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Vorworxrt

Im Rahmeh der Vorbereitungen zur Errichtung von Berg-
werken flir die Endlagerung radioaktiven aAbfalls ist

es notwendig, auch die Mdglichkeit der Freisetzung von
Radionukliden als Folge von Stdrfidllen widhrend des Ein-
lagerungsbetriebs zu untersuchen. Die Physikalisch-
Technische Bundesanstalt als die fiir die Errichtung

und den Betrieb wvon Endlagerbergwerken zustindige Insti-
tution erteilte daher einen Auftrag zur Untersuchung
ausgewdhlter betrieblicher St&rfille an die Verfasser
dieser Studie,

Die Studie wurde in der Zeit von Juli 1982 bis M3rz 1984
angefertigt. Aufgrund der begrenzt zur Verfiigung stehen-
den Zeit und zur Schaffung einer breiteren fachlichen
Bagig fiir die Untersuchungen wurden einige Spezialthemen
in Zusammenarbeit mit verschiedenen anderen Instituticnen
oder Fachleuten bearbeitet. Eg wirkten im einzelnen mit:

- die Westfilische Berggewerkschaftskasse.Seilpriifstelle-
Institut fiir F8rdertechnik und Werkstoffkunde Bochum,

derkorbabsturz),

- die Westf#lische Berggewerkschaftskasse, Priifstelle
fir Grubenwetterung Bochum, mit ihrem Sachverstindigen

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

ihrem Sachverstdndigen _(Fahr zZeug-
brand) ,

- das Institut flr Fahrzeugtechnik der Technischen Uni-
versitdt Berlin (Fahrzeugkollision),

- Institut fiir Bergbauwissen-
schaft der Technischen Universit&t Berlin (Gebirgs-
schldge) und



_—Be.rlin (Sprengstoffexplosionen) .

Den mitwirkenden Institutionen und den beteiligten Fach-
vertretern sei an dieser Stelle gedankt fiir die Aufge-
schlossenheit und Kooperationsbereitschaft, die sie un-
seren Winschen entgegenbrachten. Vor allem aber gehlrt
dem Auftraggeber Dank fiir die faire Zusammenarbeit beil
der Vorbereitung des Abschlugberichtes.

Die Verfasser verbinden mit der Ubergabe der Studie die
Hoffnung, d4aB sie dazu heitridgt, die vielgestaltigen
Fragestellungen bei der Diskussion um die betriebliche
Sicherheit bei der Endlagerung radiocaktiven Abfalls

in sachlicher Betrachtungsweise zu beantworten.
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Die vorliegende Studie beschd@ftigt sich mit der Ana-
lyse und der Bewertung von Ereignisabldufen beim Be-
trieb von Endlagerbergwerken, die zu Stdrfdllen flhren
kénnen, als deren Folge eine Freisetzung von Radioakti-

vitdt aus Abfallgebinden eintreten kann.

Getrennt nach der Ursache sind sieben St8rfallarten

in der Studie untersucht worden. Es sind dies:
- der Fdrderkorbabsturz,

- die Kollision von Transportmitteln,

- Br&nde unter Tage,

- gebirgsmechanische Storfédlle,

- der Ausfall des Hauptventilators oder

von Sonderbewetterungsanlagen,
- Stdrfdlle beim Umgang mit Sprengmitteln,

- das Eindringen von Gasen aus dem Salzgebirge.

Wasser~ bzw. Laugeneinbriliche in das Grubengebidude und
Erdbeben sind nicht in die Bearbeitung einbezogen,

da sie besonderen Untersuchungen vorbehalten sind.

Inhaltlich werden die genannten St&rfallarten nach
den Fragestellungen untersucht:

- Wie ist der Stdrfall in die technischen Zusammenhinge
einzuordnen und ggf., theoretisch-systematisch zu be-

trachten ?



- Welche praktischen Erfahrungen liegen aus der Ver-

gangenheit vor ?

-~ Wie ist der St6rfall sicherheitstechnisch zu be-

werten ?

- Welche Folgerungen ergeben sich aus der Ubertragung
der Erkenntnisse auf den Einlagerungsbetrieb der

Endlagerbergwerke Asse, Gorleben und Konrad ?

Die Untersuchung zum Stdrfall F&rderkorbabsturz basiert

auf einem analytisch ermittelten Stdrfallmodell einer-
seits und der empirischen Auswertung des Stérfallge-
schehens in der Schachtfdrderung der Bundesrepublik
Deutschland seit etwa 1949 andererseité.

Anhand des Stdrfallmodells ist es m&glich, Wirkungs-
ketten von Storfdllen an Schachtftrderanlagen zu ver-
folgen und dabei insbesondere die oft komplexen Zu-
sammenhdnge der Bauteile in Schachtfdrderanlagen zu
berilicksichtigen. Aus dem empirischen Datenmaterial wer-
den Aussagen lUber die H&ufigkeit des Eintritts von
Stérfdllen abgeleitet, wobei die Entwicklung sowohl

der Schachtfdrdertechnik als auch der sicherheitlichen
Vorsorge- und UberwachungsmaBnahmen zu beriicksichtigen
ist. Generell kann gesagt werden, daB die Haufigkeit
der St8rf&dlle in nahezu allen Schadensarten seit 1946
sta rilckldufig ist. Diese Entwicklung muB auch im Zu-
sammenhang mit der stdndigen technischen Weiterentwick-
lung der Kenntnisse, Methoden und Vorschriften flir

Bauelemente von Schachtfdrderanlagen gesehen werden.

Der heutige Stand der Uberwachungsvorschriften und Maf-
nahmen wird als ausreichend angesehen, um die Mdglich-
keit eines FPOrderkorbabsturzes als sehr gering beurtei-

len zu kOnnen. Dabei ist zu differenzieren zwischen



der bereits lingere Zeit in Betrieb befindlichen
Fdrderanlage Schacht Asse II und den in der Planung
befindlichen Neuanlagen fiir Gorleben Schacht I und
Konrad Schacht IT.

Wihrend flir Gorleben Schacht I und Konrad Schacht II
Mehrseilfdrderungen vorgesehen sind, handelt es sich
bei der Schachtfdrderanlage Asse II um eine Einseil-
f6rderung. Der Einsatz von Mehrseilfdrderungen erlaubt,
jedes Risiko in bezug auf ein Versagen der Aufh&ngung
im Regelbetrieb auszuschlieBen. Bei Einseil-Anlagen
verbleibt ein geringes Restrisiko, da die Aufhingung
des F6rdermittels {lber 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 fiir den sogenannten
gestdrten Betrieb, da die Minimalanforderungen der TAS
erfiillt sind..Vorbehalte bestehen dagegen fiir alle
drei Anlagen Asse, Gorleben und Konrad in bezug auf
frei fallende Gegénstédnde im Schacht und m&gliche Hin-
dernisse im Fdrdertrum. Die Sicherung des Zugangs zum
Schacht erfordert daher besondere Aufmerksamkeit, um
menschliches Fehlverhalten durch technische MaSnahmen
zu verhindern. Schachtinstallationen k&6nnen zu Hinder-
nissen im Fahrtrum filhren, wenn ihre Aufh&ngung nicht
liberpriifbar ist. Beide Vorfdlle werden jedoch fir alle
drei Anlagen in ihrer Eintrittsmdglichkeit als sehr
gering eingestuft.

Ein Ubertreiben ist prinzipiell nicht auszuschliegen,
wird aber in seinen mechanischen Auswirkungen auf die
Aufhdngung begrenzt sein und nicht zum Verlust der Auf-

h&ngung flihren.



Als bisher nicht eindeutig zu bewertende technische
Neuerung ist der Vorschlag fiir Festsetzvorrichtungen
in Verbindung mit Treibscheibenfdrderanlagen und
Klemmkauschen einzuschdtzen. In der Bundesrepublik
Deutschland liegen mit derartigen Einrichtungen nur
geringe Erfahrungen vor. Es ist zu empfehlen, die
Betriebsreife dieses Anlagenelementes zundchst unab-~

h&ngig vom Einlagerungsbetrieb nachzuweisen.

Zusammenfassend ist der Betrieb der vorgesehenen Schacht-
férderanlagen in sicherheitlicher Hinsicht derart

zu bewerten, daB der Fdrderkorbabsturz £flir den Einla-
gerungsbetrieb auszuschliefen ist. Diese Aussage wird

als gleichwertig betrachtet mit der Beurteilung, daB

der POrderkorbabsturz nicht als Auslegungsstdrfall

im kerntechnischen Sinne einzustufen ist.

Die Untersuchungen zum St8rfall Kollisicn von Trans-

portmitteln basieren auf Daten ilber Unfallabliufe,

Ursachen und Verletzungsfolgen beim Betrieb von Gleis-
losfahrzeugen im Bergbau unter Tage. Sie werden nicht
allein auf die Transportfahrzeuge beschrénkt, sondern
beziehen alle am untertdgigen Verkehr beteiligten
Fahrzeuge ein. Die theoretischen Untersuchungen werden
ergdnzt durch Crash-Versuche, um das Verhalten des Fahr-
zeuges und des Transportgutes bei unterschiedlichen

Aufprallgeschwindigkeiten zu testen.

Als Ursache flir Kollisionen treten das Bremssystem,
Fahrfehler, Wartungsfehler und konstruktive Mdngel

in den Vordergrund. Die Unfidlle ereignen sich bevor-
zugt in Wendeln und Gefdllestrecken, auf denen speziel-

le Fahrtechniken erforderlich sind.



Bemerkenswerte Schd@den treten wegen der extremen
Biegesteifigkeit der Fahrzeuge nur bei Kollisionen
schwerer Ger&dte untereinander oder beim Absturz in
Abbauen auf.

Die Kollisionsereignisse der letzten 20 Jahre sind

tabellarisch zusammengestellt. Br&nde als Folge von

Kollisionsunf&dllen konnten nicht recherchiert werden.
Eine h&ufige Ursache flir Personenschédden beim Betrieb
van Gleislosgerdten bildet der Ldserfall, insbesonde-
re im Abbau und bei Fahrzeugstillstand. Die eingetre-
tenen Fahrzeugschdden sind hierbei als im allgemeinen

unerheblich einzustufen.

Als Untersuchungsergebnis wurde ein Empfehlungskatalog
zur Minimierung der Kollisionsgefahr bei Transport-
mitteln aufgestellt. Es werden Ergdnzungen zu den
Fahrzeugbauvorschriften und Fahrzeugbetriebsrichtlinien
fir den zuklnftigen Endlagerbetrieb vorgeschlagen.
Durch einen entsprechenden Zuschnitt des Grubengebdudes
k&nnen zus&tzlich Gefahrenpunkte ausgeschlossen werden.
Die Trennung der Personenfdrderung vom Einlagerungs-
transport und die Festlegung einer HOchstgeschwindig-
keit bieten - unter Einhaltung der vorgeschlagenen
Fahrzeugbauvorschriften und -betriebsrichtlinien -

ein Ho6chstmaB an Sicherheit, schliefen die Fahrzeug-
kollision aber nicht grunds&dtzlich aus.

Das recherchierte Datenmaterial flir den St&rfall
Brdnde entstammt den Expertenbefragungen, der Fach-
literatur und Sonderberichten aus dem Bereich des unter-
irdischen Verkehrswesens sowie der untertdgigen Berg-
baubetriebe des In~ und Auslandes. Die brandrelevanten
KenngrdBen, Brandverldufe und Brandverhalten wurden
herausgestellt und Erkenntnisse und Erfahrungen angren-

zender Bereiche auf dem Gebiet des Brandes und des



Brandschutzes ausgewertet. Die Brandereignisse im
westdeutschen Untertagebergbau der letzten 20 Jahre
wurden nach allgemeinen Brédnden und Fahrzeugbrénden
untergliedert und systematisch zusammengestellt.

Als hdufigste Ziindursachen flir untertdgige Bré&nde
stellten sich Reibung, Heiflaufen von Maschinen, feh-
lerhafte elektrische Einrichtungen, SchweiBen, Spreng-
arbeiten und Explosionen heraus. Einen besonderen
Schwerpunkt bildete der Fahrzeugbrand. Bei dieselge-
triebenen Fahrzeugen besteht eine permanente Brand-
gefdhrdung durch undichte Kraftstoff- und Hydraulik-
leitungen sowie durch Rurzschliisse im elektrischen
Bordnetz. Bei Vollbrand eines Fahrzeuges im Salzberg-
bau kommt es zu einer starken,fléchenméﬁig begrenzten
Aufheizung der Firste mit nachfolgendem Firstfall.
Elektrisch betriebene Gleislosfahrzeuge sind wegen

der hohen Gef&hrdung des Schleppkabels nicht zu empfeh-
len.

In Erga@nzung zu den theoretischen Branduntersuchun-
gen wurden auf.der Versuchsgrube Tremonia untertdgige
Fahrzeugbrandversuche mit dem Ziel durchgeflihrt,
Brandverlauf, Temperaturausbreitungen und Brandaus-

wirkungen auf Aus- und Einbauten zu erfassen.

Unter Einhaltung maschinentechnischer Forderungen
und sicherheitstechnischer MaBnahmen kann der Fahrzeug-
brand als Storfall flir Asse, Konrad und Gorleben

nahezu ausgeschlossen werden.

Bei den gebirgsmechanischen Stérfdllen ist entspre-

chend der r&dumlichen Wirkungsweite 2wischen Gebirgs-
schldgen, L&serfall und dem Zubruchgehen von Gruben-

rdumen zu unterscheiden.



Der geologische Aufbau und die gebirgsmechanischen
Gegebenheiten auf den Schachtanlagen Asse, Konrad
und Gorleben und die bisherigen Erfahrungen beim
Abbau von Lagerstdtten dieser Art schlieBen den
St8rfall Gebirgsschlag aus.

Die Besonderheiten der Schachtanlagen in bezug auf

den Ldserfall werden erldutert. Die Verh&dltnisse auf
den Anlagen Asse und Gorleben kOnnen in Steinsalz-
formationen als gleichartig angesehen werden. Aufgrund
der gebirgsmechanischen Erkenntnisse und der vorlie-
genden praktischen Erfahrungen ist bei Wahl eines
geeigneten Querschnittprofils der Ldserfall im Betrieb

von Einlagerungskammern und -strecken zu beherrschen.
Gegebenenfalls sind Strecken nachzuschneiden oder

Ankerausbau einzubringen.

Aufgrund der langjdhrigen Erfahrungen mit gebirgs-
stabilisierenden AusbaumafBnahmen auf der Anlage Xonrad
ist dort vollstdndige Sicherheit der Grubenbaue gegen
Nachfall gewdhrleistet.

Das Zubruchgehen von Strecken oder Kammern im Salz-
gebirge ist aufgrund der bisherigen Erfahrungen im
Salzbergbhau bei ausreichender Bemessung der Pfeiler

auszuschlieBen,

Die Untersuchungen zum St&rfall Ausfall des Hauptven-

tilators oder von Sonderbewetterungsanlagen beruhen

auf Ventilatorstillstandsberechnungen der Wetternetze

fir die drei vorgesehenen Endlagerbergwerke.



Die Ursachen fiir Totalausfdlle von Hauptgruben-
liftern werden analysiert und gewichtet. Das Ein-
treten von Totalausfdllen wird als gering gewertet,
da verschiedene Baugruppen vor Erreichen ihrer stati-
stischen Lebensdauer im Sinne vorbeugender Instand-
haltung erneuert werden und gleichzeitig aufgrund

der bergbehdrdlichen Vorschriften regelmdBRigen Uber-
priifungen unterliegen. Es wird daher als nicht er-
forderlich gehalten, Reservegrubenliifter vorzuhalten.

Die weiteren Ausfiihrungen zu diesem Stdrfall konzentrie-
ren sich auf dieErmittlung der reduzierten Wetter-

menge durch natlirlichen Auftrieb. Ein Stdrfall durch
Ausfall des Hauptventilators ist auszuschlieBen.

Der Umgang mit Sprengmitteln wurde sowohl unter den

allgemeinen grubensicherheitlichen Gesichtspunkten“
wie auch hinsichtlich der Auswirkungen auf die End=
lagerung untersucht. Stérfallmdglichkeiten bestehen
grundsdtzlich in gleicher Weise bei der Lagerung,
beim Transport und bei der Sprengarbeit. Die aus-
l6senden Ereignisse werden im einzelnen sicherheits-

technisch untersucht und beurteilt.

Aus der abschlieBenden Bewertung der praktischen
Erfahrungen ergibt sich, daB der Umgang mit Spreng-
mitteln sicher ist. Ein gewisses Restrisiko verbleibt

bei der untertdgigen Lagerung von Sprengmitteln.

Da nach den bisherigen Planungen in hohem MaBe schnei-
dende Gewinnung auch fliir die Herstellung der Ein-
lagerungsrédume vorgesehen ist, wird der Bedarf an

Sprengmitteln nur begrenzt sein.



Mit einem Eindringen von Gasen aus dem Salzgebirge

ist in beinahe allen salinaren Lagerstdtten, aber
auch in den meisten sedimentdren Erzlagerstédtten
zu rechnen. Die Auswirkungen der Gasaustritte auf
in s VO
Lagerstdttenrevier, der Art des Gasgemisches und
der Austrittsweise abhingig. Die unterschiedlichen
Erscheinungsformen wurden herausgearbeitet und die
Ereignisse in einer umfassenden Gasaustrittsdatei
zusammengestellt. Grundsdtzlich diirften Schlagwetter-
explosionen in Salz- und Erzbergbaubetrieben nicht
auszuschliefen sein, in ihrer Wirkung aber begrenzt
bleiben. Die zu erwartenden geringen Gasaustritts-
mengen in den drei zu betrachtenden Gruben kdnnen
aufgrund der Erfahrung aus der Vergangenheit beherrscht
werden und stellen - Sicherheitsvorkehrungen, Frih-
erkennung und GegenmapBnahmen unterstellt - keinen
Stérfall dar,.



Als Grundlage flr die Studie dient ein Stdrfallkata-
log des Auftraggebers, der alle Vorgdnge erfaBt, die
in einem Endlagerbergwerk den Betriebsablauf bei der
Einlagerung stdren und zur Freisetzung von Radionukli-
den fiihren kdnnen. Die Storfille Wasser-~ und Laugen-
einbruch und Erdbeben sind vereinbarungsgemdf nicht
Bestandteil dieser Studie, da sie besonderen Unter-
suchungen vorbehalten bleiben.

Es verbleipen damit als zu betrachtende St&rfdlle
- FPbrderkorbabsturz,

- Kollision von Transportmitteln,

- Bradnde unter Tage,

- gebirgsmechanische Vorgénge,

- 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 miindlichen Auskiinften zusammengetragen
wurden. Die daraus erhaltenen Informationen reichen
gréftenteils zu einer 3Sewertung der
Stérfallgegebenheiten aus. Flir die Storfdlle Fahr-
zeugkollision und Fahrzeugbrand erwiesen sich er-
gdnzende experimentelle Untersuchungen als wiinschens-
wert, da die Informationen aus der Literatur und

anderen verdffentlichten Berichten zu spdrlich sind.



Aufgrund besonderer Umstande konnten entsprechende
jod

Experimente auch realisiert werden.

Theoretische Betrachtungen werden nur gelegentlich
angestellt, da sie in wenigen Einzelfillen auf
zuverldssigen Grundlagen beruhen. Nur unter dieser

Voraussetzung haben sie einen Aussagewert.

Bei der Bewertung der einzelnen Stdrfdlle wird eine
weitestgehende Quantifizierung der Aussagen und Er-
gebnisse angestrebt. Dies betrifft einerseits die
Einschidtzung der bei Stdrf&dllen eintretenden physi-
kalischen Beanspruchungen, andererseits auch die
Beurteilung ihrer Eintrittsh&ufigkeit. Allgemein
gilt jedoch, daB8 der Gehalt und die Verwendbarkeit
des Datenmaterials sehr eingeschrédnkt ist. Insofern
ergeben sich starke Vorbehalte der Verfasser hin-
sichtlich der Verwendung fiir wahrscheinlichkeits-
theoretische Aussagen.



3 Grundsdtze fir die Durchfliihrung der Untersuchung und

3.1

die Gliederung des Berichtes

Die Komplexitdt des Untersuchungsgegenstandes macht es
erforderlich, die bei der Untersuchung angewendeten
Grundsdtze herauszustellen. Eine Erl&duterung der Glie-
derung des Berichtes ist auferdem zum besseren Ver-
stédndnis fir den Leser zweckmdfBig.

Grundsdtze flir die Durchfiihrung der Untersuchung

Die verschiedenen St6rfdlle werden nach einer einheit-

lichen Vorgehensweise untersucht.

Zur allgemeinen Information werden zundchst die tech-
nischen Zusammenhdnge 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 Stdrfalls in der Zukunft bewertet.

Die Ergebnisse werden in einem dritten Schritt auf die
spezifischen Verhdltnisse in den Endlagerbergwerken
Asse, Gorleben und Xonrad - basierend auf den gegen-
wdrtigen Planungen - Ubertragen und eine abschlieBende
Aussage zu der Frage gegeben, inwieweit der Storfall
auszuschlieBen ist. Hierbei handelt es sich nur um
Vorgdnge, die sich bei der F&rderung oder Einlagerung

von Abfallgebinden ereignen kdnnen.






dann aber m&glicherweise fehlerhaft ausgefiihrter Hand-.
lungsmafnahmen sind weitgehend in probabilistischen
Risikoanalysen mitabgedeckt. Eine vollst&dndige Erfas-
sung der Wechselwirkung menschlicher Handlungen mit
technischen Systemen durch ein realistisches Modell
ist indessen kaum denkbar."

Indessen muB die Einschdtzung des menschlichen Fehl-
verhaltens im Betrieb von Endlagerbergwerken wiederum
relativiert werden. Es ist davon auszugehen, daf dem
Einbau, Betrieb und Unterhalten von Anlagen wegen der
besonderen sicherheitlichen Situation eine erhdhte
Sorgfalt gelten wird.

Gliederung des Berichtes

Entsprechend der im vorhergehenden Abschnitt beschrie-
benen Vorgehensweise ist der Bericht auch innerhalb
der Betrachtung jedes Storfalles gegliedert. Tabellen
und Abbildungen sind in den Text eingefiigt und nach
dem jeweiligen Kapitel numeriert.

Der Gesamtbericht ist in einen Hauptband und mehrere
Anhdnge als Einzelbdnde aufgeteilt. Im Hauptband werden
die Untersuchungen konzentriert dargestellt, Ergebhisse
zusammengefaflt sowie eine Wertung des jeweiligen Stdr-
falles vorgenommen, Flir einige Stdrfdlle - insbesondere
fir den FOrderkorbabsturz - sind ausflihrliche Berichte
vorhanden, die als Anh&nge in getrennten B&dnden Bestand-
teil des Gesamtberichtes sind. Das Quellenverzeichnis
und die Anlagen gehdren ebenfalls als getrennte Bé&nde
zum Anhang. Quellen und Anlagen sind entsprechend den
Kapiteln des Hauptbandes numeriert. Das Quellenverzeich-

nis gilt fir Hauptband und Anhd@nge gemeinsam.,



Der Hauptband nimmt in der Seitennumerierung Rick—
sicht auf die Gliederung, indem jeder Abschnitt unter
Voranstellung der Nummer des Abschnittes eine unab-
hdngige Seitenzahlfolge hat. Fir die Reihenfolge der
Anlagen gilt das gleiche Prinzip.



