vorgänge an Wetterschleusen und Wetter­
kanälen 

- Einfluß von Anzahl, Vorspannung und Machart der Seile 

- Schwingungen durch Ablöseerscheinungen des Wetter­
stroms am Fördermittel 

- erzwungene Schwingungen durch die Reibung der Führungs­
ösen .{4ii',,J40). 

- Bedeutung des Dralls zu Förderseilen 

\ 
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Allgemein sollten einige wesentliche Überlegungen und Erkennt­

nisse aus der Literatur angeführt werden. 

Die Widerstandskraft von Führungsseilen gegen Auslenkung ist 

sehr gering. Sie liegt nach übereinstimmenden theoretischen 

und praktischen Angaben (4.52, 4.18) in der Größenordnung von 

6 N/cm. 

Als kritische Stellen sind die Begegnung der Förderkörbe und 

der Ein- bzw. Austritt von Wetterkanälen anzusehen. 

Als Hauptursache der Auslenkungen sind die aerodynamischen Ver­

hältnisse anzuaehen. Der Einfluß von Vertikalschwingungen durch 

das Fahrverhalten mit Verzögerungs- und Beschleunigungsvorgä~gen 

ist nach Eulenberger (Eulenberger (1)) gering. 

Insbesondere tritt an der Begegnungsstelle der Körbe durch Ver­

änderung des Wetterquerschnitts eine Verringerung des statischen 

Druckes, insbesondere im Zwischenraum der sich begegnenden 

Fördermittel ein, so daß durch die relativ höheren statischen 

Drücke an der Schachtwandung eine Annäherung der Fördermittel 

und damit eine Auslenkung bewirkt wird. 

Diese Auslenkung ist insbesondere von der Relation zwischen 

Fördergeschwindigkeit und Wettergeschwindigkeit abhängig. 

Die horizontalen Auslenkungen in Richtung der Fördermittelachse 

(Aufschieberichtung) sind gering. 
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Die aerodynamischen Effekte sind in starkem Maße von der 

Formgebung des Fördermittels abhängig . Einfluß haben auch 

die Verkleidungen des Fördermittels. 

Die Torsion des Führungssystems durch den Drall der Förder­

seile wird bei Mehrseilanlagen gut beherrscht. 

Über das Verhalten der seilgeführten Fördermittel im Bereich 

von Wetterabzweigen liegen einige wenige Untersuchungen vor. 

So haben Messungen von (4 . 150) Sogkräfte bis zu 30 KN 

beim Passieren des Wetterkanals ergeben. Andere Unter suchungen 

zu diesem Thema s i nd von (4 . 88) und - (4 . 136) 

veröffentlicht worden . 

Die TAS enthält daher weitergehende Richtlinien bezüglich 

der Gestaltung der Fördermittel bei Anlagen mit Seilführung . 

Dach und Böden von Fördermitteln und Gegengewichten dürfen 

nicht so verkl eidet sein , daß an der Begegnungsstelle im 

Schacht ein wesentlic her Unterdruck zwischen den Fördermitteln 

auftritt (TAS 7 . 3 . 7.1 . ) . 

Auf den Tragböden müssen Vorrichtungen vorhanden sein , die 

ein Abrollen von Förderwagen oder Abrutschen von Material bei 

Schiefstellung des Fördermittels verhindern . 

Die bisher angestellten Untersuchungen und Messungen (4 . 136 , 

4 . 88 , 4. 50 , 4 . 109, 4 . 52, 4 . 53 ) deuten darauf hin, daß die Vor­

schriften der TAS im Rahmen der im Ausland gü ltigen liegen 

und somit als unter vergleichbaren Bedingungen ausreichend 

angesehen werden müssen . 
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Bei seilgeführten Schachtförderanlagen, die Nutzlasten über 

30 6 aufweisen, sind bisher nur ungenügend geklärte Probleme 

zu erwarten. 

Diese Probleme betreffen 

- die großen Fördermittelflächen 

im Bereich der Begegnungszonen 

- den Einfluß der Corioliskraft 

- das zentrische Aufhängen großer Lasten. 
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Anlage4.17:Sicherheitstechnische Anforderungen an die 
Spurlattenführung 

Bei Anlagen mit Fahrgeschwindigkeiten über 12 m/s sowie bei 

Anlagen mit Stahlspurlatten und Fahrgeschwindigkeiten über 

4 m/s müssen Führungsrollen eingebaut werden (TAS 2.4.1.6.). 

Jede Spurlatte muß an mindestens 3 Einstrichen, Konsolen oder 

dergleichen befestigt sein. Verschraubungen von Führungsein­

richtungen müssen mit geeigneten Schraubensicherungen versehen 

sein (TAS 2.4.2.2.). 

Die Spurweite (Maß zwischen zwei gegenüberliegenden Spurlatten) 

muß etwa 10 mm größer sein als das Spurmaß (Maß zwischen den 

stirnseitigen Gleitflächen der Führungsschuhe der Fördermittel). 

Die Maulweite (lichte Weite) der Führungsschuhe soll 10 mm 

größer sein als die Breite der unverschlissenen Spurlatte 

(Abb. 1). 

Tiefe des Führungsschuhes~ 
, 

1 . 
~l'-'-<---•-•+•-•~ . 

1 
Spurmaß 

Spurweite 

Maulweite 

Abb. 1: Wichtige Maße an der S9urlattenführung (TAS) 



Anlage 4.17 Blatt 2 

Bei Fördermitteln mit Rollenführung darf die Spurweite um mehr 

als 10 mm größer sein als das Spurmaß. Maulweite und Spurmaß 

der zusätzlichen Führungsschuhe müssen so, gewählt werden, daß 

die Führungsschuhe ein Entgleisen, z.B. an den Spurlattenhaltern, 

verhindern. Im vormalen Betrieb sollen sie die 

nicht berühren (TAS 2.4.2.4.1.). 

Unter Berücksichtigung des Verschleißes der Spurlatte, der Durch­

biegung von Spurlatte und Einstrich sowie einer eventuellen 

Abbaueinwirkung muß der Führungsschuh die Spurlatte um wenigstens 

40 mm überdecken (Mindest-Eingrifftiefe) (rAs 2.4.2.4.2.). 

Die Verbindung der Spurlatten miteinander muß ein Ausweichen 

der Spurlattenenden unter dem Druck der Führungsschuhe oder 

Führungsrollen verhindern (TAS 2.4.2.5.). 

Stahlspurlatten müssen ersetzt werden, wenn ein Querschnitts­

element um mehr als 6 mm geschwächt ist oder nur noch die Hälfte 

seiner ursprünglichen Dicke besitzt (TAS 2.4.2.8.1.). 

Die TAS regelt sehr detailiert die Qualitätsanforderungen an 

Spurlatten und Einstriche. 

Ferner sind die anzuwendenden Berechnungsverfahren ausführlich 

dargestellt (TAS 2.4.5.). 
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Anlage 4 .. 18: Sicherheitstechnische Anforderungen an Unterseile 

Um bei der Treibscheibenförderung dem Seilrutsch zu begegnen, 

erfolgt ein Ausgleich der Seilgewichte im auf- und abwärts-

gehenden Trüm durch ein oder mehrere Unterseile (TAS 6.4.3.1.). 

Bei gleichem Gewicht des Unterseils und des Förderseils ent­

spricht die überlast dann der Nutzlast. 

Unterseilaufhängungen müssen mindestens folgende Sicherheiten 

gegenüber der statischen Belastung besitzen: 

- Tragstangen von Wirbeln 

- alle anderen Teile 

15 fach 

10 fach. 

Die Unterseile bestehen in der Regel aus Flachseilen, die ohne 

besondere Führung in der Seilbucht laufen. 

Die rechnerische Bruchknaft eines Unterseils (als Produkt aus 

der Nennfestigkeit und der Summe der Nennquerschnitte aller 

Drähte der tragenden Weiten) darf höchstens 90 v.H. der rech­

nerischen Bruchkraft des zugehörigen Förderseils betragen 

(TAS 6.4.2.1.). 

Innerhalb der Unterseilbucht muß mindestens ein Führungsholz 

angebracht sein, das nach oben begrenzt beweglich sein soll 

und nur geringe Kräfte aufnehmen darf. Bei Rundunterseilen 

können Führungsseilscheiben eingebaut werden (TAS 2.2.2.1.). 

Anlagen mit Fahrgeschwindigkeiten über 4,i,m/ s müssen mit minde­

stens zwei Führungshölzern und einer elektrischen Führungs­

holzüberwachung ausgerüstet sein. 
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Die Führungsholzüberwachung wirkt auf die Sicherheitsbremse 
b~w. läßt ein Notsignal ertönen. Sie kann gleichzeitig als 
Hängeseilüberwachung benutzt werden (TAS 5.5.3.). 

Unterseile sollen so beschaffen sein, daß ihre Seilbuchten 
nicht betriebsmäßig an Schachteinbauten oder am Schachtaus­
bau schleifen (TAS 6e4.3.2J. 

Unterseile· müssen beim Anhängen eine mindestens 6fache Sicher­

heit gegenüber ihrem Eigengewicht besitzen. 
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Anlage 4.19:Sicherheitstechnische ~nforderungen an die 
Be- und E~tladestellen' 

Bedingt durch die geringe Widerstandskraft der Seilführung 

gegen horizontale Kräfte ist es notwendig, das Fördermittel 

an den Anschlägen für den Be- und Entladevorgang zu arretieren. 

Hierzu sind zwei Systeme bekannt: 

- Eckführungen und Schwingbühnen 

- Spurlattenführungen und Schwingbühnen 

- einschieb- bzw. einschwenkbare Festhaltevorrichtungen. 

Zur Gewährleistung einer sicheren Einfahrt in die Führungen an 

den Anschlagpunkten müssen die Spurlatten angespitzt bzw. die 

Eckführungen aus Winkelstahl trichterförmig aufgeweitet werden. 

Der Übergang von der nachgiebigen Seilführung in die feste 

Führung ist einer gewissen Problematik unterworfen. So ist die 

Stellung des Fördergutträgers vor der Einfahrt nicht sicher zu 

fixieren. 

Die Einfahrtgeschwindigkeit in die feste Führung muß deshalb 

zur Vermeidung der Stoßkräfte bei der Einfahrt auf 0,8 bis max. 

1,5 m/s beschränkt werden. 

Die Länge der festen Führung sollte die 1,5 fache Fördermittel­

höhe betragen und wird mit der Einfahrgeschwindigkeit bis zum 

Stillstand durchfahren. 

So schreibt die TAS (TAS 2.4.7.5.1.) vor, daß an Anschlägen 

ohne feste Einführungen zum Betreten und Verlassen der Förder­

mittel bewegliche Bühnen sowie Einrichtungen zum zentrierten 

Festhalten der Fördermittel vorhanden sein müssen. 

Das Sehachttor, die Bühne bzw. die Einrichtung zum zentrierten 

Festhalten und das Fördermittel müssen gegeneinander verriegelt 

sein. 
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Als kritische Situation ist ferner die Einfahrt in Eckführungen 

bei Störfällen wie Seilrutsch, Sicherheitsbremsung etc. an­

zusehen. Hierzu liegen keine Erkenntnisse vor. 
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Anlage4.20:Sicherheitstephnische_Anfor9erungen an Fahrtregler 
, - ---

Fördermaschinen müssen mit einem bauartmäßig zugelassenen Fahrt- · 

regler ausgerüstet sein. Dieser führt und überwacht das Treiben 

der Fördermittel durch den Schacht (TAS 3.6.1.). 

Der Fahrtregler muß das überschreiten der eingestellten Höchst­

geschwindigkeit für Seilfahrt und Güterförderung um mehr als 

2 m/s verhindern (TAS 3.6.2.1.). 

Der Fahrtregler muß die Fördermaschine bei Seilfahrt und Güter­

förderung am Ende des Fahrtweges so führen, daß bei den festgeleg­

ten Verzögerungswerten die Endanschläge nur mit einer Fahrt­

geschwindigkeit von 2 m/s durchfahren werden können. Abweichend 

hervon darf die Geschwindigkeit bis zu 4 m/s betragen, wenn dabei 

gewährleistet ist, daß nach Ansprechen eines Endschalters die 

Fördermittel und Gegengewichte durch Sicherheitsbremsung zum 

Stillstand gebracht werden, ohne die Prellträger zu erreichen 

( TAS 3 . 6 . 2 . 2 . ) . 

Mechanische Fahrtregler sowie die Sollwertgeber von elektrischen, 

hydraulischen oder pneumatischen Fahr'!:.reglern müssen von der 

Seilträgerwelle formschlüssig angetrieben werden (TAS 3.6.5.). 

Der Fahrtregler muß zur Geschwindigkeitsbegrenzung auf die 

Energiezufuhr und erforderlichenfalls auf die Fahrbremse oder 

die elektrische Bremsung einwirken (TAS 3.6.3.). 

Fahrtregler müssen für jedes Fördermittel und Gegengewicht un­

abhängig voneinander eingestellt werden können. Dies gilt nicht 

für Treibscheibenanlagen, wenn Vorrichtungen zur Korrektur des 

Seilrilleneinlaufs vorhanden sind. 

Außerdem muß bei Treibscheibenanlagen der Fahrtregler für beide 

Fördermittel gemeinsam mit einer Einrichtung nachgestellt 

werden können (TAS 3.6.8.). 
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Anlagen, die automatisch betrieben werden können, müssen mit 

einer selbsttätigen Nachstellvorrichtung ausgerüstet sein, 

durch die der Fahrtregler auf die wirkliche Stellung des Förder­

mittels oder Gegengewichts nachgestellt wird. Der Nachstell­

bereich muß auf+ 5 m begrenzt sein. 

Mechanische Nachstellvorrichtungen müssen so überwacht werden, 

daß sie 

- nur bei aufgelegter Fahrbremse, stehender Antriebsmaschine 

und Bündigstellung eines Fördermittels nachstellen ~nd 

- während eines Treibens nicht nachstellen können. 

Fahrtregler und/oder Teufenzeiger mit Impulsgebern, bei denen 

während des Treibens, z.B. vor Beginn der Verzögerung, synchroni­

siert wird, müssen so überwacht werden, daß bei Zählersprüngen 

über 10 m die Sicherheitsbremse ausgelöst wird. Dies gilt auch 

beim Synchronisieren. Wahlweise kann elektrisch verzögert werden, 

wenn dabei die gleiche Verzögerung erreicht wird, die die Sicher­

heitsbremse bewirkt; eine Wiederanfahrt darf erst nach Beseitigung 

der Störung möglich sein (TAS 3.6.9.). 

Es wird empfohlen, bei Fahrtreglern für Treibscheibenanlagen 

den Verschleiß des Treibscheibenfutters zu berücksichtigen 

(Seileinlaufkorrektur) (TAS 3.6.10.). 

Am Fahrtregler und am Seilträger muß mindestens je ein Drehzahl­

Istwertgeber vorhanden sein; einer davon muß netzspannungsunab­

hängig sein, z.B. durch permanent erregten Tachodynamo (TAS 

3.6.11.). 

Störungen am Istwert- oder Sollwertgeber für die Geschwindigkeit 

dürfen nicht zu gefährlichen Betriebszuständen führen können 

( TAS 3 . 6 . 1 2 . ) . 



Anlage 4.20 Blatt 3 

Fahrtregler müssen mindestens mit folgenden, von der Steuerung 

unabhängigen, prüfbaren Überwachungseinrichtungen ausgerüstet 

sein : 

1. für die jeweils eingestellte Höchstgeschwindigkeit während 

der Gleichlaufperiode, 

2. für die Verzögerung am Ende des Fahrweges (kontinuierliche 

oder schachtabhängige punktweise Überwachung), 

3. für den schachtabhängigen Vergleich der Fahrtreglerstellung 

zur Stellung der Fördermittel oder Gegengewichte im Schacht 

bei Beginn der Verzögerung am Ende des Fahrwegs, 

4. für den Übertragungsweg vom Seilträger zum Fahrtregler 

(TAS 3.6.13.1). 

Bei der kontinuierlichen Verzögerungsüberwachung (Hüllkurve) 

muß das Einsetzen dieser Überwachung durch mindestens einen 

Sehachtschalter festgestellt werden (TAS 3,6.13.2). 

Bei der schachtabhängigen punktweisen Verzögerungsüberwachung, 

sind die Überwachungspunkte nach Anzahl und Lage im Schacht so 

anzuordnen, daß beim Ansprachen der Überwachung Fördermittel und 

Gegengewichte durch Sicherheitsbremsung rechtzeitig zum Still­

stand kommen, ohne in die verdickten Spurlatten einzufahren 

(TAS 3.6.13.3). 
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Anlage 4.21: Sicherheitstechnische Anforderuncren an 
-Fördermaschinenbremsen -

Fahrbremse und Sicherheitsbremse müssen jede für sich die stati­

sche Belastung durch die betriebsübliche überlast im Stillstand 

mit mindestens 3facher Sicherheit halten. 

An Anlagen mit Fahrgeschwindigkeiten über 4 m/s muß beim Ein-

hängen der betriebsüblichen Überlast eine Verzögerung durch die 

Fahrbremse von mindestens 2 m/s 2 gewährleistet sein. 

Man unterscheidet nach dem Konstruktionsprinzip zwei Bauarten 

von Scheibenbremsen: 

- Einlaßbremsen und 

- Auslaßbremsen. 

Bis zum 25.06.1982 waren am LOBA NRW vier Bauarten von Scheiben­

bremsapparaten zugelassen (Tab. 1). 

Es handelt sich generell um Auslaßbremsen, bei denen die Fahr­

bremskraft stufenlos regelbar ist, während für die Sicherheits­

bremsung eine Restdruckschaltung zur Begrenzung der Bremskräfte 

vorhanden ist. 



Nr. 

2 

3 

4 

5 

Zulassungs-Nr. HerstelJ.er Typ L>rilfber ic.,t 
Datum 

lM/76/1 Siemams AG Scheibenbremsawarat WBK 
13.08.1976 8 SM 7615 

B-20/80/2 JWH}jff QlH WBK 
29.08.1980 Scheibenbremsapparat): 

B-3/81/2 Siem:ms AG Schei.benbresnsappaat TUV 
8 SM 7622 

Sonjerzulass~ Nr. 1 AB Häqqluoo I Söhne Bremskrafterzeuger fih· Scheibenbremsen WBK 
19.01.1982 B.5FG 403 A, 405 A, 40t: A 

40) M, 405 M, 40(, H 
408 E 

IH/82/1 EisenhUtte Prinz Ruoolpl\ EPR- Sehe~ oa.rat WBK 

Tab. 1: zugelassene Bauarten von Scheibenbremsapparaten 
(Stand 25.06.1982) 

H,i/Ro/3100 

H,i/ RO/ 3100 

H,mnover 
EII-Hei/Gu 
t:'rF-Su/Ws 

Nu. 154-SPS füi/Lu/Brll 

Nu. 14 Hä/Bril/3100 
e1:gänzt durch SPS Häi/Ro 

vom Hi .07. 1976 

vom 2·1.08.1980 

vom 06.08.1979 
vom 04.09.1981 

vom 28.10.1981 

vom 03.02.1981 
vom 08.04.1982 

s' ..... 
PI 
lQ 
(l> • 
.s,. 
• 
1'> 
~ 

ll:I ..... 
PI 
rt 
rt 
N 
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Bei hydraulisch gesteuerten Auslaßfederbremsen wird die Brems­

kraft durch vorgespannte Tellerfedern erzeugt, die über einen 

Kolben unmittelbar auf die Bremsbacke wirken. Zum Lüften der 

Bremse wird die andere Kolbenfläche mit Drucköl beaufschlagt. 

Da zum Bremsen das Drucköl aus dem Zylinder ausgelassen werden 

muß, bezeichnet man diese Bremse als Auslaßbremse. 

Mit dieser Auslaßbremse ist über einen Bremsdruckregler eine 

regelbare Fahrbremsung oder über besondere Anstoßventile eine 

Sicherheitsbremsung möglich. 

Die Bremskraft bei Sicherheitsbremsung kann der Seilrutschgrenze 

angepaßt werden, indem im Zylinder ein Restdruck zurückgehalten 

wird. 

Bei größeren Öldruckanlagen kommt durch das Prinzip der Aus­

laßpremse sofort die volle Fahrbremskraft zur Wirkung, wodurch 

bei Koepefördermaschinen mit ungünstigem Verhältnis der Seilzug­

kräfte Seilrutsch eintreten kann. 

Die Vorteile der Scheibenbremsen sind: 

Die thermisch höhere Belastbarkeit, Fugen in den 

Bremsscheiben gleichen die Wärmedehnungen aus. 
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- Die Scheibe ist in den Wirkungsflächen nicht elastisch. 

- Die Treibscheibenkonstruktion muß nicht mehr die Druck-

kräfte der Bremsbacken aufnehmen. 

- Bessere Flächenpressungsverteilung zwischen Bremsbelag 

und Scheibe. 

- Direkter Kraftangriff, also keine Gestänge. 

- Raumsparende Bauweise! 

- Die Bremsfläche ist eben, daher ist die Druckverteilung 

zwischen Bremsbelag und Scheibe gleichmäßiger als bei der 

Radialbremse. 

- Das Luftspiel der Bremsbacken kann verhältnismäßig klein 

eingestellt werden, da die Wärmedehnung der Scheibe in 

axialer Richtung gering ist. Ihre Ausdehnung in radialer 

Richtung bringt keine Nachteile. 

Bei Scheibenbremsen müssen der Verschleiß des Bremsbelages und 

der Luftweg an jedem Bremskrafterzeuger überwacht werden 

(TAS 3. 9. 6. 2.} . 

Die TAS schreibt vor, daß bei Einhängen der betriebsüblichen 

überlast die Sicherheitsbremse eine Verzögerung von mindestens 

1,2 m2/s und höchstens 2,5 m2/s erreichen soll. Die durch die 

Sicherheitsbremse bewirkte Verzögerung soll beim Einhängen 

wenigstens 10 v.H. unter der Verzögerung liegen, bei der Seil­

rutsch eintritt. 

Die besondere Bedeutung der Sicherheitsbremse kommt darin zum 

Ausdruck, daß in der TAS festgelegt wird 

- die Steuerung der Sicherheitsbremse 

- der rechnerische Nachweis der geforderten Bremskraft und 

Verzögerungen 

- Messung der Verzögerungen und Bremskräfte vor Inbetriebnahme 

der Anlage. 
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Die Zeit vom-Auslösen der Bremse bis zum Anlegen der Brems­

backen wird als Ansprechzeit oder Bremsleerlaufzeit (4.135) 

bezeichnet. Sie soll unter 0,2 s liegen. Dieser Grenzwert ist 

bei Backenbremsen nach Poppe (4.135) nur bei sehr guter Ein­

stellung des Backenabhubs zu erreichen. 

Die Sehwellzeit, d.h. die Zeit vom Anlegen der Bremsbeläge 

bis zum Erreichen der vollen Bremskraft der Sicherheitsbremse, 

soll gemäß TAS zwischen 0,3 s und 0,5 s betragen. Die Brems­

schwellzeit ist eine wesentliche Größe für die Schwingungen 

der Fördergutträger, die durch die Bremsung angeregt werden. 

Bei sehr kurzen Bremsschwellzeiten werden stärkere Schwingungen 

der Fördermittelaufhängung erzeugt, die eine erhöhte Bean­

spruchung der Bauteile hervorrufen. 

Es sind seit Einführung der Scheibenbremsen in der Fördertech­

nik nur wenige Untersuchungen über die Zuverlässigkeit der 

Steuermechanismen bekannt geworden (4.152). 

Der rechnerische Nachweis der geforderten Bremskräfte und Ver­

zögerungen, wie er in der TAS festgeschrieben ist, beinhaltet 

die Festlegung der gültigen ~eibungszahlen f = 0,25 zwischen 

Treibscheibenfutter und Seil und f = 0,4 zwischen Bremsbelag 

und Bremsflächen. 

In beiden Fällen handelt es sich um konservative Schätzungen 

mit dem Ziel, das statische Haltevermögen der Bremsen mit Sicher­

heit zu gewährleisten. 

Die Reibungszahlen sind dabei Variable, in denen der Einfluß 

von 

- Zustand der Bremsflächen (Verschmutzungsgrad) 

- Temperatur 

- Kraftverlauf (zeitlicher) 
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-Krafteinleitung (-verteilung) 

zu berücksichtigen ist. 

Die Abb. 1 zeigt exemplarisch für}' 
2 

uc 

400 

300 

200 
100 

0 

a} den Einfluß der Bremsscheibentemperatur 

b) den Einfluß einer simulierten Kontamination 

der Bremsfläche 

-- -·--- __ .. ____ .... 
' 1 temperatur 

--~ 
_./ ----~ 

~~ - i,...-,r" 
~ -

1.1, 

0,5 

0,4 
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0,2 

0,1 

0 
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Reib..ert Hydrauliköl auf die Bremsscheibe 
/ 
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I 

J 

1 2 3 4 5 6 7Mi.n 

Unfangsgeschwindigkeit 20 rn/s; Flächenpressung 10 kp/cm2 

Abb. 1: Reibwertverlauf eines Scheibenbremsbelages, wenn 
öl auf die Scheibe gelangt (4.152) 

-

Zeit 

Zeit 
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Daraus wäre zu verallgemeinern, daß der Einfluß der Temperatur 

auf den Reibwert f' 2. vergleichsweise klein ist. Zweitens zeigt 

sich die Gefahr von öl- und Leckverlusten von Bremsa~paraten, 

wenn diese zur Verunreinigung der Bremsfläche führen. 

Die Reibungszahl J' zwischen Treibscheibenfutter und Seil be­

stimmt den Grad der Sicherheit gegen Seilrutsch. 

Gemäß TAS 3.9.7.12. sind die Bremswirkungen von Fördermaschinen 

vor Inbetriebnahme der Anlagen zu messen. Dies gilt insbesondere 
für 

- Ansprechzeit und Sehwellzeit der Sicherheitsbremse 

- Bremsverzögerung durch die Sicherheitsbremse 

Ferner sind im Rahmen der Untersuchungen nach§ 11 BVOS die 

Bremseinrichtungen in Jahresabständen zu erproben und zu messen. 
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Anlage.-=4. 2.2: Sicherhei tstechnische 0 Maßnahmen zur Vermeidung 
von Seilrutsch 

Für Treibscheibenanlagen mit Fahrgeschwindigkeiten über 4 m/s 

ist eine Berechnung der Seilrutschgrenze erforderlich. Die 

Seilrutschgrenze ist für folgende Belastungsfälle nachzuweisen 

(TAS 3.9.7.2.2.): 

- betriebsübliche Überlast beim Einhängen 

- leere Fördermittelfahrt 

- betriebsübliche Überlast bei Aufwärtsfahrt 

Die Seilrutschgrenze ist auch nachzuweisen für die Verzögerung 

durch den Fahrtregler sowie für die Verzögerung durch die Fahr­

bremse von automatisch betriebenen Anlagen (TAS 3.9.7.4.). 

Bei Treibscheibenanlagen soll die durch die Sicherheitsbremse 

bewirkte Verzögerung beim Einhängen wenigstens 10 v.H. unter 

der Verzögerung liegen, bei der rechnerisch Seilrutsch eintritt. 

( TAS 3 . 9. 7 . 2 • 1 • ) . 

An Anlagen mit automatisch gesteuerter Antriebsmaschine darf 

die Bremskraft der Sicherheitsbremse und der Fahrbremse während 

des Treibens nur so groß werden können, daß bei Treibscheiben­

anlagen kein Seilrutsch auftritt (TAS 3.9.7.9.). 

Die Berechnung der Seilrutschgrenze ist wiederum in der TAS 

geregelt (TAS 3.11. bis 3.13.). Dabei werden prinzipiell 

konservative Annahmen bezüglich der Wirkungsgrade der Bremsen 

und der zu erwartenden Reibungsverhältnisse bzw. -zahl getroffen. 

Die Sicherheitsbremse, bei deren Ansprechen in erster Linie 

Seilrutschgefahr besteht, muß Anforderungen hinsichtlich einer 

kurzen Ansprechzeit und einer ausreichenden Sehwellzeit (Zeit 

bis zum Erreichen der vollen Bremskraft der Sicherheitsbremse) 

genügen (TAS 3.9.5.7.). Dabei muß an Treibscheibenanlagen eine 

Teilbremskraft so eingestellt werden können, daß kein Seilrutsch 

eintreten kann. 
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Auswertungsbogen 

Schachtanlage: Reg. Nr.: 
Schacht: Cluelle: 
Förderung: i3etr.: 

1.Anlagenbeschre ibun~ 
Hauptseilfahrtanlage c mitt ere Seilfahrtanlage o kleine 
Seilfahrtanlage □ Förderantage ohne Seiltahrt a keine Angabe o 
Tagesschacht c Blindschacht c 
Gefäßförderung □ Gestellförderung c 

Selbstfahranlage c automatisch o manueH c keine Angabe 

2. Betriebsart Seilfahrt c Förderung o Reparatur □ 
Materialtransport o Wartung o Notfahrung □ 

3.Stellung des Fördermittels im Schacht 
Rasenhängebank c Anschlag □ zwischen den Anschlägen □ 

bewegt o nicht bewegt □ 

4. Vorfall 

5. Ursache zurückführbar auf 
Bedienungsfehler □ Wartungsfehler c Installationsfehler c 
Konstruktionsfehler a Materialfehler c e:<terne Einflüsse o 

Wirkungskette 

6.S ic her he itse inri chtungen 
vorhanden o nicht vorhanden c 

angesprochen c nicM angesprochen o 

7. Gefährdungspotential Vmax.□ Ve. □ VB+ □ Vs- o 

8.Eintritt ja o nein □ teilweise % 

9.Relevanz ja a nein o 

10.Vermeidung möglich o nie ht mö 11lic h a 

Anlage 4.23: Schema der Störfallkartei (verkleinert) 
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Anlage 4.24: Seilkraftausqleich bei Mehrseilförderungen 

Die Kernfrage einer Mehrseilförderanlage ist der Ausgleich 

von im Betrieb auftretenden Seilkraftunterschieden. 

Diese werden zwangsläufig durch die unvermeidbaren Unter­

schiede zwischen den Seillaufdurchmessern auf der Treibscheibe 

und dem damit verbundenen verschiedenen Vortrieb der einzel­

nen Seile hervorgerufen. Außerdem können die Seile verschieden 

lang eingebunden sein oder sich unterschiedlich bleibend 

längen. Ferner können auch Unterschiede im Seildurchmesser 

und in den elastischen Eigenschaften der Seile (Elastizitäts­

modul) Seilkraftunterschiede hervorrufen. 

Zwei grundsätzliche verschiedene Möglichkeiten für die Lösung 

dieser Aufgabe liegen darin, daß entweder Ausgleichsvorrichtun­

gen oderaber, daß die einzelnen Seile mit dem Korb unmittelbar 

unter Verzicht auf jeglichen Seilkraftausgleich verbunden 

und die Seilkräfte im Betrieb durch Meßgeräte überwacht werden. 

Bei Bedarf wird dann in das Kräftespiel regulierend einge­

griffen. 

Letztgenanntes Prinzip hat sich zum Teil unter Anwendung 

anderer Meßverfahren inzwischen weitgehend durchgesetzt, weil 

sich gezeigt hat, daß selbst aufwendige Ausgleichsvorrichtungen 

weitgehend unwirksam bleiben (4.25) 

Seilkraftunterschiede haben Auswirkungen auf 

- Entstehung vorzeitiger Drahtbrüche durch 

Zusatzbelastung des Förderseils 

- Berechnung der Seilsicherheit 
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Unterschiede im Verschletß am Treibscheiben­

futter durch Kriechen und Rutschen. 

Die gemäß BVOS bewilligten Toleranzen wurden mit Rücksicht 

auf Überlastung und Seilrutsch gewählt. 

Auftretende Seilkraftunterschiede, die das in der BVOS fest­

gelegte Maß überschreiten, werden durch Ausgleich der Seil­

laufdurchmesser an den Treibscheiben bzw. durch Längenan­

passung der Seile oder an den Zwischengeschirren ausgeglichen. 

Von positivem Einfluß auf auftretende Seilkraftunterschiede 

ist die Elastizität des Treibscheibenfutters. Die radialen 

Einsinkwege sind abhängig von der als Bettungsziffer (Mettler 

(1)) bezeichneten radialen Elastizität des Futters, seinen 

Abmessungen, seiner Einspannung und dem Verschleißzustand. 



( 
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Gemäß TAS 6.1.5 muß bei Mehrseilförderanlagen die Last­
aufnahme der einzelnen Förderseile festgestellt werden 
können. Die BV0S § 30 (8) sieht vor, daß die Messung der 
Seilkräfte in Abständen von längstens 5 Wochen zu 
erfolgen hat. Weicht die Seilkraft in einem Seil oder 
in mehreren Seilen um mehr als 10 v.H. vom Mittelwert 
der Seilkräfte ab, sind Maßnahmen zum Ausgleich der 

Seilkräfte zu treffen. 

Zum Messen der Seilkräfte dient i.A. das sogenannte 

Schlitzringdynamometer. Dabei handelt es sich um einen 
geschlitzten Ring, der an Stelle von Paßstücken in das 
Zwischengeschirr eingebaut wird. Die Schlitzöffnung 
dieses auf Druck beanspruchten Ringes ist dann ein durch 
Eichung festgelegtes Maß für die Belastung (Bär (1))o 

Zum Aufrechnen der während des Treibens auftretenden 
Seilkräfte werden schreibende Geräte mit mechanischer 
Ubertragung angebracht. Die Meßstreifen geben Aufschluß 
über die Höhe der Seilkräfte an jeder Stelle des Fahrweges. 

Kurzzeitig können die Schlitzringdynamometer auch mit 
DMS versehen werden. In·diesem Fall ist eine kontinuierliche 
Meßwertübertragung über das Förderkorbtelefon möglich. 
DMS verlieren jedoch über längere Zeiträume ihre Eichung. 
Die Meßwertübertragung ist unzuverlässig. 



FöR0ERMITTELABSTüRZE DER SCHADENKATEGDRIE 

0berseilriß 

R.N. Jahr Anlage Schacht 

696 1946 -
677 1947 

676 1947 --
67 5 1947 

674 1947 

673 1947 

672 1947 

671 1947 

670 1947 

656 1948 Haus Aden Schacht 1 

598 1950 

597 1950 

596 1950 

548 1953 Bonifacius 

408 1955 Maybach Albert 

521 1955 

/56 Alstaden 

501 1957 König Ludwig Schacht 1/2 

500 1957 

476 1959 Carolinenglück 

274 1961 Carolinenglück 

182 1970 Salzdetfurth Nebenschacht 

I A 

TS/ 
BS 

TS 

BS 

BS 

BS 

BS 

BS 

BS 

BS 

TS 

TS 

BS 

BS 

BS 

TS 

BS 

BS 

BS 

BS 

BS 

TS 

Anlage 4.25 Blatt 1 

Förderung Bemerkung 

Gestell 

Gestell Nebenförderung 

Gestell 

Gestell 

Gestell 

Gestell 

Gestell 

Gestell Bobinenförderung 

Gestell Bobinenförderung 

TS Tagesschacht 

BS Blindschacht 



FÖROERMITTELABSTÜRZE DER SCHAOENKATEGDRIE 

Versagen von Klemmkauschen 

R.N. Jahr Anlage Schacht 

681 1947 Lohberg Schacht 1 

602 19 51 Zollern 

537 195' 

/56 Maubacher Blbg. 
536 195~ 

/56 West erholt 
473 1959 Westfalen 

279 196[ Westfalen 
235 196~ Min. Achenbach 
226 196~ Prosper Schacht 2 

I A 

Anlage 4.25 Blatt 2 

TS/ 
BS 

TS 

BS 

TS 

BS 

BS 

BS 

BS 
BS 

Förderung Bemerkung 

Gestell 

Gestell 

Gefäß 

Gestell 
Gestell 

Gestell 

Gestell 

Gestell während 

TS Tagesschacht 
BS Blindschacht 

der Seilfahr1 



FÖROERMITTELABSTORZE DER SCHAOENKATEGDRIE I A 

Versagen anderer Teile des Zwischengeschirrs 

R.N. Jahr Anlage Schacht 

95 1970 Hansa Schacht 3 

Anlage 4.25 Blatt 3 

TS/ 
BS 

TS 

Förderung Bemerkung 

Gefäß Kreuzgelenkbruch 

TS Tagesschacht 

8S Blindschacht 



FÖROERMITTELABSTÜRZE DER SCHAOENKATEGORIE 

Treibscheiben- und Seilscheibenversagen 

R.N. Pahr Anlage Schacht 

697 1946 Hannover 
259 1962 Centr.-

Morgensonne 

IA 

Anlage 4.25 Blatt 4 

TS/ 
BS Förderung Bemerkung 

BS Seilscheibe 

BS Gestell Treibscheibe 

. 

TS Tagesschacht 

BS Blindschacht 



FÖROERMITTELABSTÜRZE DER 

Bruch des Fördermittels 

R,N, Jahr Anlage 

278 1960 Adolf von 

Hansemann 

372 1960 Kö.!:l_ig 

SCHADENKATEGDRIE IA 

oder Gegengewichtes 

Schacht 

Anlage 4.25 Blatt 5 

TS/ Förderung Bemerkung BS 

Tragstreben des 

8S r---~--, 1 Gegengewichtes LJt::::-=.iL.t::::J..l. 

BS Gestell Kopfträger des 

Gegengewichtes 

TS Tagesschacht 

BS Blindschacht 



FöROERMITTELABSTÜRZE DER SCHADENKATEGDRIE 

Überlast 

R.N. Jahr Anlage Schacht 

710 1946 Graf Bismarck 

568 1952 Niederrh.-Bergw. Schacht 2 

565 1953 Fröhl. Morgen-

sonne 

IB 

Anlage 4.25 Blatt 6 

TS/ 
8S 

BS 

TS 

BS 

Förderung Bemerkung 

TS Tagesschacht 

BS Blindschacht 



FÖROERMITTELABSTÜRZE DER SCHAOENKATEG□RIE 

Seilführung 

R.N. Jahr Anlage Schacht 

b263 1962 Sachsen Schacht 4 

IB 

Anlage 4.25 Blatt 7 

TS/ 
BS 

TS 

Förderung Bemerkung 

Gestell 

TS Tagesschacht 

BS Blindschacht 

' 



FöR0ERMITTELABSTÜRZE DER SCHA0ENKATEG0RIE 

Spurlattenführung 

R.N. Jahr Anlage Schacht 

694 1946 Bonifacius 

588 1957 Wintershall Heringen 

483 1958 

485 1958 
484 1958 

380 1959 Rede~ Schacht 4 

273 1961 Friedr.-Joachim 

262 1962 Pluto Schacht 2 
241 1964 Möller Schacht 2 

302 1964 Hansa 

242 1964 Diergardt-M. Wetterschacht 

289 1969 Niedersachsen-

Riedel Niedersachsen 
88 1971 Concordia Concordia 6 

73 1972 Sacht leben Siciliaschacht 

121 1976 Kreuzberg 

IB 

Anlage 4.25 Blatt 8 

TS/ 
BS 

TS 

TS 

BS 

BS 

BS 

TS 

BS 

TS 

TS 

BS 

TS 

TS 

TS 

TS 

TS 

Förderung Bemerkung 

Gestell 

Gestell 

Gestell 

Gestell 
Gestell 

Gestell 

Gestell 

Gestell 

Gestell 

Gestell 

Gestell 

Gestell 

. 

TS Tagesschacht 

BS Blindschacht 



FöROERMITTELABSTORZE DER SCHADENKATEGDRIE IB 

Äußere Einwirkung 

R.N. Jahr Anlage Schacht 

658 1948 Graf Bismarck 

643 1949 Oahlhaus Tiefb. Wetterschacht 
546 1953 Ram-sbeck Margaretenschacht 

520 1955 

/56 Böringhausen 

499 1957 

. 

Anlage 4. 25 Blatt 9 

TS/ 
BS 

BS 

TS 

TS 

TS 

BS 

Förderung Bemerkung 

Gestell örtliche Erwärmung 

Gestell Sehachtbrand 

Gestell Absturz 

Gestell Absturz 

Gestell Absturz 

TS Tagesschacht 

BS Blindschacht 

vom 

vom 

vom 

Anschlag 

Anschlag 

Anschlag 
\ 



FÖROERMITTELABSTÜRZE DER SCHADENKATEGORIE IB 

Fördermittel 

R.N. Pahr Anlage Schacht 

288 tt969 Grund Wetterschacht 

. 

Anlage 4.25 Blatt 

- --

TS/ 
BS Förderung Bemerkung 

TS Gestell Riegelstange 

aus Korb 

TS = Tagesschacht 

BS = Blindschacht 

10 

ragt 



FöROERMITTELABSTÜRZE DER 

Bremsversagen 

R.N. Jahr Anlage 

685 1947 Heinrich 

469 ·i 959 Carl-Alexander 

181 1970 4-iedric hs ha 11 

SCHADENKATEGDRIE IB 

Schacht 

Schacht 1 

Schacht 2 

Anlage 4.25 Blatt 11 

TS/ 
BS 

BS 
TC' , .., 
TS 

' 

Förderung Bemerkung 

Gestell 
r ....... +o-.1, 
Ut:::Ol.t::l.J..J. 

Gestell 

TS Tagesschacht 

BS Blindschacht 



NICHT EINBEZOGENE FaR□ERMITTELABSTÜRZE 

R.N. Jahr Anlage 

705 1946 Grille 3 

701 1946 Oorstfeld 

657 1948 Radbad 

653 1949 Anna 

639 1949 Wehofen 

606 1951 König Ludwig 
582 1952 Gneisenau 

564 1953 Möller 

547 1953 Lüderich 

523 1955 

Schacht 

Nebenförderung 

Schacht 1 

Schacht 2 

Blindschacht 

Schacht 1 

Blindschacht 

Blindschacht 

Zentralschacht 

/56 Kronprinz Aufbruch 

519 1955 

/56 Wilhelrnine Vik. Blindschacht 

518 1955 

/56 Klosterbusch 
482 1958 Weitrnar 

474 

362 

311 

254 

296 

1959 

1960 

1960 

1963 

1965 

Ulrich 

Reden 

Hansa 

Lothringen 
Grund 

202 1967 Ewald­

Fortsetzung 

148 1972 Reden 

74 1972 Anna 

72 1972 Walsurn 

48 1975 Sophia-Jacoba 

Blindschacht 

Albert 3 

Blindschacht 

Blindschacht 
Wetterschacht 

Blindschacht 

Blindschacht 

Wilhelm 

Blindschacht 

Anlage 4.25 Blatt 1Z 

Ursache 

Übertreiben 

Königsstange 

Fangvor­

richtung 
Reparatur 

Übertreiben 
Übertreiben 

Seil verfängt 

sich im Vor-

Bemerkung 

nicht relevant 
, .. . 

Ul/4U.1.0.:l.:J.1.Q 

unzulässig 

Sicherheitsbremse 

unwirksam 

nicht relevant 

Reparaturarbeiten 

gelegeritzel nicht relevant 
Übertreiben 

Übertreiben 

Flachseil 

Seil 

Seil 

nicht relevant 

Versteckbare Trommel 

fördermaschine 

kein Förderbetrieb 

scharfe Kante 

scharfe Kante 

Seilquetschung Tr9mmelförder­

rnaschine (mehrlagig J 

Seilquetschung 

Königs$.tange 

Gefäßklappe 

Seilriß 
Fangvor-

richtung 

Königsstange 

Reparatur 

nicht relevant 

unzulässig 

nicht relevant 

nicht relevant 

unzulässig 

unzulässig 

Seilumlenkrolle 

bricht 
Hängeseil nicht relevant 

Rieselkohlen-

gefäß 

Reparatur 

nicht relevant 

Tragelement reißt 



Anl. 5. 1: Fahrzeugkollisionen jAnl. 5. 1 Blatt 1 

lfd. Nr. a) Bergbal.JZ\\€ig Datun Fahrzag Art des örtliche lhfallfolgen Ulfal lursachen (pelle 
b) Schachtanlage Unfalls (;egebemeiten 
C) Bergffiltsbez i rk 

1 2 3 4 5 6 7 H 9 

1 a) Kali 16.QCJ.65 fvbtorrad Kollisioo mit Hauptförderstrecke Schv.ere Verlet- unbekannt 5.56 
b) Hattorf entgleist.an zungen 
c) Wiesbaden Förderwagen rer 

Kettert>ahn 

2 a) Kali 1966 Translader Kollisioo mit W:!ndelstrecke mit schwere Verlet- übertlöhte C:eschwindigkeit 5.57 
b} Nia:Jersachsen Stcß in einer 1~ C:efälle zungen Fahren in zu hohen Gang 
c) Clausthal Werrlel 

3 a) Kali 1966 Transi:x>rt- bei ~ckwärts- söhlige Fahrl:>ahn tödliche Ver- bei ~ckwärtsfahrt mit 5.57 
b) 1-bpe fahrzag fahrt in Roll- an Fuß einer letzungen linken Hinterrad in abge-
c} Clausthal loch geraten Schrägstrecke sichertes Rolloch geraten. 

Fahrer wurde ins Rolloch 
geschleudert 

4 a} Kali 22.00.67 Planierraupe zwi sehen Firste tödliche Ver- Fahrerschutzl:iigel war nach 5.56 
b} f-t::uhof Ellers und Fahrersitz letzungen Reparatur nicht wia:Jer an- ~ 
c) Wiesbaden eingeklarmt gebracht \\Orden -• 

5 a} Kali 1968 UliITOJ- · Bruch der Ver- keine Schv.eißnähte nicht eirwand- 5.57 u, 
• .... 

b) - r-t.Jldenkipper bindungen frei; Art der Verl:>indung 
c) Clausthal mit Knickge- c:) -lenk 01 

rl-
rl-

6} a} Kali 1968 Transi:x>rt- Fahrer voo schwere Verlet- Fahrzag war nicht ausrei-: 5.56 ... 
b} Hattorf fahrzag seinan Fahr- Zungen chend gegen Abrollen 
c) Wiesbaden zag überrollt gesichert 



Anl. 5.1 : Fahrzeugkollisionen Anl . 5.1 Blatt 2 

lfd. Nr. a) ~rgbauzweig Datun Fahrzeug Art des örtliche Lhfal lfolgen Lhfällursachen Q.Jelle 
b) Schachtanlage Unfalles G:gebertieiten 
c) BergclTltsbezirk 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

7 a) Steinsalz 1969 Schießfahrzeug Absturz Trichterbau keine Handbrense löste sich durch 5.57 
b) M.:iriaglüd< StrosserKante fwbtorv ibrationEJi 
c) Clausthal 

8 a) Kali 04.03.70 fwbtorrad Sturz tooliche Ver- 5.56 
b) - letzt.O:;jefl 
c) Wiesbaden 

9 a) Kali 23.<Xi.70 Schaufellader Kollisioo mit Streckenkreuzung schwere Ver- mansch 1 i ches VE~rsagen 5.56 
b) - Fahrdrahtld<o- letzunJen 
c) Wiesbaden nntive 

10 a) Kali 16.09.70 Gtl-Lader Hauer gegen tool iche Ver- Fehlbedienung 5.57 
b) Ronnenberg Stcß gedrückt letzUnJen 
c) Clausthal 

11 a) Kali 28.10.70 Perxielwagen mit Fahrzeug in Entladetrichter schwere Ver- Brense defekt 5.56 5" b) - Entladetrichter letzungen -c) Wiesbaden gerutscht • 
U'I 
• 

12 a) Braunkdlle CXl.07.70 Dieselld< der Kollisioo mit geneigte Strecke keine nicht ordnung~Janäße Sicher- 5.56 ..... 
b) - B-B Streckenausbau ung des Kupplw-r;Jsbolzens 

C0 
c) Wiesbaden zwischen Ld< wlf Zug -Q, 

t-+ 

a) Steinkdlle 
t-+ 

13 1970 Seitenkipp- Kollisim mit Streckenvortrieb schwere Ver- fehlerhafte tvbt.oralxleck~ 5.61 N 
b) - lader Streckenausbau letzungen 
c) lbrt.rn..lro 



---------,---------------- ---- --- ---

. 
Anl. 5.1 : Fahrzeugkollisionen Anl. 5.1 Blatt 3 

lfd.Nr. a) BergbaUZ\\eig Datun Fahrzeug Art des örtliche lhfallfolga, lttfallursachen Q.ielle 
b) Schachtanlage Unfalles (;egebertieiten 
c) Bergcmtsbezirl< ' 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

14 a) Kali 04.01.71 M::ltorrad Kollisioo mit sdl\-.ere Ver- eigenes Verschulden 5.56 
b) - Gestell des letzungen 
c) Wiesbaden Förderbandes 

15 a) Kali 29.0>.71 M::ltorrad Kollisioo mit Hauptförderstrecke tooliche Ver- eigenes Verschulden 5.56 
b) - Schaufellader letzungen 
c) Wiesbaden 

16 a) Kali 19.02.72 Scocp-tran Absturz Strossmkante tooliche Ver- keine ausreichende Sicheruig 5.57 
b) Hansa letzuigen der Strossenkante 
c) Clausthal 

17 a) Kali 1972 Ü1it10J Kollisioo mit sd1.-Jere Ver- wahrscheinlich Libertlälte 5.56 
b) - Streckenstcß letzungen Gasctwindigkeit 
c) Wiesbaden und aooeran 

Fahrzeug 

18 a) Kali 1974 Bohrwagen Kollisioo mit Streckenkreuzurg tool iche Ver- keine ausreichende Sicheruig ~ 
5.57 ..... 

b) Salzdetfurth Ld<arotive letzungen der Streckenkreuzurg • 
u, c) Clausthal • .... 

19 a) Kali 28.04.75 Schiebekasten- Kollision mit Werdel tooliche Ver- Nach Kollision mit Stcß 5.57 o::J 

b) Ronnenberg last.er Stcß letzungen geriet Fahrzeug in Sctwin- ..... 
01 

c) Clausthal gungen. Fahrer \tm:!e van r+ 
r+ 

Sitz geschlaidert und van w 
linken Hinterrad überrollt 



Anl. 5. 1 : Fahrzeugkollisionen Anl .· 5.1 Blatt 4 

lfd. Nr. a ) Bergbaim-.eig Datun Fahrzeug Art des örtliche lhfallfolgen U'lfallursachen Q.telle 
b) Schachtanlage lklfalles Gegebemeiten 
c) BergcJlltsbezirk 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

20 a) Kali 11. 11. 75 Lader tö::fliche Ver- Fahrer wurde tot zwischen 5.57 
b) Siegfried-Gießen letzungen Vorder- und Hinterrad des 
c) Clausthal Fahrzeuges gefurx:len. 

Ursache ist ungeklärt 

21 a) Kali 00.01.76 Schaufellader Kollision mit abschüssiger sct,,,.,ere Ver- Fahrzeug ohne BE~tätigen der 5.f>6 
b) Wintershall pf ei lerstcß Streckentei 1 · letztmgen Feststellbranse abgestellt. 
c) Wiesbaden Beim Versuch das sich in Be-

wegung setzencle Fahrzeug zu 
stoppen, erlitt der Fahrer 
VerletzurYJell. 

22 a) Steinsalz Feb. '76 Gleislos- Kollision mit abfallende Strecke tö::fliche Ver- Das mit Thei Personen be- 5.57 
b) Braunsct,,,.,eig- fahrzeug G.mnigurtförderer letztmgen setzte Fahrzeug geriet auf 

Lünerurg abfal lencler Stn:!Cke UTter 
die Bandkonstruction. Beim 
unterfahren erliitt der Bei- 5" fahrer tö::fliche Verletzungen -• 

23 a) Kali 06.03.76 Personen- Kollision mit Fahrzeug hat Betätigungsseil 5.57 U'I 
• 

b) Friedrichsthal transporter Wettertür ausgelöst .... 
c) Clausthal aJ -lll 

24 a) Kali 02.00.76 Scocp-tran Person überfahren Hauptstrecke tö::f l iche Ver- Beim Beladen des U'lirroJ WJrde 5.f>6 t+ 
t+ 

b) Wintersha 11 lklirroJ ein Hand.-.erker van Scocp- .r:,. 
c) Wiesbaden tran erf aßt.~r lklirroJ war 

nicht ausreichend gekenn-
zeichnet. 



~--· ·-'~·~-~,~~, """ .. ,~,__, . ..,,..,(_..,,..,.. __ ",-.,.,,..,., -~------~---- --

Anl. 5. 1: Fahrzeugkollisionen Anl. 5.1 Bllatt 5 

lfd. Nr. a} Bergbatm-.eig Datun Fahrzeug Art des örtliche . lklfa 11 folgen Lhfallursachen Q.Jelle 
b) Schachtanlage Unfalles GaJebemei ten 
c} Bergffiltsbezirk 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

25 a} Kali Nov. 176 Lader Steiger über- Strossenbau tödliche Ver- Beim Scmreln vm Mineralien 5.57 
b} Bergrannsegen- fahren letz1J1gen wurde der Stei!Jer van Fahr-

1-lJgo lader erfaßt urd getötet 
c} Clausthal 

26 a) Kali 14.02.77 Grader van Fahrzeug \_-lendel scllt.ere Ver- überhoote C:eschwindigkeit; 5.57 
b} Siegfried-Gießen (Service- abgesprungen letzungen Fahren im zu hctien Gang 
c) Clausthal fahrzeug) 

27 a} Erz 15.~.77 Lader Fahrer zwischen Zugang zu einer tödliche Ver- .5.57 
b) Grund Schaufel und Wendel letzungen 
c) Clausthal Sb:ß einge-

klamTt 

a3 a} Steine & Erden 1978 Schaufellader M:!chaniker C:efä l lestrecke tödliche Ver- Verwechseln vm 1-bchdruck- 5.60 
b} - überrollt letzungen bransleitung urd Kühlwasser-
c) - schlauch bei Reparatur 

~ -29 a} Kali 18.01.78 Bohrwagen Kollisioo mit Weooel mit 13% scllt.ere Ver- Cewalt über Fahrzeug ver- 5.57 • 
b) Bergmnnssegen- Sb:ß C:efälle letzungen loren, wahrsch::!inl ich durch 0, 

• 
1-ltgo konstruktive Mmgel verur- -

c} Clausthal sacht. 0:J -,:II 
30 a) Kali 19.01.78 Lader Hauer über- abschüssige Strecke·tödliche Ver- Laderf ahrer verlor Kootrol le 5.56 c-+ 

r+ 
b) Wintershall fahren letzl.ulJen über sein fahr:zeug u, 
c} Wiesbaden 



--------------, ·~ ·,·-~-· ,., _________________________________________________ , _____________________ _ 

Anl. 5.'1 : Fahrzeugkollisionen Anl. 5.1 Blatt 6 

lfd. Nr. a} Bergbai.m,.,eig Datun Fahrzeug Art- des örtliche Ulfal lfolgen lilfa llursachen Quelle 
b) Schachtanlage lklfalles Cegebemeiten 
c} Bergffiltsbezirk 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

31 a) Steinkdlle 1979 Senklader tooliche Ver- 5.59 
b) Prosper letzungen 
c} DJrtnund 

32 a) Kali 17.09.80 Bdlrwagen Absturz über Strosser1<ante leichte Ver- Booierurgs- und Krnstn.J<tions- 5.57 
b).Friedrichshall Strossenkante letzungen mängel; al)Jestellt. 
c) Clausthal in den Abbau 

33 a) Kali 21. 10.80 Gabelstapler Fahrer van abschüssige Strecke scrn-.ere Ver- Fahrzeug geriet aueer Kon- 5.56 
b) Wintershall Fahrzeug ge- letzungen trolle 
c) Wiesbaden schleu:lert 

34 a) Kali 03.07.80 Lader Fahrer durch Werkstatt ~re Ver- Konstn.J<tionsfehler 5.57 
b) Sigrundshall Kabinentür letzungen 
c) Clausthal verletzt 

35 a) Kali 18.05.81 Lader Kollision mit abschüssige Strecke keine defekte Bransanlage 5.56 ~ b) Wintershall Stoß ..... 
c) Wiesbada, • 

U'I 
• 

36 a) Kali 25.05.81 Lader Absturz Strossenkante tooliche Ver- Strossaikante nicht vor-
..... 

5.57 
b) Niedersachsen letzungen schriftsmäßig gesichert CD ..... Riedel Qj 

c) Clausthal r+ 
r+ 
0\ 



Anl. 5.2: Löserfallunfälle in Verbindung mit Gleislosfahrzeugen Anl • 5.2 : B.Iatt 1 

lfd.Nr. a) Berbauzv.eig Datun Fahrzeug Art des örtliche lklfa 11 folgen lklfallursachen Q.Jelle 
b) Be~rl< lklfalles fegebemeiten 
c) Bergarrt:sbezirl< 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 a) Kali 1964 Translader Salzfall Trichterauslauf in tödliche Ver- Löser hatte sid1 1.11barerl<t 5.57 
b) Niedersachsen Tei lsdllenstrecke letzun;ien auf das zu laderte Hauf\\erl< 

Rieclel aufgelegt und stilrtzte ooim 
c) Clausthal Laden auf den Lader. 

Trichter war ungJnstig ~-
ordnet. 

2 a) Kali 00.03.66 Lader Löserfall Abbau tödliche Ver- plötzlicher Lös1erfall aus der 5.56 
b) Hattorf letzurgen Firste. Fahrer lhatte seinen 
c) Wiesbaden Kopf ooim Laden durch den 

Fahrerschutz hindurch ge-
steckt. 

3 a) Kali 27.04.70 Bohrwagen Löserfall Abbau tödliche Ver- Hauer wrde neben dan Fahr- 5.56 b) - letzungen zeug van Löser 1getroffen. 
c) Wiesbaden Nicht vorhersEilbar. 

4 a) Kali 24.00.72 Bohrwagen Löserfall Jibbaustrecke tödliche Ver- Löser fiel dlne Vorwarnurg 5.57 ~ -b) Niedersachsen letzurgen • 
Riedel O"I 

• 
c) Clausthal I'\) 

CJ 
5 a) Kali 1972 Bohrwagen Löserfall Abbau tödliche Ver- Hauer \\Urde ooim.Beräuren -5.56 QI 

b) letzungen der Firste getmffen r+ - r+ 
c) Wiesbaden .... 



---~-·~-,,-,-·----,.. ~-, -__,_ ______ ,., 

Anl. 5.2: Löserfallunfälle in Verbindung mit Gleislosfahrzeugen Anl •· 5.2 Blatt 2 

lfd. Nr. a) B=rgbauzweig Datun FahrzetJJ Art des örtliche Ulf al !folgen Ulf al lursiachen QJelle 
b) Berg.-.erk Ulfalles (:egebemeiten 
c) Bergantsbezirk 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

6 a) Kali 1973 Planierraupe Löserfall 2,25 mmächtige sc:h\-.ere Ver- ein in der Strecke arbeiten- 5.56 
b) Wintershall Strecke letzungen der Lader hatte mit der 
c) Wiesbaden Schaufel einen IFirstanker 

a~rissen. 

7 a) Kali t-bv.'75 SchiEßfahr- Löserfall Pbbau sc:h\-.ere Ver- Löserfall aus der Firste. 5.57 b) Salzdetfurth zeug letz~ SchießTeister wurde bei der 
c) Clausthal . Flucht schwer verletzt. 

Fahrzeug total .zerstört. 

8 a) Kali 24.05.77 Lader Versatzf al 1 Versatzloch tödliche Ver- Fahrer \\llrde durch herab- 5.57 b) Bergnannssegen letzungen stürzenden Versatz ver-
1-lJgo schüttet 

c) Clausthal 

g a) Kali 12.07.77 Bctlrwagen Löserfall tödliche Ver- vemutlich Anstd3en der 5.56 
b) Hattorf letzurYJ€11 Lafette an der Firte ~ 
c) Wiesbaden ..... 

• 

a) Kali 
CJ'1 

10 12.07.77 Lader Löserfall sc:h\-.ere Ver- Löser aus Pf ei lerstcß 5.56 • N 
b) Hattorf letzungen kiwte in das Fahremaus 
c) Wiesbaden a, ..... 

/:II 

a) Kali 
c+ 

11 23.00.77 Bctlrwagen Löserfall tödliche Ver- lhfall ereignete sich beim 5.56 c+ 

b) Hattorf letz~ Berauben mit Stangen N 

c) Wiesbaden 



Anl. 5.2; Löserfallunfälle in Verbindung mit Gleislosfahrzeugen Anl. 5.2 Blatt 3 

lfd. Nr. a) Bergbal.12\\eig Datun Fahrzeug Art des örtliche Unfallfolgen U1fal lursachen QJelle 
b) Be~rk Walles fegebemeiten 
c) Bergantsbezirk 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

12 a) Kali 27.01.78 Bdlrwagen Löserfall VorrichtL.ngsstrecke tödliche Ver- wahrscheinlich eigenes 5.57 
b) Siegfrioo- letzungen Verschulden 

Giesen 
c) Clausthal 

13 a) Erz 26.01.79 Lader Steinfall Streckenkreuz tödliche Ver- bei Arbeiten a-n Streckenkreuz 5.57 
b) Grund letzungen löste sich plöb:lich ~stein 
c) Clausthal aus der Firste urKI traf den 

Laderf ahrer. 

14 a) Kali 11. 09 .79 Lader Salzfall Hartsalzabbau- tödliche Ver- Laderfahrer \'ttlrtle 2\-ei r-Mer 5.57 
b) Friedrichshall strecke letzungen neben seinem Fahrzeug tot 
c) Clausthal aufgefurrlen 

15 a) Kali 24.04.80 Bdlrwagen Salzfall tödliche Ver- Salzplatte löst.E? sich aus 5.56 
b) Wi ntersha 11 letzungen der roch ungeankerten 

~ c) Wiesbaden Firste. -• 
16 a) Kali 27.C6.80 Bdlrwagen Salzfall Abbaustrecke einer tödliche Ver- beim Einrichten der Lafette 5.57 u, 

b) Friedrichshall Teilsdlle letzungen löste sich eine Salzschale • 
N 

c) Clausthal 
t0 -17 a) Gips 23.07.80 Lader Löserfall 2\-ei Sctr.-.erver- beim Beräunen der Firste 5.56 ~ 
c-+ 

b) Larerden letzte ka-n es trotz Sicherheits- c-+ 

c) Wiesbaden eine Persm maßnahren zu Löserfall w 

blieb unverletzt 

18 a) Kali 25.02.81 Lader Löserfall Streckenkreuz tödliche Ver- Unglücksstelle war nach den 5.56 
b) Hattorf letzungen Ausbauregeln mit ~birgs-
c) Wiesbaden ankern gesichert. 
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B. Bauart und Ausrüstung der Fahrzeuge 

1. Grundanfordarungen 

1.1 Technische Regelwerke 
Bauart und Ausrüstung von Fahrzeugen für den Einsatz unter Tage müssen dem 
Gesetz über technische Arbeitsmittel (Gerätesicherheitsgesetz) entsprechen, 
soweit diese Bauvorschriften nicht zusätzliche Anforderungen enthalten. 

1.2 Fahrzeugbeschriftung 
An jedem Fahrzeug müssen entsprechend seinem Verwendungszweck an gut 
sichtbarer Stelle In dauerhafter Schrill angegeben sein4):: 

zulässige Höchstgeschwindigkeit •••••••.••••..••.••••••••.• km/h 
zulässiges Gefälle ........................................ % 
Mindestwettermenge ...................................... m3/mln 
Zahl der Sitzplätze einschließlich Fahrersitz5) 

Nutzlast •••••.••.•••.•••••.•••.•••.••••.••.•.••.•.•••.••• 1 

An Fahrzeugen mit Fremdkraftlenkung Ist Im Fahrerstimd folgender Hinweis 
anzubringen: 
.,Achtung! Lenkung nur bei laufendem Motor betriebsfähig" 

An Fahrzeugen mit Knlckgelenk Ist Im Knlckberelch follgender Hinweis anzu­
bringen: 
,.Aufenthalt Im Knlckberelch verboten" 

1.3 Betriebsanleitung 

1.3.1 Für jedes Fahrzeug muß eine Betriebsanleitung des Herstellers In deutscher 
Sprache vorhanden sein. Die Betriebsanleitung soll in Anlehnung an DIN 8418 
,.Technische Erzeugnisse -Angaben In Gebrauchsanleitungen und Betriebsan­
leitungen" aufgestellt sein. Sie kann für die Fahrer und das Wartungs- und 
Reparpturpersonal getrennt werden. 

1.3.2 

1.3.2.1 

1.3.2.2 

Die Betriebsanleitung muß ml!tdestens enthalten: 

Angaben für das Fahrpersonal: 
Hinweise zur bestlmmungsgemäßen Verwendung, 
Verhalten bei In- und Außerbatrlebnahme, 
Verhalten bei Störungen, 
Verhalten Im Brandlall, 
Hinweise zur Unfallverhütung (z. B. Bremswege Im Gefälle), 
ggf. Hinweise zur Ausführung von Wartungsarbeiten. 

Angaben für das Reparatur· und Wartungspersonal übeir: 
Montage, 
Transport, 
Wartung, 
Wartungs- und Schmierplan. -----

4) Die einzelnen Angaben werden bei der Bauartzulassung festgesetzt 
1) GIit gleichzeitig als Erlaubnis gem68 § 112 ABVO zur Personenbeförderung 
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1.4 Brandschutz 

1.4.1 Anforderungen an das Fahrzeug 

1.4.1.1 Die auf einem Fahrzeug vorhandenen Systeme 
Motor, Kraflstoflbehäller, Kraftsloflleltungen einerseits und 
Hydraulikanlage einschließlich der zugehörigen Leitungen andererseits 
sind so anzuordnen, daß Im Brandfall eine unmittelbare gegenseitige Beeinflus­
sung soweit wie möglich vermieden wird. 

1.4.1.2 Hinsichtlich der elektrischen Einrichtungen gelten die brandschutztechnlschen 
Anforderungen nach Nr. 6. 

1.4.1.3 Hinsichtlich der Hydraulikanlage gellen die brandschutztechnlschen Anforderun­
gen nach Nr. 7. 

1.4.1.4 Auspuflanlagen müssen so angeordnet sein, daß Kraftstoffanlage, Hydraullken­
lage und Reifen nicht unzulässig erwärmt werden. 

1.4.1.5 Bremsanlagen müssen so ausgelegt und angeordnet sein, daß die abgegebene 
Wärme zu keiner unzulässigen Erwärmung der Kraftstoffanlage, der Hydraulikan­
lage und der Reifen führen kann. 

1.4.1.6 Fahrzeugfederungen müssen so angeordnet sein, daß auch bei Ausfall der 
Federung (z. B. Federbruch) der Reifen nicht am Fahrzeugaufbau schleifen 
kann. 

1.4.2 Kraftslolfenlage 

1.4.2.1 Werkstoffe für Kraftsloflbehäller und Kraltstoflleltungen müssen den Vorschrif­
ten der §§ 45 und 46 der Straßenverkehrs-Zulassungs-Ordnung (StVZO) ent­
sprechen. 

1.4.2.2 Der Krallstoflbehälter Ist mit möglichst kurzen Anschlußleitungen zum Motor so 
anzubringen, daß er vom Motor nicht unzulässig erwärmt werden kann. Bei 
Schäden am Kraftstoffbehälter muß der Kraftstoff frei zur Fahrbahn abfließen 
können, ohne betrlebsmäßlg heiße Teile zu berühren. Beim Abfließen dürfen sich 
keine Restmengen In Fahrzeugbauteilen ansammeln können. 

1.4.2.3 Krallstofleinfüllstutzen müssen so angeordnet oder ausgebildet sein, daß etwa 
überfließender Kraflstolf frei zur Fahrbahn abfließen kann. Für das Abfließen 
gelten die Bestimmungen In Nr. 1.4.2.2. 

1.4.2.4 Verschlüsse und Verschlußentlüflungen am Kraflstolfbehälter müssen durch Ihre 
Bauart ein Auslauten des Kraftstoffes auch In den betrieblich vorkommenden 
Schiefstellungen des Fahrzeuges sicher verhindern. 

1.4.2.5 Leitungen für Kraftstoff müssen gegen schädigende Innere und äußere Einwir­
kungen (z. 8. durch chemische, mechanische und thermische Einwirkungen) 
beständig sein. Sie sollen möglichst als lest verlegte Metalleitungen ausgeführt 
sein. Kunststoffleitungen sind als Kraftstoffleitungen nur• zulässig, wenn der 
verwendete Kunststoff DIN 73378 entspricht oder wenn Ihre Bauart für die 
Vnrwandung Im Bergbau zugolaasen Ist. Die Kraftstoffleitungen zwischen Tank 
und Einspritzpumpe müssen von betrlebsmäßlg heißen Tellon (z. B. Auspuff-

6 

anlage, Wandler, Bremsen, Kompressoren) im Abstamll von mindestens 15 cm gut 
sichtbar und leicht zugänglich verlegt sein. Rohrverschraubungen im Kraltstol­
fleilungssystem dürfen nicht als Schneid- oder Klemmringverbindungen ausge­
führt sein. 

1.4.3 Feuerlöschgerlte und •elnrlchtungen 

1.4.3.1 Jedes Fahrzeug muß mit mindestens einem vom Oberbergamt zugelassenen 
Handfeuerlöscher mit mindestens 10 kg Löschmittelinhalt ausgerüstet sein. Das 
Löschmillel muß für die Brandklassen A, B, C und für e,lektrische Spannungen bis 
1000 Volt zugelassen sein. 
Die Handfeuerlöscher sind soweit wie möglich auil den Fahrzeugen gegen 
Wärmeeinwirkung und gegen mechanische Stoß•· und Rüttelbewegungen 
geschützt anzubringen. Sie müssen Im Notfall leicht erreichbar sein. 

1.4.3.2 Fahrzeuge mit mehr als 65 kW Motornennleistung (Großfahrzeuge) müssen 
zusätzlich mit einer vom Oberbergamt zugelassenen bordfesten Feuerlöschein­
richtung für zwei Löschangriffe ausgerüstet selni. Die Löschmittel sollen 
möglichst für die Brandklassen A, B, C, sie m~1ssen mindestens für die 
Brandklassen Bund C sowie für elektrische Spannungen bis 1000 Voll zugelassen 
sein. Die Löschdüsen sind so anzuordnen, daß das Löschmittel den Motor und das 
Getriebe erreicht. Bei manueller Auslösung von bordfesten Feuerlöscheinrich­
tungen muß In unmittelbarer Nähe der Auslöseelnrichtung an gut sichtbarer Stelle 
ein Bedienungshinweis dauerhafl angebracht sein. 

1.5 Sonstige Schutzvorrichtungen 
Maschinenteile, deren Berührung gefährlich Ist, müssen mit Schutzeinrichtungen 
versehen sein. Besteht bei einem Bruch von Gele,nkwellen die Gefahr, daß 

, Personen durch die herumschlagende Welle oder abfliegende Teile verletzt 
werden, muß die Abdeckung so ausgeführt sein, daß sie den auftretenden 
mechanischen Belastungen standhält. 

1.6 Verbindungseinrichtungen 

2. 

2.1 

2.2 

2.3 

Fahrzeuge, die im Anhängerbetrieb eingesetzt wurden sollen, müssen mit 
Einrichtungen zur Verbindung von Fahrzeugen ausgerüstet sein, für die eine 
Bauartgenehmigung nach § 22 a StVZO erteilt Ist. 

fahreratand, Sitze 

Gestaltung des Fahrerstandes 
Fahrerstände müssen so angeordnet sein, daß der Fahrer den Fahrweg 
überblicken und das Fahrzeug sicher führen kann. 

Bel Elnslieghöhen von mehr als 0,65 III übar SoMe muß eine Einslieghilfe 
entsprechend DIN 24085 „Erdbaumaschinen - Zugänge - Begriffe, Anforderun­
gen" vorhanden sein. 

Bedientelle 
Bedienteile müssen so angeordnet, beschallen, ges,taltet und gekennzeichnet 
sein, daß sie eich laicht und gefahrlos botlltlgen lasaon und alno Votwochalung 
von Zuordnung und Schallslnn vermieden wird. Bodlentelle (z. B. für Arbeits-
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2.4 

2.5 

2.6 

hydraulik, Gangschaltung), durch deren ungewolltes Betätigen ein Gefahrenzu­
stand hervorgerufen werden kann, müssen so angeordnet und beschaffen sein, 
daß ein unbeabsichtigtes Betätigen insbesondere beim Auf- und Absteigen 
vermieden wird. Einrichtungen zum Betätigen der Ladeschaufel müssen nach 
Beendigung der Betätigung selbsttätig In die Nullstellung zurückgehen. Dies gilt 
nicht für die gerastete Schwimmstellung der Ladeschaufel. 
Bei der Gestaltung der Bedienteile sind DIN 73001 „Bedienteile von Kraftfahrzeu­
gen, Anordnung von Pedalen" und DIN 33401 „Stellteile, Begriffe, Eignung, 
Gestaltungshinweise" zu beachten. 
An Jedem Fahrzeug muß eine Einrichtung vorhanden sein, mit dar das 
Ingangsetzen durch Unbefugte zuverlässig verhindert werden kann. 

Sitze 
Der Fahrersitz muß einstellbar sein und so gestaltet, gefedert und schwlngungs­
gedämplt sein, daß Gesundheitsschäden und gesundheitliche Beeinträchtigun­
gen vermieden werden. Fahrersitz und Mitfahrersitze müssen gut zugänglich und 
so eingebaut sein, daß Fahrer und Mitfahrer gegen äußere Einwirkungen 
geschützt sind. 

Überwachungsgeräte 
Jedes Fahrzeug, das eine Höchstgeschwindigkeit von mehr als 20 km/h erreichen 
kann, muß mit einem Geschwindigkeitsanzeiger ausgerüstet sein. 
Alle Fahrzeuge müssen mit einem Betriebsstunden- oder Kilometerzähler 
ausgerüstet sein. 
Vom Fahrer ständig zu beachtende Überwachungsgeräte müssen In seinem 
Blickfeld6) angeordnet und gut ablesbar sein. 
Die Überwachungsgeräte sollen den Normen des DIN entsprechen. Sie müssen 
beleuchtet sein. Instrumententafeln dürfen keine scharfen Kanten oder Ecken 
haben, sie dürfen den Ein- und Ausstieg sowie die Bewegung Im Fahrerstand 
nicht behindern. 

Windschutz- und Seitenscheiben 
Soweit Windschutz- oder Seitenscheiben vorhanden sind, müssen diese aus 
einem Material bestehen, das nicht scharfkantig splillert. Diese Forderung gilt als 
erfüllt, wenn die Scheiben ein Prüfzeichen aufgrund einar Bauartgenehmigung 
nach § 22 a StVZO tragen oder wenn eine Werksbescheinigung des Herstellers 
vorliegt. 
Soweit die Einsatzbedingungen des Fahrzeuges dies erfordern, sind Scheiben­
wischer vorzusehen. 

2.7 Schutzdächer und Überrollschutz 
Ladefahrzeuge und Beraubefahrzeuge müssen mit einem Schutzdach ausgerü­
stot sein, das mindestens den Anforderungen nach DIN 24 089 „Erdbaumaschinen 
- Aufbauten zum Schutz gegen herabfallende Gegenstände - Prüfung und 
Leistungsanforderung" genügt. 

1) Als Bllckfold glll jener Tell des Gesichtsleides, der durch einen vertikalen Winkel von 30° iur 
tätlgkellsbedlnglen Hauplbllckrlchlung begrenzt wird. Bel Fahrieugen mit Sitzanordnung quer zur 
Fahrtrichtung gilt die Blickrichtung quer zur Fahrzeugllingsechse als Hauptblickrichtung. 
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2.8 

2.9 

2.10 

3. 

Fahrzeuge, für die auch bei bestlmmungsgemäßem Betrieb die Gefahr des 
Umkippens oder Umstürzens nicht ausgeschloss,an werden kann (z. B. Gabel­
stapler), müssen mit Oberrollschutzaufbauten nach DIN 24088 und DIN 24090 
ausgerüstet sein. Fahrzeuge mit Überrollschutzaufbauten müssen mit Sicher­
heitsgurten für den Fahrer und ggf. für die Mitfahrer ausgerüstet sein. Als 
Sicherheitsgurte sind Statik-Beckengurte zu verwenden, für die eine Bauart­
genehmigung nach § 22 a Abs. 1 Nr. 25 StVZO erteilt Ist. 

Schutz gegen Berührung des Fahrdrahtes 
Falls das Fahrzeug unter Fahrdraht verkehren 11011, ohne daß der Fahrdraht 
abgeschaltet wird, müssen Fahrer oder Mitfahrer durch besondere Schutzmaß­
nahmen gegen eine Berührung des Fahrdrahtes gi,sicherl sein (z. B. isolierendes 
Schutzdach). 
Auf besondere Schutzmaßnahmen gegen eine Berührung kann Vl!lrzlchtet 
werden, wenn der Fahrdraht In ausreichender Höhe verlegt Ist und an dem 
Fahrzeug ein Warnschild mit folgendem Text angebracht ist: 
„Unter eingeschaltetem Fahrdraht darf das Fahrzeug weder bestiegen, verlassen 
oder auf Ihm aufgestanden werden. Das Be- und Entladen unter eingeschaltetem 
Fahrdraht sowie das Mitführen langer oder hochaufragender Gegenstände Ist 
verboten." 

Lärmschutz 
Die von einem Fahrzeug ausgehende LärmemissiCJ,n darf die nach dem Stand der 
Technik erreichbaren Werte nicht überschreiten. 

Hörzeichengeber 
Jedes Fahrzeug muß mit einem deutlich wahmehmbaren7) Hörzeichengeber 
versehen sein. 

Motor und Au1puffantage 

3.1 Als Motoren werden nur Dieselmotoren zugelasse,r,, die mit Kraftstoff betrieben 
werden, dessen Flammpunkt nicht unter 55"C lie11t (Dieselkraftstoff). 
Die Einspritzpumpen der Dieselmotoren müssen pllombiert sein. Als Plombierung 
genügt auch eine Farbmarkierung, die bei Verstellon der Einspritzpumpe zerstört 
wird. 

3.2 Für Jede Motorbauart Ist die Abgaszusammenset:rung In einem Prülstandsver­
such festzustellen. 
Hierbei Ist nachzuweisen, daß die für den Elns11tz vorgesehene Motorbauart 
f9lgende Emissionsgrenzwerte einhält: 

Kohlenmonoxid (CO) ..................................... 500 ppm 
Stickstoffoxide (l: NO + NO2) .............................. 750 ppm 

') Deutllch wahrnehmbar Ist ein Hörzeichengeber, wenn sein SchaUpegel das maximale Fahrzeugge­
räusch Im maßgeblichen Frequenzbereich um 1 O dB übersteigt. 
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3.3 

4 . . 

4.1 

Kl)hlenwasserstoffe (l: HC) .•...•••.•.•.•••.•..••••••...••.. 200 ppm1) 

Ruß, Schwärzungszahl .....•......•..•...•••••.••••.....•. 39
) 

Die Werte gelten für neue Motoren nach Abschluß der Einlaufzelt. 
D,e Durchführung des Versuchs richtet sich nach den Bestimmungen In Anlage 3. 
Zuständig für die Prüfstandsversuche ist der Rheinisch-Westfälische Technische 
Überwachungs-Vereine. V. In Essen els die vom Bundesminister für Verkehr für 
den Bereich der B•mdesrepublik Deutschland benannte zentrale Prüfstelle für 
Abgase von Kraftfahrzeugen oder In besonderen Fällen eine andere vom 
Oberbergamt anerkannte Stelle. 

Der Auspuff muß mit einer Einrichtung versehen sein, die eine gute Vermischung 
der Abgase mit den Weitern bewirkt (Abgasdlllusor). Dia Auspulföflnung darf 
nicht nach oben gerichtet sein. Heiße Teile des Auspuffs müssen gegen zufällige 
Berührung geschützt sein. 
Die Auspullölfnung muß so angeordnet sein, daß Fahrer oder Mitfahrende nicht 
durch die Auspuffgase gefährdet oder belästigt werden. Dazu sind erforderlichen­
falls je eine Auspulfölfnung an der Vorder- und der Rückseite des Fahrzeuges 
vorzusehen, die wahlweise geschaltet werden können. 
In den Auspuff muß ein Abgasprüfgerät eingeführt und darin befestigt werden 
können. Läßt die Auspuffanlage dies nicht zu, Ist ein In Strömungsrlchtung schräg 
angeordneter, verschließbarer Abgasentnahmestutzen vorzusehen. Dies gilt für 

jedes Auspuffendrohr. 

Br11maanlag1110) 

Jedes Fahrzeug muß mit einer auf die Räder der Vorder- und Hinterachse 
wirkenden Betriebsbremsanlage ausgerüstet sein. Drucklullbremsanlagen oder 
hydraulische Bremsanlagen müssen als Zweikreissysteme so ausgeführt sein, daß 
auch bei Undlchllgkeiten an einer Stelle mindestens noch zwei Räder gebremst 
worden, die nicht auf derselben Fahrzeugseite liegen. 
Abweichend von Absatz 1 genügt bei Gabelstaplern, die nur In ebenen Strecken 
{bis 5 % Gefälle) eingesetzt werden sollen, eine gebremste Achse. 
Zusätzlich Ist jedes Fahrzeug mit einer auf die Räder mindestens einer Achse 
wirkenden Feststellbremsanlage auszurüsten. Fedarspelcherbremsanlagen sind 
zulässig, Bandbremsen sind zu vermelden. 
Alle Bremsanlagen müssen sich vom Fahrerstand aus leicht betätigen lassen. 
Dem Fahrer muß durch eine rote Warnlampe angezeigt werden, wenn die 
Feststelibremsanlage nicht gelöst Ist. 

•) Gemessen mit Flammen-lonlsatlonsdetektor als ppm C, (Kohlenstoff-Äquivalent) 
•) Die Schwärzungszahl Ist nach der Bosch-Flllerpumpenmethode zu bestimmen 

10) Für die Bremsanlage einer Fahrzeugbauart ohne Betriebserlaubnis nach StVZO Ist eine Bremsbe­
rechnung nach dem als Anlage zum Datenblatt beigefügten Muster arlorderllch. Die Einhaltung der 
für die Bremsen gellenden Vorsehrillen wird In sinngemäßer Anwendung der einschlägigen 
Bestimmungen der StVZO gepr0II (Rlchlllnlen I0r die Bremapr0lung von l(raltlahr:eugen und 
Anhängern zu § 41 StVZOJ. 

10 

4.2 

4.3 

4.4 

4.4.1 

Betriebsbremsanlage 
Die Betriebsbremsanlage Ist so auszulegen, daß, auf ebener Strecke mit einem 
Kraltschlußbelwert von 0,4 auch nach längerer Butriebszelt mindestens folgende 
Abbremsung 11) erreicht wird: 

Zugelassene 
Höchstgeschwindigkeit 

km/h 

bis 25 
über 25 

Abbremsung 
% 

25 
35 

Bel dem für das Fahrzeug zugelassenen gr~,ßten Gefälle muß noch eine 
Abbremsung von mindestens 10% erreicht werden. 
Hydrostatische Antriebe sind bei Fahrzeugen mit bauartbedlngter Höchstge­
schwindigkeit bis 25 km/h als Betriebsbrem11anlage12) zulässig, wenn die 
vorgeschriebene Abbremsung ständig erreicht werden kann und auch bei 
Bedienungsfehlern keine Gefahr für das Fahrzeu1g (z. B. Kippen, Blockieren der 
Räder) eintritt. Die Feststellbremsanlage muß in diesem Fall die vorgeschriebene 
Abbremsung einer Betriebsbremse erreichen. 

Feststellbremsa nlage 
Die Feststellbremsanlage muß das Fahrzeug In dem zugelassenen Gefälle 
ausschließlich durch mechanische Mittel und ohne Zuhilfenahme der Bremswir­
kung des Motors am Abrollen hindern können. 
Mit der Feststellbremsanlage muß eine Abbre,msung von mindestens 25 o/o 
erreicht werden. Abweichend hiervon muß bei l'ahrzeugen, die nur in ebenen 
Strecken (bis 5 % Gefälle) eingesetzt werden, eine, Abbremsung von 15 % erreicht 
werden. 

Sonstige Anforderungen an Bremsanlagen 

Bol Fahrzeugen mit durch die Bauart bedingten unterschiedlichen Achslasten 
muß die am Radumfang angreifende Bremskraft den jeweiligen Achslasten 
angepaßt sein. 
Bel Großfahrzeugen mit betrieblich stark we,chselnden Achslasten (z. B. 
Ladefahrzeuge, Muldenklpper) muß eine lastabhänglge Bremskraftregelung, 

· Summe d. Bremskräfte am Radumfang (KJ · 100 
") Abbremsung z (In %) • Fahrzeuggewicht (G) 

z•g 
Bremsverzögerung b (In m/a2J - 100; 
zu ermitteln bei betrlebsbereilem Fahrzeug sowie bei unterschl,~dllchen Achslasten jeweils mit und 
ohne Nutzlast 

") Die Beurteilung als Betriebsbremsanlage wird In sinngemäßer Anwendung der Bestimmungen der 
StVZO vorgenommen (Rlchlilnlen für hydroetatlsche Bremsanl,~gen von Kraltlahrzeugen mil einer 
durch die Bauart bestimmten Höchslgeschwlndlgkeil von nicht mehr als 25 km/h) 

11 

> 
1:. 
P> 

(Jq 
CD 

Cll 
• 
C,,1 

o:I .... 
~ 
M-

O') 



mindestens aber eine Bremskraftsteuerung, vorhanden sein. Auf eine Bremskraft• 
regelung kann verzichtet werden, wenn die Bremskraft zwischen den Achsen 
ausgeglichen wird (z. B. über das nicht entkuppelbare Gelenkwellensystem). 

4.4.2 Bei Bremsanlagen, die einen pneumatischen Energiespeicher benutzen, muß ein 
Manometer mit Maßeinteilung Im Blickfeld des Fahrers liegen. Der erforderliche 
Mindestdruck Ist auf dem Manometer durch eine rote Marke zu kennzeichnen. 

4.4.3 Bai hydrostatischen Fahrantrieben muß es möglich sein, sowohl die Abbremsung 
aus der Fahrt mit dem hydrostatischen Fahrantrieb als auch getrennt davon die 
Wirkung der Feststellbremsanlage durch Messung nachzuweisen. 

4.4.4 Alle Bremsen sollen konstruktiv so gestaltet und angeordnet sein, daß ihre 
Betriebsbereitschaft nicht durch Verölung oder Verschmutzung herabgesetzt 
werden kann. Sie müssen leicht nachstelibar sein. 

4.4.5 Zur Kontrolle der Abnutzung des Bremsbelages müssen Schaulöcher oder 
entsprechende Markierungen am Bremsgestänge angebracht sein. Bei Bremsan­
lagen mit hydraulischer Kraftübertragung muß der Inhalt des Bremsflüssigkeils• 
behälters durch den Fahrer leicht kontrolliert werden können. 

4.4.6 Für die Durchführung der Bremsmessungen müssen Prüfanschlüsse vorhanden 
sein. 

4.4.7 In Drucklultbremsanlagen sind Einrichtungen zur Entwässerung vorzusehen. 

5. 

5.1 

5.2 

5.3 

5.4 

5.5 

12 

Lenkeinrichtung 

Die Lenkeinrichtung muß ein leichtes und sicheres Lenken des Fahrzeuges 
gewährleisten. Bei Fahrzeugen mit einer höheren zulässigen Achslast der 
Lenkachse als 4,5 t Ist eine Lenkhilfe oder eine Fremdkraftlenkanlage erforder­
lich. 

Wird als Betätigungseinrichtung ein Lenkbügel verwendet, muß Im Führerstand 
ein fest angebrachter Haltebügel vorhanden sein. 

Als Fremdkraftlenkanlage sind nur Anlagen mit hydraulischer Energiequelle 
zulässig. 

Die hydraulische Energiequelle darf nur dann mit einer Arbeitshydraulik 
kombiniert sein, wenn die Lenkanlage vorrangig vom Druckerzeuger beliefert 
wird und die Lenkanlage bei Undlchtigkeit oder Versagen der Arbeitshydraulik 
betriebsfähig bleibt. 

Fahrzeuge mit Knlcklenkung müssen Einrichtungen haben, mit denen das 
Knlckgolenk sowohl in gerader als auch beidseitig in voll eingeknickter Stellung 
formschlüssig gesichert werden kann. Die Sicherungen müssen einfach bedien­
bar sein. Sofern Bolzen verwendet werden, müssen diese gegen Herausfallen 
gesichert werden können. 

6. 

6.1 

Elektrl1che Einrichtungen 

Elektrisches Bordnetz 

fj.1.1 Die einzelnen Stromkreise müssen durch Sicherungen geschützt sein. Dies gilt 
nicht für die Anlasserleltung. Bel Großfahrzeugen13) darf die Anlasserleltung nur 
während des Anlaßvorganges unter Spannung stiahen. 

6.1.2 Der Batteriebehälter muß sich ohne Hilfsmittel öffnen lassen. Im Stromkreis hinter 
der Fahrzeugbatterie muß ein Batteriehauptschalter angeordnet sein. 
Die elektrische Leitung zwischen Fahrzeugbatterl,a und Batteriehauptschalter Ist 
möglichst kurz zu hallen und geschützt zu verlegen. Zwischen Batterie und 
Batteriehauptschalter dürfen keine Abgriffe erfol,gen, außer ggf. für die elektri• 
sche Auslösung von bordfesten Feuerlöscheinrichtungen und Funkgeräten. Der 
Batteriehauptschalter Ist leicht zugänglich sowh1 gegen Beschädigungen und 
Kurzschluß geschützt einzubauen. 

6.1.3 Elektrische Leitungen des Bordnetzes müssen d11r Im Kfz-Bau üblichen Bauart 
nach DIN 72551, Blatt 2 entsprechen. Bel Lade·, ,Bohr- und Beraubefahrzeugen 
müssen die Leitungen In den Bauarten H07RN·F oder A07RN-F nach VDE 0282 
ausgeführt sein. 

6.1.4 Elektrische Leitungen des Bordnetzes sollen fest und In solcher Weise verlegt 
sein, daß ihre zulässige Temperatur nicht übersclhritten wird und Beschädigun• 
gen vermieden werden. Wo die Gefahr des Dur,chscheuerns besteht, sind die 
Leitungen besonders zu schützen. 

6.1.5 Zwischen elektrischen Leitungen des Bordnetzes und Kraftstoff- und Hydraulik• 
leitungen soll ein Abstand von 15 cm eingehalten werden. Ein Abstand von 5 cm 
dar1 nicht unterschritten werden. Ausnahmen sind nur dort zulässig, wo 
Hydraulikleitungen und elektrische Leitungen im gleichen Betriebsmltlel enden 
(z. B. Magnetventil) oder bei Kreuzung von Kraltst,off- und Hydraulikleitungen mit 
elektrischen Leitungen, wenn die elektrischen Leitungen in einem Schutzrohr 
verlegt sind. 

6.1.6 Isoliert befestigte Fahrzeugteile mit elektrischen B,etriebsmltteln oder Anzelgege• 
räten sind mit „Masse" leitend zu verbinden. 

6.2 Fremdstromeinrichtungen 

6.2.1 Alle nicht unter Nr. 6.1 fallenden elektrischen Einrichtungen (Fremdstromeinrich­
tungen) müssen der Bergverordnung für elektrl11che Anlagen in der geltenden 
Fassung entsprechen. 

6.2.2 Fremdstromeinrichtungen dür1en nicht im Bereich des Motors und des Kraftstoff• 
systems angeordnet sein. 

6.2.3 Fremdstromeinrichtungen sind so anzuordnen, daß bei Kurzschluß, Erdschluß 
oder unzulässiger Erwärmung kein Übergriff auf die Hydraulikanlage möglich 
ist. 

"I Siehe Nr. t.4.3.2 
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6.2.4 Für Fremdstromeinrichtungen muß eine Möglichkeit der Fernabschaltung der 
Fremdeinspeisung vorhanden sein. 

6.3 Be I e u chi u ng14) 

6.3.1 Fahrzeuge müssen an der Vorderseite zwei abblandbare Schelnwar1er besitzen. 
Die Schelnwer1er dürfen ausschließlich mit Abblendlicht versehen sein, wenn die 
zugelassene Geschwindigkeit des Fahrzeuges nicht mehr als 25 km/h beträgt. 

6.3.2 Fahrzeuge müssen an der Rückseite entweder zwei rote Schlußleuchten und zwei 
rote Rückstrahler von wenigstens Ja 20 cm2 Fläche oder zwei rote dreieckige 
Rückstrahler von 15 cm Seitenlänge führen. 
Statt der dreieckigen Rückstrahler dürfen auch reflektierende Folien von 
mindestens gleicher Fläche und gleicher Form und Fprbe verwendet werden. 

6.3.3 Fahrzeuge, die für den Verkehr In zwei Richtungen bestimmt sind, müssen den 
Anforderungen In Nrn. 6.3.1 und 6.3.2 In jeder Richtung genügen. Schaufellader 
brauchen die Forderung nach Nr. 6.3.2 auf der Schaufelseite nicht zu erfüllen. 

6.3.4 Fahrzeuge, die nur für den Verkehr In einer Richtung bestimmt sind, müssen 
mindestens einen Rückfahrscheinwerfer besitzen. 

6.3.5 Fahrzeuge dürfen mit zusätzlichen Arbeltsscheinwer1ern (z. 8. Streulichtschein­
worfern) ausgerüstet sein. 

7. Hydraulikanlage 

7.1 Für Hydraulikbehälter gelten Nrn. 1.4.2.3 bis 1.4.2.5 entsprechend. 

7.1.1 Hydrauliksysteme mit mehr als 100 I Inhalt müssen mit einer Mindestmengenan­
zeige mit optischer oder akustischer Warnung für den Fahrer ausgerüstet sein. 

7.1.2 Bel Fahrzeugen mit Hydrauliksystemen mit mehr als 100 l lnhall muß der Kreislauf 
der Arbeitshydraulik so gestaltet sein, daß der Fahrer bei Leitungs- oder 
Schlauchbruch mit dem Bedienungshebel einen drucklosen Umlauf von der 
Pumpe direkt in den Hydraulikbehälter bewirken kann, um ein weiteres 
Ausströmen von Hydraulikflüssigkeit zu verhindern. 

7.2 Hydraulikleitungen müssen so ausgeführt sein, daß sie durch Verwindung oder 
Bewegung des Fahrzeuges möglichst wenig beeinträchtigt werden. 
Als Leitungen müssen, soweit dies technisch möglich Ist, festverlegte Metall­
leitungen verwendet werden; der Werkstoff muß bördelfähig sein. 

7.3 Hydraulikschläuche müssen mindestens den Anforderungen der nachstehend 
genannten Normblätter entsprechen: 
a) DIN 20022, Teil 2 und 4: Schläuche mit zwei Drahtgeflechtelnlagen, 
b) DIN 20024: Schläuche und Hydraulikschlauchleitungen, Prüfungen. 

") Die Scheinwerfer mit Ausnahme der Arbeitsscheinwerfer müssen eine Bauartgenehmigung nach 
§ 22 a SIVZO besitzen. 
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7.4 

7.5 

7.6 

7.7 

8. 

8.1 

Im Bereich von Bedienungs- und Fahrerständen müssen HydraulikscMäucha 
zusätzlich mit einem Hüllschlauch umgeben oder in anderer Welse abgeschirmt 
sein. 

Rohrverschraubungen In Hydrauliksystemen dürifen nicht als Schneid- oder 
Klammringvarblndung hergestellt sein. 

Fahrzeuge, an denen Arbeiten unter hydraulisch ;angehobenen Fahrzeugteilen 
durchgeführt werden müssen, sind mit Einrichtungen auszurüsten, mit denen 
diese Teile gegen Absinken gesichert werden können. Bremssenkvantlla sind 
nicht ausreichend. 

An Ladefahrzeugen, deren Ladeschaufel baslimm,~ngsgemäß auch als Arbeits­
bühne oder zum Anheben von Betriebsmitteln, wie z. 8. Ausbauteilen, benutzt 
werden soll, müssen an den Hub- und Kippzylindern dar Ladeschaufel mit 
Sperrventilen oder anderen gleichwertigen Sicheriungan ausgerüstet sein. 

Hydraulisch betätigte Stützen müssen In der jeweiligen Stellung sicher ohne 
nachzugeben gehalten werden (z. 8. durch lecköllfreia Ventile). 

Zulitzllche Beatimmungen fllr die Bauart und i,uarll1tung von Spr1ngf1hr• 
zeugen 
Begriffsbestimmung 
Als Sprengfahrzeuge gelten Fahrzeuge mit Ve1rbrannungsmotoren, die zur 
gleichzeitigen Beförderung von Sprengstoffen, Zijndmitteln und Zündzubehör 
eingerichtet sind und auf denen Vorrichtungen zum mechanischen Laden von 
Sprengbohrlöchern vorhanden sind. 

Aufbauten und Laderaum 

8.1.1 Die Aufbauten dar Fahrzeuge müssen aus unbrennbaren oder schwer entflamm­
baren Stoffen bestehen. Für den Wagenkasten oder die Ladepritsche darf Holz 
verwendet werden. In diesem Fall müssen die Wände und der Boden von außen 
mit Eisenblech beschlagen sein. 

8.1.2 Besitzt das Fahrzeug als Laderaum für die Sprengmittel einen allseitig geschlos­
senen, dlchtschließenden Wagenkasten, so muß ein Tell des Wagenkastens 
gegen den übrigen Laderaum für die sprengkrllfllgen Zündmltlel abgetrennt 
sein. 

8. 1 .3 Besitzt das Fahrzeug keinen allseitig geschlossen,en Wagenkasten, so müssen 
wenigstens zwei Behälter für die getrennte Unterbiringung der Sprengstoffe und 
sprengkräftigen Zündmittel zur Verfügung stehen. 

8.2 Sprengmittelbehälter 

8.2.1 Die Sprengmittelbehälter müssen aus Stahlblech bestehen und gegen die im 
Betriebe auftretenden Beanspruchungen genügend widerstandsfähig sein. Sie 
müssen dicht schließen und gegen Verschieben oder Herabfallen gesichert 
sein. 
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8.2.2 Die für die Sprengmittel bestimmten Laderäume oder Behät'ter müssen abschließ­
bar sein; die Verschlüsse dürfen sich während der Fahrt nicht von selbst öffnen 
können. 

8.2.3 Werden die bis Schichtende nicht verbrauchten Sprengmittel nicht In ein 
Sprengstofflager eingeliefert oder bleibt das mit Sprengmitteln beladene 
Fahrzeug während der Schicht zeitweilig unbeaufslchtigt, müssen die Spreng­
mittelbehälter mit dem Fahrzeug fest verbunden sein; zum Verschließen der 
Sprengmittelladeräume oder -behälter müssen Sicherheitsschlösser vorhanden 
sein. 

8.2.4 Der für die sprengkrältigen Zündmittel bestimmte Laderaum oder Behälter muß 
innen vollständig mit schwer entflammbaren Polsterstoffen15) ausgekleidet sein. 
Er ist gegen den übrigen Laderaum durch Stahlplatten von wenigstens 3 mm 
Stärke und eine wenigstens 10 cm starke Glaswolle- oder Sandschicht oder statt 
dessen durch wenigstens 10 mm starke Stahlplatten abzuschirmen. Abweichend 
hiervon ist die zur Sohle weisende Bodenfläche des für die sprengkräfligen 
Zündmittel bestimmten Laqeraumes oder Behälters nur aus 3 mm starkem 
Stahlblech anzufertigen. 

8.2.5 Für das Aufbewahren der Anzündlitze muß ein besonderer Behälter aus 
Leichtmetall oder verzinktem Eisenblech vorgesehen sein. Dieser Behälter darf In 
dem lür die sprengkrältlgen Zündmittel bestimmten Behälter oder Laderaum 
mitgeführt werden, wenn dafür ein besonderes Fach zur Verfügung steht. 

8.2.6 Die für die Sprengmittel bestimmten Laderäume oder Behälter sind auf dem 
Fahrzeug so anzuordnen oder abzuschirmen, daß eine Erwärmung der Spreng­
mittel über Umgebungstemperatur nicht möglich ist. 

8.2.7 Für sprengkräftige Zündmittel bestimmte Laderäume oder Behälter sind In einem 
solchen Abstand zu elektrischen Anlagen anzuordnen, daß eine Zündung durch 
Streuströme ausgeschlossen Ist. 

8.3 Blaullcht, Fahrzeugschild 
Die Sprengfahrzeuge müssen mit einer voo allen Selten sichtbaren Kennleuchte 
für blaues Blinklicht (Rundumllcht) ausgerüstet sein, für die eine Bauartgeneh­
migung nach § 22 a StVZO erteilt Ist. 
Die nach Nr. 1.2 erforderliche Fahrzeugbeschriftung muß zusätzlich folgende 
Angaben enthalten; 
Zulässige Sprengstoffmenge •.••••.•••••.••.••••••.••.•.••...• kg 
Zulässige Zünderzahl ........•••••.••.•..•••.•.............•. Stück 
Umgang mit offenem Feuer jeder Art und Rauchen verboten 

8.4 Sonderbestimmungen für das Befördern nlchtpatronler!er 
Sprengstoffe 

8.4.1 Die Ladefläche muß dicht und fugenlos sein. 
Motor, Kompressor, Auspuff und andere heiß werdende Teile müssen gegenüber 
dem Wagenkasten so angeordnet oder abgeschirmt sein, daß kein Sprengstoff 

"I Prüfung der Entllammbarkelt nach DIN 75200 oder ISO 3795 
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darauf fallen kann. Die Oberflächentemperatur der Abschirmung darf 120 •c nicht 
überschreiten 

8.4.2 Die Ansaugstutzen für Motor und Kompressor sind gegen das Eindringen von 
Sprengstoff durch Filter zu schützen. Es genüg;m kraftfahrzeugübliche Filter, 
Jedoch keine Zyklone. 

8.5 Feuerlöschgeräte und -elnrlchtungen 
Abweichend von Nr. 1.4.3.1 müssen Sprengfahrzeuge mit mindestens zwei 
zugelassenen Handfeuerlöschern mit mindestens 10 kg Löschmittelinhalt und 
abweichend von Nr. 1.4.3.2 mit einer vom Oberbergamt zugelassenen bordfesten 
Löscheinrichtung für zwei Löschangriffe für den Motorraum ausgerüstet sein. 
Hinsichtlich der Anforderungen an das LöschmillEII gellen die Bestimmungen der 
Nrn. 1.4.3.1 und 1.4.3.2. 
Bei manueller Auslösung der bordfesten Löscheinrichtung ist ein Becllenungs­
hlnwels nach Nr. 1.4.3.2 anzubringen. 

9. Zuailtzllche Beatimmungen für die Bauert u~1d Auarüatung von 1fankfahr• 
zeugen 
Begriffsbestimmung 
Als Tankfahrzeuge gelten Fahrzeuge mit Verbreinnungsmotoren, die der Beför­
derung von brennbaren Flüssigkeiten der Gefahrklasse A III dienen. 

9.1 Bauart und Ausrüstung 
Die Transportbehälter müssen den Bau- und Ausrüstungsvorschriften der 
Technischen Regel 211 für brennbare Flüsslgkelt;~n entsprechen. Darüber hinaus 
oder abweichend gilt folgendes: 

9.1.1 Größe der Behälter 
Aufselztanks dürfen keinen größeren Rauminhalll als 6200 1 haben. Sind mehrere 
Aufsetzlanks für ein Fahrzeug vorgesehen, darf ihrGe.iamlrauminhalt 62001 nicht 
übersteigen. 