4 Der Absturz eines Fdrderkorbes

Eine ausfiihrliche Darstellung dieses Themenkreises
enthdlt der als Anhang 1 beigefligte Bericht "Unter-
suchungen lber die Sicherheit an Schachtf&rderanlagen
unter besonderer Berilicksichtigung der Ursachen fir
Abstlirze von F&rderkdrben in der Bundesrepublik

Deutschland seit dem Jahre 1946".

Die Funktionsweise von Schachtffrderanlagen

Eine Schachtfdrderanlage ist als ein komplexes System
zu verstehen, bei dem der Trdger des Fdrdergutes, das
Fordermittel, an einem oder mehreren Seilen hdngend
zwangsgefiihrt in einem Schacht zwischen den Be- und

Entladestationen bewegt wird.

Die wichtigsten Bauelemente von Schachtfdrderanlagen
sind

~ die FOrdermaschine mit Antrieb, Treibmittel (auch
Seiltrdger genannt), Bremseinrichtungen, Steuer-,

Regel- und Sicherheitseinrichtungen,

- das FOrdergeriist mit Seilscheiben oder der Fdrderturm,

- das Seil und das Zwischengeschirr,
- das am Seil befestigte F&rdermittel,
- die Flhrung des FOrdermittels im Schacht sowie

- die Beschickungs~ und Sperreinrichtungen an den
Be- und Entladestellen.

Nachdem bis zur Mitte dieses Jahrhunderts dampfange-
triebene Fdrdermaschinen eine fiithrende Rolle spielten,

sind moderne Schachtfdrderanlagen mit elektrischen



" Antrieben ausgeriistet. Es iilberwiegen Gleichstrom-
fordermaschinen, die frilher vorwiegend mit Ward-
Leonhard-Umformern ausgeriistet waren. Seit 1965 wird
verstdrkt Thyristorspeisung angewendet, die wegen der
erheblich geringeren Leistungsverluste und der raum-
sparenden Bauweise sehr vorteilhaft ist.

Die Seiltridger konnen Seiltrommeln, Treibscheiben

oder - als Sonderbauart - Bobinen sein. In Deutschland
berwiegen bei modernen Schachtfdrderanlagen Treib-
scheiben als Seiltr&ger (Anlage 4.1). Im Gegensatz

zur Seiltrommel, bei der ein Seilende fest auf der
Trommel befestigt ist und das andere Seilende mit dem
Fordermittel verbunden ist, besteht bei der Treib-
scheibe keine starre Verbindung zwischen F&rderseil
und Seiltrdger. Bei dem auch als Koepefdrderung be-
zeichneten Prinzip der Treibscheibenfdrderung umspannt
das Seil die Treibscheibe mit einem Umschlingungs-—

winkel von mindestens 180 °

. Es ist ein durchgehendes
Forderseil, das an jedem Ende ein FOrdermittel trigt.
Zwischen Seil und Treibscheibe besteht nur ReibschluB.
Das Prinzip der Treibscheibenfdrderung gestattet die
Verwendung mehrerer Fdrderseile, die Mehrseilf&rderung.
Sie bietet u.a. den Vorteil, gr&fRere Forderlasten zu
realisieren. AuBerdem bietet sie den sicherheitlichen
Vorteil einer Verteilung der Gesamthdngelast auf mehre-
re Seile und Seilbefestigungen am Fdrdermittel. Da

bei der Abwidrtsfdrderung von radioaktiven Abfallstof-
fen in den bisherigen Planungen vergleichsweise hohe
Nutzlasten vorgesehen sind, ist die Mehrseilfdrderung
bei Endlagerbergwerken als der Regelfall zu betrachten
(Anlage 4.2). Da bei der Treibscheibenfdrderung keine
feste Verbindung zwischen Seil und Treibmittel besteht

ist die Gefahr des Seilrutsches nicht auszuschlieBen.



Zum Ausgleich der Seilgewichte und damit zur Ver=
ringerung der Seilrutschgefahr sind am Boden der
Fordermittel ein oder mehrere Unterseile liber
Zwischengeschirre befestigt. Die Unterseile lenken
sich unterhalb der tiefsten Entladestelle im Schacht
selbstdndig um in der sogenannten Unterseilbucht.
Dort sind nach oben bewegliche Fiihrungshdlzer ange-
bracht, die ein Verdrehen bzw. eine Schlingenbildung
der Unterseile verhindern sollen.

Sicherheitstechnisch sehr wichtige Bestandteile von
Fordermaschinen sind die Bremsen und die Fahrtregler.
Es milssen zwei Bremseinrichtungen vorhanden sein, die
Fahrbremse und die Sicherheitsbremse. Aufgabe der
Fahrbremse, auch Haltebremse genannt, ist das Fest-
setzen der Fdrdermaschine beim routinemdBigen Férder-
betrieb an den Be- und Entladestellen. Die Bremskraft
ist geregelt. Die Verzdgerung des Fordermittels und
das Anhalten erfolgt prinzipiell elektrisch. Die
Sicherheitsbremse dient der Stillsetzung der Fdrder-
maschine im Not- und Gefahrenfall. - Bis zum Jahre
1959 wurden ausschlieflich Backenbremsen (Gestdnge-
bremsen) als Fahr- und Sicherheitsbremse angewendet.
Danach hat sich in zunehmendem MaBe die Scheibenbremse
(gestdngelose Bremse) verbreitet. Die Scheibenbremse
hat verschiedene sicherheitliche, fahrtechnische und
wirtschaftliche Vorteile. Sie ist daher bei modernen
Fordermaschinen hdufig anzutreffen. Der Fahrtregler
wirkt zur Geschwindigkeitsbegrenzung auf die Energie-
zufuhr und erforderlichenfalls auf die Fahrbremse
ein, Er sorgt daflir, daB die HOchstgeschwindigkeit
nicht iberschritten wird und stellt vor den )
Endanschlédgen eine rechtzeitige Verzdgerung der Fahr-

geschwindigkeit sicher. Zur Garantie einer wegdgerechten



Verz8gerung ist der Fahrtregler zusdtzlich mit einer
von der Steuerung unabhingigen Uberwachungseinrich-

tung ausgeriistet.

Je nach dem Aufstellungsort der FOrdermaschine unter-
scheidet man Flurfdrdermaschinen und Turmfdrderma-
schinen. Steht die F&rdermaschine auf dem

Niveau der Rasenhdngebank seitwdrts vom Schacht,
spricht man von einer Flurfdrdermaschine. Fiir diese
Maschinen ist iiber dem Schacht ein Fordergeriist auf-
gestellt, das u.a. die Seilscheiben aufnimmt, iber die
das Seil von der FOrdermaschine in den Schacht umge-
lenkt wird. - Bei Turmfdrdermaschinen wird die Fdrder-
maschine direkt Uber dem Schacht im Foérderturm mon-
tiert. Eine Umlenkung der Seile entfdllt, wenn der
Ablauf der Seile in Fdrderrichtung liegt. Anderenfalls
sind Ablenkscheiben erforderlich.

Ein FP8rderseil besteht aus einer Vielzahl kaltgezo-
gener Stahldrdhte von rund 2,5 mm Durchmesser. Die
Einzeldrdhte werden zu Litzen, diese wiederum zu
Seilen verdreht. Die einzelnen Litzen sind dabei um
eine Seele aus Hanf oder Stahlseil gewunden. Das For-
derseil ist der empfindlichste Teil einer Schacht-
férderanlage, da es auBer der vorhandenen stati-
schen Belastung stdndigen Biege- und Schwellbean-
spruchungen ausgesetzt ist. AuBerdem ist das Fdrder-
seil hinsichtlich der sich &ndernden Materialgqualitdt

am schwierigsten zu Uberwachen.

Die Verbindung zwischen Fbérderseil und F&rdermittel
wird durch das Zwischengeschirr sichergestellt
(Anlage 4.3). Es ist erforderlich, weil bei unmittel-

barer Befestigung des Forderseils am Fdrderkorb Lingen-



dnderungen des Seiles nur schwer ausgeglichen werden
kdnnten und auBerdem beim Auslaufen von Seilschwin-
gungen unmittelbar an der groBen Masse eines F&rder-
mittels durch die Beanspruchungen leichter

Schidden an der Befestigungsstelle des Seiles auf-
treten wiirden. Das Zwischengeschirr besteht

aus der Klemmkausche, die das Fd8rderseil durch Um-
schlingung einbindet. Zur Verbindung zwischen Klemm-
kausche und F8rdermittel dienen laschenartige Stahl-
blechverbindungselemente mit Bolzen und Schdkeln sowie
das sogenannte- Kreuzgelenk als unmittelbares An-

schluBelement an das Fdrdermittel.

Das Fordermittel flir die Abwadrtsfdrderung von radio-
aktivem Abfallmaterial wird ein F&rdergestell sein.
Dieses F&rdergestell mit einem oder mehreren Tragbdden
- auch Fdrderkorb genannt - besteht aus einem Kopf-
und einem Grundrahmen mit Quer- und Lé&ngstrdgern,

die durch Hd@ngestreben miteinander verbunden sind. An
diesen Streben sind die Tragbdden befestigt. Die
Seitenwdnde sind aus gelochtem Stahlblech hergestellt,
die Stirnwdnde sind im Regelfall offen. An den Quer-
oder Léngstrdgern des Kopfrahmens sind Aufhéngebleche
zur Anbringung des Zwischengeschirrs befestigt.

Die Flhrung des Fdrdermittels im Schacht erfolgt ent-
weder an beidseitig gespannten Seilen oder an soge-
nannten Spurlatten (Anlage 4.4). Die Seilflihrung ist
in Deutschland nur in wenigen Einzelfdllen anzutreffen.
Die Fllhrung mit Spurlatten kann kopfseitig oder an den
Langsseiten des Fdrderkorbes wirksam werden. Die Spur-
latten sind an den Schachteinbauten angebracht und
stellen eine schienenartige vertikale Verbindung im

Schacht dar. Die Gleitverbindung zwischen Fdrdermittel



und Schachtfithrung erfolgt iliber U-f&rmige Flihrungs-
schuhe oder iliber eine gefederte Rollenfiihrung. Wdhrend
friilher Spurlatten aus Holz und Fllhrungsschuhe die
Regel waren, haben sich inzwischen bei neuen Schacht-
férderanlagen stdhlerne Spurlatten und Rollenflihrung

eingefiihrt.

Auf den Fiilldrtern und auf der Hdngebank einer Schacht-
férderanlage sind verschiedene Sperrvorrichtungen iib-
lich. Das Schachttor sorgt flir eine grunds&tzliche
Sperrung des Zugangsquerschnittes im Falle eines nicht
vorstehenden F&rderkorbs. Darliber hinaus verhindern
Schwingblihne und Schachtsperre das Hineinfahren von
Fdrderwagen in den Schacht bei nicht vorstehendem
Fordermittel. Die Schwingbiihne als ein schwenkbares
GleisanschluBelement stellt gleichzeitig im herabge-~
lassenen Zustand bel vorstehendem FSrdermittel den
Niveauausgleich zwischen Gleisanlage und FSrderkorb-
plattform sicher.

Bei gr&BReren Nutzlasten, die erh8hte Seilldngung beim
Beschicken des Fordermittels hervorrufen, sind Fest-
setzvorrichtungen erforderlich, die in verschiedenen
Konstruktionen ausgefiihrt werden. Ein Niveauausgleich
mittels Schwingblihne entf&dllt. Die Schachtsperre ist
eine bolzenartige aus der Sohle herausragende Direkt-
sperre flir F8rderwagen. Zur Ausrilistung von Fi{illdrtern
und Hdngebank gehdren auBerdem die Beschickungsein-
richtungen, deren Aufgabe es ist, Fdrderwagen auf den

Forderkorb zu schieben (Anlage 4.5).

Die Sicherheitseinrichtungen an Schachtfdrderanlagen

Die Schdchte - immer nur in begrenzter Zahl vorhanden -



bilden den Lebensnerv eines Bergwerksbetriebes, da

sie die einzigen Zugdnge zum Grubengebdude sind,

eine vergleichsweise lange Lebensdauer haben miissen
und besonderen Beanspruchungen maschinentechnischer
und werkstoffmdpiger Art ausgesetzt sind. Es ist da-
her folgerichtig, wenn die sicherheitstechnischen
Uberlegungen und MaBnahmen flir den Bergbau im Bereich
der Schachtfdrderung einen Schwerpunkt bilden. Nachdem
in den Anfdngen der Schachtfdrdertechnik die sicher-
heitlichen MaBnahmen st&drker analytischen Ursprungs
waren, haben sich im Laufe der Entwicklung erfahrungs-
bedingte MaBnahmen (empirisches Vorgehen) als kenn-
zeichnend fiir die sicherheitstechnische Entwicklung
ergeben. Diese Erfahrungen schlagen sich in den berg-
beh8rdlichen Vorschriften nieder, die flir Schacht-
f&rderanlagen mit den ab 1978 in Kraft befindlichen
"Technischen Anforderungen filir Schacht=und Schr&g-
férderanlagen" (TAS) einen sehr fortgeschrittenen
Stand der Sicherheitstechnik widerspiegeln.

Die einschlédgigen Bestimmungen und Empfehlungen fligen
sich zusammen in einer Vielzahl von Sicherheitsmag-
nahmen an Schachtfdrderanlagen. Die weitverzweigten
Zusammenhdnge lassen sich vereinfacht durch die sicher-
heitstechnische Darstellung eines FOrderspiels in ei-

nem Schachtfdrderbetrieb verdeutlichen:

Die FOrdermittel haben planmdpig Fiillort und H&ngebank
verlassen. Damit treten folgende Sicherheitsvorkehrun-

gen an den Anschl&gen ein:

- Die Ruhestellung von Schachtsperren und Schwingbiihnen
wird Uberwacht. Falls die Uberwachung anspricht, wird

ein Notsignal oder Nothalt gegeben.

- Mit dem geschlossenen Schachttor ist die Beschickungs-

einrichtung verriegelt.



- Die Schwingbiihne kann erst betdtigt werden, wenn
das FP6rdermittel vorsteht.

- Wird bei Seilfahrt und gelSster Fahrbremse ein ilber-
wachtes Schachttor gedffnet, wird das Notsignal er-

tbnen.

Wéhrend des Treibens wird lUber den Fahrtregler an der
Fordermaschine die Fordergeschwindigkeit Uberwacht.

Bei Uberschreiten des H&chstwertes tritt die Sicher-
heitsbremse in Funktion. Mit Hilfe einer entsprechen-
den Uberwachung des F8rdermaschinenantriebs wird die
Sicherheitsbremse auBerdem ausgeldst bei Energiestdrun-
gen, Uberschreiten einer festgelegten Drehzahl oder bei
ErdschluB. Der Fahrtregler seinerseits wird auf seine
Funktionsweise hin unabh&ngig liberwacht. Bei Ansprechen
der Uberwachung erfolgt Stillsetzung der Fdrderung
Uber die Sicherheitsbremse. Bei Gefahr kann der Fdrder-
maschinist die Anlage mit Hilfe der Sicherheitsbremse
von Hand stillsetzen (Anlage 4.6). Weiterhin werden
Notsignal oder Sicherheitsbremse angesprochen, wenn

die Uberwachungseinrichtung fir die Unterseilbucht
anspricht oder liberwachte Hub- oder Klappspurlatten
nicht geschlossen sind.

Etwa 170 m vor Erreichen des Zielanschlags tritt die
Verzdgerungsphase mit Hilfe des Fahrtreglers ein. Bei
zu hoher Geschwindigkeit wird die Sicherheitsbremse
ausgeldst., Die Sicherheitsbremse tritt auBerdem in

Funktion, wenn

- das Fo6rdermittel an dem Anschlag nicht stillgesetzt

ist,

- die Vewxzdgerung unzureichend ist,



- beim Erreichen des Anschlages eine bestimmte Ge-
schwindigkeit Uberschritten ist,

- ein Schachtendschalter etwa 1,5 m oberhalb der End-
stellung des Fordermittels auf der Hdngebank Uber-

fahren ist.

Der Verlauf der Verzdgerung wird entweder kontinuier-
lich am Fahrtregler {berwacht oder punktweise durch
entsprechende Schalter im Schacht.

Nach einem Uberfahren des Schachtendschalters wird

5 m {iber der Endstellung des Fdrderkorbes eine Spur-
lattenverdickung wirksam, die zumindest eine starke
Abbremsung des Fdrdermittels zur Folge hat. Es hingt
von der Geschwindigkeit ab, ob die Spurlattenverdickung
das FOrdermittel vollstdndig abbremst. Wird die Spur-
lattenverdickung liberfahren, sind als letztes Hinder-
nis die Prelltrdger vorhanden. Diese liber das Schacht-
profil gelegten Stahltridger mit Holzbelag verhindern
ein Hineinziehen des FOrdermittels in den Bereich der
Seilscheiben oder der Treibscheibe bei Turmfdrder-
maschinen. Falls bei diesem Aufprall das P&rderseil
reift, wird das abgehende Fdrdermittel durch die nach
0,5 m Fallhthe wirksam werdenden Fangklinken aufgefan-
gen. Diese ragen in den Schachtquerschnitt hinein.

Sie kOnnen beim Ubertreiben ausweichen und treten da-
nach wieder in den Schachtquerschnitt zum Auffangen
des FOrderkorbes. Die Entfernung von der Hdngebank

bis zum Prelltdger betrdgt 10 m und wird als freie
H6he bezeichnet. Entsprechend ist am unteren Endpunkt
der Schachtfdrderung eine freie Teufe vorhanden. Ein-
zelheiten iUber den Verzdgerungsvorgang und die an-
schlieBenden Sicherheitsvorkehrungen sind aus den

Fahrdiagrammen der Anlage 4.7 ersichtlich.
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Bei ordnungsgemédBem Erreichen des Zielpunktes ‘werden

folgende sicherheitliche MaBfnahmen ausgeldst:
- Die wirksam gewordene Fahrbremse wird blockiert.

- Das Schachttor kann erst ge&ffnet werden, wenn die
Schwingblihne aufliegt.

- Die Beschickungseinrichtung kann erst nach Offnen
der Schachtsperre in Aktion treten. Die Beschickungs-
anlage muB in ihrer Ausgangsposition sein, bevor

Sperrvorrichtungen geldst werden kdnnen.

- Die Schwingbiihne kann nicht in ihre Ausgangslage
zurlickgenommen werden, bevor die Schachtsperre aus-
gefahren und das Schachttor geschlcssen ist.

- Der F6rderkorb kann den Anschlag nicht verlassen,
d.h. die Fahrbremse wird nicht freigegeben, solange
sich die Schwingblihne nicht in ihrer Ausgangslage
befindet.

Mit dieser chronologischen Darstellung soll das kom-
plexe Sicherheitssystem von Schachtfdrderanlagen am
einfachsten verstédndlich gemacht werden.

Das System von Sicherheitseinrichtungen an Schacht-
férderanlagen 1ld8t sich auch in Abhdngigkeit von der
Bedeutung der entsprechenden Sicherheitsmafnahmen

in verschiedene Uberwachungsbereiche einteilen. Diese
sind der Sicherheitskreis, der Fahrbremskreis und

der Absperrkreis,

Alle Steuerungen, die zum Ausldsen der Sicherheitsbrem-
se fllhren, werden zum Sicherheitskreis zusammengefagt.
Die Ausldsung der Sicherheitsbremse stellt bei diesen

Storfdllen die letztmdgliche Sperre zur Vermeidung
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eines Schadens dar bzw. bildet insbesondere bei
automatisch betriebenen Anlagen eine prdventive MagB-
nahme, die erst bei Unbedenklichkeit durch Fachperso-
nal wieder riickgdngig gemacht werden kann.

Demgegeniiber erfolgt das Auflegen der Fahrbremse bei
Steuerungen, die im Fahrbremskreis zusammengefaftsind,
erst nach dem elektrischen Verzdgern zum Stillstand.
Hiermit sollen Stdrfdlle berlicksichtigt werden, die
einerseits keine schwerwiegenden Mdngel der Anlage an
sich anzeigen, andererseits aber z.B. durch Bedien-
fehler Gefahren im F&rdersystem beglinstigen. Man be-
nutzt daher die verminderte Bremswirkung durch elek-
trische Verz6gerung und arretiert das FSrdermittel

mit der Fahrbremse.

Letztlich werden in der schwdchsten Reaktionsstufe
eine Reihe von Uberwachungen, die keine unmittelbare
Gefdhrdung von Mensch oder Anlage bedeuten, einem
sogenannten Abfahrsperrkreis zugewiesen. Hierin werden
bei vorstehendem POrdermittel bestimmte Punktio-

nen oder bestimmte Zustdnde {iberwacht, die einen
Grenzwert erreichen. Dennoch kann das Treiben beden=
kenlos zu Ende gefiihrt .werden.

Die Ausprdgung von Sicherheitskreis, Fahrbremskreis

und Abfahrsperrkreis unterscheidet sich bhei Anlagen mit
manueller Uberwachung und Anlagen mit automatischem
Betrieb. Weitere Unterschiede bestehen zwischen Seil-

fahrt und Materialfdrderung.

Einzelheiten zu den besprochenen drei Uberwachungs-

kreisen sind aus Anlage 4.8 zu ersehen.
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Das geschilderte umfangreiche Sicherheitssystem er-
fordert zur Erhaltung der Funktionsfdhigkeit eine
Vielzahl von regelmidBigen Kontrollen. Die umfangrei-
chen Uberwachungsvorschriften und die konstruktiven
Anforderungen an die wesentlichen Bauteile einer
Schachtf®rderanlage sind in zusammengefafter Form

in den Anlagen 4.9 ~ 4.22 wiedergegeben.

Der Stdrfall Fdrderkorbabsturz

Vorgehensweise bei der Untersuchung

Im Bereich der Schachtfdrderung liegen Datensammlungen
als Grundlage zu einer sicherheitsanalytischen Bewer-
tung einzelner Bauteile nicht vor. Es bleibt daher nur
die MOglichkeit, auf einen empirischen Ansatz zurlick-
zugreifen und die in der Vergangenheit aufgetretenen
St8rfdlle zu analysieren.

Als Quellenmaterial dienten die Verdffentlichungen der
Oberbergédmter Clausthal-Zellerfeld, Hessen, Nordrhein-
Westfalen, flir das Saarland und das Land Rheinland-
Pfalz nach 1945,

Aus diesen Berichten wurde eine Stdrfallkartei er-
stellt, in der jeder St6rfall nach dem in Anlage 4.23

wiedergegebenen Schema registriert wurde.

Obwohl die erfaften Stdrfdlle (Anlage 4.25) zweifel-
los die wesentlichen Vorkommnisse wiedergeben, sind
nicht alle relevanten StOrf&dlle in den Berichten ent-

halten. AuBerdem ist die Beschreibung der einzelnen
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St8rfille von unterschiedlicher Detailliertheit. Die
Informationsgrundlage fiir die Untersuchung ist daher
quantitativ nicht vollstdndig. Sie reicht aber fir die
Zielsetzung der Untersuchung aus, da davon ausgegangen
werden kann, daf mit dem aus den vorhandenen Unterlagen
zu erhaltenden Informationsspektrum die tatsdchlichen

Verhdltnisse hinreichend gekennzeichnet sind.

Die Storfdlle werden in unterschiedliche Kategorien
eingeteilt. Die innerhalb dieser Kategorien zu verzeich-
nenden Stdrfallgruppen werden nach ihren Ursachen und
Wirkungen betrachtet. Das Eintreten der St8rfdlle wird
auf der Grundlage der vorhandenen Informationen ab-
geschitzt und abschlieBend zu jeder Stdrfallgruppe eine
Bewertung der Vermeidbarkeit angestellt.

Die einzelnen Schadenskategorien

Zur Beurteilung von Schachtfdrderanlagen reicht es nicht
aus, nhur die eingetretenen Fdrderkorbabstlirze selbst

zu betrachten. Es ist dagegen notwendig, allen Stdr-
fdllen innerhalb einer Schachtfdrderanlage nachzugehen,
die gegebenenfalls Ursache flir einen FOrderkorbabsturz
sein kénnten. Bei einer derart umfassenden Betrachtung
kénnen sich Wirkungsketten ergeben, die ausgeldst durch
einen Sto6rfall ein oder mehrere Ereignisse zur Folge
haben., Diese Ereignisse miissen nicht abschlieBend zu
einem Schaden flhren. Die Wirkungskette kann auch an

bestimmten Stellen abbrechen.

In Abbildung 4.1 ist die den weiteren Untersuchungen
zugrundeliegende Systematik der Wirkungsketten von

Stdrfdllen dargestellt. Als Ordnungsprinzip wurde da-
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bei das Gefahrenpotential einzelner Bauteile  und
Vorgdnge gewdhlt, so daB eine Systematisierung der

Ereignisse in vier Schadenskategorien ermdglicht wird.

In der Schadenskategorie I A kommt es bei regulidrem
Betrieb zum freien Fall des PSrdermittels, d.h. seine
Aufhdngung ist verlorengegangen. Unter reguldrem
Betrieb ist zu verstehen, daB alle Elemente konstruk-
tionsgemdB und unter Wahrung der Vorschriften funktio-
nieren, d.h. es treten keine Kridfte auf, die nicht
konstruktionstechnisch berilicksichtigt wdren. Unter
diesen Bedingungen kann das geschilderte Ereignis nur
eintreten, wenn eines der Glieder der Aufhdngung seine
Funktion verliert, ohne daB diesem Vorgang im Rahmen
der Systematik vorangehende Stdrf&dlle als Ursachen
zugewiesen werden kénnen. Ereignisse dieser Art sind
als endogen zu bezeichnen. Sie sind als &duBerst proble-
matisch zu werten, weil es keine MOglichkeit gibt,

den Schaden zu verhindern, Schiden der genannten Art .
kénnen Sein der Bruch oder Rif an Férderseil, Fdérder-
mittel, Zwischengeschirr, Treibscheibe oder Seil-

scheibe.

In der Schadenskategorie I B sind vorwiegend bei ein-
wandfreiem Zustand der Elemente der Aufhidngung des
Fordermittels Ereignisse erfaBt, die von auBen auf
die F&rderanlage einwirken. Sie kénnen zum Gewalt-
bruch, zum mechanischen oder thermischen Durchtrennen
oder zum Dauerbruch von Elementen der Aufhd&ngung fiih-
ren, Nicht f&rdersystembedingte Einwirkungen wie frei
fallende Gegenstédnde im Schacht oder Brand sind typi-
sche Ereignisse dieser Schadenskategorie. Es handelt
sich dann nicht mehr um reguldren Betrieb, sondern um

gestdrten Betrieb.
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Die Schadenskategorie II erfaBft wiederum F&lle im ge-
stdrten Betrieb. Hierbei kommt es zum Fahren des
Fordermittels gegen ein Hindernis, was nicht notwendig
zum Verlust der Aufhdngung fihren muB. Stattdessen
kann es durch Ubertreiben, Hindernisse im Fahrtrum
oder defekte Flihrungseinrichtungen zum Aufprall des
F6rdermittels kommen, so dal hohe Reaktionskridfte in
das Pdrdermittel eingeleitet werden. Diese Krdfte
kdnnen zum Bruch der Aufhdngung fihren, miissen es aber

nicht.

Die Schadenskategorie III trifft auf alle Stdrfdlle
zu, durch die im reguldren oder gestdrten Betrieb an
Bauteilen der Schachtfdrdereinrichtung Wirkungsketten
ausgeldst werden. Diese Ereignisse bewirken nicht
direkt Sch&den. Es ist daher sinnvoll, durch geeignete
Mafnahmen die Wirkungsketten zu unterbrechen, bevor

es zu Schdden kommt, bzw. den Schaden auf ein ertrig-

liches Mafl zu verringern.

Schadensfidlle der Kategorie I A

RiB des FOrderseils

Die Beanspruchung des Fdrderseils stellt einen &uBerst
komplexen Vorgang dar. In diesem Abschnitt wird nur
auf den inneren VerschleiB bzw. Korrosion im reguldren
Betrieb eingegangen. F&rderseildrdhte werden wdhrend
eines Treibens Schwellspannungen und sekunddren Span-
nungen ausgesetzt. Schwellspannungen ergeben sich aus
der Nutzlast und dem Unterseilgewicht. Sie sind ab-

h&ngig von der Teufe., Mit zunehmender Teufe, Nutzlast,



Seilgewichten, Beschleunigungen und Verzdgerungen
werden die Unterschiede in der Seilbeanspruchung
gr&Ber, d.h. die Spannungsunterschiede in den Seil-
drihten Uber dem Einband erhalten grdBere Amplituden.
Die Schwingungsanfdlligkeit des Fdrdersystems in Ab-
hingigkeit von Teufe, Qualitdt der Schachtfihrungen
und ungleichfdrmigem Lauf von Treib- und Seilscheiben
beeinfluBt auBerdem die Beanspruchung des Fdrderseils.
Hartes Stillsetzen sowie scharfe Ubergdnge zwischen
den Beschleunigungs-, Gleichlauf- und Verzdgerungs-
phasen flihren auch zu Schwingungen, die die Seille-
bensdauer verklirzen. Weiterhin sind sekundd@re Spannun-
gen wirksam, die sich durch Biegespannungen beim Laufen
des Seiles iber Treibscheibe oder Ablenkscheibe erge-
ben. Weitere Spannungen haben ihre Ursache in der De-
formation des Seiles infolge der angreifenden Krdfte
wdhrend eines Treibens. Hier sei vor allem auch auf
die Kraftilibertragung zwischen Treibscheibe und Fdrder-

seil hingewiesen.

Die Zerstdrung eines Seiles im reguldren Betrieb kann
hervorgerufen sein durch natilirlichen VerschleiSs,
Korrosion, Drahtbriiche infolge Ermiidung des Draht-
materials, inneren Verschleif in Form von Ankerbungen
durch Punktberihrung der Dr&hte bei Seilmacharten mit
sich Uberkreuzenden Drahtlagen bzw. Litzen. Andere
Ursachen fiir die Zerstdrung des Seiles k&nnen sein
plastische Verformungen der Seildrdhte und Draht-
briiche infclge &uBerer Gewalteinwirkung sowie Entfor-
mungen an Drahtseilen wie Korkenzieher, Knoten, Klan-
ken, Einschniirungen. _
Aus dem verfligbaren Datenmaterial sind 21 F&lle von

Oberseilrissen infolge von Korrosion und VerschleiB,
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aher ohne weitere ZHuBere Einwirkung bekannt. Aus der

Abbildung 4.2 ist zu ersehen,
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Abb. 4.2 Pordermittelabstiirze im Regelbetrieb durch
SeilrisB

daB die Mehrzahl der Seilbriiche an Blindsch&dchten so-
wie zeitlich eindeutig vor 1960 eingetreten ist. Die
19 Fdlle vor 1960 lassen im wesentlichen auf unzu-
reichende Wartung schlieBen. Dies ist wahrscheinlich
darauf zurickzuflhren, daB es sich um wenig genutzte
Fbrderanlagen bzw. im Fall der Tagesschdchte um Neben-
anlagen gehandélt hat, die nicht den verschdrften

Vorschriften fiir Hauptseilfahrtanlagen unterliegen.
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Als Indiz ist zu werten, daB es in keinem dieser Fille
zu Toten oder Verletzten kam. Zur detaillierten Be-
trachtung wird auf den Anhang 1, Kapitel 6.1.1 verwie-
sen.

In den 2zwei F&llen nach 1960 handelt es sich um Bobi-
nenférderanlagen, die anderen Beanspruchungen unter-
liegen und deswegen als nicht relevant einzustufen

sind.

Die Tatsache, daB es in der Bundesrepublik Deutschland

seit 1960 zu keinem relevanten Fall eines Fdrderseil-

risses gekommen ist, 1Bt erkennen, daB sich die sicher-

heitliche Uberwachung der F6rderseile inzwischen

auf einen &duBerst hohen Stand entwickelt hat. Dies
schlieBt auch die Beurteilung der Nebenanlagen und
Blindschdchte ein. Die tatsdchliche Beanspruchung des
Forderseils wdhrend des F6rdervorgangs ist noch weit-
gehend unbekannt. Dies ist in erster Linie auf die
Schwierigkeit zurlickzufiihren, Schwell- und Biegespan-
nungen des Seiles wdhrend des F&rdervorganges mefl-
technisch zu erfassen. Daher ist auch die Auslegung
von Seilen nur empirischer Natur, wenngleich man
relativ hohe statische Sicherheitsfaktoren zum Ansat:z
bringt. FO8rderseile k®6nnen aufgrund ihrer Konstruktion
und der geometrisch-dynamischen Beanspruchungen nicht
als dauerfeste Anlagenelemente ausgelegt werden. Man
muB daher die natlirliche Abnutzuﬁg des Seils beobach~
ten und anhand von Kriterien den Ablegezeitpunkt be-
stimmen. Dabei spielt zweifellos auch die Schwierig-
keit eine Rolle, &duBerlich nicht sichtbare Seilschidden
festzustellen. Die seit ld&ngerer Zeit erprobte mag-
netinduktive Fdrderseilpriifung ermfglicht Schitzungen

Uber den Seilzustand. Die Entscheidung iiber 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 auszuschliefBen, daf
es zu einem SeilriBf durch Ermiidung oder Korrosion
kommen kann. Wartung und MeBtechnik haben allerdings
einen derart hohen Stand erreicht, daBf aufgrund der
Erfahrungen ein FOrdermittelabsturz durch Seilris

bei Einseilanlagen mit einem verbleibenden Restrisiko
vermeidbar ist. Die umfangreichen Uberwachungsvor-

schriften sind aus Anlage 4.8 ersichtlich.

Das verbleibende Restrisiko kann bei Anwendung der
Mehrseilfdrderung ausgeschlossen werden. Mit dieser
Feststellung soll die sicherheitliche Zuverléssigkeit
von Einseilanlagen nicht in Frage gestellt werden.
Die Mehrseilanlage bietet aber zus&tzliche sicher-
heitliche Vorteile.

Bruch am Zwischengeschirr

Von der sicherheitlichen und funktionsmé&Bigen Seite
betrachtet sind Zwischengeschirre von besonderer Be-
deutung. Damit nicht pl&dtzliche Zwischengeschirrbriiche
auftreten - ein Seilbruchkraftabfall kiindigt sich in
der Regel {iber einen l&ngeren Zeitraum an - unterlie~
gen diese Elemente scharfen Priifungen und Untersuchun-
gen. Die Seilbefestigung am Zwischengeschirr erfolgt
in der Bundesrepublik Deutschland in der Regel durch
einen Kauscheneinband. Bel Mehrseilf&rderung sind
Zwischengeschirre in der gleichen Anzahl wie F&rder-

seile Ublich. Flir Mehrseilfdrderanlagen tritt zusdtz-
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lich die Frage des Seilkraftausgleichs zwischen den
einzelnen Seilen auf. Einzelheiten hierzu sind in
Anlage 4.24 ausgefiihrt.

Da die Mehrzahl der Storfdlle an Klemmkauschen ein-
getreten ist, sollen sie getrennt von den lUbrigen Tei-

len der Zwischengeschirre behandelt werden.

Der Klemmkauscheneinband wird durch statische und
dynamische Krdfte in Langsrichtung und in Querrichtung
der Seile beansprucht. Querkrdfte treten im wesentlichen
durch Querschwingungen der Forderseile bei mangelhaf-
ter Fordermittelfiihrung auf. Neben Seilldngsschwin-
gungen wirkt auf den Einband die Nutzlast, die sich

an Flillort und H&ngebank dndert. Bel Koepemaschinen
tritt das mit der Stellung des Korbes veridnderliche
Unterseilgewicht hinzu.

Es sind insgesamt neun Fdlle verdffentlicht, 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 Fidllen zum Absturz des Fdrder-
mittels gekommen. Fiinf Fdlle sind in Blindschédchten

eingetreten und liegen vor dem Jahre 1965. Vier Fille
davon betreffen unbemerkte mechanische Einwirkungen
auf die Klemmkauschen und sind als nicht relevant
einzustufen, da es sich um Schdden infolge von Abbau-
einwirkungen bzw. Behinderungen im FSrdertrum handelte.
In einem Fall liegt ein Wartungsfehler vor, da der
Rostangriff an der Klemmkausche durch salzhaltiges

Wasser nicht rechtzeitig bemerkt wurde.

In den drei Fdllen von Tagesschidchten ist es zweimal
zu Abstiirzen des FOrdermittels gekommen. Ein Fall aus
dem Jahre 1947 wurde durch eine verrostete Klemmkausche
verursacht. Im Jahre 1956 war das Kauschenversagen

auf Vereisung zurilickzufilhren. Dabei war urs&dchlich ein
Installationsfehler zu verzeichnen, indem eine fiir den
Seildruchmesser zu groBe Klemmkausche eingebaut worden
war. Im dritten Fall, der die Schachtanlage Ronrad
betrifft, trat kein Fdrdermittelabsturz ein. Das Seil
rutschte beil der Revision aus der Xlemmkausche, da

die Verwendung von Rostschutzmitteln zur Herabsetzung
des Haftreibungskoeffizienten am Einband gefilhrt hatte.
Weitere Einzelheiten sind aus Anhang 1, 6.1.3 ersicht-
lich.

Zusammenfassend ist festzustellen, daB es in keinem
Fall einer ordnungsgemdf installierten und betriebe-
nen Klemmkausche zu einem Ausscheren des Seiles aus
dem Einband gekommen ist. Seit dem FOrdermittelabsturz
aus dem Jahre 1964 ist kein weiterer FoOrdermittelab-

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

daB aufgrund des Standes der Technik und der umfassen-
den Sicherheitsvorschriften bei ordnungsgemdfem Ein-
bau und gewissenhafter Wartung ein Versagen des Seil-
einbandes ausgeschlossen werden kann, obwohl der Seil-
einband eine nicht formschliissige Verbindung ist. Da-
her ist als weitere Sicherheitsmafinahme die Mehrseil-
f6rderung empfehlenswert.

Im lbrigen sei auf die Notwendigkeit einer zuverlissi-
gen Werkstoffqualitdtsgarantie flir die Einzelteile
der Zwischengeschirre hingewiesen.

An anderen Teilen der Zwischengeschirre sind im Unter-
suchungszeitraum nur zwei F&dlle bekannt, bei denen

ein Bruch von Einzelteilen eingetreten ist. Es handelt
sich in beiden Fdllen um den Bruch eines Kreuzgelenks.
Im Jahre 1963 brach ein Kreuzgelenk von einem der vier
Zwischengeschirre einer Mehrseilfdrderung ohne weitere
Folgen. Im Jahre 1970 kam es bei einer Einseilanlage
zum Absturz von zwel FOrdergefdBen nach dem Bruch
eines Kreuzgelenks. Die Ursache wurde in zwei Dauer-
rissen gesehen, die "nur durch auBergewdhnliche Be-
triebsbeanspruchungen mit hohen Spannungsspitzen und
Biegebelastungen entstehen konnten" (4.184, 1970).

Der Vorfall hat zu Auswirkungen auf die giiltigen Be-
stimmungen flir Werkstoffe von Zwischengeschirren ge-
flihrt.

Obwohl bei der Berechnung der Einzelteile von Zwischen-
geschirren nach statischen Gesichtspunkten mit hohen
Sicherheitszahlen vorgegangen wird, treten infolge
Ermlidung des Werkstoffes, Korrosion, unglinstiger Form-

gebung und anderer Ursachen Dauerrisse auf, durch die
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diese Teile zerstdrt werden kdnnen.

Aus der Erfahrung vergangener St&rfé&lle sind jedoch
die Uberwachungsmethoden (siehe Anlage 4.13) sowie

die Konstruktionsvorschriften so weit weiterentwickelt
worden, daf nach heutigem Stand der Technik der hier
besprochene St&rfall vermeidbar ist. Bei Mehrseil-

f8rderung kann jegliches Risiko ausgeschlossen werden.

Bruch an Fdrdermitteln oder Gegengewichten

Die tragenden Elemente des FOrdergestells oder des
Gegengewichtes erfahren wdhrend der F6rderung quasi-
statische und kinetische Beanspruchungen. Es kann da-
her theoretisch zum Bruch einzelner Elemente eines

Fordergestells kommen.

Im verfligbaren Datenmaterial ist in fiinf Fdllén ein
Bruch einzelner Elemente von Fdrdermitteln eingetreten.
In zwei Fdllen aus dem Jahre 1956 sind H&ngestreben
infolge von Werkstoffermiidung gebrochen. Das F&rder-
mittel stlirzte jedoch nicht ab. Aus dem Jahre 1960
wird ein weiterer Bruch registriert, der rechtzeitig
bei der Priifung der ForderkSrbe festgestellt werden
konnte. In zZwei Blindsch&chten ist es im Jahre 1960
durch AusreiBen des Kopftridgers am Gegengewicht zu
Forderkorbabstiirzen gekommen. In einem Fall handelt
es sich um unbemerkte Rostbildung, im zweiten Fall

um konstruktiv nicht beriicksichtigte Dauerbiegebean-
spruchungen durch abbaubedingte Schieflage des Blind-

schachtes.
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Das F6rdermittel oder das Gegengewicht ist konstruk-
tiv geringer belastet als die Seile. Die Konstruktion
mit mindestens vier H&ngestreben hat sich unter Ein-
beziehung der hohen statischen Sicherheiten in der
Vergangenheit als ausreichend erwiesen. Die aus den
Erfahrungen entwickelten Uberwachungsvorschriften sind
als ausreichend anzusehen. Allerdings sind sie sorg-
fdltig anzuwenden, wobei auch die weniger im Blick-
punkt stehenden Teile der Forderanlage, wie z.B. Ge-
gengewichte, nicht in Vergessenheit geraten diirfen.
Es wird in diesem Zusammenhang auf Anlage 4.14 ver-

wiesen,.

Briiche an Treibscheiben oder Seilscheiben

Theoretisch denkbare Ereignisse an Treibscheiben,
Seilscheiben oder Ablenkscheiben sind Ermiidungsbriiche,
die eventuell durch Materialfehler bzw. Konstruktions-
abweichungen infolge von Schieflage des F&rdergeriistes
beglinstigt werden und nur schwer wartungstechnisch

zugdnglich sind.

Der Bruch von Seilscheiben und Treibscheiben bzw. ein
Versagen ihrer Achsen bzw. Wellen kann zur Schief-
stellung fiihren, so daBf das Seil fihrungslos wird

und das Fdrdermittel ins "Hdngeseil" f&llt. Das wird

im Regelfall den Absturz des FP&zdermittels zur Folge
haben. Aus den zur Verfligung stehenden Berichten sind
sechs Fdlle des Bruches einer Treibscheibenwelle und
siebenF&dlle des Bruches einer Seilscheibenachse be-
kannt. Dabei war in keinem Fall ein Absturz des F&rder-
mittels zu verzeichnen. Einzelheiten iber die verschie-

denen Vorfdlle sind im Anhang 1, 6.14 beschrieben.
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In Verbindung mit Seil- bzw. Treibscheiben kam es in
zwel Blindschdchten zumh Absturz des Fdrdermittels.

Im Jahre 1966 stellte sich die Seilscheibe in einem
Blindschacht durch Abbaueinwirkung schrédg, so daB das
Seil auf die Achse fiel und riB. Im Jahre 1962 kam

es durch Abreifen des Treibscheibenhauptlagers vom
Haspelrahmen zur Schiefstellung der Treibscheibe, wo-
nach das Seil von der Treibscheibe liber die Welle ab-
glitt und mit dem F&rdermittel in den Schacht stilirzte.
Beide Vorfdlle sind in bezug auf ihre Ursachen als

fliir Tagesschdchte nicht relevant anzusehen.

Weitere Vorfédlle ohne Auswirkungen sind Briliche im
Keilrahmen, zu geringe Seilrillentiefe, Beschddigungen
an der Verzahnung der Treibscheibenwelle und Risse

in der Treib~ oder Seilscheibe.

Der F8rderkorbabsturz als Folge von Brilichen an Treib-

oder Seilscheiben kann ausgeschlossen werden.

Schadensfidlle der Kategorie I B

Thermische Einwirkungen

Thermische Einwirkungen auf das Fdrderseil sind mdg-
lich durch Blitzeinschlag oder Brand von Schachtein-
bauten. Brédnde konnen durch Blitzeinschlag oder Kurz-

schluB am Schachtkabel verursacht werden.

Es ist kein Fall vorgekommen, bei dem durch Blitz-
einschlag ein Schachtbrand verursacht wurde. Verein-
zelt ist jedoch der Blitz ins Seil geschlagen und hat
zur Erwdrmung gefihrt. In den Vorschriften sind in-
zwischen Blitzschutzanlagen ausdrilicklich vorgeschrie-

ben, die einen Brand ausschlieBen.
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Es ist nur ein Fall eines Schachtbrandes eingetre-

ten, der zum Oberseilrif gefiihrt hat. Es handelt sich
um einen Tagesschacht im Jahre 1949, Der Brand wurde
vefursacht durch KabelkurzschluB. Wenn keine brenn-
baren Schachteinbauten und F&rdermittelfiihrungen ver-
wendet werden, ist der Brand im Schacht auszuschliefen.
Es sind jedoch Kabelisolierungen zu verwenden, die
einen Brand nicht selbstdndig fortleiten.

Abstiirzende Gegenstdnde

Frei fallende Gegenstdnde k&nnen folgende betriebs-
bedingte Ursachen haben:

- Absturz von den Anschldgen,

Absturz vom FOrdermittel,

Absturz von Schachteinbauten,

Eisfall

In jedem dieser F&lle ist die Zerstdrung der Auf-
hdngung des FSrdermittels nicht zwangsldufig, aber
m&glich.

Der Absturz von Betriebsmitteln, im allgemeinen F&r-
derwagen von den Anschldgen, ist ein vergleichsweise
h&ufiges Ereignis. Es hat jedoch nur in drei Fdllen
zum OberseilriB gefihrt, die vor 1958 liegen (zwel
Tagesschdchte, ein Blindschacht). Dariiber hinaus
sind seit 1946 insgesamt 34 Vorf&lle des Absturzes
von FOrderwagen an Anschldgen bekannt geworden. Die
Vorfdlle sind nach ihrer Ursachenstruktur in der
nachstehenden Tabelle 4.1 dargestellt.
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Ursache Vorfédlle
in Blindschédchten in Tagesschdchten

Menschliches Fehl-
verhalten (Signal-

gebung etc.) 15 2
Nichteingreifen

Schachtsperre 9 3
Gebffnetes

Schachttor - 1
Nichteingreifen

Riicklaufsperre 1 1
Logikfehler im

Automatikbetrieb 1 -
Fehlerhafte Sig-

naleinrichtung 1 3

Tab. 4.1 Forderwagenabstlirze von den Anschldgen
(1946 - 1980)

Als wesentliche Ursache ist menschliches Fehlverhal-
ten, insbesonders in Verbindung mit falscher oder
unzeitiger Signalgebung anzusehen. Hierbei ist aller-
dings auch zu unterstellen, daf die entsprechenden
Sicherheitsﬁorrichtungen, wie Sperren verschiedener
Art und Verriegelungsschaltungen nicht funktionstich-
tig waren. Es ist daher besonderes Augenmerk auf die
sorgfdltige Uberwachung und Wartung der Sicherheits-
einrichtungen an den Anschldgen zu richten (siehe

hierzu auch Anlage 4.12).