9.1.2 Sicherung gegen Flüsslgkeltsbewegungen In den Tanl<s 
Aufsetztanks sowie mit einem Fahrzeug fest verbundene Tanks sind so zu 
unterteilen, daß ein Elnzelraum keinen größeren, Rauminhall als 3100 1 hat. 

0.2 Fahrzeugbeschriftung 
·zusätzlich zu der nach Nr. 1.2 erforderlichen Fahrzeugbeschriftung müssen an 
beiden Seiten des Transportbehälters Art der Fllüssigkeit und zulässige Menge 
deutlich sichtbar angegeben sein. 

9.3 Warnleuchte 
Die Tankfahrzeuge müssen mit einer von allen SE1ilen sichtbaren Kennleuchte für 
gelbes Bilnkilcht (Rundumllchl) ausgerüstet selin, für die eine Bauartzulassung 
nach § 22 a SIVZO erteilt Ist. 
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9.4 Unterlahrschutz 
Tllnklahrzeuge müssen an Ihrer Rückseite mit einem Unterlahrschutz ausgerüstet 
suin18). 

9.5 Brand SC h u tz 
Im Hinblick auf den Transportbehälter gelten die Besllmmungen über die 
räumliche Anordnung (Nr. 1.4.1.1), den Elnlüllstutzen (Nr. 1.4.2.3), die Tankver­
schlüsse und Tankentlüllungen (Nr. 1.4.2.4), das elektrische Bordnetz (Nr. 6.1.5) 
und die Fremdstromeinrichtungen (Nr. 6.2.3) sinngemäß. 
Ourch konstruktive Maßnahmen Ist ferner sicherzustellen, daß der Behälterinhalt 
bei einem Schaden am Transportbehälter zur Fahrbahn ablließen kann, ohne mit 
heißen Fahrzeugteilen In Berührung zu kommen. 

9.6 Feuerlöschgeräte und -elnrlchtungen 
Abweic;hend von Nr. 1.4.3.2 müssen Tankfahrzeuge mit mindestens zwei 
zugelassenen Handleuerlöschern mit mindestens 10 kg Löschmittelinhalt und 
zusätzlich mit einer vom Oberbergamt zugelassenen bordfesten Löschelnrich• 
tung lür zwei Löschangriffe lür den Motorraum ausgerüstet sein. 
Hinsichtlich der Anforderungen an das Löschmittel gelten die Bestimmungen der 
Nrn. 1.4.3.1 und 1.4.3.2. 
Bel manueller Auslösung der bordlesten Löschanlage Ist ein Bedienungshinweis 
nach Nr. 1.4.3.2 anzubringen. 

11) Die Anforderungen werden In sinngemäßer Anwendung des § 32 b Abs. 2 StVZO festgelegt. 

18 

> 
t:S ..... 
s» 
~ 
C.11 
• 
vl 

tJ:l ..... 
s» 
c+ 
c+ 

b 



Richtlinien für den Betrieb von 1=ahrzeugen 
und zugehörigen Einrichtungen In nicht durch 

Grubengas gefährdeten Grubenbauen 
(Fahrzeugbetriebsrlchtllri1len) 

Herausgegeben vom Oberbergamt In Claus,thal-Zellerfeld 

i' 
' 

Vierte, neu bearbeitete Auflat1e 
1981 

> e. 
p, 

oq 
CD 

CJ1 
• 
~ 

tx:I 
1-' 

~ 
c+ 

~ 



Herausgegeben: 
Oberbergamt in Clausthal-Zellerfeld, den 12. August 1981 

-10.2- 3/81 - B III a 5.1.2-

Erste Auflage 1964 
Zweite Auflage 1968 
Dritte Auflage 1974 

Bezugsnachweis: 
Kaliverein e. V. 
Postfach 3266 

3000 Hannover 1 

·1 
1 

1 

Inhaltsverzeichnis 

1. Geltungsbereich, Betriebspläne, Inbetriebnahme 
2. Fahrstrecken 
3. Bewetterung 
4. Vorfahrtregelung, Verkehrszeichen und Signalanlagen 
5. Kreuzungen und Streckeneinmündungen, Befahren von Gleisanlagen 
6. Vorlahrtregelung für Ladelahrzeuge Im Einsatz, Aut1enthall von Personen Im 

Ladebereich 
7. Anhängerbetrieb, Abschleppen, Lastentransport 
8. Befördern oder Mitführen von Sprengmitteln 
9. Betrlebsstolle 

10. Fahrzeugwartung und -Instandhaltung 
11. Fahrzeugreinigung 
12. Überwachung 
13. Durchführung des Betriebes, Beschäftigte, Fahrer 
14. Betriebsbuch 

Anlage 1 
Muster einer Bescheinigung Ober die Untersuchung eines Fal~rzeuges gemäß Nr. 12.2 der 
Fahrzeugbetrlebsrichtlinlen 

Anlage 2 
Muster einer Bescheinigung über die Untersuchung der Abgase eines Verbrennungs­
motors gemäß Nr. A. 2/12.2 der Fahrzeugbauvorschrlltenlder Fahrzeugbetriebsrlcht• 
linlen. 

Anlage 3 
, Musterdienstanweisung 

> a 
p,, 

~ 
CJ1 
• 
.i::,. 

t:r, ..... 
~ 
c+ 

l.\l 



" 

Richtlinien 
des Oberbergamts In Clausthal-Zellerfeld 

für den Betrieb von Fahrzeugen und zugehörigen Einrichtungen 
In nicht durch Grubengas gefährdeten <lirubenbauen 

vom 12. August 1981-10.2 - 3/81 - B llla 5.1.2 -
(FahrzeugbetriebsrichtlinlenJ1 

1. Gellungeberelch, Belrlebapliine, Inbetriebnehme 

1.1 Geltungsbereich 
Diese Richlllnien gellen für den Betrieb von nicht an Schienen gebundenen 
Fahrzeugen unter Tage in nicht durch Grubengas 11efährdeten Grubenbauen. 

1.2 Betriebspläne 
In den dem Bergamt für den Fahrzeugbetrieb vorzulugenden Betriebsplänen sind 
die eingesetzten Fahrzeuge und ihre Bauartzulassiung aufzuführen und die zu 
befahrenden Grubenbaue und ihre Profile, die vor11esehenen Verkehrszeichen, 
die Bewetterung der Fahrstrecken, die zu verwendenden Betriebsstolle, Ihre 
Beförderung und Lagerung sowie das Tanken und die Räume für die Fahrzeuge 
und Ihre Wartung zu beschreiben. 
Bel der Beschaffung weiterer Fahrzeuge einer bereits eingesetzten Fahrzeugbau­
art genügt eine Anzeige beim Bergamt unter Angaloe der Bauartzulassung. 

1.3 Inbetriebnahme von Fahrzeugen und zugehörigen Einrich­
tungen 

1.4 

Im Rahmen der Bauartzulassung wird für das Erstfe1hrzeug einer Bauartreihe ein 
Bauartuntersuchungsverfahren durchgeführt (Nr. A.2.2 der Fahrzeugbauvor­
schriflen). 
Für den Einsatz weiterer Fahrzeuge einer bereits zugelassenen Bauart prüft das 
Bergamt aufgrund der Anzeige nach Nr. 1.2 die Übereinstimmung des Fahrzeuges 
mit der Bauartzulassung (Nr. A.2.3 der Fahrzeugbs1uvorschrlften). 

CO-Prüfung 
Sowohl im Rahmen der Bauartuntersuchung als auch beim Einsatz weiterer 
Fahrzeuge einer zugelassenen Bauart ist für das Elnzellahrzeug der CO-Gehalt') 
der unverdünnten Abgase im „Oberen Leerlauf"21 nach einer wissenschaftlich 
anerkannten Methode durch den Technischen Überwachungsverein oder eine 
andere vom Oberbergamt benannte Stelle zu bestimmen. Gleichzeitig Ist im 
,,Oberen Leerlauf" der Rußwert (Schwärzungszahll) nach der Bosch-Fillerpum• 
penmethode zu bestimmen. Die ermittelten Werte sind mit den loei der 
Motorbauartuntersuchung ermittelten Werten zu vergleichen. 

11 Die Entnahme der Abgasprobe kann durch einen Sachverständige~, des Technischen Oberwachungs­
Verelns oder durch eine andere vom Oberbergamt benannte Stelle oder Person erfolgen. 

•1 „Oberer Leerlauf" lsl die ohne last erreichbare höchste Motordrehzahl; ale wird bei der 
Bauartuntersuchung dea Motors leslgeatelll. 
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1.5 

1.6 

2. 

2.1 

2.2 

2.3 

2.4 

2.5 

2.6 

3. 

3.1 

Untersuchung der zum Fahrzeugbetrieb gehörenden Anlagen 
Zum Fahrzeugbetrieb gehörende Tankanlagen, Umfüll• und Zapfeinrichtungen 
sind unabhängig von der Abnahme durch das Bergamt durch einen Sachverstän­
digen des Technischen Überwachungs-Vereins oder einen anderen vom Ober­
bergamt anerkannten unabhängigen Sachverständigen vor Inbetriebnahme zu 
untersuchen. 

Abnahme und Betriebsschein 
Der Betrieb der Fahrzeuge und der zum Fahrzeugbetrieb gehörenden Elnrlchtun• 
gen darf erst aufgenommen werden, nachdem das Bergamt einen Betriebsschein 
ausgestellt hat. Dies gilt auch für Änderungen und Erweiterungen. 

Fahratrecken 

Grubenbaue, In denen keine Fahrzeuge mit Dieselmotoren verkehren sollen, sind 
entsprechend zu kennzeichnen. Dies gilt nicht für Grubenbaue, die von solchen 
Fahrzeugen nicht erreicht werden können. 

In Grubenbauen mit glelslosem Fahrzeugverkehr muß die freie Höhe über dem 
Fahrzeug und über den auf dem Fahrzeug Sitzenden ausreichend sein. Die 
Fahrstrecke muß um 1 m breiter sein als die größte Breite der dort verkehrenden 
Fahrzeuge. 

Die Oberfläche der Fahrbahn muß überall einen Kraflschlußbeiwert von min• 
destens 0,4 aufweisen. 

Bel Gegenverkehr sind Ausweichstellen vorzusehen, die ein gefahrloses Begeg­
nen der Fahrzeuge gestatten. 

Wettertüren müssen auf ausreichende Entfernung erkennbar sein. 

In Fahrstrecken mit mehr als 15 % Gefälle auf einer Unge von mehr als 30 m muß 
das Gefälle In Prozent angegeben sein, sofern nicht alle Fahrzeuge - außer den 
nur für söhligen Betrieb zugelassenen - für das größte Gefälle zugelassen 
sind. 

Bewetterung 

Die Weiterzufuhr eines Grubenbaues muß mindestens der Summe der Frischwet­
terströme3) entsprechen, die das Oberbergamt für die darin vorkehrenden 
Fahrzeuge mit Dieselmotoren In der Bauartzulassung festgesetzt hat. Soweit 
nicht In der Bauartzulassung etwas anderes festgesetzt Ist, sind 3,4 m3/mln 
Frischwetter je kW Installierter Leistung zuzuführen. Stehen keine oder nicht 
genügend Frischwetter zur Verfügung, Ist die Vorbelastung der Weller an 
Dieselabgasen zu berücksichtigen und der Wetterstrom soweit zu erhöhen, daß 
alle Im Abgas enthaltenen Schadstoffe bis unter den Jeweiligen MAK-Wert 
verdünnt werden. 

'I Ala Frlachwotter Im Sinne dieser Vorschrift gellen Wetter ohne Vorbelaetung durch Oleaolabgaae. 
1 

4 

3.2 Die Wetterströme der einzelnen Grubenbaue sind vor dem ersten Einsatz von 
Fahrzeugen und später mindestens halbjährlich sowie nach jeder Änderung der 
Wetterführung zu messen. Die Ergebnisse sind In das Betriebsbuch (Nr. 14) 
einzutragen. 

4. Vorfahrtregelung, Verkehrazelchan und Slgnalanllagen 

4.1 Vorfahrt 
Bei starkem Kreuzungsverkehr Ist die Vorfahrt durch Verkehrszeichen zu regeln, 
bei unzureichender Streckeneinsicht lst'elne Lichtzeichenanlage vorzusehen. Bel 
der Vorfahrtregelung Ist In der Regel der Strecke die Vorfahr! einzuräumen, In 
welcher der stärkere Verkehr herrscht. Hiervon kann abgewichen werden, wenn 
besondere betriebliche Verhältnisse dies erfordern (z. B. Sicht, Gefälle). 
Bel geringem Kreuzungsverkehr kann 11uf eine Regolung durch Verkehrszeichen 
verzichtet werden, wenn eine ausreichende StreckEtnelnslcht vorhanden Ist. Das 
von rechts kommende Fahrzeug hat die Vorfahr!. 

4.2 Verkehrszeichen und Llchtzelchenanlagen 

4.2.1 Verkehrszeichen und Lichtzeichenanlagen sollen dien Vorschriften der Straßen• 
verkehrsordnung entsprechen. 

4.2.2 Verkehrszeichen oder Lichtzeichen sind so anzubrl111gen, daß die Fahrzeugführer 
rechtzeitig vor der Kreuzung hallen können. 

4.2.3 Bel Lichtzeichenanlagen dar1 der Ausfall einer I(31ühlampe nicht unbemerkt 
bleiben (z. B. Reihenschaltung aller Glühlampen einier Kreuzung oder Glühladen­
überwachung). 

5. 

5.1 

5.2 

5.3 

5.4 

Kreuzungen und Streckeneinmündungen Im 111lel1loaen Fahrzeugverkehr, 
Befahren von Glelaanlegen 

Kreuzungen und Streckeneinmündungen sind füir den Verkehr mit gleislosen 
Fahrzeugen so anzulegen, daß die jeweils zu kireuzende oder einmündende 
Strecke vom Fahrersitz aus auf ausreichende Erstreckung eingesehen werden 
kann. · 

Die Streckeneinsicht ist ausreichend, wenn der Fahrer von seinem Silz 11us eine 
Streckenlänge von mindestens 12 m einsehen kantn. 

Ausreichende Streckeneinsicht kann durch entsprechende Ausbildung der 
Kreuzung und Einmündung oder durch technlsc:he Hilfsmittel, z. B. Spiegel, 
emiicht werden. Sie kann auch durch Beschränkung der Geschwindigkeit auf 
Schrittgeschwindigkeit mittels Verkehrszeichen oder aufgrund einer allgemeinen 
Beschränkung der Geschwindigkeit auf Schrlll"eschwlndlgkeit für glelslose 
Fahrzeuge erreicht werden. 

Kreuzungen mit Gleisanlagen sollen nicht höheng1leich angelegt werden. Wenn 
dies nicht möglich Ist, hat der Gleisverkehr die Vorfahrt. Dies Ist durch 
Verkehrszeichen (Llchtzelchenanlagen, Vorfahrt11chllder) zu regeln. Für die 
Anbringung der Verkehrszeichen gilt Nr. 4.2.2 sln111gemäß. 
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5.5 Llchtzelchenanlagen sind bei starkem Gleisverkehr oder unzureichender 
Streckeneinsicht4) vorzusehen. Die Streckeneinsicht Ist unzureichend, wenn die 
vom Lokomotivführer einzusehende Streckenlänge bis zur Kreuzung nicht dem 
Anhalleweg seines Zuges entspricht. Unter Anhalteweg des Zuges ist der unter 
Betriebsbedingungen ermittelte Bremsweg aus größter zulässiger Geschwindig­
keit bei größter zulässiger Anhängelast zuzüglich eines Sicherheitszuschlages zu 
werten. Dieser Zuschlag beträgt das Doppelte der Zuggeschwindigkeit (km/h) In 
Metern, z. B. bei 14 km/h 2 x 14 = 28 m. Bei Geschwindigkeitsbeschränkungen für 
den Zugverkehr ist der Anhaiteweg unter Zugrundelegung der herabgesetzten 
Geschwindigkeit zu ermitteln. 

5.6 Bei erforderlichem Umsetzen von Fahrzeugen auf Gleisen muß der Gleisverkehr In 
diesem Bereich gesperrt werden. 

6. Vorfahrtregelung für Ladefahrzeuge Im Elnaatz, AufenthaH von Peraonen Im 
Ladebereich 

6.1 Vorfahrtregelungen für Ladefahrzeuge 
Soweit Ladefahrzeuge im Einsatz vorfahrtberechtlgte Strecken kreuzen oder 
befahren müssen, hat die zuständige verantwortliche Person dafür Sorge zu 
tragen, daß den Ladefahrzeugen unabhängig von der sonst en diesen Stellen 
geltenden Verkehrsregelung die Vorfahrt eingeräumt und dies durch geeignete 
Hilfsmittel (z. 8. Absperrseile, Schilder) eindeutig angezeigt wird. 

6.2 Aufenthalt von Personen Im Ladebereich 

6.2.1 Abgrenzung des Ladrberelchs 
Als Ladebereich gilt der Bereich, der von einem Ladefahrzeug zwischen 
aufzunehmendem Haufwerk und Entladestelle regelmäßig durchfahren werden 
muß. 
Der engere Ladebereich umfaßt den Teil eines Abbaues oder Slreckanvortriabs, 
in dem der Lader das Haufwerk aufnimmt, einschlleßllch des Bereichs, der ggf. bei 
einer Füllung der Ladeschaufel in mehreren Hüben während dieses Füllvorgan­
ges durchfahren werden muß. 
Der w e I t er e Ladebereich umfaßt den Bereich zwischen Lade- und Entladestelle, 
der während des Förderbetriebs regelmäßig von dem Ladegerät befahren wird. 

6.2.2 Aufenthalt von Personen Im Ladebereich 
Iman g er e n Ladebereich dürfen sich Personen nicht aufhalten. Ausnahmen sind 
nur zur Durchführung von Kontrollarbeiten am Ladegerät zulässig. Die Personen • 
müssen sich mit dem Fahrer des Ladegerätes abgesprochen haben, zwischen 
Ihnen und dem Laderlahrer muß ständiger Sichtkontakt gewährleistet sein. 
Im weiteren Ladebereich dürfen Personen nur beschättigt warden, wann sie 
einerseits bei · ihrer Tätigkeit durch den ladabetriab nicht gefährdet oder 
behindert werden und wenn andararsaits Ihre Tätigkeit den Ladebetrieb nicht 
gefährdet. Ober eine Beschäftigung von Personen im w e I t er e n Ladebereich 
entscheidet die zuständige verantwortliche Person. Diese· hat den Fahrer des 
Ladegerätes über die Arbeiten Im weJleren Ladebereich zu unterrichten. 

') Dies gilt nlchl für sländlg oder vorübergehend stillgelegte GlelBBtrecken. 
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7. 

7.1 

· 7.1.1 

7.1.2 

7.2 

7.3 

7.4 

7.5 

6. 

8.1 

Anhängerbetrieb, Abachleppen, leatentranoport, IHuberbeltabühnen 

Anhängerbetrieb 

Anhänger mit Bremse 
Für den Betrieb mit bremsbaren Anhängern Ist dem Bergamt ein Betriebsplan für 
den geplanten Zug einzureichen. Diesem Betriebsplan Ist eine Stellungnahme des 

·Technischen Überwachungsvereins zu dem Bell'leb bei dem vorgesehenen 
Gefälle beizufügen. 
Die Fahrer des Zuges müssen besonders eingewiesen sein. 

Anhängerbetrieb ohne eigene Bremse des Anhängers 
Ein Anhängerbetrieb darf nur durchgeführt werden, wenn das Zugfmhrzeug 
Allradantrieb hat und vom Motor eine solche Bremsl1ralt auf die Räder übertragen 
wird, daß ohne Zuhilfenahme der Bremsen In der Wendel abwärts Schritt gefahren 
werden kann. Die Betriebsbremse des Zugfahrzeug,~s mu6 den gesamten Zug bei 
dem vorgesehenen Gefälle mit mindestens 10 o/o abbremsen können. Für die 
Berechnung der Betriebsbremse des Zugfahrzeuge,s darf keine größere Abbrem­
sung ets 40% der Jeweiligen tatsächlichen Achsgewichte angenommen werden. 
Für die Feststellbremse gilt Nr. 4.3 der Fahrzeugbauvorschrilten, bezogen auf den 
gesamten Zug. Für die Verbindung Zugfahrzeug•- Anhänger gilt Nr. B.t.6 der 
Fahrzeugbauvorschriften. 

Abschleppen liegengebliebener Fahru1uge 
Das Abschleppen liegengebliebener Fahrzeuge glill nicht als Anhängerbetrieb. 
Die Im Einzelfall erforderlichen Maßnahmen sind eigenverantwortlich von der 
zuständigen verantwortlichen Person zu treffen. 

Transport schwerer lasten Im Gefälle 
Für den Transport schwerer Lasten sind mögllchst1 Spezialfahrzeuge zu verwen­
den. Transporteinrichtungen mit Kufen oder Schlitten, die bei den zu belalhrenden 
Gefällen selbsthemmend sind, können verwendet werden. 
Transportkombinationen Zugfahrzeug - Transportanhänger - zweites Zugfahr­
zeug als Bremsfahrzeug bedürfen der betrlebsplanmäßlgen Zulassung. Dem 
Betriebsplan Ist eine Stellungnahme des Technischen Überwachungsvereins 
beizufügen. 

Neigungsanzeiger 
Fahrzeuge, deren Standsicherheit von der Fahrzeugneigung abhängt, z. 8. beim 
Antrieb von Hubarbeitsbühnen, müssen mit einem Neigungsanzeiger ausgerüstet 
sein. 

Hubarbeitsbühnen 
An Hubarbeitsbühnen muß die zulässige Belastung In dauerhafter Schritt 
angegeben sein. 

Befördern oder Mltfllhren von Sprengmitteln 

Allgemeines 
Sprengmlllel dürfen mit Fahrzeugen, die nicht al,s Sprengfahrzeuge zugelassen 
sind, In der Versandpackung oder In Tragebehältern befördert oder mitgeführt 
werden, wenn die Fahrzeuge folgenden Anforderungen genügen: 
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8.2 Aufbauten und Laderaum 

8:2.1 Die Aufbauten von Fahrzeugen müssen aus unbrennbaren oder schwer entflamm· 
baren Stoffen bestehen. Für den Wagenkasten oder die Ladepritsche darf Holz 
verwendet werden. In diesem Fall müssen die Wände und der Boden von außen 
mit Eisenblech beschlagen sein. Die Sprengmittel müssen gegen Verschieben 
oder Herabfallen gesichert sein. 

8.2.2 Die für die Sprengmittel bestimmten Laderäume oder Behälter sind auf dem 
Fahrzeug so anzuordnen oder abzuschirmen, daß eine Erwärmung der Sprang· 
mittel über Umgebungstemperatur nicht möglich Ist. 

8.2.3 Für sprengkräftige Zündmittel bestimmte Laderäume oder Behälter sind In einem 
solchen Abstand zu elektrischen Anlagen anzuordnen, daß eine Zündung durch 
Streuströme ausgeschlossen werden kann. 

8.3 Befördern oder Mitführen von Zündmitteln 
Sprengkräftige Zündmittel müssen getrennt von anderen Sprengmitteln befördert 
oder mitgeführt werden. Als Trennung genügt die Unterbringung in besonderen 
Fächern oder Behältern. 
In der Schaufel von Ladefahrzeugen dürfen sprengkräfllge Zündmittel nicht 
befördert oder mitgeführt werden. Mit Gabelstaplern dürfen sprengkräflige 
Zündmittel nur in der Versandpackung befördert werden. 

8.4 Befördern oder Mitführen nichtpatronierter Sprengstoffe 

8.4.1 Die Ladefläche muß dicht und fugenlos sein. Motor, Kompressor, Auspuff und 
andere heiß werdende Teile müssen gegenüber dem Wagenkasten so angeordnet 
oder abgeschirmt sein, daß kein Sprengstoff darauf fallen kann. Die Oberflächen­
temperatur der Abschirmung darf 120°c nicht überschreiten. 

8.4.2 Die Ansaugstutzen für Motor und Kompressor sind gegen das Eindringen von 
Sprengstoff durch Filter zu schützen. Es genügen krallfahrzeugübliche Filter, 
Jedoch keine Zyklone. 

8.5 Feuerlöschgeräte bei der Sprengmittelbeförderung 

8.5.1 Die Fahrzeuge müssen mit zwei zugelassenen Feuerlöschern mit je 10 kg 
Löschmittelinhalt ausgerüstet sein. Das Löschmittel muß für die Brandklassen A, 
B und C sowie für elektrische Spannungen bis 1000 Voll zugelassen sein. 

8.5.2 Die Fahrzeuge, die mehr als 500 kg Sprengstoff befördern, müssen mit einer 
bordlesten Löscheinrichtung für den Motorraum ausgerüstet sein (Nr. 8.5 
Fahrzeugbauvorschriften). Dies gilt nicht für Gabelstapler sowie ähnliche 
Fahrzeuge mit Lastaufnahmeeinrichtungen. Die Löschmittel sollen möglichst für 
die Brandklassen A, B, C, sie müssen mindestens für die Brandklassen B und C 
sowie für elektrische Spannungen bis 1000 Volt zugelassen sein. Die Löschdüsen 
sind so anzuordnen, daß das Löschmittel alle brandgefährdeten Teile des 
Motorraums erreicht. 
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9. 

9.1 

, 9.1.1 

9.1;2 

9.2 

9.2.1 

9.2.2 

9.2.3 

9.2.4 

9.3 

Betrlebutolle (Kraftatoff, Schmieröl, Hydrauliköl) 

Anforderungen an Betriebsstoffe 

Als Kraftstoff darf nur Dieselöl verwendet werden, das folgenden Anforderungen 
genügt: 

Flammpunkt: 

Schwefelgehalt: 

Cetanzahl: 

Wassergehalt: 

über 55°C 

unter0,3% 

über 45 

max. 500 mg/kg 

(Prüfung1 nach DIN 51755) 

(Prüfung1 nach EN 41 oder DIN 51400 
Teile 1 ~,nd 2 oder Teil 6) 

(Prüfun" nach DIN 51777 Teil 1 oder 2 
nach Karl Fischer) 

Zusatzmittel zum Kraftstoff bedürfen der Zulass~rng durch das Oberbergamt. 

Hydrauliköle müssen einen Flammpunkt von mehr als 200°c aufwelsen5). 

Befördern von Betriebsstoffen 

Betrlebsstolfe dürfen nur In hierfür besonders gekennzeichneten widerstands• 
fähigen und schwer entflammbaren Behältern befördert und gelagert werden. 
Tragbare Behälter dürfen höchstens 20 1 Inhalt haben, 

Alle Oflnungen der Behälter müssen außer beim Tanken oder Umfüllen 
ordnungsgemäß ge• oder verschlossen sein. Ollnungen zum Druckausgleich sind 
zulässig. 

Die Behälterverschlüsse müssen gegen unbeabsichtigtes Oflnen oder Lösen 
gesichert sein. 

In Strecken dürfen Betriebsstoffe nicht zusammen mit Sprengmitteln oder 
anderen brennbaren oder sperrigen Gegenstö,nden und nicht während der 
regelmäßigen Personenbeförderung befördert W'erden. 

Lagern und Aufbewahren von Betriebsstoffen 

9.3.1 Lagern von Betriebsstoffen 

9.3. 1 .1 Mehr als 60 1 Betriebsstoffe dürfen nur in besonderen Räumen gelagert werden, 
die außer den Vorschriften der Nrn. 10.1.1 und 10.1.4 folgenden Bedingungen 
genügen müssen: 

9.3.1.2 In den Rilumen und bis zu 10 m Enllernung von den Zugingen dürfen sich außer 
den Betriebsstoffen keine brennbaren Stoffe befinden. 

9.3.1.3 Die Räume müssen durchgehend bewettert werden. 
Bel Lagermengen von über 500 1 Betriebsstoffen dürfen die Abwetter belegten 
Bauen nicht zugeführt werden. 

9.3.1.4 Nahe am Boden der Räume müssen Öffnunge,n vorhanden sein, welche den 
Abzug etwa sich ansammelnder Gase gewährlel,sten. 

1) Vgl. 0 15 ABVO 
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9.3.1.5 Die Räume müssen eine Auffanggrube haben, die der zugelassenen Lagermenge 
entspricht. Eine Auffanggrube kann fehlen, wenn Doppelwandtanks mit Leckan­
zeige verwendet werden. 

9.3.1.6 Alle Zugänge und Öffnungen der Räume müssen von außen durch feuerbestän­
dige Türen, Klappen oder ähnliche Einrichtungen leicht und dicht geschlossen 
werden können. Die Zugangstüren dürfen nur nach außen hin geöffnet werden 
können. 

9.3.1. 7 Die Räume gelten als feuergefährdete Grubenräume8). An den Zugängen sind 
entsprechende Hinweise anzubringen. 

9. 3.2 Aufbewahren kleiner Betriebsstoffmengen (Kleintanke) 

9.3.2.1 Abweichend von den Bestimmungen der Nr. 9.3.1 können Klelntanke unter 
folgenden Voraussetzungen betrlebsplanmäßig zugelassen werden: 

9.3.2.2 Eine vom Unternehmer beauftragte verantwortliche Person hat den Platz für die 
Aufstellung der Kleintanke zu bestimmen. Die Plätze gellen als feuergelährdete 
Grubenbaue6). 

Es dürfen aufbewahrt werden: 
a) Betriebsstoffe für eine Schicht, höchstens jedoch 60 I In tragbaren Behältern, 

wenn die Behälter unter Verschluß gehalten werden. 
b) Betriebsstoffmengen bis 500 1 außerhalb der Verkehrswege von Fahrzeugen 

möglichst in Streckenstummeln oder höhergesetzten Nischen in besonderen 
Behältern. Die Behälter müssen von einem schwer enlllammbaren Hüllbehäl­
ter umgeben sein, der den Inhalt des Betriebsstoffbehälters aufnehmen kann, 
oder doppelwandig mit Leckanzeige ausgeführt sein. 
Die Behälter müssen die Aufschrift „Achtung feuergefährlich" tragen. 

9.3.2.3 Bis zu 10 m Entfernung von Kleintanken dürfen sich außer den Betriebsstoffen 
keine brennbaren Stoffe befinden. Werkstätten, Wartungsplätze und dergleichen 
müssen räumlich getrennt oder mindestens 10 m entfernt sein. 

9.3.2.4 Die Aufstellorte der Kleinlanka müssen durchgehend bewettert werden. 

9.3.2.5 Im Umkreis von mindestens 10 m um Klelntanke muß feste elektrische 
Beleuchtung Nr. 10.1.5 entsprechen. 

9.3.2.6 Am Aufstellungsort muß ein zugelassener Handfeuerlöscher mit einem Löschmlt­
telvorrat von mindestens 10 kg vorhanden sein. Das Löschmlltel muß für die 
Brandklassen A, Bund C sowie für elektrische Spannungen bis 1000 V zugelassen 
sein. 

9.3.3 Betriebsstoll-Versorgungseinheiten7). 

Abweichend von der Nr. 9.3.1 können Betriebsstoff-Versorgungseinheiten mit 
mehr als 500 ! Inhalt unter folgenden Bedingungen betriebsplanmäßig zugelassen 
werden: 

1) Vgl. § 37 Ab,1. 2 ABVO 
7) Siehe nächste Seite 
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9.3.3.1 Der Aufstellungsort muß durchgehend bewettert sein. Die Abwetter dürfen keine 
ständig belegten Betriebspunkte berühren. Der Wetterstrom muß so bemessen 
sein, daß sich beim Belüllen oder beim Tanken keine zündlähigen Gemische 
bilden können. 

9.3.3.2 Die Betriebsstoffbehälter müssen so aufgestellt snln, daß sich etwa verschüttete 
Betriebsstoffe nicht unter Ihnen sammeln können, sondern zur Seite abgeleitet 
werden (z. B. durchgehende Bodenplatte). 

9.3.3.3 In einer Versorgungseinheit dürfen Insgesamt nicht mehr als 50001 Betriebsstoffe, 
davon höchstens 3000 1 Dieselkraftstoff, gelagert werden. Der Lagerbehälter für 
Dieselkraftstoff muß doppelwandig mit Leckanzeigevorrlchtung ausgeführt sein, 
sofern keine Auffanggrube vorhanden ist. 

9.3.3.4 In einer Betriebsstoff-Versorgungseinheit müssen elektrische Einrichtungen mit 
Ausnahme der Förderpumpen getrennt von den Betriebsstoffbehältern aufge­
stellt werden. Die elektrischen Zuleitungen zu den Förderpumpen müssen In 
Schutzrohren geführt werden. 

9.3.3.5 Am Aufstellungsorl einer Betriebssloff-Versorgun,~selnheit muß ein zugelassenes 
Feuerlöschgerät mit einem Löschmittelvorrat von mindestens 50 kg vorhanden 
sein. Das Löschmittel muß für die Brandklassen A, B und C und für elektrische 
Spannungen bis 1000 V zugelassen sein. 

9.3.3.6 Am Aufstellungsort von Betriebsstoffen müssen ,t)Iabsorptlonsmittel vorhanden 
sein, um beim Tanken oder Ölwechsel ausgelaullenes Öl aufzunehmen. 

9.3.3.7 Im übrigen gelten die Bestimmungen für Klelntanke (Nr. 9.3.2) 

9.4 Umfüllen von Betriebsstoffen, Tanken und Ölwechsel 

9.4.1 Das Umfüllen von Betriebsstoffen, Betanken von Fahrzeugen und Ölwechseln 
darf nur In Räumen, die den Anforderungen unter Nr. 9.3.1 genügen, sowie an 
Kleintankanlagen gemäß Nr. 9.3.2 und Betr,iebsstoll-Versorgungseinheiten 
gemäß Nr. 9.3.3 erfolgen. 

9.4.2 Außerhalb von In Nr. 9.4.1 genannten Räumen und Anlagen darf das Tmnken und 
der Ölwechsel nur an Plätzen erfolgen, an denen keine Brandgefahr besteht. Das 
Betanken darf an solchen Plätzen nur aus tragbaren Behältern mit höchstens 201 
Inhalt oder aus Tankfahrzeugen (gleislos oder sc;hienen11ebunden) erfolgen. Als 
Beleuchtung muß geschlossenes elektrisches Gel&ucht verwendet werden. 

9.4.3 Vorrichtungen zum Umfüllen, Tanken und Öiweclhsel müssen so beschallen sein, 
daß ein Verschütten der Betriebsstoffe verhütet wird. 

9.4.4 Beim Betanken der Fahrzeuge aus nicht tragbaren Behältern sind Zapfpistolen 
mit hydraulisch-mechanischer Oberfüllsicherunn, mindestens aber selbstschlie­
ßende Zapfpistolen zu verwenden, deren Bauart ,wgelassen Ist. Beim Tanken aus 
tragbaren Behältern muß ein Trichter oder eine Tülle benutzt werden. 

') Ala Betrlebsstoll-Versorgungaelnhelten gellen Einrichtungen, die der Versorgung von fahrzeugan 
mit Kraflsloll, Motoröl, Hydrauliköl und Schmlerstolten dlene11. Sie gehen über Klelntankanlagen 
hinaus. können aber wegen Ihrer von Zelt zu Zell erforderlichen ()rtsverlegung nicht mit Lagerräumen 
glelchaesetzl werden. 
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9.5 Altöl Ist In geschlossenen, bruchsicheren und nlchtbrennbaren Behältern zu 
sammeln und entsprechend dem Gesetz über Maßnahmen zur Sicherung der 
Altölbeseitigung abzuliefern. 

10. Fahrzeugwartung und -Instandhaltung 
Fahrzeuge dürlen planmäßig nur In besonderen Räumen und an vom Unterneh­
mer bestimmten Wartungsplätzen gewartet oder ausgebessert werden. Außerhalb 
solcher Räume oder Plätze darf die Wartung oder das Ausbessern unter Einsatz 
eines Wartungsfahrzeuges auch am Einsatzort des Fahrzeuges oder in dessen 
Nähe durchgeführt werden. · 

10.1 Anforderungen an die Räume 
Räume zum Warten, Ausbessern und Reinigen der Fahrzeuge müssen folgenden 
Anforderungen genügen: 

10.1. 1 An den Zugängen sind Hinweise anzubringen, daß diese Räume durch Unbefugte 
nicht betreten werden dürfen. 

10.1.2 In den Räumen und bis zu 10 m Entfernung von den Zugängen dürfen sich keine 
brennbaren Stoffe befinden, soweit sie nicht für die Fahrzeuge und die 
auszuführenden Arbeiten benötigt werden. Betriebsstofflager müssen räumlich 
getrennt oder mindestens 10 m entfernt sein. 

10.1.3 Gebrauchtes Putzmaterial Ist in nicht brennbaren Behältern mit Deckeln zu 
sammeln. Die Behälter sind entsprechend kenntlich zu machen. 

10.1.4 In den Räumen oder In unmittelbarer Nähe müssen zugelassene Feuerlösch­
geräte mit mindestens 50 kg Gesamtlöschmittelinhalt vorhanden sein. Das 
Lös<:hmlttel muß für die Brandklassen A, B und C sowie für elektrische 
Spannungen bis 1000 Volt zugelassen sein. 

10.1.5 Die Fläume dürfen nur elektrisch beleuchtet werden. Als Leuchten sind nur gegen 
Staubablagerungen und Strahlwasser geschützte Bauarten (Schutzart IP 54 nach 
DIN -10050) und gedichteter Leitungseinführung, bei mechanischer Gefährdung 
außerdem mit einem Schutzkorb oder -gitter, zulässig. 

10.1.6 Bel l.eerlauf der Motoren bis höchstens 1 / 3 der festgesetzten Leistung genügt es, 
wenn mindestens die Hälfte des In der Bauartzulassung festgelegten Frischwet­
terstroms zur Verfügung steht. 

10.2 Arbeitsgruben und Unterfluranlagen 

10.2.1 Arbeitsgruben und Unterfluranlagen müssen so gebaut sein, daß sie jederzeit 
leicht und gefahrlos betreten und bei Gefahr schnell verlassen werden können. 
Damit bei Gelahr (z. 8. Brand) Arbeitsgruben und Unterfluranlagen schnell 
verlassen werden können, müssen diese mindestens 2 Treppen aufweisen. Bel 
Arbeitsgruben sollen die Treppen jeweils an den Enden der Grube liegen. Bel 
Unterfluranlagen sollen die Treppen außerhalb der Arbeitsöffnungen so angeord­
not sein, daß sie durch Fahrzeuge nicht varatellt werden können. 
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In Arbeitsgruben und Unterfluranlagen kann an Stelle einer der Treppen ein 
anderer Notausgang treten. 
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12.6.2 Das Reinigungsverfahren ist der Art und dem Grad der Verschmutzung 
anzupassen {Abblasen mit Druckluft, Reinigung mit Druckwasser, Entfernen von 
Öl- und Fettverschmutzungen auf mechanischem Wege oder mit Kaltreinigern, 
Damplstrahlrelnlgung). Die Reinigung muß sich Insbesondere auf die schwer 
zugänglichen Stellen, wie Getriebe, Achsen, Bmmsen usw., erstrecken. 

13. Durchführung dea Betrlebea, Beachältlgle, Fahrer 

13.1 Ällgemelnes 

13.1.1 Der Unternehmer hat für die ordnungsgemäße Durchführung des Fahrbetriebes, 
für die Einhaltung der Betriebspläne sowie für die Bestellung der Im Fahrzeug­
betrieb beschäftigten Personen zu sorgen. Er kann diese Aufgaben einer anderen 
verantwortllchen Person im Sinne der einschUigigen Paragraphen des Berg­
gesetzes übertragen. 

13.1.2 Für die ordnungsgemäße Wartung und Durchführung von Instandsetzungsarbei­
ten Ist eine fachkundige Person zu bestellen. Mit dem selbständigen Warten der 
Fahrzeuge und mit der Beförderung und dem Umfüllen von Betriebsstoffen 
dürfen nur zuverlässige Personen beauftragt we,rden, die für ihren Aufgabenbe­
reich die erforderliche Fachkunde besitzen. 

13.1.3 Den beim Fahrbetrieb beschäftigten Personen Ist gegen Empfangsbescheinigung 
eine vom Bergamt bestätigte Dienstanwelsung18) auszuhändigen. Für diese 
Dienstanweisung ist vom Oberbergamt ein besonderes Muster herausgegeben 
(Anlage 3). 

13.2 Anforderungen an die Fahrzeugführe,r 

13.2.1 Die Fahrzeugführer müssen das 20. Lebensjahr, die Fahrer beim Sprengstoff­
transport das 21. Lebensjahr vollendet haben. Als Fahrzeugführer können mit 
Zustimmung des Unternehmers auch PersonE1n beschäftigt werden, die das 
18. Lebensjahr vollendet haben. Diese sind dem Bergamt namhaft z1.1 machen. 

13.2.2 Die Fahrzeugführer müssen vor dem erstmaligen Einsatz mindestens einen Monat 
unter Tage beschäftigt gewesen sein. 
Fahrer von Bohrwagen, Lade- und Beraubelahrziaugen dürfen Im Zusammenhang 
mit ihrer Tätigkeit erst als Ortsälleste elngeset:zt werden, wenn sie für diesen 
Aufgabenbereich, Insbesondere auf dem Gebiet des Beraubens, die erforderliche 
Ausbildung erhalten haben. 

13.2.3 Ladefahrzeuge dürfen nur von Fahrern gefahren werden, bei denen nach 
ärztlichem Zeugnis keine Bedenken hiergegen bestehen. 

13.2.4 Fahrer von beladenen Sprengmilteltransportfahrzeugen müssen die Befugnis 
zum Sprengstoffausgeber oder Sprengberechtl!gung haben. Fahrer von belade­
nen Sprengfahrzeugen müssen Sprengberechtigung haben. 

11) Ggf. mit der Ergänzung für den Betrieb von Sprengfahrzeugen 
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13.2.5 Fahrer von Mannschaftslransportfahrzeugen sind für die Personenbeförderung 
besonders zu unterweisen. 

13.3 Ausbilden der Fahrzeugführer 

13.3.1 Theoretische Unterweisung 

13.3.1.1 Es wird vorausgesetzt. daß die zukünftigen Fahrzeugführer mindesten$ entspre­
chend den Richtlinien des Oberbergamtes In Clausthal-Zellerfeld für Neuberg­
leute bereits unterwiesen worden sind. 

13.3.1.2 Jedes als Fahrzeugführer vorgesehene Belegschaftsmitglied muß zusätzlich in 
mindestens 4 Doppelstunden, davon 2 durch eine Fachkraft für Arbeitssicherheit, 
über folgende Gebiete theoretisch unterwiesen werden: 
Wetterführung, 
Sprengmiltellransport, 
Erkennen von Versagern, 
Erkennen von Stein- oder Salzfallgefahr, 
Personenbeförderung, 
Rollochslcherung, 
Bremsverhalten der Fahrzeuge in Gefällestrecken, 
Brandverhütung und -bekämpfung beim Einsatz von Fahrzeugen sowie Eigen­
schaften und Gefahren der Betriebsstoffe und Verhallen bei Ausbruch eines 
Brandes. 

13.3.1.3 Jedes als Fahrzeugführer vorgesehene Belegschaftsmitglied muß während der 
, Wartungs- und Reparaturarbeiten an den Fahrzeugen In ausreichendem Umfange 

durch einen geeigneten Fachmann theoretisch über den technischen Aufbau der 
Fahrzeuge unterwiesen werden. 

13.3.2 Praktische Ausbildung 

13.3.2.1 Die als Fahrzeugführer vorgesehenen Belegschaftsmitglieder müssen eine 
praktische Ausbildung für die jeweilige Fahrzeugbauart unter Aufsicht einer 
geeigneten verantwortlichen Person11) ableisten, die mindestens 10 Fahrstunden 
betragen muß. 

13.3.2.2 Als Fahrzeugführer vorgesehene Personen müssen In der Handhabung der 
Feuerlöscher praktisch unterwiesen und mit der Handhabung der bQrdfeslen 
Löschoinrichtung vertraut sein. 

13.4 Bestellung der Fahrzeugführer 

13.4.1 Der Ausbildungsleiter oder die mit der Aufsicht über die Ausbildung beauftragte 
verantwortliche Person hat die ordnungsgemäße Ausbildung gemäß Nr. 13.3 zu 
bescheinigen und sich von der besonderen Befähigung zur Tätigkeit als 
Ortsällester oder zum Sprengmitteltransport oder zum Führen eines Sprengfahr­
zeuges zu überzeugen. Erst danach darf die Bestellung als Fahrzeugführer 
(Nr. 13.1) mit der Eintragung in das Belriebsbuch (Nr. 14.1.2) erfolgen. Der Fahrer 
hat den Empfang einer Dienstanweisung Rchriltlich zu bestätigen. 

") Olaae kann sich ggl. von einem als Ausbilder geeigneten Fahrer unleratützen lassen. 
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13.4.2 Abweichend von Nr. 13.3 und Nr. 13.4. t dürfen Angehörige von Lieferfirmen der 
Fahrzeuge zu Einweisungs- und Erprobungszwecken vorübergehend Fahrzeuge 
führen, wenn sie ausreichende Erfahrungen Im Führen von Fahrzeugen be­
sitzen. 

13.4.3 Die Fahrer sind hinsichtlich der theoretischen und praldlschen Brandbekämpfun­
gen (Nr. 13.3.1.2 und Nr. 13.3.2.2) erneut In angemes,senen, mindestens jedoch 
jährlichen Zeitabständen, über sonstige Besonderheiten Im gleislosen Fahrzeug­
betrieb unverzüglich zu unterweisen. 

14. Betrteb1buc:h 

14.1 Für den gleislosen Fahrzeugbetrieb Ist ein Betriebsbuch anzulegen. lru das 
Betriebsbuch (ggf. mit Beiheft) sind u. a. aufzunehmen: 

14.1.1 Liste der eingesalzten Fahrzeuge mit Angabe der Bauartzulassung (Nr. 1.2), 
Betriebspläne (Nr. 1.2), Abnahme- und Betriebsscheine (Nr. 1.5 und Nr. 1.6). 

14.1.2 Liste der Fahrzeugführer (Nr. 13.4.1). 

14.1.3 Empfangsbescheinigungen für Dienstanweisungen (l~r. 13.4.1). 

14.1.4 Angaben über Zeitpunkt und Ergebnis der 0berwachu1ngen gemäß Nrn. 12.1, 12.4 
und 12.5 mit Unterschrift des Durchführenden. 

14.1.5 Bescheinigungen der Sachverständigen zu Nrn. 1.4, 1.5 und 12.2. 

, 14.1.6 Angaben über Zeitpunkt und Ergebnis der Wetterm,assungen (Nr. 3.2 und ggf. 
11.2.1). 
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Muster-Dienstanweisung 

für die Im glelslosen Fahrzeugbetrieb unte1r Tage beschäftigten 
Personen (Nr. 13.1.3 der Fahrzeugbe1trlebarlchtllnlen) 

Ausgabe 1981 

lnhaltsverzelchnh:1 

1. Allgemelnea 

1.1 Fahrberechtigte 

1.2 Inbetriebnahme und Verlassen der Fahrzeuge 

1.3 Warten der Fahrzeuge, Feuerarbeiten 

1.4 Schäden und Mängel 

2. Fahrbetrieb und Vorfahrt 

3. Beaondere Vorfahrt1regeln 
(Ladefahrzeuge, Sprengmitteltransport, Zugverk,ahr) 

4. Umgang mit BetrlebHtoffen 
(Kraftstoff, Schmieröle, Hydrauliköl) 

5. Personenbeförderung 

6. Son1tlgea, Beaonderhellen dea Jewelllgen Betriebet, Sondtrfahrze11ge 

7. Betrieb von Sprengfahrzeugen 
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1. 

1.1 

1.2 

Allgemelnea 

F ah rberechtig I e 
Gleislose Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren dürfen nur von hierzu Fahr• 
berechtigten geführt werden. Das gilt auch für Aufsichtspersonen. 
Das Fahren von Fahrzeugen ist den mit der Wartung beauftragten Personen zur 
Erprobung der betriebssicheren Fahrbereitschaft gestattet, wenn sie von der 
zuständigen Aufsichtsperson ausreichend unterwiesen sind. 

Inbetriebnehme und Verlassen der Fahrzeuge 

1.2.1 Vor jeder Inbetriebnahme - in der Regel zu Schichtbeginn - muß sich der Fahrer 
von der Verkehrssicherheit (Beleuchtung, Bremsen, Lenkung, Signaleinrichtun­
gen usw.) des Fahrzeuges überzeugen. Das gilt auch für das Schutzdach gegen 
Stein- oder Salzfall an Beraube• und Ladefahrzeugen. 
Fahrzeuge, die nicht verkehrssicher sind, dürfen nicht In Betrieb genommen 
werden. Treten solche Mängel während des Betriebes auf, hat der Fahrer das 
Fahrzeug slillzusetzen, wenn er die Mängel nicht selbst beseitigen kann. 

1.2.2 Der Fahrer darf den Fahrersitz nur verlassen, wenn die Feststellbremse 
angezogen ist. Wenn im Bereich des Fahrzeuges gearbeitet wird, muß zusätzlich 
der Motor slillgesetzt sein. Dies gilt nicht bei Fernsteuerung. In Gefällstrecken ist 
das Fahrzeug zusätzlich gegen Abrollen zu sichern. 
Wenn der Fahrer das Fahrzeug unbeaufsichtigt läßt, muß er den Batterie­
Hauptschalter ausschalten und ein Ingangsetzen durch Unbefugte zuverlässig 
verhindern. 
Fahrzeuge dürfen nur dann ohne Aufsicht belassen werden, wenn sie so 
aufgestelll sind, daß sie den Fahrbetrieb nicht gefährden. 

1.3 Warten der Fahrzeuge, Feuerarbeiten 

1.3.1 Fahrzeuge dürfen in Fahrzeugräumen und den von einer Aufsichtsperson dazu 
bestimmten Plätzen gewartet oder ausgebessert werden. 
Einer derartigen Platzbestimmung bedarf es nicht, wenn die Wartung oder das 
Ausbessern unter Einsatz eines Wartungsfahrzeuges oder mit einfachen Hilfsmlt­
leln am Einsatzort des Fahrzeuges oder In .dessen Nähe durchgeführt werden. 
Ein Ingangsetzen der Fahrzeuge durch Unbefugte muß auch beim Warten und 
Ausbessern zuverlässig verhindert sein. 

1.3.2 Feuerarbeiten (z. B. Schneid•, Schweiß• und Lötarbeiten) dürfen an den 
Fahrzeugen nur auf Anweisung einer fachkundigen Aufsichtsperson und nur an 
den dazu bestimmten Plätzen durchgeführt werden, und zwar in Fahrzeugräumen 
mit allgemeiner Erlaubnis des Betriebsführers, außerhalb derselben jeweils mit 
Einzelerlaubnis des Betriebsführers. Hierbei sind die Richtlinien des Oberberg­
amtes für Feuerarbeiten vom 7.10.1968 -1 3643/68 - zu beachten. 

1.4 Schäden und Mängel 
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Die im Fahrzeugbetrieb beschälligten Personen müssen Schäden und Mängel, 
welche sie an den Fahrzeugen und Einrichtungen des Fahrzeugbetriebes sowie in 
den Fahrstrecken uncl an der Wetterführung feststellen und nicht selbst 
beseitigen können, unverzüglich der nächsterreichbaren Aufsichtsperson oder 
dem zuständigen Fachpersonal melden. 

2. Fahrbetrieb und Vorfahrt 

2.1.1 Die Fahrer müssen mit der den besonderen Verhältnissim unter Tage entspre­
chenden Vorsicht fahren und dürfen die für die jeweilige Fahrzeugbauart 
zugelassene Höchstgeschwindigkeit nicht überschreiteni. Verkehrsschilder und 
Verkehrsregelungen sowie sonstige Betriebsvorschriften1 sind zu beachten. 
Betrieblich nicht notwendiger Leerlauf der Motoren ist Linzulässig. 

2.1.2 Der Fahrer hat Im Brandfall sofort den Motor abzustellen und soll möglichst den 
Batterie-Hauptschalter ausschalten, bevor er den Brand zu löschen versucht. 

2.1.3 Bei Fahrzeugen mit umschaltbaren Auspufföffnungen hat der Fahrer beim 
Wechsel der Fahrtrichtung die Auspufföffnung umzuschalten. 

2.2 Während des Fahrens muß die Beleuchtung am Fah1rzeug In Fahrtrichtung 
eingeschaltet sein. An Ladefahrzeugen dürfen beim Eilnsatz Im abgesperrten 
Bereich die Scheinwerfer an der Vorder- und Rückseite gleichzeitig brennen. 
Rückfahrscheinwerfer dürfen nur während eines Wende• oder Umsatzvorganges 
eingeschaltet sein. Arbeitsscheinwerfer dürfen nur Im Einsatz eingeschaltet 
sein. 
Bel Begegnungen von Fahrzeugen oder bei Entgegenkommen von Personen !st 
rechtzeitig abzublenden. 
Beim Transport von mehr als 500 kg Sprengstoff ist. die blaue Warnlampe 
einzuschalten. Beim Transport von Betriebsstoffen in Tankfahrzeugen ist <lle 
gelbe Warnlampe einzuschalten. 

2.3 Grubenbaue dürfen nicht befahren werden, wenn sie nicht mindestens 1,00 m 
breiter als die Breite der Fahrzeuge sind und nicht so ho,ch sind, daß ein Streifen 
des Fahrzeuges, des Fahrers oder der Mitfahrer an der Firste vermieden wird. 
Grubenbaue mit einem größeren Gefälle als dem, für welches das Fahrzeug 
zugelassen ist, dürfen nicht befahren werden. 

2.4 Die Regeln der Straßenverkehrsordnung sind, soweit anwendbar, auch unter 
Tage zu beachten. Insbesondere ist unter Tage rechts zu fahren, soweit nicht der 
Unternehmer eine abweichende Regelung festgelegt hat. An Kreuzungen und 
Streckeneinmündungen hat die Vorfahrt, wer von recht11 kommt. Dies gilt nicht, 
wenn die Vorfahrt durch Verkehrszeichen besonders g11regelt ist. 

2.5 An unübersichtlichen Stellen (z. 8. Weitertüren, Abz~1eigstellen, Kreuzungen 
usw.) muß der Fahrer Hörslgnale geben oder mit dem Scheinwerfer mehrmals auf• 
und abblenden. Das gleiche gilt bei Annähern an Personien oder beim Begegnen 
von Fahrzeugen. 

2.6.1 überholen von fahrenden gleislosen Fahrzeugen Ist nicht zulässig. langsam 
fahrende Fahrzeuge müssen Ausweichstellen anfahren und schnellere Fahrzeuge 
vorbeilassen. 

2.8.2 Begegnen sich Fahrzeuge verschiedener Größe, so hat das kleinere Fahrzeug 
dem größeren nach Möglichkeit Platz zu machen. 811fahrungsfahrzeuge, die 
wegen ihrer guten Sichtverhältnlsse und Ihrer Bewegllchkell leichter ausweichen 
können, haben größeren Fahrzeugen beim Begegnen :stets die Strecke frei zu 
machen. 
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In geneigten Strecken hat das bergwärts fahrende Fahrzeug die Vorfahrt 
gegenüber dem abwärts fahrenden Fahrzeug. 

Werden Lasten, Insbesondere auch Sprengmlttel, mit den Fahrzeugen befördert 
oder mitgeführt, so sind sie erforderlichenfalls gegen Verschieben oder Herab­
fallen zu sichern. Die Fahrzeuge dürfen nicht überladen werden. 

Bel der maschinellen Beförderung von Sprengmitteln sind die hierfür geltenden 
besonderen Regelungen (vgl. Nr. 6) zu beachten. 

In der Schaufel von Ladefahrzeugen dürfen sprengkräflige Zündmittel nicht 
befördert oder mitgeführt werden. Mit Gabelstaplern dürfen sprengkrältige 
Zündmittel nur In der Versandpackung befördert werden. 

Beaondere Vorfahrteregeln 
(Ladefahrzeuge, Sprengmitteltransport, Zugverkehr) 

Ladefahrzeuge im Einsatz 
Soweit Ladefahrzeuge im Einsatz vorfahrtberechtigte Strecken kreuzen oder 
befahren müssen, haben sich die Fahrer davon zu überzeugen, daß ihnen 
unabhängig von der sonst an diesen Stellen geltenden Verkehrsregelung die 
Vorfahrt eingeräumt und dies durch geeignete Hilfsmittel (z. 8. Absperrseile, 
Schilder) eindeutig angezeigt worden ist. 

· Verhallen bei Aufenthalt von Personen im Ladebereich 

Abgrenzung des Ladebereiches 
Als Ladebereich gilt der Bereich, der von einem Ladefahrzeug zwischen 
aufzunehmendem Haufwerk und Entladestelle regelmäßig durchfahren werden 
muß. 

Der engere Ladebereich umfaßt den Tell eines Abbaues oder Streckenvortriebs, 
In dem der Lader das Haufwerk aufnimmt, elnschlleßllch des Bereichs, der ggf. bei 
einer Füllung der Ladeschaufel In mehreren Hüben während dieses Füllvorgan­
ges durchfahren werden muß. 

Der wellere Ladebereich umfaßt den Bereich zwischen Lade- und Entladestelle, 
der während des Förderbetriebes regelmäßig von dem Ladegerät befahren 
wird. 

Die Fahrer von Ladegeräten dürfen Ladearbeiten nur dann ausführen, wenn sich 
Im engeren Ladebereich keine Personen aufhalten. Ist der Aufenthalt von 
Personen Im engeren Ladebereich zur Durchführung von Kontrollarbeiten am 
Ladegerät erforderlich, haben sich diese Personen mit dem Fahrer des 
Ladegerätes abzusprechen und Sichtkontakt zum Fahrer zu hallen. Geht dieser 
verloren, hat der Fahrer das Ladegerät stillzusetzen. 

Die Fahrer von Ladegeräten dürfen den während des Förderbetriebes regelmäßig 
mit dem Ladegerät zu befahrenden weiteren Ladebereich zwischen Lade- und 
Entladestelle bei Aufenthalt von in diesem Bereich beschäftigten Personen nur 

dann befahren, wenn sie über deren Tätigkeit durch die zuständige Aufsichtsper­
son unterrichtet wurden, diese Personen durch den Ladebetrieb nicht gefährdet 
werden und wenn andererseits die Tätigkeit dieser Pi~rsonen den Ladebetrieb 
nicht gefährdet. 

3.3 Sprengmitteltransport- und Sprengfahrzeuge 
Bei Annäherung eines Fahrzeuges mit Sprengmitteln (blil über 500 kg Sprengstoff 
kenntlich an der blauen Signalleuchte) hat sich der Entgegenkommende so zu 
verhalten, daß das Sprengmittelfahrzeug so wenig wie möglich behindert wird. In 
geneigten Strecken hat das Fahrzeug mit Sprengmitteln auch die Vorfahrt, wenn 
es abwärts fährt. 

3.4 Verhallen in Strecken mit Zugverkehr 

3.4.1 Kreuzen von Gleisen 

3.4.2 

3.4.3 

4. 

4.1 

4.1.1 

4.1.2 

An Kreuzungen von Gleisen mit Zugverkehr hat der Zug Immer Vorfahrt. An durch 
mit Signalleuchten gesicherten Kreuzungen ist das Gleis ohne anzuhalten 
schnellstmöglich zu überqueren, wenn der Übergang nicht als gesperrt angezeigt 
wird. 

Befahren. von Gleisen 
Soweit das Befahren von Gleisen, auf denen Zugviirkehr umgeht, nicht zu 
vermeidenilst. sind die besonderen Regelungen zu beachten. Das Rangieren auf 
dem Gleiskörper ist verboten. 

Verhalten im Bereich von spannungsführendem Fahrdraht 
Der Fahrer.darf spannungslührenden Fahrdraht nur unterfahren, wenn besonde­
re Schutzmaßnahmen gegen Fahrdrahtberührung für f'ahrer- und Mitfahrersitze 
getroffen sind. Andernfalls hat er sich davon zu überz1~ugen, daß der Fahrdraht 
spannungslos isl. 
Besteht die besondere Schutzmaßnahme gegen Fahlrdrahtberührung nicht in 
einem isolierenden Schutzdach, so glil lolgendes: 
Unter eingeschaltetem Fahrdraht darf das Fahrzeug weder bestiegen und 
verlassen noch auf ihm überhaupt aufgestanden werden. Be• und Entladen ist hier 
nicht erlaubt. Das Mitführen langer, hochragender Gegenstände ist nicht 
gestattet. 

Betrleb11toffe (Kraftatoff, Schmieröle, Hydrauliköl) 

Befördern von Betriebsstoffen 

Betriebsstoffe dürfen nur In hierzu bestimmten Behältern und nicht zusammen 
mit Sprengmitteln oder anderen brennbaren oder sperrigen Gegenständen 
befördert werden. 

Behälter mit Betriebsstoffen müssen geschlossen sein. Behälter über 20 Liter 
Inhalt sind so zu verschließen, daß sie von Unbefugten nicht ohne Hilfsmittel 
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geöffnet werden können. Sie müssen nach dem Tanken außerhalb von 
Lagerräumen unverzüglich In einen Lagerraum zurückgebracht werden (außer 
Klelntanke). 

4.1.3 Betriebsstoffe für eine Schicht, höchstens Jedoch 60 Liter, dürfen In tragbaren 
Behältern (bis 20 Liter) an einem von einer Aufsichtsperson bestimmten Platz 
aufbewahrt werden, wenn diese unter Verschluß gehalten werden. 

4.2 Umfüllen von Betriebsstoffen und Tanken 

4.2.1 Das Umfüllen von Betriebsstoffen und das Tanken darf nur an den hierzu 
bestimmten Plätzen erfolgen. 

4.2.2 Die Behälter dürfen nicht überfüllt werden. Etwa übergeflossener Betriebsstoff Ist 
unverzüglich zu beseitigen. 

4.2.3 Während des Tankens muß der Motor abgestellt sein. Unbefugte sind beim 
Tanken fernzuhalten. Falls besondere Vorrichtungen zum Tanken vorhanden 
sind, müssen diese benutzt werden (z. B. Verwendung von Zapfpistolen mit 
Überfüllsicherung, Benutzen eines Trichters oder einer Tülle beim Tanken aus 
tragbaren Behällern bis 20 Liter Inhalt). 

5. Per■onenbelörderung 

5.1 Bel der Personenbeförderung gilt zusätzlich folgendes: 

5.1.1 Die Höchstzahl der Mitfahrenden richtet sich nach der Angabe auf dem 
Fahrzeugschild. Der Fahrer darf das Überschreiten dieser Zahl nicht dulden. 

5.1.2 Das Ein· und Aussteigen während der Fahrt ist verboten. 

5.1.3 Der Fahrer hat darauf zu achten, daß die beförderten Personen weder durch den 
Zustand der Strecke oder des Fahrzeugs noch durch seine Fahrweise gefährdet 
werden, notfalls hat er anzuhalten. Bemerkt er Mängel, die er nicht beseitigen 
kann, so hat er das Fahrzeug stillzusetzen. 

5.1.4 Die für die Personenbeförderung jeweils zugelassene Höchstgeschwindigkeit 
darf nicht überschritten werden. 

5.1.5 Bel der Personenbeförderung dürfen keine Gegenstände mitgeführt werden, 
welche die fahrenden behindern oder gefährden. Die gleichzeitige Beförderung 
von Sprengmitteln oder Betriebsstoffen ist verboten. 

5.1.6 Der Fahrer Ist für die Aufrechterhaltung der Ordnung beim Ein- und Aussteigen 
verantwortlich, sofern nicht eine besondere Aufsichtsperson hierzu bestellt wird. 
Der Fahrer muß vor der Abfahrt Signal geben. 

5.1.7 Der Fahrer hat den Mitfahrenden Hinweise für Ihr Verhalten zu geben, soweit dies 
slcherheilllch erforderlich ist. Der Fahrer hat sofort anzuhalten, wenn er feststellt, 
daß die Mitfahrenden durch Ihr Verhalten sich oder andere gefährden. 

5.1.B Das Fahrzeug darf nur mit Zustimmung des Fahrers oder der Aufsichtsperson 
bestiegen oder verlassen werden. 

32. 

6. Sonatlgaa, Baaonderhellen daa Jewelllgen Betriebes, Sonderlehrzeuge 

Sofern aufgrund örtlicher Verhältnisse besondere Anwl!isungan bestehen, z. B. 
hlnsichlllch des Fahrverkehrs In sondarbewettertan Betrieben, Sichern von 
AollöCharn, des Transportes von Sprengmitteln ode,r der Bauart einzelner 
Fahrzeuge, sind diese hier von dem betreffenden Betrl13b anzufügen. 
Dias gilt auch für 
- das Verhalten bei Arbeiten Im Knlckgelenkbarelch ilSlcherungan) 
- Arbeiten unter hydraulisch angehobenen Fahrzeug,tellen (Sicherungen) 
- die bastimmungsgamäßa Verwendung der Ladarsclhaufel (Spc1rrventile) 

die erforderlichen Abstützungen von Fahrzeugen 
- des Benutzen von Hubbühnen (zulässige Nelgunil, zulässige Belastung) 
- des Abwärtsfahren von Wandeln bei basllmm!en Fehrladartypen (Motorlell 

voraus) 
das Verhalten bei Leitungs- oder Schlauchbruch Im Hydrauliksystem 
(Steuerhebel unverzüglich In Nullstellung bringen) 
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Ergänzung der Dienstanweisung für die beim Betrieb 
von Sprengfahrzeugen•) Beschäf1tlgten 

7.' B•lrleb von Sprengfahrzeugen 

7.1 Allgemeines 

7.1.1 Auf den Fahrzeugen dürfen nur die In der Bau11rtzulassung festgelegten 
Höchstmengen an Sprengstollen und sprengkrältigen Zündmitteln In den dazu 
bestimmten Behältern befördert werden. Andere Geg11nstände dürfen - abgese­
hen vom Sprengzubehör, durch das eine Detonation von Sprengmitteln nicht 
hervorgerufen werden kann - nur außerhalb der Sprimgmlttelbehäller und! nur 
Insoweit befördert werden, als sie dem Betrieb des Fahrzeuges oder der 
Sprengarbeit dienen. 

7. 1.2 Auf den Fahrzeugen und In Ihrer Nähe Ist der Umgang mit offenem Feuer jeder Art, 
das Rauchen und das Mitführen offenen Geleuchtes •~erboten. 

7.1.3 Solange sich Sprengmittel auf den Fahrzeugen befinden, die nicht unter 
Verschluß stehen, dürfen die Fahrzeuge nicht unbeaufslchtigt bleiben. 

7.1.4 Auf den Fahrzeugen dürfen nur Angehörige der Sprengkolonne und Aufsichts­
personen mitfahren, sofern entsprechende Sitze vorhanden sind. 

7.1.5 Gerät ein Fahrzeug, das Sprengmittel enthält, In Brand und gelingt es nicht, das 
aufkommende Feuer alsbald zu löschen, so hat sich die Sprengkolonne 
unverzüglich In Sicherheit zu bringen und andere Per,sonen zu warnen. Vor dem 
Verlassen des brennenden Fahrzeuges sollen möglichst die Sprengstollbehälter 
geöllnet werden. 

7.2 Benutzen und Warten der Sprengfahrzeu~Je 

7.2.t Solange sich Sprengmittal auf den Fahrzeugen befinden, 
- dürfen diese nur zum Sprengmitteltransport und zur Durchführung der 

Sprengarbeit benutzt und Werkstätten nicht befahren werden, 
- dürfen nur Wartungs- und lnstandsatzungsarbalton ausgeführt werden, die 

eine Gefährdung der Ladung ausschließen, 
- alnd Feuerarbeiten verboten. 

7.2.2 Ansammlungen losen Sprengstoffs auf den Fahrzeugen sind unverzügllcll zu 
beseitigen. Fahrzeuge, auf denen nicht patronierte Sprengstolle mitgeführt 
werden, sind an dafür geeigneter Stelle täglich wenlg!stens einmal von Spreng­
stollresten zu reinigen. 

7.2.3 Die Fahrzeuge nebst Zubehör sind von anhaltenden 01· und Fellrückständen 
soweit wie möglich frei zu halten. 

') Als Sprengfahrzeuge gelten dabei glelslose Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren, die zur 
glelchzelllgen Beförderung von Sprengstoffen, Zündmitteln und Zündlzubehör eingerichtet und auf 
denen Vorrichtungen zum mechanlachen Laden von Sprengbohrlöchern vorhanden alnd. 
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7.3 Handhabung der Sprengmittel 

7.3.1 Jegliche Handhabung elektrischer Zünder auf den Fahrzeugen Ist verboten. Dies 
gilt nicht für das Einlegen elektrischer Zünder In den Zündmittelbehälter und das 
Entnehmen. Hierbei Ist darauf zu achten, daß die Zünderdrllhte nicht mit 
elektrischen Kabeln und Leitungen oder anderen elektrischen Einrichtungen des 
Fahrzeuges in Berührung kommen. Satz 1 findet keine Anwendung auf die mit den 
Fahrzeugen etwa verbundenen Arbeitsbühnen, die zum Laden der Bohrlöcher 
bestimmt sind. 

7.4 Sonstiges 

36 

Sofern auf Grund örtlicher Verhältnisse besondere Regelungen für den Einsatz 
der Sprengfahrzeuge In einem Betriebsplan bestehen, sind diese hier von dem 
betreffenden Betrieb anzulügen. 
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Anl. 6.1: Brände untertage 

lfd. Nr. a) Bergbauzweig 
b) Berg....erk 

Datun Brandgegenstarx:l 

c) Bergcllltsbezirk 

1 2 3 4 

1 a) Steinkdlle . 21.00.63 Flüssigkeit 
b) Graf Bi911ark Schachtwandung 
c) [brbrund Sehachtausbau 

2 a) Erz 1963 Gasschläuche 
b) M:ggen eines A-Sch1>eiß-
c) i::ortmmd gerätes 

3 a) Braunkdlle 17 .02.63 Braoo im alten 
b) fblzhausen Mam 
c) Wiesbadf 1 

4 a) Braunkdlle 13.04.63 Öldmpf-Luft-
b) Altenberg ganisch 
c) Wiesbaden 

5 a) Kali 05.06.63 Schleppkabel 
b) Wi ntersha II Hinterreifen 
c) Wiesbaden 

6 a) Braunkdlle 00.09.63 Zirmerung 
b) Hirschberg 
c) Wiesbaden 

·7 a) Brauri<dlle 16.12.63 
b) Stallberg 
c) Wiesbaoon 

8 a) Kali 1963 Q.mnischlauch-
b) Sa l?detfurth leitungen 
c) Clausthal 

9 a) Kali 1963 Zuleitung einer 
b) Friedrichshall Bdlnnaschine 
c) Clausthal 

Brarrl.Jrsache örtliche 
G2geberileiten 

Brandauswirkuo;ien 

5 6 7 

funken Schacht Sachschaden 

glühendes Bergebunker am Sachseheden 
Stahlstück Schacht 

Schleicrrv.etter- Alter Mam 
ströre 

e!Ei<.tr. Lichttoge Pl.fll)efi<c1111Er 

überfahren oos Abbau 
Schleppkabels 

Kurzschltß in 
Stern-Dreieck-
Schaltung 

Verbincilngsstrecke 
Tiefbau-Tagebau 

Kriechströre in 
Verteilungskasten 

Kurzschluß Rolloch kein Persmen-
schaden. Selbst-
retter l'A.lrden ein-
gesetzt 

Löschar}Jri ff 

8 

Feuerlöscher 

Grubenlüfter auf 
max. Leistung 
Verö.innung oor ab-
zie:henden Brandgase 
mit Druckluft 

Gruberwehr 

Gruberwehr 

Gruberwehr mit 
Trockenfeuerlöschern 

Gruberwehr mtßte 
nicht eingesetzt 
werden 

Grubern-.ehr 

Abscha I ten der 
Stronversorging 

-

Anl. 6.1 Blatt 1 

Beierkl.lrgm Q..telle 

9 10 

5.59 

einzie:hender Wetterstran 5.59 

Wieooraufleben ein1~s alten Braooherdes 5.56 

durchgeheo:le Be..ietterung oor Karner war 5.56 
durch zu hdlen Wasserstand unterbrochen 

5.55 

5.56 

5.56 

Braoostelle lag in feuchten AIJl,,etterstran 5.57 
einer Versatzstel Je 

5.57 
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Anl. 6. 1 Brände untertage 

lfd. Nr. a) Bergbauzweig 
b) 8erg,,.€r1< 

Datun Brandgegenstam 

c) Bergantsbeziri< 

1 2 3 4 

10 a) Kali 03.01.63 amnigurt 
b) Riede! 
c) Clausthal 

11 a) Braurtd1le 21.01.64 
b) Hirschberg 
c) Wies baden 

12 a) Kali 1964 Schachteinbauten 
b) Hansa 
c) Clausthal 

13 a) Kali 1964 Papier. Pappe 
b) Hansa Verpackungsmite-
c) Clausthal rial 

14 a) Steinsalz 1964 Papier, Pappe 
b) Grosleben 
c) Clausthal 

15 a) Steinkohle 1965 Verzugsholz 
b) Car !-Alexander 
c) [)}rtmJnd 

16 a) Steinkohle 1965 Verzugsholz 
b) Anna 
C) [))rbJund 

17 a) Steinkohle 1965 Kohle 
b) Jl.lna 
C) [))rtrrund 

18 a) Steinkdlle 1965 
b) Jacobi 
C) lx>rtnund 

19 a) Braunkohle 16.05.65 Streckenbrand 
b) Hirschberg 
c) Wiesbaden 

Brard.Jrsache örtliche Brarrlauswi ri<uo;ien 
~iten 

5 6 7 

heiß;Jelaufener Barrlstrecke 
M'.ltor 

Revier ~st 

ab;Je.-.orfener Sachschaden 
Fahrschacht 

wahrscheinlich Versatzraun keine Schäden 
Zigarrettenkippe 

Schneidarbeiten alter Abbau keine Schäden 

Furken 

funken 

versctmJtzter Barrlbelag 
amnigurt 

Barrlstrecke, Blirrl- 2 Tote 
Schacht, darüber-
liegerrle Sdll e 

Streckenbruch HauPtförd:!rstol len 

~nl. 6. t 

löschaf'IJriff Barer1<l.Bl,121l 

8 9 

Gruben,air mit Bunker war überfüllt 
Trocken- urrl Scha1JO- Barrlantrieb schaltete nicht ab 
feuerlöschem 

Gruben,air diinnte CO-haltige ~tter ließen auf einen 
den gefährdeten verdeckten Brand schließen 
Bereich ab 

bei Eintreffen der Grubeni,f.tir war Brand 
erloschen 

GruiJer,,,etir 

GruiJer,,,etir mit Wasser 

Luftschaunlöscher 

durch die schnelle Ausbreitung des 
Brarrles wrden 2.1>€i Hauer eingeschlossen 

-

Blatt 2 

Q.Jelle 

10 

5.57 

5.56 

5.57 

5.57 

5.57 

5.59 

5.59 

5.59 

5.59 

5.56 
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Anl 6.1 Brände untertage 

lfd. Nr. a) Bergbauzweig 
b) Berg,.erk 

Datun Braoo;iegenstand 

c) BergiJlll:Sbezirk 

1 2 3 4 

20 a) Braunkohle . 24.06.65 Brandgase 
b) Hirschberg 
c) Wiesbaden 

21 a) Kali 1965 VerpackurJ;Jsnate-
b) Salzdetfurth rial 
c) Clausthal 

22 a) Kali 1965 
b) Siegfried-Giesen 
c) Clausthal 

1 

1 

23 a) Steinkcole 
b) S:µiia-Jakoba 

1966 Verzugsholz 

c) IXlrtmurd 

24 a) Steinkohle 1966 Fahrte, Holzbohle, 
b) F ri edri eh Thysser Holzbühne 
c) IXlrtrrund 

25 a) Braunkohle 06.03.66 Bandstrecke 
b) Weingrurd 
c) Wiesbaden 

26 a) Kali 03.00.66 Wicklung im 
b) Wintershall Transfonnator 
c) Wiesbaden 

27 a) Kali 1966 Verpackungs-
b) Salzdetfurth material 
c) Clat.isthal 

ä3 a) Kali 1966 Azetylenflasche 
b) Salzdetfurth 
c) Clausthal 

29 a) Kali 1966 
b) Si grundsha II 
c) Clausthal 

Brardlrsache örtliche Braooauswirkungen 
~iten 

5 6 7 

Verµ.lffung 2 Tote, 3 Sch..ier-
verletzte 

vemutlich 
Zigarettenkippe 

venrutli.ch Material- und 
Zigarettenkippe Gez<11eraun 

Funkenflug Brennkcmrer 

Schl'.eißfunken Schacht 
Sch\\eiP.perlen 

wahrscheinlich Hauptbardstrecke 
Erdschluß 

WinciJrJ;JSSch iuß 

Sch\\eiP.j)erlen Versatzrol loch 
über Abbau 

urdichte Stelle keine Personen-
an den Annaturen Schäden 

Fahrdrahtanlage 

Löschangri ff 

8 

mit feinen Salzstaub 

Grubeß.ie'lr mit Hard-
feuerlöschem. 
Trockenlöscher. 
Kdllensäurelöscher 
urd wasser 

C-Rohre. 
Lüfter sti llgesetzt 

Brardstelle mußte 
abgedännt \\erden 

Gn.ilJeB.JEtlr 

Gn.ilJeB.JEtlr mit 
Feuerlöschern und 
Wasser 

' 

Anl. 6.1 

Bamrkungen 

9 

UrJ;Jlück geschah bei Brandba<ärpfungs-
und Aufwätigungsarbei ten von 19 

es wrda ein generelles Rauchverbot 
erlassen 

fünf Tage später entstand an der gleichen 
Stelle ein W:!iterer Brand 

durch Kurzschluß k1111 es zu einen Stron-
ausfal 1, auch Lüft.er fiel aus 

durch die Hitzeentwicklung kan eine 
Sauerstoffflasche ;zur O:!tonation 

Blatt 3 

QJelle 

10 

5.56 

5.57 

5.57 

5.59 

5.59 

5.56 

5.56 

5.57 

5.57 

5.57 
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Anl- 6.1 Brände untertage 

lfd. Nr. a) Bergbauzweig Datun BrandJegenstaoo 
b) Berg,erk 
c) Bergcmtsbezirk 

1 2 3 4 

30 a) ßraunkdlle · 1966 Glimrbram 
b) Treue 
c) Clausthal 

31 a) Braunkd1le 04.03.67 Kdlle 
b) ~ißner 
c) Wiesbaden 

32 a) Braunkdlle 18.05.67 Kdlle 
b) Altenwrg 
c) Wiesbaden 

33 a) Braunkdl 1 e 22.05.67 lblZI\Olle 
b) Altenberg Streckenausbau 
c) Wiesbaden 

34 a ) Braunkdl 1 e 10.07.67 
b) Hirschberg 
cl Wiesbaden 

35 a) Braunkdlle 20.00.67 Feinkdlle 
b) Altenberg 
c) Wiesbaden 

36 a )Braunkdl le 23.10.67 Streckenausbau 
b) Stolzenbach 
c) Wiesbaden 

37 a) - 28.05.67 lblz der Schacht-
b) Niederrheinische abdeckurg 

Berg,ierks AG 
c) !brt:m.md 

38 a) Steinkdlle 05.05.67 G.Jllnigurt 
b) Scphia-Jakoba 
c) !brtnum 

BraoiJrsache örtliche Brandauswirkungen 
0:gebertleiten 

5 6 7 

leichte Kehlen- Grumstrecke 
staubverpuffurg 
nach Sprerqarbeit 

Selbstentzündurg 

Se lbstentzOmurg 

UTif ahrurgsstrecke 

atx;Je,.orfener 
Grubenbau 

hera~fallere Abbaustrecke 
elEktrische 
Vorartleuchte ,, 

Fördergut festge-
setzt. Antriebs-
tramEl lief 1-12ite 

Brennarbeiten Schacht Sachschaden 

Getriebeschaden Abbaustrecke Sachschaden 
(eire Antriebs-
tramEl lief nicht 
mit) 

A,il. 6.1 

Löschangri ff Barerkungen 

8 9 

Grubenwalr 

Grubell'IEtlr durch 
Alxlämen 

Bramstelle WJrde 
abgedämrt; 

Gruberr.-alr zeitweilig waren fünf Bergleute durch den 
Bram abgeschnitten, die gesifllte Beleg-
schaft fuhr unter V1~r..iendlrq der CO-Filter 
über den Frischwett,~rweg aus 

Gruberwa1r nach Löschen des Brames 1-.urde das 
Grubenfeld abgedännt 

Grubenwalr 

Grubenwalr Belegschaft fü1r krnplett aus 

Bram WJrde durch CO-Schreiber barerkt; 
Nach den Brennarbeiten WJrde der Arbeits-
bereich nicht kontrolliert 

Handfeuerlöscher kein offener Bram. da G1rt aus flann-
widriganMaterial; als Folge WJrden alle 
Bändermit Schlupf~ächtem ausgerüstet 

' 

Blatt 4 

Q.ielle 

10 

5.57 

5.56 

5.56 

5.56 

5.56 

5.56 

5.56 

5.57 

5.59 
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Anl. 6.1 Brände untertage 

lfd. Nr. a) Bergbauzweig Datun Brard;Jegenstand 
b) Berg,,,€rk 
c) Bergcrntsbezirk 

1 2 3 4 

39 a) - 1968 Gi er.harznuf f e 
b) -
c ) DJrt:rrund 

40 a) - 1968 (1mnischlauch 
b) -
C ) DJrt:rrund 

41 a) - 1968 Cimni sch 1 auch 
b) -
c) DJrtnund 

42 a) - 1968 hölzerner 
b) - Streckenverzug 
C) DJrt:rrund 

43 a) - 1968 Leitungen. Kabel 
b) -
c) DJrtmJnd 

44 a) Steinkdlle 1968 Kdllenklein 
b) Anna 
c) DJrtnund 

45 a) Steinkdlle 1968 Holz, Kdllenklein 
b) Anna 
C) DJrt:rrund 

46 a) Steinkdlle 1968 Kdllenstaub 
b) Anna 
C) DJrt:rrurd 

47 a) Steinkehle 1968 Decke des 0.Jrtes 
b) Sophia-Jakoba Belag der /1/Jtriebc 
C) DJrt:rrurd tramel 

48 a) Steinkdlle 1968 Hauptantrieb des 
b) carl-Alexarder Strebförderers 
c) DJrtnurd 

Brardlrsache örtliche 
~iten 

Brandauswi rkurgen Löschan;iriff 

5 6 7 8 

Erdschluß 

Erdschltß 

Beleuchturxiswäch-
ter 

Leistu[r;!strem-
schalter 

Kurzschh.ß 97 Bergleute m.ßten 
die Filterselbstrette 
anlegen 

heißgelaufener Grundstrecke. 
(1mnigurt Abbau 

Teile des Brens- Bandberg Feuerlöscher. Wasser 
belages 

glühende Stahl- Bamberg 
splitter der 
Bransscheibe 

blockiertes Bard 
ciJrch Schieflauf 

G:!steinsberg 

Kupplung heißge-
laufen 

Abbau Hardfeuerlöscher 

' 

Anl ,. 6. 1 

Barer1<ungm 

9 

Brard erlosch nach .AJ.isfal 1 der Stranver-
sorgun;i der Grube 

Sdlle war bis ZUTI Untergurt g:quollen 

Bardbrense durch hc'iufiges Schalten heiß-
gelaufen 

Bransbeläge wrden geändert 

kein offener Brand, da G.Jrt aus flann-
widrigen Material 

Brard entstard, als man versuchte. die 
Kupplung mit Druckluft zu ki.nlen 
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Anl. 6. 1 Brände untertage 

lfd. Nr. a) Bergbauzv.eig Datun Brandgegenstarxl Brandursache 
b) Berg,.erk 
C) llergiJT!tSbezi rk 

1 2 3 4 5 

49 a) Braunkctile · 15.02.68 
b) Gahrenberg 
c) Wiesbaden 

50 a l Braunkcti le 21.02.68 Fördergurt blockierter 0.Jrt 
b) S tozenbach bei i-eiterlaufen-
c) Wiesbaden daTI Antrieb 

51 a) Braunkctile 16.07.68 Fördergurt blockierter 0.Jrt 
b) Stolzenbadl durdl überschüt-
c) Wiesbaden turg 

52 a) Kali 1 30.06.68 Kerosin Schl'.e ißper l en 
b) Si grundsha II 
c) Clausthal 

53 a) Steinkctile 1970 G.mnigurt versctm.rtzte 
b) Gne i sennau- Streckenverzug Bandtm<ehre 

Schantlorst 
C) lxlrtrnund 

54 a) Kali 11.03.70 Werkstattabfälle PutZhülle. die be 
b) - Schi-eißarbei ten 
c) Wiesbaden benutzt wurde 

55 a) Braunkohle 21.03.70 Kctile Selbstentzündung 
b) -
c) Wiesbaden 

56 a) Steinkctile 1971 Kctile Selbstentzündung 
b) -
C) lxlrlnund 

57 a) Steinkctile 1971 Kctile Selbstentzündung 
b) -
c) lxlrtnund 

örtlidle 
G::gebertlei ten 

Brandauswirkungen Löschangriff 

6 7 8 

Kettenbahnstrecke GrutJen..iehr durdl 
Al:xlänren 

.Abteuf schadlt kein Personensdla- Feuerwehr rni t 
den. hoher Sach- Schl'.ersdlatm 
sdladen 

Verbindungs(f.ler- durdl Alxlämren 
schlag zwischen 
Gleisenau und 
Scharrhorst 

GrutJen..iehr 

unterhalb eines Grul:Jen,,,ehr durdl 
alten Schächtdlens Alxlämm 

Alter M'lnn durdl Druckausgleich 
/llxlärmm 

abgedärmte alte zusätzliche Alxlärmung 
Baue maßnahren blieben 

ohne Erfolg 

' 

Anl.6.1 

Barerkungen 

9 

Beraclßt wies die Grnbe an. eine kontro1-
lierte Wetterführung einzurichten 

Schlupfüberwadlung war atßer Funktion 

gegen :zi.,ei Bergleute wrde ei.n Straf-
verfahren eillg=leitet 

die Werte des CO-Schreibers ~.urden nicht 
sorgfältig gerug ausgewertet. sonst 
wäre der Brand fri.iher entdeckt i,,orden 

Brand im .Abl'.etterstram, Wfter ausge-
fallen 

alle Ausrüstungsgegenstände konnten vor 
d9n Alxlänren geraubt i-erden 

DJrdl Schaffung einer Druckausgleichs-
zone mit Lüfter U11d Wetterschleuse 
wurden die CO-Austritte vennindert 

Blatt 6 
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Anl. 6.1 Brände untertage 

lfd. Nr. a) Bergbauzweig Datun 
b) Berg,,erk 
c) Bergantsrezirk 

1 2 3 

58 a) - 1971 
b) -
c) IXlrtnund 

59 a) Erz 1971 
b) -
c) IXlrtnund 

60 a) Steinsalz 1971 
b) Barth 
c) IXlrtnund 

61 a) Steinkctile 1971 
b) -
c) IXlrtnund 

62 a) Steinkdlle 1971 
b) -
c) IXlrtnurx:l 

63 a) Steinkdlle 1971 
b) -
c ) IXlrtnund 

64 a) Braunkdl le 11.01.71 
b) -
c) Wiesbaden 

65 a) Braunkdlle 04.04.71 
b) -
c) Wiesbaden 

66 a) Braunkdl le 23.04.71 
b) -
c) Wiesbaden 

67 a) Braunkdlle 15.10.71 
b) -
c) Wies baden 

Brandgegenstarx:l Brardlrsache 

4 5 

Rollen eines vemutl ich durch 
Stahlsei lförder- Berühren des 
g.irtes Fahrdrahtes 

lblzverzug Brennarbeiten 

Putzl>Olle. Kunst- PutZ\\O lle entzün-
stofftei le, Hy- dete sich durch 
draulikschläudle Wänre der Kuppl~ 

' 
G:?triebeöl defektes &:?triebe 

einer Blasver-
satzmasdl ine 

Kdllenklein Reibung an Lüfter 
flügeln des 
l'btors 

Kdllenstaub Fahrtranse 

Feinkdlle elektrisdle Harx:1-
leuchte 

Kdlle Vorort-Harx:l lcJ!f)e 

verdeckter Brand 

Kdllenstaub &:?triebe 

örtlidle 
G:gebemeiten 

Brarx:lauswi n<.UIYJE!ll Löschargri ff 

6 7 8 

Rollen waren auf Gnil:Jen...ehr 
Förderwagen unter 
Fahrdraht a~estel 1 

Hilfsantrieb des 
Strebförderers 

Haspelkamer eines 
Blirx:lschac:htes 

Sturrrelort einer Wasser 
Pfei !erstrecke 

Pfei !erstrecke Grubertnehr mit Wasser 

/lbbaustrecke Zubrucm,.erfen der 
Strecke urx:l Abdi.inren 

Abba.Jstrecke mit Harx:lfeuerlöschem 

' 

Anl. 6. 1 

Bererk~ 

9 

nach Ablöschen des Brandes k<lll es in der 
nächsten Schicht zu1 einan Wiooeraufleben 

Bransbelag entsprach nicht den berg-
behön:ll ichen Vorschriften 
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Anl 6. 1 Brände untertage 

lfd. Nr. a) Bergbauzweig Datun Braoogegenstand Brarrursache 
b) Berg,.erk 
c) Bergcrntsbezirk 

1 2 3 4 5 

68 a) Steinkohle 26.03.72 Kohlenklein Reibung im Bereid 
b) 1-'attllias Stinnes Fördergurt, 1-blz- der übergabe -
c) D::>rtnund verzug. 1-blzpfei- Kratzerförderer 

ler G.Jrtförderer 

69 a) Steinkohle 12.11.72 Kohlenklein, 1-blz Reibungshitze 
b) Friedrich Fördergurt 
c) D::>rtnund 

70 a) Steinkohle 1972 Fördergurt Bandschieflauf 
b) Niederberg 1 

c) !Xlrtnund 

71 a) Steinkohle 1972 Fördergurt Bandschieflauf 
b) Ewald Reibungsbelag der 
c) D::>rtnund Antriebstramel 

72 a) Steinkohle 1972 Fördergurt Bandsdhlupf 
b) Jacobi 
c) D::>rtnund 

73 a) Steinkd1le 1972 Schnierfett Brennarbeiten 
b) Anna Schnieröl 
c) D::>rtnund Kohlenstaub 

74 a) Steinkohle 1972 Altholz Brennarbeiten 
b) Consolidation Kohlenklein 
c) D::>rtmm 

75 a) Steinkohle 1972 Schnieröl Heißlaufen eines 
b) Grintierg 
c) D::>rtnurx:l 

Lagers 

76 a) Steinkohle 1972 Schnieröl Kohle Reibung einer 
b) Haus Men Kupplung an einer 
c) D::>rtnund defekten Abdeck-

haube 

örtliche 
Cegebemeiten 

Brandauswirkungen Löschangri ff 

6 7 8 

Förderstredke eines Aufgabe des J'lbbau- GnilJenl.a)r erst mit 
J'lbbaues im Flöz betriebes Handfeuerlöschern und 
Zollverein C-Rohren. dann Pb-

dämm 

J'lbbaubetrieb als Aufgabe des Pbbau- Gruberwetlr durch Pb-
ltlten-ierksbau betriebes dämm und Fluten 

Grubenl'.ehr mit Wasser 

Wasser 

Füllort 610 m Schle 
Franzschacht ., 

Verbindungsstrecke Wasser 
Sd1acht3-Schacht5 

\ 

Anl ,. 6. 1 

Banerkungen 

9 

Brand 1\1.Jrde durch aJ~rät in der 
Gruberwarte entdeckt 

abf al !ende Bewetterung; Löschversuche 
auf der Einziehseiu= dlne Erfolg. auf der 
Ausziehseite durch lldle Teqieraturen 
und Rauch u~lich 

Band 1 ief während di=s Wochenendes ohne 
Aufsicht; 1\1.Jrde dun::h CO-Schreiber 
bererkt 

kein Schlupfwädhter vorhanden 

Schlupfwädhter war nadh ,Reparatur nicht 
eingesdhaltet \\Orden 

einen Tag später iw1rde ein -...eiterer 
Brand 001 Füllort 6.Schle. Schacht 3 
entdeckt 
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Anl 6.1 Brände untertage 

lfd. Nr. a) Bergba~ig Datun Brandgegenstand 
b) llerg,Rri< 
C) llergantsbezi rk 

1 2 3 4 

77 a) Braunkdl le 17 .01.72 Kdlle 
b) - lblzausbau 
c) Wiesbaden 

78 a) - 01.09.72 PU-Schaun 
b) -
c) Wiesbaden 

79 a) Erz 1973 Erz, lblz 
b) M2ggen 
C) D:lrtnund 

80 a) Steinkd1le 1973 Kdlle 
b) Sachsen 
C) D:lrtnund 

81 a) Steinkdlle 01.11.73 Fördergurt. 
b) Friedrich Thyssei anderes brennbare: 
c) D:lrtnund Material 

82 a) Erz 1973 ~blzpfei !er 
b) Lüderich Papier 
c) D:lrtnund 

83 a) Kali 31.03.73 Förderband 
b) -
c) Claustha 1 

84 a) Kali 01.(J4.73 0Jmiigurt 
b) Salzdetfurth ~b I zliihnen 
c) Clausthal 

85 a) Steinkdile 1974 Kctlle 
b) Sachsen 

86 a) Braunkdl I e 15.10.74 
b) -
c) Wiesbaden 

BrardJrsache örtliche 
regebemei ten 

Brandauswirkungen 

5 6 7 

Pfei !erstrecke 

ungeriigende PJJ- Rolloch 
fLtir der Reak-
tionswänre 

SelbstentzürdJll;) Restofei ler 
durch mari<asit-
haltige Partien 

Selbstentzündull;) Vorri chtull;)sbaue im 
Flöt 18/19 

Abbaustrecke 

wahrscheinlich Obernauen 
durch Rau:hen 

Schweißperlen Bandberg Rdlsa lzförderband 
zerstört. 
vier Verletzte 

Feuerarbeiten Sehachtnähe vier Verletze 
elektr. J!lllagen 
und Maschinen 

Seibstentzündull;) 

Erwänrull;) eines 
Pwpemotors 

Löschangri ff 

8 

Gruberr,air mit 
Löschen und Fluten 

Gruberr,air mit 
Handfeuerlöschern 

Wasser. /llxlichtU!l;l 
mit unbrennbaren 
Baustoffen 

Grubennmr konnte den 
Gurtbrand an sich 
nicht löschen 

Gr1bn.e'lr mit Wasser 

Gr1bn.e'lr 

Gruberr,air 

Feuerlöscher 

' 

Anl. 6.1 

BEmerkungen 

9 

die Löschversuche ~.1aren erfolglos. 
Das Feuer brannte unter Msidlt aus. 

es kam im Flöz 18/119 zu 10 Bränden durch 
Se lbstentzündull;) 

Teile des Gurtes entsprachen nicht der 
0IN 22 103(sch1-.er mtfürml:Jar) 

13 Brände infolge Selbstentzündull;l 
(vgl. 80) 
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Anl. 6.1 Brände untertage 

lfd. Nr. a) Bergbauzweig Ddtun Brand;Jegenstam 
b) Berg,,€rl< 
c) Bergantsbezirl< 

1 2 3 4 

87 a) Kali 1974 Wicklung eines 
b) Siegfried-Gia3en 5 kW-M:Jtors 
c) Clausthal 

88 a) Steinkdlle 1975 Kdlle 
b) Haus Men 
c) lxlrt:nund 

89 a \ Steinkdlle fuz.1974 Kdlle 
b Osterfeld ( '75 erw) 
C) lxJrtmJnd 

1 

90 a) Steinkohle Apr. 1975 Kdlle 
b) Schlegel u. Eisei 
C) lxlrtmJnd 

91 a) Steinkohle 12.10.75 Kdlle 
b) Radbach 
C) lxJrtmJnd 

92 a) Steinkdlle 1975 Kdlle 
b) ~einland 
C ) lxJrtmJnd 

?3 a) Steinkohle 1975 Pfeilerflolz 
b) Lohberg 
c) lxlrt:nund 

94 a) Steinkohle 1975 tblz 
b) Zollverein 
C) lxlrtmJri:I 

95 a) Kali 11.<Xi.75 Betriebsabfäl Je 
b) Wintershall 
c) Wiesbaden 

Brarrursache örtlidle Brandauswirl<urgen 
G:gebeftieiten 

5 6 7 

schadhafter Rlile-
stronaus löser 

Se I bstentzündung Abbau 
durch Schleich-
~tter 

Selbstentzürdlng Abbaustrecke 

Selbstentzürdlng abge,,orf ener 
Abbaubetrieb 

Selbstentzündung Abbau 

Selbstentzündung /lufhauen 
durch Pbbindewä~ 
von Zarent 

furl<enflug nach fahn:lrahtbahnstrecke 
Berührung von 
M:tallteilen mit 
dan fahn:lraht 

Schweißarbeiten Schacht 

vemutlich 
Zigarettenkippe 

Löschan;iri ff 

8 

Feuerlöscher 

mit Chlorl<alziumlö-
surg und Paste abge-
oreßt und gelöscht 

Stickstoff 

/IJxlämren dlne Erfolg 
Stickstoff 

Stickstoffaufgabe bis 
Ende des Jahres; 
l.lU<ehren der 1-,1,tter-
führung 

Nachdichten der Pb-
schluß'.lämm des /luf -
hauens und verpressen 

Gn.d:Jen.alr 

Grubeß..mr mit Wasser 
und Trockenlöschern 

-

Anl . 6. 1 

llarerl<urgen 

9 

flüssig angelieferter Stickstoff WJrde 
über Tage ven:lclq)ft und durch Leitungen 
nach unter Tage geführt 

Brand WJrde durch CO-Schreiber festge-
stellt 

/lufhauen war mit Kcllle-Zarentgemisch 
verfüllt \\Orden 

zwei Brände innertmlb vrn drei Tagen 

Brand WJrde durch CO-Scheiber entdeckt 
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Anl. 6. 1 Brände untertage 

lfd. Nr. a) Bergbauzweig 
b) Berg.,.,er1< 

Datun Brano;iegenstand 

C) Bergcl11tsbez i r1< 

1 2 3 4 

96 a) Braunkehle 1975 Elektrarotor 
b) Stolzenbach 
c) Wiesbaden 

97 a) Braunkehle 1975 Elektrarotor 
b) Stolzenbach 
c) Wiesbaden 

98 a) Steinkehle 03.05.76 fbchspannungs-
b) Friedrich lhysser schalter. 
c) lbrt:nmd Ständerwicklung 

99 a) Steinkehle 07.01.76 Kdlle 
b) Erin 
c) lbrtnund 

100 a) Steinkehle 15.07.76 Kdlle 
b) Lehberg 
c) lbrt:nund 

101 a) Steirtehle 19.10.76 lblzausbau 
b) Auguste-Viktoria 
C) lbrt:nund 

102 a) Kali 1976 G.mllischlauchlei-
b) - tung 
c) Clausthal 

103 a) Steinkehle 18.10.76 Kdlle. lblzpfei !er 
b) Cmsolidatioo 
c) lbrtnund 

Brandlrsache örtliche Brandauswir1<ungen 
B::gebertieiten 

5 6 7 

vemutl ich Win- Haupt!X-ßpenkanrer 
dungsscllltß im 
Rotor des Schleif 
ringläufemotors 

ibertützung. da Abbau 
Wfter defekt 

Versagen des 
l'btorscha l ters 

Selbstentzündung J\nlaufaufhauen Strebausrüstung 
nußte auf gegeben 
~rden 

SelbstentzüoiJng Alter Mam 

Strebrundloch eines 
abge,.orfenen Strebes 

vernutl ich durch 
schadhafte Iso-
lierung 

Selbstentzündung Alter Mann 1 Verletzter 

liisch~ri ff 

8 

Gruberrwehr 

Gruberrwehr mit Wasser 

Gruberrwehr 

Gruberrwehr mit Ein-
pressen von Wasser 
urrl Luftsehalm ohne 
Erfolg. /llxlichtung 
mit Hamstoff-Fonn-
aldehyd-Schaum ebenso. 
Stickstoffaufgabe 
bedingt erfolgreich. 