Der Absturz von den Anschl&dgen ist - unabh&ngig von
der eigentlichen Fdrderung - relevant, wenn sich Ab-
fallgebinde zum Transport am Anschlag befinden und

aus unterschiedlichsten Grilinden in den Schacht gescho-
ben werden konnten. Es ist daher hinreichende Vor-

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

Der Absturz aus dem F&rdermittel ist fiir den Ein-
lagerungsvorgang beziliglich der Aufhd&ngung des Fér-
dermittels nicht relevant. Es kann aber, bedingt durch
die Fahrweise der FOrdermaschine, zu StdBen bzw. zu
Schiefstellungen im F&rdermittel kommen, mit der Fol-
ge, daf das Abfallgebinde bei ungenligender Arretie-
rung vom FOrdermittel abrollt, sich in den Einstri-
chen verkantet und m&glicherweise abstilirzt. Es sind
insgesamt 33 Vorfdlle aus den eingesehenen Berichten
bekannt, bei denen es zum Herausfallen von Material
oder FSrderwagen aus dem Fdrderkorb bzw. zum Fest~-
klemmen desFdrdermittels aufgrund herausragender Teile
in das F&rdertrum mit nachfolgenden schweren Beschddi-
gungen der Schachteinbauten kam. Die Vorfdlle sind
mehrheitlich auf ungenligend arretierte Fdrderwagen
bzw. Transportmaterial zurlickzufihren. Abstilirze von
Forderkdrben durch Seilrif sind als Folge der ge-
nannten Vorfdlle nicht eingetreten.

Als seltener Vorfall ist der Absturz eines F&rder-
mittels in einem Tagesschacht durch Verklemmen im
Fordertrum anzusehen. In diesem Falle ragte eine

als RiegelverschluB dienende Korbstange aus dem
Forderkorb heraus und konnte das Fbrdermittel so
festklemmen, daB es nach Héngeseilbildung zum Fdrder-

mittelabsturz kam.

Der Absturz vom Fordermittel bzw. ein Verklemmen des
Fordermittels aufgrund ungeniigend gesicherten F&r-
dergutes ist als schwerwiegendes Ereignis nur zu

vermeiden, wenn der Arretierung der Abfallgebinde
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auf dem FSrdermittel groBe Sorgfalt gewidmet wird.

Der Absturz von Schachteinbauten ist seit 1946 in
finf F&llen gemeldet worden. Das Abplatzen von Zie-
geln aus der Mauerung des Schachtausbaues (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 erh8ht hatte. In drei Fdllen
stirzten Schachtdeckel ab, die in Ausziehschdchten
Bestandteil der Wetterschleuse sind. Dabei fihrte ein
Fall (1968) zum Durchtrennen von zwei Seilen einer
Vierseilfdrderanlage. Die Lage des Schachtdeckels

war bis dahin nicht iiberwacht. Unter den heutigen
Sicherheitsbedingungen ist ein derartiger Vorgang
aber auszuschlieRen.

Der Eisfall ist als ein Sonderfall zu betrachten.

Nach vorliegenden Erkenntnissen ist bisher kein F&r-
dermittelabsturz als Folge von Eisfall eingetreten.

Schadensfdlle der Kategorie II

Die Schadensfdlle der Kategorie II sind durch den
Vorgang "Fahrt gegen ein Hindernis" gekennzeichnet.
Sie fihren zu mechanischen Einwirkungen auf die auf-
hidngung des Fdrdermittels, die lber das betriebsilib-
liche Maf hinausgehen. Es kann zum Verlust der Auf-
h&ngung kommen. Die Ereignisse sind entsprechend den
Ursachen zu gliedern in Ubertreiben, Defekte an der

Fihrungseinrichtung oder Hindernis im FOrdertrum.
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Das Ubertreiben hat seine Ursachen generell in der
Schadenskategorie III und wird daher im Kapitel 4.3.6
behandelt.

Stérfdlle, bei denen ursdchlich die Fiihrungseinrichtung
beteiligt ist, k&nnen verursacht werden durch Versagen
der Flihrungseinrichtung selbst als endogene Ursachen
oder durch Ereignisse in der Schadenskategorie III,

die aber zur Beeintrd@chtigung oder auch Beschddigung
der Flhrungseinrichtung flhren. Diese Ereignisse seien
als exogene Ursachen bezeichnet.

Defekte Seilfiihrung

Endogene Ursachen flir das Versagen einer Seilfilhrung
sind praktisch auszuschlieBen. Da die Seilfiihrung vom
technischen Prinzip her aus mehreren voneinander un-
abhdngigen Teilen in Gestalt der verschiedenen Fiih-
rungsseile besteht, ist ein gleichzeitiges Versagen
unwahrscheinlich. Der VerschleiB an Fihrungsseilen ist
nach Angaben aus der Literatur als minimal zu betrach-

ten, so daB sie eine hohe Lebensdauer erreichen.

Bedingt durch die geringen Erfahrungen infolge nur
weniger Anwendungsfdlle in der Bundesrepublik Deutsch-
land sind keine Vorf&lle des Versagens von Seilflihrun-

gen bekannt,

Exogene Einwirkungen auf die Funktionsf&dhigkeit von

Seilfihrungen sind dagegen durchaus mdglich.
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Im Gegensatz zur Spurlattenfiihrung ist die Seil-~
fiihrung ein nicht starres System, das schon beil ge-
ringen seitlichen Kr&ften nachgibt und zu Verdrehun-
gen des Fordermittels um die Schwerpunktachse in ver-
tikaler (Verkippen) oder horizontaler (Drahll); Rich=-
tung fllhren kann. Als wesentliche EinfluBgrdfen sind
azentrische Verteilung der Nutzlast im FSrdermittel,
aerodynamische Vorgdnge sowie mechanische Beschleu-
nigungen und Verzdgerungen im Fdrderspiel zu nennen.
Es kann zur Uberschreitung der konstruktionstechnisch
vorgesehenen Mindestmafe im Abstand zum Gegentrum

und zu den Schachteinbauten kommen.

Weiterhin ist als St8rfall die Schiefstellung des
PSrdermittels zu nennen, die bei lberlagerten Schwin-
gungen im FSrdersystem eintritt und zum Austreten
oder Verrutschen des Fdrdergutes auf dem FSrdermittel
fiihren kann. Im Gegensatz zur kopfseitigen Fiihrung
bei Stahlspurlatten ist das Fdrdergut gegen Heraus-
fallen aus dem FOrdermittel bei Seilflihrung nicht
gesichert. Es kann nur eine hinreichende Arretierung

auf dem Fordermittel hier verhindernd wirken.

Wie auch bei Spurlattenfiihrung sind als weitere m&g-
liche Einflisse die Verkrustung der Flihrungsseile
bzw. Flthrungsfsen mit Salzbildung oder in Einzieh~-
schédchten bei kalter Witterung die Bildung von Eis
zu beachten.

Von den wenigen’in der Bundesrepublik Deutschland
ausgefiihrten Anlagen mit Seilfiihrung sind keine Zu-
sammenstdBRe sich begegnender Fordermittel oder das

Beriihren von Schachteinbauten bekannt.
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Dagegen ist es 1962 an einer Bobinenfdrderung zum
OberseilriB gekommen, nachdem sich die Flihrungssei-

le nach einer mehrtidgigen Forderpause mit Salz ver-
krustet hatten. Das Gegengewicht klemmte bei langsa-
mer Abwdrtsfahrt fest und fiel anschlieBend ins H&nge-

seil, was den SeilriB zur Folge hatte.

Horizontale Beschleunigungen sowie ein mégliches Kip-
pen des Fdrdermittels machen es erforderlich, das
Fb6rdergut wdhrend des Treibens sicher zu arretieren.

Im librigen sind die in der TAS enthaltenen Richtlinien
angesichts der Erfahrungen im Ausland unter gleichen
Bedingungen als ausreichend anzusehen. Einzelheiten
hierzu und zur Anwendung der Seilflihrung in der Bundes-

republik Deutschland sind aus Anlage 4.16 zu ersehen.

Im Hinblick auf die geltenden Richtlinien ist gege-
benenfalls kritisch zu prifen, ob bei den zum Teil
neuen Einsatzbedingungen in der Abwértsfbrderung
gréBe Lasten radioaktiven Abfalls die bisherigen Ab-
standsangaben beibehalten werden kdnnen.

Der Gefahr der Verkrustung der Fiihrungsmittel mit
Salz oder Eis ist wartungsmdfig besondere Aufmerksam-

keit zu widmen.

EinFordermittelabsturz infolge defekter Seilfilihrung

kann als vermeidbar betrachtet werden.
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4.3.5.2 Defekte an der Spurlattenfiihrung

Beim Versagen der Flhrung des F8rdermittels kommt es
entweder zum Entgleisen des Fdrdermittels oder zur
Klemmstellung. Beide Vorf&dlle kSnnen zum F&rdermittel-
absturz flihren.

Beim Entgleisen des F&rdermitteéls kann das Anschlagen
an die Schachteinbauten bzw. der Zusammenstof mit dem
Fordermittel oder dem Gegengewicht im Gegentrum die
Folge sein. Das Entgleisen kann sich bei voller Treib-
geschwindigkeit unbemerkt bis zum Ende des Fdérderzu-
ges fortsetzen.

Die Klemmstellung des F&rdermittels ist in ihrer Aus-
wirkung abhdngig von der jeweiligen Treibrichtung.
Beim Abwdrtstreiben tritt die geflirchtete Bildung

von Héangeseil {iber dem festgeklemmten Korb ein. Das
bedeutet, daB beil weiterem Drehen der Treibscheibe
loses Seil auf dem Fdrdermittel aufgelastet wird, wenn
die Reibung zwischen Seil und Treibscheibe hierzu
ausreicht. Gleichzeitig wird das Unterseil angezogen.
Durch beide Effekte kann das F&rdermittel aus der
Klemmstellung befreit werden und beschleunigt im
freien Fall auf der Linge des Losseiles abgehen. Da-
bei ist in aller Regel ein SeilriBf nicht zu vermei-
den. - Beim Aufwidrtstreiben ist die Folge des Treffens
auf einen defekten Teil der Fihrungseinrichtung ent-
weder das Entgleisen des Fordermittels oder eine
stdrkere Beanspruchung der Fdrdermittelaufhdngung.
Diese kann eine Uberwindung des Hindernisses bewirken
und damit Fortsetzung des Treibens oder ein Festklem-
men des Fordermittels. Dabei kommt es zur Abschaltung
der Foérderanlage durch UberstromauslSsung oder zum

FOrderseilriB.
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Endogene Ursachen fir das Versagen der Spurlatten-
fiihrung sind die durch unvermeidbare Unebenheiten
der Spurlattenstringe bedingten Schwingungen des
FSérdermittels und Gegengewichtes in horizontaler
Richtung. Hierdurch wird nicht nur Verschleif an den
Spurlatten bwirkt, sondern auch Lockerungen der Ver-
bindungen der Spurlatten mit den Einstrichen.

Exogene Ursachen sind hdufig mit Gebirgsbewegungan

in Verbindung zu bringen, die durch Abbaueinwirkun-
gen hervorgerufen werden. Da die Spurlatten starr

mit dem Gebirge verbunden sind, kann es 2zu Spurenwei-
terungen oder -verengungen kcmmen, abgesehen von

der zusé&dtzlichen Beanspruchung der Verbindungselemen-
te mit der Folge ihres Bruches. Frei fallende Gegen-
stdnde kdnnen als exogene Ursachen zur Zerstdrung

cder Beschddigung von Spurlatten oder Fiihrungsele-
menten flihren. AuBerdem ist das Verkeilen eines fallen-
den Gegenstandes zwischen Filhrungselement an dem
FPdrdermittel und Spurlatte denkbar. Die Eisbildung

und Salzverkrustung ist ebenfalls - wie bei der Seil-
fihrung - als Stdrfallursache zu erwéhnen.

Seit 1946 ist es in 16 F&dllen von Versagen der Fiih-
rungseinrichtung zum Oberseilrif gekommen. Einzel-
heiten gibt die nachstehende Tabelle 4.2 wieder. In
15 der 16 Fdlle wurde eine Klemmstellung des Fdrder-
mittels bewirkt, aus der sich das F&rdermittel wieder
befreien konnte und ins Hidngeseil fiel. Damit trat
CberseilriB ein, An diesen Ereignissen sind 11 Tages-
schdchte und 5 Blindschdchte beteiligt, so daB als
Ursache nicht allein die mangelnde Uberwachung von

Nebenfdrderanlagen angefiihrt werden kann.



Versagen der Flhrungseinrichtungen mit Spurlattenfiihrung, die

zum OberseilriB gefiihrt haben

vorfille

1. Endogene Ursachen

-~ Spurerweiterung durch VerschleiB 1

(Entgleisen)

2. Exogene Ursachen

- Eisbildung

- Abbaueinwirkung 2

- Salzverkrustung
3. (nicht zuzuordnen)

- Klemmstellung 11

Summe 16

Tab. 4.2 Versagen der Fiihrungseinrichtungen mit
Spurlattenfiihrung, die zum OberseilriB
gefihrt haben

Die Klemmstellung wird in 11 StSrfdllen nicht n&her
spezifiziert. Es kann jedoch unterstellt werden, daf
im wesentlichen als Griinde die Gebirgsbewegung durch
Abbaueinwirkung und Vorf&lle in Verbindung mit Holz-
spurlatten und Flhrungsschuhen maBgeblich sind. AuBer-
dem sind Eisbildung und Verkrustung mit Salz in zwei
Fédllen fir die Klemmstellung des FOrdermittels und

folgenden F&rdermittelabsturz zu nennen.

Die erwdhnte und zum Teil vermutete Ursachenstruktur
ist Uberprifbar durch das Studium von Ereignissen des
Versagens der Fihrungseinrichtungen, die keinen Ober-
seilrif zur Folge hatten. Diese sind in der Tabelle
4.3 aufgefiihrt.




Versagen der Fihrungseinrichtungen mit Spurlattenfilhrung ohne

Folge eines Oberseilrisses

Vorfdlle
1. Blindschdchte
1.1 Exogene Ursachen
- Klemmstellung durch Abbauwirkunc
- Versagen der Spurlattenhalterung durch
Abbaueinwirkung (Entgleisen)
1.2 Endogene Ursachen
- Versagen der Befestigungsschrauben 2
(Fahrt gegen Hindernis)
- Beschddigung der Spurlatte 1
2. Tagesschédchte
2.1 Exogene Ursachen
-~ Entgleisen der Filhrungsschuhe 2
-~ Klemmstellung durch Eisbildung 1
- Klemmstellung durch Abbaueinwirkung 3
- Klemmstellung durch andere Ursachen 2
2.2 Endogene Ursachen
- Entgleisen 35
- Festklemmen am Spurlattenstrang 2
Summe 54

Tab. 4.3 Versagen der Fihrungseinrichtungen mit
Spurlattenflihrung ohne Folge eines
Oberseilrisses
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Ein Schwerpunkt der Stdrfidlle betrifft das Entgleisen,
was lberwiegend auf angebrochenen, beschidigten und
gelockerten Spurlatten eintritt. Es kann vermutet
werden, daB derartige Vorfdlle auf Holzspurlatten in
erbindung mit Flhrungsschuhen zurlickzufiihren sind.

Das Entgleisen flihrt mehrheitlich zwar nicht zum
Fordermittelabsturz, verursacht aber in der Regel er-

hebliche Beschédigungen an Fordermitteln und Schachtein-
bauten.

Bei den exogenen Ursachen liberwiegen Klemmstellungen
durch Abbaueinwirkungen.

Zur Vermeidbarkeit der aufgefiihrten Stdrfdlle liegt
im Hinblick auf die endogenen Ursachen die Vermutung
nahe, daB bei Verwendung von Stahlspurlatten in Ver-
bindung mit Rollenfithrungen St6rfdlle nicht mehr auf-
treten kdnnen. Aus dem Datenmaterial sind keine Vor-
f4lle mit Stahlspurlatten und Rollenflihrung bekannt.
Die Verwendung von Stahlspurlatten und Rollenfilihrung
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 Anfdlligkeit von Stahl-
spurlattenfiihrungen gibt, ist die Notwendigkeit zu
sorgfdltiger unmittelbarer Uberwachung der Funktions-
fdhigkeit der Spurlattenfihrung hervorzuheben. Uber
die in Flhrungseinrichtungen tatsdchlich auftretenden
Belastungen liegen nur geringe Erkenntnisse vor. Dies
trifft besonders fiir die dynamische Beanspruchung

beil groBen Einstrichabstdnden in Verbindung mit groBen
F8rdermittellasten zu. Die Festigkeit der Spurlatten
und Einstrichverbindungen sowie der Zustand des Werk-—

stoffes der Spurlatten und der Einstriche kann nur
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obachtung gekldrt werden. Die Verwendung des soge-
nannten Spurlattenpriifgerites zZur Messung des Ver-
schleifBes an Spurlatten ist nur bedingt méglich, da
die Messung der SpurlattenhShe nicht eindeutig vor-
genommen werden kann. Sie ist zu stark von Einflilissen
durch Relativbewegungen zwischen den Spurlatten Uber-
lagert.

Die sehr sorgfdltige stdndige Uberwachung der Spur-
latten ist daher Voraussetzung flir die Vermeidung von

Stb6rfdllen mit endogenen Ursachen.

5t8rfdlle aufgrund von exogenen Ursachen kdnnen bei
entsprechender Uberwachung der Anlage als ausschlieB-
bar eingestuft werden. Dies trifft sowohl filir das Pro=
blem der Eisbildung oder Salzverkrustung zu, als auch
flir die Verdnderung der Vertikalitdt und Standfestig-
keit der Schachteinbauten als Folge von Abbaueinwir-
kungen. Letztere sind in den Endlagerbergwerken nicht
zZu erwarten.

Einzelheiten lber Spurlattenfithrungen und die sicher-
heitlichen Anforderungen k&nnen aus Anlage 4.7 ersehen
werden. AuBerdem sei auch - wie bei den anderen Kapi-
teln - auf die ausfihrlichen Darstellungen in Anhang 1

verwiesen.

Defekte an Schachtflihrungen im Bereich der Anschlige
(Hdngebank und Filldrter)

Uber die Betriebssicherheit der Flihrungseinrichtung

im Bereich der Anschlidge liegen bei Seilflihrung wenig
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Erfahrungen vor. Als problematisch ist der Ubergang
von der Seilfiihrung auf die feste Flihrung anzusehen,
da die Stellung des Fdrdermittels vor der Einfahrt
nicht sicher zu fixieren ist. Weitere Einzelheiten
Uber Ausbildung und sicherheitliche Anforderungen

sind aus Anlage 4.17 ersichtlich.

Die Gestaltung der Anschl&ge bei Spurlattenfiihrung
entspricht prinzipiell derjenigen bei Seilfiihrungen
(siehe Anlage 4.16). Da bei Spurlattenfiihrung die
Kopffihrung vorherrschend ist, miissen im Bereich der
Anschldge Unterbrechungen vorhanden sein. Die TAS
schreibt vor, daf im Bereich der Spurlattenunterbwrechun-
gen Eck- oder Seitenfiihrungen vorhanden Sein miissen..
Dies kann nur ausgeschlossen werden, wenn durch die
Bauart der Fordermittel oder Gegengewichte oder durch
selbsttdtig Uberwachte Klapp~ und Hubspurlatten ein
Entgleisen verhindert wird. Bei Fbrdermitteln mit
Fihrungsrollen sind als Spurlattenunterbrechungen an
Zwischenanschldgen nur selbsttédtig liberwachte Klapp-
oder Hubspurlatten zuldssig.

Im Bereich der Anschldge k&nnen im Hinblick auf die
Korbflihrung folgende Stdrfdlle auftreten:

Versagen an Klapp- und Hubspurlatten
Ubergang Spurlatte/Eckfiihrung und umgekehrt

Toleranzen in den Eckfihrungen

Seit 1946 sind zehn Vorf&dlle zu verzeichnen, von denen
drei den Ubergang Eckflihrung/Spurlatte, zwei die
Klapp- und Hubspurlatten, zwei die Toleranzen in den
Eckfilhrungen betreffen und drei Vorfdlle nicht zuzu-

ordnen sind. Bei letzteren kann es sich auch um Ver-
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sagen der Beschickungseinrichtungen und damit zusammen-
hdngender Vorrichtungen handeln, so daf diese Fidlle
nicht eindeutig den Schachtfiihrungen zuzuordnen sind.

FOrderkorbabstiirze waren nicht zu verzeichnen.
Bei sorgfdltiger Uberwachung der Eckfilhrungen sowie

der Sicherheitsvorrichtungen an Klapp- und Hubspur-

latten sind die genannten Vorfdlle vermeidbar.

4.3.5.4 Hindernis im Fdrdertrum

Hindernisse im FOrdertrum kdnnen alle Schachtinstalla-
tionen bilden, die durch Ermliidung ihrer Befestigung
oder durch Gebirgsbewegung in das P8rdertrum hinein-
ragen. Korrekterweise ist auch die Eisbildung in Ein-

ziehschéchten zu diesen Vorgdngen zu rechnen.

Insgesamt sind drei Vorf&dlle im Untersuchungszeitraum
dieser Kategorie zuzuordnen., Sie filhrten nicht zu
F&rderkorbabstiirzen. Der Stdrfall ist daher bei sorg-
fdltiger Wartung vermeidbar.

4.,3.6 Schadensfdlle der Kategorie III

4.,3.6.1 Ubertreiben

Ein Ubertreiben tritt ein, wenn das Férdermittel aus
der Bewegung heraus nicht an seiner Endstellung im
Schacht stillgesetzt wird. Hierfiir sind prinzipiell

drei Ursachen denkbar:

- Bei normalen Kr&ften am F8rdermittel ist die Ver-~

z6gerung nicht ausreichend,
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- bei betriebsiiblicher Verztgerung sind die am Fdrder-
mittel angreifenden Krdfte grdBer als das betriebs-
ibliche MaB und

- durch Seilrutsch liegt keine Haftreibung zwischen

Treibscheibe und Seil vor, s¢ daB die verzdgernden

Krdfte nicht auf das Seil ibertragen werden k&dnnen.

Da das Ubertreiben immer als Folge vorherigen ver-

-sagens einer Sicherheitseinrichtung auftritt, wird es

nicht als gesgnderter St6ffall behandelt, sondern in
den folgenden Kapiteln jeweils angesprochen.

Beschleunigung trxotz aufliegender Fahrbremse

Fordermaschine

Stdrungen an elektrischen Anlagen der F&rdermaschine
sind m&glich. Durch sie kann es 2zu einem unkontrollier-
ten Fahrverhalten der Fordermaschine kommen. Auf der
Grundlage des Datenmaterials sind 22 Fdlle ermittelt
worden, die derartige Schdden beinhalten. Es ist in
keinem dieser Fédlle, die lberwiegend bei stehender

Fordermaschine auftraten, zum Ubertreiben gekommen.

Nach Auffassung der Westfdlischen Berggewerkschafts-
kasse (WBK) verliefen alle Vorfdlle ohne Risiken flir
Seilfahrende und F&rdergut.

Eine sachgerechte Geschwindigkeitsiberwachung h&tte
alle eingetretenen Stdrfdlle verhindert. Es ist daher
zu folgern, daB ein Ubertreiben durch Defekte an den
elektrischen Anlagen vermeidbar ist, bzw. seine Folgen
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bei Vorhandensein der Sicherheitseinrichtungen nicht

zum SeilriB fidhren.

Die gutachtliche Stellungnahme der WBK zu der ange-
schnittenen Frage ist als Anhang 2 Bestandteil des

vorliegenden Berichtes.

Uberlast

Der Begriff Uberlast bezeichnet allgemein die Differenz
der in den beiden Trumen einer Treibscheibenfdrder-
anlage befindlichen Gesamtlast aus Oberseil, F&rder-
mittel, Zwischengeschirr und Unterseil. Die im folgen-
den angesprochene {Uberlast bedeutet eine lber das be-
trieblich vorgesehene Maf hinausgehende Uberlast.

Eine grdBere Uberlast kann entstehen, wenn der Last-
ausgleich durch das Unterseil verloren geht, d.h. wenn
dieses reift oder wenn das FOrdermittel {ber die vor-
gesehene Nutzlast hinaus beladen wird.

UnterseilriB

Mit einem Rif des Unterseiles werden die fiir die Aus-
legung der Seilrutschsicherheit und der Bremsen ge-
troffenen Annahmen hinsichtlich des Gewichtsausgleichs

Uiberschritten und es kann zum Ubertreiben kommen.

Auf der Grundlage des Datenmaterials ist nachweislich
nur in zwei Fdllen (1949 und 1954) ein Unterseilrif

Ursache flir Uberlast und Ubertreiben gewesen, jedoch
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nicht mit der Folge eines F&rderkorbabsturzes. Dem-
gegeniiber stehen im Zeitraum von 1946 bis 1980 ins-
gesamt 90 Unterseilrisse, die nicht ein Ubertreiben
nach sich zogen. Weitere Einzelheiten enthdlt der An-

~

hang 2, Kapitel 6.4.2.2.1

Es kann davon ausgegangen werden, daf Fdrderkorbab-
stiirze infolge von Unterseilrissen nicht auftreten
werden. Die Einbeziehung der Wendeholziiberwachung in
den Sicherheitskreis wdre als zus&tzliche MaBnahme
diskutabel.

Bedienungsfehler

Im hier betrachteten Fall haben Stdrfidlle Bedeutung,
bei denen eine liber die vorgesehene Nutzlast hinaus-
gehende Uberlast auftritt. Derartige Ereignisse werden
vom Anschldger kontrolliert. Eine zus&dtzliche Uberlast
tritt folglich als Bedienungsfehler auf, meistens

in Unkenntnis der tatsichlichen auf den Fdrderkorb
aufgeschobenen Gewichte. ‘

Insgesamt wurden zehn Pdlle ermittelt, bei denen eine
Uberlast an einem Stérfall mit Ubertreibenwirkung be-~
teiligt war. In drei Fdllen trat infolge des Uber-
treibens ein Absturz des FOrdermittels ein. Diese Vor-
fdlle liegen vor dem Jahre 1954. Sdmtliche Stdrfidlle

ereigneten sich vor dem Jahre 1972.
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Charakteristisch ist, daB die Uberlast hiufig mit
Seilrutsch bzw. Bremsversagen verbunden ist. So kam
es 2.B. bei den jlingsten Stdrfdllen aus dem Jahre 1971
durch liberm&dBig starkes Ansprechen der Sicherheits-
bremse bei {iberlast zum Seilrutsch, wobei der Korb

unter die Prelltrdger gezogen wurde.

Die Uberlast durch Bedienungsfehler kann meftechnisch
erfaBt werden, indem z.B. eine Uberwachungseinrichtung
eingebaut wird, die nach dem Abfahrsignal die tUberlast
durch Messung des Ankerstromes der FSrdermaschine er-
fapt. Dies trifft allerdings nur im Falle der auf-
widrtsgehenden Uberlast zu. Bei eingehdngter Uberlast
wirkt die F&rdermaschine generatorisch bremsend.

Das Ubertreiben infolge einer auBergewdhnlichen Uber-
last ist als méglicher St&rfall zu berilicksichtigen.
Er ist allein durch die Aufmerksamkeit und Kontrolle
des jeweliligen Anschldgers vermeidbar. AuBergewdhn-
liche Uberlastungen kdnnen gefihrliche Auswirkungen
haben, da sie die Sicherheitsmarge gegen Seilrutsch
und Bremsversagen herabsetzen. Es sollte aber mdglich
sein, eine ausreichende Kontrolle fiir Hdchstgewichte
bei der F&rderung sicherzustellen und damit diesen

Stérfall auszuschlieBen.

4.,3.6,3 Keine oder zu geringe Verzdgerung

Um das Fordermittel am Endanschlag biindig zu setzen,
mufBl aus der Beharrungsphase die Verzdgerungsphase
eingeleitet werden. Im reguldren Betrieb ist davon
auszugehen, daf elektrische Fdrdermaschinen mit so
hoher Pr&dzision gesteuert werden k&nnen, daf mechani-

sche Bremsen, d.h. die sogenannte Fahrbremse, nur zum
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Sichern des Fordermittels beim Biindigstehen am An-
schlag und beim Wiederanfahren benStigt werden. Ein
Versagen der Fahrbremse fiilhrt bei gegebener Uberlast
zum Ausfahren des FOrdermittels aus der Anschlag-
stellung und bedeutet damit e
flir den Be~ und Entladevorgang. Ein Versagen der
Fahrbremse kann bei unglinstiger {iberlast und gleich-
zeitigem Spannungsfreiwerden der F&rdermaschine zum
Ubertreiben filhren. Ein Versagen der Fahrbremse ist

nur denkbar bei

Verminderung des Reilbungskoeffizienten 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 Fdllen zum Uber-
treiben gekommen, das ursdchlich auf ein Bremsversa-
gen zurlickzufilhren ist. Dreimal war der Absturz des

Fordermittels die Folge.

Die Verteilung der Vorf&dlle auf den Zeitraum seit
1946 zeigt die nachstehende Abbildung.
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Abb. 4.4 Verteilung der Stdrfdlle mit Bremsversagen
in Tages- und Blindschdchten (1946 - 1980),
die zum {Ubertreiben gefiilhrt haben
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Aus der Darstellung ist zundchst abzuleiten, das

die Anzahl der Vorf&lle relativ gering ist; das
jedoch die Vorfdlle mit Bremsversagen keine

sich deutli¢h verringernde Tendefiz zZei- *

gen. Die Ursache mag in dem komplexen Aufbau von
Bremseinrichtungen mit einer vergleichsweise kompli-

zierten Steuereinrichtung zu suchen sein.

Nach der Versagensursache wurden die Stdrfdlle in vier
funktionelle Bereiche gegliedert, diese sind:

- Krafterzeugung (drei F&dlle),

Kraftiibertragung (finf F&lle),

Reibungskoeffizient (zwei Fidlle),

Steuerung (acht Fidlle).

In einem Fall ergibt sich eine zweifache Ursache.

In allen F3dllen handelte es sich um Backenbremsen.
Ein Versagen von Scheibenbremsen, die erstmalig Ende
der 60iger Jahre in Schachtfdrderanlagen der Bundes-
republik Deutschland eingesetzt wurden, ist aus dem
Datenmaterial nicht bekannt.

Weitere Einzelheiten zu den eingetretenen Stdrfdllen
und damit Betrachtungen lUber 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 Schachtfdrdermaschinen ist
durch die Verwendung von Scheibenbremsen erreichbar.

Sie gewdhrleisten vom Bauprinzip eine von einzelnen
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Bauteilen unabhdngige Bremswirkung und bilden somit
sicherheitstechnisch optimale Mdglichkeiten, wenn sie
auf zwei voneinander unabhdngige Bremsscheiben wir-

ken.

Bezliglich der Verhinderung eines Ubertreibens muf je-
doch bei der Sicherheitsbremse eine Einschrénkung
gemacht werden. Der von Umwelteinfliissen bestimmte
Reibbeiwert wird die Regelung und Steuerung der Brems-
kraft beeinflussen und gegenwdrtig nicht immer gewdhr-
leisten kdnnen, daB die Sicherheitsbremskraft stets

im zuldssigen Toleranzbereich zwischen Seilrutsch-
grenze und Mindestverzdgerung liegt. Damit birgt die
Ausldsung der Sicherheitsbremse prinzipiell die Ge-
fahr des Ubertreibens.

Zu begegnen ist diesem Problem durch oftmaliges Pri-
fen der Bremswirkung. Mit entsprechend gewdhlten
Priifungsintervallen erscheint ein Ubertreiben vermeid-
bar, zumal anzunehmen ist, daB sich eine Verdnderung
der Reibungsverhdltnisse nicht kurzfristig ergibt.

Ein Stdrfall infolge Versagens der Bremskraft erscheint

daher bei dem Einsatz von Scheibenbremsen ausschlief~-
bar.

Versagen der Verz&gerung durch Defekt der Fahrtregelung

Der Fahrtregler mit seiner Uberwachungseinrichtung

ist neben der Bremseinrichtung das wesentliche Sicher-
heitselement einer F&rdermaschine. Er hat die Aufgabe,
einen Fbrder- und Seilfahrtzug rechtzeitig in den
Verz&gerungsbereich zu bringen und dariliber hinaus ohne
Risiken zu Ende zu fiihren, wenn der Férdermaschinist

ausgefallen ist.
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Zu diesem Storfall liegt ein umfangreiches Gutach-
ten der Westfdlischen Berggewerkschaftskasse vom

11.7.1983 vor, das als Anhang 2 beigefligt ist.

Im Untersuchungszeitraum sind 25 Vorfdlle eingetreten,
bei denen der Fahrtregleriversagt und ein Ubertrei-
ben die Folge war. Keiner dieser Vorfidlle fiihrte

zum Verlust der Aufhdngung des FOrdermittels. Nach
den Ursachen sind die Vorf&lle in drei Kategorien

zu untergliedern:

bertreiben durch Defekt in der Steuerung bei

fehlender Uberwachungseinrichtung (12 Fdlle),

Ubertreiben durch Defekt in der Steuerung und
der Uberwachungseinrichtung infolge fehlender
Unabhdngigkeit (8 Fdlle),

Ubertreiben durch Defekt in der Steuerung und
ungenligender Uberwachungseinrichtung trotz
Unabhdngigkeit (5 F&dlle).

Die 12 Ubertreibenfdlle an Elektrofdrdermaschinen
durch Stdrung in der Steuerung bei fehlender Uber-
wachung bedliirfen keiner Diskussion. Bei fehlender
Uberwachung ereignen sich diese Ubertreiben mehr oder
weniger zwangsldufig. Fahrtregler ohne Uberwachungen
sind nicht mehr Stand der Technik.

Die acht Ubertreibenfdlle durch gleichzeitige Stdrung
der Steuerung und Uberwachung infolge fehlender Un-
abhdngigkeit zwischen Steuerung und Uberwachung machen
grundsdtzliche Gedankenfehler bei der Konstruktion

deutlich. Man kann sie lber drei Jahrzehnte bei vielen
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Konstruktionen sogar bis in die newnesten Vorschriften
hinein (TAS) verfolgen. Die Steuerkurve und die Uber-
wachungskurve werden gemeinsam Uber dieselbe Mechanik
vom Seiltrdger bewegt. Diese Anordnung macht beide
Sicherheitselemente in ihrer Funktionsweise nicht
voneinander unabhédngig. Das gemeinsame Versagen und
damit Ubertreiben ist mit dieser Konstruktion vorpro-
grammiert. Es sind die entsprechenden Sicherheitsvor-
kehrungen inzwischen weiterentwickelt worden durch
Installation einer Wegiiberwachung durch Magnetschalter
im Schacht und durch die gegenseitige Uberwachung der
beiden Tachomaschinen flr die Fahrtregelung und die
{iberwachung, wobei beide Maschiﬁen nicht nur mechanisch,
sondern auch elektrisch voneinander unabhingig sind.
Diese Entwicklung ist nicht zuletzt aus den Erfahrungen
der acht Vorfdlle des Ausfalls der Fahrtregelung und
Uberwachung bei nicht vorhandener Unabhidngigkeit bei-
der Sicherheitselemente zu sehen.

Als weitere technische Ldsung ist auBer der vorher ge-
nannten sogenannten kontinuierlichen Uberwachung die
sogenannte schachtabhdngige punktweise Verzdgerungs-
iberwachung méglich, Sie hat sich nach drei Jahrzehnten
Einsatz bewdhrt und bietet eine vollstdndige Unabhingig-
keit vom Fahrtregler und seiner Uberwachung.

Ein Fahrtregler bei dieser Uberwachung besteht pro
Trum aus einer Kurvenscheibe mit Rollenhebel und Span-
nungsgeber flir die Verzdgerungssteuerung am Fahrtweg-
ende. Die Uberwachungskurve fehlt jedoch. Dafiir ist
entlang der Verzdgerungsstrecke im Schacht eine Anord-
nung mit drei oder mehr magnetischen Schachtschaltern

vorhanden, die eine Widerstandskette so schalten, daB



eine stufenfdrmige, liickenlose Hiillkurve entsteht.
Alle acht Ubertreibenfdlle infolge gleichzeitiger
Stérung von Steuerung und Uberwachung wdren mit dieser
punktweisen Uberwachung vermeidbar gewesen. Dies wire
auch mit der inzwischen angepafBten kontinuierlichen

tiberwachung zu garantieren.

Bei den fiinf Ubertreibenfillen durch Defekt in der

Steuerung und mit ungeniigender Uberwachungseinrichtung
haben sich drei bei Anlagen mit punktweiser
iberwachung, jedoch mit Grenzwertinstrumenten, ereig-
net. Eine punktweise Uberwachung mit Grenzwertinstru-
menten ist weniger funktionssicher als die punktweise
iberwachung mit stufenfdrmiger Hiillkurve. Nach diesem
Kontrollprinzip ist nur einer der Fille der zuletzt
besprochenen fiinf Ubertreibensvorginge be-

troffen, jedoch nicht eindeutig. Es spricht manches
dafiir, daB andere Ursachen filir den Ausfall der Fahrt-

regelung anzufiihren sind.

Damit ergibt sich die Konsequenz, daB mit der punkt-
weisen Verzdgerungsiiberwachungseinrichtung, aber auch
mit der mehrfach verbesserten kontinuierlichen Uber-
wachung eine nahezu risikolose Funktionsweise der Fahrt-
regelung und ihrer Uberwachung zu garantieren ist.

Unter Berilicksichtigung der Tatsache, daB es in der Ver-
gangenheit in diesem Stdrfallkomplex zu keinem F&rder-
korbabsturz gekommen ist, kann er flir den F&rderkorb-

absturz als ausschlieBbar angenommen werden.
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4.,3.6.5 Seilrutsch

Bei Treibscheibenfdrderanlagen besteht zwischen dem
Seil und dem Treibscheibenfutter nur eine durch Haft-
reibung erzeugte kraftschllissige Verbindung. Die Seil-
krdfte kénnen konstruktionstechnisch ausreichend genau
ermittelt werden. Ein Seilrutsch durch Verdnderung

der Verhdltnisse der Seilkrdfte setzt daher eine Be-
triebsstdrung voraus und ist als exogen anzusehen.
Dagegen ist der Reibungskoeffizient zwischen Seil und
Futter einer genauen Festlegung bei den auftretenden
Betriebszustdnden schwer zugdnglich (siehe hierzu auch
Anlage 4.24). Das Auftreten von Seilrutsch durch un-
vorhergesehene Auswirkungen einer falschen Bestimmung
der Reibungsverhdltnisse ist insofern als endogener

Vorgang zu bezeichnen.

Ein Seilrutsch ist meistens durch Uberlast bedingt,
woObei in der Auswirkung des Seilrutsches Unterschiede

Zwischen aufwértsgehendér und abwidrtsgehender Uber-
last bestehen. Andererseits wird die Gleitreibung

des Seiles auf der Treibscheibe die Tendenz haben,
Uberschlissigen gchmierstoff selbstindig abzutragen bzw.
das Seil in das Treibscheibenfutter einzuarbeiten,
Insofern wirken hier seilrutschhemmende Einflisse.
Wiederum ist durch die Reibwirkung wdhrend des Seil-
rutsches eine Temperaturerhdhung zu erwarten, mit der
Folge eines weiteren Absinkens des Reibbeiwertes. Neben
dem Ubertreiben liegt die zweite Gefahrenwirkung des
Seilrutsches in der Funktionsbehinderung der Fahrtre-
gelung. Der Fahrtregler befindet sich in Unkenntnis

der tatsdchlichen Position des Fdrdermittels. In diesem
Fall miissen die im vorherigen Kapitel angesprochenen
Uberwachungseinrichtungen die sicherheitstechnischen

Funktionen ubernehmen.
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Beim Vorfall Seilrutsch ist mit einer sehr hohen Zahl
von nicht erfaften St6rfdllen zu rechnen, bei denen
ein aufgetretener Seilrutsch nicht zum Ubertreiben
fiihrt und daher nur eine Korrektur der Fahrtregler-

positionierung erforderlich macht.

Wichtigste MaBnahme zur Kontrolle der Seilrutschsicher-
heit ist die regelmdBige Fahr- und Sicherheitsbrems-
prifung durch Sachverstidndige. Den Aufsichtspersonen
mufB der Grad der Sicherheit gegen Seilrutsch bekannt
sein.

Bei Beachtung dieser KontrollmaBnahmen und angesichts
der Tatsache, daB in der Vergangenheit durch Seilrutsch
kein FOrderkorbabsturz eingetreten ist, kann der Stor-
fall Seilrutsch im Zusammenhang mit FOrderkorbabsturz
auch flir die Zukunft als ausschlieBbar betrachtet werden.

Fordermittelabsturz und Fdrdergeschehen

Die ermittelten Fdrdermittelabstiirze diirfen nicht nur
absolut betrachtet, sondern sollen aich in Relation

zum tatsdchlichen F&rdergeschehen in der Bundesrepublik
Deutschland gestellt werden. Wenngleich hieraus Ansédtze
fir wahrscheinlichkeitstheoretische Kennziffern abge-
leitet werden kdnnten, bestehen hierzu starke.Vor—
behalte in bezug auf die Auswahl und Ergiebigkeit des
verwandten Detenmaterials. Dabei ist vor allem wesent-
lich, daB diese Quantifizierung nicht Bestandteil der
Aurgumentationskette ist, mit der in der Gesamtaussage
ein Fordermittelabsturz ausgeschlossen wird. Die ge-
fundenen Relationen sollen nicht als Ergebnisaussage

interpretiert oder dazu herangezogen werden.
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Da die Schachtfdrderung prinzipiell. ein diskontinuier-
licher Vorgang ist, muB als Bezugsgrdpe der einzelne
’Férderzug herangezogen werden. Zeitspezifische Kenn-
gr&Ben wie die Betriebsdauer sind nicht geeignet. Fer-
ner ist keine geeignete Vergleichsgr&ie bekannt, um
die unterschiedlichen Beanspruchungen an verschieden
ausgefihrten Anlagen flir die Vergleichsbarkeit wvon Aus-

fallraten einzelner Bauelemente heranzuziehen.

Aufgrund der teilweise unvollst&@ndigen Datenzahl zu

den recherchierten St8rfdllen resultiert die Bezugnahme
auf zwei Grundgesamtheiten. Zunidchst wurden die An-
zahl der Fdrderanlagen in Tagesschdchten insgesamt
ermittelt (Basis 2). Die Vorfdlle in Blindschédchten
wurden nicht einbezogen, da es sich bei diesen allge-
mein um Haspelfdrderungen handelt, die mit Geschwindig=
keiten von nicht mehr als 4 m/s fahren. Zudem werden

an den Ausbildungsstand des Haspelfiihrers vergleichs-
weise geringe Anforderungen gestellt. Die gebirgs-
mechanische und umweltm&fige Beanspruchung von Blind-~
schachtftrderungen liegt erheblich hdher als die in
Tagesschédchten.

Die den verfiigbaren Berichten der Oberbergdmter ent-
nommene Basis 2 enthdlt neben den Hauptseilfahrtan-
lagen auch alle Nebenfdrderungen, unabhdngig von der
Bauart. Hieraus resultiert eine Grundgesamtheit von
Forderungen, deren Stdrfallgeschehen nicht Ubertragbar
auf die in Endlagerbergwerken vorgesehenen Einlagerungs-
schdchte ist. Aus der Beurteilung des Daktenmaterials
ergibt sich die Vermutung, daB mit intensiver Wartung
und Beobachtung von F&rderanlagen mit steigender

F6rderdichte die Storfallhdufigkeit abnimmt.
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Aus diesem Grunde wurde als zweite Grundgesamtheit
die in der Seilstatistik der Seilprilifstelle an der
Westfdlischen Berggewerkschaftskasse (WBK) erfaften
Anlagen gebildet, bei denen es sich allein um Haupt-
seilfahrtanlagen mit Treibscheibenffrderung handelt
1

(Basis 1). Da sich regional abweichende Beobachtungs-

réume ergeben, sind die absoluten Zahlen nicht vergleich-

bar.

SchlieBt man den Zeitraum bis 1950 (incl.) aus der Un-
tersuchung aus, da er stark durch Nachkriegseinfliisse
geprdgt ist, ergeben sich insgesamt 20 Fdrdermittelab-
stiirze in bezug auf Basis 2. Weitere 10 Fdrdermittel-
abstiirze sind im Zeitraum von 1945 bis 1950 ermittelt
worden. Bei Einschr&nkung auf die Basis 2 verbleiben
insgesamt 3 F&rdermittelabstiirze im Gesamtzeitraum von
1951 - 1970, die Hauptseilfahrtanlagen mit Treibschei-
benfdrderung gemidf der Seilstatistik zurechenbar wdiren.
Die Reduktion um 17 Fdrdermittelabstilirze von nicht in
der Seilstatistikenthaltenen Schachtfbrderanlagen er-
gibt sich, soweit dies zu ermitteln ist, aus Abstlirzen
in 6 Hauptseilfahrtanlagen, 5 Nicht-Hauptseilfahrtan-
lagen und 6 nicht zuordnungsbaren Fdrderungen. Aus
diesen Zusammenhdngen wird gleichzeitig die Anfillig-
keit des Datenmaterials gegen Manipulationen

deutlich.

Das Ergebnis zeigt Tab. 4.4

Als grober Anhaltswert kann eine Relation von 1 Absturz
1. 108 bis 3-108 Fbrderziigen angesehen werden.

Die ermittelten Ziligezahlen ergeben sich als Durch-
schnittswert Uber alle Anlagen einer Periode der ent-
sprechenden Zeitr8ume aus der erwdhnten Seilstatistik,
die freundlicherweise von der Seilpriifstelle der WBK

zur Verfligung gestellt wurde.