Stickstoff 

.llMiimen. Einleiten 
von Stickstoff 

Brand erlosch von 

Gruberrwehr mit Ab-
dämoon und 
Stickstoff 

Anl . 6.1 

Barel1<t.10g:n 

9 

Benutzung von Atenschutzgeräten war 
erforderlich 

Strebausrüstung kennte geraubt ~rden 

Stickstoffzufuhr komte am 15.11.76 
eingestellt ~rden. 

auf der Frisch~tterseite 1-,Urde ein 
Zusatzlüfter eingesetzt. Infolge von 
M:rtnan-AbflilllTUngen kan es zu einan 
kurzfri stigm ~füirsti ! !stand. 
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Anl.6_ 1 Brände untertage 

lfd. Nr. a) Bergbauzweig Datun Branclgegenstao:I 
b) Berg,ierk 
c) Bergantsbezirk 

1 2 3 4 

104 a) Steinkdlle 25.12.76 BI i ndschacht 
b) 1-1.Jgo 1-blzpfei ler 
c) lbrtnund G.mnigurt 

105 a) Steinkdlle 1977 Kdlle 
b) Radbach 
c) lbrtnund 

1ffi a) Steinkdlle 20.01.77 Kunststoffisol ie-
b) Radbach rungen 
c) lbrtnund 1 

1 

107 a) Steinkdlle 19.01.77 1-blzeinstrich. 
b) IbbenWren Bdllenabdeckungen. 
c) lbrtnund Isolierungen 

100 a) Steinkdlle 29.ffi. 77 Isol iernngen. 
b) Zollverein Abdeckungen 
c) lbrtnund 

109 a) Steinkdlle 17.00.77 Kdllenstaub. 
b) Consol idation Keilriemn 
c) lbrtnund 

no a) Steinkdlle 21.11.77 öl, Isolierungen, 
b) Walsun 0.Jrtförderer 
c) lbrtnund 

111 a) Erz 27.09.77 Papier, Pbfälle 
b) Sachtleben 
C) lbrtirund 

112 a) Steinkdlle 04.10.77 Kdl lenstaub. 
b) Ewald Isolierungen 
c) lbrtnund 

Brani.lrsache örtliche Bramauswirkungen 
~iten 

5 6 7 

Blindschacht 
Teilort 

0.Jrtförderstrecke 1 Verletzter 

Ste 111-erksraun 

Brem- und Schweiß Schacht 
arbeiten 

ldefekter Koppel-
schalter 

1:Jefektes Wfter- Sehachtbereich 
lager an einer Ent .. 
l5taubungsanlage 

Lagerschaden an 
einen Schrauben-
verdichter 

~ahrscheinlich QJerschlag 
offenes Feuer und 
Rauchen 

Schacht 

Anl_ 6.1 

Löschargri ff Barerkungen 

8 9 

Gruberr...€hr durch Pb- Alannauslösung durdh Grubenwarte infolge 
dlmren und Stickstoff hdlen Wasserverbrauchs und CO-Schreiber 

( im abga:lärmten Brandfeld kan es zu 
Explosionen) 

d:r Verletzte 110llte den Brand von der 
AIJ...cltersei te her ohne Filterselbstretter 
löschen. 

mit Pulverlöschem 

Feuerlöscher 

mit BuT-Feuerlöschem 

mit Schaehtbrause. 
C-Rdlr, Sprühstrahl-
rctir 
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Anl. 6.1 Brände untertage 

lfd. Nr. a) BergbaUZh€ig Datun Brandgegenstarrl 
b) Berg.,.er1< 
c ) Bergc1ntsbez i rk 

1 2 3 4 

113 a) Steinkdlle 27.10.77 Fördel"\'.lurt. fblz-
b) Schlegel urd ofeiler. fblzver 

r;) ~~raJoo bolzuoo. Kohlen-
staub, -fblzschel-
len 

114 a) Kali 31.10.77 KeilriEJten 
b) Sigrundshall 
c) Clausthal 

115 a) l:rz 12.04.77 fblzausbau 1 

b) Rililrelsl:)erg 
c) Clausthal 

116 a) Sternkdlle 1978 Kunststoffmaterial 
b) H"inrich Robert 
C) D:lrtm.Jrd 

117 a) Steinkmle 14.03.78 Schraubenver-
b) Königsbom dichter 
C) D:lrtrrund 

118 a) Steinkmle 28.04.78 G=rtriebeöl 
b) Hugo 
c) D:Jrtnund 

119 a) Steinkmle 03.05.78 fbchdruckkolben-
b) Unser Fritz pwpe 
C) D:lrtrrund 

120 a) Steinkmle 21.09.78 Streckenfirste 
b) fllgo 
c) D:lrtrrund 

121 a) Steinkctile 00. 12. 78 fblzpfeiler 
b) Hugo 
C) D:lrtm.Jrd 

Brard.Jrsache örtliche 
G:gebemeiten 

Brardauswi rkuflJE!ll Löschangri ff 

5 6 7 8 

Glirmi:lrard Förd?rberg 7 Tote /llxlämren urd Stick-
Stickstoff 

Brechwalze kffil 21.11 Bunkeranlage Hardfeuerlöscher G12 
Stillstard 
M:>tor lief W?,iter 

Schl~it3arbei ten Abbau Gruberr...ehr 

Sch1-1eißarbeiten Schacht BuT Pulverlöscher 

Lagerschaden !3uT Feuerlöscher 

Lagerschaden BuT Feuerlöscher 

Lagerschaden BuT Feuerlöscher 

wahrscheinlich ehana lige /lbbau- BuT Pulverlöscher 
Zürnen einer Gas- stred<e 
ansiJ!IDlung beim 
Rauben 

1-1ahrscheinl ich Raubstred<e Wasser. Preßschaum 
Selbstentzündung /llxlärrren , 

Anl. 6. 1 

Barerkm]an 

9 

20 m' /min CH im Wetteclf~- J/J{ter 
v.urden zurücl<Qefahren. -sha .. b ten 
1~ichtiqe K.91rMerte zei taufl'ßldi.g neu 
ennittelt W2n::len. 
Förderciurt erw.ies sich bei ansch lif.'ßemer 
Prüfunq als nicht flcmrwidriq. 
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Anl 6.1 Brände untertage 

lfd. Nr. a) Bergba1.JZ',,€ig Datun Brandgegenstand 
b) Berg,,erk 
c) BergifTltsbezirk 

1 2 3 4 

122 a) - 20.02.78 Isoschaim 
b) Asse 
c) Clausthal 

123 a) Kali 15.02.78 mit öl- uri:I Fett-
b) Wintershall rückstäri:len 
c) Wiesbaden behaftetes Alt-

material 

124 a) Braunkohle 31.00.78 Kohle 
b) Hirschberg 
c) Wiesbaden 

125 a) Kali 01.09.78 Altreifen 
b) ~llof-Ellers 
c) Wiesbaden 

126 a) Steinkdlle 11.11. 79 Kabelmuffe 
b) Mrnister Teile des Strecken 

khenbach ausbaues 
c) DJrtrruri:1 

-127 a) Steinkdlle 17.10.79 Koh 1 enstaub 
b) Consolidation 
c) fbrtrrund 

' 
128 a) Steinkdlle 14.04.79 Kohle 

b) Minister 
Achenbach 

c) ll'.lrtm.,rd 

129 a) Kali März 1979 &mnigurt 
b) s~lzdetfurth 
c) Clausthal 

Brandursadie örtliche 
~iten 

Brandauswirkuo;ien löScharl,jri ff 

5 6 7 8 

Brennarbeiten Schacht Grubeß..ehr mit Lauge 

ehemliger Abbau Gruber!.mr mit Ab-
dälnEn und Fluten 

Selbstentzüri:lung Materlalstol len StOOe und Firste 
11,4mlen mit Holz ver-
täfelt. die Hohlräure 
ausgestooft. uri:I die 
Kohle mit Diimer 
abgedrückt. 

vemutlich al:xje.-.orfffi'!r Abbau Gruben-K:hr mit Feuer-
Brandstiftung löschem. Löschscha1.m 

uri:I Lau:ie 

mangelhafte tragbare BuT Pulver-
l1Jffenisol ierung löscher 

Hauptoonker an Wasser 
Schacht 3 

Se 1 bstentzündung Pbdämen 

wahrscheinlich 550 m - Schle Pulverlöscher 
durch heißg=lau-
f ene Unterbari:lro 11 

Anl. 6.1 

Bererkl11Yi1=11 

9 

einsetzen&=r Firstfclll erschwerte die 
Lö~charbej ten 

nach Sch l i a3-.."fl der Hranddär!ITT:'! kan es im 
Brandfeld zu einer Br;in~asexplosion 

Schieflaufwächter hatte das Band al:x;Je-
schaltet 

Blatt 14 

QJelle 

10 

5.57 

5.56 

5.56 

5.56 
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Anl. 6. 1 Brände untertage 

lfd. Nr. a) Bergbauzweig Datun Brarxlge]enstand 
b) Berg...erl< 
c) BergmstE.zirl< 

1 2 3 4 

130 a) Kali 02.10.79 Wicklunqsisolatior 
bl Hcttorf 
c) Hi esbaden 

131 a) Stsinkchle 03.12.80 G,misch aus 
b) Rarlbach Hydraul il<.öl und 
c) DJrtrrurd Kdlle. Schläuche 

(E-Ld<aroti ve) 

132 a l St<:inkd1lc 12.03.80 Schnieröl. ölkdllf 
b) ~1a-Jakoba Kunststoffschläu-
cl O:lrtm1nd ehe. l<!lnststoff -

lutte 

133 a) Steinkeil Je 03.04.80 Schal ldänpfertei 1i 
bl Osterfeld 
c) DJrtrrunci 

134 ~ ) Brcunkch ! e 11.09.80 :.:mir. 
b) Hirschb,orq 
C) Hi esbdden 

135 a) Erz J11n1 '€11 Erz 
bl r.'mgen 
c) ibrtm1nci 

136 ~) Erz 01.12.61 Filtersack eines 
':l) t,tqg:n 
c) [brtmnd 

t-bsötJ~rätes 

i37 a) Steinkehle 10.11.81 Schalholz 
bl Minister 

Achenbach 
c) DJrtm.1nd 

Brandursache örtliche Brandauswirkungen 
Gegebertiei ten 

5 6 7 

schadhafte Ver-
bindung innerhalb 
der Ni edersoan-
nungswicklunq 
eines Transfor-
mators 

Schwinge IE!lrote 
des ~li derstands-
ga-.äuses def€kt. 
d~durch wrdP. 
eine Anschllß-
leitllng beschädig1 

Kolbenverdichter 
01rch Ölmangel 
hei&]elaufen 

M2ta II sctutzgi tte 
war mit Flügelrad 
des Lüfters in 
ß<:rühri_im (ß<Clllll?I 

Se I bsteotzürlli1rg Frirorichstol len 

~lbstentwndunq ;1uf~r .'\bb~u 

brennende Pyrit-
teilcmn 

Raubbetrieb 

Anl. 6.1 

Löschangri ff Bererl<ung,n 

8 9 

Fet.erlöscher 

Pul verlöscher 
Wasser 

Brand ver löschte nach Tarperaturwächter sprachen an, scha I teten 
Abschalten des Mltor- den Antrieb aber nicht ab. 
steue~rätes 

nach Abscha 1 ten des 
Lüfters verlöschte 
der Brand 

AbdiimEIJ 

Gn,tier,,.mr durr.h Ab-
<Jiirm:n mit Sori tzbetor 

SO~-ha I tiqe Drandsclr,iaden 1-Am1en g,?.zie lt 
atifusa•ir:it und dan /\11s-ziehstran üb2r 
Lutten ~!qmiisd1t 

.l\ut'3erl:letrielxlahre und drei Bergleute benut!t':!11 den Filter-
Ab löscooi CF.s Absaug- selbstreiter . 
qerät:is mit Wasser 

Gruben...ehr mit Wasser 
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AnL 6.1 Brände untertage 

lfd. Nr. a) Bergbauzweig 
b) Berg,.erl<. 

Datun Brandgegenstarxl 

c) Bergmitsrezirl<. 

1 2 3 4 

138 a) Steinkdlle 01.0o.81 offenes Feuer im 
b) C-<1e i senau Streb 
c) lbrtm1nd 

139 a) Kali J3n.1981 Gliom- und Schv.el-
b) Friedrichshall brand 
c) Clausthal 

140 a) Kali 
b} l~intershall 

27.01.81 GJimigurt 

c) Wies baden 

141 al K3li 19.03.81 Kuppl111)'.J 
b) Wi ntersha 1 1 
c) \1i<?sbaclen 

142 ~ ) Braunkdl 1 e 
b) Stolzenbach 

10.12.91 l~icklung 

c) Hiesbaden 

Brandursache örtliche BrandauswirkullJ€0 
(?egebemeiten 

5 6 7 

falsche Verarbei- Abbau der gesarrte Abbau-
tung von Poly- bereich( auch /lJ.Js-
urethamarzen rüstunq) m.fäe 
(Selbstentzündung aufgegeben 1-.erden 
von Kdllenestem} 

Schneid- und Versatzoorker 
Brennarbeiten 

Lagerschaden 

Prnoenscha~ Hauptsunpf 

.. 

L.öschangri ff llareri<L1119=n 

8 9 

Gru!Jenl.,ehr durch 
PJJc!iirlren und Stick-
Stoff 

Gn.ibenl'.ehr 

GriJbenl'.ehr 

feterlöscher F1< 10 

Gnibenw2hr 

-
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Beispielrechnung eines Fahrzeugbrandes 

i. Aufgabenstellung 

In einer Strecke mit der Länge 1 = 100 m, der Sohlen­
breite b = 5 m und einer Höhe h = 3 m leckt der 
Kraftstoffbehälter eines Fahrladers. Der Lader besitzt 
eine 4-m 3 -Schaufel, einen 350-1-Kraftstofftank sowie 
18.00 - 25 Reifen, z. B. EIMCO 915C LHD oder GHH LF-7.3. 
Nach einem Kurzschluß in der elektrischen Anlage fängt die 
Kraftstofflache Feuer. Die Wettertemperatur vor dem 
Brandausbruch t

0 
betrage 30 °c. Die Wettergeschwindigkeit 

sei 1 m/s entsprechend einem Wetterstrom VWetber = 

54000 m3 /h • Die Gebirgstemperatur betrage 30 C. 
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re,------------- 400m 

,' 

Abb. 6.2 - 1 Streckengrundriß bei dem unterstellten 
Fahrzeugbrand 

i 
t'I) 

Abb. 6.2 - 2 Position des LUD-Fahrzeuges in der 
Strecke 

Schnitt A - A 

1 

L 



2. 

2.1 

Berechnungsgrundlagen 

Brandparameter 

Anlage 6.2 Blatt 3 

Der Abbrandmassenstrom m8r berechnet sich nach 
BASCHKIRZEW zu *): 

mit 

( 1 ) 

v ab = spezifische Abbrandgeschwindi·gkei t 
A8r = brennbare Oberfläche 

Unter spezifischer Abbrandgeschwindigkeit versteht man die 
Menge brennbaren Stoffes, die auf einer bestimmten Fläche 
in der Zeiteinheit unter Berücksichtigung der Brandtempera­
tur, des Feuchtigkeitgehalts des brennbaren Stoffes, der zur 
Verbrennung vorhandenen Luftmenge usw. vollständig verbrennt. 

Die tabellarische Abbrandgeschwindigkeit wird experimentell 
e.rmi ttel t. 

Aus der tabellarischen Abbrandgeschwindigkeit vabTab wird 
die reale Abbrandgeschwindigkeit vab berechnet: 

mit 

vab = 6•25 • nö · vabTab ( 2 ) 

nö = Öffnungsverhältnis 
6 ,25 = Korrekturfaktor 

Das Öffnungsverhältnis nö wird als das Verhältnis der Summe 
aller Flächen der im Brandraum vorhandenen Öffnungen zur 
Grundfläche des Brandraumes bezeichnet. 

Für einen großen Teil der zu berechnenden Räume beträgt das 
Öffnungsverhältnis nö = 0,16 (6 .149, S.95 f). 

Die mittlere Abbrandgeschwindigkeit vabm für den Fall, daß 
Stoffe mit unterschiedlicher Abbrandgeschwindigkeit brennen, 
ergibt sich zu: 

vabm = 
m1 • v ab1 + m2 • v ab2 + • • • .+mn • v abn 

( 3 ) 

*) Soweit nicht anders vermerkt, bezieht sich der folgende 
.Rechengang au 6.10, S. 102 ff). 
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Die spezifische Abbrandgeschwindigkeit wird im Laufes eines 
Brandes schwanken, da die Oberfläche des Brennstoffs und der 
verfügbare Sauerstoff (Wetterstrom ) in den meisten Fällen 
nicht konstant sein wird (6 .24, S. 254; 6.103, S. 19ff). 

Die Brandbelastung berechnet sich nach einem Vorschlag von 
- (6 .24, s. 253 ): 

8soth =.Z(mBr,spez. "Hu ) ( 4 ) 

mit 
mBr,spez = je m Grubenbau vorhandene Brennstoffmasse 

Hu = Brennwert 

Bei einem realen Brand wird nur ein Teil des Brennstoffs 
zu co2 verbre r zu CO. Nach einem 
Vorschlag von ann der Anteil an un-
verbrannten o nnten Brennstoffbe-
standteilen wie folgt berücksichtigt werden (6.218,S.12 ): 

mit 

8wess = L(k · mBr • Hu) ( 5 ) 

k = Koeffizient der nicht verbrannten Anteile 
m8r = Brennstoffmasse 

Die maximale Brenndauer~max unter der Voraussetzung einer 
konstanten spezifi schen Abbrandgeschwindigkeit berechnet 
sich zu : 

( 6 ) 

oder durch Einsetzen von ( 1 ): 

~ ax = ( 7 ) 



2.2 
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Wärmeubergang 

Die Oberfläche des Wärmeübergangs A berechnet sich als 
die Summe der Oberflächen des Brandraums Ai: 

( 8 ) 

Für den konvektiven Wärmeübergang muß eine charakteristi­
sche Abmessung lk gefunden werden. 
Für Rechteckstrecken gilt: 

mit 

lk=1b"h
1 

(9) 

b = Streckenbreite 
h = Streckenhöhe 

Für Ringausbau ( 11 Rohre 11
) kann der Durchmesser der Strecke 

als kennzeichnende Größe angenommen werden (6.225, S. 353). 

Für die folgenden Betrachtungen wird angenommen, daß d.ie 
spezifische Abbrandgeschwindigkeit bis zum Zeitpunkt't'

0 
konstant bleibt. 
Die Temperatur tF an der Oberfläche (Firste) des Brandrau­
mes zum Zeitpunkt't'

0 
berechnet sich wie folgt {vgl. 6.149, 

s. 106): 

tF = 0,2· (ti
0 

- t 0 ) + 0,00065 • (t~
0 

- t
0

) 2 + t
0 

( 10 ) 
mit 

t
0 

= mittlere Raumtemperatur vor Brandausbruch 
t,

0 
= mittlere Raumtemperatur1;"

0 
Minuten nach 

Brandausbruch 

Für die Ermittlung der Wärmeübergangszahlo1. schlägt WINTER 
folgenden Rechengang vor (6.225, S. 352): 

a) Ermittlung der Re- und Pr-Zahl mittels Nomogrammen 

b) Nachprüfung, ob die Kenngrößen in den Gültigkeits­
bereich fallen 



mit 
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c} Nomographische Ermittlung der Nu-Zahl 

d} Berechnung von oc. nach 

Re= Reynolds-Zahl 
Pr= Prandtl-Zahl 
Nu= Nusselt-Zahl 
Ä = Wärmeleitfähigkeit 

( 11 ) 

( s i ehe 6 • 22.5 • S. 353 ) 

lk = kennzeichnende Größe des Wärmeübergangs 

• 1 t • • den Berechnung der Wärmeübergangszahl geben 

und andere Autoren Näherungsgleichungen an. 

2.3 Wärmeleitfähigkeit 

Die Wärmeleitfähigkeit Ä wird durch den Wärmestrom Q defi­
niert, der stündl ich durch einen Körper von gleichmäßigem 
Querschnitt A bei einem Abstand der betrachteten Quer­
schnittflächen d und einem Temperaturunterschied~ t hin­
durchgeht (6.225, S. 342 f .): 

( 12 ) 

Im praktischen Gebrauch wird Ä für die mittlere Tempera­
tur tm aus Tabellen entnommen: 

( 13) 
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2.4 Nusselt-Zahl 

Die Nusselt~Zahl Nu wird berechnet nach: 
0(, • l 

Nu= k 
A 

( 14 ) 

2.5 Luft- und Rauchgasvolumen 

Der Luftaustausch erhöht sich bei einer Raumtemperatur t?'
0 

in der Zeiteinheit n mal: 
. 

( 15) 

mit 
tG = Außentemperatur, Gebirgstemperatur 

Der Luftvolumenstrom VL beträgt dann: 

mit 

· · 9~t't': 
VL = Vw + n·VRaum· J 0 

'Rto 
. 

( 16 ) 

Vw = normaler Luftvolumenstrom, Wetterdurchsatz 
VRaum = Brandraumvolumen 

~~tir:-
0 

= Dichte der Rauchgase bei tT
0 

~~to = Dichte der Rauchgase bei t
0 

Das vorhandene Luftvolumen VWirk bezogen auf die Massen­
einheit Brennstoff errechnet sich aus: 

VL 
Vw· k = - ( 17) 1 r • 

mßr 

Die Luftüberschußzahl Ä Luft berechnet sich aus: 

Ä Luft = Vwi rk ( 18) 

mit 
½nin = spezifischer Mindestluftbedarf 

Das Volumen der Verbrennungsprodukte VRauch wird unter 
Berücksichtigung der Luftüberschußzahl berechnet: 

V Rauch = VRmin + ½nin · (RLuft - 1) ( 19 ) 

mit 
VRmin = Mindestrauchvolumen 
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2.6 Mittlere Raumtemperatur 

die adiabatische Verbrennungstemperatur Ta findet man nach 
der Beziehung (vgl. 6.225, S. 297 ff): 

mit 

k•H 
T = u + 273 ( 20) 
a V_ . •r­"Raucn -p 

k = Faktor für die Vollständigkeit der Verbrennung 
(nach WESSELOW: k = 0,75 •.. 0,99) (6.218, S.12) 

Hu = Brennwert 
cp = spezifische Wärmekapazität. 

Der Schwärzegrad€gibt an, wieviel ein bestrahlter Körper 
von der Gesamtstrahlung absorbiert. Er wird berechnet nach: 

E, = 1 
1 + 2,2 · t't'

0
·10-3 ( 21 ) 

Die mittlere Raumtemperatur nach"t'
0 

Minuten berechnet sich 
zu: 

TtJt. = E>· T o,m a ( 22) 

mit der mittleren dimensionslosen Raumtemperatur: 

o 7 • Bo0 • 17 e - ____ , ----........ --
- Nu 0,01 ( 23 ) 

und der Boltzmann-Zahl Ba: 

k· mBr. V Rauch' cp 
Ba = ------- ( 24 ) 

C • 10-8-s·A·T 3 
S a 

dabei ist die Strahlungskonstante des schwarzen Körpers Cs: 

Cs= 20,8 kJ m-2h-1K-4 
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Abschätzung der Temperatur zu einem beliebigen Zeitpunkt 
in beliebiger Entfernung vom Brandherd 

Die Temperatur T't' nach 1:' Mi nuten beträgt: 

t)
0,001· m8r 

T't' = ~ . -o,m 
0 

( 25) 

Die Temperatur 1t-~y in x m Entfernung vom Brandherd und 
y m Höhe beträgt nach 'C' Mi nuten: 

mit 

Nach 
wie 

y
0 

= halbe Höhe des Brandraumes 
x

0 
= halbe Entfernung des Brandherdes von der 

Brandraumbegrenzung 

( 26) 

-. ' . rrechnet sich ~xy in erster Näherung 
, 6 .187): 

Ttxy = TG + (T,: - TG) e-S·X 

mit dem Abklingkoeffizienten s: 

0,. . u 
s =------ ( 28) 

( 27) 

27 ) 

mit 
mWetter = Massenstrom der Brandwetter 

U = Streckenumfang 

führen dazu aus (6.77, S. 65): 

•.. infolge der zeitweiligen Wechselwirkung kann i. a. 
nicht mit einem •.. konstanten Faktors gerechnet wer­
den ... Die Temperaturen ... werden ••• schnell steigen ... 
Dabei wird ... s ..• von 1 .•• bis 0,015 fallen . 
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3. 1 
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Berechnung des angenommenen Fahrzeugbrandes 

Brandparameter 

Es wird angenommen, der ausgelaufene Dieselkraftstoff 
bedeckt in etwa die Fahrzeuggrundfläche: 

ADiesel = 9•2,5 = 22,5 m2 

A Reifen = 4•6 = 24 m2 

ABr = 46,5 ffi2 

mDiesel = 350 l •0,85 kg/1 = 297,5 kg 

mRei fen = 4 Reifen • 350 kg = 1.400 kg -

mBr = 1.697,5 kg 

Aus Tabelle 1 erhält man die physikalischen Parameter der 
Brennstoffe: 

Hu Diesel = 42.500 kJ/kg 

Hu Reifen = 42.000 kJ/kg 

Hu = (Hu Diesel· mDiesel + Hu Reifen•mReifen)/mBr 

Hu = 42.090 kJ/kg 

'-min Diesel = 10 •63 m
3
/kg 

'-min Reifen = 10 ,63 m
3
/kg 

'-min = 10 ,63 m3 /kg 

VR Diesel = 11 ,27 m3 /kg 

VR Reifen = 10,58 m3 /kg 

VR = 10,70 m3 /kg 

vabTab Diesel = 150 kg/m 2 h 

vabTab Reifen = 40 kg/m 2 h 

vabTab = 60 kg/m 2 h 

Berechnung der realen Abbrandgeschwindigkeit nach ( 2): 

vab = 6,25•0,16·60 = 60 kg/m 2 h 
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Brennstoff Heizwert Mindest- Rauchgas- Abbrand- Verbrenn.-

luftbedarf volumen geschw. faktor 

H Lmin VR V ab Tab k u 
<kJ/kg> <m3 /kg> <m3 /kg> <kg/m2 h> <-> 

Dieselkraft-
stoff 42500 10.63 11 . 27 150 0.9 
Reifen 42000 10.63 10.58 40 0.75 ... 0.9 

Gurtband nach 
DIN 22118 25000 6.53 6.98 32 0.75 ... 0.9 
DIN 22103 33000 8.46 8.66 32 0.75 ... 0.9 
Elektr. Kabel 
Kunststoffe 29000 7.50 1. 8 ·1 20 0.75 
Grubenholz 17500 4.72 5.37 54 0.9 

Tab .6.2-1: Brennstoffparameter 

Quellen: Baschkirzew, Both, Hamilton, Wesselow 
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Berechnung des Abbrandmassenstromes nach (1): 

m Br = 60 · 46 , 5 
mBr = 2.790 kg/h 

Berechnung der maximalen Branddauer nach (7): 

't'max = 1.697,5/2.790 

't' max = 0 , 6 h 

3.2 Wärmeübergang 

Oberfläche des Wärmeübergangs nach (8): 

A = Asohle + AFirste + AStöße 

A = 100•5 + 100·5 + 2,(3•100) 
A = 1.600 m2 

lineare Größe nach (9): 

lk = l'T-5' 
lk = 3,87 m 

im weiteren muß iterativ gerechnet werden, bis die Annahme 
der mittleren Raumtemperatur t1:

0 
mit der berechneten mitt­

leren Raumtemperatur Tir:o,m (im Abschnitt 3.6) ausreichend 
übereinstimmt. 
Die mittlere Raumtemperatur t~

0 
wird mit 420 °c angenommen. 

Berechnung der Temperatur an der Firste tF nach (10): 

tF = 0,2•(420 - 30) + 0,00065•(420 - 30) 2 + 30 
0 tF = 207 C 

Wärmeübergangszahl0<..nach KAPPELMEYER (6.104): 

0(. = 8 ,2 + 29 ,4 vwetter 

oc. = 8, 2 + 29, 4 1 

ex = 37 ,6 kJ/m 2 hK 
ex = 10 , 4 W /m 2 K 
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3.3 Wärmeleitfähigkeit 

Mittlere Temperatur tm nach (13): 

tm = 420 2 207 

t = 314 °e m 

Bestimmung von Ä.aus Tabelle 2: 

Ä = 4.95 10-2 W/mK 

Temperatur Wärmelei t- Dichte 
fähigkeit 

Oe 10-2 W/mK kg/m 3 

0 2,28 1,295 
100 3, 12 0,950 
200 4,00 0,748 
300 4,83 0,617 
400 5,68 0,525 
500 6,54 0,457 
600 7,40 0,405 
700 8,25 0,363 
800 9, 13 0,330 
900 9,98 0,301 

1.000 10,90 0,275 
1.100 11, 75 0,257 
1.200 12,62 0,240 

Tab. 6.2-2: Rauchgasparameter; 
Zusammensetzung der Rauch-
gase: 
13.% C02, 11 % H20, 76 % N2 
Quelle: BASCHKIRZEW 

3.4 Nusselt-Zahl 

Berechnung der Nusselt-Zahl nach (14): 

Nu= 10,4•3,87 
4,95 • 10-2 

Nu = 813 
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Luft~ und Rauchgasvolumen 

Erhöhung des Wetterstroms je Stunde nach (15): 

n = 2,4 - 5,67• (420 - 30) • 10-4 

n = 2, 18 1 /h 

Wetterstrom zum Zeitpunkt~
0 

nach (16): 

• 0,511 
V L = 54 • 000 + 2 , 18 • 100 • 3 • 5 • 1 , 1 g 

VL = 55.400 m3 /h 

Die Dichte der Rauchgase bei den entsprechenden Tempera­
turen findet man durch Interpolation aus Tabelle 2. 

Spezifischer Luftvorrat nach (17): 

Vwirk = 55.400/2.790 

VWirk = 19,86 m3 /kg 

Luftüberschußzahl nach (18}: 

Ä Luft= 19,86/10,63 

Ä. Luft = 1 •87 

Rauchgasvolumen nach (19): 

VRauch= 10,7 + 10,63 • (1,87 - 1) 

VRauch= 19,95 m3 /kg 
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Berechnung der mi tt I eren Raumtemperatur 

Berechnung der adiabatischen Verbrennungstemperatur 
nach (20): 

T = a 
k•H u 

VRauch•cp 

Der Koeffizient für die unverbrannten Anteile wird mit 
0,9 angenommen (vgl. 6.218, S. 12 ff). 

Ta= 0,9·42.090 + 273 
19,95•1,48 

Ta = 1.556 K 

Die spezifische Wärmekapazität cp von 1,48 kJ/m 3 K findet man 
aus Abbildung 3. Dazu wi.rd iterativ ein Ta gewählt, bis der 
berechnete Wert ausreichend mit dem gewählten übereinstimmt . 

... 
~ 
7 
i ,.,, 
~ 1, 70 
.~ 
\.)~ 

f, 65 

1,6C 

1,S& 

-1,.50 

1,'t,5 

1,M 

1,3S 

f,30 

1 "s . 0 soc 1SCO ,ooo Tin •c 

Abb . 6.2-3: Abhängigkeit der spezifischen Wärmekapazität 
der Verbrennungsprodukte von der Temperatur 
und d~ußzahl 
(nach -
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Schwärzegrad nach (21): 

€, = 1 
1 + 2 , 2 • 420 • 10 --

& = 0,520 

Boltzmann-Zahl nach (24): 

BQ _ 0,9•2.790•1-9,95•1,48 
- -8 3 20,8·10 •0,52-1.600•1.556 

Bo=0,114 

Dimensionslose mittlere Raumtemperatur nach (23): 

0 7 • 0 114° • 17 e- . . 
- 8130,01 

e = o,453 

Berechnen der mittleren Raumtemperatur nach (22): 

T't'o,m = 0,453 1.556 
T't" = 705 K o,m 

tt-
0 

= 705 - 273 

tt"
0 

= 432 °c 

Räumlicher und zeitlicher Temperaturverlauf 

y
0 

= 3/2 = 1,5 m 

y
0 

= 1,5 m 

xo = (100 - 9)/4 
x

0 
= 22,75 m 

Der Zeitpunkt rc
0 

wird auf 2/3r;: max geschätzt: 
2 

0 
= ! . 0 ,6 

0 
= 0,4 h 
= 24 min 

0 

Einige Werte für eine Höhe y = 1,5 m über dem Brandherd 
sind in Tabelle 6.2-3 zusammengestellt. Die graphische Aus­
wertung von Tabelle 6.2-3 ist in Abb. 6.6 dargestellt. 
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x<m>\1: 0 . 1 0.5 1 3 5 10 15 20 25 min 

0 675 743 775 828 853 890 912 927 940 K 

1 654 721 751 803 828 863 884 899 911 K 

2 637 702 731 781 805 840 860 875 887 K 

~ ~07 658 686 7~~ 755 788 807 821 832 K J JJ' '..,.., 

10 556 613 639 682 703 733 751 764 775 K 

20 513 565 589 629 649 676 693 705 715 K 

30 491 541 564 602 621 647 663 675 684 K 

40 477 526 548 585 604 629 645 656 665 K 

50 468 516 538 574 592 617 632 643 652 K 

Tab .6.2-3: Temperatur in Abhängigkeit von der Zeit und der 

Entfernung vom Brandherd in einer Höhe von 1.50 m 
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Tab. 6.2-4: Verwendete Indizes =========================-==== 
Bezeichnung Definition 

a adiabatisch 
Br Brennstoff, Brandherd 
F Firste 
G Gebirge 
L, Luft Luft 
m mittel 
min mindest, Minimum 
R,Rauch Rauch 
w, Wetter Wetter 
wirk wirksam 
0 vor Brandausbruch 

'L zur Zeit 'c" 
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Tab. 6.2-5: Verwendete Bezeichnungen 

Bezeichnung 

m 
n 

nö 
Nu 

Pr 

Re 

s 

t 

T 

u 
V 

X 

y 

Cl{ 

Dimension 

m 

m 

kJ/kg 

m 

m 

m3 /kg 

kg 

kg/s,kg/h 

1/h 

OC 

K 

m 

m/s 

kg/m2h 

m3 (m 3 /kg) 

m3 /h 

m 

Definition 

Fläche 

Breite 

Boltzmann- Zahl 

spez. Wärmekapazität 

Strahlungskonstante des schwarzen 
Körpers 

Höhe 

unterer Heizwert, Brennwert 

Faktor für die Unvollständig­
keit der Verbrennung 

Länge 

kennzeichnende Größe für den 
Wärmeübergang 

spez. Mindestluftbedarf 

Masse 

Massenstrom 

Luftaustauschzahl 

Öffnungsverhältnis 

Nusselt- Zahl 

Prandtl- Zahl 

Reynolds- Zahl 

Abklingkoeffizient 

Temperatur 

Temperatur 

Umfang 

Geschwindigkeit 

spez. Abbrandgeschwindigkeit 

(spez.) Volumen 

Volumenstrom 

Entfernung vom Brandherd 

Höhe über dem Brandherd 

Wärmeübergangszahl 
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Anl. 6.3 : Brände an Untertage-Dieselfahrzeugen in der 
81Jndesrepublik Deutschland von 1965 bis 1981 

Anl. 6.3 Blatt 1 

lfd. Nr. a) Datun Fahrzeugart Brandursache Brand]ut Barerku~n QJelle 
b) Bergwerk 
c) Bergamtsbezirk 

1 2 3 4 5 6 7 8 

a) Kali 1965 Translader unbekannt. vemutlich Diesel. Hydraulik- Fahrer hatte getankt und Fahr- 6.137 
b) Friedrichshall Diesel beim Tarten auf öl. Reifen. Teile zeug verlassen. Löschen dme 
c) Clausthal heiße M:lschinentei le des Fahrzeuges Erfolg. keine bordfeste .Anlage 

' 

2 a) Kali 1965 Wagner-Lader ST5 Brennarbeiten öl/Salzstau~e- Löschen ohne Erfolg. keine 6.137 
b) Sigrundshall misch. Hydraulik- oordfeste .Anlage 
c) Clausthal schläuche. 

Fahrzeugteile 

3 a) Kali 12.04.66 Scoop-tram defekte Dieselkraft- Dieselöl. Salzfall 6.136 
b) Hattorf stoffleitung. Diesel gesamtes Fahrzeug 
c) Wiesbaden tropft auf Auspuff 

4 a) Kali 10.05.69 Translader öl ( defekte ~drau- Hydrauliköl. Löserfall. Zuschnelle Brandaus- 6.137 
b) Friedrichshall likleitung) auf Branse Dieselöl. Hinter- breitung. daher keine weiteren 
c) Clausthal radreifen. Fahr- Löschversuche. Keine bordfeste 

zeugteile .Anlage. nicht abgedeckte Sehei-
beroranse. Nicht rrehr zulässi~ 

5 a) Kali 1969 Scoop-tram Kurzschluß durch ITECh- Kabel durch bordfeste Löschanlage 6.136 
b) - anische Beschädigung erfolgreich gelöscht 
c) Wiesbaden des Anlasserkabels 

~ -01 
IQ 
(1) 

c::n 
• w 

0:1 -01 
t+ 
t+ 
_.. 



Anl. 6.3: Brände an Untertage-Dieselfahrzeugen in der 
Bundesrepublik Deutschland von 1965 bis 1981 

lfd. Nr. a) Bergbauzweig Datun Fahrzeugart Brandursache Brandgut 
b) Bergwerk 
c) Bergcmtsbezirk 

1 2 3 ~ 4 5 6 

6 a) Kali 1969 Scoq:>-tram Kurzschluß durch rrech- Kabel 
b) - anische Beschädigu~ 
c) Wiesbaden des Anlasserkabels 

7 a) Steinsalz 1973 Schq:>f-Fahrlader Hydrauliköl als öl- Hydrauliköl 
b) Friedrichshall L 110 nebel auf hlspuff 
c) Clausthal 

8 a) Kali 03.10.73 Schaufellader Hydrauliköl aus 0..mni- Hydrauliköl 
b) - leitu~ 
c) Clausthal 

9 a) Erz 1973 Scopp-trffil ST8 Dieselöl atrf hlspuff Dieselöl 
b) Konrad defekte Einspritzpurpe 
c) 

10 a) Salz 25.03.74 Sp~fahrzeug hei&]elaufene Branse Salzstaub-ölge-
b) zündete Salzstaub-öl- misch -
c) Clausthal ganisch( angezogene 

Handbranse) 

11 a) Kali 18.09.74 Ladefahrzeug Kurzschluß im Anlasser- Lecköl und Salz-

Anl. 6.3 Blatt 2 

Bererku~en QJelle 

7 8 

durch bordfeste Löschanlage 6.136 
erfolgreich gelöscht 

durch bordfeste Löschanlage 6.137 
erfolgreich gelöscht 

durch bordfeste Löschanlage 6.137 
erfolgreich gelöscht 

Sachschaden ffil ~rät rrüncllich 

-mit Handfeuerlöscher e~rfolg- 6.137 
reich gelöscht 

bordfeste Anlage hat versagt. 6.137 
b) Niedersachsen l™ST5A Anschlu&abel staub im Ölwannen- mit Salzstaub gelöscht 
c) Clausthal bereich 

?;' -gi 
IQ 
Cl) 

O'I 
• w 

CC -ll> 
r+ 
r+ 
N 
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Anl. 6.3 Brände an Untertage-Dieselfahrzeugen in der 
Bundesrepublik Deutschland von 1965 bis 1981 

lfd. Nr. a) Bergbauzweig Datun Fahrzeugart Brandursache 
b) Berg\',erk 
c) Bergffiltsbezirk 

1 2 3 4 5 

12 a) Steinkdlle 15.09.75 Dieselkatze fvbtorgehäuse vm 
b) Friedrich- Pleuelstange durch-

1-einrich schlagen 
c) lbrtrrund 

13 a) Kali 25.03.77 Bohrwagen Kurzschluß in elek-
b) Bergnannssegen- Hausherr tri scher Leitung 

1-ugo 
c) Clausthal 

14 a) Kali 29.04.77 Befahrungsfahr- Kurzschlt.ß 
b) Friedrichshall zeug VW-Diesel 
c) Wiesbaden 

15 a) Steinkdlle 19.00.77 Dieselkatze nicht geklärt. verm. 

Brandg.Jt 

6 

fvbtoröl 

Reifen. Tank. 
fvbtor. Sitze 

vorderer Fahr-
zeugteil 

Kunststoff-
b) Königsbom Schlagwetterschutz der schläuche 
c) lbrtrrund Auspuffanlage 

16 a) Erz 19.04.78 Bohrwagen nicht geklärt Kunststoff-
b) M=ggen Tarnrock verm. Kurzschluß o. schläuche, Hy-
c) lbrtrrund Rauchen drauliköl. Reifen 

17 a) Kali 22.06.78 Schaufellader Ölleitung gebrochen. t,,btoröl 
b) Friedrichshall G-H ST 8 da Bransluftkrnpressor 
c) Clausthal heil~elauf en 

Anl. 6 .3 Blatt 3 

' Banerkungen Q.ielle 

7 8 

bordfeste Löschanlage defekt 6.139 
extern gelöscht 

bordfeste Löschanlage defekt 6.137 
nicht erfolgreich gelöscht 

keine bordfeste Löschanlage 6.136 

durch bordfeste Lösch,1nlage 6.139 
erfolgreich gelöscht 

keine bordfeste Löscha1nlage 6.139 

durch bordfeste Löschmlage 6.137 
erfolgreich gelöscht 

s--Q.I 
(Q 
tl) 

c:n 
• w 

CD -Q.I 
c+ 
c+ 
w 



Anl. 6.3: Brände an Untertage-Dieselfahrzeugen in der 
Bundesrepublik Deutschland von 1965 bis 1981 

lfd. Nr. a) Bergbauzweig Datun Fahrzeugart Brandursache 
b) Bergwerk 
C) ßergffiltsbez i rl< 

1 2 3 4 5 

18 a) Steinsalz 29.00.78 M.Jldenkipper Branse heiP.gefahren 
b) Riedel Gtl V 40 
c) Clausthal 

19 a) Steinkdlle 11.10.78 Dieselkatze un~lärt; Jluspuffan-
b) Radbad lage defekt 
c) lbrtnund 

20 a) Steinkdlle 00.00.79 Dieselld< Kraftstoffleitung 
b) Sophia-Jakoba defekt; Dieselöl auf 
c) lbrtnund Branse 

21 a) Kali 11.07.80 Sprengfahrzeug Reibung Chassis-Hin-
b) Siegfried-Gießen terrad 
c) Clausthal 

22 a) Kali 12.12.80 Tankfahrzeug Dieselöl aus nicht 

~~l. 6.3 Blatt 4 

·-
Brandgut Barerl<ungen (pelle 

6 7 8 

Reifen vorne 11=hnschlauchbranse konstn.ktiv 6.137 
links; öl auf geändert 
heiße Branse 

Feinkdlle in durch bordfeste Löschanlage 6.139 
Fahrstrecke erfolgreich gelöscht 

Diesel; Kabel; durch bordfeste Löschanlage 6.139 
Schläuche erfolgreich gelöscht 

lbnarit-Spreng- bordfeste Löschanlage; 6.137 
stoffpatronen Brand von allein erloschen 

Dieselöl; Fahrer- keine bordfeste Löschanlage; 6.136 
b) Hattorf vollst. verschlossenen sitz; Führemaus Brand extern gelöscht 
c) Wiesbaden Tankbehälter auf 

Auspuff 

23 a) Kali /lpr. 181 Sprengfahrzeug defekter Jluspuff ÖL-Salzgemisch; bordfeste Löschanlage erfolglos; 6. 137 
b) Sigrundshall Hydrauliköl; Fahrzeug ausgebrannt 
c) Clausthal Fahremaus;fvbtor-

raun. 

~ -~ 
('1) 

O'I 
• w 

c:, -01 

~ 
.,:,. 



Anl. 6.3 Brände an Untertage-Dieselfahrzeugen in der 
Bundesrepublik Deutschland von 1965 bis 1981 

lfd. Nr. a) Bergbauzweig Datun Fahrzeugart Brandursache 
b) Bergv.erl< 
C) Bergffiltsbezi rl< 

1 2 3 4 5 

24 a) Erz 12. 10.81 Bohrwagen Lichtrogen: Anlasser 
b) M::ggen Tarnrock rretallannierter Hydrau-
c) fbrtrrum likschlauch 

25 a) Kali Ckt. 181 Bohrwagen Kurzschluß an Kabel 
b) Bergrrnnnssegen- Hausherr 

1-llgo 
c) Clausthal 

26 a) Steinsalz ~.
181 Fahrlader Kurzschluß 

b) Niedersachsen-
Riedel 

c) Clausthal 

27 a) Steinkdlle 29.04.82 Dieselld< Fahren mit fester 
b) Heinrich-Robert Brense 
c) fbrtrrund 

28 a) Steinkdlle 13.00.82 Dieselld< Fahren mit fester 
b) Nordstern Brense 
c) fbrtrrum 

~ITTl. 6.3 Blatt 5 

Brandg.Jt Barerl<ungen Q.Jelle 

6 7 8 

~tydrauliköl 80 1 keine bordfeste Anlagei; 6.139 
Brand gelöscht 

1 Reifen; Kabel ; keine bordfeste Löschanlage; 6.137 
Leitungen löschen erfolglos; Fahrzeug 

teil\\eise ausgebrannt;; 
Branddarm 

Gl immram im keine bordfeste Löschanlage; 6.137 
Fahrerstam Brand gelöscht 

Kdllenstaub auf bordfeste Löschanlage;; 6.139 
Brensbacken Bram gelöscht ~ -Cl 

(0 
ro 

Kdllaistaub; bordfeste Löschanlage hatte 6.139 c:n 
Dieselöl nicht angesprochen; Bram • w 

extern erfolgreich gellöscht 
C0 -~ t+ 
t+ 
c.n 
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Anlage 9.1 Blatt 1 

Richtlinien für die Errichtung und den Betrieb 

van Sprengmittellagern unter Tage des Nicht­

steinkohlenbergbaus. 

(auszugsweise) 

Anmerkung Die Richtlinien gelten wortgleich 

im Oberbergamtsbereich Clausthal­

Zellerfeld. 
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!Hchtlinlen· 

für die Errichtung und den Betr!eb 

von Sprengmittellagern unter Tago 

des Nichtsteinkohlenbergbaus 

vom 22.12. "1976 

mit· 

Rundverfügung 

ck:s Li111LiesolHarLeroamts Nordrhein-Westfalen 

vom 22. ·12. Hl76 / Gesc~äflszeichen 17.16-2--1 

~ 

Zu beziehen von 
hum„nn B0llrna11n, Buchdruckerei unu Verlag, Dortmund 

unter der Verlagsnummer 65 

Richtlinien 
für die Errichtung und den BeMeb von Sprengmittellagern unter Tage 

des Nichtsleinkohlenbergbaus 
vom 22. 12. 1976 

(Landesoberbergamt Nordrhein-Weslfalen 
- Geschäftszeichen 17.15-2!-,-1) 
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1. Allge111~ines 

1.1. Geltungsbereich 

Diese Richtlinien gellen für die Aufbewa1hrung von Sprengstof­
fen, sprengkräftigen Zündmitteln und, soweit notwendig, von 
nichtsprengkrält1gen Zündmitteln und Sprengzubehör in Lagern 
unter Tage des Nichtsteinkohlenbergbaus .. 

1.2. Begriffsbestimmungen 

1.1.1. Lager im Sinne dieser Richtlinien ist jeder Ort, an dem die unter 
Nr. 1.1 genannten Sprengmittel aufücwahrt werden, au:,!.J .. ,;;m­
men sold1e Stellen 
1. an denen sich die Sprengmittel im Arboitsgang befinden, 
2. die sich bei oder in der Nähe der Arboitsstelle befinden, 

wenn die Sprengmittel in der für dem Fortgang der Arbeit 
erforderlichen Menge bereitgehalten werden, 

3. und an denen die Sprengrniltel im Rühmen des Umgangs 
vorübergehend abgestellt werden. 

1.2.2. BetrelLMe Lager (Beispiele siehe Anlage 3) sind Lager, in denen 
Sprengmittel in einer oder mehreren Kammern uulbewahrl wer­
den. Hierzu gehören auch besondere Lagerausführungen (z. ß. 
Silo- und Containerlager), sowie Lager nach Nr. 1.2.3 mit be­
tretbawrn Vorraum. 

1.2.3. Nicht betretbare Lager (Beispiele siehe Anlaoe 3) sind Lager, in 
denen die Sprengmittel in Nischen im Gebirge oder in frei­
stehenden Stahlschränken aufbewahrt w€1fden. 

1.2.4. Schutzabstände (Fernbereich) sind die :rnr Öffentlichkeit einzu­
haltenden Abstände. 

1.2.5. Sicherheitsabstande {Nahbereich) sind die innerhalb des Betrie­
bes einzuhaltenden Abstände. 

2. Lage 

2.1. Allgemeine Anforderunuon an den Aufbewahrungsort 

2.1.1. Bei der Errichtung eines Lagers ist darauf zu achten, daß im 
Falle eines Brandes oder einer Explosion mindestens ein Aus­
gang zur Tagesoberlläche befahrbar blei:bt und eine Gefährdung 
belegter Grubenbaue vermieden wird. 

2.1.2. Mehrere Lager oder Lagerkammern müssen so angeordnet sein, 
daß sich ein Brand oder eine Explosion von einem Lager odi;r 
einer Kammer auf andere nicht übertrage,n kann. 
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2.1.3. Lager soll&n an möglichst standfesten, trockenen Stellen des 
Geb1rg,;s angeleyt werd.:11. Sie muss,m darüberhinaus y.::9,m 
das Eindnngc:n von Wasser geschutzt liegen. 

2.1.4. Die Zugange müsi;en sicher begehbar, die Zulahrton sicher be­
fahrbar sü111. 

2.2. Bewetterung und Klimaeintlüsse 

2.2.1. Die Lager smd an den ausziehenden Wettorstrom anzuschließen. 
Dabei ist für den Wetterausziehweg ein größerer Querschnitt als 
!ur den Weitereinzugsweg anzustreben. Der Anschluß muß so 
erfolgen, daß im ßrand- oder Explosionsfall möglichst wenig 
Schwaden in bulugte Grubenbaue gelangen können. Bei Gruben 
mit naturl1cher Wetterführung ist von der vorherrschenden Wet­
lerrichlung auszugehen. 

2.2.2. ße1 Lagern mil einer Höchstlagermenge bis zu 500 kg, bei aus­
sct1ließ1Jcller Aufbewahrung von ANC-Sprengstoffen bis 1000 k!J 
LagermtJnge oder bei ausschließlicher Zündmittelaufbewahrung 
kann von Nr. 2.2.1 abgewichen werden, wenn aufgrund der 
örtlichen Verhältnisse (z. B. große Weiterströme, weite Auf­
la, •01raume) mit einer ausreichenden Verdünnung etwaiger 
faplosions- oder Brandschwaden bis zum Erreichen belegter 
Grubenbaue zu rechnen ist und der niichstgeleger,e Ausgang 
zur Tagesoberlläche mit Hilfe vorhandener Fluchtgeräte erreicht 
werden kann. 

2.2.3. Betretbare Lager müssen, sofern sie nicht durchgehend bcwet­
tert ,verden, durch Sonderlüfter oder gh,ichwer!ige Einrichtungen 
(z. B. StoBlullen) bewc:ttert werden; Austauschbewetterung ist 
bis zu !; 111 Entfernung vom durchgehenden Wetterstrom zulässig. 

2.2.4. Mehrkammerlager müssen durchgehend bewettert werdon. Für 
die Bewellerung der einzelnen Kammern gilt Nr. 2.2.3 entspre­
chend. 

2.2.5. Lager sollen so angelegt und bewettert werden, daß in ihnen 
die Temperatur 40° C. bei der Lagerung von Wettersprengstollen 
30° C, nicht überschreitet. Zur Kontrolle muß ein Thermometer 
vorhanden sein. 

2.3. Schutz- und Sicherheitsabstände 
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Bei Lagern, deren Überdeckung oder sons.tiger Ausland bis zur 
Tagosoberllache weniger als 50 m betrilgt und die, vom Lager­
zugang durch die Strecken gemessen näher als 100 m an Tages­
öffnungen mit mindestens 60 gon Neigung oder näher als 400 m 
an Tagesöffnungen geringerer Neigung als 60 gon liegen, sind 
zu Wohng0bauden, zu anderen schulzbedürltiaen Anlagen und 
zu öffent11chen Verkehrswegen Schutzabstände, sowie zu über­
ta91gün Lagern für exptosionsgolährtiche Stoffe und erlorder-

lichenfalls zu Betriebsgebäuden Sicherheitsabstände zu berück­
sichtigen (siehe Anlage 1). 

2.4. Schutz vor güfuhrbringender elektrischer Energie 

2.4.1. Laner, in denen elektrische Zünder aullbewahrt werden, dürfen 
nicht im Einwirkungsbereich gelahrbringender Hochfrequenz­
energien oder gelahrbringender Ströme elektris.cher Anlagen 
und elektromagnetischer Felder erricht,et werden (Sicherheils­
abstände siehe Anlage 2). 

2.4.2. Bei der Einrichtung der Lager ist darauf zu achten, daß keine 
Vurschleppung von Blitzenergie zu den Zündmitteln möglich ist. 

3. Aufbau 

3.1. Betretbare Lager 

3.1.1. Allgemeine Anforderungen 

Betretbare Lager müssen in Vorraum und eine oder mehrere 
Kammern entsprechend der zulässigen Höchstlagermenge unter­
teilt sein. Der Vorraum muß für die Aufbewahrung der Spreng­
millellragebehäller ausgelegt sein. Ein zusätzlicher Ausgabe­
raum ist erforderlich, wenn an zahlreiche Sprenaberechtigto 
ausgegeben wird. 

3.1.2. Raumbedarf 
Bei der Festlegung des Lageraufbaus ii;t ein Mindestabstand von 
0,30 m zwischen Lagerwand und Sprengstoff zu berücksklai0en. 
Es ist so viel Lagerraum zu schaffen, daß die Belegungsdichte 
den Werl von 185 l(g Sprennstofl/m3 l<ammervolumen nicht über­
schreitet; ist dies ausnahmsweise nicht möglich, darf die Bale­
gungsdichte bis zu 270 kg/m' betragen. 

3.1.3. Einkammerlager 
Der Lagerraum darf nur entweder zur Sprengstoff- oder zur 
Zündmittelaufbewahrung verwendet werden. Bei gemeinsamer 
Aufbewahrunn von Sprengstoffen und Zündmitteln in einem 
Einkammerlager muß ein Vorraum mil einer verschließbaren 
Zündernische vorhanden sein (siehe Nr. a.1.6). 

3.1.4. Mehrkammerlager 
Lager für Sprengstoffmengen über 5000 kg müssen durch Berg­
festen in Kammern mit jeweils höchstens 5000 kg Lagürmenge un­
terteilt werden. Die l<ammorn müssen alle am selben Stoß ange­
ordnet sein. Die Stärke der Bergfesten zwischen den Kammern ist 
nach der Beziehung E [m) = K • L'h (kg] zu bemessen. Bei Bele­
gungsdichten bis zu 185 kg/m' bet,ägl der K-Faktor 0,37, bei Bele­
gungsdichten bis zu 270 kg/m' (siehe Nr. 3.1.2) ist er prnpor„ 
tionat zur Delegungsdicllle zu erhöhen (bei 270 kg/1113 K == 0,54). 

13 

):> 
'.J 
1-' 
l1J 

OQ 

CO 

(D 

_,. 

[D 

1-' 
OJ 
IT 
IT 

.j:::,, 



-------- -----""""--"--

Bei Belegungsdichten bis zu 100 kg/m' darf er auf 0,30 verringert 
werden (siehe Anl.ige 1). 

Diti l<wnmtirn müssen rechtwinklig zum Vorraum angeordnet 
werdun. 

3.1.5. Besondere Lagerausführungen 

Abweichend von Nr. 3.1.4 Salz 1 können andere Lagerausführun• 
gen gewählt werden, wenn diese wegen der Eigenschaften der 
aufzubewahrenden Sprengmittel oder aufgrund der Lage im 
Grubengebäude (z. B. geringe Entfernung zur Ausziehöffnung) 
sicherheillich vertretbar sind. Dies gilt insbesondere für die La­
gerung von ANC-Sprengstolfen (Zulassungsgruppe PAC) in Silo­
und Containerlugern. In Silo· und Containerkammern dürfen 
außer ANC-Sprengstoffen keine andernn Sprengstoffe aufbe­
wahrt werden. 

3.1.6. Zündmittelaufbewahrung 
Sprengkapseln, sprengKrät11ge elektrische Zündar und Sprnng• 
verzögeror bis zu insgesamt 5000 Stück dürfen in einer Zünder· 
n1sche uelagert werden, die in die Seitenwand des Vorraums 
eingela,;sen ist, darüber h1nau~gehende Mengen in einer beson­
deren Zünderkammer. 

3.1.7. Explosionssicherheit 
Fur die Stilrko der Bernfoston zu befahrbaren Grubenbauen 
außerhalb des Lagers gilt die Beziehunn der Nr. 3.1.4 Satz 3 
sinngemüfl. Die zu belegten und regelmäßig befahrenen Gruben­
bauen füt1renden E111gangswege und sonstigen Verbindungen 
zum Lagur müssen eine gebrochene Linienführung besitzen. 
Gegenüber jeder Kammer und an den l<nickpunkten von Ein­
gangswogen und sonstigen Verbindungen zum Lager muß für 
den Explosionsfall eine der Energievernichtung dienende Sack· 
g,,sse (Explosionspuffer) vorhanden sein, deren Tiefo minde­
stens der Breite des Grubenbaues und deren Querschnitt 
mindestens dem des Grubenbaues entspricht (Beispiele siehe 
Anlage 3). Abweichungen hi1:.:1von können bei Lagermengen bis 
1000 kg oder bei besonderen Lagerausführungen zugelassen 
werden, wenn die Voraussetzungen der Nr. 2.1.1 auf andere 
Weise erfüllt sind. 

3.2. Nicht betretbare Lager 
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Nicht bdretbare Lager (Boispiele siehe Anlage 3) können entwe· 
der als NIsct1en im Gebirge oder als freistehende Stahlschränke 
an solchen Stellen e:rrichtet werden, an denen sie durch be· 
triebliche Vorgänge - wie z. B. entgleisende Fördermittel - nicht 
gelilludel wercten können. Nicht betretbare Lager sind nur zuliis· 
sig bis zu Lagonnengen von 500 kg Sprengslofl (01nsctlliolllich 

Sprengstoffgewicht der Sprengschnur) und von insgesamt 1000 
Stück Sprengkapseln, sprengkräfligen elektrischen Zündern und 
Sprengverzögerern. Bei alleiniger Aulbewahrung von ANC­
Sprengstoflen darf die Lagermenge bis zu 1000 kg, bei aus­
schließlicher Zündmit10laufbewahrung b1is zu 2000 Stück beha• 
gen. 
Sofern Sprengstoffe und Zündmittel gemeinsam aufbewahrt wer­
den, muU für die Zündmittel ein besonderes Fach vornanden 5ein. 

3.2.1. Nischenlager 
Nischenlager müssen, wenn sie nicht aw, 0inem in den Stall ein­
gelassenen vorgefertigten Stahlschrank bestehen, mit einer 
Stahlbk,chliir versehen sein, die in einen allsoitig fest im Ge­
birge verankerten Rahmen eingesetzt ist. 

3.2.2. freistehende Schranklager 
freistehende Schranklager dürfen nur in Seitenstrecken, ßlind­
örtem und dergleichen so aufgestellt werden, dall sie von be• 
trioblichen Vorgangen unlJeeinllufll sind. Erforderlichentalls sind 
sie zu verankern. 

4. Einrichtung 

4.1. Die betretbaren Räume eines L:a ,·,rs müssen so groß sein, daß 
ein gefahrloser und ungehindc,1t0r Umnang mit den Sprengmit• 
teln möglich ist. Dio lichte Höhe di0:;or Raume soll nundcstuns 
2,20 m betragen. 

4.2. Lager dürfen nur in standfester und unbren11barer Au:;führung 
errichtet worden. Dies gilt auch für E1111gangswcge und sons1I9u 
Verbindungen zum Lager bis zu 50 rn Entfernung. Dieser Ab­
stand kann bei Wettergeschwindigkeiten unter 1 m/s veningert 
werden, wenn außerhalb des unbrennbaron Bereiches keirie 
Brande möglich sind, die auf das Lager übergreifen kö1111on. 

4.3. Die Eingangswege müssen hinsichtlich Ouerschnilt und Strecken­
führung einen ungehinderten Transpa,rt der Sprengmittel ge­
währleisten. 

4.4. Der Boden muß eine dichte, ebene undl glatte Oborflächo haben 
und sich leicht reinigen lassün. 

4.5. Bei der Aufbewahrung von Sprengstoffen und sprengkräftigen 
Zündmitteln in einern Lager muß durch die Bauwoise eine De• 
tonationsübertragung von den empfindlicheren Zündmitteln auf 
Sprengschnur und Sprengstoffe ausgeschlossen sein (Beispiole 
siehe Anlage 3). 

4.6. Die Bauweise de:. Lagers muß einen Schutz gegen das Eindrin­
gen von Wasser, ungeachtc,t dl3r St:rndorlvoraussetzung,:m nach 
Nr. 2.1.3, biet.:in. 
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4.7. Am Lager müssen je nach Größe des Lagors Feuerlöscher ge­
eignett.Jr ßauart (ßuT) in ausrtJichender Anzahl vorhan(lon sem. 
In Silülagern mit mehr als 5000 kg Lagerinhalt müssen duiübor­
hinaus btlsondere Wasserlösche1nr ichtungen vorhanden sein 
(siehe Anlage 3). 

4.8 In nicht betretbare Sprengrnillullager dürfen elektrische Anlagen 
111cl1t e1ngeb.iut weiden. 

Die Verwendung elektrischer Betriebsmittel in betretbaren 
Sprengmittellugern ist auf das für einen gesicherten Betrieb not­
wendige Ausmafl zu beschränken. Die Betriebsmittel müssen so 
ausgoliihrt und errichtet sein, daß durch sie keine Zündgefahren 
cntsleh0n können. Im übngen gellen die Vorschrillon der Be1g­
ve1 ordnung de:; Lande:;oberbe1 gamls Nordrhein-Westfalen fiir 
elektrische Anlagen (BVOE). Darüber hinaus müssen •.•lektrische 
Anlagon und Betriebsmittel den für Sprengmillellager geltenden 
Bestunmungen für das Errichten elektrischer Anlagen in berg­
baulic.lien Betrieben unter Tage (VDE 0118) und der Anlage 3 
enlsprechen. 

4.9. Zum Lager gehörige Einrichtungen zum Aufbewahren und Bewe­
gen der Sprengmillel müssen so beschallen sein, daß gefährliche 
Beanspruchungen der Sprengmittel ausgeschlossen sind. Sie 
müssen gut zu(J~11glich und gefahrlos zu handhaben sein. Erfor­
derlichenfalls sind Einrichtungen vorzusehen, die ein Enlnehrnon 
in der Reihenfolge der Anlieferung gestalten. 

4.10. Abstellpliltze für Sprengfahrzeuge und Transporlmittel innerhalb 
des Lagers sind nur im Vorraum in sicherer Enlfernung von don 
Lagerraunwn so anzulegen, daß im Falle eines Brandes oder 
einer Explosion auf einem Fahrzeug eine Übertragung auf ein 
anderes nicht stattfinden kann. Bei Abstellplätzen für Spreng­
fahrzeuge und Transportmittel im Vorraum eines Lagers mufl der 
Boden der Abstollplijtze so eingerichtet sein, daß auslaufende 
brennbare Flüssigkeiten nicht in die Lagerräume gelangen kön­
nen. 

4.11. Lager müssen durch die Bauweise gegen Einbruch geschützt 
sein. Emgangswege und sonstige Verbindungen zum Lager müs­
sen entsprechend gesicherte Türen odur fest eingebaute Gitter 
haben. Die Zünc.Jernischen und -kammern müssen mit vollen 
Türen abgesichert sein. Die Türen müssen nach außen aufschla­
gen. Die Ausführung im einzelnen häng! von der Art des Lagers 
ab und richtet sich nach Anlage 3. 

4.12. Siimlhche Türen, die der Sichorung der Sprengmilt0I dionon, 
müssen mit mindestens einem Sicherheitsschloß versehen sein. 
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Sicherheitsschlösser müssen die in Nr. 4.11 genannten Schutz• 
ziele aufgrund ihrer Ausführung und der Art ihres Einbaus erfül­
len (siehe Anlage 3). 
Durch Einbau von Einbruchmeldeanlagen können bauliche 
Sicherheitsmaflnal11nen gegen Einbruch ergänzt oder ersetzt 
werden, jedoch nur, soweit ein gleichwertiger Schutz geg0n 
Einbruch gewährleistet ist. 

4.13. Lager, bei denen infolge ihrer Lage zu Tagesöffnungen die Ge­
fahr besieht, daß Unbefugte zum Lager gelangen können, sind 
hinsichtlich der Einbruchsicherungen nach den nichllinien für 
übertägige Sprengrnillellager zu behand,iln. 

5. Aufschriften 

5.1. Bei jedem Lager sind an den Außentüren folgende Hinweise 
anzubringen: 

5.1.1. das Gefahrensymbol nach Anlage IV der~: DV Sprengstoffgesetz; 

5.1.2. das Verbot des Rauchens sowie des Umgangs mit offenem Licht 
und Feuer; 

5.1.3. das Verbot des Zutritts für Unbefugte. 

5.2. Auf den Türen der Kammern und Zündernischon, bei nicht betret­
baren Lagern auf der Innenseite der Auflentür, sind deutlich les­
bare und dauerhafte Au/schrillen, aus denen Art unc.J Höchst­
mengen der zu lagernden Sprengslollfo und sprengkrfüligon 
Zündmittel hervorgehen, anzubringen. 

5.3. Bei unter Nr. 4.13 fallenden Lagern sind die Aubchriltun nach 
Nr. 5.1 und 5.2 auf der Innenseite der AuliltJntür anzubringC;n. 

6. Betriebsvorschriften 

6.1. Allgemeines 
Für den Betrieb von l:agern gellen die einschlägigen Vorschrif­
ten der Bergverordnungen. Soweit dort keine ins einLelne ge­
henden Regelungon getrolfen sind, richtet sich der Betrieb von 
Lagern nach Nr. 6.2 bis 6.5. 

6.2. Betreten des Lagers 

6.2.1. Nur der Erlaubnisinhaber und dessen Beauftragte dürfen das 
Lager betreten. 

6.2.2. Jedes Lager muß, solange es Spren!gmittel enthält und sich 
niemand darin aufhält, zuverlässig verschlossen sein. 

6.2.3. Es dürfen nur so viele Schlüssel (Schlüsselsätze bei mohr als 
einem Schlofl) ausgegeben worden, wie es lür den ßetriob des 
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Lagers unbedingt notwendig ist. Mehr als zwei Schlüssel (Schlüs­
selsätze) sind nur dann zulassig, wenn sich die Schlüsselilber­
gabe von einem zum nachston Benutzer nicht ermöglichen hißt. 

6.2.4. Schlüssel sind so aufzubewahren, daß sie Unbefugten nicht zu­
gilngllch sind (z. B. durch ständiges Mitführen oder durch Auf­
bewahren 111 einem sicheren Behältnis, das nur den Berechligten 
zuganglich ist). Reserveschlüssel solt1::n in einem anderen siche­
ren Behjlt111s untergabracht werden. 

6.3. Lagerung 

6.3.1. Im Lager dürfen nur die in dor Erlaubnis, Gr:nehmigung oder 
Botriobsplnnzulassung festgelegten Arten und tlöchslmengen 
von Sprengstollen und Zündnlilloln sowie Sprengzubohör u11d 
Hilfsmittel aufbewahrt werden. 

6.3.2. Nur solche Hilfsmittel wie Geräte, Werkzeuge und Matenalien 
für die Aulbewahrung und Ausgabe der Sprengmittel dürfen im 
Lager vorhanden sein, die eine gefahrlose Handhabung zulassen 
(z. B. niciltlunkenroißende Werkzeuge bei dar Aulbewahrung 
von Pulversprengstolien). 

6.3.3. Sprengstoffe, sprengkrältige Zündmittel, nichtsprengl<rältige 
Zündm1llel und Sprengzubehör sind voneinander getrennt auf­
zubewahren, soweit die Erlaubnis, Genehmigung oder Betriebs­
planzulassung nichts anderes bestimmt. Sprengschnur ist stets 
von anderen sprengkräftigen Zündmilleln zu !rennen; sie darf 
jedoch mit Sprengstotf zusammen aufbewahrt werden. 

6.3.4. Unbrauchbare Sprengstoffe und Zündmittel sind als solche zu 
kennzeichnen und bis zu ihrer Rückgabe an den Hersteller oder 
bis zu ihrer Vernichtung gesondert und nach Arten getrennt auf­
zubewahren. 

6.3.5. Die angelieferten Sprengstoffe und sprengkräfligen Zündmittel 
sind unverzüglich einzulayern, soweit sie nicht unmittelbar 
verwendet werden, und in das zum Lager gehörige Verzeichnis 
für explosionsgefährliche Stoffe einzutragen. 

6.3.6. Sprengstoffe, Sprengkapseln, sprengkrälligo elektrisch Zünder, 
Sprengverzogerer und Anzünder für Pulverzündschnüre dürfen 
nur in der Versandpackung aufbewahrt werden, sofern nicht eine 
andere Art der Aufbewahrung (z. B. Silolagerung unpatronierten 
Sprengstoffs) zugelassen ist. 
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B1::i der Lagerung in der Verpackung ist sicherzustellen, 
daß der Sprengstoff in l<ammern nicht unmittelbar an den 
Stößen (Wänden) und nicht bis zur Firste (Decke) gestapelt 
wird (Mindestabstand 0,30 m), 
daß die Sprengmittel von sich aus ihre Lage nicht verändern 
komwn, 

daß bei der größten Stapelhöhe noch eine sichere ~fand­
habung möglich ist und 
daß die unteren Lagen durch Belastung nicht in einer die 
Sicherheit beeinträchtigenden WtJise verformt werden. 

Eine rn„ Jhchst gleichmiiBige Belegung der l<amrnergrundllächen 
unter Lurücksichtigung der erforderlichen Zugänglichkeit ist an­
zustreti..in. 

6.3.7. Die Höchstlagerzeilen für Sprengstoffe und Zündmittel sind zu 
beachten (siehe Anlage 4). 

6.3.8. Bei Betriebseinstellung und bei Betrieb:sunterbrechung, die die 
nach Nr. 6.3.7 zulässigen Lagerzeiten üb1::rschreiten, ist das 
Lager zu räumen. Der Verbleib der Sprengstoffe und spreng­
krälligen Zündmittel ist im Verzeict111is für explosionsgofährlicha 
Stoffe zu vermerken. · 

6.4. Ausgabe 

6.4.1. Sprengmittel müssen in der Reihenfolg1~ ihrer Anlieferung aus­
gegeben werden. Dies darf nur durch einen dem Bergamt ... ,m­
halt gemachten Sprengmittelausgeber geschehen.') 

6.4.2. Aus Gründen der eindeutigen Zuordnung der Sprengstoffe zum 
Empfänger sollen diese in der Regel nur in Verpackungseinheiten 
ausgegeben werden. Läßt sich die AuSfJabe einzelner Patronen 
gleicher Numerierung nicht vermeiden, :so sind die an verschie­
dene Empfänger ausg<Jgebenen Patronen unterschiedlich zu 
kennzeichnen. 
Bei der Ausgabe unverpackten unpatronierten Sprengstoffs aus 
Silos und Containern ist die jeweilige Menge mit geeigneh::n 
Mitteln festzustellen. 

6.4.3. Jede Entnahme bzw. Ausgabe und Wiedereinnahme von Spreng­
stoffen und sprengkrälligen Zündmitteln ist unverzüglich in das 
Verzeichnis für explos1onsgelährliche Stoffe einzutragen. Die 
Übereinstimmung von Soll- und Istbestand ist nach den Vorschrif­
ten der 2. DV Sprengstoffgesetz regelmäßig zu prüfen. Bei Ab­
weichungen ist der Erlaubnisinhaber oder dessen verantwort­
licher Vertreter sofort .lU verständigen .. Das Verzeichnis ist so 
zu führen und aufzubewahren, daß unberechtigte Personen kei­
nen Einblick in den Lagerbestand gewinnen können. 

6.4.4. Sprengmittel mit wesentlichen Mängeln der Kennzeichnung, Ver­
packung oder Beschalfenheit dürfen nicht ausgegeben \\ ,rden. 
Der Erlaubnisinhaber oder der zuständige Befähigungs:,chein-

1
) In Nordrhei11-Wesllalen brauchen die Sprnngm,illelausgober dem ßco,i,,ml 

nicht namhall grnuacht zu word.in. 
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inhaber ist unverzüglich zu verständigen. Er hat die Benachrich­
tigung dus Bergamtos zu verunlasson. Das gleiche gilt bei Au­
handenkommen von Sprengmitteln. 

6.4.5. Sprengstolf.i und sprengkriiflige Zündmittel, die in das Lager 
zurückgebracht und wegen baldigen Aufbrauchens nicht wieder 
durch Eintragung ,m Verzeich111s vereinnahmt werden, müs!.en 
im verschlossenen Behälter getrennt von den noch nicht ausgege­
benen Sp,engmitteln aufbewahrt werden (bei betretbaren La­
gern im Vorraum oder in der dafür bestimmten Kammer). Für 
diese Sprengmittelbehälter müssen n.:iserveschlüssel vorhanden 
sein, die nur der zusUmdigen Aufsicht und dem Sprengmittel­
ausgilber zuganglich sind. Nach zwei Wochen noch nicht abge­
holte Sprengmittel sind wieder zu vereinnahmen und neu auszu­
geben. 

6.5. Arbuilen 1111 Lager 

6.5.1. leeres Verpackungsmaterial und Abfälle sind aus dem Lager zu 
entiernen. Mil Sprengmittelresten ist nach Anweisung der zustän­
digen Aufsicht zu verfahren. 

6.5.2. Arbeiten, die nicht der Lagerung und Ausgabe der Sprengmittel 
dienen, wie das fertigmachen von Schlagpatronen oder das 
Ausklopfen von Sprengkapsuln, dürfen im Lager nicht vorgenom­
men werden. 

6.5.3. Rauchen sowie der Umgang mit offenem Licht und Feuer sind 
im Lager verboten. Im Umkreis von 50 m um das Lager, durch 
die Grubenbaue gemessen, dürfen keine leicht entzündlichen 
Stoffe gelagert und keine Arbeiten ausgeführt werden, dio in 
gelährliclwr Weh;e auf die Sprengmillef einwirken können. Dies 
gilt nicht, wenn das Lager geleert und gereinigt ist. 

6.5.4. Transporlfahrzeuge dürfun nur in das Lager hineinfahren, wenn 
von ihnen keine Gefährdung der Sprengmittel zu befürchten und 
dies ausdrücklich zugelassen ist. 

6.6. Unterweisung und Dienstanweisung 

Über die für die Verwaltung und Benutzung des Lagers maD­
geblich.;n Vorschriften sind die in Frage kommendon Personen 
zu unterweisen. Ihnen ist auf Verlangen des Bergamtes eine 
Dienstanweisung auszuhändigen. 

6.7. Überwachung 
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Der Erlaubnisinhaber hat dafür Sorge zu tragen, daß ständig ein 
vorschrillsmiißiger Zustand und ein ordnungsgemäßer Betrieb 

des Lagers gewähfleistet sind. Zu diesem Zweck hat die für 
das Lager verantwortliche Aufsicht in betrieblich festgelegten 
Zeitabständen Kontrollen durchzuführen. 

7. Übergangsbestimmungen 

7.1. Nach früheren fü,stimmungen errichtete Sprengmillellager dür­
fen weilerbetrieben werden, wenn sie, mindestens folgende 
Voraussetzungen erfüllen: 

7.1.1. Lager müssen in standfester und unbrennbarer Ausführung 
enichtl:lt sein. 

7.1.2. Die Eingangswege und sonstigen Verbindungen zum Lager müs­
sen so beschalten sein, daß mit dem übergreifen eines etwaigen 
Brandes von außen auf das Lager nicht zu rechnen ist. 

7.1.3. Nicht betretbare Lager sowie Zündemischen und -kammern 
müssen durch volle Türen gesichert soiin. 

7.1.4. Türen müssen so eingebaut sein, daß ein Ausheben oder Aufbie­
gen mit Brechwerkzeugen verhindert wird. 

7.1.5. Lager über 1000 kg Lagermenge müssen an den ausziehenden 
Wetterstrom angeschlossen sein. Bei Gruben mit natürlicher 
Wetterführung ist von der vorherrschenden Wetterrichtung 
auszugehen. 

7.2. Auf Lager in der Nähe von Tagesöltnunigen, die unter Nr. 4.13 
dieser Richtlinien lallen, sind die Übergangsbestimmungen der 
„Richtlinien für die Errichtung und den Betriub von übertägigen 
Sprengmittellagern im Bereich dur Bergaufsicht" anzuwenden. 

7.3. Eine Anpassung bestehender Lager an diese Richtlinien ist 
erforderlich, wenn Lager erweitert oder wesentlich geändert 
worden sollen oder wenn Beschäftigte odor Drille geliihrdot 
werden können. 
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Anlage 1 

Schulz- und Sicherheilsabsliiinde 

(Nr. 2.3, Nr. 3.1 und Nr. 3.2 der Richllinien) 

1.1. Überdeckung 

1.1.1. Die Überdeckung bzw. sonstigen Abstände bis zur Tagesober­
flache müssen im Explosionsfall Schutz gegen einen Durch­
bruch nach über Tage bieten. Hierfür sind die nach der Be­
ziehung A (m) = 2 · L'1• [kg) errechneten, in Tabelle 1 genannten 
Werte maßgebend. 

1.1.2. Zu Gebäuden, die dem dauernden Aufenthalt von Menschen 
dienen, sind außerdem Schutzabstände ge!)cn die Wirkungen 
der von einer eventuellen Explosion ausgclwndcn Erdstoßwelll;l 
einzuhalten. Diese sind in Tabelle 2 entsprechend der ßeziehung 
RE [rn] = K · L'1• (kg) angegeben. Sie sind vom Lagermillelpunkt 
aus durch das Gebirge zu messen. 

1.2. Schutz- und Sicherheitsabstände in Bezug auf Tagesöffnungen 

1.2.1. Bei Lagern, die vom Lagerzugang durch die Strecken gemessen 
näher als 100 m an mit mindestens 60 gon guneiglon oder näher 
als 400 m an söhligen oder weniger als 60 gon gon<Jigt„n Tages­
öffnungen liegen, gilt hinsichtlich der Schuti:- und Sicherheitsab­
stände zu Wohn- und ßetriobsgebäuden oinschlieDlich andon::n 
Lagern die Tabelle 3, die dio Wirkungon der im Explosions­
fall nach auDen dringenden Lullstoßwelle nach d.:r Beziehung 
At [m] = K · L'1• [kg) berücksichtigt Der von der Ach:io d.::r 
Tagesöffnung in einem Öffnungswinkel von 30° = 33 gon nach 
auDen weisende Bereich ist als Ausblasorichtung besonders ge­
fährdet. Die richtungsgebundene Abstufun!J der Schulz- und 
Siche1heilsabstände ergibt sich aus don cller Tubclle 3 zuge­
ordneten Skizzen. Bei Lagern mit mehr als einer Tagesöffnung 
dürfen sich die Wirkungsbereiche der Luftstoßwellen in keinem 
Punkt überdecken. 
Die Schutzabstände zu öffentlichen Verkelhrswegcn betragen 
zwei Drittel der für Wohngebäude berechneten Schutzabstäncte. 

1.2.2. Lager dürfen nicht unmillolbar in geradlinig zu Tage führenden 
Strecken errichlet würden. 
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1.2.3. Die Abstände nach Ziller 1.2.1 sind von der Tagesöffnung aus 
zu messen. Sie diirlcn in dem Mall verrinuert werden, wie durch 
zusdtzl1che Krncl(punkte auf dem Weg vom Ort der Sprnng­
rnitt..:,11,1a0rnn9 b1:; rnr Tagesöflnung im Explosio11sfall mit einor 
Encr91uvein1chtung zu rechnen ist. Dabui ist lur die Abstands-

L 
berechnung die Beziehung RL [m) = K · ( ) •:, [kg) zum Anhalt 

n 
zu nehmen, wobei für „n·• die Anzahl der vorhandt:oien l<nick­
punkte mit einem Wmkel 60° :;:::; a ::; 120° (,"" 67 gon :;:;; a ;c;; 
133 gon) einzusetzen ist (Beispiele siehe Tabellu 4). Die Ab­
knickungen mussen so weit voneinander entfernt liegen, daß 
von ihnen eine abschwfü:hende Wirkung zu erwarten ist. 

1.3. Bergfesten 

1.3:1. Die als Sicherheitsabstand zwischen den Kammern eines Lagers 
und zu befahrbaren Grubenbauen dienenden Bergfesten er­
geben sich aus Tabelle 5. Als Voraussetzung gilt dabei, daß ein 
Mindestabstand von 0,30 m zwischen Lagerwand und Sprengstoff 
eingehalten wird. 
Wenn i111 Emzelfall, z. B. bei Silo- und Containerlagern. größere 
Lagermengen als in Tabelle 5 angegeben zugelassen werden, 
ist die Bergk,sln nach der dort genannten Beziehung E (1nj = 
K • L'1• (kgj zu em::chnen. 

1.3.2. Wird im Sonderfall eine andere Belegungsdichte als 185 kg 
Sprengstott/m' l<amme.rvolumen zugelassen, so sind die Berg­
testcn m,ch Maßgabe der Nr. 3.1.4 Satz 3 bis 5 der Richtlinien 
zu bemessen (Beispiele siehe Tabelle 5). 

1.4. Bewertung der Lagermengen bei der Festlegung der Schutz­
und Sicllerhuitsabstände 

1.4.1. Die Schulz- und Sicherht1ilsabstände beziehen sich auf Lager 
mit Gesteinsprengstoflen, Wettersprengstollen und· Spreng­
schnur. 

Für Lager mit Sprengkapseln, sprengkrälligen elektrischen Zün­
dern und Sprengverzögerern wird zur Ermittlung der Lagermenge 
der Gehalt der o. a. Zundmittel an explosionsgefährlichen Stollen 
pauschal mit 2 g/Stück angesetzt. 

1.4.2. Bei der Berechnung der Schutz- und Sicherheitsabstände zu 
Objekten über Tage (Zillem 1.1 und 1.2) und der Bemessung 
der Ourglesten (Zifler 1.3) ist von der Lagermenge der Einzel­
kammer mit der größten Kapazität auszugehen. 
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Bauliche Anfc,rderungen an Lager 

(Nr. 3.1, Nr. 3.2 und Nr. 4 der Richtlinien) 

1. Betretbare Lager 

1.1. Allgemeine Anforderungen 

Anl,,~a 3 

1.1.1. Die Türen an den Lagerzugiingen können entweder Volltüren 
aus Stahlblech von mindestens 3 mm Wandstärke oder Gitter­
türen sein. Bei Verwendung von Gittertüren ist Fluchstahl von 
mindestem; 5 mm Stärke und 25 mm Breite oder Stahlrohr von 
mindestens 20 mm Durchmesser und 2 mm Wandstärke zu ver­
wenden. Das Giller ist an allen Krnuzungsstellen zu ver• 
schweißen. Die Lochweite einer Gitleröllnung soll 120 x 120 mm 
nicht überschreiten. Die Türen müssen durch Diagonalverstre­
bungen gegen Verbiegen geschützt sein. 

1.1.2. Die Türen von Kammern und Zündernischen müssen aus Stahl­
blech von mindestens 5 mm Wandstärke bestehen und <1urch 
Rahmen und Diagonalverstrebungen gegen Verbiegen ge­
schützt sein. Bei Sprengstoffkammern kann aus zwingenden 
Gründen (z. B. Gebirgsdruck) auf die Volltür verzichtet werden, 
jedoch nur dann, wenn der Vorraum des Lagers nicht mit Fahr­
zeugen mit Verbrennungsmotoren befahren wird. 

1.1.3. Boi der sich aus Ziffer 1.1.1 und 1.1.2 ergebenden doppelten 
Sicherung der Sprengmittel muß mindestens eine der lüren 
(Innen- oder Außentür, bei Zünderaulbewahrung stt::ts die Innen­
tür) eine Volltür sein. Nur bei der Aufbewahrung von ausschlioll­
lich ANC-Sprengstolfen dürfen l<ammer- und Auflontur Gitter­
türen sein. 

1.1.4. Die Türen müssen allseitig genau in Hahmen eingepaßt sein, 
die mindestens Türstärke besitzen und bei vollen Türen so in 
die Wände eingelassen sind, daß weder Türen noch Rahmen 
Ansatzpunkte für Einbruchwerkzeuge bieten. Bei vollen Türen 
sollen die Türangeln innenliegend uncl angeschweißt sein. 

1.1.5. Können die Türrahmen nicht in festem Gebirge verankert 
werden, so sind sie in armierten Beton Bn 350 von mindestens 
20 cm Wandstärke einzusetzen. Zwischen Beton und Gebirge 
ist ein dichter Anschluß herzustellen. 

1.1.6. Abweichungen von Ziller 1.1.4 und 1.1.5 sind für Türen von 
Sprengstoffkammern zulässig, wenn b,1trieblicile oder gebirgs-
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technische Gründe dies erfo1dcrn In d1cscrn Fall ist cin gluich­
wert1aor E111bruchsct,utz durch Verstürkung dcr Türen nach 
Ziller 1.1.1 sicherzustellen. 

1.1.7. Schiebetore sind so zu sichern, daß sie in geschlossenem Zu­
stand allseitig ftist am nahmen anliegen und sich in keiner 
nichtung bewegen lassen. 

1.1.8. Welleröffnungen müssen so gesichert sein, daß niemand durch 
sie ins Lager gelangen oder in gefährlicher Weise auf den 
Lagerinhalt einwirken kann. 

1.2. Besondere Anforderungen an Silolaoer 

1.2.1. Dill ausrrnchende Festigkeit der Silokonstruktion und ihrer Auf­
hängung muß durch Berechnung nachgewiesen sem. Statische 
Höchsluelastung und eventuelle dynamischo Belastungen sind 
dabei zu berücksichtigen. 

1.2.2. Zur Vermeidung eines festen Einschlusses des Sprengstalles 
sind entweder Stahlbehälter mit Ringspalt oder geeignete 
l<unststoffbehiilter als Silo zu verwenden. lnnentlächen und 
Auslauf müssen glatt und strömungsgerecht ausgebildet sein. 

1.2.3. Die Silokonstruktion muß zum Ableiten etwaiger elektro­
statischer Aufladungen geerdet sein. 
Ar11 Silo ist ein entsprechender Anschluß vorzusehen, um über 
eine leitfähige Verbindung einen Potentiatausgleich zwischen 
Silokonstruktion und Sprnngfahrzeug herstellen zu können. 

1.2.4. Der Sprengstoff muß durch einen Einfülltrichter, der mindestens 
das Fassungsvermögen des zu entltlerencten Sprengstoffcon­
tainers aufweist, aufgegeben werden, wenn dem Silo eine 
Falleitung vorgeschaltet ist. Der Einfülltrichter muß aus 
ausreichend leitfähigem Material mit auf der Innenseite 
korrosionslester Ouerllache bestehen. Er muß mit dom Silo 
bzw. der Falleilung so verbunden sein, daB kein Sprengstoff 
vorbeilallen kann. 

1.2.5. Werden die Sprengstoffcontainer über einen Rütteltisch ent­
leert, so muß dieser bzw. dessen Tragkonstruktion so gebaut 
sein, daß eine Übertragung der Schwingungen auf das Silo 
bzw. die Falltiitung ausgeschlossen ist. 
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1.2.6. ßei Verwendung einer Falleilung ist in deren unterom Teil zu 
l<ontrollLwucken em t1c,raus11ul11nbarer Aht.cllnitt von mil1de­
stens 0.5 m Länge vorzusehen. Der Austrag muß verluslfrui in 
das Silo enlletiren. 

1.2.7. Wird ein Sitolager mit mehreren Silos über eine Falleitung be­
schickt, so muß die Schwenkvorrichtuno zum wechselseitigen 
Beschicken der Einzelsilos mit ihrem Jl,ustrag eindeutig übor 
der Öffnung des jeweils zu füllenden Silos festgelegt werden 
können, so daß sie sich auch während dies Füllvorganges nicht 
aus ihrer Lage verändern kann. Ziffer 1.:2.6 gilt sinngemäß. 

1.2.8. Bei größerer Entfernung zwischen dem Ort des Einfüllens in 
die Falleilung und dem Austrag muß uintl Verslündigung:iuin­
richtung (Telefon, Signalanlage) vorha11dun sein, so d,,ß die 
Überfüllun!) eines Silos verhindert wil'd. 

1.2.9. Der Austrag jedes Sprengstoffsilos muß in seiner Bauart so 
beschallen sein, daß ein unbeabsichtigtes Aus- oder Überlaulün 
von Sprengstotf verhindert wird. 

1.2.10. Einfülltrichter und Falleitungen sind Bestandteil des Silolagers. 

2. 

2.1. 

2.2. 

2.3. 

2.4. 

Die Bestimmungen der Ziffer 1 über den Verschluß sind f,inn­
gemäß anzuwenden. 

Nicht betretbare Lager 

Bei Einbau des Schrankes in den Stoß ist auf der Zugangsseile 
ein dichter Anschluß an das Gebirge herzustellen. 

Die Außentür nicht betretbarer Lager muß aus Stahlblech von 
mindestens 5 mm Wandstärke bestehen und durch Rahmen und 
Diagonalverstrebungen gegen Ve,biegen geschützt soin. 

Ist der Sprengstolflagerraum mit einer verschließbaren Tür von 
mindestens 3 mm Wandstärke versehen, so kann die Außentür 
abweichend von Ziller 2.2 schwächer gewählt wurden, darf 
jedoch 3 mm Wandstarke nicht unterschreiten. 

Das Zündmittelfach muß in jedem Falle millels oiner 5 mm 
starken Stahlblechtür gesondert vor:;chließb.:ir ::.ein. 
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2.5. 

2.6. 

3 

3.1. 

3.2. 

Die Tronnwancl zwischen dem Zünderfach und d'3m Sprengstoff­
lagerraum muß aus Slahlblech von 10 mm Wandstärke be­
stehen. 

Die Außentür muß so in den Rahmen eingapaßt sein, daß sich 
keine Ansatzpunkte für Einbruchwerkzeuge bieten. Die Tür­
angeln sollen innenliegend und angeschweiUt sein. Für Nischen­
lagar (Nr. 3.2.1 der Richtlinien) gelten die Einbauvorschriften 
gemäß Zilfern 2.1 und 2.2 sinngemäß. 

Tilrschlösser 

Ti.u~cl1lösser gelten als Sicherheitsschlössar nach Nr. 4.12 der 
Richtlinien, wurm :iie der PTZ-Norm 7231.00 untsprechen und für 
den Einbau m Außentüren geeignet sind (01.it:rllachenschutz 
der korrosioosempfmdlichen Teile). Sie sind nach <len Angaben 
des Horslull.:rs oi11zubauon. 

Bei anderen Schlössern ist eine Bescheinigung des Herstellers 
erforcteilich, daß sio die Anforderungen nach Ziller 3.1 gleich­
wertig erfüll.:in. 

3.3. Sämtliche Schlösser eines Lagers sollen voneinander ver­
sclliedene Schlüssel haben. 

4. Elektrische Betriebsmittel 

4.1. Jede ,,luktrische Anlage muB von einer schnllll erreichbaren 
Stelle ,wßerhalb des Sprenomiltellagurs ullpolig abgesch;.;llot 
word,.m konlllm. 

4.2.1. Ortsfeste Leuchten müssen mindestens staubgtischützt und 
spritzwassergeschützt o.:.ch VDE 0710 ausgeführt sein. 

4.2.2. · Die Leuchten müssen mit einem lichtdurchlässigen Teil und 
emem ilußeron Schutzgitter vo,setion soin. Das Schuttgitter 
kann entfallon, wunn lichtdurchlässige Teile verwendet worden, 
deren Festigkuit gleich der des Schutzgitters ist. 

4.2.3. Leuchten mit Enlladungslampen dürfen verwendet werden, 
wenn sie dun Bestirnruungen VDE 0170 oder 0171 entsprechen. 

4.3. Stockvorrichtungen brauchen nur in Schutzart IP 44 nach Dll-,I 
40050 uusgeführt zu sein. Sie müsen jedoch mit einem nach 
E11tfernen des Steckers solbsllillig schließenden Deckel ver­
~ehcn !iein. 
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4.3.1. Es dürfen nur Steckvorrichtungen verwendet werden, die 
mechanisch oder elektrisch so verrie9elt sind, daß das Ein­
setzen und Heraus;:iehcn des Steckers nur in stromlosem 
Zustand möglich ist und daß das Unterspunoungsotwn der 
Kontaktteile in getrenntem Zustand verhindert ist. 

4.3.2. Die Steckvorrichtungen müssen so installiert sein, daß der 
Stecker nur 1100 unten mit einer Neloung bis höchstens 30° 
(= 33 .gon) gegen die Senkrechte eingeführt weiden kann. 

4.4. Soweit für den Betrieb des Sprengmittellagers weiiere elek­
trische Anlagen erforderlich sind, müss,m die:;e den ßusti111111un­
gon VDE 0166, Entwurf Ftlbruar 76, enlisprochon. 

4.5. Verteilerunlagen, Kupplungssteckvorrichtunnen, Betriebsmittel 
mit brennbaren Flüssigl,eiten und WidlerstanJsanlasser dürfun 
in Sprengrnillellagern nicht ve,wendet werden. 

4.6. Boi besonders ungünstigen Bedingungun (z. B. Gasgefahr, 
Gebirgsbewegungen, ungünstiges Grubenklima) kennen die 
elektrotechnischen Vorschriften versch,ärll wen.Jen. 

5. Zusätzliche Brandschutzeinrichtungen für Silolager (Nr. 4.7 der 
Richtlinien} und gegeb,menfalls für Containerlager 

5.1. 

5.2. 

5.3. 

5.4. 

Die Wasserlöscheinrichtung von Silolagern ist so auszubilden 
und zu bemessen, daß im Brandf.:.11 joues Silo. schnell untor 
Wasser gesetzt werden kunn. 

Die Wasseraufgabe soll von oben unmnttelbar in das Silo hinein 
erfolgen; die Auslosung muß von sicherer Stelle am Lager­
eingang möglich sein. 

Damit die im Löschfalle ausfließende sprengstoflhultige Trübe 
nicht unkontrollie,t das Sprengmittellager und andere Grube.n· 
baue über-schwemmen kann, sind Sammelgruben ausreichender 
Größe anzulegen, die eine spätere schadlose Beseitigung der 
Trübe ermöglichen. 

Bei der Wahl des Standorts von Conllainerlage,n ist die Mög­
lichkeit der f:lereitstollung uusreichender Wassermenguo zum 
Löschen eines Entstehungsbrandes zu prüfen. 
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Einzelheiten zur Detonation des Sprengmittellagers 
des Kaliwerks Buggingen am 22.12.1971 

Das Lager befand sich in einer Teufe von 850 m. Es 

hatte zwei Verbindungen zum restlichen Grubengebäude; 

eine als kurze Verbindung von nur 175 m Länge zum 

Schacht und eine zweite der Wetterführung dienende 

Strecke. 

Zum Zeitpunkt der Explosion befanden sich folgende 

Sprengstoffe im Lager: 

Gesteinsprengstoff Andex 1 3500 kg 
II Donarit 1 : 6500 kg 

Wettersprengstoff Klasse I 

Nobeli t B : 800 kg 

Darüber hinaus befanden sich 41 540 schlagwettersiche­

re U-Zünder als Moment-, Milli- und Halbsekundenzünder 

in dem Lager. Bei der Explosion sind also insgesamt 

10,8 t Sprengstoff zur Umsetzung gekommen. 

Auswirkungen der Explosion auf den Schacht 3 bzw. im 

schachtnahen Bereich: 

1) Ein Vorziehhaspel, der ca. 16 m vom Schacht entfernt 

stand, wurde im Sehachtsumpf wiedergefunden. 

2) 3 6-KV Einheiten, ca. 24 m vom Schacht entfernt 

stehend, wurden ebenfalls im Sehachtsumpf aufgefunden. 

3) 1 Wettertür, ca. 27 m vom Schacht entfernt, wurde 

zertrümmert, die Reste fielen in den Sehachtsumpf. 

4) 1 Kabeltrommelwagen, ca. 12 m vom Schacht entfernt, 

wurde in den Sehachtsumpf geschleudert. 

5) Von den 10 Förderwagen, die vor dem Schacht standen, 

wurden 6 im Sehachtsumpf gefunden, 2 Förderwagen 

blieben im Sehachtbereich liegen. 
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6) Im Sehachtsumpf wurden diverse• Schachtmittelein­

bauten aufgefunden sowie das Sehachtsignal. 

7) Die Klappspurlatte mit Oberteil vom Füllort der 

850 m Sohle wurde bei 890 m gefunden; das Unterseil 

der Klappspurlatte vom Füllort 850 m Sohle Würde 

bei ca. 980 m wiedergefunden. 

8) Ein Hummel-Schlepper, der ca. 40 m entfernt vom 

Schacht in der Strecke stand, wurde in den Sehacht­

sumpf befördert. 

9) Das Sehachttor wurde zerstört, die Einzelteile konn­

ten ebenfalls im Sehachtsumpf gefunden werden bzw. 

waren im Schacht verstreut. 

10) 1 Transformator 200 KVA wurde über eine Entfernung 

von 100 min den Sehachtbereich geschleudert. 

11) 8 Stahlbogenausbaue und ca. 25 m Bandkonstruktion 

stürzten ein. 

12) 1 Transformator 500 KVA wurde über eine Entfernung 

von 50 min den Sehachtbereich geschleudert. 

13) 11 Stahlausbaubögen der vom Sprengstofflager zum 

Schacht führenden Strecke wurden verbogen und aus­

einandergerissen. 

14) Ein Transloader wurde in zwei Teile zerrissen und 

30 m weiter geschleudert. 

Personenschaden: 

Die Explosion forderte 3 Todesopfer durch die Einwirkung 

giftiger Detonationsschwaden. 
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Einzelheiten über Versuche in der Tschechoslowakei 
und in den USA zur Feststellung der Auswirkungen von 
Sprengmittellagerexplosionen 

Will man Aussagen über die Wirkungen von Druckwellen, 

ausgelöst durch Detonationen von Sprengstoffen in der 

Praxis unter Tage, erhalten, muß man auf empirisch 

experimentell in Versuchen durch Druckaufnehmer ermittel­

te Werte zurückgreifen. Hierbei werden bestimmte Spreng­

stoffmengen unter Tage· zur Detonation gebracht, und in 

bestimmten Abständen zum Herd der Detonation wird der 

auftretende Druck gemessen. 

So wurden in der Tschechoslowakei entsprechende Versuche 

durchgeführt. Es wurden Lademengen von 100 bis 2600 kg 

fast unter Betriebsbedingungen in einer alten Uranerz­

grube in einer Tiefe von 350 min einem Sprengstofflager 

und am blinden Ende einer Strecke gezündet. Nach der 

Detonation von 100 kg Perunit, einem Ammon-Gelit 3 ähn­

lichen gelastinösen Sprengstoff, in einer Strecke von 

4 m2 betrug der Stoßwellendruck in 15 m Entfernung 60 bar 

und in 40 m Entfernung bei 15 bar. Die entsprechenden 

Werte für 1000 bar lagen für eine Entfernung von 50 m bei 

60 bar und für 100 m bei 15 bar (9.3). 

Bei Versuchen in einem Stollen in Amerika wurden folgen­

de Ergebnisse erzielt (9.48). 

Bei einer Ladung von 462 kg TNT wurden in einem Abstand 

von 300 mein Druck von 1,57 bar, in einem Abstand von 

450 mein Druck von 1,24 bar und in 600 m Abstand ein 

Druck von 1,03 bar gemessen. Bei einer Lademenge von 

109 kg TNT betrug der Druck in 150,m Entfernung 1,55 bar, 

in 300 m Entfernung 0,96 bar, in 450 m Entfernung 0,5 bar 

und in 600 m nur 0,5 bar. Die gleichen Entfernungen wur­

den in einem dritten Versuch bei der Detonation von nur 
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27 kg jeweils 0,47 bar, 0,19 bar, 0,19 bar und 0,13 bar 

gemessen. 



GASAUSTRITTE IM SALZBERGBAU Anlage 10. 1 Blatt 1 

Lfd Datei Datum Ort/Revier Gasart Austritts- Bemerkunßen Quelle 
Nr. Nr. menge 

264 09.09.1664 Salzberg Hallstatt brennbar Bläser mit 10.84 
Kaiser Leopold Flamme110 Ver-
Horizont letzte 

2 265 1709 Salzberg Hallstatt brennbar brennende Sole 10.&4 
Kaiserin Katharina 
Theresia Horizont 

3 266 1711 Salzberg Hallstatt Bläser1 10.84 
Kaiser .Josef Horizont Dauer, 4 Jahre 

4 267 1719 Salzberg Hallstatt brennbar Dauer: 4 Jahre 10.84 
Kaiser Josef Horizont 

5 268 1797 Salzberg Hallstatt brennbar 10.84 
Kaiser Leopold 
Horizont 

6 269 1805 Salzberg Hallstatt Bläser 10.84 
Kaiser Leopold 
Horizont 

7 270 1820 Salzberg Hallstatt brennbar 10. 84 
Kaiser Leopold 
Horizont 

8 271 1835 Salzberg Hallstatt brennbar Dauer: 10.84 
Kaiser Josef Horizont 5 Wochen 

9 272 1866 Salzberg Hallstatt brennbar brennende Sole 10.84 
Kaiserin Katharina 
Theresia Horizont 

1 0 273 1871 Salzberg Hallstatt CH4 10. 84 
Kaiserin Elisabeth 
Horizont 

11 1875 Douglashall brennbar 1, 5m hohe 10.24 
Flamme; Dauer: 
2-3 Monate 

12 275 1876- 1862 Salzberg Hallstatt brennbar Bläser 10. 84 
Kaiserin Maria Dauer: 6 Jahre 
Theresia Horizont 

13 2 1878 Neustaßfurt 93% H 1,5m Flamme 10.24 
0,8% CH 4 Dauer: 

2-3 Monate 

14 274 1878- 1880 Salzberg Hallstatt brennbar Dauer: 2 Jahre 10.84 
Kaiserin Elisabeth 
Horizont 

15 300 1883 Schweiz Erdgas 2 Verletzte 10.84 
Salzbergbau von Dauer: 7 Jahre 
Forthement und Schlagwetter-
Bevieux explosion 

16 276 1886 Salzberg Hallstatt brennbar 10.84 
Kaiserin Christina 
Horizont 

17 3 1886 Ludwig II Hz 1 0. 41 
10.68 

18 4 1887 Leopoldshall H2S 4 Tote 10.68 

19 5 1889 Leopolds hall HzS 7 Tote 10.68 

20 277 1890 Salzberg Hallstatt brennbar 10.84 
Kaiserin (,atharina 
Theresia Horizont 

21 278 1894 Salzberg Hallstatt brennbar Dauer: 2 Tage 10.84 
Kaiserin Christina 
Horizont 

22 5 1895 Werra Kalibergbau C02 1 0. 67 
Salzungen 10.22 

23 7 1896 \farra Kalibergbau 
Salzungen 

C0 2 größere Mengen 10.57 



Lfd. Datei Datum Ort/Revier 
Nr. Nr. 

24 296 1900- 1949 Polen; Bochnia 

25 279 1900 Salzberg Hallstatt 
Kaiserin Katharina 
Horizont 

26 8 1900 Werra Kalibergbau 
Salzungen 

27 9 1902 Hannover 
Frisch-Glück 

28 280 1902 Salzberg Hallstatt 
Kaiserin Elisabeth 
Horizont 

29 281 1903 Salzberg Hallstatt 
Kaiserin Christina 
Horizont 

30 282 Salzberg Hallstatt 
Kaiserin Christina 
Horizont 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

10 23.08.1904 Hannover 
Frisch-Glück 

11 08.08.1905 Leopoldshall 

12 07.05.1906 Hannover/Limmer 
-Oehnsen 
Oesdemona 

13 

14 

15 

16 

17 

1907 Südharz 
Bleicherode 

1907 Südharz 
Bleicherode 

1907 Hannover/Limmer­
Dehnsen 
Oesdemona 

1907 Hannover 
Frisch-Glück 

1907 Hannover 
Frisch-Glück 

18 1907 Hattorf 

19 10.09.1907 Heldrungen II 

20 1907 Neu-Bleicherode 

Gasart Austritts­
menge 

CH4 und bis 1000m3 
N 

brennbar 

C02 

brennbar 

brennbar 

brennbar 

brennbar 

79% CH4 
19,9% N 
0,3% COz 

83,6% H 
4,4?, CH4 

12% CH4 
88~0 N 

brennbar 

0,15% CH4 

C02 

viel N 
wenig CH4 

42 21 1907 Nordhäuser-Kaliwerke 99,2% N 
0,4% D 

43 22 1907 Sollstedt 
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Bemerkungen Quelle 

4 Tote. 10.37 

10.84 

Tote 

Schlagwetter- 10.48 
explosion 

10.84 

10.84 

10.84 

12Tote, 8 Ver- 10.68 
letzte; Explo- 10.83 
sion 10.37 

Bläser mit rne- 10.24 
terlanger 
Flamme 

4Tote, Schlag- 10.37 
wetterexplosicn10.83 

Dauer: ca. 
10 min 

10.68 

10.37 
10.41 

Dauer: 10 min 10.41 

Dauer: 
4 Wochen 

10. 41 

1 0. 41 

10.41 

10. 41 

10.41 

wahrscheinlich 10.41 
Stickstoff 10.88 

geringe Dauer 10.41 

wahrscheinlic~ 10.41 
Kohlenwasser-
stoffe; gerir:be 
Dauer 

44 23 1907 Staßfurt, Schacht II 82,3% H gr6ßere ~engenDauer: "J.41 

45 

46 

47 

48 

24 

25 

26 

27 

bei Tarthun 3,6% 0 
14,5% N 

1908 Südharz 
Bleicherode 

12% CH4 
88% N 

1908 Burbach bei Beendorf brennbar 

1908 Hannover/Lirnmer 

1908 

-Oehnsen 
Oesdemona 

Hannover/Limmer­
Dehnsen 
Desdemona 

5% CH4 
0% C2H5 
5% j\j 

mehrere Mona~e '.J.37 

Dauer: 
mehrere Tage 

Släser, Oac:s,: 
ca. 2 Tage 

i J. 41 
;□ .83 



Lfd. 
Nr. 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

Datei Datum Ort/Revier 
Nr. 