AV



Zeitraum Anzahl der Abstiirze Anzahl der Foérderungen Anzahl der Treiben Summe der Treiben
je Tag & insgesamt
je Forderung
Basis 1 Basis 2 Basis 1 Basis 2 Basis 1 Basis 2
1951-1960 1 443 706 221 357 x106 579 x106
1961-1970 2 332 759 225 272 x106 626 x106
1971-1980 139 464 250 127 x106 418 x106
Basis 1 : Hauptseilfahrtanlagen mit Treibscheibenftrderung in Tagesschéchten gemidB Seilstatistik WBK

Basis 2

: Forderanlagen insgesamt in Tagesschdchten gemdB Statistik des Oberbergamtes

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

Tab. 4.4

Fordermittelabstirze in Relation zum Fdrdergeschehen in Tagesschichten

fliir Basis 1 und Basis 2

9¢- ¥
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4.5 Ubertragung der Untersuchungsergebnisse

Die Abwdrtsfdrderung von radioaktiven Abfillen ist

in den entsprechenden Schdchten der Bergwerke Gorleben
und Konrad vorgesehen bzw. im Versuchsbergwerk Asse
schon in Betrieb. Die Untersuchungsergebnisse werden
auf die Verhdltnisse in diesen Bergwerken libertragen
mit dem Ziel, neben der generellen Beurteilung des
Fdrderkorbabsturzes eine abschlieBende Einschdtzung
des Stdrfalls Fdrderkorbabsturz flir diese Bergwerke

zu erhalten.

Bemessungsgrundlagen

Die im Kapitel 4.3 dargestellten Untersuchungen sind

zu empirisch begriindeten, im wesentlichen qualitativen
Wertungen der Zuverldssigkeit der einzelnen Bauteile
von Schachtfbrderanlagen gekommen. Daher sind auch bei
der Ubertragung dieser Ergebnisse nur gqualitative Aus-
sagen méglich. Sie stiitzen sich allerdings auf die lang-
jdhrigen und umfangreichen Erfahrungen in der Schacht-
férderung der Bundesrepublik Deutschland. Ein MaB zur
Beurteilung kann folglich nur darin gesehen wexrden, ob
die geltenden Vorschriften als ausreichend angesehen

werden, den FSrdermittelabsturz zu verhindern.

Dabei ist generell zu unterstellen, daB der Faktor
menschliches Fehlverhalten durch geeignete Mafnahmen
minimiert wird. Insbesondere dirfte hierbei der ange-
sichts der Bedeutung des Transportgutes einsichtig wer-
dende sorgsame Umgang mit der FSrderung eine Rolle spie-
len, zZumal, wenn gleichzeitig der Einlagerungsvorgang
nicht den Okonomischen Zwédngen eines normalen Forder-

betriebes unterworfen ist.
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4.5,2 Fdrderanlage Schacht Asse II des Bergwerks Asse

4.5.2.1 F6rderkorbabsturz im Rahmen der Kategorie I A

Seilrif:

Es handelt sich um eine Einseilfdrderung mit einer
Fdrdergeschwindigkeit von 8 m/sec. Verwendet wird ein
verzinktes Rundseil mit 46,5 mm Durchmesser und Gleich-
schlag-Machart. Die Ausfilhrung des Seiles entspricht
den geltenden Anforderungen.

Ein SeilriB ist vermeidbar. Zusdtzliche Sicherheit
wirde sich durch die Umrilistung der Anlage auf Mehrseil-
forderung ergeben. Diese Umrilistung ist jedoch nicht

zwingend.

Klemmkauschenversagen:

Die Klemmkausche ist bauartlich zugelassen und ent-
spricht den geltenden Anforderungen.

Ein Versagen der Klemmkausche ist vermeidbar. Im lbrigen
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 {brigen gelten auch hier die Aussagen

im vorhergehenden Abschnitt.

Bruch des Fordermittels:

Das Fordermittel und das Gegengewicht entsprechen den
geltenden Anforderungen. Das Fdrdermittel besteht in

den tragenden Teilen aus acht unabhdngigen Hdngestreben.
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Der Bruch des FOrdermittels wie auch ein solcher des
Gegengewichtes ist damit auszuschlieBen.

Versagen der Seil- oder Treibscheibe

=

Ein Versagen von Seil- oder Treibscheibe mit der Folge
eines F&rdermittelabsturzes kann unter Beriicksichtigung
der heute geltenden Sicherheitsvorschriften und ver-
wendeten Werkstoffe ausgeschlossen werden.

FOrderkorbabsturz im Rahmen der Kategorie I B

AuBere Einwirkungen:

Der F&rdermittelabsturz infolge thermischer Einwirkung
durch einen Brand ist auszuschliefen, da im Schacht
keine brennbaren Installationen wie Einstriche, Konsolen

und Wetterscheider vorhanden sind.

Eisfall ist nicht méglich, da von Uber Tage kein ent-
sprechender Zugang besteht und im Schacht Eisbildung
wegen des in einem Teil des Profils ausziehenden Wetter-

stromes auszuschliefen ist.

Abstiirzende Gegenstande:

Der FOrdermittelabsturz infolge eines frei fallenden
Gegenstandes von der Rasenhéngebank wdhrend des Ein-
hdngevorganges kann ausgeschlossen werden, da das Profil
des Schachtzuganges geringer ist als das fir den zum
Beladen des Fdrderkorbes verwendeten Gabelstaplers.
Hierbei wird unterstellt bzw. zusdtzlich gefordert, daB
das Schachttor wdhrend des Fdrdervorganges verriegelt

ist und damit nur bei vorstehendem Fdrderkorb gedffnet
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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 F&rderkorb dem
Schachtzugang mit dem Gabelstapler zu ndhern, ein
Alarmsignal gibt. Mit dem Alarmsignal ist die Weiter-
fahrt des Gabelstaplers und ggf. ein Hineinrollen von
Abfallbehdltern in den Schacht angesichts des gedffne-
ten Schachttores nicht auszuschliefBen.

Auf der 490 m-Sohle ist die Verriegelung des Schacht-
tores bei nicht vorstehendem F&rderkorb wvorhanden.

Sie erscheint mit den sonst {iblichen Sperrmafnahmen
ausreichend zur Verhinderung eines Absturzes von Gegen-

stidnden in den Schacht widhrend des Treibens.

Versagen der Fllhrungseinrichtungen:

Der Forderkorb und das Gegengewicht werden an Stahl-
spurlatten mit einer Rollenfiihrung gefilhrt. Die Fdrder-—
geschwindigkeit betrdgt 8 m/sec. flir Seilfahrt und
Gliterfdrderung.

Die vorhandene Schachtfiilhrung kann unter Hinweis auf
die Erfahrungen aus der Vergangenheit als so sicher
betrachtet werden, da8 ein Fdrderkorbabsturz aufgrund

defekter Fllhrungseinrichtungen ausgeschlossen ist.

Hindernis im Fdrdertrum

Durch eine sorgfdltige laufende Uberwachung des
Schachtes gemdB den geltenden Richtlinien kann gesichert
werden, daf keinerlei Schachteinbauten in das Fbrder-

trum hineinragen.
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Die Spurlattenunterbrechung auf der 490 m-Sohle ist
durch mechanische Verriegelung der Schwenkspurlatte
und die Toriliberwachung ausreichend gesichert.

4.5.2,3 Schadensfdlle der Kategorie III

Die Schadens f&l1le dieser Kategorie sind

Beschleunigung trotz aufliegender Bremse mit den

Ursachen
- Versagen im elektrischen Teil der FOdrdermaschine,
- Uberlast durch Unterseilris,
~ Uberlast durch Bedienungsfehler,
- keine oder zu geringe Verzdgerung

- Versagen der Verzogerung durch Defekt der Fahrt-
regelung und

- Seilrutsch.

Alle genannten Schadenfdlle haben ein Ubertreiben zur
Folge. Diesem Vorgang gilt demnach bei der Einschdtzung
def M&glichkeiten eines P&rderkorbabsturzes der Vor-
rang.

Ein Ubertreiben kann bei der Einlagerung radiocaktiven
Materials auf der H&ngebank nur durch Anfahren in die
falsche Richtung und auf dem Fillort durch Uberfahren
des Anschlags eintreten.

Das Anfahren in die falsche Richtung auf der Hingebank
in die freie HBhe von 10 m kann nicht zu einem Fdrder-
seilrifl fllhren, da die erreichte Beschleunigung zu

gering ist.
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Das Einfahren in die freie Teufe auf dem Fldllort

kann maximal nur mit der normalen FOrdergeschwindig-
keit von 8 m/s erfolgen und im Extremfall zum Auf-
schlag des F8rderkorbes im Schachttiefsten fiihren.
Dieser Aufschlag wird mit verzdgerter Geschwindigkeit
erfolgen, da entweder schon beim Durchfahren des An-
schlages verzdgert worden war und zusdtzlich die
Spurlattenverdickungen wirkten oder bei normaler Fdr-
dergeschwindigkeit am Anschlag spédter durch die Spur-
lattenverdickung eine Verz&gerung eintritt.

Der Aufprall des F&rderkorbes im Schachttiefsten kann
nur mit einer Geschwindigkeit weniger als 8 m/s ein-
treten. Ein Fdrderkorbabsturz durch Verlust der Auf-
hdngung ist auf jeden Fall auszuschliegBen.

Dieser Feststellung kann auch nicht widersprochen wer-
den mit der Aussage, daf widhrend der Abwidrtsfdrderung
wesentlich erh8hte Geschwindigkeit eintreten kann,
durch Seilrutsch als Folge eines Wirksamwerdens der
Sicherheitsbremse mit anschliefendem 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 Tagesschdchten 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 Reibverh&dltnisse
zwischen Seil und Treibscheibe inzwischen wesentlich
verbessert wurden, so dafi ein derartiger Vorfall nicht

mehr eintreten kdnnte,
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Im {ibrigen kann die Gefahr des Seilrutsches im Sinne
einer zusdtzlichen Mafnahme durch grofziligige Bemes-
sung der Seilrutschsicherheit nahezu vollstdndig
beseitigt werden. Insoweit ist beschleunigter Seil-
rutsch ausschliefbar und daher auch bei Abwirtsfdrde-~
rung im Falle des Ubertreibens maximal nur die norma-
le Fd6rdergeschwindigkeit beim Uberfahren des An-
schlags am Flillort zu unterstellen.

Unabhédngig von dieser eindeutigen Aussage des Aus-
schlusses eines Fdrderkorbabsturzes durch Ubertreiben
ist hinsichtlich der sicherheitlichen Einschédtzung
des Ubertreibens aus den Erfahrungen der Vergangen-
heit noch festzustellen, daB bei den zu Beginn dieses
Unterkapitels aufgeflihrten Schadensfdllen F&rderkorb-

abstilirze lberhaupt nur eingetreten sind

- bei Uberlast infolge von Bedienungsfehlexn in
3 Pdllen und

- bei Bremsversagen in 3 Fé&llen,

Alle librigen Schadensfdlle ldsten nur ein Ubertreiben
aus, ohne weitere Folgen flir die Aufhdngung des Fér-
derkorbes. Beim Versagen elektrischer Teile an For-
dermaschinen war sogar in keinem Fall Ubertreiben

zu verzeichnen.

Es verbleiben demnach nur die {iberlast und das Brems-
versagen als mdgliche Betrachtungsfidlle fiir folgen-

schweres Ubertreiben.
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Ubertreiben als Folge von Uberlast

Die auf der Schachtanlage eingesetzten Gabelstapler,
die die Transportgebinde auf das Fdrdermittel einzeln
aufsetzen, sind mit einer elektronischen Wigeein-
richtung versehen. Das Auftreten einer {Uberlast ist
folglich nur mdglich, wenn die Wdgeeinrichtung zu
geringe Werte anzeigt bzw. ausgefallen ist oder wenn
durch mangelnde Sorgfalt des Bedienungspersonals die
zuldssige Nutzlast {iberschritten wird. Beides ist

bei vorschriftsgemdfem Betrieb auszuschlieBen.

Im Ubrigen wird auf die vorliegenden Ausfiihrungen
dieses Unterkapitels verwiesen, wonach Uberlast durch
tUberschreiten der Seilrttschgrenze ein Ubertreiben
auslost.

Ubertreiben als Folge fehlender Verzdgerung

Die FPdrdermaschine ist mit einer SchnellschluBbremse
JM 505 der Firma Siemens ausgeriistet. Einseitige
Backenbremsen dieser Bauart sind in einzelnen Teilen
nicht redundant konstruiert. Das Versagen der Bremse
tritt ein als Haltebremse beim Einhdngevorgang am
unteren Anschlag oder als Sicherheitsbremse nach Aus-
16sung durch den Sicherheitskreis bzw. den F&rder-
maschinisten. In beiden Fdllen kann es nur zu einem
Einfahren des F&rdermittels in den Bereich der freien
Teufe kommen und es gelten die vorherigen Ausfiihrun-

gen zu Beginn dieses Unterkapitels.
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Der kritische Fall resultiert folglich nur in der
Situation, wenn beli an der H&ngebank vorstehendem
FSrdermittel das mit 5 t beschwerte Gegengewicht noch
die Uberlast bewirkt, wdhrend das Fdrdermittel noch
nicht vollsté&ndig beladen i
Rommt es dann zum Versagen der Haltebremse bei gleich-
zeitig fehlendem elektrischen Moment der Férdermaschi-
ne, wiirde der teilbeladene Korb in die freie HOhe
gezogen werden.

‘Die hierbei auf der kurzen Beschleunigungsstrecke auf-

tretenden Krédfte reichen erfahrungsgemdf nicht, um

die Seilbruchlast zu ilberschreiten.

4,5.2.4 AbschlieBende Feststellungen

Das Bergwerk Asse wird vorerst als Versuchsbergwerk
betrieben. Es findet kein reguldrer FOrderbetrieb
statt. Es k®nnen daher Einschrinkungen dahingehend
gemacht werden, daB

- die FOrdermaschine ausreicht, obwohl sie als Alt-
anlage nur den Mindestanforderungen entspricht
und

- eine Einseilfdrderung beibehalten wird.

Im Ubrigen hat die FOrdermaschine des Bergwerks Asse
eine uanbhédngige Wegliberwachung im Schacht durch

Magnetschalter und damit schon eine verbesserte Uber-
wachung der Verzdgerung, die ber die bisher ibliche

Ausstattung von Altanlagen hinausgeht.
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Flir die bestehende Anlage wird empfohlen, die Frage
der Verriegelung des Schachttores auf der Hd&ngebank

noch einmal zu untersuchen.

Dexr Absturz eines beladenen Fdrderkorbes im Ein-
hdngebetrieb ist dann kein Auslequngsstérfall.

Sollte das Bergwerk Asse reguldrer Endlagerbetrieb
werden, mufl gepriift werden, ob eine Mehrseilfdrderung
mit neuer FOrdermaschine unumgdnglich ist.

Schacht I des Bergwerks Gorleben

Das Bergwerk Gorleben hefindet sich zur Zeit noch in
der Planung. Zur Beurteilung der Sicherheitseinrich-
tungen der Schachtfdrderung kann daher nur auf die

zur Zeit vorhandenen Planungsunterlagen zurlickgegrif-
fen werden. Im Ubrigen kann generell aber auch un-

ter Berlicksichtigung der gegenwdrtigen hochentwickel-
ten Sicherheitstechniken und der Sicherheitsvorschrif-
ten alles getan werden, um eine Anlage nach neuestem

Stand der Erkenntnisse zu bauen.

FOrdermittelabsturz im Rahmen der Kategorie I A

Flir das Bergwerk Gorleben ist eine Achtseilturmfdrder-
maschine vorgesehen. Die Fahrgeschwindigkeit bei
Gliterfdrderung soll 12 m/sec. betragen. Unter Beach-
tung der geltenden Sicherheitsbestimmungen und der
darauf fuBenden technischen M&glichkeiten kann ein
Fordermittelabsturz durch SeilriR, Klemmkauschenver-

sagen, Versagen anderer Teile des Zwischengeschirrs,
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Bruch des F6rdermittels oder Gegengewichtes oder

Versagen der Treibscheibe ausgeschlossen werden.

4,5.3.2 PSrdermittelabsturz im Rahmen der Kategorie I B

Der F8rdermittelabsturz infolge thermischer Einwir-
kung durch einen Schachtbrand oder Blitz ist auszu-
schlieBen, da im Schacht keine brennbaren Installatio-
nen flir Einstriche, Xonsolen und Fithrungseinrichtungen

vorgesehen sind.

Der Fordermittelabsturz durch einen frei fallenden
Gegenstand kdnnte wdhrend des Einhdngevorganges von
der Héngebénk aus verursacht werden. Unterlagen liber
die Gestaltung dieses Bereiches sowie liber die Auf-
schiebevorrichtungen liegen nicht vor. Bei den weite-

ren Planungen ist folgendes zu bericksichtigen:

- Eine sichere Arretierung des Plateauwagens im

Frdermittel ist sicherzustellen.

- Die Gebinde miissen auf dem Plateauwagen arretiert
werden.

- Der Zugang zum Schacht ist durch stabile Ausfiihrung und
beidseitige Flihrung des Schachttores sowie durch
seine Verriegelung bei nicht vorstehendem Forder-
korb so zu gestalten, daB unerlaubter Zutritt oder
Zufahrt auszuschlieBen ist. Weitere Sicherungen

wie z.B. eine Lichtschranke kdnnen erwogen werden.

Es wird fir méglich gehalten, die ausgesprochenen

Empfehlungen konstruktiv befriedigend zu l&sen.
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Der F&rderkorbabsturz durch &duBere Einwirkung kann

dann ausgeschlossen werden,

[
=]
H

Als Fiihrungseinrichtung ist eine Rollenfiihrung des
Forderkorbes an Stahlspurlatten in Aussicht genommen
bei zweiseitiger asymetrischer Anordnung der Spur-
latten. Diese Anordnung bietet den Vorteil, an den
Anschldgen keine Spurlattenunterbrechungen vorzusehen.
Auf Eckfihrungen kdnnte dann verzichtet werden. Sie
scheinen trotzdem vorgesehen zu sein, wogegen keine
Einwdnde erhoben werden, da kein Fillort mit FPSrder-
geschwindigkeit durchfahren werden muB.

Wegen der vorgesehenen asymetrischen Spurlattenan-
ordnung kommt der Arretierung des Plateauwagens auf
dem Fdrderkorb besondere Bedeutung zu.

Da von einer sorgfdltigen Uberwachung der Fiihrungsein-
richtungen ausgegangen werden kann und Stahlspurlatten
vorgesehen gind, ist ein Hindernis im Schacht durch
defekte Fllhrungseinrichtungen vermeidbar und ein
Fb6rderkorbabsturz somit ausschlieBbar. Das gleiche

gilt flr die Uberwachung der ubrigen Schachteinbauten
und flir Eisbildung an den Fiihrungen. Letztere sind

- soweit der Einlagerungsschacht einziehender Schacht
bleibt - durch ein Probetreiben vor Beginn der Ein-
lagerung im Winter bei entsprechenden AuBentemperaturen

ausreichend unter Kontrolle zu halten.
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4,5,3.4 Schadensfdlle der Kategorie III

Fir diese Schadensfallgruppe wird auf die Ausfihrun-
gen zum Bergwerk Asse verwiesen (4.5.2.3), die grund-
sdtzlich in gleicher Weise fiir das Bergwerk Gorleben
gelten.

Erleichternd ist flir Gorleben anzufiihren, daB eine
Neuanlage errichtet wird und diese daher dem neuesten
Stand der Entwicklung entsprechen kann. Das gilt vor
allem flir die Bremsanlage, aber auch die Fahrtregelung.

Erschwerend ist anzufiihren, daB fiir den Fdrderbetrieb
eine Nutzlast vorgesehen ist, die mit 40 t zu grof
ist, um die Verwendung von Schwingbiihnen zum Niveau-
ausgleich bei vorstehendem F&rderkorb noch zu ermég-
lichen. Der Einsatz einer Festsetzvorrichtung flir

den F8rderkorb ist unerldpflich.

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 FOrdermittels arretiert
wird.

Hierzu sind folgende Bemerkungen erforderlich:

~ Die Position der einzelnen Absetzklinken im ausge-
fahrenen und im eingefahrenen Zustand ist zu Uber-

wachen.

- Nicht erlaubte Zustidnde sind in den Sicherheitskreis

einzubeziehen,

- Die Absetzklinken diirfen am Flillort untertage nicht
vor Erreichen der Absetzgeschwindigkeit ausgefahren

werden.
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- Es ist nicht erkenntlich, wie das Ausfahren der
nutzlastabhdngigen Seilldngung meftechnisch liber-
wachbar ist. Es ist daher zu befiirchten, daB

- {ber dem arretierten F&rdermittel H&ngeseil

- die Konstruktion der Klemmkauschen bzw. des
Zwischengeschirrs bei regelmdsiger Entlastung

iberansprucht wird,

- am Flillort die Seilldngung nicht vollstdndig aus-
gefahren wird. Demzufolge kdme es nach Entriege-
lung der nicht n&her spezifizierten Abhebesiche-
rung zu einem vorzelitigen Zusammenziehen des

Seilzuges.

Die konstruktive Lésung und die Uberwachung der
Festsetzvorrichtung einschlieBflich der damit zusammen-—
hdngenden weiteren sicherheitlichen MaBnahmen bedarf
noch umfassender Bearbeitung. Es sollten im Rahmen
dieser Bearbeitung auch andere konstruktive Ldsungen

in Betracht gezogen werden.

4.5,3.5 AbschlieBende Feststellungen

Der Absturz des Fdrderkorbes mit Abfallgebinden beim
Einhdngen im Schacht I des Bergwerks Gorleben auf
der Grundlage der bisherigen Planungen kann ausge-

schlossen werden wenn

- Arretierungen der Plateauwagen auf dem F&rderkorb
und der Gebinde auf dem Plateauwagen angebracht

werden (siehe 4.5.3.2) und
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- die Konstruktion der Festsetzvorrichtung einschlief-
lich der damit zusammenhdngenden zusé&dtzlichen Sicher-

heitsmaBnahmen zufriedenstellend geldst werden (siehe
4.5.3.4¥. '

Da davon ausgegangen werden kann, daB sich die ge-
forderten Mafnahmen im positiven Sinne verwirklichen
lassen, kann der Fdrderkorbabsturz als Auslegungs-
stdrfall ausgeschlossen werden.

Schacht II des Bergwerks Konrad

Die Planungen waren zur Zeit der Bearbeitung der Studie
noch nicht hinreichend bekannt, um eine spezifische
Stellungnahme abzugeben. Die Auferungen zum Bergwerk
Konrad orientieren sich daher zwangsldufig an denen

zum Schacht I des Bergwerks Gorleben mit der MaBgabe,
daB eine nach dem neuesten Stand errichtete Anlage

den Forderkorbabsturz ausschlieft, wenn die Frage der
Festsetzvorrichtung auf der H&ngebank und auf dem
Flillort erwartungsgemdf zufriedenstellend geldst wird.
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4.6 AbschlieBende Bewertung des Stdrfalls Fdrder-

korbabsturz

Die Ubertragung der Untersuchungsergebnisse auf die

zur Abwdrtsfdrderung von radioaktivem Abfallmaterial
vorgesehenen Schidchte der Schachtanlage Asse, Gor-
leben und Konrad fiihrt zu dem SchluB, daB ein St&r-
fall F8rderkorbabsturz ausgeschlossen werden
kann. Die umseitige Tabelle 45 gibt dariiber im ein-
zelnen Auskunft.