28 16,04.1908 Werra Kalibergbau 
Oietlas 

29 

30 

31 

27,11.1908 

1908 

Werra Kalibergbau 
Dietlas 

Vereinigte Ernsthall 
bei Wansleben 

1908 Hannover 
Frisch-Glück 

32 27,11,1908 Großherzog von 
Sachsen I 

33 1908 Hattorf 

34 01.12.1908 Heldrungen II 

35 

36 

37 

38 

39 

1908 Hildesia 

1908 Johannashall bei 
Beesenstedt 

1908 Staßfurt/Salzmünde 

1908 Salzmünde bei 
Zappendorf 

1908 Sollstedt 

Gasart 

Kohlensäu­
reschnee 

Kohlensäu­
reschnee 

34,4% CH 4 
22, 1% H 
3,5% HzS 
32,8% N 

CDz 

CH4 

47,9% CH4 
49,9% N 

brennbar 

41 . 1 % CH4 
11, 3% H 
46,4% N 

brennbar 

brennbar 

40 1908 Staßfurt, Schacht II brennbar 
bei Tarthun 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

1909 Staßfurt/Berlepsch­
schacht 

1909 Burbach 

1909 Burbach 

1909 Burbach 

1909 Burbach 

1909 Heldrungen II 

1909 Neuhof 

1909 Roßleben 

1909 Sollstedt 

brennbar 
85% CH4 

brennbar 

6,5% H 
20,8% CH4 
70,2% N 

CH4,0,H, 
und viel N 

59% C02 
8% 0 
33% N 

37,7% CH4 
12,9% H 
49,4% N 

Spuren von 
CH4 

1909 Staßfurt, Schachc II brennbar 
bei Tarthun 

1909 Walbeck 

1910 Aller-Nordstern 

Austritts-
menge 
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Bemerkungen 

1Toter; co2 
Ausstoß ü.T. 

Dauer: wenige 
Stunden 

Quelle 

10.67 

10.67 

1 0. 41 

10.41 

4000 m3 Salz bis 1950 Cß, 
900 Gasaus -
tritt e 

10.48 
10. 61 

Bläser; Gas 
stand unter 
2 atm Druck 

Explosion 

10. 41 

10. 41 

1 0. 41 

10. 41 

1 C!. 37 
10.83 
10.24 

wahrscheinlich 10.41 
CH4 

Bläser; Dauer: 10. 41 
5 Stunden 

wahrscheinlich 10.41 
Wasserstoff; 
Dauer: 
mehrere Monate 

Dauer: 14 Tage 10.41 

10. 41 

10. 41 

1 0. 41 

10.41 

Laugeneinbruch 10.41 

1 0. 41 

Dauer: 10.41 
mehrere Monate 10.83 

10. 41 

10.41 

10. 41 
10. 83 

wahrscheinlich 10.41 
Kohlenwasser-
stoff und 
Stickstoff; 
Dauer: 
8 Tage 
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Lfd. Datei! Datum Ort/Revier Gasart Austritts- Bemerkungen Quelle 
Nr. Nr. 1 menge 

74 53 1910 Alleringersleben 23,5% CH4 1 D. 41 
Rest N 

75 54 1910 Staßfurt brennbar Dauer: 24 Stc. 1 0. 41 
Berlepschschacht 

76 55 1910 Burbach 30% CH4 10. 41 

77 56 1910 Burbach 29,6% CH4 80-100 1/min, 10. 41 
69, 1 % N danach 

10-15 l/min 

76 c--, -1 n -1 n Burbach 33% rH" 1 0. 41 :)/ 1 ;:;J I U -··<+ 

79 58 1910 Burbach 33,2% CH4 10. 41 

80 59 1910 Burbach 7,3% 0 Bläser; Gas 1 0. 41 
22,2% CH4 brannte mit 
70, 5% N starker Flamme 

81 60 1910 Hannover 25,5% 0 Probe wurde 10. 41 
Desdemona 0 J1 1 % C0 2 nachträglich 

entnommen 

82 61 1910 Hattorf wahrscheinlich 10. 41 
C02 

83 62 1910 Hugo viel N Dauer: ca. 10. 41 
6 Wochen 
Bläser 

84 63 1910 Staßfurt 4% CH4 10.37 
Leopolds hall 84% H 

85 64 1910 S □ dharz/ -Ludwigshall 85% CH4 Bläser, Dauer: 10.41 
Immen rode 15% N mehrere Wochen 10.83 

86 65 1910 Neu-Bleicherode 30% CH4 Dauer: 1 , 5 Stc. 1 D. 41 

87 66 1910 Neuhof C02 Bläser; Dauer: 10. 41 
mehrere Tage 

88 67 1910 Ronnenberg fast nur M Dauer: 2 Std. 10.4, 

89 68 1910 Roßleben 23, 1 % CH4 10. 41 
61, 7% N 

90 69 191 0 Südharz/Sollstedt 40% CH4 Bläser mit 10.37 
60% N blauer Flamme; 10.83 

Dauer: 1 5 min 10.41 

91 250 11,02.1911 Oberelsaß/Amelie I CH4 1 Verletzter; 10.58 
Bläser mit 
Flamme 

91 251 11.08.1911 Oberelsaß/Amelie I CH 4 Bläser mit 10. 58 
Flamme; 1 Toter 

92 70 27.11.1911 Hannover-Großhäusing 11 , 5% CH4 6 Verletzte, 1 0. 91 
Aller-Nordstern 8% D 2Totei Schlag- 10. 83 

79,5% N wetterexplosicn 10.37 

93 71 1 911 Aller-Nordstern große Mengen Gas stand un~2r ,0.41 
hohem Druck 

94 72 1911 Bleicherode 10. 41 

95 73 1911 Burbach 31, 2% CH4 10. 41 
64,4% N 
4,4% H 

96 74 1911 Ernsthall/Georgi- 29,n CH4 anfangs groß Gas3ustritt :'::.. "C; "0.41 
schacht 70,2% N Lauge 

97 75 1 911 hat torf C02 teilw. große ·: J. 41 
f1engen 

98 76 1911 Heringen C02 mit Bläser; Deus:': 10. 41 
J,02-0,04 r.:shrsre \voc:c ::r: 

CH4 

99 77 1911 Hildesia 1 Q. 41 

100 78 1 911 Kleinbodungen I 32% CH4 große und 10. 41 
Rest ,~ r\ieinere f·1engen 
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Lfd. Datei Datum Ort/Revier Gasart Austritts- Bemerkungen Quelle 
Nr, Nr. menge 

1 01 79 1911 Südharz/Nebra Erdgas Bläser 10.41 
28% CH4 10.88 
7,8% C2H5 
63,7% N 

102 80 1911 Neuhof C02 Dauer: 20 min 10.41 

103 81 1911 Roßleben 35,9% CH4 10. 41 
12% H 
52, 1 % N 

104 82 1911 Sollstedt 25% CH4 10. 41 

105 83 24.12.1912 Lindwedel bei Hope CH4 Gasaustritt mit 10.68 
Adolfsglück Erdö 1 i 5 Tote; 10.37 

Gas brannte 10.83 

106 84 1912 Südharz/Bismarkshall CH4 10. 61 

107 85 1912 Burbach 0,2% CH4 große Mengen Gas stand unter 10. 41 
12,2% 0 hohem Druck 
24,6% H 
52,6% N 

108 86 1912 Fürstenhall brennbar 1 0. 41 

109 87 1912 Groß-Schierstedt 93% H 10.41 
1 , 5 % CH4 
5,5% N 

11 0 88 1912 Hattorf C02 große Mengen geringe Dauer 10.41 

111 89 1912 i-ieldrungen II brennbar 10. 41 

112 90 1912 Südharz N und CH4; 2 Tote; Bläser 10. 41 
Kraja-Sollstedt aber auch 10.83 

C02 und 10.88 
HzS 

11 3 91 1912 Staßfurt/Nebra 28% CH4 10. 41 
64% N 10.37 
8% schwere 10.83 

C 

114 92 1912 Orlas bei Wippach 6% H2S Dauer: einige 10. 41 
1% CH4 Wochen 
13, 5% H 
79,5% N 

11 5 93 1912 Richard bei Lossa wahrscheinlich 10.41 
Kohlenwasser-
stoffe 

116 94 1912 Siegfried bei 2, 8% CH4 Dauer: 10.41 
Groß-Gissen 13,3% H 2 Monate 

83,4% N 

117 95 1912 Sollstedt CH4 und N Dauer: 10.41 
5-10 min 

118 96 1912 Walter bei Hauteroda H2S und 10.41 
C02 

119 97 1912 Weidtmannshall 10. 41 

120 98 1912 l✓ intershall 1✓ ahrscheinlich 1 0. 41 
C0 2 

121 252 08.12.1913 Ober-elsaß CH 4 1Verletzter; 1 0. 58 
~arie-Luise Bläser,der sich 

entzündete 

122 99 1913 /\dolfsglück 150 t Gasaustritt mit 10.83 
Erdöl(leichtesl 

123 100 1913 8artensleben bei 65,6% CH4 120-150 1/mi n 1 o. 41 
Mors leben 34,4% N 

124 1 01 ·1913 !Jergmannssegen Gasaustritt rni t 1 0. 41 
Lauge 

125 102 1913 Frisch-Glück CH 4 :;asaustritt mit 1 0. 41 
~ ~<.Jö l 



Lfd. Datei 
Nr. Nr. 

126 103 

127 104 

128 105 

129 106 

130 107 

131 108 

132 109 

133 11 0 

Datum Ort/Revier Gasart 

1913 Hansa Silberberg 

1913 Gilten 
Schacht Hedwig 

1913 Königsburg bei Lehrte 0,192 H2S 

1913 Craj a I 

1913 Südharz/ 
Neubleicherode 

1913 Neuhof 

1913 Neu-Mansfeld 

1913 Siegfried bei 
Groß-Giesen 

18,6-27% 
CH4,Rest N 

40% CH4 
viel H2S 

C02 

6,2% H 
28,5% CH4 
63,9% N 

8,4% H 
4% CH4 
87,1% N 

Austritts-
menge 

Anlage 10.1 Blatt 6 

Bemerkungen :Jelle 

Gasaustritt mit 10.41 
Lauge 

wahrscheinlich ,0.41 
Schwefelkohlen-
stoff 

Gasaustritt mit 10,41 
Lauge 

10. 41 
Dauer: 1 Jahr 

Dauer: 1J.88 
mehrere Monate 

ca. 5 1/min Dauer: 1 0. 41 
mehrere Wochen 

Dauer: 10.41 
einige Tage 

Gas besaß einen 10,41 
Druck von 10.83 
1,75 atm 

134 253 30.03.1914 Oberelsaß/Reulsland 5 Verletzte; 
Bläser mit 
Stichflamme 

1 G. 58 

135 283 

136 111 

137 112 

138 11 3 

139 _j14 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

146 

'147 

148 

149 

115 

11 6 

11 7 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

1914 Schraml-Grube Grubengas 

1914 Südharz/Bismarkshall 

1914 Südharz/Bismarkshall CH4 

1914 Hannover/Desdemona 

1914 Südharz 
Glückauf-Sond~rshau­
sen 

1914 Hambühren 

1914 Hildesia 

1914 Südharz 
Kraja-Sollstedt 

1914 ~Jeuhof 

2,23% CH4 
19,4% 0 
Und N 

geringe 
Menge CH4 

47% CH4 

N2 und CH 4 aber auch 
C02 und 
H2S 

C0 2 

1914 Schacht Reinhards- viel H2S 
brunn des Kaliwerks 
Levers hausen 

1914 Schacht Reinhards- 80% N 
brunn des Kaliwerks 20% 0 
Levers hausen 

1914 Weidtmannshall bei 
Bischofferode 

1 91 4 vi end 1 an d 

1914 1,✓ end land 

1914 Zornitz 

65,5% N 
9,6% CH 4 
4,2% D 

9,13% CH 4 
16,3% 0 
Rest N 

2,86% CH4 
1 8, 6 0 . 
Rest ~I 

9% H 
, 4i, CH 4 
', :·J 

größere Mengen 

Dauer: 1C.84 
3-4 Tage;Bläser 

Gasaustritt mit 10.88 
Lauge 

Dauer: 10.62 
mehrere Monate, 
mit Lauge 

10.41 

Bläser mit blau-10.88 
er Flamme 

Bläser 

Dauer: 
einige Wochen 

10.41 

10.41 

10. 88 

10. 41 

Gasaustritt mit 1J.41 
Lauge 

anfangs 
Mengen 

große Gasaustritt mi: 
Lauge; Dauer: 
r.ehrere Monate 

2:äser; Ga e 
standen un 2r 
h:ihem Druc 

Uauer: 
.., ~·lochen 

'. 0. 41 
; J. 33 
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Lfd. Datei Datum Ort/Revier Gasart Austritts- Bemerkungen Quelle 
Nr. Nr. menge 

150 125 191 5 Neu-Staßfurt brennbar wahrscheinlich 10.41 
reiner H 

1 51 126 1915 Weidtmanshall 2% CH 4 10.41 

152 254 04.10,1916 Dberelsaß/Theodor CH4 2 Verletzte; 10. 55 
Bläser mit 
Stichflamme 

153 255 19.10.1916 Oberelsaß/Max CH4 1 Verletzter 10. 58 

154 127 1916 Berlepschschacht brennbar Dauer: 5 Wochen 1 0. 41 

155 128 1916 Bleicherode brennbar Dauer: 2 min 10. 41 

156 129 1916 Werra Kalibergbau C02 Bläser;Gasaus- 10. 67 
Einheit I tritt mit Erdöl 

157 256 31.10.1917 Oberelsaß/Theodor CH4 2 Verletzte 10. 58 

158 257 19.12.1917 Dberelsaß/Theodor CH4 2 Verletzte 10, 58 

159 130 1917 Hope Gasaustritt 10.41 
mit Erdöl 

160 1 31 1917 Südharz 40% CH4 max. 4-8 m3/h Gasaustritt 10.88 
Neubleicherode 1 , 1 % H2S Durchschnitt: mit Lauge; 10.83 

Rest N 2 m3/h Lauge Dauer: mehr als 
3 Jahre 

161 132 1917 Wendland 14,2% CH4 1 0. 41 
Rest N 

162 258 02.07.1918 Oberelsaß CH 4 1 Toter 10. Sö 
Reichsland 

163 259 23.09.1918 Dberelsaß/Theodor CH4 1 Toter 10. 58 

164 260 25.03.1919 Dberelsaß/Theodor CH 4 11 Verletzte 1 0. 58 
Prinz Eugen 4 Tote;Gebirgs-

schlag mit 
Bläser 

165 133 1919 Werra Kalibergbau 
Menzengraben 

C □ 2 60 t 10. 5 ''. 

166 134 1919 Südharz viel H2S Gasaustritt mit 10. 88 
Reinhardsbrunn Lauge 

167 285 1920 Salzbergbau wahrscheinlich 10.84 
Berchtesgarden Ni Bläser 

168 135 1921 Werra Kalibergbau c □ 2 80 t 1 0. 51 
Menzengraben 

169 136 1922 Südharz/Bernterode Gasaustritt mit 10.88 
lauge; Dauer: 
5 Jahre 

170 137 1922 Südharz 5,2% CH4 Bläser; Dauer: 10.88 
Volkenroda-Pöthen 9, 1 % C2H5 mehrere Wochen 10.87 

171 138 191 5- 1926 Südharz/ Sollstedt 10.88 

172 139 1925 Südharz viel CH4 Bläser;Gasaus- 10. 88 
Neubleicherode und H2S tritt mit Latdge 

173 140 1925- 1930 Südharz Dauer: 5 Jahre 10.88 
Bismarkshall 

174 141 1926 Werra Kalibergbau Kohlensäu- Dauer: ca. 5.St.10.67 
Menzengraben reschnee 

175 142 1926 Südharz/Sollstedt CH4 und H 5-6 1/min Gasaustritt mit 10.38 
teilw. Lauge 
H2S 

176 143 1926 Südharz Bläser 10.58 
Bismarkshall 

177 144 1926- 1930 Südharz viel CH4 6,4 m3/h 10.38 
Kraja-Sollstedt und N; 

auch H 
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Lfd. Datei Datum Ort/Reuier Gasart Austritts- Bemerkungen :;uelle 
\Jr. Nr. menge 

178 145 1926- 1931 Südharz CH 4 10.62 
Bismarkshall 

179 146 1926- 1938 Südharz viel CH 4 Laugenmengen: Bläser 1 o. 88 
Neubleicherode und H2S 23-40 1/min; 

Durchschnitt 
2 m3/h 

180 284 1927 Salzberg Altausee Bläser; Dauer: 10. 64 
Scheibenstollen 4 Std. 

161 286 1927 Salzberg Altaussee 19,2% CH4 1, 5 1/min Bläser 10.64 
Horizont Franzberg 77, 6% N bis 1937 

182 147 1929 Südharz Bläser; Dauer: "0.66 
Bi smarks ha 11 1 Jahr 

183 148 02.06.1930 Südharz 11% CH 4 1 m3/min Gas Schlagwetter 1 0. 63 
Volkenroda 39,6% C2H5ab 04,06.1930 -Entflammung 10.62 

46,5% N 2 m3/d Erdöl mit Grubenbrand 10.87 
Dauer: 14 Tage 10.88 

184 149 1930 Südharz Erdö 1 : 65 m3/d0auer: 3 Monate ~0.88 
Volkenroda-Pöthen 

185 150 1931 Südharz/ Glückauf 1 Toter;Bläser '. D. 86 
-Sondershausen 

186 1 51 1931 Südharz 52,9% CH4 Gasaustritt mit 10.37 
Volkenroda 0,7% H Erdöl ~0.48 

17,8% N 10. 62 
28,4% an- 10.86 
dere C 

187 152 14.01.1932 Südharz 4Tote; Gasaus- 10.83 
Volkenroda-Pöthen tritt mit Erdöl 10.2 

188 153 22.04.1933 Werra Kalibergbau C02 1200 t 10.57 
Marx-Engels 

189 154 27.07,1933 Südharz/ Sollstedt Grubengas 2Tote 10.52 

190 287 1935 Salzberg Altaussee 56,75% CH4 0, 5 m3/min Bläser; Dauer: 'i o. 8.1 
Scheiben s t o 11 en 11, 05% H 14 Monate 10. 74 

28,55 N 

1 91 288 1936 Salzberg Altaussee 37,7% CH4 80 1/min Dauer: 14 Tage 10. 84 
Scheibenstollen 62,8% N 

C 

192 289 1936 Salzberg Altaussee 20,5% CH4 Dauer: 4 Monate 10.84 
Scheibenstollen 5,6% H 

63„1% N 
9,8% 0 

193 155 04.09,1937 Werra Kalibergbau C02 7000 t 10.57 
Marx-Engels 10.68a 

194 290 19 37 Salzberg Altausee Bläser; Dauer: 10.84 
Werk Backhaus 3 einige Minuten 

195 291 1937 Salzberg Altaussee Grubengas Bläser; Dauer: 10.84 
Horizont Ferdinands- einige Minuten 
berg 

196 156 1938 Südharz/ Bernterode brennbar Gasaustritt 10.52 
viel N mit Lauge 10. 88 
und CHLL 

197 157 1938 Südharz/ Glückauf CH4 1 Toter 10. 62 
Sondershausen 

198 1 56 25.01.1938 Königshall-Hindenburg m3 /rni n Laugeneinbruch '0.88 
Hl.68a 

199 1 59 ·1s.04.1938 \.Jerra Kalibergbau c □ 2 7000 ;: 2Tote 10.57 
Marx-Engels 10.68a 

200 160 30.07,1936 \>Jerra Kalibergbau C02 50 000 m~ und 
1 '1 Tote :o.57 

Thälmann II/III 3700 ~ : 0. 61 -

201 1 61 24.08.·1s3s ~·!erra Kalibergbau C02 '. 0. 6 Sa 
Marx-Engels 

202 162 15.10.1936 ':Jerra Kalibergbau C02 1 0. 68a 
Marx-Engels 



Anlage 10.1 Blatt 9 

Lfd. Datei Datum Ort/Revier Gasart Austritts- Bemerkungen Quelle 
Nr. Nr. menge 

203 163 31.12.1938 Werra Kalibergbau 74„3% C02 200 000 in
3Gas co 2-Ausstoß 1 0. 61 

Ernst Thälmann 20,6% N 13 000 bis bis ü.T. 10.67 
5% 0 1 5 000 t Salz 

204 164 31.12.1938 Werra Kalibergbau 5% co2 10.67 
Dietlas 19,2% 0 

75,8% N 

205 16 5 01.01.1939 Werra Kalibergbau 0,8% C02 10.67 
Dietlas 20,4% 0 
Flöz Thüringen 78,8% N 

Flöz Hessen 1, 8% C02 
20,0% 0 
78,2% N 

206 166 05.01.1939 Südharz/ Königshall H2S erhebliche Gasaustritt 10.68a 
Hindenburg Mengen mit Lauge und 

Benz in ge ruch 

207 167 1939 Südharz CH4 brennender 10.88 
Kraja-Sollstedt Bläser; Dauer: 

2 Tage 

208 168 1939 Südharz CH4 Bläser; Ver- 10.85 
Kraj a-Sollstedt letzte 

209 169 1939 Südharz CH4 1Toter 10.88 
Kraja-Sollstedt 

210 170 1939 Werra Kalibergbau Kohlensäu- 10.67 
Neuhof (Fulda) reschnee 

211 171 01.02.1939 Werra Kalibergbau Kohlensäu- 10.67 
Hattorf reschnee 

212 172 10.05.1940 \farra Kalibergbau 1 5 000 m3 Gas 10.67 
Menzengraben 670 t Salz 10. 51 

213 173 1941 Werra Kalibergbau 10.67 
Marx-Engels 

214 174 19.02 und Werra Kalibergbau 98,3% 1, 6 m3/min Dauer: mehrere 10,67 
15.03.1941 Menzengraben Kohlensäu-Gas und §chnee Tage 

reschnee, 
1 „ 7% N 

215 175 26.02.1941 Werra Kalibergbau Kohlensäu- Gasaustritt 10.67 
Menzengraben reschnee mit Erdöl 

und -Gas 

216 176 1942 Südharz CH4 Bläser 10,88 
Bismarkshall 

217 177 29.01.1942 Werra Ka 1 iberg bau C02 5000 t Salz Luftstoß ü. T. 10,67 
Menzengraben 75 000 t Gas 10. 51 

218 178 26.05.1942 Südharz/ Bleicherode CH 4 1Toter; Bläser 10,88 

219 179 1943 Südharz 10,88 
Bismarkshall 

220 180 06.04.1943 Werra Kalibergbau C02 500 t Salz 10.67 
Einheit I 

221 1 B 1 18.01.1943 Werra Kalibergbau 84% C02 10. 67 
Menzengraben 8 „ 4% 0 

37,6% N 

222 182 04,02.1943 l.Jerra Kalibergbau 33,6% C02 10.67 
Menzengraben 12,2% 0 

54,28% N 

223 183 03.06.1943 Werra Kalibergbau 55,4% C02 45[! 000 m3Gas Dauer: 8 min 10. 51 
Menzengraben go 'o 0 1B 000 t Salz 10. 61 

35,6% N 10.67 

224 184 03.06.1943 t,Jerra Kalibergbau anfangs Dauer: 4 Jahre 10. 6 7 
Menzengraben 2,25 1/d Lauge Gc1saustri tt 

mit Lauge 

225 18 5 20.11.1943 Südharz/ Bleicherode CH4 3 Tote. 1Ver- 10.58 
letzter; Bläser 
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Lfd. Datei Datum Ort/Revier Gasart Austritts- Bemerkungen Quelle 
Nr. Nr. menge 

226 186 1944 Südharz CH4 10.88 
Bismarkshall 

227 187 1944 Südharz CH4 Gasaustritt mit 10.88 
Bismarkshall Lauge 

228 188 1944 Südharz CH4 10,62 
Bismarkshall 

229 189 1944 Südharz 6 „ 5% CH4 10.37 
Bleicherode 75% N 10.83 

18% 0 

230 190 26.10.1944 Südharz CH4 und N 2 Tote 10.88 
Bleicherode 

231 1 91 1944 Südharz 18-27% CH4 10.83 
Sollstedt-Kraja 72-83% N 

232 192 1947 Südharz CH4 1 Toter, 2 Ver- 10.88 
Bleicherode letzte 

233 193 1947 Südharz/ Glückauf Bläser 10.88 
-Sondershausen 

234 194 1947 Werra Kalibergbau CDz 5000 t Salz 10.48 
Großherzog von 
Sachsen II/III 

235 195 22.03.1947 Werra Kalibergbau 94,4% C02 104 000 m3 Gc1s 10. 61 
Menzengraben 3,4% N 8000 t Salz 10.67 

236 196 12.11.1947 Werra Kalibergbau COz 18 200 m3 Gas 10.67 
Menzengraben 1400 t Salz 

237 292 1947 Salzberg Altaussee 7,8-12,5% Bläseri Dauer: 10.84 
Horizont Ferdinands- CH 4 ei.nige Tag,3 
barg, Sternbachparal-85-90% N 
lele III 

238 197 1948 Südharz CH4 und 2 Verletzte 10.88 
Bleicherode llthan 

239 198 1948 Südharz CH4 10. 88 
Bleicherode 

240 199 13.08.1948 Werra Kalibergbau CDz 3400 t Salz 10.67 
Marx-Engels 

241 200 03.01.1949 Südharz CH4 und N Gasaustritt 0 mit 10. 88 
Bismarkshall Lauge 10.60 

242 201 26.02.1949 Werra Kalibergbau Salz mit 4,2H 1 0. 67 
Ernst Thälmann Ölgehalt 

243 202 28.06.1949 Werra Kalibergbau C02 19 600 m3 Gas 10.67 
Menzengraben 1500 t Salz 10.51 

244 203 29.11.1949 Werra Kalibergbau C02 20 000 m3 Gas 10.67 
Menzengraben 1600 t Salz 10. 51 

245 204 31.12.1949 Werra Kalibergbau COz 8-10 1 Öl Gasaustritt mit 10.67 
Alexanders hall Erdöl 1 0. 61 

246 297 1949 Polen CH4 Schlagwetter- 10.22 
Bochnia explosion mit 

Stichflamme 
ü. T. 

247 205 1950 Werra Kalibergbau C02 Gasaustritt mit 1 0. 7 
Alexandershall Erdö 1 

248 299 1950- 1964 Polen H2S, CH4 5, 1 m3/h 99 Laugenaus- 1 0. 11 
Klodawa und N Lauge tritte, davon 

13 mit Gas 

249 206 1950 Südharz Bläser 10.35 
Bismarkshall 

250 207 10.05.1950 \-Jerra Kaliberbau C02 20 000 t Salz Gasgebirgs- 10. 61 
Marx-Engels schlag 1 0. 67 

251 208 04,07.1950 1,Jerra Kalibergbau COz 155 000 m3Gas 10. 67 
Menzengraben 1200 t Salz 
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Lfd. Datei Datum Ort/Revier Gasart Austritts- Bemerkungen Quelle 
Nr. Nr. menge 

252 209 1951 Südharz Bläser; Dauer: 10.88 
Bismarkshall 1 Tag 

253 210 13.10.1951 Werra Kalibergbau C02 200 000 m3Gas Ausstoß bis 10.67 
Menzengraben 1 3 000 t Salz ü. T. 1 0. 51 

254 211 1951 Südharz 10.88 
Bismarkshall 

255 212 1951 Südharz Dauer: einige 10.88 
Bismarkshall Tage 

256 213 29.04.1951 Südharz CH 4 1 Toter; 10.62 
Bismarksha 11 Schlagwetter- 10.88 

explosion 10.60 

257 214 02.07.1951 Südharz CH4 und 9 Tote; Gas- 10.37 
Pöthen Äthan austritt mit 10.48 

Erdöl 10.62 

258 215 11.07.1951 Südharz/ Glückauf Erdgas, 12 Tote, 22 10.37 
-Sondershausen, wenig CH4 Verletzte 10.62 
Schachtanlage I 10. 48 

259 216 24.07.1951 Südharz CH 4 10.62 
Sollstedt-Kraja 10.88 

260 217 1951 Südharz 3% CH4 Bläser; Dauer: 10.88 
Bismarkshall 3 Std. 

261 218 1951 Südharz CH4 Bläser; Dauer: 10.88 
Sollstedt-Kraja 1 0 min 

262 219 21.01.1952 Werra Kalibergbau C02 4000 t Salz 10.67 
Marx-Engels 

263 220 25.10.1952 Werra Kalibergbau CH4 10. 51 
Menzengraben 

264 221 1952 Südharz 16,8% CH 4 2 Bläser, 10.88 
Bismarkshall Dauer: 

2 Monate 

265 222 1952 Südharz CH4 Bläser; Dauer: 10. 88 
So llstedt-Kraj a 5 min 

266 223 1952 Südharz Gas mit ölge- 10.88 
Bleicherode ruch 

267 224 1952 Südharz ~H4 und 10.88 
Bleicherode Athan 

268 225 19 52 Südharz CH4 und Bläser 10.88 
Bleicherode Äthan 

269 226 1952 Südharz CH4 10% CH4 im Bläser; Dauer: 10.88 
Sollstedt Gas-Luftge- 1 min 

misch 

270 227 1952 Südharz Bläser; Dauer: 10.88 
Bismarkshall 4 Monate 

271 228 1953 Südharz CH4 10.88 
Bleicherode 

272 229 1953 Südharz 9 Bläser 10.88 
Volkenroda-Pöthen 

273 298 17.03.1953 Polen C02 100 t Salz 10.22 
Inowroclaw 

274 230 07.07.1953 \'1erra Kalibergbau 71% C02 700 000 m3Gas 3 Tote,Oauer: 10.83 
Menzengraben 5, 7 % 0 100 000 t 25 min mit 10.35 

23,8% N Salz Ausstoß ü. T. 10.48 

275 294 1953 Salzberg Hallein H2S Gasaustritt 10.84 
-Dörnberg mit Lauge 

276 231 26.03.1954 Südharz C02 40!3Q t Salz 10.35 
Thomas Müntzer 10.22 

277 232 23.08.1954 t-lerra Kalibergbau C02 5000 t Salz 10.57 
Menzengraben 
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Lfd. Datei Datum Ort/Revier Gasart Austritts- Bemerkungen Quelle 
Nr. Nr. menge 

278 295 1955 Salzberg Altaussee 10.84 
Erbstollen 

279 233 15.10.1957 Werra Kalibergbau CDz 400 000 m3Gas 10.48 
Menzengraben 15-22 000 t 10.57 

Salz 1 0. 16 

280 234 20.07.1961 Werra Kalibergbau COz 600 t Salz Dauer: 5 sec 10.95 
Marx-Engels 

281 235 02.08.1961 Werra Kalibergbau C02 2000 t Salz Dauer: 11 sec 10.95 
Marx-Engels 

282 236 25.11.1961 Werra Kalibergbau 45% C02 50 t Salz bis 1965 244 10.37 
Marx-Engels 14% N Ausbrüche bis 10.22 

1 % CH 4 max. 
Salz 

20 000 t 

283 237 14.01.1962 Werra Kalibergbau COz 8-8600 t Salz Dauer: 144 sec 10.95 
Menzengraben 10. 1 6 

284 238 18. 03. 19 6.2 Werra Kalibergbau CDz 300 t Salz Dauer: 81 sec 10.95 
Menzengraben 

285 239 01.10.1962 Werra Kalibergbau CDz 300 t Salz Dauer: 30 sec 10.95 
Menzengraben 

286 240 10.10.1962 Werra Kalibergbau 
Menzengraben 

C0 2 600 t Salz Dauer: 41 sec 10.95 

287 241 22.11.1962 Werra Kalibergbau COz 2000 t Salz Dauer: 5.2 sec 10.95 
Menzengraben 

288 242 1962 Südharz 20% CH4 bis 4 000 t Dauer: von 10.37 
Thomas Müntzer 2,5% H Salz Minuten bis 

30% N Tagen 
50% COz 
0,8% D 

289 261 1962 Frankreich/ Fernand COz 50 t Salz Dauer: 5 min 10.22 

290 262 1962 Frankreich/ Amelie I c □ 2 100-200 t 10.22 
Salz 

291 243 29.01.1963 Werra Kalibergbau COz 600 t Salz Dauer: 15 sec 10.95 
Menzengraben 

292 244 02.03.1963 Werra Kalibergbau COz 900 t Salz Dauer: 25 sec. 10.95 
Menzengraben 

293 245 22.03.1963 Werra Kalibergbau CDz 5500 t Salz Dauer: 1 50 sec 10. 95 
Menzengraben 

294 263 19.04.1963 Französischer Kali- 61% CH4 1 0 000 m3 Gas 6 Tote, 10 Ver- 10.37 
bergbau 22% COz letzte 

295 246 23,04.1963 Werra Kalibergbau COz 20 000 t Salz Dauer: 150 sec 10. 16 
Menzengraben 

296 301 30.08.1963 USA/ Utah CH4 10.74 
Moab 

297 247 13.03.1964 Werra Kalibergbau COz 800 t Salz Dauer: 6,5 sec 10,95 
Marx-Engels 

298 248 23.03.1964 Werra Kalibergbau 3000 t Salz Dauer: 22,5 sec 10. 95 
Marx-Engels 

299 249 12.12,1973 Südharz CDz AusbrucKshoh 1- 10.45 
Thomas Müntzer raum: 10 000 m3, 

3-5m3/t Salz 
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Lfd. Datei Datum Ort/Revier/Erz Gasart Austritts- Bemerkungen Quelle 
Nr. Nr. menge 

1913 Mansfelder Kupfer- CH4 Bläser 10.74 
schiefer-Bergbau 
Clothilde bei Eisleben 

2 2 26.06.1916 Mansfelder Kupfer- N 120 t Sand- 10.22 
schiefer-Bergbau stein 
Paul-Schacht 

3 8 1916 Bleigrube in Derby- CH4 10.74 
shire 

4 9 1929 Österreich/ Kitzbühl Bläser mit 10.84 
Silber- und Kupfer- schlagenden 
bergbau am Rehreschil Wettern 

5 3 1936 Mansfelder Kupfer- brennbar 6 Unfälle 10.68a 
schiefer-Bergbau 

6 4 1937 Mansfelder Kupfer- brennbar 5 Unfälle 10.68a 
schiefer-Bergbau 

7 5 1938 Mansfelder Kupfer- brennbar 1 Unfa 11 10.68a 
schiefer-Bergbau 

8 6 20.08.1938 Mansfelder Kupfer- N 10.68a 
26.08.1938 schiefer-Bergbau 

Vitzthumschacht 

9 10 1951 österreich/Steier- CH4 Explosioni trat 10.74 
mark/Mautern aus Graphit 
Talkbergbau -Schiefer 

10 7 1952 Niederhövels-Sieg 215% C02 10.74 
Eisensteingrube 13, 1 CH 4 
Eupen 83,2 N 

11 11 1952 Österreich/ Salzberg CH4 10.74 
in Mühlbach am Hoch-
könig, Mitterbacher 
Kupfererzbergbau 

12 12 1960 Österreich CH4 schwacher 10.84 
Kupfererzbergbau Bläser 
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1 Einleitung 

Die Sehachtförderung ist traditionell_ und "von Natur aus" 

ein Vorgang, der in sehr hohem Maße von dem Sicherheits­

empfinden des Bergmanns geprägt ist. Die Häufigkeit von 

Fördermittelabstürzen als Extremfall ist, wenn man es 

landläufig ausdrückt, gering; d.h. so gering, daß sich 

heute jeder Bergmann subjektiv sicher fühlt. Dies ist 

Ausdruck einer langjährigen technischen Entwicklung, ver­

bunden mit der Erfahrung, die man aus den Ereignissen 

der Vergangenheit gewonnen hat. 

Die Forderung nach einer quantitativen Bewertung der 

Störfälle an Schachtförderanlagen entsteht erst aus dem 

Versuch, das Risiko des Transports von Abfallgebinden 

zum Schacht eines Endlagerbergs in einer Zahl zu erfassen. 

Demgegenüber steht der Anspruch und das Bemühen aller am 

Bergbau Beteiligten, diese Störfälle praktisch auszu­

schließen. 
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2 Gegenstand der Untersuchung, Abgrenzung und Methodik 

2 • 1 Abgrenzung 

Diese Untersuchung behandelt die Sicherheit des Abfall­

gebindes gegen mechanische Einwirkung während des Trans­

portes im Schacht. Einbezogen sind die Vorgänge des Be-

und Entladens an der Rasenhän~ebank bzw. dem Anschlag 

auf der Einlagerungssohle nur soweit, wie sie durch die 

Führung des Fördermittels urid die Einrichtungen am Sehacht­

tor beeinflußt werden. 

Ausgeschlossen sind Ereignisse, die zu thermischen, elek­

trischen und explosionsartigen Auswirkungen auf das Ab­

fallgebinde führen könnten. 

2.2 Methodik 

2. 2. 1 Sicherheitstechnik und s·chachtförderung 

Jedes Ereignis, das die Funktionsfähigkeit der Schacht­

förderanlage beeinträchtigt, beinhaltet ein Gefahren­

potential in bezug auf die Beschädigung des Abfallgebindes 

und die folgende Freisetzung von Radioaktivität. Es ist 

daher zu untersuchen, mit welcher Wahrscheinlichkeit der­

artige Ereignisse auftreten können und wie ihre mechanische 

Auswirkung auf das Abfallgebinde zu bewerten ist. Oberstes 

Ziel einer sicherheitstechnischen Aussage muß eine weitest­

gehende Quantifizierung der Eintrittswahrscheinlichkeiten 

und der Folgen von Störfällen an Schachtfördereinrichtungen 

sein. 

Diese Forderung führt zu den Methoden der Sicherheitstech­

nik, die aus der analytischen Zerlegung des Systems 
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"Sehachtförderung" jedem einzelnen Bauteil quantitative 
, 

Versagenswahrscheinlichkeiten zuordnet und durch geeig-

nete Überwachung und Sicherung des jeweiligen Bauteils 

die Folgen eines Versagens verhindert oder zumindest auf 

ein verträgliches Maß reduziert. Sicherheitstechnische 

Methoden sind prinzipiell dem Schadensereignis vorgängig, 

d.h. sie zielen auf Ereignisse ab, bevor diese überhaupt 

erst aufgetreten sind. 

Erste Ansätze in dieser Richtung wurden vor wenigen Jahren 

in England bekannt (4.36, 4.95) _x). 

Ein sicherheitsanalytischer Ansatz ist im Rahmen der ge­

stellten Aufgabe wünschenswert, aber nicht durchführbar. 

Die Sicherheitsphilosophie des Bergbaus, wie sie in der 

Überwachung des Bergbaubetreibers durch die Bergbehörde 

ihren Ausdruck findet, ist in weiten Bereichen aus der 

nachgängigen Bewertung von Schadensereignissen entstanden, 

d.h. technische Verhütungsmaßnahmen und -regeln wurden 

erst getroffen, nachdem die Schadensfälle bereits einge­

treten waren. Ein derartiger Ansatz - er sei hier im 

Gegensatz zum sicherheitsanalytischen als empirischer 

Ansatz bezeichnet - ist für die Konzeption von Endlager­

bergwerken aber nur bedingt vertretbar. 

Es ist daraus abzuleiten, daß die Bergbauindustrie keine 

aus sicherheitstechnischer Bewertung optimalen Anlagen 

betreibt, sondern solche, die einen mit wirtschaftlichen 

und bergbehördlichen Kriterien zu begründenden Kompromiß 

bilden. Daher kann eine wertende empirische Untersuchung 

nicht als Maß der Sicherheit von Schachtförderanlagen 

gelten, sondern vielmehr sind hieraus Anregungen zu ge­

winnen, welche Anlagenbereiche der Verbesserung bzw. der 

x)Die Zahlen in Klammern verweisen auf das gesondert 
vorliegende Literaturverzeichnis. 
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Erhöhung der Sicherheitskriterien bedürfen, ohne einer 

sicherheitsanalytischen Betrachtung vorgreifen zu können. 

2.2.2 Aufsicht der Bergbehörde 

Die Errichtung und der Betrieb von Schachtförderanlagen 

unterliegt der Aufsicht durch das zuständige Oberbergamt. 

Die Erlaubnis als Verwaltungsverfahren wird erteilt, "wenn 

die Anlagen nach allgemein anerkannten Regeln der Technik 

so beschaffen sind, daß sie den im Bergwerksbetrieb auf­

tretenden Beanspruchungen gewachsen sind und daß Leben 

und Gesundheit von Personen bei bestirnrnungsgernäßer Ver­

wendung und Überwachung nicht gefährdet werden". (BVOS 

§ x) 7, Abs. 1 ) 

Am 1.9.1977 erließ das ,Oberbergamt Clausthal die "Verordnung 

für Schacht- und Schrägförderanlagen" (BVOS). Sie trat in 

Kraft am 1.1.1978. Bei der Prüfung von Anträgen werden die 

"Technischen Anforderungen für Schacht- und Schrägförder­

anlagen" (TAS) vorn 15.12.1977 zugrunde gelegt. Zum dritten 

wurde eine Verwaltungsanweisung mit Hinweisen und Erläute­

rungen zur BVOS erlassen. Das Gesamtkonzept des Vorschriften­

werkes umfaßt also Verordnung, Technische Anforderungen 

und Verwaltungsanweisung. 

Die BVOS enthält keine Errichtungsvorschriften. Wenn der 

Unternehmer bei der geplanten Errichtung oder Änderung 

einer Förderanlage die technischen Anforderungen erfüllt, 

kann er in der Regel davon ausgehen, daß die Behörde gegen 

den Antrag auf Erlaubnis oder Zulassung keine Einwände 

x)Verordnung für Schacht- und Schrägförderanlagen ... 
des Oberbergamtes in Clausthal-Zellerfeld vorn 1.9.1977 
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erhebt. Der Unternehmer kann im Einzelfall aber auch 

von der TAS abweichen; er muß dann jedoch nachweisen, daß 

die angestrebte Sicherheit auf die von ihm gewählte Art 

und Weise ebenfalls gewährleistet wird. Die Bergbehörde 

kann darüber hinaus im Einzelfall auch weitergehende 

Sicherheitsanforderungen zur Gefahrenabwehr stellen. 

Hauptseilfahrten dürfen nur mit schriftlicher Erlaubnis 

des Oberbergamts errichtet und betrieben werden. Für die 

Errichtung und den Betrieb von mittleren und kleinen 

Seilfahrtanlagen sowie von Güterförderanlagen wurden Sonder­

betriebspläne vorgeschrieben. Befahrungsanlagen, Hilfs­

fahranlagen und Bühnen dürfen, soweit sie Bestandteile 

von Hauptseilfahrtanlagen sind, nur mit Erlaubnis des 

Oberbergamtes, im übrigen aber aufgrund eines bergauf­

sichtlich zugelassenen Sonderbetriebsolanes errichtet 

und betrieben werden. 

Neu errichtete Anlagen dürfen erst in Betrieb genommen 

werden, wenn eine Abnahmeuntersuchung durchgeführt worden 

ist und die Sachverständigen bescheinigt haben, daß gegen 

den Betrieb sicherheitlich keine Bedenken bestehen 

(BVOS § 12). 

Die Abnahmeuntersuchung muß sich mindestens erstrecken 

auf in der BVOS festgelegte Anlagenteile. 

Für die tragenden Teile der Fördermittelaufhängung sind 

Werkstoffprüfungen vorgeschrieben (BVOS § 15). 

Bestimmte Betriebsmittel und Anlagenteile dürfen nur 

verwendet werden, wenn ihre Bauart allgemein zugelassen 

ist (BVOS § 8). 
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Die Bergbehörde überwacht ferner die laufende Überwachung 

der Schachtförderanlage. 

In der BVOS sind zur Überwachung der Schachtförderanlagen 

drei Verfahrensarten vorgesehen (vgl. Anlage 1), 

- die Überprüfung 

- die Prüfung und 

- die Untersuchung 

Die Überprüfung dient zur Feststellung äußerlich erkenn­

barer Schäden und Mängel, die durch fachkundige Personen 

vorzunehmen sind. 

Prüfungen werden von fachkundigen Aufsichtspersonen vor­

genommen. Die Betriebsmittel sind zur Feststellung von 

Schäden und Mängeln eingehend zu besichtigen und durch 

Stichproben auf ordnungsgemäße Funktionsfähigkeit auch 

einzelner Teile zu erproben. 

Untersuchungen als die dritte und gründlichste Form sind 

durch vom Landesoberbergamt hierfür anerkannte Sachver­

ständige vorzunehmen. Untersuchungen dienen der Fest­

stellung von Schäden oder Mängeln, insbesondere aller 

sicherheitlich wichtigen Teile und Betriebsmittel und 

darüber hinaus dem Erproben auf ordnungsgemäße Funktions­

fähigkeit der Anlagen, Anlagenteile und Betriebsmittel, 

einschließlich der dazu erforderlichen Messungen. 

2.2.3 Vorgehensweise 

Im Mittelpunkt der Untersuchung steht die Frage nach den 

Ursachen und der Eintrittswahrscheinlichkeit für den 

Absturz des Fördermittels. 
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Daher wurden zunächst in einer systemanalytischen Be­

trachtung Bauteile und Vorgänge von Schachtförderanlagen 

in bezug auf ihre Auswirkungen für einen Fördermittel­

absturz in 'einem Störfallmodell geordnet. 

Bei der Betrachtung der Störfälle im einzelnen wurde 

eine einheitliche Darstellung gewählt, die auch in der 

Gliederung zum Ausdruck kommt. 

Einzelne Störfälle werden zunächst nach ihren Ursachen 

und Wirkungen betrachtet. Dabei sind Darstellungen zum 

Stand der Technik, zu Forschungsergebnissen und zu 

bergbehördlichen Regelungen, soweit sie zum Verständnis 

hilfreich sind, im Anlagenteil zusarrnnengefaßt. 

Die Eintrittswahrscheinlichkeit einzelner Störfälle wird 

auf der Grundlage einer Störfallkartei beurteilt, die 

in 2.2.4 näher erläutert wird. 

Die Bewertung der Vermeidbarkeit einzelner Störfälle 

bildet den Abschluß jeder Einzeldarstellung. 

2.2.4 Quellenmaterial 

Grundlage einer sicherheitsanalytischen Bewertung tech­

nischer Anlagen ist die Ermittlung der Ausfallwahrschein­

lichkeit einzelner Bauteile. 

Derartige Untersuchungen sind nur gültig für eine defi­

nierte Bauart gleicher Konstruktion. Sie erfordern umfang­

reiche Datenbanken und sind erst mit einer hohen Stich­

probenanzahl zuverlässig zu verwerten. 
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Im Bereich der Sehachtförderung liegen derartige Daten~· 

sammlungen über die Ausfallwahrscheinlichkeit einzelner 

Bauteile nicht vor. Es bleibt daher nur, auf den empi­

rischen Ansatz zurYckzugreifen und die in der Vergangen­

heit aufgetretenen Störfälle zu analysieren. 

Als Quellenmaterial dienten die Veröffentlichungen der 

Landesoberbergämter in den Jahresberichten zu den auf­

getretenen Störfällen in der Sehachtförderung. 

Die Untersuchung wurde begrenzt auf die verfügbaren 

Berichte seit 1945 der folgenden Oberbergämter: 

- Oberbergamt Clausthal-Zellerfeld 

- Hessisches Oberbergamt 

- Landesoberbergamt Nordrhein-Westfalen 

- Oberbergamt für das Saarland und das Land Rheinland-

Pfalz. 

Aus diesen Berichten wurde eine Störfallkartei erstellt, 

die Grundlage der Untersuchungen ist. Dabei wurde jeder 

Störfall nach einem Schema registriert und erfaßt 

(Anlage 2) . 

Für die Interpretation des Datenmaterials sind einige 

Hinweise notwendig. Die Jahresberichte der Oberbergämter 

beinhalten eine Auswahl der den Oberbergämtern bzw. den 

zuständigen Stellen gemeldeten Ereignisse an Schacht-

f örder anlagen. 

Sie sind daher unvollständig: 

Zum einen, weil für bestimmte Vorfälle eine Meldepflicht 

nicht besteht, zum anderen, weil aus der Arbeit mit den 

Berichten auch deutlich wird, daß in verschiedenen Jahren 

und Bergamtsbezirken unterschiedliche Kriterien für die 
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Aufnahme in den Jahresbericht angewandt wurden. 

Die Beschreibung der einzelnen Ereignisse ist folglich 

von unterschiedlicher Detailliertheit. Der Stand der 

Technik konnte innerhalb des Auswertungsschemas nicht 

erfaßt werden. Im Rahmen dieser Arbeit war eine Zuordnung 

von Bauteilen zu einzelnen Bautypen nicht möglich. Daraus 

resultiert die Schwierigkeit, daß das Versagen eines 

Bauteils in jüngster Zeit ohne Berücksichtigung der 

technischen und sicherheitlichen Entwicklung mit einem 

Vorfall älteren Datums aus Mangel an Detailliertheit 

gleichgestellt werden muß, was mit einer objektiven Ziel­

setzung nicht vereinbar ist. 

Somit kann die Verwertung des Datenmaterials nur im 

Hinblick auf das Erkennen von Tendenzen erfolgen. Statisti­

sche Interpretationen müssen als nicht gesichert gelten 

und sind angesichts der geringen Stichprobenzahl unzu­

länglich. 

3 Darstellung der Funktionsweise und wichtiger 
Bauelemente von Schachtförderanlagen 

Eine Schachtfördernlage ist als ein komplexes System 

zu verstehen, bei dem der Träger des Fördergutes, das 

sogenannte Fördermittel, an einem oder mehreren Seilen 

hängend zwangsgeführt in einem Schacht zwischen den Be­

und Entladestationen auf 

verschiedenen Sohlen des Bergwerkes bewegt wird. 

Die wichtigsten Bauelemente von Schachtförderanlagen 

sind: 
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- Die Fördermaschine. 

An ihr erfolgt die Umsetzung der zugeführten Energie 

in Hubarbeit. Sie besteht aus dem Fördermaschinen­

antrieb und dem Treibmittel (auch Seilträger genannt). 

Der Fördermaschine sind ebenfalls als wichtigste Bau­

elemente die Bremseinrichtung sowie die Steuer-, 

Regel- und Sicherheitseinrichtungen der Schachtförder­

anlage zuzuordnen. 

- Die Aufhängung des Fördermittels. 

Sie besteht aus dem Fördermittel selbst, dem Seil und 

dem Zwischengeschirr als Verbindung zwischen Seil und 

Fördermittel. Zur Aufhängung sind ferner die für die 

Führung und Umlenkung des Seils notwendigen Einrich­

tungen zu zählen, nämlich die Seilscheibe, der Seil­

träger und die sie tragenden Einrichtungen, d.h. der 

Förderturm bzw. das Fördergerüst. 

- Die Führung des Fördermittels im Schacht. 

- Die Be- und Entladestellen für das Fördermittel. 

3.1 Konzeption von Schachtförderanlagen 

Nach dem Aufstellungsort der Fördermaschine unterscheidet 

man Flurfördermaschinen und Turmfördermaschinen. Steht 

die Fördermaschine ebenerdig auf Niveau der Rasenhänge­

bank seitwärts vom Schacht, spricht man von einer Flur­

fördermaschine. Bei Flurfördermaschinen müssen die Seile 

über Seilscheiben, die in einem Fördergerüst angebracht 

werden, in die Richtung der Sehachtachse umgelenkt werden 

(Abb. 1) . 



- 11 -

Seilscheiben 

Treibscheibe 
der Fördermaschine 

Ablenkscheibe 

Oberseil 

Treibscheibe der Fördermaschine Rasenhängebank 

' ::.-.: 

Flurförde:i:;-I[@.schine Turmfördermaschine 

Abb. 1: Flurfördermaschine und Turmfördermaschine 
(4.175) 

Bei Turmfördermaschinen wird die Fördermaschine direkt 

über dem Schacht im sog. Förderturm montiert. Eine Ab­

lenkung der Seile entfällt, wenn der Ablauf der Seile 

in Förderrichtung liegt, ansonsten sind Ablenkscheiben 

erforderlich (Abb. 1). 

Förderturm und Fördergerüst sind die nach außen weit­

hin sichtbaren Merkmale von Schachtförderanlagen. 

Bei den Fördermaschinenantrieben unterscheidet man 

Dampf-, Druckluft-, Gleichstrom- und Wechselstromantriebe. 
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Dampffördermaschinen spielten bis zur Mitte dieses Jahr~ 

hunderts die führende Rolle. Moderne Schachtförderanlagen 

sind hingegen mit elektrischen Antrieben ausgestattet. 

Der Druckluftantrieb ist auf kleine Blindschachtförder­

anlagen im Untertagebergbau begrenzt, d.h. im allgemeinen 

auf Förderhaspel mit Höchstgeschwindigkeiten bis zu 

4 m/s. 

Bei den elektrischen Antrieben unterscheidet man drei 

Grundtypen: 

- Wechselstromantriebe 

- Gleichstromantriebe in Ward-Leonard-Schaltung 

- Gleichstromantriebe mit Thyristorkonvertern. 

Dreh,st.r.ommotoren sind i. a. verbreitet bei Anlagen mit 

kleinem und mittlerem Leistungsbedarf, bei denen manuelle 

Bedienung noch annehmbar ist und geringe Investitions­

kosten von Bedeutung sind. Drehstrommotoren in Sahacht­

förderanlagen sind wegen ihrer einfachen Bauart und der 

robusten Konstruktion sehr verläßlich. Da die Motoren 

auf eine höhere Drehzahl als der Seilträger ausgelegt 

sind, ist im Gegensatz zu den Gleichstrommotoren ein 

Zwischengetriebe erforderlich. 

Der Gleichstrommotor hat eine sogenannte eindeutige 

Steuerung. Damit erleichtert er die Geschwindigkeits­

kontrolle und ermöglicht generatorischen· Betrieb mehr 

oder weniger unabhängig von der Belastung. 

Der Gleichstrommotor ist daher weltweit das beliebteste 

Antriebssystem für Schachtförderanlagen. Dabei über­

wiegt seit 1965 die Anwendung der Thyristoreinspeisung, 

die wegen der erheblich geringeren Leistungsverluste 
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und der raumsparenden Bauweise sehr vorteilhaft ist 

(4.76). 

Die Schachtförderanlagen können weiterhin nach den 

verschiedenen Arten der Kraftübertragunq unterschieden 

werden in (Abb. 2): 

- Treibscheibenfördermaschinen 

- Trommelfördermaschinen 

- Bobinenfördermaschinen 



Abb. 2 

___ , __ ,, ___ , __________________ _ 

'-'Ä 

Einzelheil A 

Zylinder­
Trommel 

Förderseil Trommelmantel 
1-•----B----

Trommelfördermaschine 

Bobine 

Förderkübel 

Bobinentördermaschine 

Trommel-, Bobinen- und Treibscheibenfördermaschine. 

Fördermittel 

Einzelheit A 

Treibscheibe 
(Koepe-Scheibe) 

Förderseil Treibscheibenfutter 

Treibscheiben- (bzw. Koepe-) 
fördermaschine 

~ 

~ 
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Während Bobinenfördermaschinen nur für kleinere Be­

fahrungsanlagen und beim Schachtabteufen eingesetzt 

werden, haben weltweit Treibscheiben- und Trommelförder­

maschinen große Bedeutung erlangt. Beide Anlagen unter­

scheiden sich in der Anzahl und Art der Seile sowie in 

der Art, wie die Seile angetrieben werden. 

Bei der Trommelförderung wird das eine Seilende an der 

Trommel befestigt, das andere Seilende wird am Förder­

mittel angeschlagen. Bei Drehung der Trommel wird-das 

Seil auf der Trommel auf- bzw. abgewickelt. 

Trommelförderungen eignen sich nur bedingt zur Anwendung 

mehrerer Seile. Im südafrikanischen Bergbau ist in weni­

gen Fällen eine Zweiseil-Trommelförderung ausgeführt 

worden (4.11, 4.76). In der Regel handelt es sich daher 

um Einseilförderanlagen. 

Da das Seil an der Trommel befestigt ist, handelt es sich 

um eine "starre" Verbindung zwischen Förderkorb und Trommel. 

Jeder Trommelumdrehung entspricht ein definierter Weg 

des Förderkorbes. Die Trommelförderung ist im anglo­

amerikanischen Raum vorherrschend. 

Die Treibscheibenförderung wurde 1877 durch den Maschi­

nendirektor Koepe auf der Schachtanlage Hannover bei 

Bochum eingeführt. Sie wird daher auch als Koepe-Förderung 

bezeichnet. 

Bei Treibscheibenfördermaschinen wird ein durchgehendes 

Förderseil verwendet, das an jedem Ende ein Fördermittel 

trägt. 
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Das Seil umspannt die Treibscheibe mit einem Umschlin­

gungswinkel von mindestens 180°. Zwischen Seil und Treib­

scheibe besteht nur Reibschluß. 

Das Mehrseilprinzip ist mit der Koepeförderung leicht 

realisierbar. Es wurde lange Zeit im Aufzugbau praktiziert, 

bevor es erstmalig 1947 bei der Sehachtförderung einge­

setztwurde. Seitdem hat es zunehmende Verbreitung gefunden. 

Mit wenigen Ausnahmen benutzen alle Schachtförderanlagen 

in der Bundesrepublik Deutschland das Koepeprinzip. 

Es wird hier der Standpunkt vertreten, daß eine Treib­

scheibenförderanlage mit Mehrseilförderung sicherheitliche 

Vorzüge gegenüber den Trommelfördermaschinen aufweist. 

Hierfür sind im wesentlichen zwei Gründe zu nennen. Es 

ergibt sich eine erheblich erhöhte Sicherheit der Anlage 

gegen Seilriß und Versagen von Klernmkauschen und Zwischen­

geschirr. Zweitens benutzt man die in der Bundesrermblik .. ~ .. 

Deutschland erprobte und bewährte Technik, über deren 

Betreiben speziell in sicherheitlicher Hinsicht langjährige 

Erfahrungen vorliegen. Dies wäre bei der Trommelförderung 

mit modernen Förderanlagen nur begrenzt gültig. 

Dessen ungeachtet ist hervorzuheben und konstruKtiv zu 

beachten, daß Koepeförderanlagen inhärent die Gefahr des 

Seilrutsches über die Treibscheibe bergen. 

Darüber hinaus ergeben sich aus dem Mehrseilprinzip Aus­

wirkungen auf die Gestaltung der Führung des Fördermittels 

undauf die Behandlung des Seilkraftausgleichs, auf die 

noch später einzugehen sein wird. 
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Abschließend sind in der Konzeption einer Schachtförder­

anlage Gestell- und Gefäßförderanlagen zu unterscheiden. 

Bei der Gefäßförderung besteht das Fördermittel aus dem· 

sogenannten Skip; der zur Förderung von Schuttgütern ein­

gesetzt wird. Das Fördergut gelangt über Bunker bzw. 

Fülltaschen in die am Seil hängenden Fördergefäße, die 

ihrerseits an der Hängebank im Bunker oder auf Förder­

bänder ausgeleert werden. 

Bei der Gestellförderung dagegen besteht das Fördermittel 

aus dem Gestell (sogenannter "Förderkorb"), das aus einer 

oder mehreren Etagen besteht, die direkt von einem 

söhligen Grubenbau beladen werden. In der Regel wird die 

Gestellförderung als Fortsetzung der söhligen, schienen­

gebundenen Wagenförderung verstanden. Dabei werden auf 

jede Etage des Gestells ein oder zwei Grubenwagen auf­

geschoben. Die Gestellförderung ermöglicht darüber hinaus 

ebenso den Transport von Personen (Seilfahrt) oder eine 

andere Beladung mit gleislosen Einrichtungen oder Kränen. 

Der für die Auslegung der Schachtanlage wesentliche Unter­

schied besteht in der Ausführung der Be- und Entlade­

vorrichtungen. Die weiteren Ausführungen beschränken sich 

auf die für Endlagerbergwerke relevante Gefäßförderung. 

3.2 Die Elemente der Aufhänqung des Fördermittels 

3.2.1 Seilträger 

Bei Treibscheibenförderanlagen ist der Seilträger die 

Treibscheibe. 
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Der Seillaufdurchmesser der Treibscheibe richtet sich 

nach dem Durchmesser des Seiles, um die Biegefestigkeit 

des Seiles zu berücksichtigen. 

Die Breite der Treibscheibe richtet sich nach der An­

zahl der Seile. 

Die für die Kraftübertragung erforderliche Reibung des 

Seils wird durch das Treibscheibenfutter und den Um­

schlingungswinkel des Seils auf der Treibscheibe wesent­

lich beeinflußt. Das Treibscheibenfutter ist auswechsel­

bar auf der Treibscheibe befestigt. 

Auf dem Seilträger sind direkt die Bremsflächen angebracht. 

3.2.2 Seil- und Ablenkscheiben 

Der Nenndurchmesser von Seilscheiben ist abhängig vom 

Seildurchmesser. 

In die rillenförmige Führung für das Förderseil werden 

teilweise Ausfütterungen aus Holz oder Kunststoff ein­

gelegt, um den Seilverschleiß herabzusetzen. 

3.2.3 Seil 

Ein Förderseil besteht aus einer Vielzahl kaltgezogener 

Stahldrähte von rund 2,5 mm Durchmesser. Die Einzel­

drähte werden zu Litzen, diese wiederum zu Seilen ver­

dreht. Die einzelnen Litzen sind dabei um eine Seele aus 

Hanf oder Stahlseil gewunden. 
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Aus dem Aufbau der Litzen und ihrer Verdrehung ergeben 

sich die verschiedenen Macharten der Seile (4.123, 

DIN 2154, 4.11). 

In der Bundesrepublik wurden im Jahr 1981 auf den 47 

Zentralschachtanlagen fölgende Seilkonstruktionen ver­

wendet ( 4 . 11 ) (Abb. 3) : 

- Dreilagige Flachlitzenmachart bei 13 Anlagen 

- WarringtoR-Seale-Machart (2 Gleichschlag, 10 Kreuz-

schlag) bei 12 Anlagen 

- Gedeckte Warrington-Machart (6 Gleichschlag, 14 

Kreuzschlag) bei 20 Anlagen 

- Warrington-Machart (1 Gleichschlag, 1 Kreuzschlag) 

bei 2 Anlagen 

Das Arbeitsvermögen dieser Seile ist durch anlagen-, be­

triebs- und seilbedingte Einflüsse sehr unterschiedlich. 



Seilaufbau 5 x 8 + 6 x (10 + 4) + 8 X (12 + 16) + 1 F 

Dreilagige Flachlitzen­

machart 

Lltzenaufbau (1 + 6) + 7 + (7 + 7) + 18 

Gedeckte Warrington -
Machart 

- 20 

Litzenaufbau 1 + 7 + (7 + 7) + 14 

Warrington - Seale­

!iacha.rt 

Lttzenaulbau 1 + 6 + (6 + 6) 

Warrington - Machart 

Abb. 3 : Macharten von Förderseilen ( 4.11 ) _ 
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3.2.4 Zwischenge~chirr 

Die Zwischengeschirre verbinden das Fördergestell mit 

dem Förderseil. Sie sind deshalb erforderlich, weil bei• 

unmittelbarer Befestigung des Förderseiles am Förderkorb 

Längenänderungen des Seiles nur schwer ausgeglichen 

werden könnten und außerdem beim Auslaufen von Seil­

schwingungen unmittelbar an der großen Masse eines 

Förderkorbes durch die großen Beanspruchungen leichter 

Schäden an der Befestigungsstelle des Seiles auftreten 

würden. Man befestigt deshalb das Seil an einem Halte­

körper, dersog. Klernmkausche, der durch die übrigen Teile 

des Zwischengeschirrs mit dem Förderkorb verbunden wird. 

Bei der Mehrseilförderung sind Zwischengeschirre in der 

gleichen Anzahl wie Förderseile erforderlich (Abb. 4). 

Xreuz /enlt 

Abb. 4: Direkt am Fördermittel angeschlagene Zwischen­
geschirre einer Vierseil-Fördermaschine (4.11) 
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Von der sicherheitlichen und funktionsmäßigen Seite be­

trachtet, sind die Zwischengeschirre, also die Verbindungs­

elemente zwischen den Förderseilen und den Fördermitteln, 

von besonderer Bedeutung. Damit nicht plötzlich Zwischen­

geschirrbrüche auftreten - ein Seilbruchkraftabfall kündigt 

sich in der Regel über einen längeren Zeitraum an -

unterliegen diese Elemente scharfen Prüfungen und Unter­

suchungen. 

zu den Zwischengeschirren gehören alle Verbindungsteile 

zwischen den Förderseilen und den starr am Fördermittel 

oder Gegengewicht angebrachten Aufhängeblechen oder 

Anschlußblechen (TAS 7.1.4). 

Zwischengeschirrteile sind 

- Klemmkauschen 

- Kauschen 

- Kreuzgelenkstücke 

- Gabelstücke 

- Gabelhebel 

- Laschen 

- Versteckvorrichtungen 

- Bolzen mit Sicherungen 

- Karabinerhaken 

- Schäkel 

- Ketten 

Das Seil wird mit dem Zwischengeschirr über einen Kauschen­

einband verbunden. Man unterscheidet Kauschen und Klemm­

kauschen. 
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Im allgemeinen werden bei Schachtförderanlagen Klernm­

kauschen verwendet. Die Übertragung der Last auf das 

Förderseil erfolgt durch Reibschluß. Durch die Reibung 

des Seils auf dem Umfang des Kauschenherzens wird dieses 

bei der Klemmkausche in einem Keil verklemmt. Eine zu­

sätzliche Sicherung vor allem gegen Seilentlasten erfolgt 

durch Klemmen. 

Es sind von den Landesoberberqämtern bauartmäßig allein 

Klemmkauschen mit zweiseitiger Klernmung und losem Kauschen­

herzen zugelassen. 

Klernmkauschen dürfen nur verwendet werden, wenn ihre Bau­

art vom Landesoberbergamt zugelassen ist. 

3.2.5 Fördermittel 

Das Fördermittel selbst ist als tragendes Element der 

Sehachtförderung anzusehen. Im Fall des Endlagerberg­

werkes wird es sich um ein Fördergestell handeln. 

Ein Fördergestell besteht aus einem Kopf- und einem Grund­

rahmen mit Quer- und Längsträgern, die durch die Hänge­

streben verbunden sind. An diesen Streben sind die Trag­

böden befestigt. Die Seitenwände sind aus gelochtem 

Stahlblech hergestellt, die Stirnwände sind i.a. offen. 

Die aufgeschobenen Förderwagen werden durch besondere 

Wagenhaltevorrichtungen gegen ein Abrollen während des 

Treibens gesichert. Häufig werden Vertiefungen für die 

Räder in den Laufschienen auf den Tragböden oder statt 

dessen Erhöhungen (Knaggen) zwischen den Rädern ange­

wendet, da bei den maschinellen Aufschiebevorrichtungen 

der dadurch hervorgerufene Widerstand beim Aufschieben 

keine Rolle spielt. 
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3.2.6 Unterseil 

Um bei der Treibscheibenförderung dem Seilrutsch zu be­

gegnen, erfolgt ein Ausgleich der Seilgewichte im auf­

wärts- und abwärtsgehenden Trum durch ein oder mehrere 

Unterseile. Bei gleichem Gewicht des Unterseils und des 

Förderseils entspricht die überlast der Nutzlast. 

Die Unterseile bestehen in der Regel aus Flachseilen, 

die ohne Führung in der Seilbucht laufen. Ihre Befestigung 

erfolgt am Boden der Fördermittel durch Unterseilgeschirre. 

Innerhalb der Unterseilbucht sind zwei nach oben beweg­

liche Führungshölzer angebracht, die ein Verdrehen bzw. 

eine Schlingenbildung des Unterseils verhindern sollen. 

Die Führungshölzer müssen elektrisch überwacht sein. Die 

Überwachung wirkt auf die Sicherheitsbremse bzw. läßt 

ein Notsignal ertönen. 

3.3 Fördermittelführung 

Die Sehachtführung dient zur Führung der Fördergestelle 

im Schacht. Es werden entweder Führungsseile oder Spur­

latten aus Holz oder Stahl verwendet. 

3.3.1 Seilführung 

Bei Seilführungen sind im Schacht i.a. vier Führungsseile 

zwischen der Spannbühne im Förderturm bzw. -gerüst und 

der Spannbühne im Sehachtsumpf so gespannt, daß das Förder­

mittel durch Ösen, die das Seil umschließen, an allen 

vier Ecken oderauf einer Seite geführt wird (Abb. 5). 
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Abb. 5 : Seilführung ( 4.175 ). 

Bei vermindertem Platzangebot kann die Auslenkung der 

Fördermittel zusätzlich durch zwischen den Fördermitteln 

verspannte Reibseile begrenzt werden. 

Die Seilführung hat in der Bundesrepublik Deutschland 

im Gesensatz zum_Ausland wenig Verbreitung gefunden- Es 

_sind nur wenige Förderanlagen mit Seilführung ausgerüstet. 

Der Grund wird vorwiegend im Zwang zur maximalen Aus­

nutzung der Sehachtscheibe sowie in der Gefahr des Aus­

knickens von Schächten unter Einwirkung des Gebirgs­

druckes gesehen (4.21). Beides sind Gründe, die für die 

Spurlattenführung sprechen. 
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Demgegenüber weist die Seilführung eine Reihe von Vor­

teilen auf. Sie ist vergleichsweise leicht herzustellen 

und instandzuhalten und damit kostengünstiger. 

Die Seilführung ermöglicht einen glatten und stoßfreien 

Gang des Fördermittels. Die Seilführung weist einen er­

heblich geringeren Wetterwiderstand auf, da zu ihrer 

Installation keine Einstriche im Schachtquerschnitt er­

forderlich sind. Ferner ±st die Seilführung meßtechnisch 

auf ihren ordnungsgemäßen Zustand zu überwachen. 

In Großbritannien sind ca. zwei Drittel aller Schacht­

förderaälagen mit Seilführung ausgerüstet; insgesamt 

393 Förderanlagen. 

Eine Zusammenstellung von bekannten Förderanlagen mit 

Seilführung findet sich bei Eulenberger (4.52). 

Für die Seilführungen ist die Art, wie die Spannung der 

Seile erzeugt wird, charakteristisch. Diese hat Einfluß 

auf die Gestaltung der Spannbühnen. 

Die Führungsseile können übertage durch eine Schrauben­

spannvorrichtung, durch Federn oder durch eine Hydraulik­

anlage gespannt werden. 

Die betriebsmäßig günstigere Art ist jedoch die Spannung 

der Seilenden durch im Sehachtsumpf hängende Gewichte, 

obwohl diese Lösung eine größere Teufe für die Spann­

gewichtssäulen erfordert. 
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3.3.2 Spurlattenführung 

Sieht man von der Briart~schen Führung ab, so ist die 

Spurlattenführung die gebräuchliche Form der starren 

Die Spurlattenführung ist zu gliedern 

- nach dem Material der Spurlatte (Holz, Stahl), 

- nach der Art und Führung (Führungsschuh, 

Rollenführung) 

nach der Anordnung der Spurlatte in Relation 

zum Fördermittelquerschnitt 

In modernen Förderanlagen werden Stahlspurlatten in Ver­

bindung mit Rollenführungen eingesetzt. Dabei sind zusätz­

lich Führungsschuhe als Entgleisungsschutz vorzusehen. 

Die dynamischen Kräfte, welche auf das Fördermittel und 

die Schachtführungselemente wirken, sind bei gefederten 

Führungsrollen an Stelle von Gleitschuhen erheblich 

kleiner. 

Nach der Anordnung der Spurlatten in Relation zum Förder­

mittelquerschnitt unterscheidet man (Abb. 6): 

- Kopfführung 

- Seitenführung 

- Eckführung 



a 

1 Spurlanen-Kopfführung 
b Eckführung 
c Spurlanen•Scitentührung 

b C 

Abb. 6: Starre Fördermittelführung (4.175) 

Als Sonderformen sind ferner bekannt 

- die Versetzte Führung 

- vierfache Seitenführung und 

- dreifache Führung. 

Die Seitenführung ist durch ihr ungünstiges Widerstands­

moment gegen Drall bei modernen Förderanlagen mit in Auf­

schieberichtung gestrecktem Querschnitt sehr selten. Ihr 

Vorteil liegt darin, daß die Gestaltung der Anschläge 

ohne zusätzliche Führungseinrichtungen möglich ist, da 

die Spurlatten nicht in Aufschieberichtung liegen. 
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Nachteilig sind die schlechte Ausnutzung der Sehacht­

scheibe, die durch die Mitteleinstriche bedingten hohen 

Wetterwiderstände im Schacht und der fehlende Schutz 

gegen ein Ablaufen von Förderwagen von den Tragböden 

in dem Schacht während dP-s Treibens. 

Die Kopfführung erlaubt die beste Ausnutzung von runden 

Sehachtscheiben bei sparsamster Verwendung von Einstrichen. 

Nachteilig wirkt sich aus, daß die Führung an den An­

schlägen für das Aufschieben der Förderwagen unterbrochen 

werden muß, jedoch bleiben in Abhängigkeit von der Länge 

des Gestells immer einige Führungsschuhe im Eingriff. 

Um die Gestelle an den Anschlägen trotzdem noch zusätz­

lich gegen ein seitliches Ausweichen zu stützen, werden 

Eckführungen vorgesehen, bei denen vier Winkeleisen die 

vier Ecken des Korbes umfassen. 

Diese Eckführungen sind jedoch nur für die oberen und 

unteren Anschläge anwendbar, da sonst an den Zwischen­

anschlägen die Treibgeschwindigkeit vermindert werden müßte. 

Hier können jedoch die Eckführungen auch ausrückbar ge­

staltet werden. Um ein Entgleisen der Förderkörbe an den 

Zwischenanschlägen zu verhindern, werden die Spurlatten 

hier meist durchgeführt, jedoch zum gelegentlichen Be­

schicken der Förderkörbe aufklappbar oder einziehbar aus­

gestaltet. 

Die besonderen Konstruktionen zum Öffnen und Schließen 

von Spurlattenunterbrechungen sind sog. Klapp-, Hub-, 

Tor- und Schwenkspurlatten (Abb. 7). 



Abb. 7 
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Hubspurlatte 
( Stahtr 

Klappspurlatte 
( Holz) 

Schwenkspurlatte 
( Stahl) 

Torspurlatte 
{ Stahl oder Holz l 

Einrichtungen zum überbrücken von Spurlattenunter­

brechungen ( nach Morisse) 
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Als Vorteile der starren Spurlattenführung gegenüber 

der Seilführung werden angeführt: 

- bessere Ausnutzung der Sehachtscheibe durch 

geringe Mindestabstände der Fördermittel 

untereinander und zu den Schachteinbauten, 

- reduzierte Lasten am Fördergerüst, 

- weniger komplizierte Auslegung im Sehachtbereich 

unterhalb der untersten Anschlagsohle, 

- die starre Führung verhindert die Verdrehung 

des Fördermittels, 

- leichte Gestaltung der Anschläge für Förder­

mittelbe- und entladung, 

- Spurlatten verhindern bei Kopfführung das 

Abrollen von Förderlasten. 

3.4 Bremsen an Fördermaschinen 

Fördermaschinen müssen mit zwei Bremseinrichtungen aus­

gerüstet sein. Man spricht von der Fahrbremse, die im 

Regelbetrieb benutzt wird, und von der Sicherheitsbremse, 

die in allen Notfällen ausgelöst wird. Die TAS schreibt 

daher vor, daß die Sicherheitsbremse unmittelbar auf den 

Seilträger wirken muß. Ihre Bremskraft muß mit der ge­

speicherten Kraft von Gewichten oder Federn erzeugt werden. 

Die Verzögerung des Fördermittels und das Anhalten bei .. 

Kriechgeschwindigkeit erfolgt prinzipiell elektrisch. 

Während des Be- und Entladevorganges wird das Fördermittel 

von der Fahrbremse gehalten (Haltebremse). Die Bremskraft 

der Fahrbremse ist geregelt. 
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Die Sicherheitsbremse wird durch Funktionen im sogenann­

ten Sicherheitskreis ausgelöst. Sie dient der Stillsetzung 

des Fördermittels im Not- und Gefahrenfall. 

Die Ursachen, die zur Auslösung der Sicherheitsbremse führen 

müssen, kann man in folgende Hauptgruppen unterteilen: 

- Aus·l'-tisung von Hand nach Erkennen von Gefahren durch den 

Fördermaschinisten 

- Geschwindigkeitsüberschreitungen 

- Fahrtwegüberschreitungen 

- Energiestörungen, Erdschluß 

sonstige Überwachungsfunktionen, die im Sicherheits­

kreis erfaßt sind. 

Nach dem Auslösen der Sicherheitsbremse muß die Fahrbremse 

weiterhin funktionsfähig bleiben. 

Die Bremsen sind zu berechnen auf (TAS 3.10.1): 

- Bremssicherheit von Fahr- u. Sicherheitsbremse 

- Mindestdruckauslösung 

- Seilrutschgrenzen 

- Verzögerung durch Fahr- u. Sicherheitsbremse 

- mechanische Festigkeit des Bremsgestänges 
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Seit 1959 erfolgte als bedeutendste Veränderung bei den 

Fördereinrichtungen die Einführung der Scheibenbremse 

(gestängelose Bremsen) anstelle von Bae.kenbrems.en, 

(Gestängebremsen). 

Bei neuen Fördermaschinen hat sich die Konstruktion mit 

Scheibenbremse und Einzelelementepaaren durchgesetzt. 

Bei Gestängebremsen wirkt der Bremsapparat über das Ge­

stänge auf die Bremsbacken, die die Bremskraft auf Brems­

flächen übertragen. 

Gestängebremsen müssen aus Fahrbremse und Sicherheits­

bremse bestehen, die in der Regel in einzelnen Bauteilen 

untereinander vereinigt sind. Fahr- und Sicherheitsbremse 

dürfen nur soweit vereinigt sein, daß die Förderanlage 

bei Störungen an der Steuerung der Fahrbremse oder bei 

Bruch einer Zugstange noch durch die Sicherheitsbremse 

stillgesetzt werden kann (TAS 3.9.1.5). 

Bei gestängelosen Bremsen wird die Bremskraft durch die 

Bremskrafterzeuger unmittelbar auf Bremsflächen übertragen, 

z.B. in Scheibenbremsapparaten. 

Dabei genügt eine getrennte Steuerung der Fahr- u. Sicher­

heitsbremse. Die Bremskraft für beide Bremsen darf durch 

dieselben Federn erzeugt werden. 

Im regulären Betrieb ist davon auszugehen, daß elektrische 

Fördermaschinen mit so hoher Präzision gesteuert werden 

können, daß mechanische Bremsen, d.h. die sogenannte Fahr­

bremse, nur zum Sichern des Fördermittels beim Bündigstehen 

am Anschlag und beim Wiederanfahren benötigt werden. 
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Regulärer Betrieb ist zu unterscheiden von Wartungs- und 

Reparaturarbeiten, sowie von Störfällen mit Auslösung 

der Sicherheitsbremse. 

... ,.. 

..) . ::) Gestaltung des 

Als Anschlag wird in enger Deutung des Begriffes die 

Stelle im Füllort oder an der Hängebank bezeichnet, an 

der die Signaleinrichtungen für die Sehachtförderung 

angebracht sind. Im weiteren Sinne ist hier als Anschlag 

der Bereich der Be- und Entladung des Fördergestells zu 

verstehen. 

Da bei der Be- und Entladung eine Seillängenänderung 

eintritt, muß während des Beladevorganges 

entweder das Fördermittel arretiert sein oder 

- ein Ausgleich der Höhenveränderung zwischen 

Gestell und Anschlagniveau erfolgen. 

Im ersten Fall spricht man von einer Aufsetzvorrichtung. 

Aufsetzvorrichtungen waren insbesondere in Großbritannien 

bis in die 70er Jahre in Verbindung mit der Trommelförderung 

verbreitet. Die Fördergestelle wurden an den Anschlägen 

zur Beladung auf Klinken aufgesetzt. Hierbei wird plan-

mäßig über dem Fördermittel Hängeseil gefahren. 

Die Gefahr von Aufsetzvorrichtungen, in das Fördertrum, 

insbesondere an den Zwischenanschlägen unbeabsichtigt 

hineinzuragen, hat auch in Großbritannien zu der Einsicht 

geführt, Aufsetzvorrichtungen soweit wie möglich zu ver­

meiden. 
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Sie sind nur bedingt vereinbar mit Treibscheibenförder­

anlagen, da durch die Änderung der Seilzugverhältnisse 

auch die Seilrutschsicherheit negativ beeinflußt wird. 

Bei Treibscheibenförderanlagen werden daher in der Regel 

Schwingbühnen benutzt, um einen Niveauausgleich zwischen 

Fördergestell und Anschlagniveau herzustellen. 

Die Schwingbühne ist eine drehbare Klappe, die sich 

mit vorstehenden Klappzungen auf den Boden des Gestelles 

auflegt und so die Verbindung zwischen dem Gestänge des 

Anschlages und den Fahrschienen auf dem Gestell her­

stellt. Die Schwingbühne wird gegen das Moment eines 

Gegengewichtes durch Druckluft aufgelegt. Bei Ausbleiben 

der Druckluft geht sie in die Ruhelage zurück (Abb. 8). 
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Gegen ein unbeabsichtigtes Eindringen in den Sehacht­

bereich sind an den Anschlägen Sehachtverschlüsse, 

meist in Form von Sehachttoren, zu installieren. Sehacht­

tore dürfen erst geöffnet werden können, wenn das Förder­

mittel zentriert und die Bühne ctu~g~fcthL~11 

2.4.7.5.3). 

An Anschlägen, an denen Wagenförderung stattfindet, sind 

Sicherheitsvorrichtungen anzubringen, die bei Abwesen­

heit des Fördermittels verhindern, daß Streckenförder­

mittel in den Schacht hineingeschoben werden können. 

Hierzu dient i.a. eine Sehachtsperre. 

Da die Mehrzahl der Gestellförderungen bei Sourlatten­

führung mit einer Kopfführung versehen ist, aber auch 

bei Setlführungen müssen an den Anschlägen zusätzliche 

Führungselemente zum zentrierten Festhalten des Gestells 

während des Beladevorgangs vorgesehen werden. Hierbei 

handelt es sich in der Regel um Eckführungen. Die Eck­

führung entfällt bei Seitenführung des Fördermittels. 

Dagegen sind Eckführungen auch bei Seilführung erforder­

lich, um ein Ausweichen des Fördermittels während des 

Beladevorgangs trotz der geringen Widerstandskraft der 

Seilführung gegen horizontale Kräfte zu verhindern. Zur 

Gewährleistung einer sicheren Einfahrt in die Führungen 

an den Anschlagpunkten sollen die Eckführungen aus Winkel­

stahl trichterförmig aufgeweitet werden. 
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4 Abriß der Sicherheitsfunktionen an Schachtförderanlagen 

In diesem Kapitel wird eine kurze Darstellung der wesent­

lichen Sicherheitsfuntkionen an Schachtförderanlagen gege­

ben. Die Ausführungen sind als Interpretation der geltenden 

Empfehlungen gemäß TAS zu verstehen, die hier für eine besse­

re Verständlichkeit zusammengefaßt werden. 

Aus sicherheitstechnischer Sicht setzt sich die TAS im we­

sentlichen mit vier Problembereichen auseinander: 

1. Die Aufhängung des Fördermittels darf nicht versagen. 

2. Die Führung des Fördermittels ist zu gewährleisten 

3. Die rechtzeitige Verzögerung vor übertreiben der End­

anschläge ist sicherzustellen. 

4. Die Zugänge zum Fördertrum sowie der Ablauf der Be­

schickungseinrichtungen dürfen nur geöffnet werden, wenn 

das Fördermittel am Anschlag vorsteht, die Bremse auf­

liegt und zentriert ist. 

Die beiden ersten Problembereiche sind von elementarer Be­

deutung# da bei Versagen der Aufhängung bzw. der Führungs­

einrichtungen keine Abwehr der Folgen möglich ist. Sie sol­

len an dieser Stelle nicht näher betrachtet werden. Bei 

Behandlung der Verzögerung ist vorauszusetzen, daß die 

Bremsen voll funktionsfähig sind. 

Die Sicherung der Zugänge und die ordnungsgemäße Steuerung 

der Beschickungseinrichtungen wird hiervon gesondert be­

handelt. 

Konzeptionell klassifiziert die TAS drei Arten von Stör­

fällen: 

1. Störfälle, bei denen die Sicherheitsbremse auszulösen ist. 
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2 . Störfälle, bei denen die Fahrbremse nach elektrischem 

Verzögern aufzulegen ist. 

3. Störfälle, bei denen eine neue Abfahrt nach beendetem 

Treiben und nach Auflegen der Fahrbremse zu 1.. • ..:, 
Vt::Lll.1.llUt:::Lll 

ist. 

Die Begriffe Sicherheitsbremse und Fahrbremse werden in 

Kap. 6.4.3.2 erläutert. Es sei hier nur erwähnt, daß die 

Anwendung der Sicherheitsbremse zum Auflegen der Bramse 

mit der maximal zulässigen Verzögerung führt, die in der 

Regel zu einer längeren Blockierung der gesamten Anlage 

führt. Demgegenüber ist ein Auflegen der Fahrbremse mit 

geringeren Verzögerungswerten vorgesehen und in der Regel 

nach Zurücknehmen bzw. Beheben des Auslösegrundes schnell 

behoben. 

Alle Steuerungen, die zum Auslösen der Sicherheitsbremse 

führen, werden zu einem sogenannten Sicherheitskreis zu­

sammengefaßt. Die Auslösung der Sicherheitsbremse stellt 

bei diesen Störfällen die letztmögliche Sperre zur Ver­

meidung eines Schadens dar bzw. bildet insbesondere bei 

automatisch betriebenen Anlagen eine präventive Maßnahme, 

die erst bei Unbedenklichkeit durch Fachpersonal reduziert 

werden kann. 

Demgegenüber erfolgt das Auflegen der Fahrbremse bei 

Steuerungen, die im Fahrbremskreis zusammengefaßt sind, 

erst nach dem elektrischen Verzögern zum Stillstand. Hier­

mit sollen Störfälle berücksichtigt werden, die einerseits 

keine schwerwiegenden Mängel der Anlage an sich anzeigen, 

andererseits aber z.B. durch Bedienfehler Gefahren im 

Fördertrum begünstigen. Man benutzt daher die verminderte 

Bremswirkung durch elektrische Verzögerung und arretiert 
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das Fördermittel mit der Fahrbremse. 

DriBtens werden in der schwächsten Reaktionsstufe eine 

Reihe von Überwachungen, die keine unmittelbare Gefähr-

Abfahrsperrkreis zugewiesen. Hierin werden entweder bei 

vorstehendem Fördermittel bestimmte Funktionen überwacht 

oder aber bestimmte Zustände (z.B. Temperaturüberwachungen), 

die einen Grenzwert erreichen, aber das Ausführen des 

Treibens bedenkenlos ermöglichen. 

Die Ausprägung von Sicherheitskreis, Abfahrsperrkreis 

und Fahrbremskreis unterscheidet sich bei Anlagen mit 

manueller Überwachung und Anlagen für automatischen Be­

trieb. 

Weitere Unterschiede bestehen zwischen Seilfahrt und 

Materialförderung. Darüber hinaus ist die nicht einheit­

liche technische Gestaltung der Überwachungseinrichtungen 

zu berücksichtigen. 

Neben der Überwachung dieser Störfälle schreibt die TAS 

zusätzlich eine Reihe von Logikfunktionen vor, d.h. sie 

regelt die Abfolge bestimmter Abläufe in sicherheitlichem 

Sinn. 

Für alle elektrisch angetriebenen Fördermaschinen wird 

die Sicherheitsbremse nach den in Tab. 1 dargestellten 

Funktionen ausgelöst. Diese Funktionen sind unabhängig 

von der Betriebsart der Fördermaschine. 

Bei handbedienten Antriebsmaschinen muß zusätzlich die 

Sicherheitsbremse jederzeit (willkürlich) vom Förder­

maschinisten ausgelöst werden können. Darüber hinaus soll 
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alternativ die Sipherheitsbremse oder ein Notsignal bei 

folgenden Funktionen ausgelöst werden: 

- Uberwachungseinrichtung für Unterseilbucht spricht 

an, 

- überwachte Hub- und Klappspurlatten sind nicht 

geschlossen·~ 

- überwachte Schwing- oder Schiebebühnen befinden 

sich während des Treibens nicht außerhalb der 

Fördertrume. 

Auslösung der Sicherheitsbremse: 

- Antriebsenergie bleibt aus, 

- Bremsüberwachung spricht an, 

- tJbertreiben durch Endschalter angezeigt, 

- Uberwachungseinrichtung des Teufenzeigers sprlcht an, 

- Uberwachungseinrichtung des Fahrtreglers spricht an, 

- (nur für Fördermaschinen mit Leonard-Sätzen und 
Fördermotoren von Getriebemaschinen:) 
Drehzahlüberwachung spricht an 

- (nur für Antrieb ciit Schleifringläufermotor:} 
tJberwachungseinrichtung spricht an. 

Tab 1 : Funktionen mit Auslösung der Sicherheitsbremse 

nach TAS 
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Für automatisch betriebene Anlagen gelten in Ermangelung 

der überwachenden Aufgabe des Fördermaschinisten zusätz­

lich zu Tab. 1 folgende, die Sicherheitsbremse auslösenden 

Funktionen: 

- ein Steuerimpuls zum Lüften oder Auflegen 

der Fahrbremse wird nicht ausgeführt, 

- eine Steuerspannung fällt aus, 

- an der Antriebsmaschine treten bei Stillstand 

fehlerhafte Ströme auf, 

- Fahrbremskreis oder Abfahrsperrkreis funktionieren 

nicht ordnungsgemäß. 

Der Fahrbremskreis ist begrifflich erst mit der Einführung 

der Anlagen mit automatischem Betrieb geschaffen worden. 

Er kommt bei den Funktionen der Tab. 2 zur Auslösung. 

Der Abfahrsperrkreis verhindert bei Anlagen mit automa­

tischem Betrieb das Durchschalten eines Abfahrimpulses 

und das Lüften der Fahrbremse. 

Der Abfahrsperrkreis spricht u.a. an, wenn 

- am Abfahranschlag ein Sehachttor offen steht, 

- Nothalt ansteht, 

- der Be- und Entladevorgang nicht ordnungsgemäß 

abgelaufen ist, 

- Übertemperaturen an der Fördermaschine auftreten 

oder ein 

- unzulässiger Bremsbackenverschleiß auftritt. 
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Auslösung des·-Fahrbremskreises: 

- ötfnen eines Sehachttores am Abfahranschlag, so­

lange das Fördermittel noch im Anschlagbereich führt, 

- öffnen eines überwachten Fördermittelverschlusses 

nach einem Abfahrbefehl oder während des Treibens, 

- Nothalt, 

- Anfahren der Antriebsmaschine in die falsche 

Richtung, 

- Ansprechen der Seilrutschüberwachung, 

- Ansprechen der Uberwachungseinrichtung für 

a) Unterseilbucht, 

b) Hängeseilüberwachung, 

c) Hub- oder Klappspurlatten, 

d) Schwing- oder Schiebebühnen. 

Tab. 2: Funktionen mit Auslösung der Fahrbremse bei 
Anlagen mit automatischem Betrieb 

Die Sicherung der Zugänge und die ordnungsgemäße Steuerung 

der Beschickungseinrichtung wird teilweise im Sicherheits­

kreis, Fahrbremskreis oder Abfahrsperrkreis erfaßt, ande­

renfalls wird sie durch Anwendung einfacher Logikschaltun­
gen erbracht. 
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Als wichtigstes Element seien hier die Sehachttore be­

trachtet. 

Allgemein gilt, daß Sehachttore erst geöffnet werden sollen, 

wenn das Fördermittel 7i::>nt-ri i::>rt- 1rnrl rli P 'RilhnP ;=m5=:gpfahren 

ist (TAS 2. 4. 7. 5. 3) • 

Bei Wagenförderung müssen Teile der Schachtbeschickungsein­

richtung untereinander und mit den Sehachttoren so ver­

riegelt sein, daß sie zwangsläufig nur in der jeweils 

zulässigen Reihenfolge wirksam werden können (TAS 2.5.4.2.3). 

Bei Seilfahrt dürfen nur Sehachttore und Schwingbühnen 

betätigt werden können. Beim öffnen eines Tores in der Be­

triebsweise "Seilfahrt" kann die geschlossene Fahrbremse 

nicht gelöst werden (Prinzip der Abfahrsperrung). 

Das wichtigste Bauelement für die sicherheitliche Vorkehr 

gegen übertreiben ist der Fahrtregler (vgl. Kap. 6.4.3.3). 

Der Fahrtregler muß das überschreiten der eingestellten 

Höchstgeschwindigkeit um mehr als 2 m/s verhindern (Gleich­

laufperiode). 

Der Fahrtregler muß die Fördermaschine am Ende des Fahr­

weges so führen, daß die Endanschläge nur mit einer Fahr­

geschwindigkeit von 2 m/s durchfahren werden können. Ab­

weichend hiervon darf diese Geschwindigkeit bis zu 4 m/s 

betragen, wenn dabei gewährleistet ist, daß nach Ansprechen 

eines Endschalters die Fördermittel und Gegengewichte zum 

Stillstand gebracht werden, ohne die Prellträger zu erreichen 

(TAS 3. 6. 2. 2) • 

Der Fahrtregler muß zur Geschwindigkeitsbegrenzung auf 

die Energiezufuhr und erforderlichenfalls auf die Fahrbremse 

oder die elektrische Bremsung einwirken. 
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Um die weggerechte Verzögerung des Fördermittels zu ga­

rantieren, ist der Fahrtregler selbst mit einer von der 

Steuerung unabhängigen Überwachungseinrichtung ausgerüstet. 

überwacht werden: 

- die jeweils eingestellte Höchstgeschwindigkeit 

während der Gleichlaufperiode, 

- die Verzögerung am Ende des Fahrweges (kontinuier­

liche oder schachtabhängige punktweise Überwachung), 

- bei Beginn der 1Verzögerung am Ende des Fahrweges 

die Stellung der Fördermittel im Vergleich zur 

Fahrtreglerstellung und 

- der Übertragungsweg vom Seilträger zum Fahrtregler. 

Die TAS stellt folglich im Ansatz darauf ab, daß ein Über­

treiben durch reguläre Verzögerungen nur mit einer Ge­

schwindigkeit von 2 bzw. 4 m/s stattfindet. 

Kommt es zum übertreiben, treten die Fördermittel in die 

als Verzögerungsstrecke vorgeschriebene freie Höhe, bzw. 

freie Teufe ein, die nach TAS mindestens 10 m Länge auf­

weisen müssen. 

Kommt es nicht zur Sicherheitsbremsung durch Fahrtregler 

und Schachtendschalter, fährt das Fördermittel zunächst 

im Sehachtsumpf in die Spurlattenverdickung. 

Es folgt das aufwärtsgehende Fördermittel, das im Förder­

turm (Fördergerüst) in die Spurlattenverdickung einfährt. 

Reicht dieser Energieverzehr nicht aus, ist als "Maßnahme 

der letzten Sekunde" der Prellträger vorhanden, auf den 

das Fördermittel mit Restgeschwindigkeit aufprallt. Sollte 
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der Aufprall mit derartiger Wucht erfolgen, daß es zum 

Abscheren des Oberseils kommt, sind max.0,5-munter dieser 

Endstellung des Fördermittels Fangklinken angeordnet, 

die den Absturz des Fördermittels bei eingetretenem Ober-

seilriß ,._ . .:, 
Vl:::.LHJ.HU~.Lll. Die Wirks~T~eit des dargestellten 

Verzögerungsweges hängt wesentlich von der Eintrittsge­

schwindigkeit und den beteiligten Massen des Fördermittels 

ab. 

Eine ausführliche Darstellung der Sicherheitsvorkehrungen 

gegen übertreiben wird in 6.4.1.2 gegeben. 
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5 Systematik der möglichen Schadenursachen und ihrer 
Wirkungsketten an Schachtförderanlagen 

Als Schaden im Sinne der Sehachtförderung ist jede mecha­

nische Einwirkung auf das im Fördergestell transportierte 

Abfallgebinde zu bezeichnen, die über das im regulären 

Betrieb konstruktiv vorgesehene Maß hinaus geht. 

Ein Schaden tritt ein, wenn in einer definierten Wirkungs­

kette an einer bestimmten Stelle ein Störfall eintritt 

und die nachfolgenden Ereignisse auslöst. Eine Wirkungs­

kette ist also stets dadurch gekennzeichnet, daß jedem 

Ereignis eine oder mehrere Wirkungen nachfolgen und eine 

oder mehrere Ursachen vorausgehen. Diese Wirkungsketten 

können an bestimmten Stellen "initiiert" werden und an 

anderen Stellen abbrechen. Jedes Ereignis, an dem eine 

Wirkungskette initiiert werden kann, ist in der Abb. 9 

durch ein Blitzsymbol gekennzeichnet. 

In Abb. 9 ist die den weiteren Untersuchungen zugrunde 

liegende Systematik der Wirkungsketten von Störfällen 

dargestellt. Die funktionalen zusammenhänge der Bauteile 

von Schachtförderanlagen sind in ihrer räumlichen, zeit­

lichen und logischen Verknüpfung schwer darzustellen. 

Als Ordnungsprinzip wurde der Schadenumfang der Ereignisse 

gewählt. Dadurch sind drei Schadenkategorien definiert. 

In der Kategorie I kommt es zum Fördermittelabsturz im 

freien Fall, d.h. die Aufhängung des Fördermittels ist 

verloren gegangen. Dabei ist zu unterscheiden, ob der 

Fördermittelabsturz im Regelbetrieb oder im gestörten Be­

trieb eingetreten ist. 
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Abb. 9 Systematik der möglichen Schadensursachen und ihrer 

Wirkungsketten an Schachtförderanlagen 
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Unter Regelbetrieb ist zu verstehen, daß der Betrieb einer 

Schachtförderanlage in der konstruktionstechnisch und 

bergbehördlich vorgesehenen Weise auch tatsächlich statt­

findet. Das bedeutet, daß die mechanischen Beanspruchungen 

der Schachtförderanlage das konstruktive Höchstmaß nicht 

überschreiten (Schadenkategorie I A). 

Wird das konstruktive Maß der Beanspruchungen überschritten 

oder erfolgt der Betrieb nicht in der vorgesehenen Art 

und Weise, dann liegt gestörter Betrieb vor. Ein Förder­

mittelabsturz ist hierbei der Schadenkategorie I B zuzu­

ordnen. 

Für die vollständige Beurteilung der Fördermittelabstürze 

im gestörten Betrieb (Kategorie I B) ist es notwendig, 

die Untersuchung auf alle Schadensfäliezu erweitern, die 

potentiell einen Fördermittelabsturz zur Folge haben 

könnten, aber unter gegebenen Umständen nicht dazu ge­

führt haben. 

In der Schadenkategorie II werden daher alle Schäden 

erfaßt, bei denen das konstruktive Maß der Beanspruchung 

überschritten bzw. vom Regelbetrieb abgewichen wurde, 

die aber nicht zum Fördermittelabsturz geführt haben. 

In der letzten Kategorie III sind dann Schäden zu erfassen, 

die potentiell auch zum Fördermittelabsturz hätten führen 

können, bei denen aber die Wirkungskette vorher abbrach, 

so daß auch mechanische Beanspruchungen nicht das im 

Regelbetrieb übliche Maß überschritten haben. 
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5.1 Schadenkategorie I A 

Der schwerwiegendste Schaden an einer Schachtförderanlage 

ist der Fall, daß das Fördermittel seine Aufhängung ver­

liert und sich im freien Fall in der Sehachtröhre bewegt. 

Wenn man einen regulären Betrieb unterstellt, kann dieses 

Ereignis nur eintreten, wenn eines der Glieder der Auf­

hängung seine Funktion verliert. Unter regulärem Betrieb 

ist zu verstehen, daß alle Elemente konstruktionsgemäß 

und unter Wahrung der Vorschriften funktionieren, d.h. es 

treten keine Kräfte auf, die nicht konstruktionstechnisch 

berücksichtigt wären. 

Es kommt somit zu einem Bruch oder Riß an 

- dem Seil 

- dem Fördermittel selbst 

- dem Zwischengeschirr oder 

- der Treibscheibe 

durch Beanspruchungen, die im regulären Betrieb auftreten. 

Diese Ereignisse sind als endogen zu bezeichnen, da ihnen 

im Rahmen der Systematik keine vorangehenden Störfälle 

als Ursachen zugewiesen werden können. Sie sind als äußerst 

problematisch zu werten, weil es keine Möglichkeit gibt, 

den Schaden zu verhindern, wenn sie erst einmal eingetreten 

sind. 

5.2 Schadenkategorie I B 

Wenn man unterstellt, daß die Elemente der Aufhängung des 

Fördermittels in einwandfreiem Zustand sind und konstruk­

tionstechnisch den betrieblichen Erfordernissen entsprechen, 
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kann die Aufhängung nur durch exogene Ereignisse be­

wirkt werden, d.h. es treten Störfälle ein, die zum 

Gewaltbruch, zum mechanischen oder thermischen Durch­

trennen oder zum Dauerbruch von Elementen der Aufhängung 

führen. 

Dies sind zum einen singuläre Ereignisse, denen (in der 

Systematik) keine Ursache vorangeht wie die äußere, nicht 

fördersystembedingte Einwirkung durch frei fallende Gegen­

stände im Schacht oder Brand. Zum anderen treten die 

Ereignisse "Anormaler Betriebszustand" und "Fahrt gegen 

Hindernis" auf, die selbst als das Ergebnis einer Wirkungs­

kette zu begreifen sind, die nicht notwendig zum Verlust 

der Aufhängung des Fördermittels führen. 

5.3 Schadenkategorie II 

Das Fahren des Fördermittels gegen ein Hindernis ist nicht 

notwendig ein Ereignis, bei dem es zum Verlust der Auf­

hängung kommt. Statt dessen kann es durch Übertreiben, 

Hindernisse im Fahrtrum oder defekte Führungseinrichtungen 

zum Aufprall des Fördermittels kommen, so daß hohe Reak­

tionskräfte in das Fördermittel eingeleitet werden, die 

aber nicht zum Bruch der Aufhängung ausreichen. In diesen 

Fällen handelt es sich um die Schadenkategorie II. 

5.4 Schadenkategorie III 

In allen Fällen, in denen Störfälle an Bauteilen der 

Schachtfördereinrichtung Wirkungsketten mit folgenden 

Schäden am Förderkorb auslösen können, handelt es sich 

um Ereignisse der Schadenkategorie III. Da diese Ereig­

nisse nicht direkt Schäden bewirken, ist es sinnvoll, 

durch geeignete Maßnahmen die Wirkungsketten zu unter­

brechen, bevor es zu Schäden kommt, oder auch nur den 

Schaden selbst auf ein erträgliches Maß zu verringern. 
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6 Sicherhe~t der Schachtfördertechnik 

6.1 Verlust der Aufhängung des Fördermittels im Rahmen 
der Schadenkategorie I A 

6. 1 . 1 Seil 

6.1.1.1 Beschreibung des Ereignisses 

Die Beanspruchung des Seiles stellt einen äußerst komplexen 

Vorgang dar. Es ist an dieser Stelle nur auf die Fälle 

einzugehen, die durch inneren Verschleiß bzw. Korrosion 

im Regelbetrieb zum Seilriß geführt haben. 

Förderseildrähte werden während eines Treibens Sehwell­

spannungen und sekundären Spannungen ausgesetzt, die sich 

zu den zusammengesetzten tatsächlichen Spannungen addieren. 

Die Sehwellspannungen ergeben sich aus der Nutzlast und 

dem Unterseilgewicht, abhängig von der Teufe. 

,Mit zunehmender Teufe, Nutzlast, Seilgewichten, Beschleu­

nigungen und Verzögerungen werden die Unterschiede in 

der Seilbeanspruchung während eines Förderzuges größer, 

das heißt, die Spannungsunterschiede in den Seildrähten 

über dem Einband erhalten größere Amplituden. 

Je größer die Teufen, je schlechter die Sehachtführungen 

und je ungleichförmiger der Lauf von Treib- und Seil­

scheiben sind, umso schwingungsanfälliger ist das Förder­

system. Auch werden die Seile durch hartes Stillsetzen, 

durch scharfe Übergänge zwischen den Beschleunigungs-, 

Gleichlauf- und Verzögerungsphasen zu Schwingungen ange­

regt, die die Seillebensdauer verkürzen. 
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Die sekundären Spannungen setzen sich zusammen aus den 

Biegespannungen beim Laufen der Seile über die Treib-, 

die Seil- bzw. die Ablenkscheibe sowie aus Spannungen, 

die aus der Deformation der Seile infolge der angreifen­

den Kräfte während des Treibens entstehen. Hier sei auf 

die Arbeitsweise der Treibscheiben hingewiesen, von denen 

die Kräfte über die Decklagen der Litzen an den Außen­

flächen der Seile in die Seile eingeleitet werden. Ent­

sprechend der Nutzlast, den Beschleunigungen und Ver­

zögerungen wird bei der Kraftübertragung zwischen Treib­

scheibenfutter und Förderseil, insbesondere bei dicken 

Seilen, der innere Verschleiß gefördert und der Seilverband 

durch Draht-, Litzen- und Litzenlagenverschiebungen ge­

schädigt. 

Die Zerstörung des Seiles wird durch eine Vielzahl von 

Ursachen bzw. auch eine Kombination dieser Ursachen her­

vorgerufen. Als wesentliche Ursachen können fünf Gruppen 

unterschieden werden (4.83)! 

1. Natürlicher Verschleiß 

Natürlicher Verschleiß entsteht einmal an den­

Berührungsflächen zwischen Seil und Seilscheibe 

bzw. Treibscheibe (d.h. an der Außenfläche der 

Außendrähte des Seiles) entweder durch gleitende 

oder rollende Reibung oder an den Innenflächen 

der Außendrähte bzw. an den Außenflächen der 

darunter liegenden Drahtlage durch die innere 

Reibung im Seil (d.h. durch Dehnung, Biegung 

usw.). Im ersten Fall tritt nur ein Querschnitts­

verlust auf, im zweiten Fall kann der Quer­

schnittsverlust mit einer Lockerung der Außen­

drähte verbunden sein. 
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2. Korrosion 

Korrosion bewirkt eine Verminderung des metallischen 

Querschnitts, besonders in Wechselwirkung mit dem 

natürlichen Verschleiß, setzt den Ermüdungswiderstand 

herab und stellt damit einen der stärksten Einrlii~~P 

auf die Lebensdauer der Drahtseile dar. 

Korrosion kann wegen des ungleichmäßigen Auftretens 

an einem Förderseil sehr gefährlich werden. Oft sind 

nur ganz kurze Strecken (20 - 100 cm) aus unterschied­

lichen Ursachen - z.B. lokale Bestrahlung oder Be­

feuchtung durch aggressive Wetter oder Wässer - von 

starker Korrosion befallen. 

3. Drahtbrüche 

Drahtbrüche treten an den Stellen des Seiles auf, wo 

infolge der dynamischen Beanspruchungen eine Ermüdung 

des Drahtmaterials entsteht, wobei in vielen Fällen 

Verschleiß, Korrosion, Kerben usw. Ursachen des Ent­

stehens sind. 

4. Verschleiß 

Verschleiß kann auch auftreten in Form von Ankerbungen 

durch Punktberührung der Drähte, bei Seilmacharten 

mit sich überkreuzenden Drahtlagen bzw. Litzen sowie 

an den Litzenberührungsstellen von Litzenseilen. 

5. Andere Ursachen 

Andere Ursachen für die Zerstörung des Seiles können 

sein plastische Verformungen von Seildrähten und 

andere Verschleißerscheinungen sowie Drahtbrüche, 

die durch äußere GewalteinwirkunJ entstehen, und Ent­

formungen an Drahtseilen, wie Korkenzieher, Knoten­

bildung, Klanken, Einschnürungen etc. 
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Ein Katalog der Ausfallursachen ist von Jemlich (4.82) 

veröffentlicht wor.den, der jedoch nicht den Anspruch 

auf systematische Vollständigkeit erhebt, da mit ihm 

Wechselwirkungen und zusammenhänge mit dem Betriebszustand 

und der Machart.des Förderseiles nicht zu erfassen sind 

(Anlage 3). 

Weitere Darstellungen der Einflußgrößen auf die Lebens­

dauer von Förderseilen finden sich bei Becker (4.28) und 

Bär ( 4. 18) • 

6.1.1.2 Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit 

Aus dem verfügbaren Datenmaterial sind 21 Fälle bekannt, 

bei denen es durch Korrosion und Verschleiß ohne weitere 

äußere Einwirkung zu Oberseilrissen kam (Abb. 10). 
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Abb. 10: Fördermittelabsturz im Regelbetrieb durch Seilriß 
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Dabei liegen 19 Fälle vor 1960: In 4 Fällen handelt es 

sich um Tagesschächte und in 15 Fällen um Blindschächte. 

Die Vorfälle in den Tagesschächten ereigneten sich in den 

Jahren 1947, 1948, 1950 und 1955. In allen vier Fällen ist 

ausdrücklich auf die Schwächung des Seiles durch Korrosion 

bei Anwesenheit korrosiver Schachtwässer hingewiesen. 

Wie bereits erwähnt, ist Korrosion an Seilen nur schwer 

zu beurteilen bzw. äußerlich auch nicht erkenntlich. Im 

Jahre 1950 handelte es sich um eine Nebenförderung, die 

nicht zur Seilfahrt zugelassen war. Magnetinduktive 

Verfahren zur Förderseilprüfung waren noch nicht entwickelt. 

Die 15 Vorfälle in Blindschächten sind auch wartungstech­

nisch zu relativieren. In den Vorgängern der BVOSx) kommt 

eine deutliche Aufgliederung der Wartungsanforderungen 

i~ Abhängigkeit von der Intensität, mit der eine'Schacht­

förderanlage zur Seilfahrt benutzt wird, zum Ausdruck. 

Es wird unterschieden in 

- Hauptseilfahrtanlagen 

- mittlere Seilfahrtanlagen 

- kleine Seilfahrtanlagen 

- Schachtförderanlagen ohne Seilfahrt, die sich 

mit Seilfahrtanlagen im gleichen Schacht 

befinden 

- Schachtförderanlagen ohne Seilfahrt 

x)Anm.: Bergverordnung des Oberbergamts in Dortmund 
für Hauptseilfahrtanlagen vom 1. August 1957 
und Bergverordnung des Oberbergamts in Dortmund 
für mittlere und kleine Seilfahrtanlagen vom 
1. Februar 1960 
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Nach§ 3 BV0S sind Seilfahrtanlagen 

- Hauptseilfahrtanlagen, wenn 

a) die zulässige Seilfahrtgeschwindigkeit 

mehr als 4 m/s beträgt oder 

b) mehr als 20 Personen gleichzeitig auf 

einem Fördermittel fahren dürfen oder 

c) mehr als 2 Tragböden je Fördermittel 

zur Seilfahrt benutzt werden dürfen; 

- mittlere Seilfahrtanlagen, wenn 

a) die zulässige Seilfahrtgeschwindigkeit 

mehr als 2 m/s, aber höchstens 4 m/s 

beträgt, oder 

b) 11 bis höchstens 20 Personen gleichzeitig 

auf einem Fördermittel fahren dürfen; 

- kleine Seilfahrtanlagen, wenn 

a) die zulässige Seilfahrtgeschwindigkeit 

höchstens 2 m/s beträgt oder 

b) höchstens 10 Personen gleichzeitig auf 

einem Fördermittel fahren dürfen. 

Während reine Güterförderanlagen in die Vorgänger der BV0S 

nicht einbezogen sind, weist die BV0S seit 1977 die 

Festlegung der Zeitabstände für Prüfungen und Überprüfungen 

dem Unternehmer zu. Die Fristen der Überprüfung für kleine 

und mittlere Seilfahrtanlagen sind in den Vorgängern der 

BV0S in größeren Zeitabständen angesetzt als für Haupt­

seilfahrtanlagen. Die BV0S dagegen bestimmt seit 1977 

ausnahmslos eine arbeitstägliche Überprüfung der Förder­

seile. 
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Die Prüfungen sind nach~der alten und neuen Regelung 

gleich-für Hauptseilfahrtanlagen in kürzeren Abständen 

vorzunehmen als für kleine und mi~tlere Seilfahrtanlagen. 

Es ist daraus zu folgern, daß Blindschächte und Neben­

schächte aufgrund der geringeren Beanspruchung auch 

geringeren Wartungsanforderungen genügen. Davon unbescha­

det ist die Sorgfalt der durchgeführten Überwachungsmaß­

nahmen zu betrachten. 

Bei den Fördermittelabstürzen in Blindschächten ist nicht 

eindeutig festzustellen, welche Förderanlagen zur Seil­

fahrt zugelassen waren und welche nicht. 

In den zwei Fällen nach 1960 handelt es sich um Bobinen­

förderanlagen, deren Seile an sich anderen Beanspruchungen 

unterliegen und die deswegen nicht als relevant einzu­

stufen sind. Bei Bobinenförderungen werden Flachseile ver­

wendet, die bei aufwärtsgehendem Fördermittel auf dem 

Seilträger spiralförmig magaziniert werden. Durch die 

andauernde Biegebeanspruchung und die Verschleißvorgänge, 

insbesondere an der Innenseite der Bobinenseile während 

der Magazinierung sind Bobinenseile, die vorzugsweise 

wegen ihrer Drallfreiheit in Abteufanlagen eingesetzt 

werden, stärkeren Beanspruchungen ausgesetzt, als normale 

Rundseile. In beiden Fällen handelt es sich offensicht­

lich um Wartungsfehler. 

6.1.1.3 Bewertung der Vermeidbarkeit 

Die Tatsache, daß es in der Bundesrepublik Deutschland 

seit 1960 zu keinem relevanten Fall eines Förderseilrisses 

gekommen ist, läßt schließen, daß die sicherheitliche 

Überwachung der Förderseile einen äußerst hohen Standard 

erreicht hat. Dies schließt auch die Beurteilung der Neben­

anlagen und Blindschächte ein. 
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Aus der Beanspruchungscharakteristik der Seile und den 

Auslegungskriterien bzw. der Bestimmung der Ablegereife 

von Förderseilen (Anlage 4) sind einige Gesichtspunkte 

hervorzuheben. 

Die tatsächliche Beanspruchung des Seils während des 

Fördervorganges ist noch weitgehend unbekannt. Dies ist 

in erster Linie auf die Schwierigkeit zurückzuführen, 

Schwell- und Biegebeanspruchungen des Seils meßtechnisch 

zu erfassen. Daher ist auch die Auslegung von Seilen für 

Förderanlagen nur empirischer Natur, wenngleich man relativ 

hohe statische Sicherheitsfaktoren zum Ansatz bringt. 

Vor allem in Verbindunq mit hoch- und höchstbeanspruchten 

Förderseilen hat man einen rapiden Abfall der Seillebens­

dauer beobachtet. 

Förderseile können aufgrund ihrer Konstruktion und der 

geometrisch-dynamischen Beansnruchungen nicht als dauer­

feste Anlagenelemente ausgelegt werden. Man muß daher 

die natürliche Abnutzung des Seils beobachten und anhand 

von Kriterien den Ablegezeitpunkt des Seils bestimmen. 

Ein weiterer Einwand gilt daher der Problematik, äußerlich 

nicht sichtbare Seilschäden für die Bestimmung der Ablege­

reife von Förderseilen zu ermitteln und zu gewichten. 

Die seit längerer Zeit erprobte magnetinduktive Förder­

seilprüfung ermöglicht Schätzungen über den Seilzustand 

durch zerstörungsfreie Messungen. Die Entscheidung über 

den Ablegezeitpunkt setzt allerdings immer die Erfahrung 

des jeweiligen Gutachters voraus. 
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Es ist nach dem Stand der Technik und durch menschliches 

Fehlverhalten nicht auszuschließen, daß es zu einem Seil­

riß durch Ermüdung und Korrosion kommt. 

Wartung und Meßtechnik haben allerdings einen derart hohen 

Stand erreicht, daß aufgrund der Erfahrung ein Fördermittel­

absturz durch Seilriß bei Einseilanlagen vermeidbar ist. 

Das verbleibende Restrisiko ist bei Anwendung der Mehr­

seilförderung auszuschließen. 

6.1 .2 Fördermittel und Gegengewicht 

Die tragenden Elemente des Fördergestells erfahren während 

der Förderung quasistatische und kinetische Beanspruchun­

gen. Es kann daher theoretisch zum Bruch des Fördermittels 

kommen. 

Obwohl bei der Berechnung der Haupttragglieder von Förder­

mitteln nach statischen Gesichtspunkten die Sicherheits­

zahlen sehr hoch gewählt werden (Anlage 5), treten infolge 

von Ermüdung des Werkstoffes, Korrosion, ungünstiger Form­

gebung etc. Daueranrisse auf, durch die diese Teile zerstört 

werden können. 

Im verfügbaren Datenmaterial ist der Bruch von Hängestre­

ben durch Werkstoffermüdung in zwei Fällen aus dem Jahr 

1956 belegt. In beiden Fällen ist es nicht zum Absturz 

gekommen. Ein weiterer Bruch ist aus dem Jahr 1960 belegt, 

der bei der Prüfung der Förderkörbe rechtzeitig festge­

stellt wurde. Es muß angenommen werden, daß weitere Brüche 

der tragenden Teile routinemäßig festgestellt wurden und 

nicht in den Angaben erfaßt sind. 
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In zwei Blindschächten ist es im Jahr 1960 durch Aus­

reißen des Kopfträgers am Gegengewicht zu Förderkorbab­

stürzen gekommen. In einem Fall handelte es sich um un­

bemerkte Rostbildung, im zweiten Fall um konstruktiv 

nicht berücksichtigte Dauerbiegebeanspruchungen durch 

abbaubedingte Schieflage des Blindschachtes. 

Das Fördermittel ist konstruktiv geringer belastet als 

die Seile. Die Konstruktion des Fördermittels mit minde­

stens 4 Hängestreben hat sich unter Einbeziehung der 

hohen statischen Sicherheiten als in der Vergangenheit 

ausreichend erwiesen. 

Das Eintreten dynamischer Beanspruchungen, insbesondere 

möglicher Biegebeanspruchungen sollte konstruktiv Berück­

sichtigung finden. 

Die geltenden Überwachungsvorschriften sind als ausreichend 

anzusehen. 

6.1.3 Zw~schengeschirr 

6.1.3.1 Seilkraftausgleich bei Mehrseilförderunqen 

Die Kernfrage einer Mehrseilschachtförderanlage ist der 

Ausgleich von im Betrieb auftretenden Seilkraftunter­

schieden. 

Diese werden zwangsläufig durch die unvermeidbaren Unter­

schiede zwischen den Seillaufdurchmessern auf der Treib­

scheibe und dem damit verbundenen verschiedenen Vortrieb 

der einzelnen Seile hervorgerufen. Außerdem können die 

Seile verschieden lang eingebunden sein oder sich unter­

schiedlich bleibend längen. Ferner können auch Unterschiede 
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im Seildurchmesser und in den elastischen Eigenschaften 

der Seile (Elastizitätsmodul) Seilkraftunterschiede her­

vorrufen. 

Zwei grundsätzliche verschiedene Möglichkeiten für die 

Lösung dieser Aufgabe liegen darin, daß entweder Aus­

gleichsvorrichtungen oder aber, daß die einzelnen Seile 

mit dem Korb unmittelbar unter Verzicht auf jeglichen 

Seilkraftausgleich verbunden und die Seilkräfte im Be­

trieb durch Meßgeräte überwacht werden. Bei Bedarf wird 

dann in das Kräftespiel regulierend eingegriffen. 

Letztgenanntes Prinzip hat sich zum Teil unter Anwendung 

anderer Meßverfahren inzwischen weitgehend durchgesetzt, 

weil sich gezeigt hat, daß selbst aufwendige Ausgleichs­

vorrichtungen weitgehend unwirksam bleiben (4.25). 

Seilkraftunterschiede haben Auswirkungen auf 

- Entstehung vorzeitiger Drahtbrüche durch 

Zusatzbelastung des Förderseils 

- Berechnung der Seilsicherheit 

- Unterschiede im Verschle~ß am Treibschei­

benfutter durch Kriechen und Rutschen. 

Die gemäß BVOS bewilligten Toleranzen wurden mit Rücksicht 

auf Überlastung und Seilrutsch gewählt. 

Auftretende Seilkraftunterschiede, die das in der BVOS 

festgelegte Maß überschreiten, werden durch Ausgleich der 

Seillaufdurchmesser an den Treibscheiben bzw. durch Längen­

anpassung der Seile oder an den Zwischengeschirren ausge­

glichen. 
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Von positivem Einfluß auf auftretende Seilkraftunter­

schiede ist die Elastizität des Treibscheibenfutters. 

Die radialen Einsinkwege sind abhängig von der als 

Bettungsziffer (4.118) bezeichneten radialen Elastizität 

des Futters, seinen Abmessungen, seiner Eins~annung und 

dem Verschleißzustand. 

Gemäß TAS 6.1.5 muß bei Mehrseilförderanlagen die Last­

aufnahme der einzelnen Förderseile festgestellt werden 

können. Die BV0S § 30 (8) sieht vor, daß die Messung 

der Seilkräfte in Abständen von längstens 5 Wochen zu 

erfolgen hat. Weicht die Seilkraft in einem Seil oder in 

mehreren Seilen um mehr als 10 v.H. vom Mittelwert der 

Seilkräfte ab, sind Maßnahmen zum Ausgleich der Seilkräfte 

zu treffen. 

Zum Messen der Seilkräfte dient i.a. das sogenannte 

Schlitzringdynamometer. Dabei handelt es sich um einen 

geschlitzten Ring, der an Stelle von Paßstücken in das 

Zwischengeschirr eingebaut wird. Die Schlitzöffnung die­

ses auf Druck beanspruchten Ringes ist dann ein durch 

Eichung festgelegtes Maß für die Belastung (4.15). 

Zum Aufzeichnen der während des Treibens auftretenden 

Seilkräfte werden schreibende Geräte mit mechanischer 

Übertragung angebracht. Die Meßstreifen geben Aufschluß 

über die Höhe der Seilkräfte an jeder Stelle des Fahr­

weges. 

Kurzzeitig können die Schlitzringdynamometer auch mit 

DMS versehen werden. In diesem Fall ist eine kontinuier­

liche Meßwertübertragung über das Förderkorbtelefon 

möglich. DMS verlieren jedoch über längere Zeiträume ihre 

Eichung. Die Meßwertübertragung ist unzuverlässig. 
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6.1.3.2 Klernmkauschen 

6.1.3.2.1 Beschreibung des Ereignisses 

Der Einband wird durch statische und dynaiuische Kräfte 

in Längsrichtung und in Querrichtung der Seile bean­

sprucht. 

Querkräfte treten im wesentlichen durch Querschwingungen 

der Förderseile bei unzulässiger Fördermittelführunq auf. 

Neben Seillängsschwingungen wirken auf den Einband die 

Nutzlast, die sich an Füllort und Hängebank ändert, und 

außerdem bei Koepemaschinen das mit,der Stellung des 

Korbes veränderliche Unterseilgewicht. 

Wenn Fördermittel an den Anschlägen durch besondere 
, 

Vorkehrungen festgestellt werden können, besteht die 

Gefahr der Hängeseilbildung mit folgender Lockerung der 

Kausche. Daher dürfen bei Aufsetzvorrichtungen an den An­

schlägen keine Kauschen eingebaut werden (TAS 7.4.2). 

6.1.3.2.2 Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit 

Es sind insgesamt 9 Fälle veröffentlicht, bei denen es 

zum Versagen der Klemmkausche gekommen ist (Abb. 11). 

Davon ist es in 8 Fällen zum Absturz des Fördermittels 

gekommen. 
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Abb. 11: Klemmkauschenversagen 

Fünf Fälle sind in Blindschächten passiert und liegen vor 

dem Jahr 1965. Hiervon sind 4 Fälle auf unbemerkte mecha­

nische Einwirkung auf die Klemmkauschen zurückzuführen, 

die als nicht relevant einzustufen sind, da es sich um 

Schäden infolge von Abbaueinwirkung bzw. Behinderungen 

im Fahrtrum handelt. 

In einem Fall liegt ein Wartungsfehler vor, da der Rost­

angriff an der Klemmkausche durch salzhaltige Wasser nicht 

rechtzeitig bemerkt wurde. 
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In den 3 Fällen von Tagesschächten ist es zweimal zu Ab­

stürzen des Fördermittels gekommen. 

Bei dem Vorfall im Jahr 1947 war die Klemmkausche am Tag 

vor dem Unglück zum Einkürzen des Seiles gelöst worden. 

Beim Einbinden des Seiles sind die Lenker mit dem Klemm­

stück nicht in die wirksame Anfangslage gebracht worden. 

Sie waren zudem infolge Rostansatzes und Verschmutzung 

schwer gängig. Infolge dessen blieb die nachspannende 

Wirkung des Lenkersystems aus. 

Im Jahr 1956 kam es zu einem Kauschenversagen durch Ver­

eisung. 

Dabei war ursächlich ein Installationsfehler, d.h. es war 

eine für den Seildurchmesser zu große Klemmkausche ein­

gebaut worden. 

Auf der Schachtanlage Konrad ist im Jahre 1967 bei der 

Seilrevision ein Rutschen der Seile in den Klemmkauschen 

festgestellt worden, ohne daß es zum Absturz der Förder­

mittel kam. Ursächlich war die Verwendung von Rostschutz­

mittel, daa zur Herabsetzung des Haftreibungskoeffizienten 

im Seileinband führte. 

zusammenfassend ist festzustellen, daß es in keinem Fall 

einer ordnungsgemäß installierten und betriebenen Klemm­

kausche zu einem Ausscheren des Seiles aus dem Einband 

gekommen ist. 

Versagen von Kauscheneinbänden sind zurückzuführen auf:: 
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- Installationsfehler, 

- Wartungsfehler oder 

- externe Einflüsse. 

Seit dem Fördermittelabsturz aus dem Jahr 1964, der sich 

in einem Blindschacht ereignete, ist es zu keinem Förder­

mittelabsturz gekommen. 

6.1.3.2.3 Bewertung der Vermeidbarkeit 

Die praktische Erfahrung legt die Erkenntnis nahe, daß 

unter Berücksichtigung des Standes der Technik und der 

gravierenden Sicherheitsvorschriften, die für die Kon­

struktion und den Betrieb von Klemmkauschen anzuwenden 

sind, ein Versagen des Seileinbandes unwahrscheinlich ist. 

Dem ist aus theoretischer Sicht entgegenzuhalten, daß kon­

struktiv und durch mögliches menschliches Versagen der 

Seileinband, als eine nicht formschlüssige Verbindung 

durch Verminderung des Reibwertes versagen kann. 

Daher ist als eine weitere Sicherheitsmaßnahme die Mehr­

seilförderung zu begrüßen. Im übrigen sei auf die Not­

wendigkeit einer zuverlässigen Werkstoffqualitätsgarantie 

für die Einzelteile der Zwischengeschirre hingewiesen. 

6.1.3.3 Andere Teile der Zwischengeschirre 

6.1.3.3.1 Beschreibung des Ereignisses 

Die Elemente des Zwischengeschirrs erfahren während des 

Förderzuges quasistatische und kinetische Beanspruchungen. 

Obwohl bei der Berechnung dieser Elemente nach statischen 

Gesichtspunkten die Sicherheitszahlen sehr hoch gewählt 
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werden, treten infolge von Ermüdung des Werkstoffes, 

Korrosion, ungünstiger Formgebung etc. Daueranrisse auf, 

durch die diese Teile zerstört werden können. 

6.1.3.3.2 Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit 

Es sind aus dem verfügbaren Datenmaterial nur zwei Fälle, 

die beide mit dem Bruch eines Kreuzgelenkes zusammenhängen, 

bekannt. 

In einem Fall aus dem Jahr 1963 brach ein Kreuzgelenk von 

einem der vier Zwischengeschirre ohne weitere Folgen. 

Die Ursache wird sowohl in einer zu harten Bremseinstellung 

als auch in Werkstoffmängeln am Kreuzgelenk gesehen. 

In zweiten Fall aus dem Jahr 1970 kam es zum Absturz von 

zwei Fördergefäßen durch Bruch des einen Kreuzgelenks. 

Die Ursache wurde in zwei Daueranrissen gesehen, die "nur 

durch außergewöhnliche Betriebsbeanspruchung.en mit hohen 

Spannungsspitzen und Biegebelastungen entstehen könnten" 

(4~184, 1970). 

Der Vorfall hat zu Auswirkungen auf die gültigen Be­

stimmungen für Werkstoffe von Zwischengeschirren geführt~ 

6.1.3.3.3 Bewertung der Vermeidbarkeit 

Wenngleich man aus theoretischer Sicht den Elementen von 

Zwischengeschirren (mit Ausnahme der Klemmkauschen) die 

höchste Sicherheit zurechnen müßte, ist es zum Bruch von 

Kreuzgelenken gekommen, die beide nachträglich durch Über­

beanspruchung bzw. Materialfehler zu erklären waren. 
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Es ist die Auffassung zu vertreten, daß sich die Über­

wachungsmethoden (Anlage 6) sowie die Konstruktions­

vorschriften für Zwischengeschirrteile entwickelt haben. 

Dennoch ist als eine weitere Sicherheitsmaßnahme die 

Mehrseilförderung zu begründen. 

Auf die Notwendigkeit der Werkstoffqualitätsgarantie 

wurde bereits verwiesen. 

6.1.4 Treibscheiben und Seilscheiben 

6.1.4.1 Beschreibung des Ereignisses 

Zu den tragenden Bauelementen von Schachtförderanlagen 

sindauch die Treibscheiben und soweit vorhanden die 

Seilscheiben und die Ablenkscheiben zu zählen. 

Als theoretisch denkbare Ereignisse sind Ermüdungsbrüche 

anzusehen, die eventuell durch Materialfehler bzw. Kon­

struktionsabweichungen durch Schieflage des Fördergerüstes 

begünstigt werden, und nur schwer wartungstechnisch zu­

gänglich sind. 

Folgende Bauelemente sind direkt betroffen: 

- Scheibenkonstruktion,y 

- Welle bzw. Achse, 

- Lager und 

Übergang Welle/Scheibe, bzw. Achse/Scheibe~ 
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Der Bruch von Seilscheiben und Treibscheiben bzw. ein 

Versagen ihrer Achsen li'zw~ Wellen kann zur Schiefstellung 

führen, so daß das Seilführungslos wird und das Förder­

mittel ins "Hängeseil" fällt. 

Damit käme es zum Absturz des Fördermittels. 

6.1.4.2 Beurteilung der Eintrittshäufigkeit 

Insgesamt kam es auf der Grundlage des Datenmaterials 

zum 

- Bruch der Treibscheibenwelle an 

2 Tagesschächten (1966, 1955) 

4 Blindschächten (1969, 1968, 1967, 1964) 

- Bruc~der Seilscheibenachse an 

6. Tagesschächten (1963, 2 x 1961, 1952, 1951, 

1949) 

1 Blindschacht (1962). 

Dabei ist es in keinem Fall zum Absturz des Fördermittels 

gekommen. 

Bei den Brüchen an Treibscheibenwellen in Tagesschächten 

ist über die Schiefstellung der Treibscheibe bzw. die 

Lage des Seils keine Ausführung gemacht. Nur indirekt 

wird für den Vorfall aus dem Jahr 1955 erwähnt, daß durch 

sofortiges Stillsetzen der Anlage weiterer Schaden ver­

mieden werden konnte. 

Bei den Brüchen an Treibscheibenwellen in Blindschächten 

ist in zwei Fällen keine näfuere Erläuterung gegeben. 1967 

erfolgte der Bruch am Ansatz der Verzahnung. Durch die 
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Lagerung der Welle beidseitig der Treibscheibe kam es 

zu keiner Schiefstellung. Bei dem Vorfall 1964 handelt 

es sich um den Bruch der Trommelwelle eines Blindschacht­

förderhaspels. Die Trommelwelle brach in der Mitte zwischen 

beiden Trommeln. Die rechte Los-Seiltrommel senkte 

infolge des Wellenbruches am linken Bremskranz etwa um 

10 cm nach unten, drehte sich durch das Gewicht des Förder­

gefäßes in entgegengesetzter Richtung und rollte das 

Förderseil ab. Das Fördergefäß fiel etwa 30 m tief auf die 

Sehachtsohle. Die linke Seiltrommel hatte durch den An­

schluß an das Getriebe eine zusätzliche Lagerung. Sie 

stand infolge dessen horizontal und konnte durch die 

Sicherheitsbremse gehalten werden. 

Bei den Brüchen an Seilscheibenachsen ist nur bei einem 

Vorfall aus dem Jahr 1951 in einem Tagesschacht eine nähere 

Erläuterung zugänglich. Hierbei hat sich die Seilscheibe 

schräg gegen eine zweite Seilscheibe gestellt, so daß 

das Seil nicht aus der Seilscheibenrille herausgerutscht 

ist. 

Auch bei dem Bruch der Seilscheibenwelle in dem Blind­

schacht im Jahre 1962 wurde ein Abrutschen des Seiles 

von der Rille durch die Schräglage der Seilscheibe gegen 

die Seilscheibenträger verhindert, die dabei verbogen 

wurden. 

Zum Bruch war es durch Verklemmen des aufwärtsgehenden 

Fördermittels im Fördertrum gekommen, wobei die Bruchlast 

der Seilscheibenachse überschritten wurde. 
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Dagegen kam es in Verbindung mit Seil-(Treib)scheiben 

in zwei weiteren Blindschächten zum Absturz des Förder­

mittels. 

Im Jahr 1946 stellte sich die Seilscheibe in einem Blind-

schacht durch Abbaueinwirkung schräg, so daß das Seil 

auf die Achse fiel und riß. Im Jahr 1962 kam es durch 

Abreißen des Treibscheibenhauptlagers vom Haspelrahmen 

zur Schiefstellung der Treibscheibe, wonach das Seil von 

der Treibscheibe über die Welle abglitt und mit dem Förder­

mittel in den Schacht stürzte. 

Beide Vorfälle sind in bezug auf ihre Ursachen als für 

Tagesschächte nicht relevant anzusehen. 

Darüber hinaus sind folgende Fälle mit Treib-(Seil-) 

Scheiben bekannt, die in bezug auf den Absturz des Förder­

mittels ohne Auswirkung sind: 

- Brüche im Ke~lrahmen (Befestigung der Futter­

klötze) 

- zu geringe Seilrillentiefe 

- Beschädigungen an der Verzahnung der Treib­

scheibenwelle 

- Risse in der Treib-/Seilscheibe. 

Als kritisches Bauelement der Seil- und Treibscheiben­

konstruktion sind daher nach Betrachtung der Ursachen 

folglich die Achsen und Wellen ~n~ugehen. 
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Das Auftreten der Achsenbrüche unterteilt nach Jahr und 

Blind- bzw. Tagesschacht ist aus den Abb. 12 und 13 er­

sichtlich. 

Seit 1966 bei den Treibscheibenwellen und seit 1963 bei 

den Seilscheibenachsen ist kein Bruch mehr aufgetreten. 

Die Ursachen deuten, soweit dies zu erkennen ist, auf 

konstruktive Mängel hin, die unter Berücksichtigung heute 

gültiger Normen und Vorschriften nicht hätten entstehen 

können. 

Als weitere Einschränkung ist die Betriebsweise der 

Fördermaschine zu nennen. Sofern es sich um Dampfförder­

maschinen bzw. ungeregelte Drehstrom.antriebe handelt, sind 

unterschiedliche dynamische Belastungen zu erwarten. 
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Das Datenmaterial ist ferner bezüglich der Verhinderung 

des Abgleitens des Seiles aus dem Futter unvollständig. 

Es kann nur vermutet werden, daß in der Regel aller Fälle 

eine zu hohe Schiefstellung der Seil- oder Treibscheibe 

durch ihre konstruktiven Ausmaße verhindert wird. 

6.1.4.3 Beurteilung der Vermeidbarkeit 

Unter Berücksichtigung geltender technischer Regeln und 

Vorschriften ist der Bruch von Seil- und Treibscheiben 

sowie ihrer Achsen- und Wellen mit großer Wahrscheinlichkeit 

auszuschließen (Anlage 7). 

Sowohl Seil- als auch Treibscheiben sind darüber hinaus 

theoretisch gegen Schiefstellung auch bei Bruch ihrer 

Achsen und Wellen gesichert. 

Dies trifft insbesondere für die Treibscheiben zu, die 

bei beidseitiger Anordnung der Bremsen und in Anbetracht 

ihrer Größe (insbesondere bei Mehrseilförderung) nicht 

soweit kippen können, daß es zum Ausrutschen der Seile 

kommt. 

Als weiterer Grund sind die weiterentwickelten Verfahren 

der zerstörungsfreien Werkstoffprüfung zu nennen, die 

für Achsen und Wellen in der Schachtfördertechnik zur An­

wendung kommen. 

Als weitere indirekte Sicherheitsvorkehrung muß die Über­

wachung der Lagertemperatur gelten. Der Anbruch der Welle 

führt zu einer stärkeren Durchbiegung der Welle und damit 

zu einer Erhöhung der Kantenpressung. Diese kann bei Warm­

laufen des Lagers meßtechnisch erfaßt werden. 



- 76 -

6.2 Verlust der Aufhängung des Fördermittels im 
Rahmen der Schadenkategorie I B 

6.2.1 überblick 

In der Schadenkategorie I B sind alle Fördermittelab­

stürze erfaßt, die durch einen Störfall an einem nicht 

direkt mit der Aufhängung verbundenen Bauteil verursacht 

werden. Dabei tritt - abweichend vom Regelbetrieb - eine 

Belastungan der Aufhängung auf, die über das konstruktions­

technisch und behördlich vorgesehene Maß hinausgeht und 

zum Verlust der Aufhängung führt. 

Es sind zwei Gruppen von Vorfällen zu berücksichtigen: 

- Äußere Einwirkung 

- Fahrt gegen Hindernis 

6.2.2 Äußere Einwirkung auf die Aufhängung 

6.2.2.1 Beschreibung des Ereignisses 

Die äußere Einwirkung auf die Aufhängung des Fördermittels 

kann verursacht werden durch den Brandfall im Schacht 

bzw. durch einen im Schacht frei fallenden Gegenstand. 

Beide Ereignisse können zur thermischen bzw. mechanischen 

Schwächung oder Durchtrennung der Aufhängung führen. 

Beide Fälle sind prinzipiell auch der Schadenkategorie 

II und III zuweisbar, sie seien jedoch ausführlicher an 

dieser Stelle behandelt, da sie eine unmittelbare Ver­

knüpfung mit den anderen Vorgängen nicht aufweisen. 
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Die thermische Einwirkung auf das Förderseil ist durch 

zwei Ereignisse denkbar: 

- Blitzeihsahlag 

- Brand von Schachteinbauten, eventuell 

durch Blitzschlag oder elektrischen 

Brand am Sehachtkabel verursacht. 

Frei fallende Gegenstände im Schacht können folgende 

betriebsbedingte Ursachen haben: 

- Absturz von den Anschlägen 

- Absturz vom Fördermittel 

- Absturz von Schachteinbauten 

- Eisfall 

In jedem dieser Fälle ist die Zerstörung der Aufhängung 

des Fördermittels nicht zwangsläufig, aber möglich. 

Der Absturz vom Fördermittel ist für den Einlagerungs­

vorgang bezüglich der Aufhängung nicht relevant. Es kann 

aber bedingt durch die Fahrweise der Fördermaschine bzw. 

durch Ungenauigkeit der Führungseinrichtung zu Stößen 

auf, bzw. zu Schiefstellungen im Fördermittel kommen, 

so daß die Abfallgebinde bei ungenügender Arretierung 

vom Fördermittel abrollen, sich in den Einstrichen ver­

kanten und möglicherweise abstürzen. 

Als Sonderfall ist weiterhin der Eisfall zu betrachten. 

Zur Eisbildung kommt es insbesondere in feuchten Ein­

ziehschächten bei winterlichen Temperaturen. 
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Sofern die Schächte, die für den Einlagerungsvorgang 

vorgesehen sind, als Ausziehschächte konzipiert sind, 

d.h. durch sie die im Grubengebäude aufgewärmten Wetter 

ausgetragen werden, ist dieser Vorfall als nicht relevant 

anzusehen. 

6.2.2.2 Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit 

Es ist kein Fall vorgekommen, bei dem es durch Blitzein­

schlag zum Sehachtbrand gekommen wäre. Vereinzelt ist 

jedoch der Blitz ins Seil geschlagen und hat zur Erwärmung 

geführt. In der TAS (TAS 1.1.8) sind Blitzschutzanlagen 

ausdrücklich vorgeschrieben. 

Es sind nur zwei Fälle eines Sehachtbrandes bekannt, die zum 

Oberseilriß geführt haben. Es handelt sich um einen 

Tagesschacht im Jahr 1949. Der Brand wurde verursacht 

durch Kabelkurzschluß. Im zweiten Fall kam es 1948 durch 

Brand zur Schwächung des Förderseils mit folgendem Riß. 

Der Absturz von Betriebsmitteln (i.A. Förderwagen) von 

den Anschlägen bzw. der Rasenhängebank ist ein vergleichs­

weise häufiges Ereignis. Er hat jedoch nur in drei Fällen 

zum Oberseilriß geführt, die vor 1958 liegen (2 Tages-, 

1 Blindschacht). 

Darüber hinaus sind seit 1946 insgesamt 34 Vorfälle be­

kannt geworden, bei denen es zum Absturz von Förderwagen 

an Anschlägen kam. Die Vorfälle sind unterteilt nach 

Tages- und Blindschächten sowie gegliedert nach der Ur­

sachenstruktur in Tab. 3 dargestellt. 
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Als wesentliche Ursache ist menschliches Fehlverhalten 

insbesondere in Verbindung mit falscher oder unzeitiger 

Signalgebung anzusehen. Hierbei sind auch die Produktions­

verhältnisse im Bergbau zu berücksichtigen. Durch die 

hohe Förderdichte ist die Belastung der 7\.---t-.1 !.;_._.,,... 
.M.H.::>vH.J-0.'::j C.J- enorm . 

Das mechanische Versagen der Sehachtsperre (Anlage 8) 

führte in 12 Fällen zum Absturz von Förderwagen. Da die 

Sehachtsperre sehr hohen Beanspruchungen ausgesetzt ist, 

wenn sie bei jedem Aufschieben von Wagen benutzt wird, 

ist sie großem Verschleiß ausgesetzt. 

Ursache Vorfälle 
in Blindschächten in Tagesschächten 

Menschliches Fehl-
verhalten (Signal-
gebung etc. ) 1 5 2 

Nichteingreifen 
Sehachtsperre 9 3 

Geöffnetes Schacht-
tor 1 

Ndichteri.mgrei f en 
Rücklaufsperre: i 1 1 

Logikfehler im 
Automatikbetrieb 1 

Fehlerhafte Signal-
einrichtung 1 3 

Tab. 3: Förderwagenabsturz von den Anschlägen (1946 - 1980) 
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Der Absturz von Förderwagen oder Material aus dem Förder­

mittel durch Verkanten gegen die Schachteinbauten ist 

vergleichsweise häufig. Der Vorfall ist bewirkt durch 

- Absturz von Material aus dem Fördermittel 

(12 Vorfälle) 

- Absturz des Förderwagens aus dem Fördermittel 

(10 Vorfälle) 

- Festklemmen des Fördermittels durch aus dem 

Fahrtrum herausragende Teile, bzw. schwere 

Beschädigung der Schachteinbauten (11 Vorfälle). 

Die Vorfälle sind mehrheitlich auf ungenügend arretierte 

Förderwagen bzw. Transportmaterial zurückzuführen. 

Als sehr seltener Vorfall ist der Absturz eines Förder­

mittels in einem Tagesschacht im Jahr 1969 durch Ver­

klemmen im Fördertrum anzusehen. Dabei ragte eine als 

Riegelverschluß dienende Korbstange aus dem Korb heraus 

und konnte das Fördermittel so festklemmen, daß es nach 

Hängeseilbildung zum Fördermittelabsturz kam. 

Der Absturz von Schachteinbauten ist seit 1946 in fünf 

Fällen gemeldet worden. Das Abplatzen von Ziegeln aus der 

Mauerung des Sehachtausbaus (1966) ist als nicht relevant 

einzustufen. In einem weiteren Fall (1956) kam es zum 

Absturz einer Rohrleitung, deren Eigengewicht sich in­

folge Verkrustung und Korrosion erheblich erhöht hatte. 

In drei Fällen kam es zum Absturz von Sehachtdeckeln, die 

in Ausziehschächten Bestandteil der Wetterschleuse sind. 

Dabei ist es in einem Fall (1968) zum Durchtrennen von 
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zwei Seilen einer Vierseilförderanlage gekommen. Die 

Lage des Sehachtdeckels war bis dahin nicht überwacht. 

Der Fall von Eisbrocken in Einziehschächten wurde dreimal 

in den Jahren 1963, 1971 und 1976 berichtet. Die genannten 

Beschädigungen sind als erheblich anzusehen. 1963 wurden 

starke Beschädigungen an Fördereinrichtungen, Schacht­

einbauten und Sehachtausbau erwähnt. 

Problematisch sind insbesondere Folgewirkungen an den 

Führungseinrichtungen im Schacht. So wurde 1971 ein 

Verlagerungsträger durch Eisfall in das Fördertrum hin­

eingedrückt und führte zum Festklemmen des Korbes. Der 

festgeklemmte Korb fiel in der Folge ins Hängeseil, ohne 

daß es jedoch zum Seilriß kam. 

1976 wurde das Dach eines Förderkorbes in einem Einzieh­

schacht durch freifallende Eisbrocken durchschlagen. 

2 Bergleute wurden tätlich verletzt. 

6.2.2.3 Bewertung der Vermeidbarkeit 

Die Störfälle 

- Blitzeinschlag, 

- Brand von Schachteinbauten und 

- Absturz von Schachteinbauten 

sind als im Rahmen der technischen Vorschriften vermeid­

bar anzus.ehen. 

Der Eisfall stellt eine sehr ernsthafte Gefahrenquelle 

dar, gilt aber in bezug auf Ausziehschächte als nicht 

relevant. 
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Der Absturz von Förderwagen von den Anschlägen ist in 

mehrerer Hinsicht als Gefahrenquelle zu berücksichtigen. 

Der Vorfall ist in überwiegendem Maße auf menschliches 

Fehlverhalten zurückzuführen. 

Der Vorfall ist - unabhängig von der eigentlichen Förderung -

relevant, wenn sich Abfallgebinde zum Transnort am An-

schlag befinden und aus unterschiedlichsten Gründen in 

den Schacht geschoben werden könnten. Dieses Ereignis 

ist gleichbedeutend mit dem Förderkorbabsturz. Es ist 

daher alle mögliche vorsorge zu treffen, den unkontrollier­

ten Zugang zum Schacht für Förderwagen durch geeignete 

Dimensionierung, Auslegung und Überwachung von 

- Sehachtsperre, 

- Schwingbühne (soweit vorhanden) und 

- Sehachttor 

zu verhindern. 

Darüber hinaus bildet jeder im Schacht fallende Gegenstand 

eine ernsthafte Gefahrenquelle für die Aufhängung des 

Fördermittels. Zur Vermeidung gilt das oben Gesagte. 

Der Absturz vom Fördermittel bzw. ein Verklemmen des 

Fördermittels durch ungenügend gesichertes Fördergut ist 

als schwerwiegendes Ereignis nur zu vermeiden, wenn der 

Arretierung des,Abfallgebindes im Fördermittel große 

Sorgfalt gegeben wird. 

6.2.3 Fahrt gegen Hindernis 

über das konstruktionstechnische Maß hinausgehende Be­

lastungen der Aufhängung treten insbesondere auf, wenn 
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- entweder das Fördermittel an den Endstellungen 

nicht verzögert wird (Übertreiben) 

oder dem bewegten Fördermittel ein mechanischer 

Widerstand entgegengesetzt wird. Wenn die Führungs­

einrichtung des Fördermittels einwandfrei ist, 

kann es sich nur um ein Hindernis im Fördertrum 

handeln. Im anderen Fall sprechen wir von defekter 

Führungseinrichtung. 

Der Fall, daß das Fördergut aus dem Fördermittel heraus­

tritt, wird in 6.2.2 behandelt. 

Diesen drei Vorfällen ist gemeinsam, daß sie nicht zwangs­

läufig zum Verlust der Aufhängung des Fördermittels führen, 

sondern den Abschluß einer Wirkungskette von Ereignissen 

bilden, die in der Mehrzahl der Fälle, bevor die Auf­

hängung zerstört wird, abbricht. Da gleichzeitig die Ur­

sachenstruktur dieser Vorfälle vergleichsweise komplex 

ist, erscheint es sinnvoll, auf die initiierenden Ereig­

nisse zurückzugehen und dabei zu berücksichtigen, daß 

jedes vorangehende Ereignis der in Kap. 5 definierten Katego­

rien II und III bei Eintreten bestimmter Umstände zum 

Fördermittelabsturz führen kann. 

Als Sonderfall des Vorgangs Fahrt gegen Hindernis ist 

das Fahren in eine Klemmstellung zu berücksichtigen. 

Die Klemmstellung des Fördermittels ist gefährlich, so­

fern es bei Hängeseilbildung oder in der Spurlattenver­

dickung der freien Höhe zum erneuten Freiwerden kommt. 

Damit fällt im ersten Fall das Fördermittel aus derbe­

schleunigten Bewegung ins Seil und führt i.a. schon nach 

wenigen Metern freien Falls zum Seilriß. Im zweiten Fall 

kommt es direkt zum Fördermittelabsturz, wenn zuvor das 

Seil abgeschert wurde. 
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6.3 Vorgang "Fahrt gegen Hindernis" im Rahmen der 
Schadenkategorie II 

6.3.1 überblick 

Der Vorgang "Fahrt gegen Hindernis" im Rahmen der Schaden­

kategorie II führt zu mechanischen Einwirkungen auf die 

Aufhängung des Fördermittels, die über das betriebsübliche 

Maß hinausgehen, aber nicht den Verlust der Aufhängung 

bewirken. 

Die Ereignisse sind entsprechend den Ursachen zu gliedern 

in 

- Übertreiben 

- Hindernis im Fördertrum 

- Defekt der Führungseinrichtung 

Das Ubertreiben hat seine Ursachen generell in der Schaden­

kategorie III und wird daher in 6.4 behandelt. 

Störfälle der Schadenkategorie II, bei denen ursächlich 

die Führungseinrichtung beteiligt ist, können verursacht 

werden durch Versagen der Führungseinrichtung selbst 

(endogene Ursachen) oder durch Ereignisse in der Schaden­

kategorie III, die aber zur Beeinträchtigung oder auch 

Beschädigung der Führungseinrichtung führen. Letztere 

seien als exogene Ursachen bezeichnet. 

Bei der Behandlung der Störfälle ist generell zwischen 

zwei verschiedenen Arten der Fördermittelführung in 

Schächten zu unterscheiden: Es sind diese die Führung 

durch Seile einerseits und durch Spurlatten andererseits. 
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Als drittes technisches System ist nach beiden Führungs­

arten getrennt die Gestaltung der Fördermittelführung 

im Bereich der Be- und Entladestellen zu untersuchen. 

Die dritte Möglichkeit zur Fahrt gegen ein Hindernis 

besteht durch ein1 Hindernis im Fördertrum selbst, das 

nicht mit der Führungseinrichtung in Verbindung steht. 

6.3.2 Seilführung 

6.3.2.1 Endogene Ursachen 

Als endogen wären Störfälle zu bezeichnen, bei denen 

das Fördermittel ohne äußere Einwirkung durch Versagen 

der Seilführung führerlos wird. 

Da die Seilführung vom technischen Prinzip her aus meh­

reren voneinander unabhängigen Einrichtungen bezüglich 

der Führungsseile und der Führungsösen besteht, ist ein 

gleichzeitiges Versagen praktisch auszuschließen. 

Tatsächlich ist der Verschleiß an Führungsseilen nach 

Angaben aus der Literatur l4.48) als minimal zu betrach­

ten, so daß in der Vielzahl der Anlagen Lebensdauern 

der Führungsseile zwischen 10 und 20 Jahren erreicht 

werden. 

Bedingt durch die geringen Erfahrungen in der Bundesre­

publik Deutschland sind auch keine derartigen Vorfälle 

erfaßt worden. 

Endogene Ursachen sind damit praktisch auszuschließen. 
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6.3.2.2 Exogene Ursachen 

6.3.2.2.1 Beschreibunq des Ereiqnisses 

Im Gegensatz zur Spurlattenführung ist die Seilführung 

ein nicht starres System, das bedingt durch die geringe 

Widerstandskraft der Führungsseile schon bei geringen 

seitlichen Kräften nachgibt und ferner zu Verdrehunqen 

des Fördermittels um die Schwerpunktachse in vertikaler 

(Verkippen) und horizontaler (Drall) Richtung führen kann 

(Anlage 9) . 

Die wesentlichen Einflußgrößen sind 

- azentrische Verteilung der Nutzlast 

im Fördermittel 

- aerodynamische Vorgänge 

- mechanische Beschleunigungen und 

Verzögerungen im Förderspiel. 

Es kann daher zur Überschreitung der konstruktionstechnisch 

vorgesehenen Mindestmaße im Abstand zum Gegentrum und 

zu Schachteinbauten kommen. 

Als weiteres Problem ist die Schiefstellunq des Förder­

mittels anzusprechen, die bei überlagerten Schwingungen 

im Fördersystem zum Austreten bzw. Verrutschen des Förder­

gutes auf dem Fördermittel führen kann. Im Gegensatz zur 

kopfseitigen Führung der Stahlspurlatten ist das Fördergut 

gegen Herausfallen aus dem Fördermittel nicht gesichert. 

Wie auch bei der Spurlattenführung sind als weitere mög­

liche Einflüsse die Verkrustung der Führungsseile bzw. 
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Führungsösen mit Salzbildung bzw. in Einziehschächten 

bei kalter Witterung mit Eis zu beachten. 

6.3.2.2.2 Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit 

Von den wenigen in der BRD ausgeführten Anlagen mit Seil­

führung sind keine Zusammenstöße der sich begegnenden 

Fördermittel noch das Berühren der Schachteinbauten be­

kannt. 

Dagegen kam es 1962 an einer Bobinenförderung zum Ober­

seilriß, nachdem sich die Führungsseile nach einer mehr­

tägigen Förderpause mit Salz verk~ustet hatten. Dabei 

klemmte sich das Gegenqewicht bei langsamer Abwärtsfahrt 

fest und fiel anschließend ins Hängeseil, was folglich 

zum Seilriß führte. 

6.3.2.2.3 Bewertunq der Vermeidbarkeit 

Die horizontalen Beschleunigungen sowie das Kippen des 

Fördermittels machen es erforderlich, das Fördergut während 

des Treibens sicher zu arretieren. 

Die in der TAS enthaltenen Richtlinien müssen angesichts 

der Erfahrungen im Ausland unter gleichen Bedingungen 

als ausreichend angesehen werden. 

Dabei ist gegebenenfalls kritisch zu prüfen, ob bei einer 

Veränderung der Einsatzbedingungen in bezuq auf hohe 

Wettergeschwindigkeiten die Führung der Wetter an Wetter­

schleusen und die Erhöhung der Nutzlast die verbleibende 

Sicherheit von pauschalen Abstandsangaben als ausreichend 

anzusehen ist. 
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Dies gilt insbesondere auch für den Transport von schweren 

außermittigen Lasten. 

Die Gefahr der Verkrustung der Führungsmittel mit Salz 

und Eis ist gegebenenfalls wartungsmäßig zu berücksibhtigen. 

Ein Fördermittelabsturz ist als vermeidbar anzusehen. 

Es ist zu betonen, daß die theoretischen Grundlagen sowie 

die meßtechnische Beherrschung der Vorgänge bei der Seil­

führung in Abhängigkeit von den relevanten Parametern nur 

unzureichend ausgebildet sind. 

6.3.3 Spurlattenführung 

Die Ursachen für Störfälle durch Versagen der Spurlatten­

führung können in endogene und exogene unterteilt werden. 

Obwohl in der Regel keine klare Unterscheidung beider.-ur­

sachenarten möglich sein dürfte, soll sie hier vom ana­

lytischen Standpunkt beibehalten werden. 

Unter Spurlattenführung ist das System aus 

Spurlatte und ihrer Verlagerung im Schacht, 

- Rollenführung und 

- Führungsschuh 

zu verstehen. 

Kommt es zum Versagen eines dieser drei Elemente, ohne 

daß Einwirkungen über das konstruktionstechnische Maß 

hinaus aufgetreten wären, betrachten wir dies als endogene 

Ursachen. Wenn Ursachen außerhalb dieser Systeme liegen, 

bspw. durch Abbaueinwirkung oder mechanische Zerstörung, 

sprechen wir von exogen. Die Grenze liegt jeweils im kon­

struktionstechnisch berücksichtigten Maß. 



Bei Versagen der Führung des Fördermittels kommt es ent­

weder zum Entgleisen des Fördermittels oder zur Klemm­

stellung. Beide Vorfälle können zum Fördermittelabsturz 

führen. 

Beim Entgleisen des Fördermittels kommt es zum Anschlagen 

an die Schachteinbauten bzw. zum Zusammenstoß mit dem 

Fördsrmittel oder Gegengewicht im Gegentrum. Das Entglei­

sen kann sich bei voller Treibgeschwindigkeit unbemerkt 

bis zum Ende des Förderzuqes fortsetzen. 

Die Klemmstellung des Fördermittels ist in ihren Auswir­

kungen abhängig von der jeweiligen Treiberichtung. 

Beim Abwärtstreiben kommt es zur gefürchteten Bildung von 

Hängeseil über dem festgeklemmten Korb. Das bedeutet, daß 

bei weiterem Drehen der Treibscheibe loses Seil auf dem 

Fördermittel auflastet, wenn die Reibung zwischen Seil 

und Treibscheibe, die durch das Eigengewicht des Seiles 

erzeugt wird, ausreicht. Gleichzeitig wird das Unterseil 

angezogen, um die Längenänderung auszugleichen. Durch 

beide Effekte, Auflasten des losen Seiles und eventuelles 

Anziehen des Unterseiles kann das Fördermittel aus der 

Klemmstellung freikommen und beschleunigt im freien Fall 

auf der Länge des Losseiles. Dabei kommt es in aller Regel 

zum Seilriß. 

6.3.3.1 Endoqene Ursachen 

Die unvermeidbaren Unebenheiten der Spurlattenstränge 

regen die Fördermittel und die Geqengewichte zu Schwin­

gungen mit zufälligen Amplituden an. Diese Schwingungen 

sind Ursache für die Einwirkung der Fördermittel und Gegen­

gewichte auf die Schachtführungseinrichtungen mit stochasti-
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sehen Kräften. Diese wiederum bewirken nicht nur einen 

Verschleiß an den Spurlatten, sondern auch Lockerungen 

der Verbindungen von Spurlatte und Einstrich sowie Ein­

strich und Konsole (Mauerwerk). 

Durch die Wechselwirkung der Kräfte unterliegen nicht allein 

nur die Führungseinrichtungen, sondern auch die Förder­

mittel und Gegengewichte stochastischen Beanspruchungen, 

die zu Anrissen und Brüchen in den tragenden Teilen führen 

können. 

Zum Entgleisen oder Festklemmen kann es folglich kommen, 

wenn 

- die Festigkeit der Spurlatten und Einstrich­

verbindungen überschritten wird, 

- der Zustand des Werkstoffes der Spurlatten 

und Einstriche ungenügend ist, 

- die Querschnitte der Spurlatten infolge 

Verschleißes unter der zulässigen Grenze 

liegen, 

- die fördermittelseitigen Führungselemente 

versagen. 

Eine Systematik der Schadenursachen zeigt Abb. 14. 

6.3.3.2 Exogene Ursachen 

Da die Spurlatte starr mit dem Gebirge verbunden ist, führen 

Gebirgsbewegungen, die häufig durch Abbaueinwirkungen 

hervorgerufen werden, unmittelbar zur Spurerweiterung bzw. 

-verengung. Darüber hinaus werden die Verbindungselemente 
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zusätzlich beansprucht und es kann zum Bruch der Schrau­

ben oder Verbindungen kommen. 

mechnisches 
Versagen 

BAUTEIL 

Konsole 

Verbindung Konsole/Einstrich 

Einstrich 

Verbindung Einstrich/Spurlatte 

FUhrungsrolle 

Führungsschuh 

Versagen der Spur­
lattenführung 
( endogen ) 

Veränderung der 
Spurweite 
( endogen ) 

Abb. 14: Endogene Ursachen für ein Versagen der 
Spurlattenführung 

Externe Ursachen bilden auch im Schacht frei fallende 

Gegenstände, die gegebenenfalls zur Zerstörung der 

Spurlatten oder Führungselemente führen können. Ferner 

ist das Verkeilen eines Gegenstandes zwischen Führungs­

schuh und Spurlatte denkbar. 

Als exogene Ursachen sind ferner Eisbildung und Salzver­

krustung an den Führungseinrichtungen anzusehen. 

6.3.3.3 Bewertung der Eintrittshäufiqkeit 

Insgesamt ist es, ohne eine Unterscheidung zwischen endo­

genen und exogenen Ursachen zu treffen, seit 1946 in 16 

Fällen zum Oberseilriß durch Versagen der Führungseinrich­

tung gekommen (Tab. 4). 
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Versagen der Führungseinrichtungen mit Spurlattenführung, die 

zum Oberseilriß geführt haben 

1. Endogene Ursachen 

- Spurerweiterung durch Verschleiß 
(Entgleisen) 

2. Exogene Ursachen 

- Eisbildung 
- Abbaueinwirkung 
- Salzverkrustung 

3. (nicht zuzuordnen) 

- Klemmstellung 

Vorfälle 

1 

1 

2 

1 

11 

Summe 16 

Tab. 4 : Versagen der Führungseinrichtungen mit Spur-

lattenführung mit Folge eines Oberseilrisses. 

Mit Ausnahme eines Störfalls aus dem Jahr 1959, bei dem 

es durch natürlichen Verschleiß an der Spurlattenführung 

zum Entgleisen kam, ist die Mehrheit der 15 verbleibenden 

Vorfälle auf exogene Ursachen zurückzuführen, die alle 

eine Klemmstellung des Fördermittels bewirkt haben, aus 

der heraus sich das Fördermittel wieder befreien konnte 

und folglich ins Hängeseil fiel. Damit kam es zum Ober­

seilriß. 

An diesen Ereignissen sind 11 Tagesschächte und 5 Blind­

schächte beteiligt, so daß als Ursache nicht alleine die 

mangelnde Überwachung von Nebenförderanlagen angeführt 

werden kann. 
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Die Klemmstellung wird in 11 Störfällen nicht näher spe­

zifiziert. Es darf jedoch unterstellt werden, daß zwei 

Gründe maßgeblich sind: 

- Gebirgsbewegung durch Abbaueinwirkung 

- Vorfälle in Verbindung mit Holzspurlatten 

und Führungsschuhen 

Als Sonderheit sind zwei weitere Ursachen hervorzuheben. 

Im Jahr 1976 wurde an einem Tagesschacht die Klemmstellung 

durch Eisbildung an den Führungseinrichtungen bewirkt. 

Im Jahr 1957 kam es im Schacht einer Kalischachtanlage 

durch mit Salz verkrustete Spurlatten zur Klemmstellung. 

Beide Fälle führten zum Fördermittelabsturz. 

Aufgrund dieser Ursachenstruktur wäre zu formulieren, 

daß Fördermittelabstürze überwiegend durch unter Abbau­

einwirkungen verursachte Klemmstellungen hervorgerufen 

werden. Dabei sind Förderanlagen in Tagesschächten ebenso 

häufig beteiligt, wie in Blindschächten. Der Einfluß von 

Führungen mit Holzspurlatten in Verbindung mit Führungs­

schuhen ist nicht deutlich. 

Eine Zusammenstellung der Ursachenstruktur für die Ver­

sagen der Führungseinrichtungen, die keinen Oberseilriß 

zur Folge gehabt haben, ist in Tab. 5 enthalten. 

Aus dem Datenmaterial ist damit wiederum die Versagens­

häufigkeit auch in Tagesschächten belegt. 
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Versagen der Führungseinrichtungen mit Spurlattenführung ohne 

Folge eines Oberseilrisses 

1. Blindschächte 

1.1 Exogene Ursachen 

- Klemmstellung durch Abbauwirkun9 
Versagen der Spurlattenhalterun9 durch 

Abbaueinwirkung (Entgleisen) 

1.2 Endogene Ursachen 

- Versagen der Befestigungsschrauben 

(Fahrt gegen Hindernis) 

- Beschädigung der Spurlatte 

2. Tagesschächte 

2.1 Exogene Ursachen 

- Entgleisen der Führungsschuhe 

- Klemmstellung durch Eisbildung 

- Klemmstellung durch AbbaueinwirJ.:ung 

- Klemmstellung durch andere Ursac:hen 

2.2 Endogene Ursachen 

- Entgleisen 

- Festklemmen am Spurlattenstrang 

Swrune 

Vorfälle 

4 

2 

2 

2 

1 

3 

2 

35 

2 

54 

Tab. 5: Versagen der Führungseinrichtungen mit Spur­

lattenführung ohne Folge eines Oberseilrisses 
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Ein Schwerpunkt der Störfälle ist durch Entgleisen ver­

ursacht. Entgleisen tritt überwiegend auf an gebrochenen, 

beschädigten und gelockerten Spurlatten, wenngleich der­

artige Vorfälle vermutlich auf Holzspurlatten in Verbindung 

mit Führungsschuhen zurückzuführen sind. 

Im Vergleich zu Tabelle 4 ist damit hervorzuheben, daß ein 

Entgleisen mehrheitlich nicht zum Fördermittelabsturz 

führt, aber erhebliche Beschädigungen sowohl am Förder­

mittel, als auch an den Schachteinbauten hervorrufen kann. 

Bei den exogenen Ursachen überwiegen wiederum Klemmstellun­

gen durch Abbaueinwirkungen. 

6.3.3.4 Beurteilung der Vermeidbarkeit 

Sowohl aus der theoretischen Betrachtung, als auch der 

Untersuchung der eingetretenen St~rfälle sind Führungs­

einrichtungen mit hölzernen Spurlatten und Führungsschuhen 

als nicht dem Stand der Technik entsprechend anzusehen. 

Ein wesentliches Kriterium ist die Frage der Standfestig­

keit und Vertikalität der Schachteinbauten. Aus dem Daten­

material ist zu erkennen, daß gebirgsbewegende Prozesse· 

über längere Zeiträume erfolgen. Daher sind geeignete 

Maßnahmen möglich, wenn die vorhandenen Meßeinrichtungen 

in zeitigen Intervallen benutzt werden. Darüber hinaus 

ist zu erwarten, daß direkte Abbaueinwirkungen in einem 

Endlagerbergwerk nicht auftreten werden. 

Als Besonderheiten externer Störfälle sind 

- Eisbildung 

- Salzverkrustung und 

- im Schacht frei fallender Gegenstand 
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zu beachten. 

Maßnahmen gegen Eisbildung sind in Ausziehschächten nicht 

erforderlich. 

Die Salzverkrustung von Führungseinrichtungen ist in 

speziellem Zusammenhang mit dem Auftreten von laugen­

haltigen Wässern zu behandeln. 

Der frei fallende Gegenstand wird in 6.2.2 betrachtet. 

Das Auftreten von Störfällen an Führungseinrichtungen 

durch exogene Ursachen ist somit bei entsprechender Über­

wachung der Anlage als vermeidbar einzustufen. 

Bei den durch endogene Ursachen hervorgerufenen Stör­

fällen können die auf Entqleisen oder Festklemmen am , -
Spurlattenstrang zurückführbaren Vorfälle aus der Sicht 

des Datenmaterials ausgeschlossen werden, wenn Stahl­

spurlatten in Verbindung mit Rollenführungen eingesetzt 

werden. 

Wenngleich aus dem Datenmaterial keine Vorfälle mit Stahl­

spurlatten und Rollenführungen direkt nachweisbar sind, 

bleiben aus theoretischer Sicht gewisse Zweifel. 

über die in Führungseinrichtungen tatsächlich auftreten­

den Belastungen liegen nur geringe Kenntnisse vor. 

Dies betrifft insbesondere dynamische Beanspruchungen 

bei großen Einstrichabständen in Verbindunq mit großen 

Fördermittellasten (Anlage 10). 
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Die Festigkeit der Spurlatten- und Einstrichverbindungen, 

sowie der Zustand des Werkstoffes der Spurlatten und der 

Einstriche kann nur aufgrund einer Schachtbefahrung bei 

sorgfältiger Beobachtung geklärt werden. 

Der Verschleiß der Spurlattung kann mit einem Spurlatten­

prüfgerät gemessen werden. Dabei ist die Messung der Spur­

lattenhöhe nicht eindeutig, weil sie von Einflüssen durch 

Relativbewegungen zwischen den Spurlatten überlagert wird. 

Die Frage, ob Querschnittselemente unzulässig stark ge­

schwächt sind, kann nur beantwortet werden, wenn auch noch 

die Wandstärke einzelner Spurlatten nach Beseitigen von 

Schmutz und ggf. Rost gemessen wird (4.11). 

Zur Kontrolle von Hängeseilbildungen hat man sogenannte 

Hängeseilüberwachungen konzipiert, die nach verschiedenen 

Verfahren arbeiten (Anlage 10). 

Die Zuverlässigkeit dieser Überwachungseinrichtungen 

ist nur bedingt gewährleistet. Zudem zeigen sie nur Hänge­

seil an, wenn dieses bereits eingetreten ist. Sie wären 

also nur dann wirksam, wenn ihre Ansprechzeit so kurz 

wäre, daß das inzwischen gebildete Hängeseil nicht zum 

Seilriß führt. 

Im zweiten Fall, d.h. dem Festklemmen des aufwärtsgehendP-n 

Fördermittels oder Gegengewichts, tritt prinzipiell nur eine 

seilrißgefährdende Situation auf, wenn die Treibscheibe 

unter dem stehenden Förderseil weitertreibt und es zum 

Seilrutsch kommt. In aller Regel wird zunächst die Über­

stromauslösung ansprechen. 



6 . 3.4 Einrichtungen im Bereich der Be- und Entladestellen 

6 . 3 . 4 . 1 Seilführung 

über die Betriebssicherheit der Führungseinrichtung im 

Bereich der Be- und Entladestellen liegen bei Seilführung 

wenig Erfahrungen vor. Als problematisch ist der Obergang 

von der Seilführung auf die feste Führung anzusehen , da 

die Stellung ·des Fördermittels vor der Einfahrt nicht 

sicher zu fixieren ist. 

So berichtet (4.52) von nicht lotrecht ein-

gebauten Eckführungen , so daß es beim Einfahren in die 

Eckführungen am un~eren Anschlag regelmäßig zu Stößen auf 

das Fördermittel kam . 

Die Einfahrtgeschwindigkeit in die feste Führung muß des­

halb zur Verminderung der Stoßkräfte bei der Einfahrt auf 

0,8 bis max . 1,5 m/s beschränkt werden . 

Die Länge der festen Führung sollte die 1,Sfache Förder­

mittelhöhe betragen und wird mit der Einfahrgeschwindig­

kei t bis zum Stillstand durchfahren. 

Als kritische Situation ist ferner die Einfahrt in Eck­

führungen bei Störfällen wie Seilrutsch, Sicherheits­

bremsung etc . anzusehen . Hierzu l~egen keine Erkenntnisse 

vor . 

So kam e s im Jahr 1967 an einer Anlage mit Seilführung 

zum Auffahren des Korbes auf die Kopfbühne des Anschlages 

und sodann zum Stoß auf die Klappbühne, so daß d e r zunächst 

ober halb des Anschlages vorstehende Förderkorb durch den 
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starken Wetterstrom in Drehschwingungen geraten war. Die 

paarweise zu je 500 mm Abstand angeordneten vier Führungs­

seile kame.n miteinander in Berührung und verklebten auf 

einer Länge von 350 m aufgrund der Viskosität der Seil­

schiene. 

6.3.4.2 Spurlattenführung 

Die Gestaltung der Anschläge bei Spurlattenführung ent­

spricht prinzipiell derjenigen bei Seilführung. Da bei 

Spurlattenführung die Kopfführung vorherrschend ist, 

müssen im Bereich der Anschläge Unterbrechungen vorhanden 

sein. 

Die TAS schreibt vor, daß im Bereich der Spurlattenunter­

brechungen Eck- und Seitenführungen vorhanden sein müssen 

(TAS 2.4.2.3). Dies ist nicht erforderlich, wenn durch 

die Bauart der Fördermittel und Gegenqewichte oder durch 

selbsttätig überwachte Klapp- und Hubspurlatten ein Ent­

gleisen verhindert wird. 

Bei Fördermitteln mit Führungsrollen sind an Spurlatten­

unterbrechungen nur selbsttätig überwachte Klapp- oder 

Hubspurlatten an den Zwischenanschlägen zulässig. 

Im Bereich der Anschläge kann es damit zu folgenden Stör­

fällen kommen: 

nicht eingezogene Schwingbühnen 

- Übergang Spurlatte/Eckführung und umgekehrt 

- Versagen an Klapp- und Hubspurlatten 

Toleranz in Eckführungen. 
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Seit 1946 sind insgesamt 17 Störfälle erfaßt. Die Ur­

sachen verteilen sich wie folgt: 

- Schwingbühne 6 Vorfälle 

- Übergang Eckführung/ Spur-
latte 3 Vorfälle 

- Klapp- und Hubspurlatte 2 Vorfälle 

- Toleranz in Eckführungen 2 Vorfälle 

- nicht zuzuordnen 4 Vorfälle 

Die Vorfälle traten in 13 Fällen in Tagesschächten auf. 

Sie haben in der Auswirkung zum Festklemmen des Förder­

mittels, Ausspuren bzw. Fallen ins Hängeseil geführt. 

Als nicht zuzuordnen sind 3 Vorfälle zu bezeichnen, bei 

denen es ohne nähere Spezifikation zum "Festsetzen am 

Anschlag" ka,m. Ein vierter Fall wurde durch eine pneu­

matisch-mechanische Wagensperre verursacht (1978). Hierbei 

wurde die Wagensperre durch einen Zylinder von Anschlag 

aus betätigt. Aus konstruktiv bedingten Gründen konnte 

dieser Zylinder bei abwesendem Fördermittei nicht zurück­

gefahren werden. Er wurde daher vermutlich bei der folgen­

den Einfahrt des Fördermittels überfahren. 

Die Vorfälle mit Beteiligung der Schwingbühnen sowie 

- falls Zwischenanschläge vorhanden sind - mit Beteiligung 

der Klapp- und H~bspurlatten müssen als vermeidbar angesehen 

werden, wenn entsprechende Vorrichtungen zur Wartung und 

Überwachung des jeweiligen Zustandes vorhanden sind. 

Der Übergang von Spurlattenführung auf Eckführung muß 

sorgfältig überwacht werden im Hinblick auf die Einhaltung 

der konstruktionsmäßig vorgesehenen Toleranzen. Gleiches 

gilt für die in Eckführungen vorgesehenen Toleranzen. 
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Aus dem Vorfall mit der vom Anschlag betätigten Wagen­

sperre ist zu folgern, daß alle möglicherweise in das 

Fahrtrum hineinragenden Bauteile zu überwachen sind und 

möglichst mit dem Fahrbremskreis zusammengeschaltet werden 

sollten. 

Dabei ist allgemein die in der TAS für automatischen 

Betrieb vorgesehene Ausführung der Überwachungsschalter 

vorzusehen (TAS 5.1.7.2). Demnach muß jede überwachte 

Einrichtung mit zwei voneinander getrennten Schaltern 

ausgerüstet sein, die sich gegenseitig auf Nichtüberein­

stimmung der Schaltstellungen überwachen. Jede Nichtüber­

einstimmung muß eine Sperrung der Abfahrt bewirken. 

6.3.5 Hindernis im Fördertrum 

Hindernisse im Fahrtrum können alle Sehachtinstallationen 

bilden, die durch Ermüdung ihrer Befestigung oder durch 

Gebirgsbewegung in das Fahrtrum hineinragen. Korrekter­

weise ist auch die Eisbildung in Einziehschächten zu die­

sen Vorgängen zu rechnen. 

Insgesamt sind drei Vorfälle im Untersuchungszeitraum 

dieser Kategorie zuzuordnen. 

In einem Tagesschacht (1979) wurde festgestellt, daß aus 

den Bohrungen für Kabelhalter in der Tübbingsäule Wasser 

ausfloß. Dabei kam es zur Eisbildung an den im Schacht 

hängenden Kabeln auf 120 m Länge. Obgleich auf allen 

Arbeitsschichten im Schacht Eis gehackt wurde, konnte 

die Eisfracht an den mechanisch empfindlichen Kabeln nicht 

vollständig entfernt werden. 
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Es wird vermutet, daß die Eisbildung von den Kabeln in 

das Fördertrum hineinragte und zum Ausspuren des auf­

wärtsgehenden Gefäßes unter Zerstörung der hölzernen 

Spurlatten führte. 

Im Jahr 1980 fuhr im Bereich einer Langsamfahrstrecke 

der Förderkorb eines Tagesschachtes auf ein Leitblech, 

wurde ausgelenkt und seuzte 2 m tiefer auf einen Rohr­

verlagerungsträger auf. Der Vorfall führte zu erheblichen 

Schäden am Fördermittel. 

In einem Tagesschacht(1980) stieß der aufwärtsgehende 

Förderkorb gegen einen Flansch einer neu verlegten Steig­

leitung(!). Es kam zu einem Riß im Kopfrahmen und zu 

Verformungen an vier von insgesamt acht Hängestreben. 

Die Vorfälle, die ja gerade jüngeren Datums sind, zeigen 

eindringlich, daß durch menschliches Fehlverhalten bzw. 

Nachlässigkeit schwerwiegende Irrtümer möglich sind, die 

zum Fördermittelabsturz führen können. 

Dabei ist es als vermeidbar einzustufen, wenn durch ein 

Probetreiben vor Aufnahme des Betriebes die Durchgäng­

lichkeit des Fahrtrums überprüfbar ist. 

Abgesehen von Installationsfehlern ist die Belastung von 

Schachteinbauten statischer Natur. Gleichzeitig ist aber 

die Wartung von Sehachtinstallationen schwierig, weil 

deren Aufhängungen unzugänglich und kaum überprüfbar sind. 

Ein Hindernis im Fördertrum, das einen Fördermittelabsturz 

zur Folge haben könnte, ist deswegen konstruktiv nicht 

auszuschließen, wenngleich die Wahrscheinlichkeit für ein 
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Eintreten als sehr gering zu beurteilen ist. 

6.3.6 übertreiben 

Ein übertreiben liegt vor, wenn die Förderkörbe unplan­

mäßig über die betriebsmäßig äußersten Stellungen hinaus­

gefahren werden. Das Fördermittel gelangt damit in den 

Bereich der "Freien Höhe" bzw. "Freien Teufe", in der 

das Fördermittel so zu verzögern ist, daß es zumindest 

nicht zum Fördermittelabsturz kommt. Wenn man das über­

treiben von der Ursache her betrachtet, ist zunächst kein 

Unterschied zwischen Störfällen der Kategorie II und III 

festzustellen. Vom analytischen Standpunkt sehen wir die 

Grenze darin, daß die Kräfte, die bei Vorfällen der Kate­

gorie II auftreten, das betriebsübliche und konstruktions­

technisch vorgesehene Maß überschreiten. 

Der Störfall übertreiben wird daher in Abschnitt 6.4 

näher untersucht. 

6.4. Ereignisse im Rahmen der Schadenkategorie III 

6.4.1 übertreiben 

6.4.1.1 Beschreibung des Ereignisses 

Unter einem Übertreiben ist allgemein das überfahren der 

betriebsmäßig vorgesehenen Endpunkte im Schacht durch 

das Fördermittel zu verstehen. Oberhalb des höchsten 

Standes des Fördergutträgers spricht man von der freien 

Höhe, unterhalb des tiefsten Standes des Fördermittels 

spricht man von freier Teufe. 
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Freie Höhe und freie Teufe bilden somit die letztmögliche 

Verzögerungsstrecke, ohne daß ein stoßartiger Widerstand 

auf die Fördermittelaufhängung ausgeübt wird oder das 

Zwischengeschirr gefährdet wird (TAS 2.3.2). 

Ein übertreiben tritt ein, wenn das Fördermittel aus der 

Bewegung heraus nicht an seiner Endstellung im Schacht 

stillgesetzt wird. Hierfür sind prinzipiell drei Ursachen 

denkbar: 

- bei normalen Kräften am Fördermittel 

ist die Verzögerung nicht ausreichend 

- bei betriel::süblicher Verzögerung sind die 

am Fördermittel angreifenden Kräfte größer 

als das betriebsübliche Maß 

- durch Seilrutsch liegt keine Haftreibung 

zwischen Treibscheibe und Seil vor, so daß 

die verzögernden Kräfte nicht auf das Seil 

übertragen werden können. 

Die Ursachen für das Auftreten von übertreiben werden 

nach diesen drei Prinzipien in den folgenden Kapiteln 

näher untersucht. 

Dafür ist zunächst ein kurzer Abriß der Sicherheitsvor­

kehrungen gegen übertreiben erforderlich. 

6.4.1 .2 Sicherheitsmaßnahmen gegen übertreiben 

Grundlage der Sicherheitsmaßnahmen gegen Übertreiben ist 

das Schutzdiagramm, wie es aus den Richtlinien der TAS 

resultiert (4.11). 
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Man stellt zunächst darauf ab, die Geschwindigkeit bei 

Beginn des Übertreibens, wenn es doch einmal auftreten 

sollte, zu begrenzen. 

Der prinzipielle Ablauf ist in Abb. 15 dargestellt. Die 

Fördermaschine verzögert unter Wirkung des wegabhängig 

überwachten Fahrtreglers. 

Als maximal tolerierbare Durchfahrgeschwindigkeit sind 

gemäß TAS 4 m/s zugelassen, wenn dabei gewährleistet ist, 

daß nach Ansprechen eines Endschalters (2.2) die Förder­

mittel und Gegengewichte durch Sicherheitsbremsung zum 

Stillstand gebracht werden, ohne die Prellträger zu errei­

chen. Im anderen Fall sollen die Endanschläge nur mit 

einer Fahrgeschwindigkeit von weniger als 2 m/s über­

fahren werden. 

Dieses Prinzip setzt bereits das weggerechte Verzögern 

des Fördermittels voraus. Diese Vorbedingung ist zu prüfen. 
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Ferner kann die Verzögerung nur wirksam werden, wenn es 

nicht zum Seilrutsch kommt. Der Seilrutsch ist daher 

als die gefährlichste Form des Übertreibens zu beachten. 

Die Maßnahmen zum Schutz gegen übertreiben im Bereich 

der freien Höhe und der freien Teufe wurden bereits im 

Jahr 1927 in der preußischen Bergpolizeiverordnung formu­

liert (4.33). Dabei handelt es sich im wesentlichen um: 

- Festsetzung der freien Höhe und freien Teufe 

- Verdichtung (Zusammenziehung) der Spurlatten 

(2.3) 

- Anordnung von Prellträgern (2.4) und Fangstützen 

(2.5) unter den Seilscheiben 

- Ausrüstung der Fördermaschine mit Fahrtregler 

oder Sicherheitsapoarat 

- Schachtendschalter (2.2) 

Freie Teufe und freie Höhe müssen bei Anlagen mit Fahr­

geschwindigkeiten über 6 m/s wenigstens 10 m betragen. 

Die freie Teufe muß wenigstens der freien Höhe entsprechen 

(TAS 2.3.1). Man hat mit dieser Festlegung erreichen wollen, 

daß der abwärts fahrende Korb bei einem übertreiben nicht 

durch das Unterseil ins Nebentrum gezogen wird (4.33). 

Die frei Höhe bzw. Teufe wurde so bemessen, daß ein mit 

4 m/s einfahrendes Fördermittel beim Übertreiben noch in 

diesem Bereich mit einer Verzögerung von 2 m/s 2 sicher 

abgebremst werden kann. 
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Für ein mit mehr als 4 m/s in die Ubertreibung einfahren­

des Fördermittel ist ein sicheres Abbremsen vor den Prell­

trägern nicht mehr möglich (4 .97). 

Die Spurlattenverdickung ist ursprünglich gefordert worden, 

um bei einem Ubertreiben des Fö rde rmittels ein Abstürzen 

zu verhindern (4.33). Sie haben nach heutigem Verständnis 

die Aufgabe, in diesen Bereich eingefahrene Fördermittel 

mit ihren Führungsschuhen zu bremsen, damit sie ,entweder 

zum Stillstand kommen oder nicht mit voller Wucht gegen 

die unterhalb der Seilscheiben angeordneten Prellträger 

fahren. 

Das Zusammenziehen der Spurlatten ist in Fördergerüsten 

verboten und i n der freien Teufe kaum noch verbreitet. 

Die einzelne Spurlatte muß auf jeder Flanke stetig minde­

stens um je 5 cm breiter werden (TAS 2.4.8.3). Die Ver­

breiterung darf sich höchstens über 5 m Länge erstrecken. 

Nach (4.34) wird bezweifelt, daß diese Dirnensionie-

rung s i nnvoll ist, " ... denn es ist kaum vorstellbar, daß 

die Führungsschuhe unzerstört um 10 cm aufgebogen oder 

die Spurlatten um denselben Betrag zusammengedrückt werden." 

Das Abbremsen der Fördermittel und Gegengewichte soll nach 

Möglichkeit in der freien Teufe früher beginnen als in der 

freien Höhe (TAS 2.4.8.6). Man erhofft, hierdurch einen 

künstlichen Seilrutsch zu erreichen (4 .33 ) . Dieser wird 

selbst bei geringen Höhen nicht zu erzielen sein. 

Bei Seilführung ist die Spurlattenverdickung in der freien 

Höhe bzw. Teufe in gleicher Form auszuführen. 
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Die Wirkung der Spurlattenverbreitung wird von Börger 

(4.33) eher kritisch beurteilt . 

Im Bereich der freien Höhe sind nach seiner Untersuchung 

die Fördermittel entweder in den ersten 2 - 3 m der ver­

dickten Spurlatten festgefahren oder durch Zerstören der 

Spurlatten oder Führungsschuhe führungslos geworden, 

wobei die Bremseinwirkung der Spurlatten entfiel und die 

Treibscheibe im ungünstigsten Fall noch treibt . 

Die Prellträger am Ende des Übertreibweges in der freien 

Höhe sollen das Auflaufen des Zwischengeschirrs auf die 

Seilscheiben und eine Weiterfahrt des För dermitte ls ver­

hindern . Die "Prellträger und ihre Befestigung am Förder­

gerüst sind entsprechend der Seilbruchlast zu dimensionie­

ren (DIN 4118) . 

Sie müssen das Förderseil vom Förderm.ittel trennen, um 

weitere Schäden am Fördergerüst zu vermeiden. 

Bei vollem Anprall des Fördermittels gegen die Prellträger 

tritt meist Seilbruch au~ und das seillos gewordene Förder­

mittel ist nach einer Fallhöhe von maximal 500 mm durch 

seitlich am Führungsgerüst angebrachte Fangstützen (Fang­

klinken) aufzufangen (TAS 1.3 . 1). 

Nach (4 . 33) sind im Zeitraum von 1927 bis 1960 

in neun ermittelten Fällen Fördermittel unter dem Prell­

träger seillos geworden, von diesen ist nur einer von den 

Fangstützen gehalten worden. 

Durch die inzwischen erfolgte Überarbeitung der Auslegungs­

vorschriften (TAS 1 . 3, DIN 4118) dürfte dieser Einwand 

hinfällig sein . Allerdings findet sich diese Argumentation 
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auch bei (4.97) . Die Konstruktion der Fangstützen 

wur de ausdrücklich in DIN 4118 sowohl in der Fassung vom 

September 1960 als auch in der neuen und verschärften 

Fassung vom Juni 1981 bestimmt. 

6 . 4 . 2 Vorgang " Beschleunigung trotz aufl iegender Bremse " 

6 . 4 . 2 . 1 Fördermaschine 

Störungen an den elektrischen Anlagen der Fördermaschinen 
1 

sind möglich . 

Durch sie kann es zu einem unkontrollier ten Fahrverhalten 

der Fördermaschine kommen. 

Auf der Grundlage des Datenmaterials sind 22 Fälle ermittelt 

worden , die der artige Schäden beinhalten . 

Es ist in keinem dies er Fälle, die überwiegend bei stehen­

der Fördermaschine auftraten , zum Ubertreiben gekommen . 

Nach Auffassung der WBK (Anhang 4 . 2) verliefen alle Vor­

fälle ohne Risiken für Seilfahrende und Förderqut . 

Durch eine sachgerechte Geschwindigkeitsüberwachung (s . 

Anlage 11) wären alle diese Fälle abgedeckt . 

Es ist daher zu folgern, daß ein Übertreiben durch Defekte 

an den elektrischen Anlagen mit großer Wahrscheinlichkeit 

vermeidbar ist bzw . seine Folgen bei Vorhandensein der 

Sicherheitseinrichtungen nicht zum Seilriß führen . 
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6.4.2.2 überlast 

Der Begriff "überlast" bezeichnet allgemein die Differenz 

der in den beiden Trumen einer Treibscheibenförderanlage 

befindlichen Gesamtlast aus Oberseil, Fördermittel, Zwischen­

geschirr und Unterseil. 

Wenn im folgenden von Überlast gesprochen wird, so ist 

hierunter eine über das betrieblich vorgesehene Maß hin­

ausgehende überlast zu verstehen. 

Dieser Ansatz ist berechtigt, da sich alle in der TAS vor­

gesehenen Berechnungsannahmen stets auf die "größte be­

triebliche überlast" beziehen. 

Eine größere Überlast kann entstehen: 

- wenn der Lastausgleich durch das Unterseil 

verloren geht; d.h. wenn das Unterseil reißt 

- wenn das Fördermittel über die vorgesehene 

Nutzlast hinaus beladen wird. 

Diese überlast hat Auswirkungen auf 

- die Seilrutschsicherheit, .Derartige Störfälle 

werden in Kap. 6.4.4 betrachtet• 

- die Berechnungsannahmen insbesondere für die 

Verzögerungswirkung der Fördermaschine und 

der Sicherheitsbremse. 

Da sowohl die Seilrutschsicherheit wie auch die Brems­

sicherheit noch zur Verfügung stehen, führt eine überlast 

nicht zum Seilrutsch, sondern erst bei Hinzutreten von 
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Fehleinstellungen an der Bremse bzw. verminderter Seil­

rutschsicherheit kann es zum Seilrutsch kommen. Gewisser­

maßen ist damit eine konstruktionsbedingte Sicherheit 

gegen Uberlast gegeben. 

6.4.2.2.1 ünterseilriß 

Eine Überlast, die das betriebsgewöhnliche Maß über­

schreitet, ergibt sich, wenn das Unterseil reißt. Damit 

werden die für die Auslegung der Seilrutschsicherheit 

und der Bremsen getroffenen Annahmen überschritten und es 

kann zum Übertreiben kommen. 

Aus diesem Grund entsprechen die sicherheitlichen An­

forderungen der Bergbehörde an Unterseile nahezu den­

jenigen für Oberseile (Anlage 11). 

Auf der Grundlage des Datenmaterials ist es nachweislich 

nur in zwei Fällen (1954 und 1949) durch einen Unterseil­

riß infolge der Überlast zum übertreiben gekommen. 

Demgegenüber stehen im Zeitraum von 1946 - 1980 insgesamt 

90 Unterseilrisse, bei denen es nicht zum übertreiben 

gekommen ist. 

Die Verteilung der Unterseilrisse auf einzelne Ursachen 

zeigt Tab. 6. 

Auffallend ist die hohe Zahl der Vorfälle, die auf Korrosion 

zurückzuführen ist. Dabei sind die Umgebungsbedingungen 

für das Unterseil im einzelnen zu berücksichtigen. Das 

Auftreten aggressiver Schachtwässer, feuchte Atmosphäre 

im Schacht sowie gegebenenfalls das Eintauchen der Unter­

seilbucht in den Sehachtsumpf begünstigen die Korrosion. 
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Hinzu kommt.die Drallverschiebung im Unterseil sowie die ,, 

Biegewechselbeanspruchung des Unterseils während des 

Treibens. 

Ursachen für Unterseilrisse Störfälle 

Unterseil durch Rost geschwächt 

Unterseil gerät in Schwingungen und verhakt sich 
am Gegenkorb 

Unterseil gerät in Schwingungen und verhakt sich 
an Schachteinbauten 

Dauerbiegebelastung 

Fallende Gegenstände 

Fallendes Rieselgut und Bergebrocken 

Unterseil durch Klanke in Unterseilbucht blockiert 

Unterseil durch Drall zusazmengedreht und verkrustet 

Unterseilriß nach Ubertreihen 

ohne Angabe 

so 

14 

2 

11 

3 

1 

3 

1 

2 

3 

90 

Tab. 6: Verteilung der Unterseilrisse auf ihre Ursachen 
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Diese Erscheinungen wirken vorzugsweise in der Seilbucht 

bei an den Endanschlägen vorstehendem Fördermittel. In der 

Mehrzahl der Fälle tritt somit Seilbruch etwa 10 - 20 m 

unterhalb des Unterseileinbandes auf. 

Bei Selbstschwächung tritt der Bruch dann vorzugsweise 

beim Verzögern des aufwärtsgehenden Fördermittels kurz 

vor dem Anschlag auf. 

Neben der Korrosion tritt häufig auch die Überschreitung 

der Biegewechselfestigkeit auf (11 Dauerbiegebrüche). 

Als wichtige Ursache ist auch der Fall anzusehen, daß 

das Unterseil in Schwingungen versetzt wird und sich da-

bei entweder an Schachteinbauten verklemmt oder im Zwischen­

geschirr des Gegenkorbes verfängt. Im letzten Fall reißt 

das Unterseil dann zuerst an der Begegnungsstelle der 

beiden Fördermittel im Schacht. Die ins Unterseil einge­

leiteten Schwingungen sind zurückzuführen auf die un­

gleichmäßige Fahrweise der Fördermaschine, den Verschle±ß 

der Spurlatten und können in speziellen Fällen auf Sicher­

heitsbremsungen zurückgeführt werden. Die ungleichmäßige 

Fahrweise ist insbesondere bei Dampffördermaschinen zu 

beobachten. Ihr Anteil an den 14 Störfällen durch Schwin­

gungserregung ist jedoch nicht zu ermitteln. 

Als kritischer Bereich ist auch die Unterseilbucht anzu­

sehen. Durch den unvermeidbaren Drall im Unterseil sowie 

durch Fehlen einer definierten Unterseilführung kommt es 

zu mehr oder weniger starken Schlingerbewegungen. Hierdurch 

sind dann Klankenbildungen, Beschädigungen durch die 

Schachteinbautffi und Korkenziehereffekte möglich. 
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Abb. 16 zeigt die zeitliche Verteilung der Störfälle 
:, 

mit Unterseilriß in Tages- und Blindschächten. Es ist 

zu vermuten, daß eine recht hohe Dunkelziffer zumal in 

Blindschächten existiert. 

30 

2 

Q.120 cn 
cn 17 

1946 
_1950 

I 
44 

41 

1 
□ Tagesschacht 

~ Blindschacht 

16 

13 
13 

9 

Jahre 

Abb. 16: Verteilung der Störfälle mit Unterseilriß in 
Tages- und Blindschächten (1946 - 1980) 
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Die Korrosion des Unterseils ist allein durch augenschein­

liche Begutachtung zu erfassen. Dem steht entgegen, daß 

das Unterseil meist stark mit Fett verschmiert ist, zudem 

sind Revisionsbühnen zur Beobachtung der Unterseile 

zwischen den Fördertru..~en nicht immer vorhanden. 

Demzufolge muß die Sorgfalt der Überwachung für Unter­

seile besonders betont werden. 

Zum Schutz gegen Verkürzungen der Unterseillänqe, wie 

sie durch Klankenbildung und vertikale Schwingungen ein­

treten können, ist in der TAS die Überwachung der Wende­

hölzer in der Unterseilbucht bei Förderanlagen mit einer 

Geschwindigkeit über 4 m/s vorgeschrieben. 

Die Wendeholzüberwachung sollte auf den Fahrbremskreis 

wirken, wie dies bei automatischen Anlagen auch in der 

TAS vorgesehen ist. 

6.4.2.2.2 Bedienungsfehler 

Im hier betrachteten Fall haben prinzipiell nur Störfälle 

Bedeutung, bei denen eine außergewöhnliche Überlast an 

Gestellförderungen auftritt. Damit sind derartige Ereig­

nisse vom Anschläger kontrolliert. Eine Überlast tritt 

folglich als Bedienungsfehler auf, wohl möglich in Un­

kenntnis der tatsächlich aufgeschobenen Gewichte. 

Insgesamt wurden 10 Fälle ermittelt, bei denen eine Über­

last an einem Störfall mit übertreibenwirkung beteiligt 

war. 

In drei Fällen kam es infolge des Übertreibens zu einem 

Absturz des Fördermittels. Diese Vorfälle liegen vor dem 

Jahr 1954. 



- 117 -

Im Jahr 1953 wurde das Übertreiben durch eine außerge­

wöhnlich große überlast bei einer verhältnismäßig kleinen 

Teufe von 85 m verursacht, weil der Haspelfahrer mit dem 

Beginn des Bremsens zu lange gewartet hatte. 

Im Jahr 1952 wurde in einem Tagesschacht durch die über­

last aus ungeklärten Gründen aus dem Stillstand der Korb 

unter die Prellträger gezogen, so daß das Förderseil ab­

riß. Es konnte ~ein mechanischer Fehler an der Bremse 

festgestellt werden. 

Im dritten Fall wurde im Jahr 1946 durch eine defekte 

Meßtaschenklappe an einem Fördergefäß eine überlast auf­

gebracht (Blindschacht). Durch die Überlast wurde das 

Fördergefäß in den Sumpf gezogen, während das Gegengewicht 

in den Prellträger klemmt. Bei dem Versuch, dieses frei 

zu bekommen, tritt ein erneutes übertreiben ein, bei dem 

das Seil gewaltsam aus der Kausche gezogen wird. 

Die Störfälle, bei denen es durch eine überlast zum über­

treiben kam, liegen vor 1972. 

charakteristisch ist, daß die Überlast - wie auch schon 

theoretisch abgeleitet - zumeist in Verbindung mit Seil­

rutsch bzw. Bremsversagen auftritt. 

Dies ist charakteristisch für die jüngsten Störfälle aus 

dem Jahr 1971. Hierbei kam es durch ein übermäßig starkes 

Ansprechen der Sicherheitsbremse bei überlast zum Seil­

rutsch, wobei der Korb unter die Prellträger gezogen wurde. 

In den vier Fällen, die vor 1954 liegen, ist anzunehmen, 

daß das übertreiben durch die Fördermaschinenbauart be­

günstigt wurde (2 Dampffördermaschinen in Tagesschächten, 

1 Blindschachthaspel, einmal nicht erwähnt). 
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Die Überlast durch Bedienungsfehler kann meßtechnisch 

erfaßt werden, indem eine Überwachungseinrichtung ein­

gebaut wird, die nach dem Abfahrtsignal die überlast 

durch Messung des Ankerstroms der Fördermaschine erfaßt. 

Dies trifft allerdings nur im Falle der aufwärtsgehenden 

überlast zu, bei eingehängter überlast wirkt die Förder­

maschine generatorisch bremsend. 

Das Übertreiben infolge einer außergewöhnlichen überlast 

ist als möglicher Störfall zu berücksichtigen. Er ist 

allein durch die Aufmerksamkeit und Kontrolle des jewei­

ligen Anschlägers vermeidbar. Außergewöhnliche überlasten 

können gefährliche Auswirkungen haben, da sie die Sicher­

heitsmarge gegen Seilrutsch und Bremsversagen herabsetzen. 

6.4.3 Vorgang "Keine oder zu geringe Verzögerung" 

6.4.3.1 überblick 

Um das Fördermittel am Endanschlag bündig zu setzen, muß 

aus der Beharrungsphase die Verzögerungsphase eingeleitet 

werden. Die Verzögerung wird bewirkt durch: 

- Reibung des Fördermittels 

- elektrisches Verzögern 

- mechanisches Verzögern 

- aufwärtsgehende überlast 

Es ist dafür zu sorgen, daß die Verzögerungsphase in 

Abhängigkeit von dem Betriebszustand so rechtzeitig be­

ginnt, daß die zulässigen Verzögerungswerte nicht über­

schritten werden. 
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Ein übertreiben ist damit möglich, wenn entweder die Ver­

zögerungsphase nicht rechtzeitig eingeleitet wird, d.h. 

Regeleinrichtung und Sicherheitskreis (einschließlich 

menschlichen Versagens) nicht funktionieren, oder trotz 

korrekter Steuerimpulse die Verzögerung durch mechanisches 

oder elektrisches Versagen ausbleibt. Im ersten Fall ist 

von exogenen Ereignissen zu sprechen, die nicht die ver­

zögernden Bauteile selbst betreffen; im zweiten Fall 

nennen wir sie endogen. 

Der Vorgang "Keine oder zu geringe Verzögerung" ist somit 

in einem Mehrbarrierenkonzept zu erfassen. 

Erstens sorgt die Fahrtregelung (Steuerteil) für die Ein­

haltung der wegabhängigen Geschwindigkeit. 

Die Fahrtregelung ist zu überwachen (Überwachungsteil). 

Eine Abweichung führt zur Auslösung der Sicherheitsbremse 

durch den Sicherheitsstromkreis. 

Diese vier Anlagenelemente sind im folgenden näher zu 

untersuchen. 

6.4.3.2 Vorgang "Keine oder zu geringe Verzögerung" 
durch Bremsversagen (endogen) 

6.4.3.2.1 Versagen der Fahrbremse 

Ein Versagen der Haltebremse führt bei gegebener überlast 

zum Ausfahren des Fördermittels aus der Anschlagstellung 

und bedeutet damit eine ernsthafte Gefahr für den Be- und 

Entladevorgang. 

Ein Versagen der Haltebremse kann bei ungünstiger überlast 

und gleichzeitigem Spannungsfreiwerden der Fördermaschine 
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zum übertreiben führen. 

Ein Versagen der Fahrbremse ist nur unter folgenden Vor­

aussetzungen denkbar: 

- Verminderung des Reibkoeffizienten durch 

o Verschmieren der Bremsscheibe 

o Abnutzung bzw. Wandlung der Bremsbeläge 

- Bruch des Bremskranzes 

- Bruch oder Verklemmen der Bremskolben 

- Fehlende oder reduzierte Bremskraft 

6.4.3.2.2 Versagen der Sicherheitsbremse 

Das Ansprechen der Sicherheitsbremse setzt eine Störung 

an einem überwachten Bauteil oder Vorgang der Förderein­

richtung voraus, der zum Auslösen des Sicherheitskreises 

führt. 

Die Sicherheitsbremse ist damit in vielen Fällen die erste 

und letzte Vorrichtung, die eine mechanische Einwirkung 

auf die Aufhängung des Fördermittels verhindern kann. 

Die spezielle Problematik ist darin zu sehen, daß die 

Verzögerung der Sicherheitsbremse in definierten Grenz­

werten gehalten werden muß. 

Einerseits muß das Fördermittel nach geringstmöglichem 

Bremsweg stillgesetzt werden, andererseits darf die dabei 

auftretende Bremsverzögerung nicht so groß sein, daß 

Überbeanspruchungen der Bauteile auftreten. 
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Des weiteren ist_, bei Treibscheibenföreermaschinen die 

Bremsverzögerung nach oben durch die Seilrutschgrenze 

begrenzt (Anlage 12). 

6.4.3.2.3 Beurteilunq der Eintrittswahrscheinlichkeit 

Insgesamt ist es in 17 Fällen zum Ubertreiben gekommen, 

das ursächlich auf ein Bremsversagen zurückzuführen ist. 

Von diesen 17 Fällen kam es 3 mal zum Absturz des Förder­

mittels. 

Die Verteilung der Vorfälle über den Zeitraum seit 1946 

sowie die Tages- und Blindschächte zeigt Abb. 17. 

12 

10 
D Tagesschacht 

~ Blindschacht 
8 

~6 
:,U 5 - 4 4 '- 4 :o 4 - 3 tf') .., .., 

L L 

2 4 

1946 1951 1961 1971 Jahre 1950 1960 1970 1980 

Abb. 17: Verteilung der Störfälle mit Bremsversagen 
in Tages- und Blindschächten (1946 - 1980) 
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Hieraus ist zunächst abzuleiten, daß die Anzahl der Vor­

fälle im Vergleich gesehen relativ gering ist, daß jedoch 

andererseits die Vorfälle mit Bremsversagen keine sich 

deutlich verringernde Tendenz zeigen. Die Ursache mag in 

dem komplexen Aufbau von Bremseinrichtungen mit einer 

vergleichsweise komplizierten Steuereinrichtung zu suchen 

sein. 

Nach der Versagensursache wurden die Störfälle in vier 

funktionelle Bereiche gegliedert. Die Störfälle verteilen 

sich folgendermaßen: 

Krafterzeugung 3 Fälle 

Kraftübertragung 5 Fälle 

Reibungskoeffizient 2 Fälle 

Steuerung 8 Fälle 

insgesamt 1 8 Fälle 

In einem Fall ergibt sich eine zweifache Ursache. 

In allen Fällen handelt es sich um Backenbremsen. Ein 

Versagen von Scheibenbremsen, die erstmalig Ende der 60er 

Jahre in einer Schachtförderanlage der Bundesrepublik 

Deutschland eingesetzt wurden, ist aus dem Datenmaterial 

nicht bekannt. 

Zu den Elementen der Kraftübertragung bei Backenbremsen 

gehören Hebel, Zug- und Druckstangen sowie die Wellen 

in den Gelenken. Die Zugstange ist als kritisches Element 

der in der Bundesrepublik Deutschland gebräuchlichen 

Backenbremsenkonstruktion anzusehen, da in ihr gemäß TAS 

Falnr-und Sicherheitsbremse vereinigt sein dürfen. Da i.d.R. 

keine zweite zusätzliche Zugstange erforderlich ist, führt 
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ihr Versagen zum Ausfall der gesamten Bremseinrichtung. 

Die Zugstange war in zwei Fällen am Versagen der Brems­

einrichtung beteiligt, die beide nach übertreiben zum 

Oberseilriß geführt haben. Dabei ist der Vorfall aus dem 

Jahr 1947 in einem Blindschacht als nicht relevant ein­

zustufen, während der andere aus dem Jahr 1959 (Tages­

schacht) durch konstruktive und wartungstechnische Fehler 

verursacht wurde. 