Sie zeigt fiir die mit dem Buchstaben A gekennzeichneten
Stdrfdlle,dal zu ihrer Verhinderung keinerlei tech-
nische MaBnahmen erforderlich sind.

Die mit B gekennzeichneten St8rfdlle erfordern zu-
sdtzliche MaBnahmen iliber die bestehenden Sicherheits-
vorschriften hinaus. Diese MaBnahmen sind aber reali-
sierbar, so daB auch dieser Stdrfall unter der ge-
nannten Bedingung ausgeschlossen werden kann.

Unter den mit C bezeichneten F&dllen sind diejenigen

zu verstehen, flir die aus theoretischer Sicht das
Eintreten des Stdrfalls nicht vollstdndig auszuschliefen
ist; die Eintrittsmdglichkeit jedoch so gering bhe-
urteilt wird, daB eine konstruktive Berilicksichtigung

nicht erforderlich ist.



Bewertung der Schacht
2 o férderanlage Schachtférderanlage
- oy
w0
HD
8 9 | Fordermittel- Gorleben Xonrad
S © :
a 1

2 B absturz durch Asse 2 Séhacht 1 Schacht

SeilriB c A A
o
=]
]
? Klemmkauschenversagen Cc A A
i)
g
= Versagen des Zwischen-
< g i c a A
w0 geschirrs
Qo 0
T O
o 3 Bruch des Fdrdermittels A A A
2 g
ﬁ Versagen von Treib- bzw.
3 A
> Seilscheibe A A

. e ‘ 2)
o AuBere Schachtbrand A A A
g Frei fallender 2)
g Einwirkunhg Gegenstand B B B
™ om :
ﬁ H ; keine 2)
E Ubertreiben - A A A
< 3 _ Verzdgerung
s 8 mit Seil- o :irutsch A A - a2)
T o riB durch . 2)
o 3 Beschleunigung A A A
0 o«
ER Versagen der a B1) B1)2)
a Fiihrungseinrichtung
- Hindernis im c c c2)

POrdertrum

Wertung : A = Im Rahmen der geltenden technischen Randbedingungen
ohne Zusatzanforderungen

B = Im Rahmen der geltenden technischen Randbedingungen
bei Beachtung zusdtzlicher MaBnahmen auszuschlieBen

C = Sehr geringe Eintrittsmdglichkeit
D = Als m&glicher Std6rfall zu berlicksichtigen
1) = In Bezug auf Festsetzvorrichtung am Anschlag

2) = Unvollstdndige Planungsunterlagen, {ibertragung der
Verhdltnisse von Gorleben

Tab. 4.5 : Zusammenfassende Bewertung von Schachtfdrder-
anlagen gegeniliber einem Absturz des Fdrder-

mittels bei verschiedenen Schadensursachen
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4.7 Empfehlung zusdtzlicher Untersuchungen

Ungeachtet der konstruktiven Ldsung flir Arretierungen
und Festsetzvorrichtungen sollten Untersuchungen 2zu

folgenden Themen in die Wege geleitet werden :

- 1fd. kontinuierliche Messung der Seilbelastung
wdhrend des Treibens und an den Anschl&gen,

-~ M&glichkeiten der Erweiterung der Doppeliiberwachung
an kritischen Stellen der FOrderanlage wie bei-
spielsweise Uberwachung der Funktionsfdhigkeit der
Magnetschalter im Schacht,

- Verbesserung der Zerstdrungsfreien Werkstoffpriifung

am Fdrderseil,

~ Verbesserung der Mdglichkeiten zum Ausgleich von

Seilspannungen,

- Verbesserung der visuellen Seilpriifung an Mehr-

seilfbrderanlagen.

Diese Untersuchungen erscheinen sehr zweckmdBig zur
Erweiterung der Erkenntnisse {iber die Verhdltnisse

am F&rderkorb und an der Treibscheibe und zur ent-
sprechenden Verwertung bei der Weiterentwicklung von
Forderanlagen. Sie werden nicht fiir zwingend gehalten
zur Verneinung des F8rderkorbabsturzes, obwohl sie

die Beurteilung der Verhdltnisse verbessern wiirden.



5 Kollisionen von Transportmitteln

Bei der Bearbeitung des Storfalles "Kollision von
Transportmitteln” sind die gesamten Fahrzeugunfille
im untertigigen Bergbaubereich zu untersuchen. Es

sind die Daten liber Unfallabl&dufe, Ursachen und Ver-
letzungsfolgen beim Verkehr von Gleislosfahrzeugen
aufzubereiten und zu analysieren. Als Fahrzeuge kommen
nicht allein die Transportfahrzeuge, sondern alle am

untertdgigen Verkehr beteiligten Fahrzeuge in Betracht.

Unter dem Begriff der Kollisionen sind alle Ereignisse
im Zusammenhang mit Gleislosfahrzeugen verstanden, die
eine Beeintrdchtigung des Fahrzeuges bzw. des Fahrers
herbeigefiihrt haben oder herbeiflihren kdnnen. Es sind

u.a. folgende Unfallereignisse erfaft worden:

- Kollision der Fahrzeuge untereinander,

- Kollision mit Menschen,

- Kollision mit dem Gebirge (StoB, Firste, Rolloch):
- Kollision mit Aus~ oder Einbauten,

- Bruch des Fahrzeuges und

- Beeintr&dchtigung des Fahrers.

Damit sind Unfallarten wie Fahrzeugabstilirze in die
Auswertung einbezogen worden, die bei dem Einsatz und
der Arbeitsweise von Einlagerungsfahrzeugen nicht auf-
treten kénnen. Sie wurden dennoch beriicksichtigt, um
durch eine breitere Erfassung dem Argument der Ver-

harmlosung zu begegnen.



5.1 Untertdgige Fahrzeugarten und Fahrzeugentwicklung
unter Sicherheitsaspekten

Vor rund 20 Jahren begann vor allem im Nichtkohlen-
bergbau eine stdrkere Mechanisierung der untertdgigen
Betriebe mit dem Einsatz gleisloser Fahrzeuge zur
Forderung, 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
kénnen infolge der geringen Verformungswege des Fahr-
zeugs hohe Verzdgerungen auftreten, die zu einer Be-
lastung fir Aufbau, Rahmen und eventuell vorhandene
Verriegelungen von Transportbehdltern auf Ladefl&chen
oder Paletten fiihren. Verbunden mit einer tiefen Sitz-
position des Fahrers ergibt sich bei einigen Fahrzeu-
gen eine schlechte Ubersichtlichkeit. Hier ist die
Verkehrssicherheit nur gewdhrleistet, wenn die Fahr-
bereiche von Ladern wdhrend des Ladebetriebes flir ande-

re Fahrzeuge und Personen gesperrt sind.

Technische lLadefahrzeuge | Lastfahrzeuge | Hilfs-

Daten fahrzeuge
Nutzlast t{ 1,5 - 15 5 - 45 1T - 5
Eigengewicht t 5 - 48 14 - 45 5 - 7
Antriebs- 46 -2860 34 -g20 46 - 69
leistung kW

Tab. 5.1 Kategorien von Gleislosfahrzeugen {(nach 5.48)



Die Fahrzeugfiihrung 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 Gefdlle- und Steigungsstrecken
von 10 % bis 20 %. Die KraftschluBbeiwerte zwischen
Reifen und Fahrbahnoberfldche liegen mindestens bei
0,4. Die Strecken sind nur in Teilbereichen beleuch-
tet; die Fahrzeuge fahren daher grundsdtzlich mit
Lichtfahrt, wobeli Streckenfahrzeuge abblendbare Schein-
werfer besitzen. Zusdtzlich angebrachte Begrenzungs-—
leuchten, Arbeits-, Rickfahr- und Fahrscheinwerfer
tragen wesentlich zur besseren Sicht und Erkennbarkeit
bei. Je nach Fahrzeugart und -masse wird die zul&dssi-
ge HOchstgeschwindigkeit im Rahmen der Bauartgenehmi-
gung festgelegt (5.71). Der Transport von bestimmten
Glitern kann zu einer Einschréd@nkung der Geschwindigkeit

fiihren.

Die FPahrzeuge 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 Fahrzeugfllhrer bendtigen keine Fahrerlaubnis,
miissen aber das 20. Lebensjahr vollendet haben (5.72).
Sie erhalten wiederholt praktische und theoretische

Unterweisungen.

Flir den Betrieb von Gleislosfahrzeugen mit Verbrennungs-
motoren gelten die vom Oberbergamt Clausthal-Zellerfeld

definierten Fahrzeugbauvorschriften (5.71) und Fahr-



zeugbetriebsrichtlinien (5.72), die von den i{ibrigen

Oberbergdmtern iibernommen wurden.

Die Fahrzeugbauvorschriften regeln das Zulassungsver-
fahren und definieren die Anforderun
Ausrilistung der Fahrzeuge. In den Fahrzeugbetriebsricht-
linien werden alle mit dem Betreiben der Fahrzeuge

im Zusammenhang stehenden Fragen behandelt, insbeson-
dere Verkehrsregeln, Befdrderungsbestimmungen, Fahr-

zeugliberwachung und Pflichten der Fahrer.

Unfallereignisse untertidgiger Gleislosfahrzeuge

Bedingt durch die hohe Mobilit&t der eingesetzten
Fahrzeuge entstanden Unfallgefahren, deren Charakteri-
stik erst erkannt und gedeutet werden mufite. Zudem
erforderte die neue Technologie grundlegende Enderun-
gen in der Infrastruktur eines Bergwerkes (5.17).

Dazu gehdrte das Auffahren von Wendeln und Schrag-
strecken, die Gestaltung von Kurven und Streckenab-
zweigungen, die Fahrbahnpflege sowie die speziellen
Probleme der Wettertechnik, der Ergonomie und des
Brandschutzes.

Die hdhere Mobilitdt der Gleislosger&dte brachte zwangs-
ldufig andere Sicherheitsprobleme mit sich. Kollisionen
mit den StdBen, mit anderen Betriebsmitteln oder Perso-
nen sind impliziert; zudem werden h&here Anforderungen
an die Fahrer gestellt, die GroBgerdte zu bedienen
haben. Hinzu kommen konstruktive Einfllisse, da die
Transportmittel einer stirkeren technischen Weiter-

entwicklung unterliegen.



Aus unterschiedlichen Quellen, insbesondere aber aus
Jahresberichten der Oberbergdmter, der Steinbruch-
berufsgenossenschaft sowie Sonderberichten des In-

und Auslandes sind Unfalldarstellungen zusammengetra-
gen worden und tabellarisch erfaft. Die Zusammenstellung
der Unfallereignisse erfolgte getrennt nach Fahrzeug-
kollisionen (Anlage 5.1) und Ldserfallunfédllen in
Verbindung mit Gleislosfahrzeugen (Anlage 5.2). Zu
beachten ist hierbei, daB in der Regel nach den Grund-
sdtzen flir die Meldung und Erfassung von Unfédllen
schwere Personen- und Sachsch&@den meldepflichtig sind
(5.68). Daraus resultierend wird die Dunkelziffer
nicht gemeldeter Unfdlle erheblich lber der Dunkel-
ziffer beim StraBenverkehr liegen, die mit ca. 30 %
bei Unfédllen mit Sachschdden angegeben wird. Daher

ist eine Abschdtzung der Reprdsentativitdt nur schwer
m&glich.

Die Erfassung und Analyse des Unfallgeschehens erfolgt

nach den Kriterien Unfallort, Unfallursache, Unfall-

folgen und Unfallparameter.

Kollisionsunfdlle und deren Ursachen

Von den in Anlage 5.1 aus Berichten der Oberbergémter
(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 hiufigsten vertreten,
gefolgt von Transportfahrzeugen (5), Motorrddern (4)

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

(Tab. 5.2).



beteiligte Fahrzeugarten ?SEZT}981
Lader (Schaufellader, Pendelwagen, Scoop Tram) 18
Bohrwagen 3
Transportfahrzeug (Unimog, Befahrungsfahrzeug) 5
Service-Fahrzeug (Planierraupe, Grader, Gabel-

stabler 3
Motorrad 4
Sprengfahrzeug : 1
Bohrwagen 3
Lokomotive 1
unbekannt 1
Summe 36

Tab. 5.2 Beteiligte Fahrzeugarten bei Fahrzeug-

Kollisionen

Thomson (5.98) kommt bei Untersuchungen von Gleis-
losfahrzeugunfillen auf Gefillestrecken in unter-
tigigen, kanadischen Erzbergbaubetrieben zu dhnlichen
Relationen (Tab. 5.3). An den 18 von Thomson aufge-

fiihrten Kollisionen waren Lader 16 mal, Transport-




Tab. 5.3 : Fahrzeugunfille auf Gefdllestrecken (in Kanada 1970-1973)

(nach Thomson . 1973)
L 1fd. Nr. ] Fahrzeugart | Unfallart Unfallfolgen Unfal lursache Bamerkungen
| 72 3 4 ' 5 6
1 Bohrwagen fFz - Fz keine Bremsdefekt 2. Fahrzeug war
Lade-Fz
2 Unimog Uberschlag todlich Bramsdefekt Gang herausge-
sprungen. Brem-
sen verolt
3 Lade-Fz unbekannt. té&dlich Unachtsamkeit Schaufel gesenkt
Person erschlagen
4 Lade-Fz Fz/Stof3 todlich Lenkungsdefekt ~ Fahrer herausge-
fallen
5 Lade-Fz Fz/Stol keine Lenkungsdefekt
6 Lade-Fz Wegrollen keine Bremsdefekt
7 Lade-Fz Fz - Fz keine Unachtsamkeit Auffahrunfall mit
Service-Fahrzeug
8 Unimog Fz - Fz keine Unachtsarkeit FuB von Branse
gerutscht. 2.Fz
war Lade-Fz.
] Lade-Fz Fz - Fz ja Bremsdefekt Brand
10 Lade-Fz Uberfahren ja unbekannt Wegrollen
11 Lade-Fz Fz - Fz keine Bremsdefekt 2.Fz war Traktor
12 lade-Fz Wegrollen keine Bremsdefekt Motor an Steiqung
ausgegangen
13 Lade-Fz Wegrollen keine Bramsdefekt
14 Lade-Fz Wegrollen keine Bremsdefekt
15 Lade-Fz Wegrol len keine Bransdefekt
16 tade-Fz Wegrollen keine Bramsdefekt Motor an Steigung”
ausgegangen
17 Lade-Fz Wegrollen keire Bramsdefekt
18 Lade-Fz Wegrollen keine unbekannt 13% Gefille

Motor ausgegangan




fahrzeuge 2 mal und Bohrwagén 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 Hdufigkeit der aufgefiihrten
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liegen.

Bel den Unfallarten im deutschen Berghau Uberwog mit
11 von 36 Ereignissen (Tab. 5.4) die Kollision des
Fahrzeuges mit dem StoB. In 6 Fdllen kollidierten
Fahrzeuge mit anderen F&rdergerdten wie FOrderbdndern,
Kettenbahnen oder Lokomotiven. In nur einem Fall
konnte eine Fahrzeug-Fahrzeug-Kollision registriert
werden; fliir diese Unfallart gibt Thomson (5.98) 5

von 18 Fdllen an. Weitere Unfallarten im deutschen
Bergbau sind Absturz (6), Uberfahren (5) und Wegrollen
(3). Letztere wird von Thomson mit 8 von 18 Fdllen
als hdufigste Unfallart angegeben, allerdings wurden

von ihm auch nur Gefdllestrecken berilicksichtigt.

In der Zusammenstellung der deutschen Fahrzeugunfdlle
lberwiegt mit 18 von 36 Fdllen als Unfallursache

(Tab. 5.5) die Unachtsamkeit einschlieflich Fehl-
bedienung, fehlende Sicherungsmafnahmen und mensch-
liches Versagen. In 7 Fillen war technischer Defekt
und in je 3 Fdllen Bremsdefekt und iiberhdhte Geschwin-

digkeit die Ursache.



Anzahl

Unfallarten
1365-1981

Umkippen 1
{iberfahren (Anfahren, Fahrzeug-Mensch) 5
Kollision Fahrzeug-Stof 11
Absturz 6
Kollision Fahrzeug—-Gerdt (auch andere Forder-
gerite wie Lokomotiven, Kettenbahn, Band) 6
Kollision Fahrzeug-Fahrzeug 1
Wegrollen 3
Fahrzeug fahruntiichtiqg 1
unbekannt 2
Summe 36

Tab. 5.4 Unfallarten bei Fahrzeugkollisionen
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Unfallfolgen Anzahl

‘ 1965-1981
Personenschaden 1
leichte Verletzungen 1 |
schwere Verletzungen 12 f
totliche Verletzungen 17 ;
keine Verletzungen 4
keine Angaben 2
Summe 36

Tab. 5.6 Unfallfolgen bei Fahrzeugkollisionen

Interessant ist im Hinblick auf das Fahrverhalten die
Tatsache, daB die meisten Radladerunfdlle wdhrend der
Leerfahrt auftreten, da hier vom Fahrzeug die h&chst-
mdgliche Geschwindigkeit erreicht werden kann (5.29).
Das Befahren von langen einfallenden Strecken erfordert
eine gdnzlich andere Fahrtechnik als sie im StraBen-
verkehr Ublich ist. Um die Bremsen zu schonen und an-
dererseits den KraftschluB im Wandler beim Durchfahren
der engen Kurven mit Minimalgeschwindigkeit nicht ab-
reifen zu lassen, muf das Ubersetzungsverhdltnis so ge-
wdhlt werden, daB stdndig mit einer bestimmten Mindest-
drehzahl gefahren wird (5.93; 5.20).
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5.3.1 Bremsanlagen untertdgiger-Gleislosfahrzeuge und

5.3.1.1

deren Wirksamkeit

Den Bremsanlagen wird in der Literatur die gr&Bte Be-
achtung geschenkt (5.19; 5.20; 5.29; 5.38; 5.49;
5.88; 5.93).

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-
zO0gern und schnell anhalten, wie es im normalen
Fahrbetrieb erforderlich ist.

2. Die Feststellbremsanlage (FBA) soll das abgestellte
Fahrzeug an jeder Steigung und an jedem Gefdlle
sicher am Abrollen hindern.

3. Die Dauerbremsanlage (DBA) soll die Gefdllefahrt er-
méglichen, wenn die normalerweise vorhandene Brems-
wirkung des Fahrzeugantriebes filir eine Gefdllefahrt
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 Gef&dllestrecken eine

hydrodynamische Strémungsbremse (Retarder).

Es sollten grundlegende sicherheitstechnische Uber-
legungen bei der Konstruktion angestellt werden. So
darf beispielsweise eine FBA bei AuBerbetriebsetzen
des Fahrzeugantriebes nicht auch auBer Betrieb gesetzt
werden (5.98; 5.49; 5.20).
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5.3.1.2 Untersuchungen {iber FPahrzeugbremsen

In einer Studie (5.38) iber Unfdlle von Gleislosfahr-
zeugen im amerikanischen Untertagebergbau sollten
Bremssysteme von LHD-Fahrzeugen auf ihre Sicherheit
gepriift werden. Von den 1.176 Unfallberichten wvon
gummibereiften Fahrzeugen in der Kohle und 69 Unfédllen
des Nichtkohlenbergbaues im Jahre 1975 waren nur die
Daten von 49 Berichten des Kohle- und 5 Berichten

des Nichtkohlenbergbaues auswertbar, die lbrigen schie-
den wegen unvollstd@ndiger Angaben aus. Unter diesen

54 Ereignissen waren 22 Fdlle unter "Wegrollen nach
dem Abstellen" einzustufen, davon 6 aufgrund falscher
Bedienung, 3 durch konstruktive Mingel und 13 waren
nicht geklidrt. Das wenig ergiebige Datenmaterial wurde
durch Umfragen bei Herstellern und Betreibern sowie
durch praktische Versuche, d.h. Messungen im laufen-
den Betrieb, ergdnzt. Als Fehlerquellen fiir Bremsen
stellten sich konstruktive Mdngel, Wartungsfehler,
Fehlbedienung und eine zu schwache Bemessung der
Bremsen heraus.

ba nur wenige Unfalldaten lber Gleislosfahrzeuge aus
dem deutschen Bergbau verfiligbar sind, sollen im nach-
folgenden auch die Ergebnisse der Untersuchungen im
amerikanischen Nicht-Kohlenbergbau sowie die daraus
abgeleiteten Empfehlungen (5.38) zusammengefaft wie-
dergegeben werden. Wegen der hdheren Sicherheitsan-
forderungen im deutschen Bergbau kdnnen diese im Aus-
land gewonnenen Erkenntnisse nicht uneingeschrénkt

auf deutsche Verhdltnisse ilbertragen werden.
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Die untertdgigen Versuche im amerikanischen Salz-
und Erzbergbau haben gezeigt, das fast alle Fahr-
zeuge mit einem Bremsweg kleiner 3,3 m bei einer
Geschwindigkeit kleiner 10 km/h flr Produktions-

Falhroaliora
4 QAL L L. bcugc il

[0}

r 16 km/ fiir s

Aaiy Ll r"}.Ce—Fal‘”’"‘

Tain
A Aol v & dem

zeuge zum Stillstand gebracht werden konnten.

13 von 19 getesteten Service-~Fahrzeugen und 2 von
13 Produktionsfahrzeugen wdren nach Hochrechnung
in der Lage, mit 12 % g auf einer Gefdllestrecke

von 20 % zu verzdgern.

Die Verzdgerung von 12 % g erscheint filir alle Un-
tertagefahrzeuge sicher und verniinftig zu sein.
Ergebnisse von Versuchsbremsungen sind in Tabelle 5.7
wiedergegeben. Ungekldrt ist allerdings, bei welcher
Verzdgerung in Abhingigkeit von der Sitzposition

der Fahrer die Kontrolle lber das Fahrzeug verliert

bzw. verletzt wird.

Das Gefdlle untertdgiger Strecken im amerikanischen
Nichtkohlenbergbau liegt {berwiegend zwischen O %

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 gelibte Bremspraxis auf Gefdllestrecken.

Es hat sich gezeigt, daB die Sicherheitsbremse bei
Produktionsfahrzeugen etwa bei 81 % und bei Service-
Fahrzeugen durchschnittlich bei 50 % der Betriebs-

bremskraft lag.

Die Parkbremsen (Feststellbremsen) wurden bei den
amerikanischen Untersuchungen allein nicht getestet,
da nach Angaben der Fahrer insbesondere die &dlteren
Fahrzeugtypen gegen Wegrollen auf Gefdllestrecken

mit den Parkbremsen nicht gesichert werden konnten.



Tab. 5.7 : Sicherheitbremsversuche auf ebener Strecke

(nach Kaufmann . 1977)
Fahrzeug-Nr. | Fahrzeug- Bremskraft | Bremskraft/ | Bremsweg | Bremsverzogerung
gesamtmasse Masse- ‘
Verhdltnis
Kg Kg m m/s? %g
Forderfahrzeuge : 10 Km/h
05-027 25 600 4930 0.19 2.3 1.8 17
05-045 25 600 7020 0.27 1.6 2.5 24
04-452 14 400 4180 0.29 1.6 2.7 25
04-006 16 700 5080 0.30 1.5 2.8 26
03-075 27 400 7420 0.27 1.6 2.5 24
00-075 45 200 6420 0.14 3.1 1.3 12
00-012 48 500 9410 0.19 2.3 1.8 17
Servicefahrzeuge : 16 km/h

09-652 8 600 3040 0.35 3.6 3.3 31
09-009 32 900 7420 0.23 5.6 2.1 20
09-013 32 900 4330 0.13 6.6 1.2 1"
09-664 12 200 2540 0.21 6.1 1.9 18
14-026 4 100 700 0.17 7.4 1.6 15
14-755 3 700 500 0.13 9.6 1.2 12
18-153 2 700 1200 0.44 2.8 4.1 39

gl - §
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Tabelle 5.8 verdeutlicht, welche Wegrollgeschwin-
diigkeiten auf Gefdllestrecken selbst nach kurzer
Zeit auftreten, womit eine kurze Reaktionszeit der

Fahrer gefordert ist.