In den drei anderen Fällen kam es zum Bruch an Teilen der 

Kraftübertragung (Welle, Kolbenstange des Bremsluftzylinders, 

Gewindezugspindel), die nicht eindeutig aus dem Daten­

material nachweisbar sind. 

Bei drei Fällen versagte die Krafterzeugung. Ein Klemmen 

des Fallgewichtes (1946) ist als nicht relevant einzu­

stufen. Im Jahr 1957 ergab sich durch das Nachstellen des 

Bremsgestänges ein ungenügender Hub für das Fallgewicht. 

Im dritten Fall kam es zum Bruch der Tragstange des Fall­

gewichts (1947). 

Eine Verringerung des Reibwertes wird in zwei Fällen in 

Tagesschächten aus den Jahren 1976 und 1965 als wesentliche 

Ursache für Übertreiben angegeben. In beiden Fällen wird 

eine außerbetriebliche überlast als zusätzlicher Grund an­

gegeben. 

Die Steuerung von Bremseinrichtungen ist ein sehr komplexer 

Vorgang. Es sind insgesamt 8 Fälle dieser Kategorie zuzu­

rechnen. 

Davon sind zwei Fälle aus dem Jahr 1947 auf ein selbst­

tätiges Lösen der Fahrbremse durch mangelnde Arretierung 

zurückzuführen und als nicht relevant anzusehen. 
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Als kritische Bauelemente sind anzusprechen: 

- Bremsmagnet (1 Fall) 

- Drosselung des Haltezylinders (2 Fälle) 

- Schaltkontakt (1 Fall) 

- Sicherheitsbremsventil (1 Fall) 

- Schnellschlußwirkung (1 Fall) 

6.4.3.2.4 Beurteilung der Vermeidbarkeit 

Die Bremseinrichtung ist das sicherheitstechnisch be­

deutsamste Bauteil in Schachtfördereinrichtungen. 

Vom Bauprinzip gewährleisten Scheibenbremsapparate eine 

von einzelnen Bauteilen unabhängige Bremswirkung. Sie 

bilden somit sicherheitstechnisch optimale Möglichkeiten, 

wenn sie auf zwei voneinander unabhängige Bremsscheiben 

wirken. 

Aus den theoretischen Betrachtungen ist jedoch abzuleiten, 

daß die Regelung und Steuerung der Bremskraft in Abhängig­

keit von dem durch Umwelteinflüsse bestimmten Reibbeiwert 

gegenwärtig nicht gewährleisten kann, daß die Sicher­

heitsbremskraft stets im zulässigen Toleranzbereich zwischen 

Seilrutschgrenze und Mindestverzögerung l±egt. 

Während die Kraft der Haltebremse als generell ausreichend 

anzusehen ist, birgt die Auslösung der Sicherheitsbremse 

prinzipiell die Gefahr des Übertreibens. 

Handelt es sich um eine eingehängte überlast, so wird die­

ses übertreiben jedoch entweder in seinen mechanischen 

Auswirkungen begrenzt sein oder doch in jedem Fall ein 

Absturz des Fördermittels vermieden. 
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Zu begegnen ist diesem Problem nur durch oftmaliges Prüfen 

der Bremswirkung. Mit entsprechend gewählten Prüfungs­

intervallen erscheint ein übertreiben vermeidbar, zumal 

anzunehmen ist, daß sich eine Veränderung der Reibungs­

verhältnisse nicht kurzfristig ergibt. 

6.4.3.3 Vorgang "Nicht Eingreifen der Verzögerung" 
durch Defekt der Fahrtreqelung 

Die Darstellung erfolgt auf der Grundlage des Gutachtens 

der WBK vom 11.7.1983 (Anhang 2). 

6.4.3.3.1 Beschreibung des Ereignisses 

Der Fahrtregler ist neben der Bremseinrichtung das wesent­

liche Sicherheitselement einer Fördermaschine. 

Er ist ein mehr oder weniger umfangreiches technisches 

Gebilde mit der Aufgabe, einen Förder- oder Seilfahrtzug 

ohne Risiken zu Ende zu führen, wenn der Fördermaschinist 

ausgefallen ist. 

Überwachungseinrichtungen für die Geschwindigkeit sollen 

darüber hinaus den Förder- oder Seilfahrtzug über die 

Sicherheitsbremse stillsetzen und damit unterbrechen, 

falls der Fahrtregler versagt oder ein automatischer Zug 

zu schnell fährt bzw. nicht rechtzeitig verzögert wird. 

Der von der Bergbehörde geprägte Begriff "Fahrtregler" 

gilt sowohl für einfache Rückführungsgestänge als auch 

für echte Regler im Sinne der DIN Definition (DIN 19 226). 

Ob Regler notwendig sind oder nicht, richtet sich nach 

dem Drehzahlverhalten des Antriebs. Antriebe mit eindeu­

tiger Steuerung, d.h. Proportionalität zwischen Steuer­

hebelauslage und Drehzahl, unabhängig von der Belastung, 
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benötigen nur eine Rückführungsmechanik oder -elektronik 

bei Zugende. Antriebe ohne diese Proportionalität erfordern 

einen Fahrbremsregler oder Regler für elektrisches 

Bremsen als Fahrtregler, damit ein führerloser Zugrisiko­

los zu Ende geführt werden kann. 

Überwachungseinrichtungen gibt es für drehzahlgeregelte 

Antriebe schon seit etwa 1955. In den Vorschriften erschei­

nen sie jedoch erst 1978 {TAS). 

Man unterscheidet die kontinuierlich (mechanisch bzw. 

elektronisch) und die puhktweise arbeitende Ausführung. 

überwacht werden die Höchstgeschwindigkeit und die Teibl­

geschwindigkeiten im Verzögerungsabschnitt am Ende des 

Förderweges. 

Kennzeichnend für die jeweilige Konstruktion ist die 

A.rt, wie die überwachungssollgeschwindigkei t dargestellt 

wird. 

Eine von der Fördermaschine angetriebene Kurvenscheibe 

mit Abtastrolle und Spannungsgeber i.st die Grundlage 

der kontinuierlichen Überwachung. Da bei Treibscheiben­

anlagen der synchrone Lauf von Kurve und Fördermittel ni:cht 

gewährleistet ist, kann auf mindestens einen magnetischen 

Sehachtschalter zur Kontrolle des weggerechten Einsatzes 

der Verzögerungsüberwachung nicht verzichtet werden. Zu­

sätzlich muß der Antrieb überwacht werden. 

Ein von der Fördermaschine angetriebener Impulsgeber 

zusammen mit Auswertgerät und Digitalanalogwandler werden 

dazu benutzt, eine Spannungskurve für den Überwachungs­

sollwert auf elektronischem Wege für eine kontinuierliche 

Überwachung herzustellen. 



- 127 -

Der Synchronvergleich zwischen Fördermittel und Impuls­

geber mit Hilfe eines Sehachtschalters sowie eine Im­

pulsgeberantriebsüberwachung sirld auch hier erforderlich. 

Kennzeichnend für die punktweise Überwachung sind drei 

oder mehr magnetische Sehachtschalter, mit denen eine 

stufenförmige, weggerechte Spannungskurve als Sollwert 

der Verzögerungsüberwachung dargestellt wird. Weil das 

Fördermittel bei dieser Konstruktion unmittelbar und un­

abhängig von der Steuerung überwacht wird, entfallen ent­

sprechende Kontrollen. 

Zur Steigerung der Zuverlässigkeit aller dieser Über­

wachungseinrichtungen hat es sich eingeführt, den 1 Istwert 

der Überwachung ständig mit dem Istwert der Regelung zu 

vergleichen und außerdem nach jedem Zug abzufragen, ob 

der Sollwert den Minimalbetrag erreicht hat. 

Zur Klärung der Begriffe ist es notwendig zu wissen, daß 

der ursprüngliche Fahrtregler keine Überwachungseinrich­

tung besaß. Seit 1978 ist im Begriff Fahrtregler eine 

Überwachungseinrichtung eingeschlossen. Damit ergibt sich 

die Gelegenheit, den neuen Fahrtregler aufzugliedern. 

Er besteht jetzt aus einem Steuer- bzw. Führungsgrößen­

teil (ursprünglicher Fahrtregler) und einem Überwachungs­

teil. 

Tab. 6 verdeutlicht die zusammenhänge zwischen den Vor­

schriften und den technischen Problemlösungen. 



. . . ---------·-··-· -.---· -----------------------------------------------------· 

Antriebe ohne eindeutige Steuerung 

Antriebe ungeregelte I ungeregelte 
-·-----1---------------t Drehs tro„an triebe~ ~~·~~Dampfantriebe 

Antriebe mit eindeutiger Steu~r~ng 

geregelte 
Antriebe 

ungeregelte 
Gleichstromantriebe 

Vorschriften 
von 

1927 -
1977 

Steuerteil: 
Steuernefiel- oder 
SollwertrUck­
fUhrungsmechanik 
bzw. -elektronik 

Uberwachungsteil: 
kontinuierliche 
oder punktweise 
Uberwach ung 

---------➔- - -

Vorschriften 
ab 

ohne.Änderung 

1978 

'lt Seil prüf stelle 
Institut für Fördertechnik 

und Werkstotfkunde 
Tab. 6 

Steuerteil: 
~teuerhebel- oder 
SollwertrUck­
fUhrungsmechanik 
bzw. -elektronik 

Steuerteil: 
FahrbreäiSregler 
(elektro- oder 
hydraulisch-pneu­
matisch 
oder 

Steuerteil: 
~'"ahrbremsregler 
(hydrauliäch) 

Uberwachungsteil: Elektrobremsregler I Ube_rwa_~~ungsteil: 
(Gleichstrombremsung) -

nicht vorhanden 
Uberwachungsteil 
nicht vorhanden 

Uberwachungsteil zusätzlich 

FahrtreglerUbersicht 
Steuerteil, Uberwachungsteil 

nicht vorhanden 

..... 
N 
CX) 
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6.4.3.3.2 Bewertung der Eintrittshäufigkeit 

Die insgesamt eingetretenen 25 Vorfälle sind nach ihrer 

Ursache in drei Kategorien zu untergliedern: 

- Übertreiben durch Defekt in der Steuerung 

bei fehlender Überwachungseinrichtung 

(12 Fälle) 

- Übertreiben durch Defekt in der Steuerung 

und der Überwachungseinrichtung infolge 

fehlender Unabhängigkeit (8 Fälle) 

Übertreiben durch Defekt in der Steuerung 

und ungenügender Überwachungseinrichtung 

trotz Unabhängigkeit (5 Fälle). 
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Die Vorfälle sind in Anhang 2 ausführlich dargestellt. 

Keines dieser Übertreiben hat zum Verlust der Aufhängung 

des Fördermittels geführt. 

6.4.3.3.3 Bewertung der Vermeidbarkeit 

Die 12 beurteilten Übertreibenfälle an Elektroförderma­

schinen durch Störung in der Steuerung bei fehlender 

Überwachung bedürfen keiner Diskussion. Bei fehlender 

Überwachung ereignen sich diese Übertreiben mehr oder 

weniger zwangsläufig. Fahrtregler ohne Überwachungen sind 

nicht mehr Stand der Technik. 

Die 8 übertreibenfälle durch gleichzeitige Störung der 

Steuerung und Überwachung infolge fehlender Unabhängigkeit 

zwischen Steuerung und Überwachung machen grundsätzliche 

Gedankenfehler bei der Konstruktion deutlich. Man kann sie 

über drei Jahrzehnte, bei vielen Konstruktionen sogar bis 

in die neuesten Vorschriften hinein (TAS), verfolgen. 

Entscheidend ist die Auslegung des Begriffs Unabhängig­

keit. Eine sehr häufig verwendete Fahrtreglerkonstruktion 

besteht pro Trum aus einer Kurvenscheibe mit Rollenhebel 

und Spannungsgeber für die Verzögerungssteuerung am Fahr­

wegende sowie einer zweiten gleichartig ausgestatteten 

Kurvenscheibe für die Überwachung dieser Verzögerung. 

Steuerkurve und Überwachungskurve werden gemeinsam über 

dieselbe Mechanik vom Seilträger bewegt. Das gemeinsame 

Versagen und damit Übertreiben ist mit dieser Konstruktion 

vorprogrammiert. Erste Abhilfe gegen diese vollkommene 

Abhängigkeit von Steuerung und Überwachung war ein Schacht-
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magnetschalter vor Beginn der Verzögerung als Kontroll­

punkt für den Korb-Fahrtreglervergleich. 

Unglücklicherweise hat man früher aus Sorge um ungewollte 

Sicherheitsbremsungen diesen Vergleichsschalter oft nur 

bei automatischem Betrieb auf den Sicherheitskreis ge­

führt. Bei einigen Anlagen erschien im Handbetrieb und bei 

gefährlichem Voreilen des Korbes gegenüber der Fahrtreg­

lerkurve eine Störmeldung. Im Ernstfall wäre ein Maschi­

nist kaum in der Lage gewesen, das Übertreiben zu ver­

hindern. 

Andere Schadensfälle haben zu weiteren Verbesserungen 

dieses Korb-Fahrtreglervergleichs geführt. In den neuen 

Vorschriften (TAS) heißt es jetzt, daß mindestens ein 

Sehachtschalter das rechtzeitige Einsetzen der Überwachungs­

kurve feststellen muß. 

Eine andere Abhilfemaßnahme gegen das o.a. Grundübel der 

Konstruktion ist die gegenseitige Überwachung der beiden 

Tachomaschinen. Da die Regeltachomaschine unmittelbar 

vom Seilträger angetrieben wird und die überwachungstacho­

maschine vom Fahrtregler, erfüllt die sog. gegenseitige 

Überwachung zugleich mehrere Funktionen: Der Übertragungs­

weg zwischen Seilträger und Fahrtregler wird überwacht, 

eine unerläßliche Forderung an die sonst untaugliche 

Konstruktion und das Vorhandensein der Istspannungen wird 

abgefragt. Würde der Überwachungsistwert ausfallen, wäre 

die Geschwindigkeitsüberwachung unbemerkt ohne Wirkung 

und würde der Regelistwert ausfallen, geriete die Ge­

schwindigkeitsregelung außer Kontrolle. 
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Hierbei ist Voraussetzung, daß beide Tachomaschinen 

nicht nur mechanisch getrennt sind wie beschrieben, 

sondern auch elektrisch unabhängig sein müssen; darüber 

hinaus ist das gemeinsame Ausfallen nicht einkalkuliert. 

Die 8 Vorfälle beweisen, wie lange es gedauert hat, bis 

das Grundübel der kontinuierlichen Überwachung, die Ab­

hängigkeit von der Steuerung und vom ungesicherten 

Gleichlauf zwischen Seil und Seilträger, einigermaßen 

behoben wurde. 

Das in diesem Zusammenhang geprägte Wort Hüllkurvenüber­

wachung soll auf die Lückenlosigkeit hinweisen, kann aber 

über die geschilderten Schwächen kaum hinweghelfen. Es 

ist auch keineswegs sicher, ob alle zukünftigen Störungs­

möglichkeiten mit den beschriebenen Abhilfemaßnahmen 

abgesichert sind. 

Im Gegensatz zu dieser Gesamtkonzeption der kontinuier­

lichen Überwachung steht die für Treibscheibenanlagen 

gedachte, schachtabhängige, punktweise Verzögerungsüber­

wachung. Sie ist von einer Elektrofirma vor drei Jahrzehn­

ten eingeführt worden und hat sich bisher in allen Fällen 

als überlegen gezeigt. Sie ist ähnlich, aber nicht gleich­

wertig der Konstruktion unter Verwendung von Grenzwert­

instrumenten und einer Tachomaschine, über die noch be­

richtet werden soll. Ein Fahrtregler mit dieser Über­

wachung besteht z.B. pro Trum aus einer Kurvenscheibe mit 

Rollenhebel und Spannungsgeber für die Verzögerungssteuerung 

am Fahrwegende. Die Überwachungskurve fehlt jedoch. 

Lediglich die Überwachungstachomaschine befindet sich 

noch am Fahrtreglerapparat. Entlang der Verzögerungsstrecke 

im Schacht sind drei, vier oder mehr magnetische Sehacht­

schalter angeordnet, die eine Widerstandskette so schalten, 

daß eine stufenförmige, ebenfalls lockenlose Hüllkurve 

entsteht. 
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Die Unabhängigkeit dieser Verzögerungsüberwachung von 

allen Steuerelementen der Maschine ist offensichtlich. 

Außerdem istdiese Überwachung vom Ursprung her weggerecht. 

Zur Absicherung des Istwertes, wie bei allen Überwachungen, 

ist es lediglich noch notwendig, die Tachomaschine zu­

sammen mit der Regeltachomaschine am Seilträger gegenseitig 

zu überwachen sowie die Sehachtschalter am Ende jedes Zu-

ges auf ihren Schaltzustand abzufragen. Obwohl die Qualitäten 

dieser Überwachung auf der Hand liegen und ihre Zuver­

lässigkeit seit etwa 1954 bekannt ist, sollte sie bei 

den Vorarbeiten für die Abfassung der Vorschriften 1973 -

1977 (TAS) zunächst übergangen werden. Sie fand schließlich 

Aufnahme in die TAS, jedoch mit Auflagen, die nicht zu­

fällig mit denen identisch sind, die einer kontinuierlichen 

(Kurvenscheiben) Überwachung erst zur "Unabhängigkeit" 

verholfen haben, dem Charakter der punktweisen Überwachung 

aber widersprechen. 

Die nach (TAS) Nr. 3.6.13.1.3 für alle Fahrtregler ge­

forderte Überwachung der Stellungen von Fahrtreglerkurven 

und Fördermitteln ist ausschließlich kennzeichend für 

die Gleichlaufschwächen der kontinuierlichen Überwachung. 

Die nach Nr. 3.6.13.1.4 für alle Fahrtregler geforderte 

Antriebsüberwachung ist wieder ausschließlich kennzeichend 

für die mangelnde Unabhängigkeit der kontinuierlichen 

Überwachung von der Steuerung. Die punktweise Überwachung 

löst die beiden Probleme der weggerechten und unabhängigen 

Überwachung unmittelbar und optimal, womit der Kurven­

Fördermittelvergleich, noch dazu mit nur einem Schalter, 

entbehrlich ist. Die Antriebsüberwachung ist bei der 

punktweisen Überwachung ebenso entbehrlich, weil das Ver­

sagen des Fahrtreglerantriebs und mit ihm der einzigen 

noch vorhandenen Kurve, der Steuerkurve, der klassische 
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Störungsfall für das Eingreifen der davon unabhängigen 

Überwachung ist. Im übrigen ist der Antrieb ohnehin nach 

TAS Nr. 3.6.12 überwacht, indem beide Tachomaschinen 

gegeneinander geschaltet sind, die eine am Seilträger, die 

andere am Ende des Übertragungsweges vom Seilträger zum 

Fahrtregler. 

Fortgeführt wird die wenig sachliche Behandlung der punkt­

weisen Überwachung in TAS Nr. 3.6.13.3 mit der an sich 

berechtigten Forderung, daß die Fördermittel bei Ansprechen 

der Überwachung rechtzeitig zum Stillstand kommen müssen, 

ohne in die verdickten Spurlatten einzufahren. Die gleiche 

Bedingung hätte auch in TAS Nr. 3.6.13.2 für die konti­

nuierliche Überwachung gestellt werden müssen. Es ist 

durchaus nicht selbstverständlich, daß irgendeine, irgend­

wie geformte Kurve den richtigen Spannungsverlauf für 

die Uberwachung abgibt, ohne daß die verdickten Snur­

latten tangiert werden. 

zusammenfassend können alle 8 Übertreibungsfälle durch 

gleichzeitige Störung der Steuerung und Überwachung mit 

der geschilderten, seit ihrem Ersteinsatz unveränderten 

punktweisen Überwachung abgedeckt werden und natürlich 

auch mit der nach jedem Schadensfall angepaßten konti­

nuierlichen Überwachung. 

Leider ist eine kontinuierliche Überwachungskonstruktion 

billiger herzustellen und zu verkaufen als eine punkt­

weise mit teuren Sehachtschaltern, der Verkabelung und 

Montage im Schacht. Zumal auch die punktweise Überwachung 

in den Vorschriften (TAS) mit ungerechtfertigten Auflagen 

verbunden wurde, ist sie beim scharfen Konkurrenzkampf 

der Hersteller oft aus den Angeboten verschwunden. Zahl­

reiche Bergwerksunternehmer haben sich jedoch schon über-
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zeugen lassen, daß eine Steigerung der Betriebssicherheit 

gewisse Zusatzausgaben rechtfertigt. 

Die 5 übertreibenfälle durch Defekt in der Steuerung und 

ungenügender Überwachungseinrichtung haben sich ereignet, 

obwohl sog. punktweise Überwachungen in Betrieb gewesen 

sind. Mindestens 3 Anlagen haben jedoch Überwachungen 

mit Grenzwertinstrumenten. Von einer Anlage wird darüber 

nichts berichtet. Die Qualitäten punktweiser Überwachungen 

mit einem Grenzwertinstrument sind den bisher geschilder­

ten mit stufenförmiger Hüllkurve unterlegen. Es handelt 

sich bei der Schaltung um eine Kette von jeweils 2 parallel 

geschalteten Relaiskontakten, jeweils der eine für den 

Schachtschalterwegpunkt und der andere für die Grenzge­

schwindigkeit. Die Zahl der Schaltkontakte ist damit pro 

Trum verdoppelt gegenüber der stufenförmigen Hüllkurven­

schaltung. Die Betriebssicherheit wird halbiert. Ferner 

ergeben sich durch die Verstellschrauben am Grenzwert­

instrument zahlreiche Möglichkeiten, die Überwachung 

wissend oder unwissend zu entschärfen. Die vorgeschriebenen 

regelmäßigen Prüfungen erfordern zudem, die Grenzwerte 

jedesmal herunterzudrehen, falls nicht mit einer Fremd­

spannung geprüft wird. Einzelne Instrumente sind auf diese 

Weise schon unbrauchbar geworden. 

Von 25 untersuchten übertreibenfällen an Elektroförder­

maschinen ist nur einmal die punktweise Überwachung mit 

stufenförmiger Hüllkurve betroffen und nicht einmal ein­

deutig. Nach dem Bericht sprechen alle Anzeichen für eine 

Überladung. Damit wäre der Fall in die übertreibengruppe 

mit ungenügender Bremskraft einzustufen. 
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Fast alle Ubertreibenfälle hätten durch die punktweise 

Verzögerungsüberwachungseinrichtung vermieden werden 

können. Auch die mehrfach verbesserte kontinuierliche 

Uberwachung nach heutigem Stand hätte die Fälle abgedeckt. 

Aus dem Vergleich beider Uberwachungen scheint aber 

deutlich zu werden, daß zukünftige übertreibenfälle mit 

noch unbekannter Ursache mit mindeste.ns gleich großer 

Wahrscheinlichkeit von der punktweisen Überwachung abge­

deckt werden dürften wie von der kontinuierlichen. 

6.4.3.4 Vorgang "Nicht Eingreifen der Sicherheitsbremse 
durch Defekt im Sicherheitskreis" (exogen) 

Alle Auslösungen d~r Sicherheitsbremse sind in einem 
oder mehreren eigenen Sicherhe~tskreisen zusammen0ufassen. 

Sicherheitskreise bewirken nach ihrem Ansprechen das 

Stillsetzen und verhindern das Ingangsetzen der Antriebs­

maschine. _ 

Die Auslösungen der Sicherheitsbremse sind in der TAS 

weitgehend geregelt (TAS 3.8.3) und in den einzelnen 

Kapiteln angesprochen. 

Entsprechend der Bedeutung der Sicherheitskreise ist ihre 

Ausführung in TAS 3.8.7 weitgehend geregelt. 

Auf der Grundlage der untersuchten Störfälle sind 

- abgesehen vorn Nicht-Funktionieren von Schachtrnagnet­

schaltern - keine Ubertreiben durch Defekte im Sicher­

heitskreis bekannt. 

Von (4.47) wird darauf hingewiesen, daß insbeson-

dere in der TAS Anforderungen an Sicherheitskreise nach 

der "Fail safe" Philosophie gestellt werden. 
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Als spezeilles Problem ist die Frage anzusehen, wie bei 

Vorprüfungen die sicherheitliche Auslegung von Sicher­

heitskreisen festgestellt werden kann. Dies gilt ins­

besondere für verbindungsprogrammierte und s~eicherpro­

grammierte Steuerungen (4.47, 4.143). 

6.4.4 Vorgang Seilrutsch 

6.4.4.1 Beschreibung des Ereignisses 

Bei Treibscheibenförderanlagen besteht zwischen dem Seil 

und dem Treibscheibenfutter nur eine durch Haftreibung 

erzeugte kraftschlüssige Verbindung. 

Vereinfacht kann das Seilreibungsgesetz nach Eytelwein 

angenommen werden. Demnach tritt kein Seilrutsch ein, 

wenn gilt 

Dabei sind S 1 und s2 die am Seil angreifenden Kräfte. 

Der Umschlingungswinkelol ist i.a. wenig beeinflußbar. 

Als kritischer Punkt ist der Haftreibungskoeffizientµ 

anzusprechen. 

Die Seilkräfte können konstruktionstechnisch ausreichend 

genau ermittelt werden. Ein Seilrutsch durch Veränderung 

des Verhältnisses der Seilkräfte setzt daher eine Be­

triebsstörung voraus und ist als exogen anzusehen. 
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Dagegen ist der Reibungskoeffizient}& zwischen Seil und 

Futter einer genauen Festlegung bei den auftretenden 

Betriebszuständen schwer zugänglich (Anlage 13). Das 

Auftreten von Seilrutsch durch unvorhergesehene Auswir­

kungen einer falschen Bestimmung der Reibungsverhältnisse 

ist insofern als endogener Vorgang zu bezeichnen. 

Die Folgen eines Seilrutsches sind sehr unterschiedlich 

zu bewerten. 

Zum einen ist die Situation von der jeweils geförderten 

überlast abhängig. Eine aufwärts gehende überlast wirkt 

selbst verzögernd. 

Zum weiten wird die Gleitreibung des Seiles auf der Treib­

scheibe die Tendenz haben, überschüssigen Schmierstoff 

selbsttätig abzutragen bzw. das Seil in das Treibscheiben­

futter einzuarbeiten. 

Daher bestehen innerhalb des Systems Gründe, die neben 

der auftretenden Gleitreibung seilrutschhemmend wirken. 

Demgegenüber ist durch die Reibwirkung während des Seil­

rutsches eine Temperaturerhöhung zu erwarten. Demzufolge 

wird der Reibbeiwert noch weiter absinken. 

Neben dem übertreiben liegt die zweite Gefahrenwirkung 

des Seilrutsches in der Funktionsbehinderung der Fahrt­

regelung. Der Fahrtregler befindet sich in Unkenntnis der 

tatsächlichen Position des Fördermittels. In diesem Fall 

gilt das unter 6.4.3.3 Gesagte. 
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6.4.4.2 Beurteilung der Eintrittshäufigkeit 

Beim Vorfall Seilrutsch ist mit einer sehr hohen Zahl 

von nicht erfaßten Störfällen zu rechnen, bei denen ein 

aufgetretener Seilrutsch nicht zum übertreiben führt und 

daher nur eine Korrektur der Fahrtreglerpositionierung 

erforderlich macht (vgl. 6.4.3.3.1). 

Insgesamt sind aus dem Datenmaterial 15 Fälle bekannt, 

bei denen es durch Seilrutsch zum Übertreiben gekommen 

ist. Ein Fördermittelabsturz ist durch Seilrutsch nicht 

bewirkt worden. 

Seit 1960 sind nur 5 Fälle veröffentlicht worden. Dabei 

handelt es sich dreimal um ein neuaufgelegtes Seil in 

Verbindung mit weiteren Ursachen (extreme Erwärmung, 

überlast, verschmutzte Treibscheibe). 

In zwei Fällen, bei denen es zum übertreiben kam, ist 

jedoch eine ungenügende Beherrschung der Seilfutter/ 

Schwerstoffkombination nicht auszuschließen. 

Interessant ist ein Vorfall an einem Tagesschacht aus 

dem Jahr 1968, bei dem durch den Ablauf des Förderseils 

auf der Treibscheibe überschüssiger Schmierstoff sich ver­

stärkt auf den Seilstrecken im Verzögerungsbereich 

sammelt und hier zu einer überhöhten Schwerstoffkonzen­

tration führt. 

Die 10 Vorfälle vor 1960 sind auf drei Ursachengruppen 

zurückzuführen: 
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- Mangelhafte Seil-/Treibscheibenfutterkombination 2 

- Einlegen eines neuen Futters 

- zu starke Schmierung 

Hervorzuheben ist ein Vorfall aus dem Jahr 1955, bei dem 

der Seilrutsch zu einer stark beschleunigten Rutschbe­

wegung führt. 

Darüber hinaus sind 14 Fälle von Seilrutsch gemeldet wor­

den, die nicht zum übertreiben geführt haben, deren Ur­

sachenstruktur aber interessant ist, um sie hier näher 

zu beilieuchten. 

1 

7 

Neben dem bereits genannten Auftreten von endogenen Ur­

sachen sind hier exogene Gründe vertreten; im wesentlichen 

- Überlast 

- Bremsverhalten 

Auf diese Ursachen wird in 6.4.2.2 und 6.4.3.2.1 näher 

eingegangen. 

Bemerkenswert ist ein Vorfall von Seilrutsch in Verbindung 

mit einem speziellen Treibscheibenfutter. Dieses ent­

flammte unter den gegebenen Seilrutschbedingungen. Während 

nach DIN 21258 ein Flammenpunkt von mehr als 55 °c vor­

geschrieben ist, kann dieser Vorfall ein Indiz für bei 

Seilrutsch auftretende Temperaturen sein. 

6.4.4.3 Beurteilung der Vermeidbarkeit 

Aufgrund der nicht vollständig befriedigenden Beherrschung 

der Reibverhältnisse zwischen Seil und Treibscheibenfutter 

ist dem Seilrutsch als denkbarem Störfall große Aufmerk­

samkeit zu widmen. 
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Bei unglücklicher Konstellation für den Einhängebetrieb 

kann der Seilrutsch beschleunigt erfolgen, insbesondere 

wenn es durch die Erhitzung des Seilfutters zur Redu­

zierung des Gleitreibungskoeffizienten kommt. 

Die Seilrutschsicherheit sollte daher entsprechend groß­

zügig ausgelegt werden. 

Wichtigste Maßnahme zur Kontrolle der Seilrutschsicher­

heit sind die regelmäßigen Fahr- und Sicherheitsbrems­

prüfungen durch Sachverständige. Den Aufsichtspersonen 

muß der Grad der Sicherheit gegen Seilrutsch bekannt 

sein. 

In kritischen Fällen (Wetterlage, Förderbedingungen) 

sind vorbeugende Maßnahmen zu ergreifen: 

- Erhöhung des Reibwertes durch Pudernd. Seils 

(Florideal) 

- Beseitigung von überflüssigen Schmierstoffen 

- Änderung der Belastung 

- Rücknahme der Anfahrbeschleunigungen und Ver-

minderung der Bremswirkung durch einen Sachver­

ständigen, insbesondere die der Sicherheitsbremse. 

6.5 Fördermittelabsturz und Fördergeschehen 

Die bisherigen Betrachtungen zur Sicherheit der Schacht­

fördertechnik unterstellen den Fördermittelabsturz als 

absolutes Ereignis, das in seiner Vermeidbarkeit auf 

der Grundlage der technischen und sicherheitlichen zu­

sammenhänge zu behandeln ist. Dabei geht der Blick für 

das Fördergeschehen insgesamt verloren. Die ermittelten 
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Fördermittelabstürze sollen daher in diesem Kapitel 

in Relation zur Anzahl der Schachtförderanlagen gestellt 

werden. 

6. 5. 1 Abgrenzung 

Die folgenden Ausführungen bieten Ansätze, Häufigkeiten 

und Wahrscheinlichkeitskennziffern über die Sicherheit 

von Schachtförderanlagen zu bilden, bei denen im Zähler 

die Anzahl der Störfälle und im Nenner eine Meßgröße 

für das Fördergeschehen steht. Von derartigen Kenn­

ziffern sollte ohne Kenntnis des Datenmaterials und 

seiner Unzulänglichkeit (vgl. Kap. 2.2.4) kein weiterer 

Gebrauch gemacht werden, sondern die ermittelten Werte 

sollen Schätzgrößen sein, um das Störfallgeschehen in 

seiner Bedeutung für die Bergbaupraxis verstehen zu 

können. 

Die Untersuchungen sind beschränkt auf Tagesschächte. 

Dies hat mehrere Gründe. Da im folgenden die Übertrag­

barkeit auf die Tagesschächte von Endlagerbergwerken 

angestrebt wird, sind die Betrachtungen von Blindschäch­

ten nur eingeschränkt relevant: 

Blindschachtanlagen werden in der Regel mit Haspel-
-

förderungen ausgerüstet, deren maximale Fördergeschwin-

digkeit 4 m/ s beträgt. Aus diesem Grunde und in Anbetracht 

der geringeren Teufe müßte die Beanspruchung der Blind­

schachtanlagen sehr viel schonender sein. Tatsächlich 

ist aber das Störfallgeschehen in Blindschächten in­

tensiver. Der Ausbildungsstand der Haspelfahrer ist 

erheblich geringer. Blindschächte haben in der Regel 

keinen kontinuierlichen Förderbetrieb, d.h. sie werden 

meist nur kurzzeitig für einzelne Bauhöhen in Anspruch 
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genommen und dienen ansonsten nur vereinzelt der Fahrung 

und dem Materialtransport. Damit ist die Aufmerksamkeit 

und der Wartungsaufwand in Blindschächten im allgemei­

nen geringer als im vergleich zu Tagesschächten, die 

für Bergwerke die Hauptschlagader bilden. 

Hinzu kommt, daß die Blindschachtförderungen sehr er­

schwerten Bedingungen durch gebirgsmechanische und 

umweltmäßige Einflüsse ausgesetzt sind. 

Die im folgenden genannten Zahlen sind bezogen auf den 

Betrachtungsgegenstand, d.h. die Schachtförderanlagen 

der in Kap. 2.2.4 genannten Bergamtsbezirke seit dem 

Jahr 1945, soweit entsprechende Berichte verfügbar 

waren~ Als wesentliche Einschränkung ergibt sich, daß 

der Bezirk Niedersachsen erst ab 1962 und der Bezirk 

Bonn erst ab 1952 erfaßt werden konnten. über die Anzahl. 

der Fördermittelabstürze, die nicht in den erfaßten 

Berichten erwähnt werden, können k.eine Aussagen gemacht 

werden. Sie wird jedoch als sehr gering eingeschätzt. 

Der Zeitraum bis 1951 ist nicht in die Betrachtungen 

einbezogen, da hier in starkem Maße Einflüsse der Nach­

kriegszeit gewirkt haben. 

6.5.2 Bezugsgrößen 

Eine Bezugsgröße für die Anzahl der Fördermittelabstürze 

muß ein Maß sein, das die Vergleichbarkeit von Angaben 

für unterschiedliche Beanspruchungen von unterschiedlicher 

Anlagenelementen (Bauart) an unterschiedlichen Förder­

anlagen gewährleistet. Im Bergbau der Bundesrepublik 

Deutschland wird insbesondere für Förderseile bereits 

seit mehreren Jahrzehnten mit entsprechenden Bezugsgrößen 
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gearbeitet. Auf ihre Anwendung soll in dieser Untersu­

chung verzichtet werden, da sie teilweise zu nicht 

anschaulichen Resultaten führen, erheblichen Rechenauf­

wand erfordern oder nur bedingt aussagefähig sind. 

Da die Sehachtförderung ein diskontinuierlicher Vorgang 

ist, dessen Einzelmerkmal das Treiben oder sog. Förder­

zug ist, können rein zeitbezogene Merkmale nicht be­

friedigen, sondern es muß die Förderdichte einer Schacht­

anlage,ausgedrückt in Förderzügen pro Jahr mit berück­

sichtigt werden. Erst hierdurch ist es möglich, das 

Störfallgeschehen zu relativieren in bezug auf den 

Grundvorgang, der zur Beanspruchung führt: das einzelne 

Treiben mit den Beschleunigungs- und Verzögerungsvor­

gängen bei gleichzeitig dynamischem Lastwechsel. 

Die durchschnittliche Anzahl der Förderzüge je Schacht­

anlage und Jahr konnte auf der Grundlage der bei der 

Seilprüfstelle der westfälischen Berggewerkschafts­

kasse in Bochum geführten Zählblätter für abgelegte 

Förderseile (Seilstatistik) ermittelt werden. 

Aus Gründen der Anschaulichkeit wurde ferner die Anzahl 

der im Untersuchungszeitraum in Betrieb befindlichen 

Schachtfördereinrichtungen herangezogen. Hierbei ergibt 

sich die Problematik, daß die betrachtete Grundgesamt­

heit deckungsgleich mit der hierin resultierenden Anzahl der För­

dermittelabstürze sein muß. Aus der Verfügbarkeit des Daten­

materials resultieren zwei Grundgesamtheiten: 

die Anzahl der Förderanlagen in Tagesschächten 

insgesamt 

- die Anzahl der in der Seilstatistik der WBK er­

faßten Schachtförderanlagen, bei denen es sich 

um Hauptseilfahrtanlagen mit Treibscheibenförderung 

handelt. 
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Die Anzahl der Förderanlagen in Tagesschächten resul­

tiert aus den Berichten der Oberbergämter im jeweiligen 

Zeitraum. Sie umfaßt damit alle Förderanlagen in Tages­

schächten, d.h. ohne Beachtung der Bauart (Trommel, 

Treibscheibe, Bobine) oder Betriebsart (Seilfahrtanlage 

oder Güterförderanlage). 

Diese Zählweise ermöglicht einen.größeren Umfang an 

einbezogenen Förderanlagen. Es ist jedoch zu vermuten, 

daß Störfälle relativ häufiger an weniger intensiv 

betriebenen Nebenanlagen bzw. kleinen oder mittleren 

Seilfahrtanlagen auftreten als vergleichsweise an Haupt­

seilfahrtanlagen. 

Es werden daher in einem weiteren Schritt die in der 

Seilstatistik der WBK erfaßten Anlagen in bezug zu 

den an ihnen aufgetretenen Fördermittelabstürzen gesetzt. 

Entsprechend verringert sich die Anzahl der einbezoge­

nen Fördermittelabstürze im Vergleich zu der Anzahl 

der Förderanlagen in Tagesschächten insgesamt. 

Einschränkend ist festzustellen, daß die Seilstatistik 

nicht vollständig ist. Dies ist erkennbar aus der zahlen­

mäßigen Differenz zu den Berichten der Oberbergämter. 

In der Statistik sind exemplarisch Hauptseilfahrtan­

lagen erfaßt mit dem Ziel, die mit Seilen erbrachte 

Förderarbeit zu beobachten und für Vergleichszwecke zu 

quantifizieren. Die Untersuchung wird beschränkt auf 

Treibscheibenförderanlagen, um eine möglichst große 

Vergleichbarkeit zu erzielen. 

Für beide Grundgesamtheiten wurde eine Differenzierung 

in Dekaden vorgenommen, um die zeitliche Entwicklung 

des Fördergeschehens zu erfassen, in de~ die technische 



Zeitraum 

1951-1960 

1961-1970 

1 971-1 980 
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und sicherheitliche Weiterentwicklung ihren Ausdruck 

findet. 

6.5.3 Fördermittelabstürze an Förderanlagen in Tages­
schächten insgesamt 

Die Entwicklung der Anzahl der Sehachtförderungen und 

ihrer Förderdichte zeigt Tab. 8 

Bundesland 

NRW 

Saarland 
Hessen 

rüeder sachsen 1) 

Saarland 

Hessen 

Niedersachsen 

NRW 

Saarland 

Hessen 

Niedersachsen 

Mittlere Anzahl 
der Sehacht­
förderungen in 
Tagesschächten 

609 

65 
32 4 ) 

583 

66 

32 

78 

345 

54 

15 

50 

Mittlere Anzahl. 
der Treiben je 
T~) und Förderung 

222 
222 2 ) 

281 

221 
221 2 ) 

274 

250 

238 

238 2 ) 

398 

270 

1) kein Datenmaterial 
2) Wert von NRW Ubernommen 
3) 365 Fördertage 
4) gesch3 tzt 

Tab. 8: Entwicklung der Anzahl der Sehachtförderungen 
und der Förderdichte (Basis: Schachtförderein­
richtungen in Tagesschächten insgesamt) 



Zeitraum 

1951-1960 

1961-1970 

1971-1980 

1 ) ohne 
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Deutlich ist, daß die Anzahl der Tagesschächte im Unter­

suchungszeitraum deutlich zurückgegangen ist, während 

die Förderdichte sich nicht wesentlich im Mittel der 

Anlagen gesteigert hat. 

Eine Ausnahme bildet der Bezirk Hessen, bei denen eine 

deutliche Konzentration auf wenige Großschachtförderunge1 

unter Stillegung von Kleinbergwerken zum Ausdruck kommt. 

Die Fördermittelabstürze zeigt Tab. 9 in Relation zur 

Anzahl der Treiben insgesamt. 

Fördermittel- Anzahl der Anzahl der 
abstürze in Tagesschächte Treiben 
Tagesschächten (Durchschnitt) insgesamt 

8 
1 ) 

706 
1 ) 

579 X 10 6 

9 759 626 X 106 

3 464 418 X 10 6 

Niedersachsen 

Tab. 9: Fördermittelabstürze in Tagesschächten in Relatio 
zur Anzahl der Treiben insgesamt (Basis: Schacht­
fördereinrichtungen in Tagesschächten insgesamt) 



Zeitraum 

1951-1960 

1961-1970 

1 971-1 980 
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Hieraus ergäbe sich eine Relation in der Größenordnung 

von einem Absturz auf 108 Treiben an einer Schacht­

förderanlage. Da an dieser Stelle die zahlenmäßige 

Relation herausgestellt werden soll, erübrigt sich eine 

weitere Diskussion der Ursachen bei den einzelnen Stör­

fällen. 

6.5.4 Fördermittelabstürze an Hauptseilfahrtanlagen 
mit Treibscheibenförderung 

Um den Einfluß der kleinen bzw. Nebenförderanlagen 

zu eliminieren, wurde als weiterer Schritt die in der 

Seilstatistik der WBK erfaßten Hauptseilfahrtanlagen 

als Bezugsgröße gewählt. Hierbei fallen die Sehachtan­

lagen des Saarlandes aus der Betrachtung. Die Ergebnisse 

zeigen Tab. 10 und 11. 

Bundesland 

NRW 
Hessen 

Niedersachsen 

NRW 

Hessen 

Niedersachsen 

f~RW 

Hessen 

Niedersachsen 

Mittlere Anzahl 
der Sehacht­
förderungen in 
Tagesschächten 

434 

9 

47 

289 

9 

34 

111 

6 

22 

Mittlere Anzahl 
der Treiben je 
Tag und Förderung 
i) 

222 

281 

231 

221 

274 

250 

238. 

390 

270 

1) 365 Fördertage 

Tab. 10: Entwicklung der Anzahl der Hauptseilfahrtanlage 
mit Treibscheibenförderung und-der FörderdichtE 
(Basis: Seilstatistik) 



Zeitraum 

1951.-1960 

1961-1970 

1 971-1 980 

1 ) ohne 
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Fördermittel- Anzahl der Anzahl der 
abstürze in Tagesschächte Treiben 
Tagesschächten (Durchschnitt) insgesamt 

1 
1 ) 443 1 ) 357 X 106 

2 332 272 X 10 6 

0 139 1 27 X 106 

Niedersachsen 

Tab. 11: Fördermittelabstürze in Relation zur Anzahl 
der Hauptseilfahrtanlagen mit Treibscheiben­
förderung (Basis: Seilstatistik) 

Die Anzahl der hierin zu berücksichtigenden Förder­

mittelabstürze ist derart gering; daß Zufälligkeiten 

in der Auswahl der Grundgesamtheit bzw. in den erfaßten 

Fördermittelabstürzen sehr stark Einfluß nehmen. 

Größenordnungsmäßig ergibt sich ein Absturz in Relation 

zu 3.10
8 

Treiben. Die Anzahl der Hauptseilfahrtanlagen 

ist im Betrachtungszeitraum deutlich stärker zurückge­

gangen, als bei den Förderanlagen in Tagesschächten 

insgesamt. 
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7 Übertragung der Ergebnisse auf Einrichtungen ausge­
führter Anlagen 

7 • 1 Bewertungsgrundlagen 

Die im vorausgegangenen behandelten Untersuchungen sind 

angesichts der Komplexität der Materie im gegebenen 

Umfang zu empirisch begründeten, im wesentlichen quali­

tativen Wertungen der Zuverlässigkeit der einzelnen 

Bauteile von Schachtförderanlagen gekommen. 

Daher sind auch bei der Übertragung dieser Ergebnisse 

nur qualitative Aussagen möglich. 

Diese stützen sich allerdings auf die langjährigen und 

umfangreichen Erfahrungen in der Sehachtförderung der 

Bundesrepublik Deutschland. 

Ein Maß zur Beurteilung kann folglich nur darin gesehen 

werden, ob die geltenden Vorschriften als ausreichend 

angesehen werden, den Katastrophenfall einer Schacht­

förderanlage, also den Fördermittelabsturz zu verhindern. 

Dabei ist generell zu unterstellen, daß der Faktor 

menschlichen Versagens durch geeignete Maßnahmen zu 

minimieren ist. 

Insbesondere dürfte hierbei der angesichts der Bedeutung 

des Transportgutes einsichtig werdende sorgsame Umgang 

mit der Förderung eine Rolle spielen, zumal, wenn 

gleichzeitig der Einlagerungsvorgang nicht den ökono­

mischen Zwängen eines normalen Förderbetriebes unter­

worfen ist. 
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Wir können unserer Auffassung nach Störfälle in dem 

Maße ausschließen, wie keine menschliche Einflußnahme 

auf Vorgänge möglich ist und gleichzeitig durch ge­

eignete Konstruktion redundante technische Systeme 

geschaffen werden. 

Liegt eine dieser beiden Voraussetzungen nicht vor, 

so sehen wir Störfälle als nach menschlichem Ermessen 

vermeidbar an. 
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7.2 Förderanlage Schacht Asse II 

7.2.1 Fördermittelabsturz im Rahmen der Kategorie I A 

7.2.1.1 Fördermittelabsturz durch Seilriß 

Es handelt sich um Treibscheiben-Flurfördermaschinen 

mit Gegengewicht und Einzelförderung., Verwendet wird 

ein verzinktes Rundseil mit 46,5 mm Durchmesser in Gleich­

schlag-Machart. 

Die Ausführung des Seils entspricht den geltenden An­

forderungen. Ein Seilriß ist nach menschlichem Ermessen 

vermeidbar. 

Das verbleibende Restrisiko ist durch Umrüstung der Anlage 

auf Mehrseilförderung auszuschalten. Diese Umrüstung ist 

jedoch nicht zwingend erforderlich. 

7.2.1.2 Fördermittelabsturz durch Klemmkauschenversagen 

Die Klemmkausche ist bauartlich zugelassen und entsoricht 

den geltenden Anforderungen. Ein Versagen der Klemmkausche 

ist nach menschlichem Ermessen vermeidbar. 

Das verbleibende Restrisiko ist durch Umrüstung der Anlage 

auf Mehrseilförderung auszuschalten. Diese Umrüstung ist 

jedoch nicht zwingend erforderlich. 
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7.2.1.3 Fördermittelabsturz durch Versagen des 
Zwischengeschirrs (andere Teile) 

Das Zwischengeschirr entspricht den geltenden technischen 

Anforderungen. Ein Versagen des Zwischengeschirrs ist 

nach menschlichem Ermessen vermeidbar. 

Das verbleibende Restrisiko ist durch Umrüstung der 

Anlage auf Mehrseilförderung auszuschalten. Diese Um­

rüstung ist jedoch nicht zwingend erforderlich. 

7.2.1.4 Fördermittelabsturz durch Bruch des Fördermittels 
oder Gegengewichts 

Das Fördermittel entspricht den gültigen Anforderungen. 

E~ besteht in den tragenden Teilen aus acht unabhängigen 

Hängestreben. Der Bruch des Fördermittels ist damit ohne 

Zusatzanforderungen auszuschließen. 

Das Gegengewicht entspricht den gültigen Anforderungen. 

Der Bruch des Gegengewichtes ist damit ohne Zusatzan­

forderungen auszuschließen. 

7.2.1.5 Versagen von Seil- oder Treibscheibe 

Ein Versagen von Seil- oder Treibscheibe, das zum Förder­

mittelabsturz führt, ist auszuschließen. 

7.2.2 Fördermittelabsturz im Rahmen der Kategorie I B 

7.2.2.1 Äußere Einwirkung 

Der Fördermittelabsturz infolge thermischer Einwirkung 
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ist auszuschließen, da keinerlei brennbare Einbauten 

im Schacht vorhanden sind. 

Der Fördermittelabsturz durch einen frei fallenden Gegen­

stand könnte während des Einhängevorgangs von der Rasen­

hängebank wie auch vom Anschlag der 490 m Sohne verur­

sacht werden. 

An der Rasenhängebank ist ein Sehachttor installiert. 

Es ist zu prüfen, ob das Sehachttor der mechanischen 

Beanspruchung bei Auffahrt des Gabelstaplers oder anderer 

Transportmittel gewachsen ist. 

Die Torüberwachung an der Rasenhängebank ist mit der 

Fördermaschine bei vorstehendem Fördermittel verriegelt 

(Abfahrsperrung). 

Bei nicht vorstehendem Fördermittel kann das Sehachttor 

geöffnet werden. Es ertönt eine Warnhupe, die dem Förder­

maschinisten das Öffnen des Tores anzeigt. 

Die Betriebserfahrung zeigt, daß sich praktisch keine 

Behinderungen des Treibens ergeben, weil auch keine 

Notwendigkeit zum Öffnen des Sehachttores besteht. Das 

öffnen setzt ein vorsätzliches Handeln voraus. Es er­

scheint daher nicht notwendig, das Sehachttor an der 

Rasenhängebank mechanisch während des Treibens zu ver­

riegeln. 

Die Füllörter unter Tage, auf der 490 m- und der 750 m­

Sohle sind durch Stahlblech- bzw. Stahlgittertore ge­

sichert, die auf der 490 m-Sohle durch Elektro-Verstell­

geräte und auf der 750 m-Sohle mechanisch geöffnet und 

geschlossen werden. Die dortigen Maßnahmen sind als aus-



- 155 -

reichend zu werten, um einen Absturz von den Anschlägen 

zu verhindern. 

Als Sonderfall ist der Absturz von Gebinden vom Förder­

mittel zu betrachten. Nach Angaben der Sehachtanlagen 

werden die im Fördermittel transportierten Gebinde durch 

Querstangen am Boden des Fördermittels gesichert. 

Diese Form der Arretierung hat bisher zu keinen bedenk­

lichen Betriebszuständen geführt. Es wäre darüber hinaus 

empfehlenswert, eine verriegelte Arretierung der Gebinde 

im Fördermittel vorzusehen, um auch stoßartige Einwirkungen 

auf das Fördermittel beherrschen zu können. 

7.2.2.2 Übertreiben mit Seilriß durch Seilrutsch 

Beim Einhängebetrieb ist als Grenzfall das Einhängen 

der gesamten Nutzlast von 10 t mit 5 t aufgeschobenem 

Gegengewicht anzusehen. 

Die Seilrutschgrenze liegt bei einer Verzögerung von 

2,10 m/s 2 gemäß Anlage 14. Die Sicherheitsbremse ist auf 

1,2 m/s 2 eingestellt. Daraus folgt, daß bei Sicherheits­

bremsung genügend Seilrutsicherheit vorhanden ist. 

Demgegenüber liegt die Verzögerung an der unteren Grenze 

zulässiger Werte. 

Den für die Anlage berechneten Zusammenhang zwischen 

zulässiger Grenzverzögerung und Reibwert ze~gt Abb. 18. 

Ein Seilrutsch mit Folge des Fördermittelabsturzes ist 

bedingt durch die eingehängte überlast mit hoher Wahr­

scheinlichkeit vermeidbar. 

Der Absturz des aufwärtsgehenden Gegengewichtes dürfte 

theoretisch ohne Einwirkungen auf das Fördergut im 
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Sehachtsumpf sein. 

cn 2 cn 
:ta -::, 
N -cn 
.c 1 u 
:o 
,,c 

0,1 

I 

--,- --- - - ----

0,2 0,3 0,4 Reibwert 

Abb. 18: Rechnerische Seilrutschsicherheit an der 
Förderanlage Schacht Asse 2 

7.2.2.3 tlbertreiben mit Seilriß durch fehlende Verzögerung 

Der mechanische Fahrtregler ist durch eine weggerechte 

punktweise Verzögerungsüberwachung überwacht. 

Schachtendschalter und Ubertreibeschalter werden täglich 

überwacht. 
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Die Fördermaschine ist mit einer Schnellschlußbremse 

JM 505 der Fa. Siemens ausgerüstet. 

Einseitige Backenbremsen dieser Bauart sind in einzelnen 

Teilen nicht redundant konstruiert. Die Vorschriften der 

TAS lassen dies auch ausdrücklich zu. 

Das Versagen der Bremse tritt ein 

a) als Haltebremse beim Einhängevorgang am unteren 

Anschlag 

b) als Sicherheitsbremse nach Auslösung durch den 

Sicherheitskreis bzw. den Fördermaschinisten. 

In beiden Fällen kommt es zu einem gefährlichen Einfahren 

des Fördermittels in den Bereich der freien Teufe. 

Ein Fördermittelabsturz mit dem Einlagerungsgut nach 

Seilloswerden ist demnach nicht denkbar. 

Der kritische Fall resultiert folglich nur in der Situation, 

wenn bei an der Hängebank vorstehendem Fördermittel das 

mit 5 t beschwerte Gegengewicht noch die überlast bewirkt, 

während das Fördermittel noch nicht vollständig beladen 

ist. 

Kommt es dann zum Versagen der Haltebremse bei gleichzei­

tig fehlendem elektrischen Moment der Fördermaschine, 

würde der teilbeladene Korb in die freie Höhe gezogen 

werden. 
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Die hierbei auf der kurzen Beschleunigungsstrecke auf­

tretenden Kräfte reichen erfahrungsgemäß nicht, um die 

Seilbruchlast zu überschreiten. 

7.2.2.4 übertreiben mit Seilriß durch Überlast 

Der in 6.4.2 behandelte Vorgang "Beschleunigung trotz 

aufliegender Bremse" ist praktisch auf die durch eine 

überlast verursachten Störfälle zu reduzieren. Die 

Förderanlage ist daher vor allem auf mögliche Bedienungs­

fehler beim Beladevorgang des Förderkorbes zu untersuchen. 

Nach der bisherigen Praxis der Schachtanlage wurden Ab­

fallgebinde mit einem 10 t-Gabelstapler beladen. Der 

Gabelstapler ist mit einer elektronischen Wägeeinrichtung 

versehen. Nach Angabe der Schachtanlage arbeitet die 

Wägeeinrichtung ausreichend genau. Dies wird (wurde) 

während des Einlagerungsvorganges stichprobenartig durch 

Kontrollmessungen bestätigt. Als zusätzliche Sicherung 

ist die vorgeschriebene Gewichtsmarkierung der Abfall­

gebinde zu werten. Eine das vorgeschriebene Maß über­

schreitende Beladung des Förderkorbes ist daher praktisch 

nicht vorgekommen. 

Das Aufschieben einer überlast kann bei Überschreitung 

der Seilrutschgrenze zum übertreiben durch Seilrutsch 

führen. Dieser wird erst in der Verzögerungsphase am 

unteren Anschlag eintreten. Nach den in 6.4.4 beschriebe­

nen Erfahrungen liegen die hierbei praktisch zu erwar­

tenden Seilrutschgeschwindigkeiten in geringer Höhe. 
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Es kommt daher maximal zum Einfahren des mit Gebinden 

beladenen Fördermittels in den Sehachtsumpf. Das auf­

wärtsgehende Gegengewicht würde dabei erfahrungsgemäß 

in der Spurlattenverdickung in der freien Höhe verkeilt. 

Demzufolge ist ein Fördermittelabsturz durch Verlust 

der Aufhängung auszuschließen. 

Eine außerbetriebliche Überlast kann ferner die Ver­

zögerungswirkung der Fördermaschine und folglich der 

Sicherheitsbremse überschreiten. Die Folge wäre ebenfalls 

ein Einfahren in die freie Teufe, ohne die Aufhängung 

zu verlieren. 

7.2.2.5 Versagen der Führungseinrichtung 

Der Förderkorb und das Gegengewicht werden an Stahlspur­

latten mit einer Rollenführung geführt. 

Die Fördergeschwindigkeit beträgt nach Angabe der PTB 

8 m/s für Seilfahrt und Güterförderung und wird durch den 

Fahrtregler begrenzt. 

Die Berechnung der Spurlatten erfolgt gemäß den geltenden 

Richtlinien. 

Da zu bewegende Gewichte und Fördergeschwindigkeiten im 

unteren Bereich ausgeführter Anlagen liegen, bestehen 

keine Bedenken, einen Fördermittelabsturz infolge Ver­

sagens der Führungseinrichtung auszuschließen. 

Die Förderung der Abfallgebinde erfolgt im Einziehwetter­

strom. Da es sich um einen geteilten Schacht handelt, 

der durch eine Wetterscheidewand gleichzeitig Auszieh­

und Einziehschacht ist, werden die einziehenden Wetter 
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durch die im Grubengebäude erwärmten ausziehenden Wetter 

aufgeheizt. Da der Schacht als sehr trocken zu bezeich­

nen ist, ist somit auch die Gefahr einer Eisbildung an 

den Spurlatten nicht gegeben. 

4.2.2.6 Hindernis im Fahrtrum 

Es ist durch Wartungsmaßnahmen zu gewährleisten, daß die 

Schachteinbauten standsicher installiert sind und nicht 

in das Fahrtrum hineinragen können. 

Die Spurlattenunterbrechung am Anschlag auf der 470 m­

Sohle ist durch die mechanische Verriegelung der Schwenk­

spurlatte und die Torüberwachung ausreichend gesichert. 

7.3. Förderanlaqe Gorleben Schacht I 

7.3.1 Fördermittelabsturz im Rahmen der Kategorie I A 

7.3.1.1 Fördermittelabsturz durch Seilriß 

Es handelt sich um eine 8-Seil-Turmförderanlage ohne Seil­

scheiben. Die Fahrgeschwindigkeit der Güterförderung be­

trägt 12 m/s. 

Unter Beachtung der geltenden technischen Randbedingungen 

ist ein Fördermittelabsturz durch gleichzeitiges Versagen 

aller acht Seile auszuschließen. 
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7.3.1.2 Fördermittelabsturz durch Klemmkauschenversagen 

Die acht Förderseile sind über acht Zwischengeschirre 

direkt am Fördermittel angeschlagen. 

Unter Berücksichtigung der geltenden techniso.hen Randbe­

dingungen ist ein Fördermittelabsturz durch gleichzeiti­

ges Versagen aller acht Klernmkauschen auszuschließen. 

7.3.1.3 Fördermittelabsturz durch Versagen des Zwischen­
geschirrs (andere Teile) 

Unter Berücksichtigung der geltenden technischen Rand­

bedingungen ist ein Fördermittelabsturz durch gleichzei­

tiges Versagen aller acht Klemmkauschen auszuschließen. 

7.3.1.4 Fördermittelabsturz durch Bruch des Fördermittels 
oder Gegengewichts 

Das Fördermittel besteht in seinen tragenden Teilen aus 

acht voneinander unabhängigen Hängestreben. 

Der Bruch des Fördermittels ist damit ohne Zusatzanforderun­

gen auszuschließen. 

Gleiches gilt für den Bruch des Gegengewichtes. 

7.3.1.5 Fördermittelabsturz durch Versagen der Treibscheibe 

Ein Versagen der Treibscheibe, das zum Fördermittelabsturz 

führt, ist unter Beachtung der geltenden technischen 

Randbedingungen auszuschließen. 
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7.3.2 Fördermittelabsturz im Rahmen der Kategorie I B 

7.3.2.1 Äußere Einwirkung 

Der Fördermittelabsturz infolge thermischer Einwirkung 

durch einen Schachttorbrand ist auszuschließen, sofern 

im Schacht keine brennbaren Installationen für Einstriche, 

Konsolen und Wetterscheider vorgenommen sind. 

Der Fördermittelabsturz durch einen frei fallenden Gegen­

stand könnte während des Einhängevorgan~s von der Rasen­

hängebank verursacht werden. 

Unterlagen über die Gestaltung des Anschlagbereiches 

sowie der Aufschiebeeinrichtungen lagen nicht vor. 

Es bleibt zu prüfen,, ob die getroffenen Maßnahmen als 

ausreichend anzusehen sind. 

Des weiteren ist die Sicherheit des Abfallgebindes gegen 

Verrutschen im Fördermittel zu beachten. 

Nach den vorhandenen Unterlagen ist keine Ärretierung 

des Plateauwagens im Fördermittel vorgesehen. 

Der Plateauwagen ist auf dem Fördermittel zu arretieren. 

Die vorgesehene Arretierungsanordnung kann mangels Unter­

lagen nicht beurteilt werden; es ist aber zu bezweifeln, 

daß sie sowohl eine einwandfreie Positionierung des 

Plateauwagens im Förderkorb, als auch eine Sicherheit 

bei unruhiger Förderung gewährleistet. 
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Die Arretierungsvorrichtung für die Gebinde auf dem 

Plateauwagen wird als dringend erforderlich angesehen. 

Gemäß den vorhandenen Unterlagen erfolgt die Auslegung 

der Arretierungsnocken nur gegen Schub in Längsrichtung 

des Plateauwagens. 

Das Eingreifen der Arretierung muß gewährleistet sein. 

Da eine Spurlattenführung vorgesehen ist, sollte die 

Auslegung der Arretierung auch gegen Kippmomente vorge­

nommen werden, wie sie beim überfahren nicht bündiger 

Spurlattenstöße auftreten können. 

7.3.2.2 übertreiben mit Seilriß durch Seilrutsch 

Beim Einhängebetrieb ist der Grenzfall das Einhängen der 

gesamten Nutzlast von 40 t mit Gegengewichts~usgleich 

von 46 t. Dabei beträgt die betriebsübliche überlast 

20 t. 

Die Seilrutschgrenze liegt bei einer Verzögerung von 

2,7 m/s 2 gemäß Anlage 15. 

Den für die Anlage berechneten Zusammenhang zwischen 

zulässiger Grenzverzögerung und Reibbeiwert zeigt 

Abb. 19. 
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Abb. 19: Rechnerische Seilrutschsicherheit an der 

Förderanlageschacht Gorleben. 

Im Vergleich zu ausgeführten Anlagen(s. Tab. 2 in Anlage 13) 
bietet die Konstruktion somit vergleichsweise hohe Sicher­

heit gegen Seilrutsch. 

Ein Ubertreiben durch Seilrutsch ist damit bei Einhaltung 

der zulässigen Verzögerungswerte wahrscheinlich auszu­

schließen. 

Der Absturz des aufwärtsgehenden Gegengewichtes dürfte 

ohne Einwirkungen a~f das Fördergut im Sehachtsumpf sein. 
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7.3.2.3 Übertreiben mit Seilriß durch fehlende Verzögerung 

Bei Einhängebetrieb mit abwärtsgehender überlast besteht 

prinzipiell keine Gefahr, daß das mit Abfallgebinden 

beladene Fördermittel seillos wird. Es kommt im äußersten 

Fall zum Übertreiben bzw. zur Einfahrt in die verdickten 

Spurlatten in der freien Teufe. 

über Steuer- und Regeleinrichtungen der Fördermaschine 

liegen keine Angaben vor. Es ist zu unterstellen, daß die 

geltenden technischen Randbedingungen Beachtung finden. 

Bei ordnungsgemäßem Funktionieren der Bremseinrichtung 

ist ein übertreiben folglich mit hoher Wahrscheinlichkeit 

vermeidbar. 

Die Förderanlage ist mit 7 Scheibenbremspaaren ausgerüstet, 

die auf einen Bremskranz wirken. 

Daher ist selbst bei Versagen einzelner Bremselemente 

die Haltekraft der Fahrbremse gewährleistet. Ein über­

tre±ben durch Versagen der Haltebremse ist folglich auszu­

schließen. 

Es wurde begründet, daß die Regelung der Bremskraft für 

die Sicherheitsbremse als problematisch anzusehen ist. 

Hieraus folgt, daß ein Übertreiben nach Auslösung der 

Sicherheitsbremse aus theoretischen Überlegungen - d.h. 

durch zu große Ans~rechzeit bzw. zu geringe Bremskraft -

denkbar ist. 

Im Falle der eingehängten Überlast kann der Vorfall jedoch 

nicht zum Absturz des Fördermittels führen. 
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Für das unter die Prellträger gezogene Gegengewicht 

gelten die beschriebenen Sicherheitsmaßnahmen. 

Der Absturz des Fördermittels durch fehlende oder zu 

geringe Verzögerung ist demnach im Rahmen der geltenden 

technischen Randbedingungen auszuschließen. 

7.3.2.4 übertreiben mit Seilriß durch außerbetriebliche 
Beschleuniqung 

Das Aufschieben einer überlast, die das betriebsüblich 

vorgesehene Maß übersteigt, ist durch geeignete Wiege­

einrichtungen mit Sicherheit festzustellen. 

Derartige Vorrichtungen sind in den vorhandenen Unter­

lagen nicht erkenntlich. 

Die Überlast wird sich beim Einhängen erst in der Ver­

zögerungsphase bemerkbar machen. Demzufolge ist ein Ab­

sturz des Fördermittels durch Verlust der Aufhängung 

auszuschließen (vgl. 7.2.2.3). 

7.3.2.5 Versagen der Führungseinrichtung 

Nach Auskunft der PTB ist eine Rollenführung des Förder­

mittels an Stahlspurlatten vorgesehen. 

Dabei handelt es sich um eine zweiseitige,asymetrische 

Anordnung der Spurlatten. 

Konstruktionspläne haben nicht vorgelegen. 

Die asymetrische Anordnung bietet den Vorteil, daß an den 

Anschlägen keine Spurlattenunterbrechungen in Verbindung 

mit Eckführungen erforderlich sind. 
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Die Problematik des Übergangs in Eckführungen entfällt 

somit theoretisch, wenngleich in den vorliegenden Unter­

lagen Eckführungen vorgesehen sind. 

Gleichzeitig verstärkt sich die Bedeutung der Arretierung 

des Plateauwagens im Fördermittel. 

Die Be- und Entladung einer Nutzlast von 40 t bei bündiger 

Stellung,-des Fördermittels ist eine Neukonstruktion, für 

die bisher keine Erfahrungen vorliegen. 

Die Dehnung bzw. Kontraktion der Seillänge wird i.a. durch 

Schwingbühnen am Anschlag ausgeglichen. Die momentan auf­

geschobenen Gewichte liegen in der Regel jedoch bei weni­

ger als 10 t. 

Demzufolge muß die am Schacht Gorleben I die Be- und Ent­

ladung bei festgesetztem Fördermittel erfolgen. 

Hierzu ist - soweit dies aus den eingereichten Unterlagen 

ersichtlich ist - ein Absetzboden vorgesehen , der 

zwischen einer Absetzklinke und einer Abhebesicherung 

auf beiden Seiten des Fördermittels arretiert wird. 

Die Konstruktion gemäß Abb. 2.8.1/8 im Bereich VSB End­

lager sowie die zugehörige Ablauferklärung machen folgende 

Einwände erforderlich. 

1) (Zum Einfahren, Beschicken und Abfahren aus 

Füllortstellung:) 

Die Position der einzelnen Absetzklinken 

im ausgefahrenen wie im eingefahrenen Zustand 

ist zu überwachen. 

Nicht mögliche Zustände sind in den Sicher­

heitsstromkreis mit einzubeziehen. 
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Die automatische Arretierung des Plateau­

wagens im Fördermittel ist aus der Zeichnung 

nicht ersichtlich. 

Sie ist gegebenenfalls geeignet zu überwachen. 

2) (Zum Einfahren, Entladen und Abfahren von 

der Absetzposition u.T.:) 

Es kann nicht zulässig sein, die Absetzklinken 

vor Erreichen der Absetzgeschwindigkeit aus­

zufahren. Für die Positionierung der einzelnen 

Absetzklinken gilt das oben Gesagte. 

Es ist nicht erkenntlich, wie das Ausfahren 

der nutzlastabhängigen Seillängung meßtechnisch 

überwachbar ist. 

Dementsprechend ist zu befürchten, daß 

a) überdem arretierten Fördermittel Hängeseil 

gefahren wird, 

b) die Konstruktion der Klernrnkauschen bzw. des 

Zwischengeschirrs bei regelmäßiger Entlastung 

überansprucht wird, 

c) die Seillängung nicht vollständig ausgefahren 

wird. Demzufolge käme es nach Entriegelung 

der nicht näher spezifizierten Abhebesicherung 

zu einem vorzeitigen Zusammenziehen des Seil­

zuges. 
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Es sind generell sich selbsttätig überwachende Schalter 

vorzusehen. 

Die o.a. Bedenken lassen es geraten erscheinen, die 

Konstruktion der Aufsetzvorrichtung zu überdenken. 

7.3.206 Hindernis im Fahrtrum 

Es ist durch Wartungsmaßnahmen zu gewährleisten, daß 

die Schachteinbauten standsicher installiert sind und 

keine Einbauteile in das Fahrtrum hineinragen können. 

7.4 Förderanlage Konrad 2 

7.4.1 Beurteilungsgrundlagen 

Zur Beurteilung der Konzeption der Schachtförderanlage 

Konrad 2 hat das Papier der PTB zu Aufgaben-Nr. 2224.02 

mit dem Titel "Erarbeiten von ausreichend aussagefähigen " 

Planunterlagen für das Planfeststellungsverfahren der 

Schachtfördereinrichtung Konrad 2" (ohne Datum) vor­

gelegen. 

7.4.2 Einschätzung und Randbedingungen 

Für die Schachtförderanlage Konrad 2 ist der Aufgaben­

beschreibung zufolge eine Mehrseil-Koepeförderung mit 

Gegengewicht vorgesehen. Die Nutzlast soll 25 t betragen. 

Die Führung von Fördermittel und Gegengewicht erfolgt 

an Spurlatten. 

Da die Richtlinien der TAS für die Erstellung der Plan­

unterlagen zugrunde gelegt werden, ist für die Einschätzung 

der Sicherheit der Anlage gegen Fördermittelabsturz im 
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Rahmen der Schadenkategorie I A das in Kapitel 7.3.1 

Gesagte übertragbar. 

Die Einschätzung der Sicherheit der Anlage gegen Förder­

mittelabstürze im Rahmen der Kategorie I Bist ohne 

Vorliegen näherer Unterlagen nicht vorbehaltlos möglich. 

Es sind bei Einhaltung der Richtlinien der TAS die in 

Kap. 6 dargestellten Aussagen übertragbar. 

Da ein Be- und Entladevorgang analog den Verhältnissen 

in Gorleben vorgesehen ist, sind die in 7.3.2.5 geäußerten 

Bedenken gleichermaßen anwendbar. 

Die Bedeutung der Arretierung des Gebindes in bezug zum 

Fördermittel sei erneut betont. 

8. Zusammenfassung 

zu Beginn der Arbeit werden das Bewußtsein und die Maß­

nahmen der Berqbautechnik für die Sicherheit der Sehacht­

förderung herausgestellt. Im Gegensatz zum analytischen 

Denken und dem Bezug zu quantitativen Methoden in der 

allgemeinen Sicherhei~stechnik in der Reaktortechnik 

bzw. im Flugzeugbau verfügt der Bergbau über große empi­

rische Erfahrung in der Schachtfördertechnik, um die Ge­

fahr der Benutzung von Schachtförderanlagen praktisch 

auszuschließen. Die Rolle und die Bedeutung der Bergbe­

hörde in der Betriebsüberwachung wird dargestellt. 

Die beiden folgenden Kapitel geben einen Abriß der Bau­

elemente von Schachtförderanlagen und ihrer Funktions­

weise. 
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Der Kern der Arbeit besteht aus dem analytisch ermittel­

ten Störfallmodell und der daraus abgeleiteten Unter­

suchung der Einzelvorfälle. Die Systematik der möglichen 

Schadenursachen wird in Kapitel 5 erläutert. Es ist zu 

unterscheiden zwischen Fördermittelabstürzen im Regel­

betrieb (Schadenkategorie I A), bei denen im gewöhnlichen 

Betrieb eines der Aufhängungselemente versagt und zum 

Absturz des Fördermittels führt, und andererseits Förder­

mittelabstürzen im gestörten Betrieb, bei denen ein 

Gewaltbruch der Aufhängung durch einen (nicht mit der 

Aufhängung verbunden) Störfall stattfindet (Schadenkate­

gorie I B). 

Der verursachende Störfall und der bewirkte Fördermittel­

absturz sind hierbei über eine Ereigniskette verbunden. 

Ein Schaden ist daher als Ereigniskette zu interpretieren. 

Hieraus folgt, daß Schäden, die nicht zum Fördermittel­

absturz geführt haben (Kategorie II und III), in bezug 

auf ihre Ursache potentiell einen Schaden der Kategorie 

I B ausmachen können. 

Das Störfallgeschehen an Schachtförderanlagen wurde auf 

der Grundlage der seit 1946 in der Bundesrepublik Deutsch­

land veröffentlichten Berichte der Bergbehörden ermittelt. 

In der Schadenkategorie I A (Fördermittelabsturz im 

Regelbetrieb) stehen der Seilriß und das Klernmkauschen­

versagen im Vordergrund. Insgesamt ereigneten sich im 

Untersuchungszeitraum 21 Förderkorbabstürze. Zwei ver­

bleibende Fälle nach 1960 sind für den Untersuchungs­

gegenstand dieser Arbeit nicht relevant. Bei den Fällen 

mit einem Versagen der Klernmkausche ist es achtmal zum 

Absturz des Fördermittels gekommen. 
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Der deutliche Rückgang der Fördermittelabstürze seit 

1946, bzw. die Tatsache, daß es seit 1970 in der Kate­

gorie I A zu keinem Absturz gekommen ist, weist auf die 

seither vollzogene Entwicklung der Technik und der Sicher­

heitsvorschriften und ~vorkehrungen hin. Bei Wahrung 

der in TAS und BVOS existierenden Vorschriften ist bei 

Einseilanlagen die Wahrscheinlichkeit eines Fördermittel­

absturzes durch Seilriß oder Klemmkauschenversagen s.ehr 

gering. Eine entsprechende Sorgfalt ist dabei auch auf 

die Kontrolle der Qualität der verwendeten Werkstoffe 

und Bauteile (einschließlich Regel- und Steuerorganen) 

zu verwenden. 

Es bleibt bei Einseilanlagen ein geringes Restrisiko, 

da die Aufhängung des Fördermittels über einen einzigen 

metallischen Querschnitt erfolgt. Der Einsatz von Mehr­

seilförderungen, wie er für die neuen Schächte in End­

lagerbergwerken auch vorgesehen ist, erlaubt, jedes 

Risiko in bezug auf ein Versagen der Aufhängung im Regel­

betrieb auszuschließen. 

Das Versagen anderer Teile des Zwischengeschirrs, von 

Teilen des Fördermittels selbst sowie Brüche von Treib­

scheiben oder Seilscheibenwellen hat nur vereinzelt in 

Fällen vor 1970 zu Förderkorbabstürzen geführt. Sie sind 

entweder in ihrem Hergang nicht relevant für den Unter­

suchungsgegenstand dieses Berichtes oder aufgrund der 

zwischenzeitlichen Weiterentwicklung von Werkstoffen, 

Prüfverfahren und Sicherheitsvorschriften für die Zukunft 

in Hauptschächten auszuschließen. 
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Die Fördermittelabstürze in der Schadenkategorie I B, 

die ursächlich nicht von der Aufhängung des Fördermittels 

verursacht worden sind, können in sechs Kategorien ge­

ordnet werden. 

Sie wurden verursacht durch 

- Überlast (außerbetrieblich) in 3 Fällen 

- Versagen der Seilführung 

- Versagen der Spurlatten­
führung 

Äußere Einwirkung 

- Hindernis im Fördertrum 

- Bremsversagen 

in 1 Fall 

in 15 Fällen 

in 5 Fällen 

in 1 Fall 

in 3 Fäl1.en 

Dazu sind bei allen Fördermittelabstürzen die Schadens­

ereignisse zu rechnen, die nicht zum Absturz geführt 

haben, aber ähnliche oder gleiche Ursachen aufweisen. 

Der Vorfall "Äußere Einwirkung" im Schacht berücksichtigt 

den Brandfall und den Absturz von Gegenständen im Schacht. 

Der Brandfall (2 Vorfälle) ist auszuschließen, da keine 

brennbaren Einbauten im Schacht vorhanden sein werden. 

Die Ursachen lagen u.a. in elektrischen Bränden. Eine 

weitere äußere Einwirkung ist der Absturz von Gegen­

ständen im Schacht mit der Folge der Beschädigung der 

Aufhängung des Fördermittels. Es überwiegt hier der Ab­

sturz von Förderwagen in den Schacht, die an den Anschlägen 

unbeabsichtigt in den Schacht geschoben wurden. Dieses 
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vergleichsweise häufige Ereignis hat jedoch nur in drei 

Fällen zum Oberseilriß geführt, die alle vor 1958 liegen. 

Werden die Zugänge an den Schächten ausreichend gesichert, 

so ist dieser Störfall bei sorgfältiger Überwachung der 

Zugänge auszuschließen. In gleichem Maße ist die Arretierung 

des Fördergutes im Fördermittel wesentlich, um ein Ver­

kanten gegen die Schachteinbauten oder ein Verklemmen 

des Fördermittels durch ein verrutschtes Fördergut aus­

schließen zu können. Bei insgesamt 33 Vorfällen dieser 

Art ist es nur in einem Fall zum Absturz des Fördermittels 

gekommen. Die Gefahr des sich verklemmenden Fördermittels 

liegt in der Hängeseilbildung mit anschließendem Fallen 

ins Hängeseil,das bereits nach wenigen Metern freier 

Fallhöhe zum Seilriß führt. 

Das neben den Bremsen und der Aufhängung des Fördermittels 

bedeutsamste Bauteil ist die Fördermittelführung. Zu 

unterscheiden ist hierbei die flexible Seilführung, die 

in der Bundesrepublik Deutschland nur vereinzelt zu 

finden ist, und die starre Spurlattenführung. Die sicher­

heitliche Beurteilung beider Systeme läßt be~ Abwägung 

der Vor- und Nachteile keine eindeutige Präferenz zu. 

Auf der Grundlage der größeren empirischen Erfahrung 

mit der Spurlattenführung werden diesem System unter 

hiesigen Bedingungen Vorteile eingeräumt. 

Aus ihrer geringen Verbreitung ist zu erklären, daß 

über die Seilführung kein Datenmaterial vorliegt, das 

ausreichende Schlüsse erlaubt. 

Dagegen hat die Spurlattenführung sehr häufig zu schweren 

Störfällen geführt. Von den insgesamt 70 Vorfällen mit 

einem Versagen der Führungselemente ist es in 16 zum 
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Absturz des Fördermittels gekommen. Der Anteil der 

Vorfälle mit Stahlspurlatten und Rollenführung ist 

nicht deutlich erkennbar. Es ist explizit kein Vorfall 

bekannt, bei dem ein Versagen in Verbindung mit Stahl­

spurlatten zum Fördermittelabsturz geführt hätte. Die 

Gründe für die hohe Zahl von Versagen der Führungsein­

richtungen sind auf teilweise schlecht gewartete oder 

in schlechtem Zustand befindliche Holzspurlatten in Ver­

bindung mit Abbaueinwirkung in Schächten zurückzuführen. 

Ein weiterer wichtiger Bereich ist die Gestaltung der 

Führungseinrichtungen im Anschlagbereich. Bei der Spur­

lattenführung sind insbesondere der Übergang auf Eck­

führungen innerhalb der Toleranzen und die Gestaltung 

von Spurlattenunterbrechungen und ihre Überwachung zu 

beachten. An diesen Stellen sind insgesamt 10 Störfälle 

erfaßt worden, die jedoch zu keinem Fördermittelabsturz 

geführt haben. 

Hindernisse im Fördertrum können sich durch aus ihrer 

Position geratene Sehachtinstallationen oder durch Ver­

krustung der Führungseinrichtungen oder der Sehachtstöße 

mit Eis oder Salz ergeben. Die Eisbildung, die zudem 

nur in Einziehschächten auftreten kann, und die Salz­

verkrustung können bei entsprechend sorgfältiger Wartung 

begrenzt werden. 

Dagegen ist die Befestigung von Sehachtinstallationen nur 

bedingt der Wartung zugänglich. Tatsächlich ist kein 

Fördermittelabsturz mit dieser Ursache bekannt, dagegen 

kann die Möglichkeit zu einem Vorfall nicht absolut 

ausgeschlossen werden. Seine Eintrittswahrscheinlichkeit 

ist allerdings als sehr gering einzustufen. 
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Letztlich sind alle jene Fördermittelabstürze zu be­

trachten, bei denen durch ein übertreiben des Förder­

mittels die Bruchlast des Förderseils überschritten 

wurde. Die Gründe für ein übertreiben können liegen im 

- Versagen der Bremseinrichtung 

- Auftreten von Seilrutsch 

- Ausfall des Fahrtreglers oder der Fahrt­

reglerüberwachung 

- Auftreten von überlast 

Die Wechselbeziehungen zwischen diesen Ursachen wird 

deutlich in der Studie herausgestellt. 

Die Möglichkeit eines Übertreibens mit Folge eines 

Fördermittelabsturzes durch Defekt der Fahrtregelung 

wird in Anlehnung an die Aussaqe der WBK (Anhang 2) aus­

geschlossen. 

Durch Seilrutsch ist es in keinem Fall zu einem Förder­

mittelabsturz gekommen. Wenngleich aus der theoretischen 

Betrachtung der zusammenhänge der Seilrutsch nur näherungs­

weise beschrieben werden kann, wird er in der Praxis 

doch weitestgehend beherrscht. 

Bei den Bremseinrichtungen für Schachtfördermaschinen 

liegen für Scheibenbremsapparate keine praktischen Stör­

falluntersuchungen vor, da diese erst im letzten Jahrzehnt 

die Backenbremsen bei Neubau von Anlagen verdrängt haben. 

Das Störfallmaterial ist daher auf Backenbremsanlagen 

begrenzt. Hierbei ist es in drei Fällen zum übertreiben 
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des Fördermittels bis unter die Prellträger gekommen, 

das zum Fördermittelabsturz führte. 

Das Auftreten einer überlast, die das betriebsübliche 

Maß überschreitet, kann durch Unterseilriß oder das Be­

laden des Fördermittels mit zu großer Last bewirkt 

werden. Insgesamt sind nur 3 Fördermittelabstürze, die 

vor 1953 liegen, aus dem Datenmaterial ermittelt worden. 

Die Wahrscheinlichkeit eines Fördermittelabsturzes in­

folge einer Überlast ist als sehr gering zu bewerten. 

Dieses ist einerseits mit den mechanischen Abläufen 

beim Einlagerungsvorgang selbst zu begründen, zum zweiten 

sind durch geeignete technische und organisatorische 

Maßnahmen die Ursachen zu beherrschen. 

Werden die allgemein ·ermittelten Erkenntnisse zur Be­

urteilung der zur Förderung von radioaktivem Material 

vorgesehenen Schächte der Sehachtanlagen As?e, Gorleben 

und Konrad herangezogen, dann ergibt sich der Schluß, 

daß die Wahrscheinlichkeit für das Eintreten eines Förder­

mittelabsturzes als sehr gering einzustufen ist. Dabei 

ist eine Quantifizierung dieser Aussage nur eingeschränkt 

möglich. 

Die bei den einzelnen Störfallmöglichkeiten erhaltenen 

Beurteilungen sind in Tab.12 zusammenfassend dargestellt. 

Als Grenzfall wird die Beurteilung gesehen, daß für die 

Förderung von radioaktiven Abfallgebinden in einem Schacht 

der Absturz des Fördermittels als denkbares Ereignis 

zu berücksichtigen ist. 
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Wertung : 

Tab. 12 
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Bewertung der Schacht 

förderanlage Schachtförderanlage 

Fördermittel- Gorleben Konrad 

absturz durch Asse 2 Schacht 1 Schacht 1 

Seilriß C A A 

Klemmkauschenversagen C A A 

Versagen des Zwischen-

geschirrs C A A 

Bruch des Fördermittels A A A 

Versagen von Treib- bzw. 

Seilscheibe 
A A A 

Äußere Sehachtbrand A A A2) 

Frei fallender 
B2) Einwirkung Gegenstand B B 

A2) 
übertreiben keine A A 

Verzöqerunq 
mit Seil- Seilrutsch A A A2) 
riß durch A2) Beschleunigung A A 
Versagen der 

A B 1) B 1) 2) 

Führungseinrichtung 

Hindernis im c2) 
Fördertrum C C 

A = Im Rahmen der geltenden technischen Randb,~dingungen 
ohne Zusatzanforderungen 

B = Itn Rahmen der geltenden technischen Randbedingungen 
bei Beachtung zusätzlicher Maßnahmen auszuschließen 

C = Sehr geringe Eintrittsmöglichkeit 

D = Als möglicher Störfall zu berücksichtigen 

1 ) = In Bezug auf Festsetzvorrichtung am Anschlag 

2) = Unvollständige Planungsunterlagen, Übertragung 
Verhältnisse von Gorleben 

zusammenfassende Bewertung von Schachtförderanlagen 
gegenüber einem Absturz des Fördermittels bei ver­
schiedenen Schadensursachen 

der 
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Die Wertungen sind im Einzelfall folgendermaßen zu 

interpretieren: 

- Wertung A 

Ein Störfall mit der Wertung Aist im Rahmen 

der geltenden technischen Randbedingungen 

ohne Zusatzanforderungen auszuschließen. 

Geltende technische Randbedingungen bedeuten, 

daß die Ausführungsvorschriften der Bergbehörde 

beachtet und die Überwachung und Untersuchung 

der Anlage nach dem Stand der Technik erfolgen. 

- Wertung B 

Das Eintreten eines Störfalls mit der Wertung 

B wird ausgeschlossen, wenn zusätzliche Maßnahmen 

über die geltenden Vorschriften hinaus getroffen 

werden. 

- Wertung C 

Ein Störfall mit der Wertung C ist aus theoretischer 

Sicht nicht vollständig auszuschließen, die Ein-

trittsmöglichkeit wird jedoch so gering 

beurteilt, daß der Störfall nicht konstruktiv zu 

berücksichtigen ist. 

- Wertung D 

Ein Störfall erhält die Wertung D, wenn sein Ein­

tritt theoretisch und praktisch möglich ist und 

damit auf die konstruktive Auslegung der Anlage 

Einfluß hat. 
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Es kann demnach gefolgert werden, daß ein Fördermittel­

absturz zumindest mit hoher Wahrscheinl±chkeit vermeid­

bar ist. 

Die kritischen Anlagenteile sind: 

- Einseilförderanlagen 

- die Sicherheit im Anschlagbereich 

- die Arretierung des Fördergutes auf dem 

Fördermittel 

- Aufsetzvorrichtungen 

- Hindernisse im Fördertrum, die nicht 

mit der Förderanlage in direkter 

Verbindung stehen. 
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Anlage 1 Blatt 1 

Fristen für Überprüfung, Prüfung und Untersuchung 
von Bauteilen an Schachtförderanlagen (Auszug 
aus BVOS) 

§ 18 

Regelmäßige Überprüfung der Seilfahrtanlagen 

(1) An Seilfahrtanlagen sind arbeitstäglich zu 

überprüfen: 

1. Führungseinrichtungen sowie Führungsschlitten 

und deren Überwachungseinrichtungen, 

2. der Wasserstand im Sumpf, die Unterseil­

führung und ihre Verlagerung, 

3. Sehachttore, Sehachtschleusen, 

4. Sehachtsperren und Schachtbeschickungsein­

richtungen, 

5. Feststellvorrichtungen, 

6. Förderseile, 

7. Fördermittel und Gegengewichte, 

8. Zwischengeschirre an Fördermitteln und 

Gegengewichten, 

9. mechanische Signalanlagen und Schacht­

hammerseile, mindestens auf ihre Funktions­

fähigkeit, 
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10. Seil- und Ablenkscheiben mit Achsen und 

Lagern, 

11. der mechanische Teil der Fördermaschinen 

oder Förderhäspel mit zugehörigem Brems­

und anderen Sicherheitseinrichtungen, 

12. elektrische Anlagen einschließlich elektrische 

Signalanlagen in Grubenbauen, die durch Gruben 

gas gefährdet werden können, 

13. Sehachtklappen und Kippklappen bei Abteuf­

anlagen. 

Außerdem ist der freie Durchgang der Fördermittel 

und Gegengewichte arbeitstäglich festzustellen. 

(2) An Seilfahrtanlagen sind wöchentlich zu über­

prüfen: 

1. die Gangbarkeit der Fangstützen, 

2. verdickte oder zusammengezogene Spurlatten, 

3. Seilkanäle in Blindschächten, 

4. Unterseile, 

5. Unterseilaufhängungen an Fördermitteln und 

Gegengewichten, 

6. elektrische Anlagen einschließlich elektrische 

Signalanlagen übertage sowie in Grubenbauen, 

die nicht durch Grubengas gefährdet werden 

können. 
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(3) Werden mit einer Anlage täglich nicht mehr als 

30 Züge ausgeführt, so brauchen die überprüfunger 

nach Absatz 1, ausgenommen Nr. 12, nur wöchent­

lich vorgenommen zu werden, wenn es der Zustand 

des Schachtes und der Seilfahrtanlage gestattet. 

Dem Bergamt ist im Einzelfall nachzuweisen, daß 

diese Voraussetzungen vorliegen. 

§ 19 

Regelmäßige Prüfung der Seilfahrtanlagen 

(1) An Seilfahrtanlagen sind wöchentlich zu prüfen: 

1. Förderseile von Hauptseilfahrtanlagen, 

2. Förderseile von mittleren Seilfahrtanlagen, 

wenn mehr als 200 Züge oder mehr als 6 Stun­

den je Fördertag gefahren werden oder die 

Anlagen Abbaueinwirkungen oder anderen schädj 

genden Einflüssen, insbesondere korrosiven 

Wettern und Wässern, ausgesetzt sind, 

3. elektrische Anlagen einschließlich elektri­

scher Signalanlagen in Grubenbauen, die durcr 

Grubengas gefährdet werden können, 

(2) An Seilfahrtanlagen sind zwölfmal jährlich, und 

zwar in Abständen von längstens 5 Wochen, zu 

prüfen: 

1. Förderseile von mittleren Seilfahrtanlagen, 

sofern sie nicht wöchentlich zu prüfen sind, 

und von kleinen Seilfahrtanlagen, 

2. Unterseile, 
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3. elektrische Anlagen einschließlich elektri~ 

scher Signalanlagen übertage und die Gruben­

bauen, die nicht durch Grubengas gefährdet 

werden können, 

4. Endschalter und Einfahrüberwachungsschalter, 

sonstige Sehachtschalter, 

5. Führungsseile, Spannwinden und Spannlager, 

Sehachtwinden, Führungsschlitten und deren 

Überwachungseinrichtungen bei Abteufanlagen, 

6. Sehachtklappen ~nd Kippklappen bei Abteufan­

lagen. 

(3) An Seilfahrtanlagen sind sechsmal jährlich, und 

zwar in Abständen von längstens 10 Wochen, zu 

prüfen: 

1. zustand des Schachtes mit Ausbau und Ein­

bauten, 

2. Führungseinrichtungen, außer Seilführungen 

bei Abteufanlagen, 

3. Sehachttore, 

4. Sehachtsperren und Schachtbeschickungsein­

richtungen, 

5. Feststellvorrichtungen, 

6. Förqermittel und Gegengewichte mit ihren 

Anschlußteilen zum Zwischengeschirr oder zur 

Unterseilaufhängung, 
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7. Zwischengeschirre an Fördermitteln und 

Gegengewichten, 

8. Unterseilaufhängungen an Fördermitteln 

und Gegengewichten, 

9. mechanische Signalanlagen und Schacht­

hammerseile, 

10. Bremseinrichtungen von Fördermaschinen und 

Förderhäspeln. 

(4) An Seilfahrtanlagen sind zweimal jährlich, 

und zwar in Abständen von längstens 7 

Monaten, zu prüfen: 

1. Seilscheiben und Ablenkscheiben mit Achser 

und Lagern, sowie Stärke der Seilnut­

wanderungen und Form des Seilnutquer­

schnittes, 

2. Verlagerungen von Seilscheiben, Ablenk­

scheiben, Fördermaschinen und Förder­

häspeln bei Anlagen untertage, 

3. der mechanische Teil von Fördermaschinen 

und Förderhäspeln untertage einschließlicr 

ihrer Sicherheitseinrichtungen, 

4. Förderseile im Bereich der Seileinbände 

nach dem Öffnen der Einbände, jedoch 

erstmals nach einjähriger Aufliegezeit, 

5. Förderseile an den Klemmstellen von 

Klemmen, die nicht zum Seileinband ge­

hören, nach Entfernen dieser Klemmen, 
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6. automatische Steuerungen von Förder­

maschinen und Förderhäspeln, 

(5) An Seilfahrtanlagen sind einmal jährlich, und 

zwar in Abständen von längstens 13 Monaten, 

zu prüfen: 

1. Fördergerüste, Abteufgerüste, 

2. der mechanische Teil von Fördermaschinen 

und Förderhäspeln übertage einschließlich 

ihrer Sicherheitseinrichtungen, 

3. Zwischengeschirre an Fördermitteln und 

Gegengewichten in ausgebautem zustand. 

(6) Werden bei Hauptseilfahrtanlagen täglich 

nicht mehr als 30 Züge ausgeführt, so brauche 

die Prüfungen der Förderseile nach Absatz 1 

Nr. 1 nur zwölfmal jährlich, und zwar in 

Abständen von längstens 5 Wochen, vorgenommen 

zu werden, wenn es der Zustand des Schachtes 

und der Seilfahrtanlage gestattet. Dem 

Bergamt ist im Einzelfall nachzuweisen, daß 

diese Voraussetzungen zutreffen. 

§ 20 

Regelmäßige Untersuchung der Seilfahrtanlagen 

(1) An Seilfahrtanlagen sind zweimal jährlich, 

und zwar in Abständen von längstens 7 

Monaten, zu untersuchen: 

Fahrtregler oder gleichwertige Regelein­

richtungen. 
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(2) An Seilfahrtanlagen sind einmal jährlich, 

und zwar in Abständen von längstens 13 

Monaten, zu untersuchen: 

1. elektrische Anlagen einschließlich elektri­

scher Signalanlagen (Jahresrevision), 

2. automatische Steuerungen von Förder­

maschinen und Förderhäspeln, 

3. Bremseinrichtungen von Fördermaschinen 

und Förderhäspeln, außer Bremseinrichtungen 

von mit Druckluft betriebenen Förder­

häspeln, 

4. starre Führungseinrichtungen bei Anlagen 

mit Fahrgeschwindigkeiten über 4 m/s und 

mehr als 300 Zügen je Fördertag. 

(3) An Seilfahrtanlagen sind in Abständen von 

längstens 2 Jahren zu untersuchen: 

1. Zwischengeschirre an Fördermitteln und 

Gegengewichten in ausgebautem Zustand, 

2. Unterseilaufhängungen an Fördermitteln 

und Gegengewichten in ausgebautem Zustand, 

3. Haupttragglieder von Fördermitteln, Gegen­

gewichten, Förderkübeln und Behältern 

sowie die Anschlußteile zum Zwischen­

geschirr. 
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Auswertungsbogen 

Schachtanlage: Reg. Nr.: 
Schacht: Uuelle: 
Förderung: Betr.: 

1.Anlagenbeschre ibun~ 
Hauptseilfahrtanlage c mitt ere Seilfahrtanlage c kleine 
Seilfahrtanlageo Förderanlage ohne Seilfahrtc keine Angabec 
Tagesschacht c Blindschacht c 
Gefäßförderung a Gestellförderung c 
Selbstfahranlage c automatisch a manuell c keine Angabe 

2. Betriebsart Seilfahrt c Förderung c Reparaturo 
Materiattransport a Wartung a Notf ahrung c 

3.Stellung des Fördermittels im Schacht 
Rasenhängebank c Anse hlag c zwischen den Anschlägen c 
bewegte nicht bewegt c 

4.Vorfall 

5. Ursache zurückführbar auf 
Bedienungsfehler o Wartungsfehler o Installationsfehler o 
Konstruktionsfehler o Materialfehler c e:derne Einflüsse c 

Wirkungskette 

6.S icher heitseinri chtungen 
vorhanden o nicht vorhanden c 

angesprochen o nicht angesprochen o 

7. Gefährdungspotential Vmax.o Ve. C vs♦ 0 Vs- C 

8.Eintritt ja o neino teilweise % 

9.Relevanz ja C neino 

10.Vermeidung möglich o nicht möqlich o 

Anlage2: Auswertungsbogen zur Störfallkartei 
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Anlage 3 :Ausfallmechanismen von Förderseilen nach Jehmlich 
(4.82) 

a) Rechnerisch erfaßbare Ausfallmechanismen im Bereich der 
kritischen Seillänge 

Ausfallmechanismus Ausfallkriterium 

Beobachtungswerte Berechnungswerte 

Verschleiß an der Drahtquerschnitts- Sicherheitsfaktor 

Außenseite der 

Drähte ohne er­

kennbaren inneren 

Verschleiß 

Korrosion an der 

Außenseite der 

Drähte ohne er­

kennbare innere 

Korrosion 

Drahtbruch durch 

- Wechsel­

beanspruchung 

Gewalteinwir­

kung 

minderun<j - im Seil 

Drahtbruchzahl Restquerschnitt 

in einer Außenlitze des Seiles 

und/oder in allen der meistge-

- Litzenberührung Außenlitzen schwächten 

Außenlitze - Korrosion an 

sichtbaren 

Drähten 

Drahtlockerung Drahtbrüche sind mit gleicher Häufigkeit 

sichtbare Drähte wie in den sichtbaren Drähten zu erwarten, 

Schlaufenbildung wenn die Vergleichsspannung aus Zug-, Biege­

Drahtbruch durch und Druckspannung für die inneren Drähte 

- Wechselbean- größer ist als die Vergleichsspannung für 

spruchung an die Außendrähte der Außenlitze des gebreche-

nicht sichtbaren nen Seiles. 

inneren Drähten 

Litzenlockerung 

Korbbildung 

Die Querschnitte der gelockerten oder im 

Korbbildungsbereich befindlichen Litzen 

sind beim Nachweis der vorhandenen Sicher­
heit vom Seilquerschnitt abzuziehen. 
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b) Rechnerisch nicht erfaßbare Ausfallmechanismen 

Blatt 2 

Nr. Ausfallmechanismus 

und~Ursache 

1 Innere Korrosion 

- Drähte ohne Kor­

rosionsschutz­
schicht (Verzin­

kung/Schmierung) 

- Pflege des Seiles 
mangelhaft 

- Einlage ohne 

Schmierstoff 

2 Innerer Verschleiß 

- Schmierung 

ungenügend 

- Pflege des Seiles 

mangelhaft 

- innere Korrosion 

3 Lockerung der Drähte 

und/oder Litzen 

- Behandlungsfehler 

- Herstellungsfehler 

- Herstellungsdrall 

- Innere Korrosion 

Innerer Verschleiß 

- Drahtbrüche nach 

Nr. 4 

- Belastungsfall 

Wirkungs­

bereich 

Draht 

Litze 

Seil 

Draht 

Litze 

Seil 

Einlage 

Litze 

Seil 

Ausfallkriterium 

- Drahtquerschnitts-

minderung 
- Drahtlockerung 

- Litzenlockerung 

- Seildurchmesser-

veränderung 

- Drahtquerschnitts-
minderung 

- Drahtlockerung 

- Litzenlockerung 

- Seildurclmesser-

veränderung 

- Litzenberührung mit 

Kerben und Draht­

brüchen 

- Drahtlockerungen 
- Längsverformung 

- Schlaglängenänderung 

- Seildurchmesserver-
ringerung 

- Zugbruchansicht­

baren Drähten nach 

innerer Schädigung 



Nr. Ausfallmechanismus 

und Ursache 

4 Drahtbrüche in oder 

an Seiltriebelementen 

Wirkungs­

bereich 

- Beanspruchungs- Litze 

wechsel, auch nur Seil 

Seilzugkraftwechsel 

5 Beschädigun9: durch 

unsachgemäße Be-

handlung 

- Quetschung Draht 

- Knick Litze 

- Klanke Seil 

6. 1 Korkenzieher bei 
Litzenseilen 

Einlage zu gering Seil 

oder zu stark Einlage 

bemessen oder 

zerstört 

- Herstellungs-

und/oder Be-

handlungsfehler 
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Ausfallkriterium 

- Drahtlockerungen 

- Längsverformung 

- Schlaglängenänderung 

- Seildurchmesser-

verringerung 

- Zugbruch an sichtbaren 

Drähten nach innerer 

Schädigung 

- Drahtbrüche 

- Draht- und Litzen-

lockerung 

- Draht-, Litzen- und 
Seilverformung mit 

unkontrollierbaren 

Spannungen in den 
Drähten 

- Litzenberührung 

- Berührung mit Seil-

triebelementen 
- Verschleiß 



Nr. Ausfallmechanismus 

und Ursache 

Wirkungs­

bereich 

6.2 Wellenarti~e Ver­
forrnunqen bei Litzen­

seilen mit Seileinlage, 

Spirallitzenseilen und 

Spiralseilen 

- Herstellungs- und/ 
oder Behandlungs­

fehler 

- Lockerung der Außen­

litzen als beginnende 

Korbbildung 

Drahtbrüche im 

Seilinneren 

- Seilzugkraft 

ungleichmäßig über 

Seilquerschnitt 

eingeleitet 

Korbbildung 

bei Seilen mit Stahl­

einlage, mehreren 

Litzeneinlagen, Spiral­
litzenseilen und 

Spiralseilen 

.,.. Herstellungs­

und/oder Behand­
lungsfehler 

~ Seilkonstruktion 

und/oder Betriebs­

bedingungen 

ungünstig 

Seil 

Seil 
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Ausfallkriterium 

-- Uberlastung der 
Stahleinlage, des 

Seilkerns oder der 

Kernlitze 

- Verschleiß 

- Drahtbrüche 

- Uberlastung der 
Stahleinlage, des 

Seilkerns oder 

der Kernlitze 



Nr. Ausfallmechanismus 

und Ursache 

8 Knoten 

Einlage beschädigt 

bzw. Verschleiß 

9.1 Einschnürung 

Wirkungs­

bereich 

Seil 

Einlage 

(Einziehen einer Litze Seil 

bei Litzenseilen mit Einlage 

Fasereinlage in Ver-

bindung mit Korken-

zieher bzw. Knoten) 

- Einlage im Durch­

messer verringert 

oder zerstört 

9.2 Einschnürung 

(bei Seilen mit Stahl­

einlage, Spirallitzen­

seilen und Spiralseilen). 

- Stahleinlage, Kern­

litze oder Seilkern 

zerstört 

Einlage 

Seil 
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Ausfallkriterium 

Seildurchmesser­

veränderung 

- Einschnürung nach 9.1 

- Spannungsverteilung 
in den Drähten und 

Litzen ungleichmäßig 

- Seildurchmesser­
verringerung 

. 
- tlberlastung der an 

der Lastaufnahme 

beteiligten Litzen 

- Seildurchmesser­

verringerung 
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Anlage 4 Bestimmunq der Ablegereife von Förderseilen 

Obwohl Schachtförderseile dynamisch hochbeanspruchte Maschinen­

elemente sind, werden sie doch noch weitgehend nach statischen 

Gesichtspunkten bemessen (4.163). 

Der wesentliche Bemessungsfaktor ist die statische Sicherheit, 

die durch das Verhältnis der rechnerischen Seilbruchkraft
1

) 

zur an der Seilscheibe vorhandenen statischen Höchstbelastung 

des Seiles gegeben ist. 

Für Seilfahrt und Güterförderung sind die erforderlichen Mindest­

sicherheitszahlen abhängig von der Schachtteufe in der TAS 

festgelegt. Die vorgeschriebenen erforderlichen Sicherheitszahlen 

sind bei der regelmäßigen Seilfahrt S~ 9,5 - 0,00 1 L 

(TAS 6. 9. 1 . ) . 

Es ist theoretisch als falsch anzusehen, daß die erforderliche 

Sicherheit mit zunehmender Teufe geringer wird. Die Formelbe­

inhaltet somit einen ökonomischen Kompromiß. 

Das statische Material läßt erkennen, daß die gesetzlich fest­

gelegte Mindestsicherheit bei der Ausführung von Förderanlagen 

kaum überschritten wird (4.163). 

Förderseile müssen abgelegt werden, wenn "Anzeichen dafür fest­

gestellt worden sind, daß die beim Auflegen vorhandene ermittel­

te Bruchkaftx) der Seile um mehr als 15 v.H. vermindert ist" 

(BVOS § 17 Abs. 2). 

x)zur Definitions. TAS 6.2.9 .. 
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Die •ermittelte Bruchkraft" des Seils wird durch Einzel­

drahtprüfungen gemessen. 

Die Oberwachung des sicherheitlichen Zustands der Seile 

ist nach BVOS vorgeschrieben. vorgeschrieben ist die 

tägliche Oberprüfung des Förderseils durch fachkundige 

Personen. Diese dient zur Uberprüfung äußerlich erkenn­

barer Schäden und Mängel. 

Das Prinzip der Sicherheitsmaßnahmen veranschaulicht 
Abb. 1 

Blatt 2 
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Schäden --------------... x 

idR. Magnetinduktor·-----------------------------------------► X 

(Förderdichte~ JOD) 
l Jahr nach Auflegezeit; 
nächste Untersuchung 
hängt vom l. Untersu­
chungsergebnis ab 
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P, 

LQ 
CD 
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r1 
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Abweichend von diesen Maßnahmen werden an hochbeanspruchte 
Förderseile in Treibscheibenförderanlagen besondere An­

forderungen gestellt (Verwaltungsanweisung zur BVOS und 
zu·den TAS vom 12.11.1979). Diese werden erstellt in der 
Erkenntnis, daß die in der BVOS vorgeschriebenen Maßnahmen 
zur regelmäßigen Uberwachung der Förderseile nicht immer 
ausreichen, um die nach dem Auftreten erster Mängel oft 
rasch fortschreitende Verschlechterung des Seilzustandes 

schnell und sicher genug zu erfassen~ 

Als Kriterien für hochbeanspruchte Anlagen wird eine 
Förderdichte von 500 Zilgenje Fördertag oder eine Förder­
dichte von 400 Zügen je Fördertag festgelegt, wenn gleich­

zeitig anlagenspezifische Beanspruchungen als Zusatz­
kriterien festliegen (Abb. ,2>-~ 

Von allen das Förderseil schwächenden Schädigungen läßt 
. . 

sich nur der Schwächungsanteil der bekannten Drahtbrüche 
einwandfrei errechnen~ Nur bedingt kalkulierbar sind. 
dagegen unbekannte Drahtbrüche, Verschleiß und Korrosion. 
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Zusätzliche Prüfungen bei hochbeanspruchten Förderanlagen. Auszug aus den Rundverfügungen des 
Landesoberbergamtes Nordrhein-Westfalen vom 12.11.1979; Geschäftszeichen 01,31.2-1-11 

Kriterium 

Nur Förderdichte 
~ 500 

förderdichte 
~ 400 bis < 500 

Zusatzkriterien: 

Quasistatische Sehwellspannung 
). 16 kp/m' 

Durchmesserverhäl tnis 
0/d < 100 

Ablenkwinkel des Seils aus der 
Ebene der Treibscheibe > l 0 30' 

Beschleunigung oder Verzögerung 
~ 1,2 m/s' 

Flächenpressung ~ 200 Nlcm' 

Dynamische Zusatzbeanspruchung 
> 25% der statischen Bean­
spruchung 

Art der Uberwachung 

1. Messung der Seillänge 
l x täglich 

ll. Magnetindukti ve Unter-

Uberprüfung durch 
sachkundige Person 

X 
wenn außergewöhnliche 
Längenänderung 

Prüfung durch 
Aufsichtsperson 

X 
wenn keine ausreichende 
Erklärung 

Untersuchung durch 
Sachverständigen 

suchung --------------------------------------• 

X 

X 
l Monat nach Auflegezelt i 
nächste Untersuchung hängt vom 
1. Untersuchungsergebnis ab 

III. Untersuchung des Drall­
verhaltens 
Probestück 
Strichversuch 

IV. Untersuchung bei Schadens­
fällen 
Nach Schäden oder Unregelmäßig­
keiten muß die Begutachtung die 
gesamte Länge des Seiles um­
fassen 

V. Messung der Schlaglänge und des 
Seildurchmessers 

X 

Mit Unterstützung des 
Sachverständigen 

X 

X 

X 

X 

?; 
1-' 
PI 

~ 
,i:,. 

txl 
1-' 
PI 
rt 
rt 
lJ.1 
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Bekannte Drahtbrüche sind zunächst alle Drahtbrüche, die 
an der Seiloberfläche sichtbar sind. Durch eine magnet­
induktive Untersuchung des Förderseiles kann in den 
meisten Fällen auch der üben,iegende Teil der inneren 
Drahtbrüche, die an der Seiloberfläche nicht sichtbar sind, 
.erkannt werden. 

Darüber hinaus können aber durch inneren Verschleiß Lockerunge1 
entstehen, die die im Querschnitt der Litze fast noch 
harmlos aussehen, aber schon zu beachtlichen Schwächungen 
der Seilbruchkraft führen. Schon eine beginnende Lockerung 
schwächt das Förderseil mehr als Drahtbrüche. 

Für die praktische Beurteilung der Ablegereife unterstellt 
man daher i.A., daß man die Schwächung durch verschleiß­
bedingte Lockerungen doppelt so hoch einschätzt, wie die 
Schwächung durch Drahtbrüche. 

Das bedeutet, daß die Drahtbrüche,· einschließlich der inneren, 
durch magnetinduktive Untersuchungen festgestellten, höchstens 
ein Drittel der zulässigen Seilschwächung von 15 %, also 5 % 

ausschöpfen sollten. 

(Hochbeanspruchte) Förderseile dürfen also nicht mehr be­
nutzt werden, wenn sich ari irgendeiner Stelle die Draht­
brüche so konzentrieren; daß auf einer Seillänge gleich 
dem SO-fachen Seildurchmesser 5 % des metallischen Querschniti 
durch Bruch ausgefallen sind. 

Die Korrosion ist als zusätzlicher Einfluß nur schwer kal­
kulierbar. Im allgemeinen wird man innen korrodierte 
Förderseile ablegen, auch wenn Drahtbrüche nicht vorhanden 
sind. 
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Das wichtigste Meßverfahren zur Feststellung des Seilzustandes 

im Seilinneren ist das magnetinduktive Seil~rüfgerät. 

Das Meßprinzip und die entwickelten Geräte werden ausführlich 

in (4.87, 4.11) beschrieben. 

Das Erkennen und das Analysieren von Seilschäden aus den mag­

netinduktiven Prüfdiagrammen bedarf großer Erfahrungen und ist 

zum Teil auch für den Fachmann noch schwierig, da durch Über­

lagerungen Diagrammcharakteristiken der einzelnen Schadensarten 

wie Rost, Drahtbrüche, Verschleiß und Verformungen verloren 

gehen können (4.11). 

Ferner ist zu beachten, daß die Eindringtiefe des magnetinduk­

tiven Verfahrens bisher begrenzt ist. Im Normalfall werden die 

Schäden bei einem Seil von 50 mm Durchmesser noch gut erfaßt. 

Bei dickeren Seilen können ab 25 mm Eindringtiefe nur noch 

größere Schäden, wie Stahlseilriß oder Riß eines Teiles einer 

Litzenanlage, erkannt werden. 

Trotz dieser Einschränkungen bezüglich einer quantitativen 

Schadensaussage ist die magnetinduktive Prüfmethode eine ent­

scheidende Hilfe bei der Seilkontrolle und liefert besonders 

bezüglich der inneren Schäden wertvolle Hinweise. 

Ein besonderer Vorteil der magnetinduktiven Prüfung ist, daß 

eine Verschmutzung der Seiloberfläche durch Staub, Fett und 

Farbe sowie nichtmagnetische Seilummantelungen etc. die Meß­

genauigkeit nicht beeinflussen. 
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Anlage s : Sicherheitstechnische Anforderungen an Fördermittel 
und Geqengewichte 

Haupttragglieder von Fördermitteln und Gegengewichten müssen 

mindestens folgende Sicherheiten gegenüber der statischen 

Belastung besitzen (TAS 7.2.1.): 

- Aufhängebleche und Anschlußbleche 

- Querträger und Längsträger in Kopfrahmen, 

an denen Aufhänge- oder Anschlußbleche 

zum Zwischengeschirr befestigt sind, bis 

zur 4 fachen Kraftverzweigung 

- alle anderen Querträger und Längsträger 

in Kopfrahmen sowie alle Querträger und 

Längsträger in Fußrahmen 

- Hängestreben 

10 fach 

10 fach 

7 fach 

7 fach 

Fördermittel müssen mindestens 4 Hängestreben haben {TAS 7.3.3.). 

Hängestreben von Gegengewichten sind am Kopf- und Fußrahmen 

außen anzubringen (TAS 7.3.3.). 

Spannungsüberlagerungen und dynamische Kräfte können in der 

Rechnung vernachlässigt werden {TAS 7.2.5.). 

Bei der Untersuchung der Haupttragglieder von Fördermitteln 

und Gegengewichten und der Anschlußteile zum Zwischengeschirr 

sind die Hängestreben im Bereich der Tragrahmen und die 
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Anschlußteile zum Zwischengeschirr erstmals 6 Jahre nach 

Inbetriebnahme durch geeignete Verfahren der zerstörungs­

freien Werkstoffprüfung auf Anrisse zu untersuchen. 
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Anlage .6 : Sicherheitstechnische Anforderungen 
an Zwischengeschirrteile 

Zwischengeschirrteile müssen mindestens folgende Sicher­
heiten gegenüber der statischen Belastung besitzen 

{ TAS 7 • 2 • 2J : 

- Tragstangen von Wirbeln und Spannschlösser 15 fach 

- Karabinerhaken in dem auf Zug und Biegung 
beanspruchten Hauptquerschnitt 

- andere Zwischengeschirrteile 

12 fach 

10 fach 

Die Zwischengeschirrteile gehören damit zu den Elementen 
von Schachtförderanlagen, die mit der höchsten statischen 
Sicherheit konstruiert werden müssen. Daraus folgt, daß 
die Teile des Zwischengeschirrs in der Schadenkategorie 
I B praktisch keine Rolle spielen, sondern daß das Seil 
zum "schwächsten Element" der Bauteile für die Aufhängung 
des Fördermittels wird. 

Bei der Prüfung der Zwischengeschirre sind die einzelnen 
Teile auf Verschleiß, Korros_ion, Formänderung und Anrisse 
zu prüfen. 

Neue Teile - außer Seilklemmen und nicht selbstklemmende 
Kauschen - dürfen nur verwendet werden, wenn sie zuvor -
einer Probebelastung mit dreifacher Nennlast standgehalten 
haben·. 

Die Probebelastung kann entfallen, wenn zuvor durch ge­
eignete Verfahren der zerstörungsfre~en Werkstoffprüfung 
die Rißfreiheit der Teile nachgewiesen worden ist. 
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Bei der Untersuchung der Zwischengeschirre sind die auf Zug 

oder Biegung beanspruchten tragenden Teile, außer Bolzen, 

durch geeignete Verfahren der zerstörungsfreien Werkstoff­

prüfung auf Anrisse zu untersuchen. 

Zwischengeschirrteile können mit Hilfe des Magnetpulverver­

fahrens auf Risse untersucht werden. Man arbeitet nach dem 

Verfahren der Spulenmagnetisierung oder der Hilfsdurchflutung. 

Uber Untersuchungen hat Arnold (4.05, 4.14) berichtet. 

Aufgrund der Untersuchungen wurden die in der Tab. 1 aufge­
listeten Empfehlungen ausgesprochen (4.14). Sie wurden mit 

nur geringen Abweichungen in die TAS übernommen. 
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M der Sicherheitabeatimmungen Ausführungsompfehlungen 

1. Sicherheit dea Zwischengeschirra mindestens 1 Ofach. bei Lasthaken min• 
für Förderseile destens 12fach ge,1en Aufbiegen. bei 

Druckspindeln• 151ach 

2. Probebelastung dea Zwischen• 

1 
3fache Nennlast 

geachirra für Förd•aeile 

3. Sicherheit der l(önigstange 

1 
mindestens 15fact im Schaft. in der 

-- Bolzenbohrung mindestens 1 Ofach 

4. Kanten der Klemmbügel 1 abgerundet 

&. Kennzeichnung tragender Teile Förderseil• Zwischengeschirre: ja. 
zum Beispiel dur,:h Aufkleben von 
nicht rostenden ! tahlschildern oder 
Zahlen 

e. Schweißnähte nur an unbelasteten 

1 
ja (Ausnahme: Ketten). jedoch ist 

Teilen Beanspruchung auf Druck zulässig 

7. Eraatz-Zwischengaschirr l zwei 

8. Keine Klemmkauschen und Keil• 

1 
ja 

klemmen bei aufgeaetzten Körben 

9. Für Unterteil-Zwischengeschirre ja 
gelten die Bestimmungen gemäß 
Punkt 1. 4 und 6 

1 O. Überprüfen des Zwischen• 

\ 
taglich 

geachirra für Förderseile . 
11. Überprüfen des Zwischen• 

1 
wöchentlich 

geac:hirra für Unteruile 

12. Auabauen und Prüfen des l halbiahrlich 
Zwiachengeachirra für Förderseile 

13. Prüfen dea Zwi1chengeschirr1 für 

1 
sechawochenttich 

Unteraeile 

14. Untersuchen dea Zwiachen- jahrlich nach dem Magnetpulver-
geachirra für Förderaeile in 1u1geb1u• verfahren 
lem Zu1t1nd durch Sachverstandige 

16. a) Betriebsdauer dea Zwischen- 10 Betriebsjahre 
geachirr1 für Förderaeile 
b) L1benad1u1r dea Zwi1chen• 20 Kalenderjahre 
gaac:hirra für Förderaeile 

Tabelle 1: Sicherheitsempfehlungen für Zwischengeschirre 
nach ( 4. 14) 
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Anlage 7 

: Sicherheitstechnische Anforderungen an Seil­
träger und Seilscheiben· 

Seilträger mit Welle und Lager, Seilscheiben mit Ablenkschei­

ben bzw. deren Achsen, werden mit mindestens einfacher Sicher­

heit gegenüber der Resultierenden des Seilzuges bei Seilbruch­

kraft (Streckengrenze) ausgelegt. 

Kommt es zu außerbetrieblichen Belastungen der Aufhängung des 

Fördermittels wird folglich zunächst das Seil zerreißen, wenn 

nicht Seilträger oder Seilscheiben bereits vorzeitig geschwächt 

sind (Dauerbruch, Anrisse etc.). 

Da die Dimensionierung nicht auf Dauerfestigkeitskriterien 

ausgelegt ist, liegen keine Erkenntnisse über Seil- und Treib­

scheiben vor, sofern sie nicht auf betrieblichen Erfahrungen 
-

beruhen. 

, 

Lediglich bei den Treibscheiben wird für dynamische Bean-

spruchungen ein Anschlag von 10 % zu den statischen Belastungen 

berücksichtigt. 

Seilscheiben, Treibscheiben und deren Achsen und Lager werden 

zweimal jährlich geprüft (BVOS § 19 (4)). 

Theoretische Arbeiten zur Auslegung der Seilträger wurden 

von Popowicz vorgestellt, haben jedoch in der Praxis keinen 

Eingang gefunden (4.131, 4.132). 
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Anlage 8: Sicherheitsmaßnahmen an den Anschlägen 
, ' ,..._ 

Der Absturz von Personen und Betriebsmitteln soll durch 

Sicherheitsmaßnahmen verhindert werden, die elektrisch 

zu überwachen stnd. 

Das wichtigste Mittel ist_ das Sehachttor. Die Verbindung 

zwischen dem Niveau des Anschlags und dem Förderkorb wird 

durch eine Schwingbühne hergestellt, die den Seillängen­

ausgleich bei de~ Fördermitteln bewirkt, die nicht durch 

Aufsetzvorrichtungen bündig zum Anschlag gestellt werden. 

Die Schwingbühne wird i.A. gegen das Moment eines Gegen­

gewichtes durch Druckluft aufgelegt. Bei Ausbleiben der 

Druckluft geht sie in die Ruhelage zurück. 

Als drittes Mittel ist für gleisgebundene Wagenförderung 

eine Sehachtsperre vorgesehen, die prinzipiell den Zulauf 

der Wagen zum Schacht blockiert. 

Die Wirkungsweise und die tlberwachung dieser Sicherheits­

einrichtungen sind in der TAS weitgehend vorgeschrieben. 

Die Anschläge, d.h. Zugänge zu den Fördertrumen, müssen 

Tore haben, die verhindern, daß Personen unabsichtlich 

in die Fördertrume gelangen oder Streckenfördermittel 

eingeschoben werden können {TAS 2.5.1 .2.1). 

Für die Schachtbeschic:ktungseinrichtungen sind Schacht­

sperren vorgeschrieben (TAS 2.5.4.1.1). 

Die einzelnen Teile der Schachtbeschickungseinrichtung 

müssen untereinander und mit den Sehachttoren so verriegelt 
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sein, daß sie zwan~släufig in der jeweils zulässigen Reihen­

folge wirksam werden können (TAS 2.5.4.2.3). 

Dabei darf der Aufschieber (in Aufschieberichtung) erst 
\~ 

betätigt werden können, wenn Sehachtsperren und Sehacht-

tore geöffnet s~nd (TAS 2.5.4.2.5). 

Die Ruhestellung der Sehachtsperren und Bühnen muß so 

überwacht werden, daß während des Treibens das Notsignal 

ertönt oder Nothalt ausgelöst wird, wenn die tlberwachung 

anspricht. Zusätzlich muß das Lichtraumprofil der Förder­

mittel selbsttätig überwacht werden. 

Die Bühne darf nur bei vorstehendem Fördermittel betätigt 

werden können. Sehachttore dürfen erst geöffnet werden 

können, wenn das Fördermittel zentriert und die Bühne 

ausgefahren ist. Diese Einrichtungen dürfen erst dann in 

ihre Ausgangslage zurückgebracht werden können, wenn die 

Sehachttore geschlossen sind (TAS 2.4.7.5.3). 

Das Fördermittel darf nur verfahren werden können, wenn sich 

die Schwingbühne in ihrer Ausgangslage befindet. 

Für Seilfahrt gilt, daß die Sehachttore an die Auf- und 

Absteigeseiten aller Anschläge, von und zu den Seilfahrten 

stattfinden darf, derart überwacht werden, daß schon beim 

öffnen eines Tores die geschlossene Fahrbremse nicht ge­

löst werden kann. 

Wird bei Seilfahrt bei gelöster Fahrbremse ein überwachtes 

Sehachttor geöffnet, muß das Notsignal ertönen. 
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Bei Einrichtungen für _automatischen Betrieb gelten zu­
sätzliche Anforde_rungen. Es müssen an allen Anschlä..:Jen 

überwachte Sehachttore vorhanden sein. Jedes überwachte 

Sehachttor muß mit zwei voneinander getrennten Schaltern 

ausgerüstet sein-". Uberwachte Sehachttore und Schwingbühnen 

wirken direkt auf den Fahrbremskreis (TAS 5.5.6) 1 während 

des Treibens, bzw. auf dep Abfahrsperrkre-is (TAS 5. 5. 7. 2) 

beim vorstehen am Anschlag. 

Die Dimensionierung der Sehachttore ist rricht 

nähe~ spezifiziert. 
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Anlage 9: Sicherheitstechnische Anforderungen an die 

Seilführung 

Die TAS sieht ei~e ReLhe von Vorschriften für die 
:• 

Errichtung von Se4lführungen vor. 

Zur Führung von-Fördermitteln und Gegengewichten an Seilen 

sind je Fördermittel und Gegengewicht in der Regel 4 

Führungsseile vorzusehen. 

Sind Reibseile (Abstandsseile) erforderlich, so müssen 

mindestens 2 Seile zwischen den Fördermitteln oder zwischen 

Fördermittel und' -Gegengewicht vorhanden sein. 

An Anlagen mit Seilführung sind folgende Mindestabstände 

einzuhalten: 

30 cm von einem Fördermittel oder Gegengewicht 

bis zur Sehachtwand oder zu Schachteinbauten, 

außer im Bereich fester Führungen an den Enden 

des Fahrweges. 

- 50 cm zwischen den Fördermitteln oder zwischen 

Fördermittel und Gegengewicht. Dieser Abstand 

kann bis auf 30 cm verringert werden, wenn 

Reibseile vorhanden sind. 

Diese Abstände liegen nach den Untersuchungen von Eulen-

berger im international üblichen Rahmen. Eine Häufig-

keitsanalyse zeigt folgendes Bild (4.52): 

Der Abstand Fördermittel zu Fördermittel beträgt 

mit Reibseilen 40,7 % C 500 mm 

20, 3 % ~ 500 mm 

ohne Reibseile 6,7 % ' 500 mm -8,5 % < 700 mm -23,8 % > 700 mm 
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Die Mehrheit der ausgeführten Anlagen weist demzufolge 

Reibseile auf. Mi_:!:.' ·wenigen Ausnahmen wird erst ab e.Ln,::m 

Abstand von 700 mm auf Reibseile verzichtet. 

Die häufigsten Abstandsweiten zwischen Fördermittel und 

Sehachtwand bzw. Einbauten zeigt folgende Verteilung: 

Abstand ~ 300 mm 11 , 5 % 

300-400 mm 42,0 % 

400-500 mm 11 , 5 % 

500-700 mm 27 ,o % 

)700 mm 8,0 % 

Die Häufigkeit im Bereich 300-400 mm ist offensichtlich. 

Die Seile müssen so gespannt sein, daß Fördermittel und 

Gegengewichte unter Berücksichtigung der Mindestabstände 

sicher geführt werden. Dazu soll die Spannkraft mindestens 

10 KN je 100 m Führungsseillänge betragen. Wird die 

Spannkraft nicht durch Gewichte erzeugt, muß sie jederzeit 

meßbar sein (TAS 2.4.7.7.4). 

Führungsseile und Reibseile von Anlagen mit Seilführung 

müssen eine mindestens 4,5 fache Sicherheit gegenüber dem 

Eigengewicht und der Spannkraft besitzen (TAS 6.9.7). 

Die Nennfestigkeit der Drähte darf 1570 N/mm2 nicht über­

schreiten, damit die Bruchneigung der Einzeldrähte ver­

ringert wird (4.53~ •• 

Die sehr pauschalen Vorschriften der TAS deuten darauf 

hin, daß einige grundlegende Fragen zur Dimensionierung 

von Seilführungen aus theoretischer Sicht nicht einwandfrei 

beantwortet sind. 
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In der Vergangen~eit wurde, soweit dies bekannt ist, hin­

sichtlich der fü;. die horizontalen Auslenkungen ;~·cfoi i,,c :; ichen 

Abstände sich ei,nander begegnender Fördermittel und der 

Fördermittel zum Schachtein- bzw. ausbau so verfahren, 

daß nach den Erfahrungen sich in Betrieb befindlicher 

Seilführungsanlagen unabhängig von irgendwelchen Einfluß­

größen Mindestabstände vorgegeben werden, die an keiner 

Stelle unterschritten werden dürfen. 

Damit bleiben eine Reihe von Einflüssen bezüglich ihrer 

Bedeutung für die Schwingungsfähigkeit des Systems in 

horizontaler Richtung ungeklärt: 

- bewegte Massen in Verbindung mit Fördergeschwindigkeit 

und Teufe 

- aerodynamische Vorgänge, insbesondere an der Begegnungs-
• 

stelle des Fördermittels und des Gegengewichts 

- aerodynamische Vorgänge an Wetterschleusen und Wetter­

kanälen 

- Einfluß von Anzahl, Vorspannung und Machart der Seile 

- Schwingungen durch Ablöseerscheinungen des Wetter­

stroms am Fördermittel 

- erzwungene Schwingungen durch die Reibung der Führungs­

ösen ( 4 . 4.o) 

- Bedeutung des Dralls zu Förderseilen 
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Allgemein sollten einige wesentliche Uberlegungen und 
·, 

Erkenntnisse aus-der Literatur angeführt werden. 

Die Widerstandskraft von Führungsseilen gegen Auslenkung 

ist sehr gering-:_' Sie liegt nach übereinstimmenden theore­

tischen u..r1d praktischen Angaben (4. 5 2, 4-. 18) in der 
Größenoranung von 6 N/cm~ 

Als kritische Stellen sind die Begegnung der Förderkörbe 

und der Ein- bzwJ Austritt von Wetterkanälen anzusehen. 

Als Hauptursache der Auslenkungen sind die aerodynamischen 

Verhältnisse anzusehen. Der Einfluß von Vertikalschwin­

gungen durch das Fahrverhalten mit Verzögerungs- und 

Beschleunigungsvorgängen ist nach Eulenberger (4.52) 

ge:i:;in-g. 

Insbesondere tritt an der Begegnungsstelle der Körbe durch 

Veränderung des Wetterquers9hnitts eine Verringerung 

des statischen Druckes, insbesondere im Zwischenraum 

der sich begegnenden Fördermittel ein, so daß durch die 

relativ höheren statischen Drücke an der Schachtwandung 

eine Annäherung der Fördermittel und damit eine Auslenkung 

bewirkt wird. 

Diese Auslenkung ist insbesondere von der Relation zwischen 

Fördergeschwindigkeit und Wettergeschwindigkeit abhängig. 

Die horizontalen Auslenkungen in Richtung der Fördermittel­

achse (Aufschieberichtung) sind gering. 
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Die aerodynamisch,en Effekte sind in starkem Maße von der 

Formgebung des Fördermittels abhängig. Einfluß haben 

auch die Verkleidungen des Fördermittels. 

Die Torsion des Führungssystems durch den Drall der 

Förderseile wird bei Mehrseilanlagen gut beherrscht. 

Uber das Verhalten der seilgeführten Fördermittel im 

Bereich von Wetterabzweigen liegen einige wenige Unter­

suchungen vor. 

So haben Messungen von Slonina (4~150) Sogkräfte 

bis zu 30 KN beim Passieren des Wetterkanals ergeben. 

Andere Untersuchungen zu diesem Thema sind von Jehmlich 

(4.88) und Poppe (4.136) vercf:fentlicht worden. ____ ..,_. __ _ 

Die TAS enthält daher weitergehende Richtlinien bezüglich 

der Gestaltung der Fördermittel bei Anlagen mit Seil­

führung. 

Dach und Böden von Fördermitteln und Gegengewichten dürfen 

nicht so verkleidet sein, daß an der Begegnungsstelle 

im Schacht ein wesentlicher Unterdruck zwischen den 

Fördermitteln auftritt (TAS 7.3.7.1). 

Auf den Tragböden müssen Vorrichtungen vorhanden sein, 

die ein Abrollen von Förderwagen oder Abrutschen von 

Material bei Schiefstellung des Fördermittels verhindern. 

Die bisher angestellten Untersuchungen und Messungen 

(4.136,4.88, 4.50, 4.109, 4.52, 4.53) deuten darauf hin, 

daß die Vorschriften 
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der TAS im Rahmen der __ im Ausland gültigen liegen und 

somit als unter v_7rgleichbaren Bedingungen ausreichen,.i 

angesehen werden.müssen. 
'.• .. 

Bei seilgeführte.n Schachtförderanlagen, die Nutzlasten 

über 30 t aufweisen, sind bisher nur ungenügend geklärte 

Probleme zu erwarten. 

Diese Probleme betreffen 

- die großen Fördermittelflächen 

im Bereich der Begegnungszonen 

- den Einfluß der Corioliskraft 

- das zentrische Aufhängen großer Lasten. 
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Arilage 10 Sicherheitliche Beurteilung der 
Spurlattenführung 

Um ein Entgleisen der Fördermittel bei Versagen der 

Rollenführung zu verhindern, sind am Fördermittel zu­

sätzlich sogenannte Führungsschuhe anzubringen. 

Führungsschuhe sind mindestens am Kopf- und am Fuß­

rahmen der Fördermittel und GegengewichtP vorzusehen. 

Das Spurmaß soll etwa 10 mm kleiner als die Spurweite, 

die Maulweite etwa 10 mm größer als die Breite der unver­

schlissenen Spurlatte sein (TAS 7.3.5.3). 

Die Begriffe verdeutlicht Abb.1. 

Abb.1 

1„ 

Tiefe des Führungsschuhes~ 
,. 

1 . 
·--+•-•--"2,._~ . 

1 
Spurmaß 
Spurweite 

Maulweite 

Darstellung von Spurweite, Spurmaß und 
Maulweite. 
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Bei mehrbödigen Fördermitteln sind zwischen Kopf- und 

Fußrahmen zusätzliche Führungsschuhe als Entgleisungsschutz 

vorzusehen {TAS 7.3.5.4). 

Unter Berücksichtigung des Verschleißes der Spurlatte, der 

·ourckbiegung von Spurlatte und Einstrich sowie einer 

eventuellen Abbaueinwirkung muß der Führungsschuh die Spur­

latte um wenigstens 40 mm überdecken {Mindest-Eingriff­
tiefe) {TAS 2.4.2.4.2). 

Jede Spurlatte muß an mindestens drei Einstrichen, Konsolen 

oder dergleichen befestigt sein {TAS 2.4.2.2). 

Kritische Punkte bei der Ausbildung der Schachtführungs­

einrichtungen bestehen in den Verbindungselementen zwischen 

Spurlatte und Einstrich, zwischen Einstrich und Konsole 

und zwischen Konsole und Schachtmauerwerk. 

Infolge stark wechselnder Steifigkeiten bei den Spurlatten 

und Einstrichen ist die Sehwellbeanspruchung dieser Teile 

auch eine Funktion der Einstrichabstände. 

Im Zusammenwirken dieser Steifigkeitsunterschiede mit den 

stoachastisch verteilten Unebenheiten der Spurlatten ent­

stehen am Fördergefäß parametererregte Schwingungen, die 
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zu Instabilitäten in dem dynamischen System führen können. 
:, 

Sie sind nach Slonina ( 4. 14-9 _) dadurch gekennzeichnet, 

daß eine einmal _eingetretene Auslenkung nicht abklingt, 

sondern zu imme~ größeren Amplituden und Kräften führt. 

Aus der theoretischen Ableitung wird erkennbar, daß para­

metererregte Schwingungen-durchaus im Arbeitsbereich einer 

Förderanlage auftreten können. 

Die Instabilitätsbereiche werden umso größer 

a) je stärker die Steifigkeitsunterschiede eines 

Spurlattenstranges sind, 

b) je weiter der Schwerpunkt des Fördermittels 

sich außerhalb der geometrischen Mitte befindet, 

c) je kleiner die Abmessungen des Fördermittels sind, 

d) je weicher die Spurlatten sind, 

e) je geringer die Dämpfung des Gesamtsystems ist. 

Die in der TAS vorliegenden Richtlinien beinhalten eine 

Reihe von Vereinfachungen, da theoretische und meß­

technische Erkenntnisse als noch nicht befriedigend anzu­

sehen sind und ferner die Erfordernisse der betrieblichen 

Praxis zu vereinfachenden Berechnungsverfahren zwingen. 

Demzufolge wird das System aus Spurlatten, Einstrichen 

und Befestigungskonsolen, das ein statisch mehrfach 

unbestimmtes Gittertragwerk bildet, in der TAS nur als 

freiaufliegender Träger auf 2 Stützen berechnet (TAS 

2.4.5.1). 
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Bei der Berechnung der. Spurlatten und Einstriche ist das 
:, 

Fördermittelgewicnt zugrunde zu legen. Dabei ist die 

Grundlage der TAS, die anzusetzenden Stoßkräfte in linearer 

Abhängigkeit al-lein vom Fördermittelgewicht zu beschreiben, 

theoretisch nicht einwandfrei. 

Als weitere Einflußgrößen- sind anzusehen ( 4.153 ) 

- die Massenverteilung des Fördermittels, 

- die Fördergeschwindigkeit 

- mangelhafte Spurlattenübergänge, 

- die Steifigkeit der Schachteinbauten, 

- die Kraft-Weg-Kennlinie der Rollenführung. 

Die veröffentlichten Messungen ~( 4.153 ) zeigen, daß 

die Stoßkräfte deutlich mit zunehmendem Spurlattenversatz 

an den Obergängen größer werden. Es wird herausgestellt, 

daß mit steigender Korbbelastung die Größe der Stoßkräfte 

nur unwesentlich zunimmt. Auch eine Abhängigkeit von der 

Fördergeschwindigkeit scheint nicht eindeutig feststellbar. 

Der leere Förderkorb fährt wesentlich unruhiger durch den 

Schacht. 

Uberlastungen und Materialfehler der Vollgummireifen von 

Führungsrollen haben fast immer eine schlagartige Zerstörung 

derselben zur Folge. Derartige Schäden sind meist äußerlich 

nicht erkennbar und werden bei dem automatischen Betrieb 

großer Förderanlagen auch nicht sofort erkannt. 
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Erhebliche Folgeschäden im Schacht sind dadurch möglich 

( 4.151 ). 

Bei Uberlastung~n der Laufräder wird der Gummi im I nneren 

flüssig, und es ,.pildet sich, von außen nicht erkennbar, 

ein Hohlraum. Bei der Fertigung sind Bindungsfehler zur 

Felge oder zur Stahleinlage möglich. 

Dieser Fehler kann auch durch Korrosion bei längerer 

Lagerung oder bei Betrieb in Anwesenheit korrosiver Wässer 

im Schacht auftreten . 

Von ( 4.150) wird ein Verfahren beschrieben , 
Hohlraum und Bindungsfehler mit Ultraschall zu messen. 

Prinzipiell muß die Hängeseilüberwachung durch direkte 

oder indir ekte Messung der Förderseilspannung erfolgen. 

Dies kann entweder direkt am Fördermittel sein; in diesem 

Fall ist es notwendig, die Messung nach übertage zu über­

tragen. Derartige Systeme sind bisher mehrfach ausgeführt 

worden, konnten allerdings nicht befriedigen, weil die 

Ubertragungszuverlässigkeit (z . B. über die sogenannte 

Kolbtelefonie ) nicht zufrieden stellen konnte. 

Eine direkte Messung ü.T. ist nicht realisierbar. Dagegen 

hat man an einigen Anlagen mit Flurfördermaschinen den 

Durchhang zwischen Seil und Treibscheibe als Maß fQr die 

Bildung von Hängeseil überwacht. Das System ist aber nur 

funktionsfähig, wenn nicht durch das über dem klemmenden 

Fördermittel hängende Seil eine ausreichende Seilkraft 

vorgetäuscht wird. 
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Gemäß TAS 5. 5. 3 kann die Unterseilführungsholziibenv,,.r.himg 
:• 

als Hängeseilüber:wachung, die in der TAS nur fUr tcr, 1..,._ 0 n 

mit automatisch~r Steuerung vo~geschrieben ist, anerkannt 

werden. 
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Sicherheitstechnische Anforderungen 
an Unterseile 

Um bei der Treib,~cheibenförderung dem Seilrutsch zu begeg­

nen, erfolgt ei~ Ausgleich der Seilgewichte im auf- und 

abwärtsgehenden ,Trum durch ein oder mehrere Unterseile 

(TAS 6.4.3.1). Bei gleichem Gewicht des Unterseils und 

des Förderseils entspricht die Uberlast dann der Nutzlast. 

Unterseilaufhängungen müssen mindestens folgende Sicher­

heiten gegenüber-der statischen Belastung besitzen: 

- Tragstangen von Wirbeln 

- alle anderen Teile 

15 fach -

10 fach. 

Die Unterseile bestehen in der Regel aus Flachseilen, die 

ohne besondere Führung in der Seilbucht laufen. 

Die rechnerische Bruchkraft eines Unterseils (als Produkt 

aus der Nennfestigkeit und der Summe der Nennquerschnitte 

aller Drähte der tragenden Weiten) darf höchstens 90 v.H. 

der rechnerischen Bruchkraft des zugehörigen Förderseils 

betragen (TAS 6.4.2.1). 

Innerhalb der Unterseilbucht muß mindestens ein Führungs­

holz angebracht sein, das nach oben begrenzt beweglich 

sein soll und nur geringe Kräfte aufnehmen darf. Bei Rund­

unterseilen können Führungsseilscheiben eingebaut werden 

(TAS 2.2.2.1). 

Anlagen mit Fahrgeschwindigkeiten über 4 m/s müssen mit 

mindestens zwei Führungshölzern und einer elektrischen 

Führungsholzüberwachung ausgerüstet sein. 
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Die Führungsholz~?erwachung wirkt auf die Sicher}v.::i t.sb:r.emse 

bzw. läßt ein Notsi~nal ertönen. Sie kann gleichzeitig als 

Hängeseilüberwachung benutzt werden (TAS 5.5.3). 

Unterseile sollen so beschaffen sein, daß ihre Seilbuchten 

nicht betriebsmäßig an Schachteinbauten oder am Schachtaus­

bau schleifen (TAS 6.4.3.2). 

Unterseile müssen beim Anhängen eine mindestens 6fache Sicher­

heit gegenüber ihrem Eigengewicht besitzen. 
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Anlage 12: Bauarten und Anforderungen an Förder­
maschinenbremsen 

Fahrbremse und Sicherheitsbremse müssen jede für sich 

die statische Belastung durch die betriebsübliche Uber­

last im Stillstand mit mindestens 3facher Sicherheit 

halten. 

An Anlagen mit Fahrgeschwindigkeiten über 4 m/s muß 

beim Einhängen der betriebsüblichen Uberlast eine Ver­

zögerung durch die Fahrbremse von mindestens 2 m/s 2 

gewährleistet sein. 

Man unterscheidet nach dem Konstruktionsprinzip zwei 

Bauarten von Scheibenbremsen: 

- Einlaßbremsen und 

- Auslaßbremsen 

Bis zum 25.06.1982 waren am LOBA NRW vier Bauarten von 

Scheibenbremsapparaten zugelassen (Tab. 1). 

Es handelt sich generell um Auslaßbremsen, bei denen 

die Fahrbremskraft stufenlos regelbar ist, während für 

die Sicherheitsbremsung eine Restdruckschaltung zur 

Begrenzung der Bremskräfte vorhanden ist. 

Luftdruck 

Ft 

Abb. 1: Prinzip einer Auslaßfederbremse (4.68) 
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Zula.sswigs--Nr. Hersteller Typ Prilfber ic.1t. 
Dat.1.111 

13-1/76/1 Siall.!ns NJ Scheibenbremsaroarat WBK H,i/Ro/ 3100 vom 16.07.1976 
13.08.1976 8 SM 7615 

B-20/80/2 i~-Gll OiH WBK ti.1/Ro/3100 VOIII 21.08.1980 
29.08.1980 Scheibenbremsapparat l. 

B-3/81/2 Siemens M; Scheibenbremsapparat. TUV H,annover 
8 SM 7622 EII-Hei/Gu vom 06.08.1979 

1::•rF-su/Ws vom 04.09.1981 

Sonderzulassunq Nr. 1 AB HäclcllWld I Söhne Bremskrafterzeuger fw· Scheibenbremsen WBK No. 154-SPS Hä/Lu/Bril vom 28.10.1981 
19.01.1982 

B-4/82/1 

BSFG 403 A, 405 A, 40t, A 
403 M, 405 H, 40(, M 
408 E 

E.i.senhiltt.e Prinz Rucblph EPR- ScheibenbremsaR oarat WBK ~>. 14 Hä/Bril/3100 vom 03.02.1981 
e1:9änzt durch SPS Hä/Ro vom 08.04.1982 

Tab. 1: Am Landesoberbergarnt in Nordrhein-Westfalen zugelassene Bauarten von 
Scheibenbremsapparaten (Stand 25.06.1982) 
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Die Abb. 1 zeigt eine hydraulisch gesteuerte Auslaß­

federbremse. Die Bremskraft wird durch vorgespannte 

Tellerfedern erzeugt, die über einen Kolben unmittelbar 

auf die Bremsbacke wirken. Zum Lüften der Bremse wird 

die andere Kolbenfläche mit Drucköl beaufschlagt. Da 

zum Bremsen das Drucköl aus dem Zylinder ausgelassen 

werden muß, bezeichnet man diese Bremse als Auslaßbremse. 

Mit dieser Auslaßbremse ist über einen Brems.druckregler 

eine regelbare Fahrbremsung oder über besondere Anstoß­

ventile eine Sicherheitsbremsung möglich. 

Die Bremskraft bei Sicherheitsbremsung kann der Seil­

rutschgrenze angepaßt werden, indem im Zylinder ein Rest­

druck zurückgehalten wird. 

Bei größeren Öldruckanlagen kommt durch das Prinzip der 

Auslaßbremse sofort die volle Fahrbremskraft zur Wirkung, 

wodurch bei Koepefördermaschinen mit ungünstigem Ver­

hältnis der Seilzugkräfte Seilrutsch eintreten kann. 

Die Vorteile der Scheibenbremsen sind: 

- die thermisch höhere Belastbarkeit, Fugen in 

den Bremsscheiben gleichen die Wärmedehnungen 

aus. 

Die Scheibe ist in den Wirkungsflächen nicht 

elastisch. 

- Die Treibscheibenkonstruktion muß nicht mehr 

die Druckkräfte der Bremsbacken aufnehmen. 
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- Bessere Flächenpressungsverteilung zwischen 

Bremsbelag und Scheibe. 

- Direkter Kraftangriff, also keine Gestänge. 

- Raumsparende Bauweise. 

- Die Bremsfläche ist eben, daher ist die Druck­

verteilung zwischen Bremsbelag und Scheibe 

gleichmäßiger als bei der Radialbremse. 

- Das Luftspiel der Bremsbacken kann verhältnis­

mäßig klein eingestellt werden, da die Wärme­

dehnung der Scheibe in axialer Richtung gering 

ist. Ihre Ausdehnung in radialer Richtung 

bringt keine Nachteile. 

Bei Scheibenbremsen müssen der Verschleiß des Bremsbe­

lages und der Luftweg an jedem Bremskrafterzeuger über­

wacht werden (TAS 3.9.6.2). 

Die TAS schreibt vor, daß bei Einhängen der betriebsüb­

lichen Überlast die Sicherheitsbremse eine Verzögerung 

von mindestens 1,2 m/s 2 und höchstens 2,5 m/s 2 erreichen 

soll. Die durch die Sicherheitsbremse bewirkte Ver­

zögerung soll beim Einhängen wenigstens 10 v.H. unter 

der Verzögerung liegen, bei der Seilrutsch eintritt. 

Die besondere Bedeutung der Sicherheitsbremse kommt darin 

zum Ausdruck, daß in der TAS festgelegt wird 

- die Steuerung der Sicherheitsbremse 

- der rechnerische Nachweis der geforderten 

Bremskraft und Verzögerungen 
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Messung der Verzögerungen und Bremskräfte 

vor Inbetriebnahme der Anlage. 

Die Zeit vom Auslösen der Bremse bis zum Anlegen der 

Bremsbacken wird als Ansprechzeit oder Bremsleerlauf­

zeit (4.135) bezeichnet. Sie soll unter 0,2 s liegen. 

Dieser Grenzwert ist bei Backenbremsen nach Poppe 

(4.135) nur bei sehr guter Einstellung des Backenabhubs 

zu erreichen. 

Die Sehwellzeit, d.h. die Zeit vom Anlegen der Bremsbe­

läge bis zum Erreichen der vollen Bremskraft der Sicher­

h,ei tsbremse, soll gemäß TAS zwischen o, 3 s und o, 5 s 

betragen. Die Bremsschwellzeit ist eine wesentliche 

Größe für die Schwingungen der Fördergutträger, die durch 

die Bremsung angeregt werden. Bei sehr kurzen Brems­

schwellzeiten werden stärkere Schwingungen der Förder­

mittelaufhängung erzeugt, die eine erhöhte Beanspruchung 

der Bauteile hervorrufen. 

Es sind seit Einführung der Scheibenbremsen in der Förder­

technik nur wenige Untersuchungen über die Zuverlässig­

keit der Steuermechanismen bekannt geworden (4.152). 

Der rechnerische Nachweis der geforderten Bremskräfte 

und Verzögerungen, wie er in der TAS festgeschrieben ist, 

beinhaltet die Festlegung der gültigen Reibungszahlen 

P.= 0,25 zwischen Treibscheibenfutter und Seil undµ. 

= 0,4 zwischen Bremsbelag und Bremsflächen. 

In beiden Fällen handelt es sich um konservative Schätzun­

gen mit dem Ziel, das statische Haltevermögen der Bremsen 

mit Sicherheit zu gewährleisten. 
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Die Reibungszahle?,sind dabei Variable, in denen der 

Einfluß von 

- Zustand der Bremsflächen (Verschmutzungsgrad) 

- Temperatur 

- Kraftverlauf (zeitlicher) 

- Krafteinleitung (-verteilung) 

zu berücksichtigen ist. 

Die Abb. 2 zeigt exemplarisch für J,1.. 2 

,1 

a) den Einfluß der Bremsscheibentemperatur 

b) den Einfluß einer simulierten Kontamination 

der Bremsfläche 

- - --··- - __ ., ____ -·-
ternperatur 

~_./ ----
~ 

___,, 
-i.----

-
1 2 3 4 5 6 7 Min 

1 

Re~rt Hydrauliköl auf die Bremsscheibe 
/ 

- -I 
i/ 

--
1 2 3 4 5 6 7 Min 

Unfangsgeschwindigkeit 20 rn/s: Flächenpressung 10 kp/cm2 

Abb. 2: Reibwertverlauf eines Scheibenbremsbelages, wenn 
öl auf die Scheibe gelangt (4.152) 

Zeit 

Zeit 
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Daraus wäre zu verallgemeinern, daß der Einfluß der 

Temperatur auf den Reibwert ~ 2 vergleichsweise klein 

ist. zweitens zeigt sich die Gefahr von öl- und Leck­

verlusten von Bremsapparaten, wenn diese zur Verunreini­

gung der Bremsfläche führen. 

Die Reibungszahl,.14 zwischen Treibscheibenfutter und Seil 

bestimmt den Grad der Sicherheit gegen Seilrutsch. 

Gemäß TAS 3.9.7.12 sind die Bremswirkungen von Förder­

maschinen vor Inbetriebnahme der Anlagen zu messen. Dies 

gilt insbesondere für 

- Ansprechzeit und Sehwellzeit der Sicher­

heitsbremse 

- Bremsverzögerung durch die Sicherheits­

bremse 

Ferner sind im Rahmen der Untersuchungen nach§ 11 BVOS 

die Bremseinrichtungen in Jahresabständen zu erproben 

und zu messen. 
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Anlage 13: Sicherhe~t gegen Seilrutsch 

Die TAS erforder~, bei Treibscheibenanlagen mit Fahrge­

schwindigkeiten-~ber 4 m/s die rechnerische Seilrutschgrenze 

für die kritischen Belastungsfälle zu ermitteln(TAS 3.10.5): 

- betriebsübliche tlberlast beim Einhängen 

- betriebsübliche Uberlast bei Aufwärtsfahrt 

- leere Fördermittel 

An Treibscheibenanlagen darf die Seilrutschgrenze bei Sicher­

heitsbegrenzung nicht überschritten werden, daher ist die 

Bremskraft während des Verzögerns gegebenenfalls zu verringern 

Die Sicherheitsbremse, deren Verzögerung mindestens 1,2 m/s 2 

und höchstens 2,5 m/s 2 erreichen darf, soll beim Einhängen 

mindestens 10 % unter der Verzögerung liegen, bei der rech­

nerisch Seilrutsch eintritt (Seilrutschgrenze). 

In der Annahme, daß der tatsächliche Reibwert höher liegt, 

ist für die Berechnung der Seilrutschgrenze ein Reibwert 

)'-= 0,25 zwischen Treibscheibenfutter und Seil einzusetzen, 

der damit bereits eine gewisse Sicherheit gewähren soll. 

Der tatsächlich zwischen Treibscheibenfutter und Seil auf­

tretende Reibwert ist schwierig zu durchschauen. 

Die Größe des Reibwertes wird durch folgende Faktoren be­

einflußt (4.11): 

- Seilschmierstoff 

- Tränkungsmittel der Seilseele 

- Nachschmiermittel 

- Verträglichkeit der Schmierstoffe, Tränkungsmittel 

und Nachschmierstoffe untereinander 



Anlage 13 Blatt 2 

Schmierstqffmenge 

- Temperatur,von Seil und Schmierstoff 

Reibverhalten des Treibscheibenfutters 

- Flächenpressung zwischen Seil und Treibscheibenfutter 

- Kriechverhalten der Seile auf der Treibscheibe 

- Rillenform. 

Der Abstand vom effektiven Reibwert zum rechnerischen Mindest­

reibwert wird als Seilrutschsicherheit bezeichnet. 

Demgegenüber spricht man von Ausnutzungsgrad des rechnerischen 

Mindestreibwertes, wenn man den bei Änderungen der Belastung 

erforderlichen Reibwert meint. 

Die Ermittlung von Reibbeiwerten ist_ in der Praxis nicht reali­

sierbar. Daher geht man auf Laborversuche über, die für die 

Bundesrepublik Deut.schland- inDIN,21258 festgelegt sind. 

Als wesentliche Parameter gehen in die Versuche ein: 

- die Flächenpressung 

- die Temperatur 

die Schmiermittelmenge in g/m Seil 

Alle drei Faktoren we:r±den in der DIN-Untersuchung nicht vari­

iert. Ihr Einfluß ist als gravierend einzuschätzen. 

So zeigt das Beispiel in Abb. 1 den Einfluß der Temperatur 

und der Schmierstoffmenge auf den Reibwert, wie es an einem 

Prüfseil gemessen wurde. 
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0o 10 25 • 40 
Äußere Schmierstoffmenge in g/m -----

Daten der Turmförderanlage: 
Te!!!!! <11\Lm Seilscheiben-Durchmesser S,0Om 
Nutzlast 23t Schwungmoment der Seilscheibe 550000Nm2 
Gefäßgewicht 31800 t 
Seilgewicht 345401 

Treibscheibenfutter Tekaplast 
Seilschmierstoff N 113 

Flächenpressung zwischen Seil-und TreibscheibenMter 
200N/cm:l 

el'0 s 2,36 

llmind. = 0,2 5 

Abb. 1 Der ReibwertJ" in Abhängigkeit von Temperatur und 

Schmierstoffmenge (4.11) 



Treibscheibenfutter 

D 670 

Transportbandgummi-
gewebe 

K 22 

K 25 

PVC 

Tekaplast gelb ~l!l!-P,( 

Tekaplast 

Tekaplast su XX 

Atum1mum-K ;e, u ·1 ::.-: 
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In den Erläuteru~_gen zu DIN 21258 wird die weitgehende 1n.:-;c~r­

einstirnmung der Versuche mit der Praxis hervorgehoben, w:::;nn­

gleich der Vergleichscharakter.der Meßwerte in der Hand des 

Sachverständigen betont wird. 

Eine vergleichende Darstellung der mit unterschiedlichen 

Kombinationen von Schmierstoffen und Treibscheibenfutter 

erzielbaren Reibungszahlen zeigt Tab. 1. 

Schmierstoff- Elaskon n Nyrosten N lt 3 Ocedol 100 1 S Becofit W 76 
menge 

g/m Seil 20 °C 30 °c 20 °c 30°c 20 °c 30 °C 20 °c 30 oC 

25 0,22 0,15 0,32 0,19 0,35 0,22 

0,25 0,17 

40 0 21 0 14 026 0 18 030 019 

2.5 0,25-0,27 0,20 - 0,22 0,39 0,25 0,33 0,23 
r·------
1 0,27-0,35 -------, 

_ ~~0_-_!IL2_!. J 

40 0,24 0,19 0,33 0,22 0,32 0,21 

25 0,28 0,20 0,39 0,24 0,34 0,23 

40 0,26 0, 19 0,35 0,22 0,32 0,21 

25 0,30 0,18 0,41 0,26 0,41 0,27 0,41 0,27 

25 0,26 0,17 0,36 0,22 0,32 0,21 

40 0,24 0,16 0,33 0,20 0,30 0,19 

25 0,27 0,19 0,36 0,25 0,37 0,26 0,35 0,25 

25 0,32 0,19 0,40 0,26, 0,37 0,26 
r···--L0,31 -----, ___ 0!~2J 0,38 0,38 0,26 

40 0,28 0,18 0,34 0,21 0,34 0,22 

15 0,45 0,30 0,53 0,36 0,52 0,32 

i5 ~~- n -,n r, /.0 t'.1'7 O_LR 0,36 0,49 0,37 ""•"'* ... ,.,"" ... -- 1 

' ' 

r:::J = ältere Schmierstofflieferung CJ Werte nach DIN 21 258 
Seilmachart: 50 mm </J, s/Z • blank, 6 x 37 x 2,5 mm </J + 1 F xx)Seilmachart:30mm~ ,s/Z ,blank,1F+6xl9x2.0 mm 1/J 

Flächenpressung: p = 2 N/mm2 

Tab. 1: Der Reibwert als Funktion der Treibscheiben-

futter-Schmierstoff-Kombination in Abhängigkeit 

von Schmierstoffmenge und Temperatur (4.11) 



r 
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Poppeweist darauf hin, daß die Voraussetzungen des 

Reibwertprüfstandes, nämlich 

- konstante Flächenpressung und 

- konstante Relativgeschwindigkeit 

zwischen Seil und Treibscheibenfutter in der Praxis nicht 

zutreffen. Das Treibscheibenfutter wirkt ferner als elastische 

Schicht zwischen der als starr anzusehenden Treibscheibe 
und dem elastischen Seil. 

Betrachtet man die an ausgeführten Anlagen auftretenden 

Grenzverzögerungen, die in Tab. 2 zusammengestellt 

sind, erscheinen die verfügbaren Seilrutschsicherheiten 

als vergleichsweise gering. 



Schachtanlage 

Zollverein 12s 

I.Dhberg 2n 

Min. Achenbach 2 

Nordstern 10 

SOph. Jacoba 6 

Friedr. d. Große 

Prosper 8 

Consol. 3 

Teufe 

m 

1040 

960 

920 

1070 

600 

1000 

1120 

1117 
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Grenzverzögerung b~ beim Einhängen 

m/s2 

2,25 

1 ,97 

2, 16 

2,26 

1,78 

2,33 

2,68 

2,43 

Tab. 2: Zulässige Grenzverzögerung beim Einhängen 

an ausgeführten Schachtförderanlagen 

(4.13) 
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Berechnung der Grenzverzögerung beim Ein-

hängen des beladenen Fördermittels im Schacht Asse II 

(Hauptförderung) 

Die Berechnung erfolgt mit den vereinfachten Annahmen nach 

TAS 3 • 11 . 4 • 2. 1 • 

Die Schachtreibung und der Luftwiderstand sind vernach­

lässigt. 

G + S + G ) ( e µ 10( + 1 
FW2 2 s + ü 

g 

GFW2 = 9195 kg Gewicht des leeren Fördermit~els 

s2 = 5740 kg Seilgewicht (leichtere Seile) 

µ1 = Reibkoeffizient zwischen Seil und 

Treibscheibenfutter 

0( = 184° Umschlingungswinkel der Treibscheibe 

ü = 5090 kg betriebsübliche überlast 

Gs = 2120 kg reduziertes Seilscheibengewicht 

g Gravitationskonstante 
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Anlage 15: Berechnung der Grenzverzdgerung beim Ein-

hängen des beladenen Fördermittels im Schacht Gorleben I 

Die Berechnung erfolgt mit den vereinfach·:en Annahmen nach 

TAS 3.11.4.2.2. 

Die Schachtreibung und der Luftwiderstand sind vernach­

lässigt. 

( G + s2 ) ( eµ1G(' - 1 ) - u FW2 
a· = 

. g 
4 

GFW2 + s2 ) ( eµr + 1 ) + tl 

GFW2 = 45 990 kg Gewicht des leeren Fördermittels 

s2 = 36 480 kg Seilgewicht 

µ, 1 = Reibkoeffizient zwischt~n Seil und 

Treibscheibenfutter 
0 

0( = 180 Umschlingungswinkel der Treibscheibe 

ü = 19•",996 kg betriebsübliche überlast 

g = Gravitationskonstante 
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1 Grundsätzliches Uber Fahrtregler von Fördermaschinen 

Der Fahrtregler ist neben der Bremseinrichtung das wesentliche 

Sicherheitselement einer Fördermaschine. 

Er ist ein mehr oder weniger umfangreiches technisches Gebilde 

mit der Aufgabe, einen Förder- oder Seilfahrtzug ohne Risiken 

zu Ende zu fllhren, wenn der Fördermaschinist ausgefallen ist. 

Überwachungseinrichtungen fllr die Geschwindigkeit sollen da­

rUber hinaus den Förder- oder Seilfahrtzug über die Sicher­

heitsbremse stillsetzen und damit unterbrechen, falls der 

Fahrtregler versagt oder ein automatischer Zug zu schnell 

fährt bzw. nicht rechtzeitig verzögert wird. 

Der von der Bergbehörde geprägte Begriff "Fahrtregler" gilt 

sowohl fllr einfache RUckführungsgestänge als auch fllr echte 

Regler im Sinne der DIN Definition (DIN 19 22?). Ob Regler 

notwendig sind oder nicht, richtet sich nach dem Drehzahlver­

halten des Antriebs. Antriebe mit eindeutiger Steuerung, d. h. 

Proportionalität zwischen Steuerhebelauslage und Drehzahl, 

unabhängig von der Belastung, benötigen nur eine Rückführungs­

mechanik oder -elektronik bei Zugende. Antriebe ohne diese 

Proportionalität erfordern einen Fahrbremsregler oder Regler 

für elektrisches Bremsen als Fahrtregler, damit ein führer­

loser Zug risikolos zu Ende geführt werden kann. 

Überwachungseinrichtungen gibt es für drehzahlgeregelte 

Antriebe schon seit etwa 1955. In den Vorschriften erscheinen 

sie jedoch erst 1978 (TAS). 
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Man unterscheidet die kontinuierlich (mechanisch bzw. elek­

tronisch) und die punktweise arbeitende Ausführung. tlberwacht 

werden die Höchstgeschwindigkeit und die Teilgeschwindigkeiten 

im Verzögerungsabschnitt am Ende des Förderweges. 

Kennzeichnend für die jeweilige Konstruktion ist die Art, wie 

die tlberwachungssollgeschwindigkeit dargestellt wird. 

Eine von der Fördermaschine angetriebene Kurvenscheibe mit 

Abtastrolle und Spannungsgeber ist die Grundlage der kontinu­

ierlichen Überwachung. Da bei Treibscheibenanlagen der 

synchrone Lauf von Kurve und Fördermittel nicht gewährleistet 

ist, kann auf mindestens einen magnetischen Sehachtschalter 

zur Kontrolle des weggerechten Einsatzes der Verzögerungsüber­

wachung nicht verzichtet werden. Zusätzlich muß der Antrieb 

überwacht werden. 

Ein von der Fördermaschine angetriebener Impulsgeber zusammen 

mit Auswertegerät und Digitalanalogwandler werden dazu be­

nutzt, eine Spannungskurve für den Überwachungssollwert auf 

elektronischem Wege für eine kontinuierliche Überwachung 

herzustellen. 

Der Synchronvergleich zwischen Fördermittel und Impulsgeber 

mit Hilfe eines Sehachtschalters sowie eine Impulsgeberan­

triebsüberwachung sind auch hier erforderlich. 

Kennzeichnend für die punktweise Überwachung sind drei oder 

mehr magnetische Sehachtschalter, mit denen eine stufen­

förmige, weggerechte Spannungskurve als Sollwert der Ver­

zögerungsüberwachung dargestellt wird. Weil das Fördermittel 

bei dieser Konstruktion unmittelbar und unabhängig von der 

Steuerung überwacht wird, entfallen entsprechende Kontrollen. 
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Zur Steigerung der Zuverlässigkeit aller dieser Überwachungs­

einrichtungen hat es sich eingeführt, den Istwert der Über­

wachung ständig mit dem Istwert der Regelung zu vergleichen 

und außerdem nach jedem Zug abzufragen, ob der Sollwert den 

Minimalbetrag erreicht hat. 

Zur Klärung der Begriffe ist es notwendig zu wissen, daß der 

ursprüngliche Fahrtregler keine Überwachungseinrichtung besaß. 

Seit 1978 ist im Begriff Fahrtregler eine Überwachungseinrich­

tung eingeschlossen. Damit ergibt sich die Gelegenheit, den 

neuen Fahrtregler aufzugliedern. Er besteht jetzt aus einem 

Steuer- bzw. Führungsgrößenteil (ursprünglicher Fahrtregler) 

und einem Überwachungsteil. 

Ein Schema möge die zusammenhänge zwischen den Vorschriften 

und den technischen Problemlösungen verdeutlichen. 



---·---- ··--·-·-·-··~··-·~----•------------· 

Antriebe 

Vorschriften 
von 

1927 -
1977 

Vorschriften 
ab 

Antriebe mit eindeutiger Steuerung 

geregelte I ungeregelte 
Antriebe Gleichstromantriebe 

Steuerteil: 
Steuerhebel- oder 
Sollwertrück­
fUhrungsmechanik 
bzw. -elektronik 

Uberwachungsteil: 
kontinuierliche 
oder punktweise 
Uberwach ung 

Steuerteil: 
Steuerhebel- oder 
Sollwertrück­
fUhrungsmechani.k 
bzw. -elektronik 

!Lberwachungsteil: 

nicht vorhanden 

- - - - t-----------------t-
ohne.Änderung 

Antriebe ohne eindeutige St~_u_n_g ___ _ 

ungeregelte ungeregelte 
Drehstromantriebe Dampfantriebe 

Steuerteil: 
Fahrbremsregler 
(elektro-·oder 
hydraulisch-pneu­
matisch 
oder 

Steuerteili 
F:ä"fi"r6remsregler 
(hydraulisch) 

Elektrobremsregler Uberwachungsteil: 
(Gleichstrombremsung)= -
Uberwachungsteil -
nicht vorhanden nicht vorhanden 

1978 Uberwachungsteil zusätzlich 

-------- --~ 

'lt Seil prüf stelle 
• Institut für Fördertedmik 
; und Werkstoffkunde 

Fahrtreglerübersicht 
Steuerteil, Uberwachungsteil 

·---·-·-•"'111 



WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
Seilprüfstelle • Institut für Fördertechnik und Werkstoffkunde 

Blatt 6 zum Gutachten vom 12.7.1983 

2 Gliederung der insgesamt 64 Vorfälle nach ihren Ursachen 

2.1 Übertreiben durch Defekt in der Steuerung; 

keine Überwachungseinrichtung 

(12 Fälle) (3.1.1 bis 3.1.12) 

2.2 Übertreiben durch Defekt in der Steuerung und der Uberwachungs­

einrichtung infolge fehlender Unabhängigkeit 

(8 Fälle) (3.2.1 bis 3.2.8) 

2.3 Ubertreiben durch Defekt in der Steuerung und ungenügender 

Uberwachungseinrichtung trotz Unabhängigkeit 

(5 Fälle) (3.3.1 bis 3.3.5) 

2.4 Übertreiben durch Seilrutsch infolge fehlerhafter Überbean­

spruchung der Reibverhältnisse 

( 1 Fall) (3. 4. 1) 

2.5 Ubertreiben durch ungenügende Bremswirkung der Sicherheits­

bremse 

(1 Fall) (3.5.1) 

2.6 Übertreiben durch ungenügende Abstimmung zwischen Auslösen der 

Sicherheitsbremse und Abschalten der Energie 

( 1 Fal 1) ( 3 . 6. 1 ) 

2.7 Übertreiben im Zusammenhang mit Dampffördermaschinen 

(13 Fälle) (3.7.1 bis 3.7.13) 
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2.8 Störungen an elektrischen Anlagen, die nicht zu Risiken für die 

Seilfahrenden und das Fördergut geführt haben. 

(22 Fälle) (3.8.1 bis 3.8.22) 

2.9 Abfahrt trotz Sperrbefehl infolge Konstruktionsfehlers 

( 1 Fall) ( 3. 9. 1) 



( 
\ 
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3 Bewertung der Einzelfälle 



WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
Seilprüfstelle • Institut für Fördertechnik und Werkstoffkunde 

Blatt 9 

3.1.1.1 

3.1.1.2 

3.1.1.3 

3.1.1.4 

3.1.1.5 

zum Gutachten vom 12.7.1983 

OBA Dortmund 1950/626 

Vorgang 

Schacht unbekannt 

Übertreiben durch Teufenzeiger-Fahrtreglerverstellung. 

Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Nach einer Verstellung war vergessen worden, Fahrtregler 

und Teufenzeiger wieder richtig zu stellen. 

Stand der Technik 

Nach dem Stand der Technik ist eine Geschwindigkeitsüber­

wachung erforderlich. 

Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit 

Verstellungen werden oft gemacht und die Richtigstellung 

manchmal vergessen. 

Bewertung der Vermeidbarkeit 

Ubertreiben mit Überwachung vermeidbar. 
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3.1.2.1 

3.1.2.2 

3.1.2.3 

3.1.2.4 

3.1.2.5 

zum Gutachten vom 12.7.1983 

OBA-Hessen 1951/585 

Vorgang 

Schacht Neurode 

tlbertreiben durch Bedienungsfehler 

Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Bei Seilfahrt legte der Maschinist, nachdem die Fördermit­

tel die Endstellungen erreicht hatten, den Steuerhebel 

nochmal aus, weil er ihn mit dem Bremshebel verwechselte. 

Der obere Korb geriet bis an die Prellträger. Zugleich 

versagten tlbertreib- und Endschalter. 

Der Bericht läßt einige Fragen offen, vermutlich handelt 

es sich um eine Drehstromfördermaschine. Dann hätte aber 

ein Fahrtregler als Fahrbremsregler das tlbertreiben 

wesentlich mildern müssen. 

Stand der Technik 

Moderne Fahrtregler lassen trotz voller Steuerhebelauslage 

in falscher Richtung kein nennenswertes tlbertreiben zu. 

Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit 

Bei alten Anlagen möglich, bei neueren nicht. 

Bewertung der Vermeidbarkeit 

Beim Stand der Technik vermeidbar. 
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3.1.3.3 

3.1.3.4 

zum Gutachten vom 12.7.1983 

LOBA NW 1953/560 

Vorgang 

Kampschacht der Zeche Westende 

Ubertreiben durch Defekt des Fahrtreglers 

Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Die ungeregelte Gleichstromfördermaschine mit Steuerhebel­

rückführung hat keine Geschwindigkeitsüberwachung. Infolge 

eines mechanischen Hindernisses war die selbsttätige Rück­

führung der Steuerung in die Nullage nicht möglich und das 

Ubertreiben unabwendbar. 

Stand der Technik 

Eine unabhängige Verzögerungsüberwachung ist jetzt für 

alle Antriebe gefordert. 

Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit 

Nicht auszuschließen. 

Bewertung der Vermeidbarkeit 

Mit Überwachung der Geschwindigkeit vermeidbar. 
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3.1.4.1 

3.1.4.2 

3.1.4.3 

3.1.4.4 

3.1.4.5 

zum Gutachten vom 12.7.1983 

LOBA NW 1953/561 

Vorgang 

Schacht 3 der Zeche Hansa 

Übertreiben durch fehlerhaften Fahrtregler 

Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Die ungeregelte Gleichstromfördermaschine mit Steuerhebel­

rückführung als Fahrtregler hat keine Überwachung. 

Während der Förderung fiel die Sicherheitsbremse ein mit 

der Folge von etwa 10 - 12 m Seilrutsch, der nicht bemerkt 

wurde. 

Beim Beenden des Förderzuges griff der Fahrtregler natur­

gemäß um 10 - 12 m verspätet ein, was zum Übertreiben 

führte. 

Stand der Technik 

Eine unabhängige Verzögerungsüberwachung ist heute üb­

lich. 

Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit 

Solche Zwischenfälle sind nie auszuschließen. 

Bewertung der Vermeidbarkeit 

Durch unabhängige Verzögerungsüberwachung vermeidbar. 
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3.1.5.1 

3.1.5.2 

3.1.5.4 

3.1.5.5 

zum Gutachten vom 12.7.1983 

LOBA NW 1955/56//511/512 

Vorgang 

Schächte Germania und Neumühl 

Fahrtreglerwellenbruch 

Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

An den Fördermaschinen Germania und Neumühl brach die 

Antriebswelle zum Fahrtregler. 

Ein Ubertreiben wäre möglich gewesen. Die Schäden wurden 

jedoch rechtzeitig bemerkt. 

Stand der Technik 

Verlangt wird heute eine unabhängige weggerechte Retar­

dierüberwachung und eine Antriebswellenüberwachung. 

Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit 

Antriebswellenbrüche sind zwar selten, können aber 

jederzeit eintreten. 

Bewertung der Vermeidbarkeit 

Durch unabhänige weggerechte Uberwachung vermeidbar. 
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3.1.6.1 

3.1.6.2 

zum Gutachten vom 12.7.1983 

LOBA NW 1960/277 

Vorgang 

von Oeynhausenschacht 3 der Preußag 

Übertreiben infolge Versagens der Fahrbremse bei Luftaus­

fall und fehlender Mindestdrucküberwachung. 

Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Im Schacht von Oeynhausen 3 der Preußag AG Kohle ereignete 

sich ein Übertreiben an der ungeregelten Gleichstromför­

dermaschine durch einen konstruktiven und zugleich einen 

Bedienungsmangel. Die Körbe standen an den Endanschlägen 

mit einer überhängenden Last oben und wurden nicht abge­

fertigt. Der Maschinist hatte entgegen der Anweisung nur 

die Fahrbremse aufgelegt und nicht die Sicherheitsbremse, 

als er in den Keller ging, um Öl für den Bremsluftkreis 

aufzufüllen. Das dafür notwendige Abstellen der Bremsluft­

zufuhr setzte die Fahrbremse außer Betrieb und ließ die 

Sicherheitsbremse nicht kommen, weil der Mindestdruck­

schalter für die Druckluftüberwachung zwischen Absperr­

ventil und Kompressor angeordnet war. Die Körbe setzten 

sich durch die Überlast im Bewegung und durchfuhren den 

ganzen Schacht bis zum Übertreiben. Die erreichte Höchst­

geschwindigkeit von etwa 10 m/s wurde nur deswegen nicht 

überschritten, weil trotz Nullstellung des Steuerhebels 

und Feldabschaltung noch Restmagnetismus mit genera­

torischer Bremswirkung vorhanden war. 

Eine Geschwindigkeitsüberwachung im Verzögerungsbereich 

ist nicht vorhanden, wie bei allen ungeregelten Gleich­
strommaschinen. 



WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
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Blatt 15 zum Gutachten vom 12.7.1983 

3.1.6.3 Stand der Technik 

3.1.6.4 

3.1.6.5 

Die richtige Anordnung des Mindestdruckschalters hätte die 

Sicherheitsbremse unmittelbar ausgelöst. Im übrigen hätte 

auch eine Verzögerungsüberwachung das Übertreiben verhin­

dert. 

Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit 

Vorfall äußerst selten und konstruktiv bedingt. 

Bewertung der Vermeidbarkeit 

Vermeidbar durch richtige Konstruktion (s. 3.1.6.3). 
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Blatt 16 zum Gutachten vom 12.7.1983 

OBA Saar 1964/344 

Vorgang 

Schacht Camphausen II der Grube Camphausen-Franziska 

Ubertreiben durch Defekt der Fahrtregelung 

Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Die ungeregelte Gleichstromfördermaschine des Schachtes 

Camphausen II der Grube Camphausen-Franziska mit Steuer­

hebelrückführung hat keine Geschwindigkeitsüberwachung. 

Infolge von Störungen im Erregerkreis folgte die Maschine 

nicht ordnungsgemäß der selbsttätigen Steuerhebelrück­

führung, wodurch die Körbe über die Endanschläge hinaus­

fuhren. 

Stand der Technik 

Eine Verzögerungsüberwachung ist jetzt für alle Anlagen 

gefordert. 

Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit 

Solche Störungen sind nicht auszuschließen. 

Bewertung der Vermeidbarkeit 

Mit Uberwachung der Geschwindigkeit vermeidbar. 



WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
Seilprüfstelle · Institut für Fördertechnik und Werkstoffkunde 

Blatt 17 

3.1.8.1 

3.1.8.2 

3.1.8.3 

zum Gutachten vom 12.7.1983 

LOBA NW 1965/219 

Vorgang 

Franzschacht der Zeche Anna 

Übertreiben durch Defekt der Fahrtregelung 

Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Im Franzschacht der Zeche Anna wurde eine geregelte 

Gleichstromfördermaschine ohne Geschwindigkeitsüberwachung 

betrieben. 

Infolge einer Unterbrechung des Istwertes der Regelung 

während des Umschaltens von einem Leonardumformer auf 

einen anderen geriet die Fördermaschine beim Anfahren 

zwangsläufig aus regeltechnischen Gründen außer Geschwin­

digkeitskontrolle. Da der Fahrweg bis zum Prellträger nur 

ca. 60 m betrug, konnte der Maschinist bei der großen 

Beschleunigung nicht mehr rechtzeitig reagieren. Der 

parallel festgestellte Schaden am Auslösemagneten für die 

Sicherheitsbremse hat ursächlich mit diesem Übertreiben 

nichts zu tun. 

Stand der Technik 

Alle geregelten Fördermaschinen haben seit ca. 1954 Ge­

schwindigkeitsüberwachungen. Diese Fördermaschine gehörte 

zu den ersten mit Regelung und besaß aus unerklärlichen 

Gründen keine derartige Überwachung. 
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Blatt 18 zum Gutachten vom 12.7.1983 

3.1.8.4 Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit 

3.1.8.5 

Störungen im Istwertkreis können jederzeit eintreten. 

Bewertung der Vermeidbarkeit 

Solche Störungen werden durch die üblichen Geschwindig­

keitsüberwachungen und die gegenseitige Tachoüberwachung 

mit Sicherheit erfaßt. 
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Blatt 19 

3. 1.9.1 

3.1.9.2 

3 • 1 • 9 • 3 

3.1.9.5 

zum Gutachten vom 12.7.1983 

OBA Saar 1974/137 

Vorgang 

Friedaschacht der Grube Reden 

Übertreiben durch Defekt der Fahrtregelung 

Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Die Gleichstrommaschine im Friedaschacht der Grube Reden 

mit Steuergerätrückführung als Fahrtregler hat, wie alle 

derartigen Anlagen, keine Geschwindigkeitsüberwachung. Das 

versagende Verzögerungsschütz ließ die Rückführung nicht 

voll wirksam werden, so daß ein Übertreiben unvermeidbar 

war. 

Stand der Technik 

Eine punktweise oder andere liberwachung ist jetzt für alle 

Anlagen gefordert. 

Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit 

Solche Störungen sind nicht auszuschließen. 

Bewertung der Vermeidbarkeit 

Mit Überwachung der Geschwindigkeit vermeidbar. 



WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
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Blatt 20 zum Gutachten vom 12.7.1983 

LOBA NW 1976/34 

3.1.10.1 Vorgang 

Schacht Pluto 3 

Unzureichendes Verzögern durch Defekt am Fahrtregler 

3.1.10.2 Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Gefäßförderanlage Pluto 3 östlich. 

Bei ungeregelter Handsteuerung der Gleichstromförder­

maschine mit einer einfachen Steuerhebelrückführung als 

Fahrtregler versagte diese mechanische Rückführung infolge 

Lösens einer Mutter und Verklemmen der Hebel. Dadurch 

wurden die Körbe übertrieben. 

3.1.10.3 Stand der Technik 

Verzögerungsüberwachungen nach dem Stand der Technik 

hätten das Übertreiben verhindert. Derartige o. a. Fahrt­

regler haben keine Geschwindigkeitsüberwachungen irgend­

welcher Art. 

3.1.10.4 Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit 

Mit solchen mechanischen Defekten muß immer gerechnet 

werden. 

3.1.10.5 Bewertung der Vermeidbarkeit 

Bei einer Geschwindigkeitsüberwachung wäre dieses Über­

treiben ausgeschlossen. 
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Blatt 21 zum Gutachten vom 12.7.1983 

OBA Saar 1978/111 

3.1.11.1 Vorgang 

Schacht Merlebach-Nord 

Übertreiben infolge Defekts am Umformermotor 

3.1.11.2 Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

An der Gleichstromfördermaschine mit ungeregelter Hand­

steuerung im Schacht Merlebach-Nord ereignete sich bei 

einhängender Seilfahrtlast durch Ausfall des Umformer­

motors ein Übertreiben. 

3.1.11.3 Stand der Technik 

Die o. a. zusammenhänge sind bei Fahrtreglern, die nur aus 

einer Rückführungsmechanik bestehen, zwangsläufig. 

Seit jedoch jeder Fahrtregler zusätzlich eine Überwachung 

haben muß, können diese Übertreiben nicht mehr vorkommen. 

3.1.11.4 Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit 

Der Ausfall eines Umformers ist äußerst selten, jedoch 

nicht ausgeschlossen. 

3.1.11.5 Bewertung der Vermeidbarkeit 

Bei Fahrtregler mit Geschwindigkeitsüberwachung vermeid­

bar. 
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Blatt 22 zum Gutachten vom 12.7.1983 

LOBA NW 1980/1 

3.1.12.1 Vorgang 

Schacht 4 der Zeche Minister Stein 

Versagen des Fahrtreglers infolge Überschlags am Steuer­
gerät. 

3.1.12.2 Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Im Schacht 4 der Zeche Minister Stein wird eine unge­

regelte Gleichstromfördermaschine mit Steuerhebelrück­

führung als Fahrtregler und wie üblich ohne Geschwindig­

keitsüberwachung betrieben. 

Während eines Seilfahrtzuges gab es am Steuergerät für den 

Erregerkreis des Leonardgenerators einen Überschlag mit 

der Folge, daß sich die Höchstgeschwindigkeit einstellte 

und noch überschritten wurde. Die Maschine war nicht mehr 

steuerbar. Der Maschinist versuchte, über die Fahrbremse 

zu verzögern, was bei dem bekannten Drehzahlverhalten 

nicht die Drehzahl herabsetzte sondern den Ankerstrom 

ansteigen ließ. 

Der Uberstromschutz löste die Sicherheitsbremse noch 

rechtzeitig vor Erreichen der Endanschläge aus. 

3.1.12.3 Stand der Technik 

Seit 1.1.1978 müssen alle neuen Antriebe, auch ungeregelte 

Gleichstrommaschinen eine Geschwindigkeitsüberwachung für 
den Höchstwert und die Verzögerung haben. 



( 
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Blatt 23 zum Gutachten vom 12.7.1983 

3.1.12.4 Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit 

Dieser Vorfall ist als sehr unwahrscheinlich einzustufen. 

Deshalb ist man auch bisher bei allen ungeregelten 

Gleichstromantrieben ohne Geschwindigkeitsüberwachung 

ausgekommen. 

3.1.12.5 Bewertung der Vermeidbarkeit 

Mit einer Geschwindigkeitsüberwachung nach dem Stand der 

Technik absolut vermeidbar. 



WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
Seilprüfstelle • Institut für Fördertechnik und Werkstoffkunde 

Blatt 24 

3.2.1.1 

3.2.1.2 

3.2.1.3 

zum Gutachten vom 12.7.1983 

OBA Saar 1954/414 

Vorgang 

Davyschacht 2 der Grube Luisenthal 

Übertreiben infolge Defekts des Fahrtreglers und der 

Überwachung 

Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Die automatisch betriebene Gleichstromfördermaschine des 

Davyschachtes 2 der Grube Luisenthal wurde bei Handsteuer­

ung übertrieben, weil Steuerung und Überwachung versagten. 

Laut Bericht haben mangelhafte Umschaltkontakte zwischen 

Güterförderung und Seilfahrt die Steuerung und Überwachung 

nicht betriebsbereit werden lassen. 

Stand der Technik 

Die aus dem Bericht erkennbaren grundsätzlichen Mängel der 

Anlage sind dadurch zu erklären, daß 1954 noch kaum Erfah­

rungen vorlagen. Nach dem heutigen Stand der Technik kann 

eine Geschwindigkeitsüberwachung nicht stromlos werden, 

ohne die Sicherheitsbremse auszulösen. Ein Stromausfall 

hätte ein absolutes Fahrthindernis zur Folge. 

Darüber hinaus ist eine derartige gemeinsame Beeinflussung 

von Steuerung und Überwachung konstruktiv fehlerhaft. 



{ 
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Blatt 25 zum Gutachten vom 12.7.1983 

3.2.1.4 Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit 

Kontaktmängel sind nie auszuschließen 

3.2.1.5 Bewertung der Vermeidbarkeit 

Vermeidbar mit Überwachung. 
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Blatt 26 

3.2.2.1 

3.2.2.2 

zum Gutachten vom 12.7.1983 

OBA Saar 1965/341 

Vorgang 

Wilhelmschacht der Grube König 

Ubertreiben durch Defekt der Fahrtregelung 

Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Die geregelte Gleichstromfördermaschine des Wilhelm­

schachtes der Grube König fuhr bei Handsteuerung mit ein­

hängender Last über die Endanschläge hinaus. Der Fahrtreg­

ler ist irgendwann stehen geblieben, weil ein Scherstift 

abbrach. Der Korb-Fahrtreglervergleich brachte nur eine 

Meldung, die nicht beachtet wurde. 

Die nicht ausreichende Unabhängigkeit von Steuerung und 

Uberwachung ist die Ursache des Schadensfalles gewesen. 

Stand der Technik 

Gefordert ist Unabhängigkeit zwischen Steuerung und Über­

wachung. Der o.a. Vorfall kann nur durch eine weggerechte, 

punktweise Verzögerungsüberwachung abgesichert werden, 

wodurch die Unabhängigkeit von der Steuerung gewährleistet 

ist. 

Natürlich ist auch eine nur auf diesen Fall zugeschnittene 

Abhilfe möglich. Man läßt über den Korbfahrtreglerver­

gleich ggf. die Sicherheitsbremse auslösen. 
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Blatt 27 zum Gutachten vom 12.7.1983 

3.2.2.4 Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit 

3.2.2.5 

Fahrtreglerantriebe können jederzeit versagen. 

Bewertung der Vermeidbarkeit 

Vermeidbar durch unabhängige, punktweise Verzögerungsüber­

wachung. 
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Blatt 28 zum Gutachten vom 12.7.1983 

LOBA NW 1967/189 

Vorgang 

Schacht 2 der Zeche Emil Mayrisch 

tlbertreiben durch tlberbrUcken der Retardierüberwachung 

Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Gleichstromfördermaschine mit Regelung im Schacht 2 der 

Zeche Emil Mayrisch. 

Während der Güterförderung ereignete sich ein Ubertreiben 

mit größerem Schaden, weil man wesentliche Teile der Ge­

schwindigkeitsüberwachung überbrückt hatte im Zuge einer 

Fehlersuche, bei der sich sonst die stillgesetzte Maschine 

nicht mehr fahren ließ. 

Unvorsichtigerweise wurde bei diesen Arbeiten das Fördern 

mit voller Geschwindigkeit fortgesetzt. 

Stand der Technik 

Eine gute punktweise Retardierüberwachung hätte das Über­

treiben mit Sicherheit verhindert, wenn sie nicht auch 

überbrückt worden wäre. Die Anlage hat nur eine konti­

nuierliche Verzögerungsüberwachung mit mangelhafter Unab­

hängigkeit. 
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Blatt 29 zum Gutachten vom 12.7.1983 

3.2.3.4 Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit 

Bei derart groben Bedienungsfehlern ist ein tlbertreiben 

immer möglich. 

Bewertung der Vermeidbarkeit 

Durch bessere Unterweisung des Personals vermeidbar. 
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Blatt 30 

3.2.4.1 

3.2.4.2 

3.2.4.3 

zum Gutachten vom 12.7.1983 

LOBA NW 1968/190 

Vorgang 

Schacht 1 der Zeche Osterfeld 

Übertreiben durch Defekt des Fahrtreglers 

Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Im Schacht 1 der Zeche Osterfeld wird eine automatische 

Gefäßförderung mit Gleichstrommotoren betrieben. Einauto­

matischer Förderzug wurde durch eine Sicherheitsbremsung 

unterbrochen und nach Beseitigen der Störung vom Maschi­

nisten versehentlich in der falschen Richtung zu Ende 

geführt. Dabei geriet das noch dazu überladene volle Gefäß 

in die unteren Verdickungen und das leere in die oberen. 

Die mechanische Steuergerätrückführung in Verbindung mit 

einem weichen Regelverhalten ließ den Verzögerungsweg 

entsprechend der übernormalen Einhängelast länger werden. 

Die kontinuierliche Geschwindigkeitsüberwachung muß zu 

weit gestellt gewesen sein, so daß ein Übertreiben ein­

trat. 

Stand der Technik 

Gefäßförderungen haben eine Einhängelastsperre bei Auto­

maktik und erzwingen bei Handbedienung und Einhängelast 

eine Schleichgeschwindigkeit. 
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Blatt 31 zum Gutachten vom 12.7.1983 

3.2.4.4 Bewertung der EintrittswahrschBinlichkeit 

3.2.4.5 

Oberladungen lassen sich zwar durch vorheriges Wiegen 

vermeiden, sind jedoch manchmal nicht zu umgehen. 

Bewertung der Vermeidbarkeit 

Die o. a. Sicherungen (Einhängelastsperre) vermeiden das 

Ubertreiben. 

Eine sachgerechte unabhängige Verzögerungsüberwachung 

hätte das Übertreiben trotz Uberladung wesentlich gemil­

dert. 
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Blatt 32 zum Gutachten vom 12.7.1983 

LOBA NW 1971/87 

Schacht 2 der Zeche Niederberg 

Übertreiben durch Defekt in Steuerung und Überwachung 

Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Eine Gleichstromfördermaschine mit Regelung im Handbetrieb 

ist nach Defekt in der Steuerung und Überwachung Uber die 

Endanschläge hinausgefahren. Dabei entstand verhältnis­

mäßig geringer Sachschaden. 

Wegen Ausfalls beider Tachomaschinen war das Übertreiben 

unvermeidlich. 

Stand der Technik 

Die Tachomaschinen der Steuerung und Überwachung mUssen 

elektrisch voneinander unabhängig sein. Außerdem muß die 

eine vom Seilträger und die andere vom Fahrtregler ange­

trieben werden. Die o. g. Tachomaschinen sind elektrisch 

gemeinsam mit Erregerstrom versorgt worden, mußten bei 

Stromausfall also gleichzeitig ausfallen. 

Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit 

Nach heutiger Technik Vorfall nicht möglich, weil beide 

Tachomaschinen stets elektrisch unabhängig sind. 

Bewertung der Vermeidbarkeit 

Vorfall vermeidbar. 
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Blatt 33 

3.2.6.1 

3.2.6.2 

zum Gutachten vom 12.7.1983 

LOBA NW 1971/84 

Vorgang 

Schacht 1 der Zeche Haus Aden 

Übertreiben durch Defekt der Fahrtregelung. 

Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Geregelte Gleichstromfördermaschine mit Gefäßen im Schacht 

Haus Aden 1 östlich. Der Maschinist fuhr vier Sehachthauer 

auf dem Gefäßdeckel während Reparaturarbeiten über längere 

Zeit meterweise in wechselnden Richtungen durch den 

Schacht. Gegen Schichtende fuhr er entsprechend einer 

Anweisung über Fördermitteltelefon mit Höchstgeschwindig­

keit (rd. 11 m/s) zu Tage und gegen die Prellträger bzw. 

in den Sehachtsumpf. Die Sehachthauer wurden erheblich 

verletzt. 

Der Fahrtregler hatte sich unbemerkt während eines 

längeren Stillstandes verstellt. Der Nachstellmotor war 

fehlerhaft angelaufen und hatte den Fahrweg um 242 m nach 

oben scheinbar verlängert. 

Auch die kontinuierliche Überwachung war damit verstellt 

und unwirksam geworden. Der Vergleich zwischen den 
Stellungen von Fahrtregler und Fördermittel durch einen 

Sehachtschalter zu Beginn der Verzögerung kommt bei Hand­

steuerung nur als Meldung, die der Maschinist wegen der 

Vielzahl von Meldungen übersah. 
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3.2.6.3 Stand der Technik 

3.2.6.4 

3.2.6.5 

Eine weggerechte punktweise Verzögerungsüberwachung hätte 

das Ubertreiben mit Sicherheit verhindert. Hier wird die 

Schwäche der kontinuierlichen Verzögerungsüberwachung 

sichtbar. Nachgebessert wurde diese Überwachung gleich in 

zwei Punkten: der Sehachtschalter zusammen mit dem Korb­

Fahrtreglervergleich muß auf die Sicherheitsbremse wirken 

und der Nachstellmotor darf nur maximal 5 m nachstellen. 

Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit 

Man muß immer damit rechnen, daß der Fahrtregler, d. h. 

die Steuerung, versagt. 

Bewertung der Vermeidbarkeit 

Eine schachtabhängige, weggerechte, punktweise Ver­

zögerungsüberwachung macht solche Vorfälle vermeidbar 

oder die nachgebesserte kontinuierliche Überwachung. 
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Blatt 35 zum Gutachten vom 12.7.1983 

OBA Saar 1973/140 

Vorgang 

Schacht Camphausen 2 der Grube Camphausen 

Übertreiben durch Defekt der Fahrtregelung 

Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Gefäßförderanlage im Schacht 2 der Grube Camphausen. Über­

treiben durch fehlerhaftes Verstellen des Fahrtreglers. 

Stand der Technik 

3.2.7.4/5 Bewertungen wie LOBA NW 1971/84 (Haus Aden) (3.2.6) 
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Blatt 36 

3.2.8.1 

3.2.8.2 

zum Gutachten vom 12.7.1983 

LOBA NW 1973/60 

Vorgang 

Schacht Robert der Zeche Heinrich Robert 

Übertreiben durch Defekt der Fahrtregelung 

Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

An der westlichen Gefäßförderanlage im Schacht Robert der 

Zeche Heinrich Robert kam es bei der automatischen Güter­

förderung zu einem Übertreiben bis zum Prellträger bzw. 

Sehachtsumpf. Die Anlage kann 14 t Überlast mit 20 m/s aus 

1065 m Teufe fördern. Der Fahrtregler hat die Typenbe­

zeichnung II K 1 (BBC). 

Bei einer Reparatur an der Fahrtreglerklupplung wurde der 

Fahrtregler über das Wegende hinaus unbemerkt verdreht, so 

daß die Rollenhebel von der Verzögerungs- und der Über­

wachungskurve noch rückwärts herunterfielen. Nach der 

Kupplungsreparatur wurde der Fahrtregler wieder in seine 

Ausgangsposition gebracht. Dabei blieb erneut unbemerkt, 

daß die Rollen die steilen rückwärtigen Kurvenflanken 

nicht hochkletterten sondern die Hebel sich seitwärts 

verbogen und die Rollen als Sollwertgeber auf den Werten 

höchster Geschwindigkeit sowohl für Steuerung als auch für 

Überwachung stehen blieben. 

Unglücklicherweise fand der nächste Förderzug automatisch 

und mit normaler, hoher Geschwindigkeit statt und nicht 

als Probezug. Dieser Förderzug wurde weder verzögert noch 

überwacht, weil beide Sollwertgeber, wie oben beschrieben, 

nicht arbeiten konnten. 
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3.2.8.3 Stand der Technik 

3.2.8.4 

3.2.8.5 

Die im Bericht erwähnte Abhilfe, mit einem Schalter die 

richtige Anfangsstellung des Sollwertgebers der Über­

wachung (Rollenhebel) jeweils bei Zugende abzufragen, 

würde nach dem heutigen Stand der Technik kaum noch aus­

reichen. 

Nach der TAS sind seit 1.1.1978 zwei Verzögerungsüber­

wachungen wahlweise vorgeschrieben, entweder die konti­

nuierliche mit einem Sehachtschalter, der nach Beginn der 

Verzögerung das Absinken der Uberwachungssollspannung 

kontrolliert oder die punktweise Uberwachung mit in der 

Regel mindestens drei Sehachtschaltern, die schachtwegge­

recht, unabhängig von Kurven, die Verzögerung überwachen. 

Auf Grund der eindeutigen Unabhängigkeit der letzteren 

Uberwachung von der Steuerung ist die punktweise Uber­

wachung vorzuziehen. 

Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit 

Es muß als wenig wahrscheinlich eingestuft werden, daß 

sich eine solche Kette von Unkenntnissen, Unaufmerksam­

keiten und Unvorsichtigkeiten wiederholt. Dennoch ist eine 

Wiederholung nicht ausgeschlossen. 

Bewertung der Vermeidbarkeit 

Hätte man nach dieser Reparatur am Fahrtregler erst einen 

Probeförderzug mit verminderter Geschwindigkeit gemacht, 
wäre der Fehler erkannt worden. 

Nach dem heutigen Stand der Technik, dem Einsatz einer 

punktweisen schachtabhängigen Verzögerungsüberwachung wäre 
der Schadensfall auch ohne Probezug nicht eingetreten. 



WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
Seilprüfstelle • Institut für Fördertechnik und Werkstoffkunde 

Blatt 38 

3.3.1.2 

zum Gutachten vom 12.7.1983 

LOBA NW 1965/220 

Vorgang 

Schacht 2 der Zeche Pörtingssiepen 

Übertreiben durch Fahrtreglerversagen 

Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Im Schacht 2 der Zeche Pörtingssiepen wurde eine auto­

matische Drehstromfördermaschine betrieben. 

Ein unterbrochener automatischer Einhängezug wurde durch 

den Maschinisten zu Ende gefahren und übertrieben. Hydrau­

lischer Fahrtregler und Überwachung verhinderten nicht das 

geringe Übertreiben, weil beide offensichtlich zu weit 

gestellt waren. 

3.3.1.3. Stand der Technik 

Eine weggerechte Verzögerungsüberwachung hätte das Über­

treiben verhindert, jedoch umso weniger je mehr das 

übliche und zulässige Beladungsgewicht eventuell über­

schritten war. 

Sicherheitsbremskraft durch Ansprechen der Überwachung und 

Fahrbremskraft durch Ansprechen des Fahrtreglers können 

nur das normale Übergewicht einhängend mit ausreichendem 

Bremsweg verzögern. 



WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
Seilprüfstelle • Institut für Fördertechnik und Werkstoffkunde 

Blatt 39 zum Gutachten vom 12.7.1983 

3.3.1.4 Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit 

3.3.1.5 

Mit gewisser tlberladung muß bei angestrengtem Förderbe­

trieb mit Steinkohlen wegen des unterschiedlichen Bergean­

teils gerechnet werden. 

Bewertung der Vermeidbarkeit 

Gewisse Unsicherheiten beim Einhalten der zulässigen Bela­

dung werden jedoch durch den ca. 10 m langen tlberfahrweg 

aufgefangen. Durch eine, weggerechte Uberwachung vermeid­

bar, jedoch um so weniger je größer die tlberladung. 



WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
Seilprüfstelle • Institut für Fördertechnik und Werkstoffkunde 

Blatt 40 

3.3.2.1 

3.3.2.2 

zum Gutachten vom 12.7.1983 

LOBA NW 1976/35 

Vorgang 

Nordschacht der Preußag 

Ubertreiben durch mangelhaft ausgelegte punktweise Uber­
wachung 

Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Nordschacht der Preußag AG Kohle mit einer automatisch 

betriebenen Gleichstromfördermaschine. 

Das Übertreiben fand bei Handbetrieb statt. Ein Rollenkon­

takt am Fahrtregler versagte, vermutlich vom Korb-Fahrt­

reglervergleich und die Maschine setzte sich still. Der 

Maschinist fuhr nach Uberbrücken entsprechender Kontakte 

weiter, um die Seilfahrenden aus ihrer Lage im Schacht zu 

befreien, jedoch nicht ganz vorsichtig genug. 

Die kontinuierliche Verzögerungsüberwachung war durch die 

Überbrückung unwirksam geworden. Die zusätzliche, aber 

nicht ganz echte punktweise Verzögerungsüberwachung - sie 

arbeitet neben Sehachtschaltern auch mit Fahrtregler­

kurvenpunkten - war außerdem nicht ausreichend kon­

struiert. Einfahrgeschwindigkeiten unter 8,5 m/s blieben 

unkontrolliert. 



WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
Seilprüfstelle • Institut für Fördertechnik und Werkstoffkunde 

Blatt 41 zum Gutachten vom 12.7.1983 

3.3.2.3 Stand der Technik 

3.3.2.4 

Eine gut konstruierte, nur auf Sehachtschaltern basie­

rende, punktweise Verzögerungsüberwachung, wie sie seit 

ca. 1955 eingeführt ist, hätte den Vorfall verhindert, 

zumal kein Anlaß für eine Überbrückung dieser Überwachung 

vorlag. 

Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit 

Solche Störungen an Rollkontakten sind immer möglich. 

Bewertung der Vermeidbarkeit 

Durch o. a. punktweise Uberwachung vermeidbar, jedoch auch 

bei besserer Unterweisung der Maschinisten. 



WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
Seilprüfstelle • Institut für Fördertechnik und Werkstoffkunde 

Blatt 42 

3.3.3.1 

zum Gutachten vom 12.7.1983 

OBA Clausthal-Zellerfeld 1978/174 

Vorgang 

Schacht Niedersachsen 

Einfahrgeschwindigkeit zu hoch durch Defekt bei der Soll­

wertvorgabe 

Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

An der automatischen Gefäßförderanlage Niedersachsen fand 

eine geringes Übertreiben dadurch statt, daß die Sollwert­

spannung für die Regelung durch Versagen eines Schlitzes 

kurz vor dem Einfahren wieder anstieg. Die daraufhin an­

steigende Geschwindigkeit führte zum Übertreiben. Die 

Qualität der Überwachung war nicht ausreichend. 

Stand der Technik 

Verzögerungsüberwachungen nach dem Stand der Technik 

hätten auch dieses geringe Übertreiben verhindert. 

Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit 

Mit den beschriebenen Störungen im Regelkreis muß immer 

gerechnet werden. 

Bewertung der Vermeidbarkeit 

Moderne Verzögerungsüberwachungen verhindern auch solche 

Übertreiben und setzen die Förderanlage ggf. rechtzeitig 

still. 



WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
Seilprüfstelle • Institut für Fördertechnik und Werkstoffkunde 

Blatt 43 

3.3.4.2 

3.3.4.4 

zum Gutachten vom 12.7.1983 

OBA Clausthal-Zellerfeld 1979/173 

Vorgang 

Schacht Asse 2 

Geringes Ubertreiben durch falsch eingestellten Grenzwert 

Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Im Schacht Asse 2 fuhren die Körbe bei der Revision durch 

einen Bedienungsfehler im Zusammenhang mit dem zu hoch 

eingestellten Grenzwert eines Überwachungsschalters über 

die beiden Endstellungen hinaus. 

Stand der Technik 

Weggerechte punktweise Uberwachungen mit fest eingestell­

ten Geschwindigkeitssollwerten in Form einer geschlosse­

nen, unstetigen Spannungskurve haben sich seit drei Jahr­

zehnten bewährt. Bedienungs- oder Einstellungsfehler 

während der Revision sind dabei nicht möglich. 

Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit 

Bedienungsfehler und falsch eingestellte Grenzwerte an dem 

bekannten Lichtzeigerinstrument sind immer möglich. 



( 

WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
Seilprüfstelle • Institut für Fördertechnik und Werkstoffkunde 

Blatt 44 zum Gutachten vom 12.7.1983 

3.3.4.5 Bewertung der Vermeidbarkeit 

Bedienungsfehler sind nicht auszuschließen. Einstellungs­

fehler sind nur möglich, wenn z. B. bei Revisionen regel­

mäßig Verstellung vorgenommen werden müssen. Besser sind 

Prüfschaltungen , die bei Fehlbedienungen immer zur siche­

ren Seite auslösen. 



WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
Seilprüfstelle • Institut für Fördertechnik und Werkstoffkunde 

Blatt 45 zum Gutachten vom 12.7.1983 

LOBA NW 1980/2 

Vorgang 

Zeche Osterfeld 

Versagen der Einfahrüberwachung und Ubertreiben mit 

Förderseil riß 

Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Bei einem 400 KW Haspel in einem Blindschacht der Zeche 

Osterfeld wurde der beladene Korb nach unten mit der 

vollen Geschwindigkeit von 4 m/s von Hand gesteuert, ohne 

am Ende die Steuerung zurückzunehmen. Die 50 % Einfahr­

überwachung sprach nicht an, weil der Abstand zwischen 

Magnet und Schalter zu groß war. Der Seilriß bei nur 4 m/s 

Endgeschwindigkeit ist allein durch Fehlen der verdickten 

Spurlatten zu erklären. 

Stand der Technik 

Schachtmagnetschalter sind wesentliche Bestandteile von 

Geschwindigkeitsüberwachungen an bestimmten Sehacht­

punkten. Stand der Technik ist auch die selbsttätige 

Uberwachung der Schaltung nach jedem Förderzug, jedoch oft 

nicht bei ausschließlich handgesteuerten Häspeln. Im 

übrigen sind auch die Führungsqualitäten in Blindschäch­

ten in der Regel schlechter als in Tagesschächten, womit 

das o. a. Versagen erklärt werden kann. 



WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
Seilprüfstelle • Institut für Fördertechnik und Werkstoffkunde 

Blat~ 46 zum Gutachten vom 12.7.1983 

3.3.5.4 Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit 

Sehr selten, jedoch nicht auszuschließen. 

Bewertung der Vermeidbarkeit 

Durch selbsttätige Überwachung der Sehachtschalter jeweils 

am Zugende vermeidbar. 



WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
Seilprüfstelle • Institut für Fördertechnik und Werkstoffkunde 

Blatt 47 

3.4.1.1 

3.4.1.2 

3.4.1.3 

zum Gutachten vom 12.7.1983 

LOBA NW 1978/23 

Vorgang 

von Oeynhausenschacht 3 der Preußag 

Fehlerhaftes stromloses Beschleunigen beim Einhängen bei 
Stromrichtermaschine 

Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Die Gleichstromfördermaschine im Schacht 3 von Oeynhausen 

der Preußag AG Kohle lief beim Öffnen der Fahrbremse ohne 

Strom mit vollem Gefäß abwärts los. Durch wenig geschickte 

Handhabung der Fahrbremse kam es zum Seilrutsch mit an­

schließendem Ubertreiben. Die Impulsverstärker für die 

ZUndimpulse der Thyristoren hatten infolge nicht aus­

reichender Spannungsversorgung versagt. 

Stand der Technik 

Ohne Seilrutsch zu verursachen, hätten die vorhandenen 

Geschwindigkeitsüberwachungen die Sicherheitsbremse recht­

zeitig ausgelöst. Jedoch sollte bei Energieausfall gleich 

die entstehende Beschleunigung zur Auslösung führen. Als 

Kriterium für Energieausfall sollte fehlender Ankerstrom 

bei wachsender Drehzahlregelabweichung dienen. Ferner 

sollen Steuerhebel-und Fahrtrichtung vergleichend abge­

fragt werden. 



WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
Seilprüfstelle • Institut für Fördertechnik und Werkstoffkunde 

Blatt 48 zum Gutachten vom 12.7.1983 

3.4.1.4 Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit 

Sehr unwahrscheinlich 

3.4. 1.5 Bewertung der Vermeidbarkeit 

Bei Anwendung o. a. Maßnahmen vermeidbar. 



WESTFÄLISCH~ BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
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Blatt 49 

3.5.1.1 

3.5.1.2 

3.5.1.3 

zum Gutachten vom 12.7.1983 

OBA Clausthal-Zellerfeld 1979/71 

Vorgang 

Achenbachschacht 

Ubertreiben durch unzureichende Bremskraft 

Beschreibung des Ereignisses 

Die automatisch betriebene Fördermaschine des Achenbach­

schachtes des Erzbergwerkes Grund mit Umsetzautomatik 

setzte nach dem Abfertigen in der falschen Richtung um. 

Als Ursache wurde ermittelt, daß ein Spannungsausfall mit 

Sicherheitsbremsung während der Bündigstellung die Spei­

cherstellung hatte umkippen lassen. Die anschließende 

Fahrt in der falschen Richtung verlief ohne elektrischen 

Verzögerungsbefehl, so daß die Verzögerungsüberwachung die 

Sicherheitsbremse auslöste. Die dabei sich einstellende 

Bremskraft war nicht ausreichend. 

Stand der Technik 

Das entscheidende Problem bei diesem Vorfall soll allein 

die nicht ausreichende Bremskraft sein. Nähere Unter­

suchungen darüber sind nicht bekannt. 



( 

WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
Seilprüfstelle · Institut für Fördertechnik und Werkstoffkunde 

Blatt 50 zum Gutachten vom 12.7.1983 

3.5.1.4 Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit 

Mangelnde Bremskräfte sind möglich. Zu begegnen ist diesem 

Problem neben zuverlässigen Bremskonstruktionen nur durch 

oftmaliges Prüfen der Bremswirkung, weil die Reibverhält­

nisse sich unbemerkt ändern können, wenn auch nicht kurz­

fristig. 

Bewertung der Vermeidbarkeit 

Bei regelmäßigen Bremswirkungsprüfungen, z.B. monatlich, 

vermeidbar. 



( 
\ 

WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
Seilprüfstelle · Institut für Fördertechnik und Werkstoffkunde 

Blatt 51 

3.6.1.1 

3.6.1.2 

3.6.1.3 

zum Gutachten vom 12.7.1983 

LOBA NW 1977/27 

Vorgang 

von Oeynhausenschacht 3 der Preußag 

Übertreiben durch ungenügende Abstimmung zwischen Sicher­

heitsbremsung und Energieabschaltung. 

Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Im Schacht von Oeynhausen 3 östlich der Preußag-AG Kohle 

wird eine moderne automatische Gefäßfördermaschine betrie­

ben. 

Noch während des ersten Betriebsjahres offenbar infolge 

nicht ausreichender Sorgfalt bei der Inbetriebsetzung 

ereignete sich ein geringes Übertreiben, weil der an sich 

nicht reversierbare Vorgang, Auslösen der Sicherheits­

bremse und Abschalten der Energie sich kurzfristig um­

kehrte. 

Stand der Technik 

Die Anlage entspricht dem heutigen Stand der Technik. 



WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
Seilprüfstelle • Institut für Fördertechnik und Werkstoffkunde 

Blatt 52 zum Gutachten vom 12.7.1983 

3.6.1.4 Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit 

3.6.1.5 

Bei sorgfältiger Inbetriebnahme ist der Vorfall nahezu 

ausgeschlossen. 

Bewertung der Vermeidbarkeit 

Bei richtiger Einstellung der doppelt vorhandenen Schalt­

elemente ist der Vorfall vermeidbar. 



WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
Seilprüfstelle • Institut für F'ördertechnik und Werkstoffkunde 

Blatt 53 zum Gutachten vom 12.7.1983 

LOBA NW 1959/479 

Vorgang 

Schacht Centrum 7 

Übertreiben durch Bedienungsfehler 

Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Betr. Dampffördermaschine Schacht Centrum 7; 

vgl. zusammenfassende Bewertung unter 4 



WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
Seilprüfstelle • Institut für Fördertechnik und Werkstoffkunde 

Blatt 54 

3.1.2.2 

zum Gutachten vom 12.7.1983 

OBA Dortmund 1951/601 

Vorgang 

Schacht Königsborn 2 

Übertreiben durch Defekt am Fahrtregler 

Beschreibung des Ereignisses 
(Ursache und Wirkungen) 

Betr.: Dampffördermaschine Schacht Königsborn 2; 

vgl. zusammenfassende Bewertung unter 4 



WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
Seilprüfstelle • Institut für Fördertechnik und Werkstoffkunde 

Blatt 55 zum Gutachten vom 12.7.1983 

LOBA NW 1953/563 

Vorgang 

Schacht Rheinbaben 

Ubertreiben durch Defekt am Fahrtregler 

Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Betr. Dampffördermaschine Schacht Rheinbaben; 

vgl. zusammenfassende Bewertung unter 4 



WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
Seilprüfstelle • Institut für Fördertechnik und Werkstoffkunde 

Blatt 56 zum Gutachten vom 12.7.1983 

OBA Saar 1959/373 

3.7.4.1 Vorgang 

Geisheckschacht 2 der Grube Heinitz 

Obertreiben durch Defekt am Fahrtreglerendschalter 

3.7.4.2 Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Betr. Dampffördermaschine Geisheckschacht 2 

der Grube Heinitz; 

vgl. zusammenfassende Bewertung unter 4 



WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
Seilprüfstelle • Institut für Fördertechnik und Werkstoffkunde 

Blatt 57 zum Gutachten vom 12.7.1983 

LOBA NW 1959/471 

3.7.5.1 Vorgang 

Schacht Graf Bismarck 6 

Ubertreiben durch Defekt am Fahrtregler und 

Seilrutsch 

3.7.5.2 Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Betr. Dampffördermaschine Schacht Graf Bismarck 6; 

vgl. zusammenfassende Bewertung unter 4 



WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
Seilprüfstelle • Institut für Fördertechnik und Werkstoffkunde 

Blatt 58 zum Gutachten vom 12.7.1983 

LOBA NW 1964/233 

3.7.6.1 Vorgang 

Schacht Ewald 7 

tlbertreiben durch Defekt am Fahrtregler und Be­

dienungsfehler 

3.7.6.2 Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Betr. Dampffördermaschine Schacht Ewald 7; 

vgl. zusammenfassende Bewertung unter 4 



WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
Seilprüfstelle • Institut für Fördertechnik und Werkstoffkunde 

Blatt 59 zum Gutachten vom 12.7.1983 

OBA Dortmund 1947/689 

3. 7. 7. 1 Vorgang 

Schacht Neumühl 

Übertreiben durch Defekt am Fahrtregler und 

Bedienungsfehler 

3.7.7.2 Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Betr. Dampffördermaschine Schacht Neumühl; 

vgl. zusammenfassende Bewertung unter 4 



WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
Seilprüfstelle • Institut für Fördertechnik und Werkstoffkunde 

Blatt 60 zum Gutachten vom 12.7.1983 

LOBA NW 1961/270 

3.7.8.1 Vorgang 

Schacht Friedrich Thyssen 5 

Übertreiben durch Defekt am Fahrtregler 

3.7.8.2 Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Betr. Dampffördermaschine Schacht Friedrich Thyssen 5; 

vgl. zusammenfassende Bewertung unter 4 



WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
Seilprüfstelle • Institut für F.ördertechnik und Werkstoffkunde 

Blatt 61 zum Gutachten vom 12.7.1983 

OBA Dortmund 1950/629 

3. 7. 9. 1 · Vorgang 

Schacht unbekannt 

Ubertreiben durch Defekt am Fahrtregler und Seilrutsch 

3.7.9.2 Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Betr. Dampffördermaschine Schacht unbekannt; 

vgl. zusammenfassende Bewertung unter 4 



WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
SeilprOfstelle • Institut fOr Fördertechnik und Werkstoffkunde 

Blatt 62 zum Gutachten vom 12.7.1983 

OBA Dortmund 1950/625 

3.7.10.1 Vorgang 

Schacht unbekannt 

Ubertreiben durch Defekt am Fahrtregler 

3.7.10.2 Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Betr. Dampffördermaschine Schacht unbekannt; 

vgl. zusammenfassende Bewertung unter 4 



WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
Seilprüfstelle • Institut für Fördertechnik und Werkstoffkunde 

Blatt 63 zum Gutachten vom 12.7.1983 

OBA Saar 1951/439 

3.7.11.1 Vorgang 

Wilhelmschacht 1 der Grube König 

Übertreiben durch Defekt am Fahrtregler 

3.7.11.2 Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Betr. Dampffördermaschine Wilhelmschacht 1 

der Grube König; 

vgl. zusammenfassende Bewertung unter 4 



WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
Seilprüfstelle • Institut für Fördertechnik und Werkstoffkunde 

Blatt 64 zum Gutachten vom 12.7.1983 

LOBA NW 1959/472 

3.7.12.1 Vorgang 

Schacht Recklinghausen 2 

Übertreiben durch Defekt am Fahrtregler 

3.7.12.2 Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Betr. Dampffördermaschine Schacht im Schacht 2 

der Zeche Recklinghausen II; 

vgl. zusammenfassende Bewertung unter 4 



WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
Seilprüfstelle • Institut für Fördertechnik und Werkstoffkunde 

Blatt 65 zum Gutachten vom 12.7.1983 

OBA Dortmund 1949/651 

3.7.13.1 Vorgang 

Schacht Hugo 5 

Ubertreiben durch Defekt am Fahrtregler und Seilrutsch 

3.7.13.2 Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Betr. Dampffördermaschine Schacht Hugo 5; 

vgl. zusammenfassende Bewertung unter 4 



WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
Seilprüfstelle • Institut für Fördertechnik und Werkstoffkunde 

Blatt 66 zum Gutachten vom 12.7.1983 

LOBA NW 1980/4 

3.8.1.1 Vorgang 

Schacht Prosper 2 

Stromrichterschaden 

3.8.1.2 Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Betr. Schacht Prosper 2; 

vgl. zusammenfassende Bewertung unter 4 



WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
Seilprüfstelle • Institut für Fördertechnik und Werkstoffkunde 

Blatt 67 zum Gutachten vom 12.7.1983 

LOBA NW 1978/22 

3.8.2.1 Vorgang 

Schacht Fürst Leopold 1 

Überschlag an Kreuzschienenverteiler zwischen 

Fördermotor und Umformer 

3.8.2.2 Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Betr. Schacht Fürst Leopold 1; 

vgl. zusammenfassende Bewertung unter 4 



WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
Seilprüfstelle • Institut für Fördertechnik und Werkstoffkunde 

Blatt 68 zum Gutachten vom 12.7.1983 

OBA Saar 1978/106 

3.8.3.1 Vorgang 

Schacht Göttelborn 2 

Motorwicklungsschaden 

3.8.3.2 Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Betr. Schacht Göttelborn 2; 

vgl. zusammenfassende Bewertung unter 4 
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OBA Saar 1977/114 

3.8.4.1 Vorgang 

Schacht Göttelborn 2 

Erdschluß im Leonardkreis 

3.8.4.2 Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Betr. Schacht Göttelborn 2; 

vgl. zusammenfassende Bewertung unter 4 
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OBA Clausthal-Zellerfeld 1976/175 

3.8.5.1 Vorgang 

Schacht MariaglUck 

Motorwicklungsschaden 

3.8.5.2 Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Betr. Schacht Mariaglück; 

vgl. zusammenfassende Bewertung unter 4 
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LOBA NW 1976/33 

3.8.6.1 Vorgang 

Schacht Prosper 6 

Stromrichterstörung 

3.8.6.2 Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Betr. Schacht Prosper 6; 

vgl. zusammenfassende Bewertung unter 4 
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LOBA NW 1975/46 

3.8.7.1 Vorgang 

Schacht Pattberg 1 

Motorschaden durch Stillstandstrom infolge defekter 
Ankerstromnullregelung 

3.8.7.2 Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Betr. Schacht Pattberg 1 westlich; 

vgl. zusammenfassende Bewertung unter 4 
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LOBA NW 1975/47 

3.8.8.1 Vorgang 

Schacht Emil Mayrisch 

Schäden an Fördermotor und Umformer infolge Aus- und 

Einschaltens der Umformer während eines Förderzuges 

3.8.8.2 Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Betr. Schacht Emil Mayrisch; 

vgl. zusammenfassende Bewertung unter 4 
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OBA Hessen 1975/164 

3.8.9.1 Vorgang 

Schacht Grimberg (Kali und Salz) 

Kontaktstörung an der Steuerung 

3.8.9.2 Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Betr. Schacht Grimberg (K. u. S.); 

vgl. zusammenfassende Bewertung unter 4 
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OBA Saar 1974/134 

3.8.10.1 Vorgang 

Schacht Richard 1 der Grube Luisenthal 

Motorwicklungsschaden 

3.8.10.2 Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Betr. Schacht Richard 1 der Grube Luisenthal; 

vgl. zusammenfassende Bewertung unter 4 
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OBA Saar 1972/145 

3.8.11.1 Vorgang 

Warndtschacht der Grube Warndt 

Stromrichterschaden 

3.8.11.2 Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Betr. Warndtschacht; 

vgl. zusammenfassende Bewertung unter 4 
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LOBA NW 1971/91 

3.8.12.1 Vorgang 

Schacht Emscher Lippe 1 

Defekt bei der Energieabschaltung eines 

Drehstromfördermotors 

3.8.12.2 Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Betr. Schacht Emscher Lippe 1; 

vgl. zusammenfassende Bewertung unter 4 
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LOBA NW 1968/189 

3.8.13.1 Vorgang 

Schacht Mathias Stinnes 5 

Umformerschaden 

3.8.13.2 Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Betr. Schacht Mathias Stinnes 5; 

vgl. zusammenfassende Bewertung unter 4 
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LOBA NW 1967/200 

3.8.14.1 Vorgang 

Schacht Carl Funke 2 

Defekt bei der Selbsterregung mit Umpolung der 

Drehrichtung nach Stillstand 

3.8.14.2 Beschreibung des Ereignisses 
(Ursache und Wirkungen) 

Betr. Schacht Carl Funke 2; 

vgl. zusammenfassende Bewertung unter 4 



WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
Seilprüfstelle • Institut für Fördertechnik und Werkstoffkunde 

Blatt 80 zum Gutachten vom 12.7.1983 

OBA Saar 1966/334 

3.8.15.1 Vorgang 

Wilhelmschacht 2 der Grube König-Dechen 

Energieausfall 

3.8.15.2 Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Betr. Wilhelmschacht 2 der Grube König-Dechen, 

vgl. zusammenfassende Bewertung unter 4 
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OBA Saar 1966/335 

3.8.16.1 Vorgang 

Wilhelmschacht 2 der Grube König-Dechen 

Energieausfall und Richtungsumkehr durch Defekt der 
Fahrtregelung 

3.8.16.2 Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Die automatisch betriebene Fördermaschine des Wilhelm­

schachtes 2 der Grube König-Dechen änderte während 

des Zuges im Verzögerungsbereich die Fahrtrichtung, 

weil das Feld des Motors mit Feldumkehrsteuerung aus­

gefallen war und dann die Antriebsenergie fehlte. Wo­

durch der Zug zum Stehen kam, wird nicht berichtet. Es 

wird jedoch angenommen, daß die bei solchen Anlagen 

üblichen Fahrtrichtungsüberwachungen die Sicherheits­

bremse ausgelöst haben. 

Im Falle eines Einhänge-Zuges hätte nur eine unabhän­

gige Verzögerungsüberwachung das Ubertreiben verhin­

dern können, weil dann bei Energieausfall die Fahrt­

richtung sich nicht ändert. 

3.8.16.3 Stand der Technik 

Fahrtrichtungsüberwachung und unabhängige Ver­

zögerungsüberwachung sind Stand der Technik. 
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3.8.16.4 Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit 

Energieausfall ist nicht vermeidbar. 

3.8.16.5 Bewertung der Vermeidbarkeit 

Evtl. Übertreiben jedoch vermeidbar durch Umkehrsperre 

und unabhängige VerzögerungsUberwachung. 
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LOBA NW 1963/250 

3.8.17.1 Vorgang 

Schacht Emil Mayrisch 

Motorschaden 

3.8.17.2 Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Betr. Schacht Emil Mayrisch 

vgl. zusammenfassende Bewertung unter 4 
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LOBA NW 1963/251 

3.8.18.1 Vorgang 

Schacht Carl Alexander 

Umformerschaden 

3.8.18.2 Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Betr. Schacht Carl Alexander; 

vgl·. zusammenfassende Bewertung unter 4 
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OBA Clausthal-Zellerfeld 1963/308 

3.8.19.1 Vorgang 

Schacht Siegfried-Giesen 

Motorwicklungsschaden 

3.8.19.2 Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Betr. Schacht Siegfried Giesen 

vgl. zusammenfassende Bewertung unter 4 
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LOBA NW 1961/271 

3.8.20.1 Vorgang 

Schacht Carl Alexander 

Umformerausfall 

3.8.20.2 Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Betr. Schacht Carl Alexander 

vgl. zusammenfassende Bewertung unter 4 
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OBA Saar 1956/392 

3.8.21.1 Vorgang 

Schacht 1 der Grube Camphausen 

Motorwicklungsschaden 

3.8.21.2 Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Betr. Schacht 1 der Grube Camphausen 

vgl. zusammenfassende Bewertung unter 4 
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OBA Saar 1955/409 

3.8.22.1 Vorgang 

Schacht Victoria 1 

Motorwicklungsschaden 

3.8.22.1 Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

Betr. Schacht Victoria 1 

vgl. zusammenfassende Bewertung unter 4 
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LOBA NW 1980/3 

3.9.1.1 Vorgang 

Zeche Heinrich Robert 

Fehlerhafte Abfahrt des Fördermittels 

3.9.1.2 Beschreibung des Ereignisses 

(Ursache und Wirkungen) 

An der automatischen Selbstfahrerseilfahrtanlage in 

einem Blindschacht der Zeche Heinrich Robert fuhr der 
am Anschlag stehende Korb bei offenem Tor ab infolge 

eines Defekts im Fahrbremsstromkreis. 

3.9.1.3 Stand der Technik 

Nach dem Stand der Technik hätte dieser Defekt un­

mittelbar nach der ersten Korbbewegung eine Sicher­

heitsbremsung zur Folge haben müssen. 

3.9.1.4 Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit 

Weil der Fahrbremskreis nach den Richtlinien für Sicher­

heitskreise aufgebaut sein muß, ist eine solche Störung 

sehr unwahrscheinlich. 
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3.9.1.5 Bewertung der Vermeidbarkeit 

Bei richtiger Konstruktion, d. h. der Fahrbremskreis wird 

durch den Sicherheitskreis überwacht, oder der Fahrbrems­

kreis wird wie ein Sicherheitskreis aufgebaut, ist dieser 
Vorfall vermeidbar. 

4 Zusammenfassende Bewertung der Unfälle und Schadensfälle 

4.1 Dampffördermaschinen (3.7) sind seit Jahren sicherheits­

technisch nicht weiterentwickelt worden. Fahrtregler und 

Bremsen entsprechen nicht mehr dem heutigen Stand der 

Technik. 

Auf eine Bewertung soll daher verzichtet werden. 13 Uber­

treibenfälle wurden durch Mängel an Fahrtreglern, an 

Bremsen und bei der Bedienung verursacht. Überwachungs­

einrichtungen gibt es nicht. 

4.2 Unter 3.8 sind alle Schadensfälle an Elektroeinrichtungen 

zusammengefaßt, die nicht zu einem Übertreiben geführt 

haben. Die Mehrzahl passierte bei stehender Förder­

maschine. Alle Fälle verliefen ohne Risiken für Seil­

fahrende und Fördergut. 

Eine sachgerechte Geschwindigkeitsüberwachung hätte auch 

diese Fälle abgedeckt. 

4.3 Der Einzelfall einer Abfahrt trotz Sperrbefehl (3.9.1) 

läßt sich sicherheitlich lösen bei richtiger Konstruktion 

von Abfahrsperrkreis, Fahrbremskreis und absicherndem 
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Sicherheitskreis. Ein offenes Tor muß über den Abfahr­

sperrkreis die Abfahrt verhindern. überlagert ist der 

Sicherheitskreis. Er muß bei Abfahrt und offenem Tor bei 

Versagen des Abfahrsperrkreises die Sicherheitsbremse 

auslösen. 

4.4 Der Einzelfall (3.6) einer ungenügenden Abstimmung 

zwischen Auslösen der Sicherheitsbremse und Abschalten 

der Energie ist nicht unbedenklich. Die Störung wurde 

jedoch durch einen besonderen Konstruktionsmangel verur­

sacht und trat während der Einfahrphase auf. Bei sorg­

fältiger Inbetriebnahme und Abnahme kann davon ausge­

gangen werden, daß dieser Vorfall einmalig bleibt. Er 

wäre durch Verdoppelung der Schaltelemente an den ent­

scheidenden Stellen ganz auszuschließen. 

4.5 Einer von insgesamt 64 untersuchten Vorfällen (3.5) be­

trifft ein Übertreiben infolge ungenügender Sicherheits­

bremskraft nach den verfügbaren Angaben. Ob die Verzöge­

rungsüberwachung vielleicht durch falsche Einstellung als 

Ursache in Frage kommt, wird nicht angegeben. Hier werden 

gewisse Zweifel angemeldet, weil jeder Maschinist nach 

minimaler Unterweisung in der Lage ist, die Sicherheits­

bremskraft regelmäßig zu überprüfen. Es gehört zu den 

großen Seltenheiten, daß zwischen Bremskränzen und Brems­

backen der erforderliche Mindestrreibwert von 0,4 nicht 

zustandekommt. Andererseits ist ein Maschinist kaum in 

der Lage, die richtige Einstellung der Verzögerungsüber­

wachung zu überprüfen. Es gibt bei diesen Überwachungen 

erhebliche Qualitätsunterschiede, über die noch ge­
sprochen werden soll. Bei ungenügender Sicherheitsbrems­

kraft gibt es jedoch keinen Ausweg. Hier hilft allein die 
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tägliche Kontrolle der Bremswirkung, die aber für voll­

kommen ausreichend gehalten wird. Bei der o. a. Sicher­

heitsbremskraft ist die der Seilrutschgrenze angepaßte 

Teilbremskraft gemeint und nicht die durch Gewicht oder 

Federn zustandekommende Sicherheitsbremskraft mit minde­

stens 3facher statischer Sicherheit (Haltebremskraft). 

4.6 Das Übertreiben infolge Seilrutsch (3.4), verursacht 

durch übergroße Fahrbremskräfte ist bei diesem Einzelfall 

eindeutig ein Bedienungsmangel. Abhilfe kann nur durch 

ständig wiederholte Unterweisungen geschaffen werden. 

4.7 Übrig bleiben unter den insgesamt 64 in die Untersuchung 

einbezogenen Vorfällen 25 Übertreibenfälle von Elektro­

fördermaschinen durch Defekte oder durch Konstruktions­

fehler an Steuerung und Uberwachung (2.1 12Fälle; 2.2 8 

Fälle; 2.3 5 Fälle; einzeln besprochen unter 3.1, 3.2 

und 3.3). Es sei daran erinnert, daß die nicht diskutier­

ten 13 Übertreibenfälle an Dampffördermaschinen aus­

schließlich durch Mängel oder Bedienungsfehler an Fahrt­

reglern und Bremsen entstanden sind. 

4.8 Die 12 beurteilten Ubertreibenfälle an Elektroförderma­

schinen durch Störung in der Steuerung bei fehlender 

Überwachung (2.1 bzw. 3.1) bedürfen keiner Diskussion. 

Bei fehlender Uberwachung ereignen sich diese Übertreiben 

mehr oder weniger zwangsläufig. Fahrtregler ohne Über­

wachungen sind nicht mehr Stand der Technik. 

4.9 Die 8 Übertreibenfälle durch gleichzeitige Störung der 

Steuerung und Überwachung (2.2 bzw. 3.2) infolge fehlen­

der Unabhängigkeit zwischen Steuerung und Überwachung 
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machen grundsätzliche Gedankenfehler bei der Konstruktion 

deutlich. Man kann sie über drei Jahrzehnte, bei vielen 

Konstruktionen sogar bis in die neuesten Vorschriften 

hinein (TAS), verfolgen. 

Entscheidend ist die Auslegung des Begriffs Unabhängig­

keit. Eine sehr häufig verwendete Fahrtreglerkonstruktion 

besteht pro Trum aus einer Kurvenscheibe mit Rollenhebel 

und Spannungsgeber für die Verzögerungssteuerung am Fahr­

wegende sowie einer zweiten gleichartig ausgestatteten 

Kurvenscheibe für die Uberwachung dieser Verzögerung. 

Steuerkurve und Uberwachungskurve werden gemeinsam über 

dieselbe Mechanik vom Seilträger bewegt. Das gemeinsame 

Versagen und damit Ubertreiben ist mit dieser Konstruk­

tion vorprogrammiert. Erste Abhilfe gegen diese voll­

kommene Abhängigkeit von Steuerung und Uberwachung war 

ein Schachtmagnetschalter vor Beginn der Verzögerung als 

Kontrollpunkt für den Korb-Fahrtreglervergleich. 

Unglücklicherweise hat man früher aus Sorge um ungewollte 

Sicherheitsbremsungen diesen Vergleichsschalter oft nur 

bei automatischem Betrieb auf den Sicherheitskreis ge­

führt. Bei einigen Anlagen erschien im Handbetrieb und 

gefährlichem Voreilen des Korbes gegenüber der Fahrtreg­

lerkurve eine Störmeldung. Im Ernstfall wäre ein Maschi­

nist kaum in der Lage gewesen, das Ubertreiben zu verhin­

dern. 

Andere Schadensfälle haben zu weiteren Verbesserungen 

dieses Korb-Fahrtreglervergleichs geführt. In den neuen 

Vorschriften (TAS) heißt es jetzt, daß mindestens ein 

Sehachtschalter das rechtzeitige Einsetzen der Uber­

wachungskurve feststellen muß. 
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Eine andere Abhilfemaßnahme gegen das o. a. Grundübel der 

Konstruktion ist die gegenseitige Überwachung der beiden 

Tachomaschinen. Da die Regeltachomaschine unmittelbar vom 

Seilträger angetrieben wird und die Uberwachungstachoma­

schine vom Fahrtregler, erfüllt die sog. gegenseitige 

Überwachung zugleich mehrere Funktionen: Der Ubertra­

gungsweg zwischen Seilträger und Fahrtregler wird über­

wacht, eine unerläßliche Forderung an die sonst untaug­

liche Kon~truktion und das Vorhandensein der Ist­

spannungen wird abgefragt. Würde der Überwachungsistwert 

ausfallen, wäre die Geschwindigkeitsüberwachung unbemerkt 

ohne Wirkung und würde der Regelistwert ausfallen, ge­

riete die Geschwindigkeitsregelung außer Kontrolle. 

Hierbei ist Voraussetzung, daß beide Tachomaschinen nicht 

nur mechanisch getrennt sind wie beschrieben, sondern 

auch elektrisch unabhängig sein müssen; darüber hinaus 

ist das gemeinsame Ausfallen nicht einkalkuliert. Die 

8 Vorfälle beweisen, wie lange es gedauert hat, bis das 

Grundübel der kontinuierlichen Uberwachung, die Abhängig­

keit von der Steuerung und vom ungesicherten Gleichlauf 

zwischen Seil und Seilträger, einigermaßen behoben 

wurde. 

Das in diesem Zusammenhang geprägte Wort Hüllkurvenüber­

wachung soll auf die Lückenlosigkeit hinweisen, kann aber 

über die geschilderten Schwächen kaum hinweghelfen. Es 

ist auch keineswegs sicher, ob alle zukünftigen Störungs­

möglichkeiten mit den beschriebenen Abhilfemaßnahmen 

abgesichert sind. 
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Im Gegensatz zu dieser Gesamtkonzeption der kontinuier­

lichen tlberwachung steht die für Treibscheibenanlagen ge­

dachte, schachtabhängige, punktweise Verzögerungsüber­

wachung. Sie ist von einer Elektrofirma vor drei Jahr­

zehnten eingeführt worden und hat sich bisher in allen 

Fällen als überlegen gezeigt. Sie ist ähnlich, aber nicht 

gleichwertig der Konstruktion unter Verwendung von Grenz­

wertinstrumenten und einer Tachomaschine über die noch 

berichtet werden soll. Ein Fahrtregler mit dieser Uber­

wachung besteht z. B. pro Trum aus einer Kurvenscheibe 

mit Rollenhebel und Spannungsgeber für die Verzögerungs­

steue-rung am Fahrwegende. Die Uberwachungskurve fehlt 

jedoch. Lediglich die Uberwachungstachomaschine befindet 

sich nach am Fahrtreglerapparat. Entlang der Verzöge­

rungsstrecke im Schacht sind drei, vier oder mehr mag­

netische Sehachtschalter angeordnet, die eine Wider­

standskette so schalten, daß eine stufenförmige, eben­

falls lückenlose Hüllkurve entsteht. 

Die Unabhängigkeit dieser Verzögerungsüberwachung von 

allen Steuereiementen der Maschine ist offensichtlich. 

Außerdem ist diese Uberwachung vom Ursprung her wegge­

recht. Zur Absicherung des Istwertes, wie bei allen Über­

wachungen, ist es lediglich noch notwendig, die Tacho­

maschine zusammen mit der Regeltachomaschine am Seil­

träger gegenseitig zu überwachen sowie die Sehachtschal­

ter am Ende jedes Zuges auf ihren Schaltzustand abzufra­

gen. Obwohl die Qualitäten dieser Uberwachung auf der 

Hand liegen und ihre Zuverlässigkeit seit etwa 1954 be­

kannt ist, sollte sie bei den Vorarbeiten für die Ab-
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fassung der Vorschriften 1973 -1977 (TAS) zunächst über­

gangen werden. Sie fand schließlich Aufnahme in die TAS 

jedoch mit Auflagen, die nicht zufällig mit denen iden­

tisch sind, die einer kontinuierlichen (Kurvenscheiben) 

Uberwachung erst zur "Unabhängigkeit" verholfen haben, 

dem Charakter der punktweisen Uberwachung aber wider­
sprechen. 

Die nach (TAS) Nr. 3.6.13.1.3 für alle Fahrtregler gefor­

derte Uberwachung der Stellungen von Fahrtreglerkurven 

und Fördermitteln ist ausschließlich kennzeichnend für 

die Gleichlaufschwächen der kontinuierlichen Uberwach­

ung. 

Die nach Nr. 3.6.13.1.4 für alle Fahrtregler geforderte 

Antriebsüberwachung ist wieder ausschließlich kennzeich­

nend für die mangelnde Unabhängigkeit der kontinuier­

lichen Uberwachung von der Steuerung. Die punktweise 

Uberwachung löst die beiden Probleme der weggerechten und 

unabhängigen Uberwachung unmittelbar und optimal, womit 

der Kurven-Fördermittelvergleich, noch dazu mit nur einem 

Schalter, entbehrlich ist. Die Antriebsüberwachung ist 

bei der punktweisen Uberwachung ebenso entbehrlich, weil 

das Versagen des Fahrtreglerantriebs und mit ihm der ein­

zigen noch vorhandenen Kurve, der Steuerkurve, der klas­

sische Störungsfall für das Eingreifen der davon unab­

hängigen Uberwachung ist. Im übrigen ist der Antrieb 

ohnehin nach TAS Nr. 3.6.12 überwacht, indem beide Tacho­

maschinen gegeneinander geschaltet sind, die eine am 

Seilträger, die andere am Ende des Ubertragungsweges vom 

Seilträger zum Fahrtregler. 

Fortgeführt wird die wenig sachliche Behandlung der 

punktweisen Überwachung in TAS Nr. 3.6.13.3 mit der an 
sich berechtigten Forderung, daß die Fördermittel bei An­
sprechen der Uberwachung rechtzeitig zum Stillstand 
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kommen müssen, ohne in die verdickten Spurlatten einzu­

fahren. Die gleiche Bedingung hätte auch in TAS 

Nr. 3.6.13.2 für die kontinuierliche Überwachung gestellt 

werden müssen. Es ist durchaus nicht selbstverständlich, 

daß irgendeine, irgendwie geformte Kurve den richtigen 

Spannungsverlauf für die Überwachung abgibt, ohne daß die 

verdickten Spurlatten tangiert werden. 

zusammenfassend können alle Übertreibenfälle nach 2.2 

bzw. 3.2 mit der geschilderten, seit ihrem Ersteinsatz 

unveränderten punktweisen Überwachung abgedeckt werden 

und natürlich auch mit der nach jedem Schadensfall ange­

paßten kontinuierlichen Überwachung. 

Leider ist eine kontinuierliche Überwachungskonstruktion 

billiger herzustellen und zu verkaufen als eine punkt­

weise mit teuren Sehachtschaltern, der Verkabelung und 

Montage im Schacht. Zumal auch die punktweise Überwachung 
in den Vorschriften (TAS) mit ungerechtfertigen Auflagen 

verbunden wurde, ist sie beim scharfen Konkurrenzkampf 

der Hersteller oft aus den Angeboten verschwunden. Zahl­

reiche Bergwerksunternehmer haben sich jedoch schon über­

zeugen lassen, daß eine Steigerung der Betriebssicherheit 

gewisse Zusatzausgaben rechtfertigt. 

Die 5 Übertreibenfälle nach 3.3 haben sich ereignet, 
obwohl sog. punktweise Überwachungen in Betrieb gewesen 

sind. Mindestens 3 Anlagen haben jedoch Überwachungen mit 

Grenzwertinstrumenten. Von der Anlage 3.3.3 wird darüber 

nichts berichtet. Die Qualitäten punktweiser Überwach­

ungen mit einem Grenzwertinstrument sind den bisher ge­

schilderten mit stufenförmiger Hüllkurve unterlegen. Es 

handelt sich bei der Schaltung um eine Kette von jeweils 



WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
Seilprüfstelle · Institut für Fördertechnik und Werkstoffkunde 

Blatt 98 zum Gutachten vom 12.7.1983 

2 parallel geschalteten Relaiskontakten, jeweils der eine 

für den Schachtschalterwegpunkt und der andere für die 

Grenzgeschwindigkeit. Die Zahl der Schaltkontakte ist 

damit pro Trum verdoppelt gegenüber der stufenförmigen 

Hüllkurvenschaltung. Die Betriebssicherheit wird hal­

biert. Ferner ergeben sich durch die Verstellschrauben 

am Grenzwertinstrument zahlreiche Möglichkeiten, die 

tlberwachung wissend oder unwissend zu entschärfen. Die 

vorgeschriebenen regelmäßigen Prüfungen erfordern zudem, 

die Grenzwerte jedesmal herunterzudrehen, falls nicht mit 

einer Fremdspannung geprüft wird. Einzelne Instrumente 

sind auf diese Weise schon unbrauchbar geworden. 

Von 25 untersuchten tlbertreibenfällen an Elektroförder­

maschinen ist nur einmal (3.3.1) die punktweise tlber­

wachung mit stufenförmiger Hüllkurve betroffen und nicht 

einmal eindeutig. Nach dem Bericht sprechen alle An­

zeichen für eine tlberladung. Damit wäre der Fall in die 

tlbertreibengruppe mit ungenügender Bremskraft einzu­

stufen. 

4. 11 Zusammenfassung 

Die vom Ursprung her steuerungsabhängige kontinuierliche 

Verzögerungsüberwachungseinrichtung ist im Lauf von 

3 Jahrzehnten nach und nach durch symptomorientierte 

Verbesserungen mehrfach geändert worden. 

Die vom Ursprung her steuerungsunabhängige punktweise 

Verzögerungsüberwachungseinrichtung mit stufenförmiger 

Hüllkurve ist über 3 Jahrzehnte nicht geändert worden und 

hat ihren überlegenen Standard bis heute gehalten. 
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Fast alle Ubertreibenfälle hätten durch diese Uberwachung 

vermieden werden können. Auch die mehrfach verbesserte 

kontinuierliche Uberwachung nach heutigem Stand hätte die 

Fälle abgedeckt. 

Aus dem Vergleich beider Uberwachungen scheint aber deut­

lich zu werden, daß zukUnfigte Ubertreibenfälle mit 

noch unbekannter Ursache mit mindestens gleich großer 

Wahrscheinlichkeit von der punktweisen Uberwachung abge­

deckt werden dürften wie von der kontinuierlichen. 

Die Grundzüge der beiden Uberwachungen sind im Bild 1 

und 2 dargestellt. 

Die sachgerechte Konstruktion einer punktweisen Uber­

wachung gibt Bild 3 wieder. Die erforderliche Mindestzahl 

an Sehachtschaltern hängt allein ab von der Größe des 

Zwischenraumes der beiden Parabeln, der elektrischen 

Fördermaschinenverzögerung und der Sicherheitsbremsver­
zögerung. 

Es soll nicht verschwiegen werden, daß es Grenzfälle bei 

Treibscheibenanlagen gibt, die u. U. 7 oder 8 Sehacht­

schalter erfordern wurden. Es handelt sich dabei um An­

lagen mit ungünstigem Verhältnis der beiden Seilkräfte je 

Trum und niedriger Seilrutschgrenze. Als Hilfsmaßnahme 

könnte man den Einhängebetrieb mit dem ungünstigsten 

Verzögerungsfall ausschließen und damit die Zahl der 
Sehachtschalter herabsetzen. 
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Falls eine lUckenlose stufenförmige Hüllkurve in einigen 
Fällen sehr viel Schalter erfordern würde, bliebe noch 

der Ausweg , zusätzlich eine kontinuierliche Uberwachung 
anzubringen. 

Der erste Hersteller der punktweisen Überwachung hat über 
zwei Jahrzehnte stets beide Uberwachungskonstruktionen 

gleichzeitig ge l iefert . 
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Einleitung 

Mit dem steigendem Einsatz von Gleislosfahrzeugen im 

Untertagebau stieg die Änzahl von Unfällen derartiger 
Fahrzeuge • Auch in Endlagerstätten können trotz beson­

derer Fahrzeugbauvorschriften und Betriebsrichtlinien 
Kollisionen von Fahrzeugen nicht ausgeschlossen werden. 

Hierbei sind die Beanspruchungen der Fahrzeuge und des 
Ladegutes noch weitestgehend ungeklärt. Die Erstellung 

von Bauvorschriften für Endlagerfahrzeuge und deren 
Transporteinrichtungen und Behälter bedarf der Kenntnis 

der kinematischen Abläufe und der Belastungsverhält­
nisse der Einzelelemente bei Kollisionen. 

Die am Institut für Fahrzeugtechnik durchgeführten Ver­
suche mit einem modifiziertem Klein-Lkw, bestückt mit 

einer Palette und zwei Behältern (Bild 1), sollen eine 
Grundlage dafür bilden. 

;-----···-···=···-··-···­-■■■-■!!■___ ... ••· ■■■-■■iiiiii■■■-.a.~-,- ' 

Bild 1: Versuchsanordnung 
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2. AUSLEGUNGSKRITERIEN 

2.1 Versuchsfahrzeug 

Wie in [1] festgestellt wurde, sind die im Untertagebau 
anzutreffenden Fahrzeuge betriebsbedingt sehr steif 
ausgebildet, was als Folge der harten Deformationsken­
nung bei Kollisionen mit festen Hindernissen zu hohen 
Belastungen des Fahrzeugs, der Beladung und des Insas­

sen führen kann. 
Um die Forderung nach Vermeidung von extrem hohen 
Krafteinwirkungen bei Endlagerfahrzeugen zu erfüllen, 
wurden Deformationszonen vorgesehen, allerdings nicht 
am ausgewählten und modifizierten Klein-Lkw, der selbst 
zwar als ideal steif angesehen werden kann, sondern aus 

versuchstechnischen Gründen am feststehenden Betonblock 
(Bild 2) in Form von Stauchrohren (s. 2.2). 

Bild 2: Stauchrohre 

[l] Inst. f. Fahrzeugtechnik, TU Berlin: Sicherheits­
aspekte bei Gleislosfahrzeugen im Untertagebau 
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Für den Bewegungsablauf und alle Meßwerte ist dies aber 

unerheblich und damit vergleichbar mit am Fahrzeug 
befindlichen Deformationszonen. 

Die Verstärkungen des Rahmens gewähleisteten außerdem 

die Wiederverwendbarkeit des Lkw für mehrere versuche, 
da Beschädigungen an den tragenden Teilen und zusätz­

lichen Versteifungen im gewählten Geschwindig~eits­
bereich nicht zu erwarten waren. 

2.2 Stauchrohre 

Bei der Auslegung der Stauchrohre wurde berücksichtigt, 
daß bei Unfällen mit Kollisionsgeschwindigkeiten bis zu 

30 km/h die biomechanischen Grenzwerte für den mensch­
lichen Körper nicht überschritten werden, die bei fron­

taler Krafteinleitung für den Kopf mit a .(SOg/3ms und 
für die Brust mit a <:60g/3ms und F< 11,lkN angegeben 
werden [ 2]. 
Gegenüber den heute im Untertagebau anzutreffenden 

Fahrzeugen mit sehr harter Def ormationskennung impli­
ziert diese Maßnahme auch ähnliche, geringere Belastun­
gen für das Fahrzeug, die Palette, die Behälter und die 
verriegelungselemente. 

[2] Federal Motor Vehicle savety Standards 207, 208 
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2.3 Palette 

Die Palette wurde aus U-Profilen und Rechteckrohren als 
kostengünstige und wiederverwendbare Schweißkonstruk­
tion ausgeführt (Bild 3). Die Rechteckrohre sind so an­

geordnet, daß die Gabel eines Staplers leicht einge-
führt werden (Bild 4). 

Bild 4: Fahrzeugbeschickung 

zur Klärung der durchaus interessanten Fragestellung, 

ob und bei welcher Geschwindigkeit Interaktion zweier 
Behälter eintritt, wurden diese hintereinander angeord­
net. Sie werden unter einem horizontalem Spiel von max. 
15mm (notwendig zur schnellen und einfachen Bestückung) 
von zwei mit der Palette verschweißten Röhrenversenken 
aufgenommen (Bild 5). 

Eine Verriegelung der Behälter wurde nicht vorgesehen. 
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Bild 5: Palette 

Die Verriegelung der Palette erfolgt ilber vier einfach 
zu handhabende sog. •viertel-Drehverschlilsse• (Bild 6). 

Jeder dieser verschlußbolzen kann Scherkräfte bis zu 
max. 4,5 t aufnehmen. 

Bild 6: Vierteldrehverschluß mit Zentrierung 
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zur Aufnahme von vier Behältern läßt sich die Palette 

ohne großen konstruktiven und fertigungstechnischen 
Aufwand auch als •viererblock• auslegen. 

3. VERSUCHSAUFBAU 

3.1 .Crashanlage 

Für die Versuche stand die Fallgewichtsbeschleunigungs­
anlage des Instituts filr Fahrzeugtechnik der Techni­

schen Universität Berlin, mit deren Hilfe das Versuchs­
fahrzeug auf die , gewünschte Kollisionsgeschwindigkeit 

beschleunigt werden kann, zur Verfügung. 

Ein Fallgewicht (Masse ca. 9 t) ist über ein Drahtseil, 
das durch einen Flaschenzug und über Umlenkrollen ge­
führt wird, mit einem kleinen Rollwagen verbunden, wo­
ran ein weiteres Seil befestigt ist, das zu einer elek­
trischen Winde führt. Diese Winde zieht über die Seile 
das Fallgewicht in die Höhe. Wenn die errechnete Höhe 

erreicht ist ( sie bestimmt mit der Fahrzeugmasse und 
dem Rollwiderstand die Kollisionsgeschwindigkeit), wird 
der Rollwagen in einer Auslösevorrichtung gesichert. 
Das versuchsf ahrzeug wird an den Rollwagen gehakt und 

die Verbindung zur Winde gelöst. Nach dem Freigeben der 
Auslösevorrichtung fällt das Fallgewicht durch die Erd­

beschleunigung in seine Ausgangslage zurück und be­
schleunigt das Fahrzeug auf der Versuchsbahn. Der Roll­
wagen wird dann in einem Reibelement abgebremst, und 
das Versuchsfahrzeug fährt, abgesehen vom Rollwider­
stand, mit konstanter Geschwindigkeit auf einen unver­
rückbar anzusehenden Betonblock (Masse ca. 35 t} zu 

(Bild 7),. 

Dort sind vier bzw. fünf Stauchrohre horizontal in 

Schwerpunktshöhe des Fahrzeugs angeordnet (Bild 8). 
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Bild 8: Anordnung der Stauchrohre 

Stößt das beschleunigte Fahrzeug mit der Prallplatte 
gegen die Rohre, so beginnen diese sich unter Energie­

aufnahme zu verf armen und ermöglichen eine definierte 
Verzögerung des Fahrzeugs. 

3.2 Versuchsfahrzeug 

Als Versuchsfahrzeug diente ein Hanomag Typ Matador•E•, 
l, 75 t, der mit entsprechenden Verstärkungen des Auf­
baus und einer Frontprallplatte ausgestattet war 
(Bilder 9,10). In Anlehnung an die ungefederten Gleis­
losf ahrzeuge wurden die vorderen Federbeine durch 
starre Verbindungen ersetzt, wodurch gleichzeitig uner­

wünschte Nickbewegungen in der Beschleunigungsphase 
vermieden werden konnten. 
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Auf dem Fahrzeug wurde die Palette angeordnet und nach 

vorn durch einen Anschlag und zu den Seiten durch je 
zwei zentrierungen mit Verriegelungen (Viertel-Drehver­
schluß) gesichert (Bild 11). 

Bild 11: Palettensicherung 

Da Originalbehälter nicht zur Verfügung standen, wurden 
Behälter (DIN 6644) mit Hammerschlag befüllt und 
erreichten so eine Einzelmasse von 480 kg. 
Die Masse des beladenen Versuchsfahrzeugs betrug 
2550 kg. 
Die Masse einer Palette bestückt mit zwei Behältern be­
trug 1100 kg. 
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3.3 Meßwertaufnahme 

Die Verzögerungen des Fahrzeugs und der Palette wurden 
mit einachsialen piezoresistiven Beschleunigungsaufneh­
mern (Endevco) gemessen. 
Diese Aufnehmer ändern unter Beschleunigung ihren elek­
trischen Widerstand. Durch eine Brückenschaltung wird 

diese Xnderung in einen Gleichspannungsverstärker gege­
ben. Die Meßspannungen werden hier mit einstellbaren 

Grenzfrequenzen, die durch Normen vorgegeben sind (hier 
100 Hz), gefiltert und verstärkt. Das hier entstandene 

PAM-Signal (Puls-Amplituden-Modulation) wird an­
schließend im Encoder mit dem PCM-Verfahren (Puls-Code­

Modulation) zu einem digitalen Signal verarbeitet. 
Dieses PCM-Signal wurde auf Magnetband gespeichert. 

3.4 Geschwindigkeit 

Die Kollisionsgeschwindigkeit des Versuchsfahrzeugs 
wurde unmittelbar vor dem Anstoßpunkt mit einer Laser­

lichtschranke gemessen. Aus dem Abstand der zwei Licht­
strahlen und der auf einer Stoppuhr abgelesenen Zeit 
läßt sich die Geschwindigkeit errechnen. 
Die Abweichung der errechneten Geschwindigkeit durch 

die Vernachlässigung der Verzögerung durch den Rollwi­
derstand liegt bei den hier gewählten Geschwindigkeiten. 
weit unter 1%. 
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3.5 Filmtechnik 

Der versuchsablauf wurde mit mehreren Hochgeschwindig­
keitskameras festgehalten. 

zur eigentlichen Filmauswertung der Kinematik der Be­
hälter wurden zwei Kameras so aufgebaut, daß eine 
.Kamera (400 Bilder/sek) von der Seite in der Primär­
phase Detailaufnahmen machte und eine zweite Kamera 
(400 Bilder/sek) den Versuchsablauf von oben festhielt. 

zwei große digitale Zeitanzeigen waren in den Bildaus­
schnitten der De.tailkamera und der Kamera von oben zu 

sehen. Diese Displays wurden vom zweiten Strahl der 
Lichtschranke im Augenblick des crashbeginns gestartet. 
Hierdurch hatte man später bei der Filmauswertung einen 
zeitlichen Zusammenhang zu den Meßwerten, da die Licht­
schranke auch als Triggersignal verwendet wurde. 
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4. VERSUCHSERGEBNISSE 

Insgesamt wurden fünf Crashversuche durchgeführt, bei 

denen die Geschwindigkeit im Bereich von 8, 5 km/h bis 

31,3 km/h variiert wurde (Tabelle 1). Bei der Auswer­

tung wurde der Vorversuch 01 nicht berücksichtigt. 

ILfd. Nr. I 02 I 03 I 04 I 05 I 
1--------------------------------------~------------I 
IVsoll [km/hl I 15 I 10 I 20 I 30 I 
1 1 1 1 1 1 
lvist [km/h] 1 ' 15,2 1 10,9 1 20,6 1 31,3 1 
1---------------------------------------------~-----l 
lamax Fz [g] 1 52 1 37 1 49 1 60 1 
1 1 1 1 1 1 
lamitt Fz [g] 1 17 1 16 1 13 1 18 1 
1 1 1 l 1 1 
lamax Pal [g] 1 60 1 29 i 61 1 83 1 
1 1 1 1 1 1 
lamitt Pal [g] 1 13 1 14 1 13 1 12 1 
I------------~--------------------------------------1 
IFmax FZ [kN] I 1300 - I 925 1 1225 I 1500 I 
1 1 1 1 1 
I Fmax Pal [ kN] I 1500 I 725 I 1525 I 2076 
1 1 1 1 1 
1 sstauch [mm] 1 18 1 10 1 80 1 145 
l 1 , 1 1 1 
1 tstauch [sek] 1 25 1 20 1 30 1 45 
1---------------------------------------------------
IInteraktion nein nein ja I ja 
1 1 1 
!Max. Behälter- 1 5-10 20 1 25-30 
1 1 1 
ldeformation[mm]I 1 

Tabelle l: Meßwerte 
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4.1 Belastungsverhältnisse 

Die Verzögerung des Fahrzeugs erfolgte innerhalb von 20ms 

(VKoll = 10,9 km/h) bis 45ms (VKoll = 31,3 km/h) mit 
einer mittleren Verzögerung von 13g bis 18g (Tabelle 1). 

Die maximal aufgetretenen Kräfte betrugen 925KN - 1500KN. 
Die Belastung der Palette lag meist etwas höher, aber in 

.der gleichen Größenordnung. Dies kann durch eine gering­
fügige Eigenbewegung erklärt werden. 

4.2 Kinematik 

Der Vorversuch 01 mit einer Kollisionsgeschwindigkeit von 
8, 5 km/h bestätigte die Richtigkeit der in [ l] durchge­

führten Berechnung der Kippgeschwindigkeit, wonach mit 
einem Kippen der Behälter oberhalb einer Geschwindigkeit 
von 6,85 km/h zu rechnen war. 

Bei allen Versuchen setzte nach dem Anstoß zunächst, be­
dingt durch das vorhandene Spiel von 15mm, eine transla­

torische Bewegung der Behälter ein, bis diese zum Anlie-
gen an der versenkwand kamen. 

Kippbewegung der Behälter ein. 

Anschließend setzte eine 

In Abhängigkeit von der 
Kollisionsgeschwindig~eit und den einwirkenden Kräften 

kann beim Kippvorgang eine Deformation der Behälterwände 
und ein Aufsteigen im Versenk stattfinden. 
Beide Behälter führten annähernd die gleiche Bewegung aus. 
Die Anhebung des Schwerpunktes lag zwischen 50mm (Ver­

such 03) und 913mm (Versuch 05), s. Tabelle 2. 
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-----------------------------------------------------Behälter vorn I Behälter hinten 
Lfd.Nr.! .4 hs 1 °'Kipp I toe I A hs 1 °'Kipp I to( 

1 1 1 1 1 • 

1 [mm] 1 [ 0 1 1 [ms] 1 [ mm l 1 [ 0
] 1 [ms] 1 

------------------------------------------------~----! 
02 1 57 I 15 I 80 I 60 I 14 1 80 1 

1 l 1 1 1 l 1 
03 I 73 1 10 1 53 I 50 I 11 1 53 1 

1 1 1 i I l 
04 1 70 l 20 1 100 1 73 27 1 100 

1 1 1 1 • . 1 
05 I 130 I 27 I 70* 1 913 27 1 70* 

Tabelle 2: Ergebnisse der Filmauswertung 
'= Behälter verläßt versenk 

.A hs = max. vertikale Schwerpunktsver­
lagerung 

Cl(Kipp = max. Kippwinkel bezogen auf die 
Palettensenkrechte bei to(• 

Interessant hierbei war, daß trotz geringerer Kollisions­
geschwindigkeit bei versuch 03 (vKoll = 10,9 km/h)eine 
größere Schwerpunktanhebung des vorderen Behälters zu ver­
zeichnen war als bei versuch 02 (vKoll = 15,2 km/h). 
Als Grund dafür lassen sich die höheren Belastungen bei 
Versuch 02 (52g) aufführen, die zu einer plastischen Ver­
formung der Behälterwand führten, größere Reibung im ver­
senk zur Folge hatten, wodurch mehr kinetische Energie ab­

sorbiert wurde. 

Nach dem Er reichen eines maximalen Kippwinkels können die 
Behälter entweder in dieser Lage infolge der Selbsthemmung 

verharren (Versuche 02 u. 04, Bild 12), wieder in die Ruhe­
lage zurückfallen (Versuch 03) oder aus dem versenk austre­
ten (Versuch 05, Bild 13). 
Mit steigender Kollisionsgeschwindigkeit stellten sich auch 
größere Kippwinkel ein. 
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Bild 12: Endlage der Behälter nach versuch 04 

Bild 13: ~ndlage der Behälter nach versuch 05 
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Bei Erreichen eines Kippwinkels von maximal 27° wurde bei 

Versuch 04 (vKoll = 20.6 km/h, a • 49g) beobachtet, daß 
die Behälter gerade noch im Versenk gehalten wurden 
(Bild 14). 

Bild 15: Endlage des hinteren Behälters nach Versuch 04 

Bei Uberschreiten dieses Winkels (Versuch 05, a = 60g, 

vKoll = 31,3 km/h) verließen beide Behälter das Versenk. 

Interaktion zweier Behälter trat nur oberhalb einer Ge­
schwindigkeit von 15 km/h auf. Bei Versuch 04 stützte sich 

der hintere Behälter auf dem vorderen ab, nachdem dieser 
schon zur Ruhe gekommen war. Ohne Interaktion wäre der hin­
tere Behälter wahrscheinlich aus dem versenk ausgetreten. 
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Bei Versuch 05 trat ein vollständiges verlassen der Behäl­

ter aus dem versenk auf, wobei sich beide Behälter derart 
beeinflußten, daß der vordere durch den hinteren im Auf­
steigen behindert wurde, dadurch eine Kippbewegung ausführ­
te und durch den Bördelrand am Boden einen Impuls in den 

hinteren Behälter einleitete, wodurch dieser in der Flug­
bahn angehoben wurde. 

4.3 Beschädigungen 

Beschädigungen am Fqhrzeugrahmen traten erwartungsgemäß nur 
bei dem extrem hohen harten Stoß in versuch 05 auf. 

Schäden an der l?alette und an den Verriegelungselementen 
waren nicht zu erkennen. Die RÖhrenversenke wiesen nur 
Kratzspuren auf (Bilder 15, 16). 

Bild 15: Kratzspuren an Versenk nach versuch 02 
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Bild 16: Kratzspuren an Versenk nach Versuch 04 

Bei Geschwindigkeiten oberhalb von 11 km/h und Verzögerun­

gen größer 29g traten Deformationen der Behälterwandungen 

auf ( Bilder 17, 18, 19). Dies ist mit eine Folge dE!r zwar 

homogenen Füllung mit Hammerschlag, die eine Partikel ver­

schiebung bei der Eindringung der Behälterwand zuläßt. Be­
füllungen der Behälter mit festeren Materialien (z.B. Be­

ton) lassen geringere Deformationen erwarten. 
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Bild 17: Deformation der Behälterwand (Versuch 02) 

Bild 18: Deformation der Behälterwand (Versuch 04) 
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Bild 19: Deformation der Behälterwand (Versuch 04) 

5. WERTUNG DER ERGEBNISSE 

Wenn als Ziel bei einer Kollision eines Endlagerfahrzeugs 
mit der maximal möglichen Geschwindigkeit und Verzögerung 

de~ Schutz der Ladung gegen zu große Kippwinkel und Behäl­
terdeformationen, oder gar gegen das Verlassen eines Behäl­
ters aus dem Versenk angestrebt wird, sollten folgende Ge­
sichtspunkte bei der Konstruktion des integrierten Gesamt­

systems (Fahrzeug/Palette/Behälter/Verriegelung) berück­
sichtigt werden: 
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** Das vorsehen von Deformationszonen kann die Belastun­

gen von Fahrzeug und Ladung verringern. Infolgedessen 
lasssen sich Bauteile schwächer dimensionieren, wo­
durch eine Verringerung von Fahrzeug-, Palettengewicht 
und Fertigungskosten zu erwarten sein dürfte. 

** Geringe Behälterdeformationen können sich günstig auf 
die Selbsthemmung im versenk auswirken, wodurch die 
Sicherheit gegen ein verlassen aus diesem angehoben 

wird. 

** Die Behälterdeformationen lassen sich über die Struk­
turkennung des'Fahrzeuges steuer~. Sie sind ebenso zu 

beeinflussen durch deren Wandstärke, das verwendete 
Material , die Art der BefÜllung (homogen, inhomogen) 

und die Wahl des Schutzmantels (z.B. Beton, Blei, 
etc.). 

** wesentliche Einf lußparameter in Bezug auf die Defor­

mation von Behältern und das Kippen derselben sind die 
Verhältnisse: 

Versenkdurchmesser / Behälterdurchmesser 

- versenkhöhe / BehälterschwerpunkthÖhe 
- Kraftangriffspunkt/ Gesamtschwerpunkt 

** Bördelränder am Behälterboden wirken sich ungünstig 
auf den Bewegungsablauf aus, da die Behälter nicht 
bündig an der Versenkwand zum Anliegen kommen. Die 
Folge ist eine unötige Erhöhung der Kraft am Behälter 
im Bereich der Versenkoberkante. 
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6. ZUSAMMENFASSUNG 

Die versuche haben gezeigt, daß die Konstruktion von End­

lagerfahrzeugen auch die Auslegung von Deformationszonen 

beinhalten muß. Die Def ormationkennungen lassen sich aber 

erst nach Festlegung einer zulässigen HBchstgeschwindigkeit 

erstellen. 

Bei den ungesicherten Behältern wurde bereit_s bei einer 

Kollisionsgeschwindigkeit von vKoll = 8, 5 km/h eine Kipp­

bewegung verzeichnet. 

Bei vKoll = 31, 3 km/h ver ließen beide Behälter das Ver­

senk vollständig. 

Eine Allgemeingültigkeit der Ergebnisse läßt sich aufgrund 

der geringen Versuchsanzahl nicht ableiten. Schon gering­
fügige konstruktive Änderungen des untersuchten Gesamtsys­

tems werden mit Sicherheit zu anderen Meßwerten und Bewe­

gungsabläufen führen. 

Deshalb müssen Abnahmeversuche mit allen F~hrzeugen (incl. 
Beladung), die eingesetzt werden sollen, durchgeführt 

werden. 
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7. ANHANG 
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1 • EI~IFÜHRL°F?'lG 

Im Auftrag der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB) 

in Braunschweig werden an der Technischen Universität Berlin 

Betrachtungen von Störfällen beim Betrieb von Bergwerken zur 

Endlagerung radioaktiver Abfälle durchgeführt. Dabei wird, so­

weit möglich, auf die Verhältnisse in den geplanten Endlager­

be:rgwerkenGorleben, Asse und Konrad Bezug genommen. 

Im Rahmen dieses Vorhabens erhielt die westfälische Bergge­

werkschaftskasse, Prüfstelle für Grubenbewetterung (PFG), 

den Unterauftrag, die Auswirkungen eines Ausfalls von Venti­

latoren der Haupt- oder Sonderbewetterung sowie deren mögliche 

Ursachen zu behandeln. Es wurde vereinbart, die Untersuchungen 

zweckmäßigerweise au.f dem Informationsstand aufzubauen, der 

bei der Prüfstelle für Grubenbewetterung aufgrund früherer 

Messungen und Planungen für die genannten Sehachtanlagen vor­

liegt. Ris.iken, die eventuell von den eingelagerten Stoffen 

ausgehen, werden im vorliegenden Bericht nicht behandelt. 

2. VORBEMERKUNGEN ZUR BEWETTERUNG VON BERGWERKEN 

Die Bewetterung eines Bergwerkes hat im wesentlichen die 

Aufgaben 

- eine für die Atmung der unter Tage beschäftigten Personen 

ausreichende Menge an Sauerstoff bereitzustellen, 
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in die Grubenbaue eintretende schädliche Gase auf unschäd-

liehe Konzentrationen zu verdünnen und nach über Tage ab­

zuführen 

sowie 

- für die Arbeit unter Tage geeignete klimatische Verhältnisse 

aufrecht zu erhalten. 

Für die Atmung der Belegschaft ausreichende Wetterströme 
* liegen im heutigen Bergbau praktisch immer vor , da die 

beiden anderen Aufgaben erheblich größere Wetterströme er­

fordern. Als schädliche Gase, die in den Endlagerbergwerken 

regelmäßig zu erwarten sind, kommen Abgase von Dieselfahrzeugen 

und Sprengschwaden in Frage. Sprengschwaden treten in der Regel 

in hohen Konzentrationen, aber nur kurzzeitig auf, sodaß eine 

Gefährdung der Belegschaft vermieden werden kann, wenn Spren­

gungen zwischen den Schichten bei nicht belegter Grube durch­

geführt werden. Der Einsatz von Dieselfahrzeugen ist dagegen ein 

entscheidendes Kriterium für die Bemessung der Wetterströme. 

Ein weiteres Kriterium sind oft die klimatischen Verhältnisse 

einer Grube, da die Wetter Gebirgswärme und Abwärme von Maschinen 

ohne unzulässig große eigene Erwärmung (vgl. Bergverordnung zum 

Schutz der Gesundheit gegen Klimaeinwirkungen (Klima-Bergver­

ordnung) von 9. Juni 1983) aufnehmen und abführen müssen. 

* Nach der "Allgemeinen Bergverordnung über Untertagebe­
triebe, Tagebaue und Salinen" des Oberbergamtes Claus­
thal-Zellerfeld vom 02.02.1966 ist für jede Person ein 
Wetterstrom von 2 m3 /min = 0,033 m3 /s vorgeschrieben. 
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Ein ständiger Wetterstrom der erforderlichen Größe wird durch 

Hauptventilatoren erzeugt, die in der Regel am Ausziehschacht 

über oder unter Tage angeordnet sind. Die Verteilung der Wetter 

auf die Betriebspunkte im Grubengebäude erfolgt in den einzelnen 

Wetterwegen durch geeignete Drosselung der "durchgehenden" Teil­

wetterströme. Nicht du~chschlägige Grubenbaue, z.B. Strecken­

vortriebe, müssen mit Sonderbewetterungsanlagen wettertechnisch 

versorgt werden. 

Nach einem Ventilatorausfall werden zunächst über alle Schächte 

Wetter in die Grube einziehen, bis der im Grubengebäude vom 

Hauptlüfter aufgebaute Unterdruck ausgegl.±chen ist. In dieser 

Phase wird in einem nicht näher abgrenzbaren Bereich auf der 

Abwetterseite des Grubengebäudes eine Umkehr der Wetterrichtung 

eintreten, die in erster Linie vom Volumen des Grubengebäudes, 

dem anfänglich vorhandenen Unterdruck und den Wetterwiderständen 

der Schächte abhängt. Dieser instationäre Vorgang wird in der 

Regel nicht sehr lange andauern, nur in Ausnahmefällen bei sehr 

großen Volumina der Grube ist mit Zeiträumen von mehr als einer 

Stunde zu rechnen. Auch nach dem Druckausgleich kommt es bei 

Ventilatorstillstand im Grubengebäude nicht zum Wetterstill­

stand, da die Temperatur im Ausziehschacht aufgrund der Wärme­

aufnahme der Wetter im Grubengebäude in der Regel größer als die 

Temperatur im Einziehschacht ist und somit ein thermischer Auf­

trieb entsteht. Dieser sogenannte "natürliche Auftrieb" bewirkt 

bei verminderter Größe der Wetterströme langfristig eine Be­

wegung des Hauptwetterstromes in normaler Wetterrichtung. Nur in 

Grubengebäuden mit unterschiedlicher Höhe der Tagesöffnungen ist 

jahreszeitlich bedingt auch eine Umkehr der Wetterrichtung bei 

Ventilatorstillstand möglich. 
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3. HAUPTVENTILATORSTILLSTAND 

3.1 Berechnungsgrundlagen für die Wetterströme 

Aufgrund der Ausführungen im Abschnitt 2 sind nach der kurzen 

Übergangsphase bis zum Druckausgleich die Wettertemperaturen 

in den Schächten entscheidend für die Größe des Wetterstromes 

bei Ventilatorstillstand. Im Einziehschacht werden die Wetter­

temperaturen, sofern keine Sehachtheizung betrieben wird, maß­

geblich durch die über Tage vorliegenden Temperaturen sowie 

deren Schwankungen bestimmt. Im Ausziehschacht sind demgegen­

über nur geringe Schwankungen zu erwarten, so daß diese für 

die folgenden Betrachtungen vernachlässigt werden. Somit sind 

abhängig von der Jahreszeit bei Ventilatorstillstand unter­

schiedliche Wetterströme zu erwarten. 

Für die mittleren Temperaturen an der Rasenhängebank des 

Einziehschachtes können aufgrund meteorologischer Angaben 

für die Standorte der betrachteten Bergwerke folgende Werte 

angenommen werden 

Winter t = 0,5 oc 
m 

Frühjahr/Herbst t = 8 oc 
m 

Sommer t m = 16,5 oc 

Die maßgebliche Temperatur der einziehenden Wetter nimmt 

im Jahresmittel aufgrund der Abnahme der potentiellen Energie 

je 100 m Teufenzunahme um 1 °C zu. Im Sommer ist die Temperatur­

zunahme etwas geringer, da das Gebirge, das den Schacht umgibt, 
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den Wettertemperaturschwankungen nur verzö ert folgt und somit 

eine Abkühlung der Wetter bewirkt. Nach (.Grubenklima, 

Verlag Glü~kauf, 1981) läßt sich die Temperaturzunahme im Ein­

ziehschacht für den Sommer mit 0,7 K/100 m abschätzen. Sinn­

gemäß vergrößert sich die Temperaturzunahme der einziehenden 

Wetter im Winter auf etwa 1 , 3 K/ 1 00 m. 

Für den J'ahresverlauf wurden die Wettertemperaturen im Ein­

ziehschacht abhängig von der Tagestemperatur durch lineare 

Interpolation zwischen den genannten Temperaturanstiegen ab­

geschätzt. Danach ergibt sich für Frühjahr und Herbst bei der 

Tagesmitteltemperatur von 8 °C die genannte mittlere Temperatur­

zunahme von 1 K/ 100 m. Tatsächlich ist die Temperaturzunahme -

wiederum aufgrund des wärmeausgleichenden Gebirgsmantels - im 

Herbst etwas g~ößer und im Frühling etwas geringer. Derartige 

Unterschiede können im Vergleich zu der zum gegenwärtigen Zeit­

punkt erreichbaren und erforderlichen Genauigkeit der nach­

folgenden Berechnungen jedoch vernachlässigt werden. 

Bisher wurden nur die mittleren jahreszeitlichen Schwankungen 

der Tagestemperatur betrachtet. I m Sommer können über kürzere 

Zeiträume erheblich höhere Tagestemperaturen auftreten. Dann 

wird d.ie Tempe raturzunahme im Einziehschacht aufgrund des 
kühleren Gebirgsmantels noch geringer als 0 ,7 K/ 100 m ausfallen, 

im Extremfall sogar nega tiv sein. Entsprechend ergibt sich im 
Winter bei sehr niedrigen Temperaturen eine Vergrößerung der 

Temperaturzunahme über 1,3 K/ 100 m hinaus. Für die nachfol genden 

Berechnungen wurde daher allgemein der in An.la.ge 1 dargest ellte 

lineare Zusammenhang zwischen Tagestemperatur und Temperatur­

zunahme der Wetter zugrunde gel egt. In dem gestrichelt dargest e l l­

ten extrapolierten Bereich der Geraden muß von einer größeren 

Unsicherheit der Ergebnisse ausgegangen werden. 
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Auf der Gru.ndlage der genannten Temperaturen \•11..1rden die 

Bewetterungsverhältnisse bei Ventilatorstillstand durch 

Wetternetzberechnung ermittelt. Die ebenfalls maßgebliche 

Struktur der Wetternetze und die Widerstände von Grubenbauen 

wurden aus älteren Untersuchungen der Prüfstelle für Gruben­

bewetterung übernommen. Kurze Erläuterungen dazu sind in den 

folgenden Abschnitten über die Untersuchungen für die einzelnen 

Sehachtanlagen enthalten. 

3.1.1 Ventilatorstillstand Gorleben 

Ausgangsbasis der Ventilatorstillstandsberechnungen sind das 

Grubengebäude und die normalen Bewetterungsverhältnisse, die 

in einem Planungsbericht der Prüfstelle für Grubenbewetterung 

vom 03.01.79 sowie in dessen 2. Ergänzung vom 21.02.79 beschrie­

ben sind. Beide Berichte wurden für die PTB von der PFG als 

Unterauftragnehmer des "Konsortiums Planung Endlager" (KPE) 

erarbeitet. Das Wetternetz ist stark vereinfacht, ohne Berück­

sichtigung seiner zahlreichen Verzweigungen unter Tage in Anlage 2 

dargestellt. Es umfaßt einen Einziehschacht und einen Auszieh­

schacht mit über Tage angeordneter Hauptventilatoranlage. Nach 

der Planung besteht die Anlage aus zwei parallel betriebenen 

Ventilatoren mit einem Reserveaktivteil. Bei Ausfall eines 

der Ventilatoren kann der normale Bewetterungszustand durch 

Austausch der Aktivteile innerhalb weniger Minuten wieder her­

gestellt werden. 
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Der geplante Gesamtwetterstrom des Endlagerbergwerks Gorleben 

beträgt etwa 390 m3/s. 

Für den Stillstand der gesamten Hauptventilatoranlage ist in 

Anlage 3 der nach oben angeführten Erläuterungen abgeschätzte 

Gesamtwetterstrom über der Tagestemperatur (Jahreszeit) aufge­

tragen. Außerdem enthält ein zweiter Maßstab auf der Ordinate 

den entsprechenden Prozentsatz vom Gesamtwetterstrom bei Nor­

malbetrieb der Bewetterung. 

Danach kann im Winter bei Ventilatorausfall noch mit etwa 66 % 

des normalen Wetterstroms gerechnet werden; auch bei mittleren 

Sommertemperaturen sind noch 42 % zu erwarten. Erst bei sehr 

hohen Sommertemperaturen um 30 °C wird die Bewetterung vollständig 

zum Stillstand kommen. Die genaue Temperatur für den Wetterstill­

stand kann nur mit großer Unsicherheit angegeben werden, da sie 

unter anderem stark von der gegenwärtig nur ungenau bekannten 

Abwettertemperatur abhängt. Die Ergebnisse lassen jedoch erkennen, 

daß der vollständige Wetterstillstand unwahrscheinlich und nur 

bei extrem hochsommerlichen Wetterlagen möglich ist. 

Da im Bewetterungssystem Gorleben keine Zusatzventilatoren vor­

gesehen sind, wird sich bei Ausfall der Ventilatoranlage in den 

verschiedenen Hauptwetterwegen des Grubengebäudes allgemein 

nahezu die gleiche relative Wetterstromverminderung ergeben wie 

beim Gesamtwetterstrom. Größere oder geringere Veränderungen könn­

ten - beispielsweise aufgrund lokal begrenzt wirksamer Auftriebe -

nur in einzelnen Grubenbauen von untergeordneter Bedeutung ein­

treten. Eine Vorausberechnung dieser Abweichungen ist im Planungs­

stadium praktisch nicht möglich, im Rahmen der vorliegenden Unter­

suchung aber auch nicht erforderlich. 
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Wie erwähnt, ist für das Bergwerk Gorleben nach den Planungs­

unterlagen eine Hauptventilatoranlage mit zwei parallelen Ven­

tilatoren vorgesehen. Außer dem betrachteten Ausfall der ge­

samten Anlage wäre demnach denkbar, daß nur ein Ventilator bei 

nicht betriebsbereitem Reserveaktivteil ausfällt. In diesem 

Fall müßte die Grube mit nur einem Ventilator bei geschlossenem 

Wetterschieber vor der parallelen Einheit bewettert werden. 

Der entsprechende Wetterstrom wird dann vom Verlauf der Venti­

latorkennlinie abhängen. Mit Sicherheit ist jedoch davon aus­

zugehen, daß zu jeder Jahreszeit mehr als 50 % des planmäßigen 

Gesamtwetterstroms erreicht werden können. 

3.1.2 Ventilatorstillstand Asse 

Ausgangsbasis der Ventilatorstillstandsberechnung ist das in 

Anlage 4 dargestellte vereinfachte Wetternetz, das der wetter­

technischen Situation bei einer Messung der Prüfstelle für 

Grubenbewetterung vom März 1980 entspricht. Der Bericht über 

diese Messung wurde unter der Nummer 30-06/80 am 14.03.80 für 

die Gesellschaft für Strahlen- und Umweltforschung (GFS) von 

der PFG als Unterauftragnehmer der Firma Deilmann-Haniel er­

stellt. Er war eine wettertechnische Voruntersuchung zum ge­

planten Tiefenaufschluß der Schachtanlage Asse. 

Die Schachtanlage Asse verfügt gemäß Anlage 4 für den Haupt­

wetterstrom nur über den Schacht 2, der zwischen Rasenhängebank 

und 490 m-Sohle in Ein- und Ausziehtrum geteilt ist. unterhalb 

der 490 m-Sohle strömen die einziehenden Wetter im gesamten 

Schachtquerschnitt zur tiefsten (750 m-) Sohle. 
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Der zusätzlich vorhandene Schacht 4 dient zur Beschickung 

einer Kaverne. Er hat nur einen Durchmesser von 1,5 m und ist 

für die Bewetterung des Hauptgrubengebäudes ohne Bedeutung. 

Der Kavernenbereich wird im vorliegenden Bericht nicht behandelt. 

Der Hauptventilator ist unter Tage auf der 490 m-Sohle vor dem 

Abwettertrum des Schachtes 2 angeordnet. Eine Reserve steht 

nicht zur Verfügung. Der Gesamtwetterstrom im Normalbetrieb 

beträgt ca. 54 m3/s. 

Wettertechnische Planungen zum Tiefenaufschluß für die End­

lagerung von radioaktiven Abfällen liegen nicht vor. Daher 
wurden die Ventilatorstillstandberechnungen auf der Grundlage 

der Verhältnisse vom März 1980 durchgeführt. Diese Ausgangs­

basis ist insofern nicht unrealistisch, als kein neuer Schacht 

vorgesehen ist und somit ähnliche Verhältnisse bestehen bleiben 

werden. Lediglich die Abwettertemperaturen werden infolge der 

Auffahrung neuer Grubenbaue in größerer Teufe zunehmen, so daß 

die Ventilatorstillstandsberechnungen eher zu geringe Wetter­

ströme liefern. 

Die Ergebnisse der Ventilatorstillstandsberechnungen auf der 

Grundlage der Erläuterungen des Abschnitts 3.1 sind in Anlage 5 

dargestellt. Hierzu ist zu bemerken, daß die Voraussetzungen 

im vorliegenden Fall nicht vollständig zutreffen, weil über 

den Schachtscheider ein Wärmeaustausch zwischen Ein- und Aus­

ziehwettern stattfindet. Dadurch ergibt sich im Schacht eine 

größere Temperaturzunahme der einziehenden und eine größere 

Abnahme der ausziehenden Wetter, d.h. der natürliche Auftrieb 
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und somit der Wetterstrom bei Ventilatorstillstand verringern 

sich im Vergleich zur beschriebenen Berechnung. Daher wurden 

zusätzliche Berechnungen mit Wettertemperaturen durchgeführt, 

die von der Schachtanlage zu unterschiedlichen Jahreszeiten 

gemessen wurden. Die Ergebnisse sind als Punkte in Anlage 5 ein­

getragen. Sie weisen die erwarteten Abweichungen mit geringeren 

Wetterströmen, aber ähnlichen jahreszeitlichen Veränderungen auf. 

Nach den zutreffenderen, zuletzt erläuterten Berechnungen sind 

im Mittel im Winter 60 % und im Sommer 15 % des gegenwärtigen 

Gesamtwetterstroms zu er;warten. Der vollständige Wetterstill­

stand wird nach der rechnerischen Abschätzung bei etwa 24 °C 

Tagestemperatur erreicht. Es sei nochmals auf die Unsicherheit 

dieser Grenztemperatur hingewiesen. 

In den Hauptwetterwegen des Grubengebäudes sind wiederum 

allgemein die gleichen relativen Wetterstromveränderungen zu 

erwarten wie beim Gesamtwetterstrom. 

3.1.3 Ventilatorstillstand Konrad 

Ausgangsbasis der Ventilatorstillstandsberechnungen für das 

Bergwerk Konrad sind das Grubengebäude und die Bewetterungs­

verhältnisse (Anlage 6), die in den von der Prüfstelle für 

Grubenbewetterung für die Gesellschaft für Strahlen- und Umwelt­

forschung (GSF) erstellten Planungsberichten Nr. 30-49/81 vom 

06.08.82 und Nr. 30100883 vom 25.02.83 für den geplanten Beginn 

der Einla.gerung beschrieben sind. Danach umfaßt das Grubengebäude 
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einen Einzieh- und einen Ausziehschacht und wird bei einem 

Gesamtwetterstrom von etwa 175 m3/s mit einem am Auszieh­

schacht 2 über Tage installierten Hauptventilator bewettert. 

Die Frischwetter werden dem Grubengebäude im wesentlichen über 

die 4. und 5. Sohle zugeführt. Der an der 4. Sohle abgezweigte 

Teilstrom dient zur Bewetterung des Fahrweges zum Einlagerungs­

feld, die bis zur 5. Sohle ziehenden Wetter versorgen 

- die Einlagerungsbetriebe zwischen 4. und 5. Sohle 

- die Rampe 570 und 

- ein für die Endlagerung vorzurichtendes Feld (Feld 6). 

Die Abwetter der Einlagerungsbetriebe werden, ohne andere be­

legte Grubenbaue zu berühren, über die 3. Sohle zum Auszieh­

schacht 2 geführt. In diesem Wetterweg ist ein Zusatzventilator 

erforderlich, der in einem Wetteraufhauen zwischen 3. und 4. 

Sohle an der Westgrenze des Einlagerungsfeldes installiert 

werden soll. 

Die Einlagerungsörter auf den Teilsohlen (TS) zwischen 4. und 

5. Sohle sind untereinander durch Wetterbohrlöcher~ in Anlage 6 

durch Doppellinien gekennzeichnet - mit einem Durchmesser von 

700 mm verbunden. über diese Bohrlöcher wird der in den Einlage­

rungsörtern benötigte Wetterstrom mit Hilfe von Luttenventila­

toren in den Abwetterweg geführt. 

Bei einem Ausfall des Hauptlüfters muß damit gerechnet werden, 

daß Wetterteilkreisläufe innerhalb des Grubengebäudes auftreten. 

Wenn diese vermieden werden sollen, müssen - wie beispielsweise 

im Steinkohlenbergbau vorgeschrieben~ mit dem Ausfall Zusatz-
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und Bohrlochlüfter abgeschaltet werden. Zusätzlich ist zu 

empfehlen, bei Stillstand des Zusatzventilators die Schleuse 

an diesem Ventilator automatisch zu öffnen, damit der Wetter­

widerstand in diesem Wetterweg möglichst gering ist und ohne 

den Zusatzventilator ein möglichst großer Wetterstrom aufrecht 

erhalten bleibt. 

Für den Stillstand aller Lüfter ist in Anlage 7 wiederum der 

abgeschätzte Gesamtwetterstrom über der Tagestemperatur auf­

getragen. Danach kann im Winter bei Ventilatorausfall mit etwa 

74 % des normalen Wetterstroms gerechnet werden; auch im Sommer 

sind noch 39 % zu erwarten. Bei Lufttemperaturen über Tage von 

mehr als 24 °C ist mit vollständigem Stillstand der Bewetterung 

zu rechnen. Im vorliegenden Fall w.ird sich durch den Einsatz 

der Zusatzventilatoren unter Tage der Wetterstrom im Einlagerungs­

bereich wesentlich stärker vermindern als der Gesamtwetterstrom. 

Eine genaue Vorausberechnung der sich einstellenden Wetterver­

teilung ist auf der Basis der vorliegenden Planungsunterlagen 

nicht möglich. 

Wesentlich geringere Auswirkungen auf die Wetterführung ent­

stehen bei einem Ausfall des Zusatzlüfters oder der Bohrloch­

lüfter. Ein jahreszeitlicher Einfluß ist in diesen Fällen nicht 

gegeben. Eine zuverlässige Vorausberechnung der eintretenden 

Bewetterungsverhältnisse ist gegenwärtig wiederum noch nicht 

möglich. Daher sollen hierzu abschließend nur einige qualita­

tive Angaben gemacht werden: 
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Bei einem Ausfall des Zusatzlüfters im Wetteraufhauen zwischen 

der 4. und 3. Sohle wird sich der Wetterstrom am Hauptlüfter 

nur unwesentlich vermindern. Eine starke Wetterstromverringerung 

ist im Abwetterweg über den Zusatzlüfter, eine Zunahme in paral­

lelen Wetterwegen zu erwarten. Wenn die Bohrlochlüfter nach 

Ausfall des Zusatzlüfters weiter betrieben werden, wird sich 

der Wetterstrom in den Einlagerungsörtern nur geringfügig ver­

ändern; allerdings kann es hier zu Wetterkreisläufen innerhalb 

des Einlagerungsfeldes kommen. 

Was die Bohrlochlüfter anbetrifft, kann angenommen werden, daß 

von ihnen jeweils nur einer ausfällt. Dies wird praktisch nur 

einen deutlichen Wetterstromrückgang im zugehörigen Einlagerungs­

ort bewirken; die parallelen Örter werden weiterhin ausreichend 

bewettert. Der Wetterstrom am nachgeschalteten Zusatzlüfter wird 

sich bei Ausfall eines Bohrlochlüfters nur geringfügig vermindern, 

der Betriebspunkt des Hauptlüfters praktisch überhaupt nicht 

beeinflußt werden. 

3.2 Ursachen und Wahrscheinlichkeit für Stillstand bzw. 

Ausfall der Hauptventilatoranlage 

Die Ausführungen dieses Abschnittes beruhen auf Erfahrungen, 

die mit den im Steinkohlenbergbau betriebenen Ventilatoranlagen 

gewonnen wurden. 
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Als "Ausfall" eines Hauptventilators wird hier nach den gültigen 

bergbaulichen Bestimmungen ein außerplanmäßiger Stillstand für 

einen Zeitraum von mehr als 20 Minuten bezeichnet. 

Planmäßige Stillstände des Hauptventilators gelten nicht als 

Ausfall, s.ie treten z. B. auf bei: 

- turnusmäßigen Inspektions- und Wartungsarbeiten, 

- Reinigungsarbeiten, 

- Wochenendstillständen (Salzbergbau), 

- Umschaltungen auf Reserveventilator 
* bzw. Wechselaktivteil (Steinkohlenbergbau), 

- planmäßigen Reparatur.,.. und Umbaua.rbeiten , 

- öffnen. der Sehachtschleuse beim Einbringen von 

Langmaterial sowie bei 

- Messungen des Betriebszustandes und der Kennlinien. 

Ursachen für Ventilatorausfälle sind 

* 

- Schäden an Hauptbaugruppen des Ventilators. 

Als Hauptbaugruppen gelten Ventilatorlaufzeug, Stator 

und Gehäuse, Antriebsmotor, Kraftübertragung (Getriebe, 

Kupplungen, Wellen), Motor- bzw. Ventilatorlagerung, 

Energieversorgung (Hochspannungsleitung, Leistungs­

schalter) und Steuerung. 

Nach§ 141, Abs. 6, der Bergverordnung des LOBA NW vom 
20.02.1970 muß für jeden im Steinkohlenbergbau in Betrieb 
befindlichen Hauptventilator ein Reserveventilator vorhanden 
sein. Eine entsprechende Vorschrift für den Salzbergbau besteht 
in den Bergverordnungen des Landes Niedersachsen nicht. 
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- Schäden an Nebenbaugruppen der Ventilatoranlage. 

Als Nebenbaugruppen gelten Wetterschieber bzw. -klappe, 

Diffusor, Schalldämpfer und Wetterkanal. 

- Allgemeiner Netzausfall bzw. interner Netzausfall. 

- Uberschreitung der Abreiß- oder Pumpgrenze. 

- Überschreitung zulässiger Schwingungswerte. 

- Fehlauslösung von Überwachungselementen. 

- Fehlbedienungen durch das Ventilatorpersonal. 

- Fremdeinwirkungen, z.B. Wassereinbrüche oder Berg-

schäden. 

Die Zahl der bekannt gewordenen Ventilatorausfälle ist, be­

zogen auf die Zahl der im Steinkohlenbergbau betriebenen 

Hauptventilatoren und deren Betriebsdauer, relativ gering. 

Eine oder mehrere Hauptschadensursachen anzugeben ist deshalb 

schwierig. Aufgrund von Erfahrungen werden im folgenden die 

wichtigeren der o. g. Stör- bzw. Schadensursachen etwas aus­

führlicher behandelt: 

- Beschädigungen oder Zerstörung des Laufzeuges: Sie 

treten infolge von Abrasion bzw. Korrosion, Verschmutzung, 

Fremdkörpereinwirkung, Überschreitung der Dauerfestig­

keit bei instabilem Betrieb, Lagerschäden oder falscher 

Fahrweise auf. Abrasion durch Wasserschlag und Fest­

stoffanteile sowie Korrosion infolge aggressiver Gruben­

wetter führen zu einer kontinuierlichen Veränderung der 

Schaufeloberflächen und -form. Die Folge ist eine ebenso 

kontinuierliche Absenkung der Abreißgrenze, die evtl. 

eine Erneuerung des Laufzeuges erforderlich macht. Er­

forderliche Stillstände können in Zeiten der Betriebs­

ruhe gelegt werden. 



WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
Prüfstelle für Grubenbewetterung 

Blatt __ 1_8 __ _ 

Bericht Nr. 30104183 _______________________________ vom 03.11.83 

Fremdkörpereinwirkungen durch angesaugte Metallteile, 

z.B. Werkzeuge, Schutzgitter oder Verkleidungsbleche 

sowie durch abstürzende Schalldämpferkulissen führen 

zu sofortiger Zerstörung des Laufzeuges ohne Vorwarn­

zeit. Das gleiche gilt für Schaufelbruch bei Überschrei­

tung der Dauerfestigkeit oder bei falscher Fahrweise, 

z.B. dem Anfahren aus dem Rückwärtslauf. 

Die zur Instandsetzung erforderlichen Stillstandszeiten 

können mehrere Tage oder auch mehrere Wochen betragen. 

- Schäden am Motor bzw. an der Kraftübertragung: Sie 

entstehen häufig bei Überlastung oder z.B. durch 

Anstreifen des Motorläufers bei zu hohem Lagerspiel 

sowie Ausfall oder Unterbrechung der Kühlung. Eine 

weitere Schadensursache sind Wicklungsschäden, z.B. 

durch verschlissene oder thermisch überbeanspruchte 

Wicklungsköpfe. Bei Zerstörung der Motorwicklung 

sind i. a. Stillstandszeiten von 4 bis 8 Wochen er­

forderlich. überwacht werden i. a. die Stromaufnahme 

und die Wicklungstemperatur. 

- Schäden an der Motor- bzw. Ventilatorlagerung: Der 

überwiegende Teil der Hauptventilatoren ist mit Wälz­

lagern ausgestattet. Wälzlager haben aufgrund ihrer 

Funktionsweise nur eine endliche Lebensdauer (Auslegungs­

wert i. a. 105 h) und werden in der Regel bei fälligen 

Revisionen gewechselt. Lagerschäden treten weiterhin 

infolge von unterbrochener bzw. eingeschränkter Schmier­

mittelzuführung, falscher Auslegung, infolge von Ver­

unreinigungen, mangelhafter elektrischer Lagerisolierung 

oder unzulässigen Schwingungen auf. 
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Nicht rechtzeitig erkannte Lagerschäden haben oftmals 

erhebliche Folgeschäden, z.B. Wellenbruch, Lager­

schildbruch, Anschlagen rotierender Teile. Die langen 

resultierenden Stillstandszeiten können mehrere Tage 

bis mehrere Wochen betragen. Für die Überwachung der 

Lagerung werden deshalb verschiedene Systeme, wie Tem­

peraturmessung, Schwingungsmessung, Schmiermitteldurch­

flußmessung, Stoßimpulsmessung und Wellenspannungs­

messung eingesetzt. 

- Netzausfälle: Kurzfristige Netzaus.fälle werden meist 

nicht bekannt; bleibende Schäden entstehen dadurch nicht, 

die Stillstandszeiten bei Netzausfall dürften höchstens 

wenige Stunden betragen. 

Moderne Arllagen werden häufig alternativ aus zwei unab­

hängigen elektrischen Netzen gespeist. 

- Der Betrieb im instabilen Arbeitsbereich des Ventila­

tors tritt in2wischen relativ selten auf. Bei Haupt-. 
ventilatoren werden grundsätzlich Förderstrom V und 

erzeugte Druckdifferenz ßp überwacht. Dabei wird ein . 
zulässiger Arbeitsbereich im ßp, V-Kennfeld vorgegeben. 

Verläßt der Betriebspunkt diesen Bereich, so erfolgt 

eine Störungsmeldung. 

- Überschreitung zulässiger Schwingung.swerte: 

Schmutzanbackungen, Wasser- ~zw. Eisansammlungen sowie 

Abrasion führen häufig zu Veränderungen des Wuchtzustandes. 

Da die meisten Anlagen mit Schwingungsüberwachungs­

einrichtungen ausgestattet sind„ können die Rotoren i. a. 

vor dem Auftreten größerer Schäden neu gewuchtet werden. 

Die dabei auftretenden Stillstandszeiten betragen ca.2-4 h. 
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Die weiteren oben aufgeführten Störursachen sind zwar grund­

sätzlich denkbar; die Wahrscheinlichkeit ihres Auftretens ist 

jedoch im Vergleich zu den hier näher beschriebenen Fällen 

sehr gering. 

3.2.2 Wahrscheinlichkeit 

Im Steinkohlenbergbau an Rhein und Ruhr sowie im Aachener 

Revier werden zur Zeit etwa 100 Hauptventilatoren mit ent­

sprechender Anzahl von Reserveventilatoren betrieben. Dieses 

entspricht einer jährlichen Betriebszeit von etwa 800.000 h. 

In den letzten 5 Jahren sind etwa 15 Totalausfälle mit Still­

standszeiten über 24 h aufgrund o. a. Ursachen bekannt geworden. 

Rechnet man weiterhin mit einer "Dunkelziffer" der gleichen 

Größenordnung, so entspricht dies pro Ventila.tor einer Ausfall­

quote von etwa einem Totalausfall in 16 Jahren Betriebsdauer. 

Die Dunkelziffer ist dadurch zu erklären, daß durchaus nicht 

alle Ausfälle bekannt werden, da infolge der vorgeschriebenen 

Reservehaltung ein Ventilatorausfall nur selten zu einem Aus­

fall der Bewetterung führt. Ein derartiges Ereignis, d. h. der 

gleichzeitige Ausfall von Haupt- und Reserveventilator bzw. der 

Ausfall des Haupt- oder Reserveventilators bei Revisionsarbeiten 

am anderen Ventilator ist in den letzten 5 Jahren nur zweimal 

aufgetreten. 

Die Zahl der Totalausfälle ist u. a. deswegen relativ niedrig, 

weil verschiedene Baugruppen, wie z.B. Lager, Beschaufelungen 
oder Schalldämpfer vor Erreichen ihrer statistischen Lebendauer 
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bei anstehenden Revisionsarbeiten erneuert werden. Von Bedeutung 

für den sicheren Betrieb der Ventilatoranlagen im Ruhrbergbau 

ist außerdem deren bergbehördlich vorgeschriebene, regelmäßige 

Untersuchung durch die Prüfstelle für Grubenbewetterung: in 

einem Turnus von 5 Jahren muß das Kennfeld jedes Ventilators 

aufgenommen werden, wobei gleichzeitig eine Untersuchung auf 

erkennbare Schäden und Mängel stattfindet. Die Meßanlagen für 

die Überwachung des wetter- und maschinentechnisch einwandfreien 

Ventilatorbetriebs werden in jährlichem Abstand untersucht. 

zu der o. a. Ausfallrate ist weiterhin zu bemerken, daß bei der 

großen Anzahl der betriebenen Maschinen auch einige Ventilatoren 

mit einem Alter von mehr als 40 Jahren im Einsatz sind. D. h. 

bei Ventilatoren neuerer Bauart dürfte mit einer noch günstigeren 

Ausfallrate gerechnet werden. 

3.3 Bewertung 

Eine detaillierte Vorausberechnung der Bewetterungsverhältnisse 

eines Bergwerkes allein aufgrund von Planungsunterlagen ist immer 

mit Unsicherheiten behaftet. Zuverlässigere Ergebnisse erhält man 

aus Berechnungen, die weitgehend auf gemessenen Wetterwiderständen 

von Grubenbauen und auf gemessenen Wettertemperaturen aufbauen. 

Diese Daten liegen jedoch für die hier behandelten Bergwerke nur 

zum Teil vor. Dennoch läßt sich nach vorstehenden Untersuchungen 

feststellen, daß bei ausgefallener Ventilatoranlage in den End­

lagerbergwerken in der Regel noch erhebliche Wetterströme auf­

recht erhalten bleiben - nach den Berechnungen abhängig von der 

Jahreszeit vom planmäßigen Gesamtwetterstrom zwischen 70 % und 

40 % bzw. 60 % und 15 % bei der Schachtanlage Asse. (Zu den 
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prozentualen Angaben ist zu bemerken, daß sie ~ich jeweils nur auf 

den genannten normalen Wetterstrom beziehen. Eine Vergrößerung 

dieses planmäßigen Wetterstroms bei unverändertem Grubengebäude 

hätte keine Zunahme des Wetterstroms bei Ventilatorstillstand 

zur Folge; die prozentualen Werte würden also abnehmen). Voraus­

setzung für einen vollständigen Wetterstillstand wären hohe 

Sommertemperaturen über Tage, die nur an wenigen Tagen des Jahres 

auftreten, und der gleichzeitige Ausfall der Ventilatoranlage, 

der gemäß Abschnitt 3.2 nach dem Stand der Technik nur äußerst 

selten vorkommt. Der vollständige Wetterstillstand ist somit 

zwar nicht auszuschließen, praktisch jedoch nicht zu erwarten. 

Zusätzliche Sicherheiten gegen den Bewetterungsausfall bestehen 

beim Bergwerk Gorleben durch den nach den Planungsunterlagen vor­

gesehenen Betrieb von zwei parallelen Hauptventilatoren sowie 

durch den zur Verfügung stehenden Reserveventilator. 

Demgegenüber besteht nach einem Ventilatorausfall selbst bei 

geringer oder nicht mehr vorhandener Bewetterung keine unmittel­

bare Gefahr für die Belegschaft, im Gegensatz zum Steinkohlen­

bergbau, wo durch das Grubengas Methan bei unzureichender Be­

wetterung explosible Gasgemische im Grubengebäude entstehen 

können. Aufgrund dieses Risikos sind im Steinkohlenbergbau 

Reserveventilatoren vorgeschrieben. In den Endlagerbergwerken 

sind nennenswerte Mengen an schädlichen Gasen, die aus dem 

Gebirge zutreten, voraussichtlich nicht zu erwarten: dies wurde 

für die Schachtanlage Asse durch eine entsprechende Rückfrage 

bei der GSF bestätigt und soll für Gorleben wegen der ähnlichen 

geologischen Verhältnisse vorausgesetzt werden. Auf Konrad wird 

nach Angaben der GSF Radon in geringen Mengen freigesetzt, die 
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jedoch nicht näher quantifiziert werden konnten; ein besonderes 

Risiko im Zusammenhang mit einem Ventilatorstillstand ist dadurch 

vermutlich nicht gegeben. Um eine Gefährdung der Belegschaft zu 

vermeiden, ist es dagegen nach einem Ventilatorausfall erforderlich, 

- keine Sprengungen mehr vorzunehmen und 

- den Betrieb von Dieselantrieben weitgehend einzustellen. 

Der eingeschränkte Fahrzeugbetrieb, der zum Verlassen der Grube 

oder für nicht aufschiebbare Tätigkeiten erforderlich ist, wird 

in der Regel noch ohne Gefahr möglich sein. Für die Sauerstoff­

versorgung der Personen wird immer eine ausreichende Menge an 

Luft zur Verfügung stehen, vgl. Abschnitt 2. 

Klimatische Veränderungen im Grubengebäude werden nach einem 

Lüfterausfall nur allmählich eintreten und ebenfalls keine Ge­

fährdung der Belegschaft bewirken. Die Wettertemperaturen sind 

darüberhinaus nach oben durch die vorhandenen Gebirgstemperaturen 

- bis ca. 45 °C beim Bergwerk Gorleben - begrenzt. 

Ein Risiko für die Belegschaft ist somit infolge eines Haupt­

ventila.torausfalls nicht gegeben. Auf eine Reservehaltung für 

den Hauptventilator kann unter sicherheitlichen Gesichtspunkten 

in Übereinstimmung mit den maßgeblichen Bergverordnungen des 

Salz- und Erzbergbaus verzichtet werden. Nur wenn sich für eines 

der Bergwerke in Zukunft herausstellen sollte, daß doch mit er­

heblichen Mengen eines schädlichen Gases gerechnet werden muß, 

dessen Konzentration bei einem Ventilatorausfall nicht mehr ver­

tretbare Werte annimmt, wäre diese Frage neu zu prüfen. Ein Re­

serveventilator ist dagegen von Vorteil, wenn bei längeren Venti­

la.torstillständen, vgl. Abschnitt 3.2, die erforderliche Ein­

schränkung des Betriebes vermieden werden soll. 
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Sofern vorgesehen wird, wie im Falle des Bergwerkes Konrad, einen 

Zusatzventilator im Grubengebäude einzusetzen, über den nur ein 

Teil des Gesamtwetterstroms zieht, wird ein Ausfall dieses Venti­

lators bei relativ geringer Änderung des Gesamtwetterstroms eine 

Umverteilung der Wetter im Grubengebäude bewirken. Der Wetterstrom, 

in dem der Ventilator eingesetzt ist, wird sich vermindern, der 

Wetterstrom in parallelen Wetterwegen zunehmen. Auch in diesem 

Fall ist ein besonderes Risiko für die Belegschaft nicht gegeben, 

wenn eine entsprechende Einschränkung des Dieselbetriebes im 

betroffenen Bereich vorgenommen wird. In diesem Zusammenhang ist 

in Anlehnung an Vorschriften des Steinkohlenbergbaus lediglich 

zu empfehlen, bei Ausfall des Hauptventilators den Zusatzventi­

lator automatisch stillzusetzen und die Türen der zugehörigen 

Schleuse zu öffnen. Dadurch läßt sich in der Regel die Rück­

führung von Abwettern in den Einziehstrom der Grube unterbinden. 

4. AUSFALL VON SONDERBEWETTERUNGSANLAGEN 

Sonderbewetterungsanlagen dienen zur Bewetterung von nicht durch­

schlägigen Grubenbauen, z.B. von Streckenvortrieben oder Ein­

lagerungskarnrnern mit nur einem Zugang. Diese Anlagen werden in 

der Regel blasend betrieben, d. h. ein kleiner Ventilator saugt 

Wetter aus dem durchgehenden Wetterstrom an und führt sie über 

eine Luttenleitung bis vor Ort. Von hier aus ziehen die Wetter 

durch den Grubenbau zurück in den durchgehenden Hauptwetterstrom. 
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Bei Ausfall der Sonderbewetterungsanlage wird der zugehörige 

Grubenbau nicht mehr bewettert. Der Betrieb von Dieselfahrzeugen 

muß eingestellt und der Grubenbau geräumt werden. Eine unmittel­

bare Gefahr für die Belegschaft besteht auch in diesem Fall nicht. 

Sprengungen dürfen in unbewetterten Streckenvortrieben nicht vor­

genommen werden. Fällt die Sonderbewetterung nach einer Sprengung 

aus, so besteht außerdem die Gefahr, daß Sprengschwaden bis zum 

Wetterstillstand nicht vollständig ausgespült wurden. Der Gruben­

bau darf daher erst wieder belegt werden, wenn sichergestellt ist, 

daß keine Gefährdung durch Sprengschwaden auftreten kann und die 

Sonderbewetterung wieder in Betrieb ist. 

Ein Ausfall von Sonderbewetterungsanlagen kann aufgrund ähnlicher 

Gründe entstehen wie im Abschnitt 3.2. beschrieben. Darüberhinaus 

ist auch eine Beschädigung der Luttenleitung als Ursache denkbarG 

5. ZUSAMMENFASSUNG 

Der vorliegende Bericht behandelt den Ausfall van Haupt- und 

Sonderbewetterungsanlagen in Bergwerken für die Endlagerung 

radioaktiver Abfälle. 

Nach einigen allgemeinen Erläuterungen zur Bewetterung von 

Bergwerken werden für die Sehachtanlagen Gorleben, Asse und 

Konrad die Bewetterungsverhältnisse bei Ventilatorstillstand 

rechnerisch abgeschätzt. In der Regel werden in den Gruben­

gebäuden noch erhebliche Wetterströme durch natürliche Bewetterung 



, 
1 

1 

WESTFÄLISCHE BERGGEWERKSCHAFTSKASSE 
Prüfstelle für Grubenbewetterung Blatt __ 2_6 __ _ 

Be.richt Nr. 30104183 ------------------------------"°"' 03.11.83 

aufrecht erhalten. Außerdem ist die Wahrscheinlichkeit eines 

Ventilatorausfalls nach dem Stand der Ventilatortechnik gering. 

Durch einen dennoch eintretenden Ventilatorausfall entsteht dar­

überhinaus selbst unter ungünstigen wettertechnischen Voraus­

setzungen keine unmittelbare Gefährdung der Belegschaft, sofern 

der Betrieb von Dieselfahrzeugen eingestellt wird und keine 
Sprengungen vorgenommen werden. 

03.11.83 
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