5.3.1.3 Empfehlungen in der Literatur zur Minimierung von
Bremsunfidllen

Nach Untersuchungen der Bremssysteme an Gleislos-
fahrzeugen im untertdgigen Nichtkohlenbergbau der
USA gibt Kaufmann (5.38) folgende Empfehlungen,
die teilweise ililber die Fahrzeugbauvorschriften
(5.71) und Pahrzeugbetriebsrichtlinien (5.72) des
OBA Clausthal=-Zellerfeld hinausgehen.

1. Das Bremsvermdgen fiir s8hlige Strecken bis klei-
ner 20 % Steigung soll etwa 32 %°g betragen.
Auf Gefdllestrecken ist 1 & g flir jeweils 1 %
Gefdlle {iber 20 % zu kalkulieren.

2. Betriebsbremsen sollen so bemessen sein, daB ein
voll beladenes Produktionsfahrzeug auf ebener
Strecke mit mindestens 32 % g abzubremsen ist.
Die Bremswegldnge sollte bei 10 km/h 1,3 ‘m
und bei 16 km/h 3,5 m nicht iberschreiten.

3. Parkbremsen (Feststellbremsen) sind derart aus-
zulegen, daB flir das Fahrzeug auf allen von ihm
befahrenen Strecken eine Sicherung gegen Weg-
rollen gewdhrleistet ist. Die Bremsfunktion sollte

von druckerzeugenden Systemen unabhingig sein.

4. Bremskrdfte kdnnen erhdht werden durch Erhdhung
des Reibungskoeffizienten der Fahrbahn oder durch

Einbau von Antiblockiersystemen gegen Rutschen.



Tab. 5.8 : Hegrollgeschwindigkeiten und Bremswege
(nach Kaufmann 1977 )

Gefdlle Wegrollgeschwindigkeiten in Km/h Bremswege
Anfangsgeschw.: 8 km/h nach 3 Sekunden mit einer Verzégerung von
% Rollwiderstand: 4 %
nach :
1 sek l 2 sek 3 sek l 4 sek ‘ 5 sek 1.7 m/s? 1.3 m/s? l 1.0 m/s?

5 8.3 8.8 9.1 9.6 9.9 2.3 3.0 4.0
10 10.2 12.3 14.5 16.8 18.9 5.9 7.3 9.6
15 11.8 15.7 19.5 23.4 27.0 10.6 13.2 17.5
20 13.4 18.9 24.3 29.8 35.4 16.5 20.5 27.4
25 15.0 22.2 26.1 36.3 43.5 23.8 29.7 39.6
30 16.8 25.4 34.2 42.9 51.7 32.3 40.3 53.8
35 18.4 28.8 39.0 47 .4 55.5 42.2 52.8 70.6

Ll = §
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5. Flir lange Gef&dllestrecken sollten energieabsorbie-

rende Aufprallbarrieren konzipiert werden.

5.3.2 Firstfall

Die Unfallereignisse mit der Ursache "L&serfall" 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-
bergdmter zusammengetragen, wobel sich 16 Ldserunfdlle
im Kali- und je einer im Erz- und im Gipsbergbau er-
eignete. Bel den Fahrzeugarten waren je achtmal LHD-
Fahrzeuge und Bohrwagen beteiligt und je einmal ein
Sprengfahrzeug und eine Planierraupe. Als Unfallfolgen
muBten 14 tddliche und 4 schwere Verletzungen registriert
werden; die Fahrzeugbeschddigungen blieben unerwdhnt,
diirften nach den Unfallschilderungen aber unerheblich
gewesen sein. Einer der Unfdlle ereignete sich beim
Fahren wdhrend eines Transportvorgangs. Die Unfdlle
traten bei Berdumarbeiten in Abbauen oder bei Nach-
besserungsarbeiten in Strecken auf; flir LHD~Gerate in
der Regel bei fahrzeugunspezifischen Einsdtzen. Be-
sonders gravierend sind die Unfallfolgen flir die Fahrer
und mittelbar dann auch fiir die Fahrzeuge bzw. den
Betrieb (5.96). Es konnte kein Ereignis recherchiert
werden, bei dem ein Gleislosfahrzeug wdhrend des Fdrder-
betriebes durch Ldserfall zu Schaden kam. Die mittel-
bare Beeinflussung durch Beeintrdchtigung des Fahrers

kann allerdings zu Kollisionsunfdllen fihren.

Da davon ausgegangen werden darf, daf in einem laufen-
den Einlagerungsbetrieb die Einlagerungsfahrzeuge nicht
zweckentfremdet zu Berdum- oder Nachbesserungsarbeiten

eingesetzt bzw. diesen Gefahrenbereichen nicht ausge-



3.3

5-19

setzt werden, stellt Firstfall kein Risiko fiir Ein-
lagerungsfahrzeuge dar. Diese Aussage unterstellt,
daB keine Abschalungen oder grdBere Lser in den

Strecken und Einlagerungskammern auftreten.

Unfallfolgen

Die im Untertagebergbau eingesetzten Gleislosgerdte
sind derart robust gebaut, daB die Fahrzeugkonstruk-
tion selbst bei extremen Beanspruchungen wie dem Fahren
gegen den StreckenstoB nicht verdndert wird (5.48;
5.49).

Gefihrdet sind hingegen alle ilbrigen Betriebsmittel
sowie der Fahrer. Eine relativ hdufige Unfallfolge

sind Schwerverletzte und Tote. Dies kann zum Teil daran
liegen, daB Unfdlle erst dann "richtige Unfdlle" wer-
den, wenn ein hoher Sachschaden, ein Personenschaden
oder ein Brand fclgt (5.78).

Deshalb stellt das Uberrollen oder Zerquetschen von
Personen eine der am hdufigsten erwdhnten Kollisions-
folgen dar. Mitunter werden die Fahrzeugfilhrer selbst
vom Fahrzeug abgeworfen und Uberrollt oder am StoB zer-
drickt. Ebenso werden Personen, die das Verhalten des
Fahrzeuges falsch einschédtzen oder den eingeschrénkten
Blickwinkel des Fahrers nicht berilicksichtigen, vom
Fahrzeug erfaft und verletzt oder getdtet. In mehreren
Fdllen versuchten die Fahrzeugfiihrer, vom unkontrollier-
bar gewordenen Fahrzeug abzuspringen und verletzten
sich dabei. Bemerkenswerte Sachschdden traten nur bei
Kollisionen schwerer Gerdte untereinander oder beim

Absturz von Strossen oder Abbaukanten auf.
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5.4 Analysenergebnis der Unfallgeschehen

Als Analysenergebnis der zusammengestellten Unfall-
ereignisse kann flir die geplanten Endlagerbetriebe

folgendes allgemein festgestellt werden:

1. Das Verantwortungsgefithl der Fahrer sollte durch
qualifizierte,wiederholte Schulung erhdéht und das

Sicherheitsbewuftsein verstdrkt werden.

2, Die Betriebssicherheit der Bremssysteme verdient

eine hdhere Aufmerksamkeit.

3. Beim Grubenzuschnitt sollten Kollisionsgefahren-
punkte wie Kreuzungen, Gefdllestrecken, Strecken-
einbauten und Sichtbehinderungen auf ein Mindest-

maf begrenzt werden.

4, Eine Personenfahrung sollte wdhrend des Einlagerungs-
betriebes in den Einlagerungstransportstrecken aus-
geschlossen sein,

5. Unfallfolgen sollten durch Festlegung einer H&chst-

geschwindigkeit minimiert werden.

Die letztgenannte Forderung bezieht sich vorwiegend
auf die FPahrzeug-Stof-Kollision mit daraus resultie-
render Gefdhrdung des Transportgutes. Bedauerlicher-
welse konnten dem recherchierten Datenmaterial hierzu
keine konkreten Angaben entnommen werden. Aus diesem
Grund wurden Crash-~Versuche durchgefihrt, um erste
Anhaltswerte flir H6chstgeschwindigkeiten und mdgliche

Mindestforderungen konstruktiver Art zu erhalten.

Aufgrund der Ergebnisse der Literaturrecherche und
der Crash-Versuche wird anschliefiend ein Forderungs-

katalog flir den Fahrzeugbau und flir den Fahrzeugbetrieb
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aufgestellt, um die Kollisionsgefahr und die Unfall-

auswirkung zu minimieren.

Crash-Versuche

Um die zur Aufstellung von Vorschriften notwendigen
Kenntnisse der kinematischen Abl&ufe und der Belastungs-
verhdltnisse der Einzelelemente bei Kollisionen zu
erhalten, wurden am Institut flir Fahrzeugtechnik der
Technischen Universitdt Berlin Crash-Versuche durch-
gefiihrt. Der Bericht iber die Crash-Versuche ist als
Anhang 3 beigefiigt. Die Versuche liefen mit einem modi-
fizierten Klein-Lkw auf der Crash-Anlage des Institutes
ab.

Ausleqgung des Versuchsfahrzeuges

Die zur Zeit im untertdgigen 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 filihren kann. Um derart extrem
hohe Krafteinwirkungen bei dem Fahrzeug zu vermeiden,
wurden entsprechende Deformationszonen in Form von
Stauchrohren vorgesehen. Zwel palettierte, mit Hammer-
schlag gefiillte Rollreifenfisser bildeten das Ladegut.
Auf der 1.400 mm x 950 mm grofRen Palette waren
zwel RShren-Versenke zur Aufnahme der Rollreifen-
fdsser aufgeschweiBt. Die Hintereinanderanordnung dien=-
te der Kldrung der Frage, ob und bel welcher Geschwin-

digkeit eine Interaktion der Behdlter eintritt. Die
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Palette wurde Uber einen "Vierteldrehverschluf" mit
dem Fahrzeug verriegelt. Die mit Hammerschlag befiill-
ten Rollreifenfdsser (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.

Versuchsdurchflihrung

Insgesamt wurden fiinf Crash-Versuche durchgefihrt mit
Geschwindigkeiten von 10,9; 15,2; 20,6 und 31,3 km/h
Die Fahrzeugverzdgerung erfolgte innerhalb von 20,

25, 30 bzw. 45 ms mit einer mittleren Verzdgerung
von 13 g bis 18 g und maximal auftretenden Krdften von
925 kN bis 1.500 kN Der Versuchsablauf wurde mit
mehreren Hochgeschwindigkeitskameras festgehalten.

Die Filmkopie liegt vor.

Versuchsergebnisse

Bei der im Versuch verwendeten Art der Behdlterbefesti-
gung stellte sich ein Kippen der Transportbehdlter
oberhalb einer Kollisionsgeschwindigkeit von 6,85 km/h

‘heraus, das den rechnerischen Ansatz zur Kippgeschwin-

digkeit bestdtigt hat. Bei allen Versuchen setzte

nach dem Stof zundchst, bedingt durch das vorhandene
Spiel von 15 mm zwischen Rollreifenfaf und Versenk,
eine translatorische Bewequng der Behidlter ein, bis
diese zum Anliegen an der Versenkwand kamen. Anschlie-
Bend setzte eine Kippbewegung der Behdlter ein. In
Abhdngigkeit von der Kollisionsgeschwindigkeit und

den einwirkenden Krdften kann beim Kippvorgang eine
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Deformation der Behdlterwdnde und ein Aufsteigen im
Versenk stattfinden. Beide Beh&dlter fiihrten anndhernd
die gleiche Bewegung aus. Die Anhebung des Schwer-
punktes lag zwischen 50 mm und 913 mm Nach dem
Erreichen eines maximalen Kippwinkels k&nnen die Re=-
hdlter entweder in dieser Lage infolge der Selbst-
hemmung verharren, wieder in die Ruhelage zurilick-
fallen oder aus dem Versenk austreten. Mit steigender
Kollisionsgeschwindigkeit stellten sich auch grdfere
Kippwinkel ein. Die Interaktion der Behdlter war nur
oberhalb einer Geschwindigkeit von 15 km/h zu beobach-

ten.

Beschddigungen am Fahrzeugrahmen traten erwartungsge-
miR nur bei dem extrem hohen, harten StoB im letzten
Versuch auf. Schdden an der Palette und an den Ver-
riegelungselementen waren nicht zu erkennen. Die ROhren-
versenke wiesen nur Kratzspuren auf. Bei Geschwindig-
keiten oberhalb von 11 km/h und Verzdgerungen grdBer

29 g stellten sich Deformationen der Behdlterwandungen

ein.

Folgerungen filir die Auslequng der Einlagerungsfahrzeuge

Unter Bericksichtigung des Gesamtsystems Fahrzeug-
Palette-Behdlter-Verriegelung sollte zur Minimierung
der Kollisionsauswirkungen bei der Konstruktion der

Einlagerungsfahrzeuge folgendes beachtet werden:

1. Deformationszonen kdnnen die Belastungen von Fahr-
zeug und Ladung verringern. Infolgedessen lassen
sich Bauteile schwdcher dimensionieren, wodurch
eine Verringerung von Fahrzeug- und Palettengewicht

sowie der Fertigungskosten zu erwarten sein dirfte.



5- 24

Minimale Behdlterdeformationen k&nnen sich giinstig
auf die Selbsthemmung im Versenk auswirken, wodurch
die Sicherheit gegen ein Verlassen des Versenks
erhéht wird.

Die Behdlterdeformationen lassen sich Uber das De-
formationsverm&gen des Fahrzeuges steuern. Sie sind
ebenso zu beeinflussen durch deren Wandstdrke, das
verwendete Material, die Art der Befiillung und die
Wahl des Schutzmantels.

. Wesentliche EinfluBparameter in bezug auf die De-

formation von Behdltern und das Kippen derselben
sind die Verhdltnisse von Versenkdurchmesser zu Be-
hdlterdurchmesser; Versenkh®he zu Behdlterschwer-
punkththe und Kraftangriffspunkt zu Gesamtschwer-
punkt.

Bdrdelrdnder am Behdlterboden wirken sich unglinstig
auf den Bewegungsablauf aus, da die Behdlter nicht
blindig an der Versenkwand zum Anliegen kommen. Die
Folge ist eine unndtige Erhthung der Kraft am Be-

hdlter im Bereich der Versenkoberkante.

Empfehlungen zum Betrieb mit Gleislosfahrzeugen

Als Ergebnis der recherchierten Daten {iber Kollisions-

ereignisse und der Crash-Versuche kdnnen nachfolgende

Ergdnzungen zu bestehenden Vorschriften und Richtlinien

zum Bau und Betrieb der Einlagerungsfahrzeuge gegeben

werden.

1.

Festlegung von HO6chstgeschwindigkeiten fir Einlage-

rungsfahrzeuge nach entsprechenden Crash-Versuchen.

Die HOchstgeschwindigkeit ist fahrzeugseitig vor-
gegeben und soll vom Fahrer durch lastabhdngige
Drehzahlbegrenzer oder Gangsperren nicht lberschrit-

ten werden kdnnen.
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Die Vermeidung von Feststellbremsenfehlefn muf
fahrzeugtechnisch abgesichert sein. Bei Motorstill-
stand sollte willensunabhdngig vom Bedienungsper-
sonal die Feststellbremse aufliegen. Das Zwei-
kreisbremssystem ist mit positiv wirkender Park-
bremse, die auch als Notbremse einsetzbar ist, vor-

zusehen.

Lichtzeichenanlagen sind fiir nicht vermeidbare

Streckenkreuzungen vorzusehen,

Die Konstruktion der Fahrzeuge soll die Auslegung

von Deformationszonen aus Blech oder energieabsor-

bierenden nicht brennbaren Schdumen beinhalten.

Da die Behdltersicherung Vorrang genieBt, wdre auch
eine energieverzehrende Einrichtung zwischen Fahr-

zeug und transportierendem Gebinde vorstellbar.

Sonderuntersuchungen iber Bremssysteme werden
empfohlen, da die vorliegenden Unfalldaten keine
Abschdtzungen der Bremsdefekte in bezug auf die kon-
struktive Auslegung (z.B. Bremsleistung) und auf die

Wartung der Bremssysteme zulieSB.

Wegen der Unfalltr&chtigkeit von Gefdllestrecken
und Wendeln ist eine erh8hte Betriebssicherheit in

derartigen Streckenabschnitten zu fordern.

Eine nicht gewdlbte Streckensohle ist als Fahrbahn
zu erstellen und zu unterhalten. In Gefdllestrecken

sollten Kurven neigungsfrei ausgelegt werden.

KraftschluBbeiwerte >0,4 sollten durch entsprechen-
den Fahrbahnfestbelag erzielt werden.

Eine ausreichende Umfeldleuchtdichte ist in den
Haupteinlagerungsstrecken zur besseren Uberschaubar-

keit des Gesamtverkehrs zu installieren.
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Jahx Anzahl der Gleislosfahr- Anzahl der Kolli-
zeuge: Bohrwagen, Sprengfz., sionen von Gleis-
Ladefz., Fz. zur Personen- losfahrzeugen im
befdrderung OBA Clausthal-Z.

u. OBA Wiesbaden
OBA OBA
Clausthal+ Wiesba-|Summe
Zellerf. den

1972 671 390 1061 2

1973 750 420 1170 -

1974 780 445 1225 1

1975 810 462 1272 2

1976 830 536 1366 4

1977 845 522 1367 1

1978 853 556 1409 2

1979 860 613 1473 -

1980 942 620 1562 3

1981 961 671 1632

10

Jahre 13537 17

Relation Kollision pro Jahr zur 1 ¢ 796

Anzahl der eingesetzten Gleislos-

fahrzeuge

Tab. 5.9 Zusammenstellung eingesetzter Gleislosfahrzeuge
und eingetretener Fahrzeugkollisionen
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5.7 Bewertung des St&rfalles 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
jdhrlich 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-
hdufigkeit exakt ermitteln zu kdnnen, muften die ver-
~schiedenen Kollisionsarten und Fahrzeuge oder Fahr-
zeuggruppen getrennt betrachtet werden. Die jeweiligen
Kollisionsereignisse wdren 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 fehlen-

den Datenmaterials nicht durchgefiihrt werden.

Aufgrund der experimentellen und theoretischen Unter-
suchungen zur Fahrzeugkollision mufl abschlieBend fest-
gestellt werden, daB Unfdlle nicht vollstdndig ver-
meidbar sind. Die Verfasser sind jedoch davon Uber-
zeugt, daf unter Einhaltung bestehender Vorschriften
und Richtlinien und unter Berlicksichtigung der vorge-
schlagenen Ergdnzungen die Unfallh&ufigkeit reduzier-
bar ist und die Unfallauswirkungen auf den Menschen,
auf das Fahrzeug und auf das endzulagernde Transport-
gut minimierbar ist.



6 Bridnde unter Tage

Im Rahmen wvon sicherheitstechnischen Untersuchungen
zur Beurteilung von mdglichen und potentiellen Stdr-
fdllen bei der Lagerung radioaktiver Abfallstoff

[t

unter Tage wird dem Brand besondere Beachtung geschenkt.

Die vorliegenden Ausfiihrungen Uber untertdgige Brénde
sind das Ergebnis umfassender Recherchen, um die Exr-
fahrungen des Bergbaus und angrenzender Bereiche auf
dem Gebiet des Brandes und des Brandschutzes heranzu-
ziehen und auszuwerten. Die offenen Grubenbridnde im
Steinkohlenbergbau wurden nur insofern bericksichtigt,
als das Brandereignis, dessen Auswirkungen auf die
vorhandenen Betriebsmittel und die Brandursache be-~

trachtet wurden.

Die Fachliteraturrecherche 2zu untertdgigen Brédnden
verlief enttduschend, weil gquantitativ viel Literatur
iber Brdnde vorliegt; dieses Quellenmaterial aber
wegen fehlender konkreter Daten zur Auswertung unge-
eignet ist. Es werden allenfalls allgemeine Beschrei-
bungen iiber Brandverldufe wiedergegeben mit subjek-
tiven Einschdtzungen, nicht aber konkrete Branddaten
fir eine objektive Brandcharakterisierung. Der Uber-
wiegende Anteil der Quellen bezieht sich zudem auf
die Brandbekdmpfung, auf die Erprobung und Effektivi-

tdt von Feuerldschmitteln und -einrichtungen.

Erschwerend kommt hinzu, daB Brédnde erst im Zusammen-
hang mit Personenschdden 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.



Mit Unterstiitzung von Reifenfahrzeughersteilern, Ver-=
sicherungsgesellschaften, der Feuerwehr und der Brand-
schutzdokumentationsstelle sowie der Versuchsgruben-
gesellschaft konnten die nachfolgenden Erkenntnisse

zusammengefaft werden.

Grundsédtzliches zum Brand

Jeder Brand stellt eine stoffliche und energetische
Umsetzung dar, wobei sich die verschiedenen physikali-
schen und chemischen Gr&Ben dndern. Die sich daraus

ergebenden Umsetzungsprodukte kennzeichen einen Brand.

Brandrelevante Kenngrdfen

Als Polge der stofflichen Umsetzung beim Brand treten
Schwebeteilchen als Aerosol auf, die Brandgase; es
bilden sich Flammen und die Raumtemperatur &ndert sich
als Folge der freiwerdenden W&rmeenergie (6.187). Drei
Parameter sind charakteristisch: das Brandmaterial
(Heizwert, Brennbarkeit, Zerteilungsgrad, Verbund mit
anderen Materialien);die Zlndgquelle (Selbstentziindung,
Warmeleitung, Warmestrahlung, offene Flammen) und

der Brandraum (insbesondere seine HOhe, Ausgestaltung,
Ventilation) (6.13; 6.33).

Diese sich gegenseitig beeinflussenden Faktoren lassen
die Normierung eines natlrlichen Brandes nicht zu.
Deshalb wird versucht, bestimmte Charakteristika des
natiirlichen Brandes auf den Normbrand nach DIN 4102

zu beziehen.



6.1.1.1 Die Einheitstemperaturkurve

Mit der Einheitstemperaturkurve (ETK) nach DIN 4102
Abb. 6.1 wird flir das Brandversuchswesen ein Brand-
verlauf normiert (6.21; 6.114).

Die Einheitstemperaturkurve gibt stark idealisierend
den Brandraumtemperaturzeitverlauf eines mdglichen
Brandes wieder und ist Grundlage der heute geltenden
Norm zur Klassifizierung des Feuerwiderstandsverhaltens
von Bauteilen und Konstruktionen. Dieses Temperatur-

Zeilt~-Verhalten entspricht nicht dem eines natiirlichen

Brandes..
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Abb. 6.1 Einheitstemperaturkurve (ETXK)
nach DIN 4102

Die dquivalente Branddauer stellt den Bezug des natlir-
lichen zu dem normierten Brandverlauf her. Zu ihrer
Ermittlung werden u.a. die Brandlast, das Abbrand-
verhalten der Stoffe und die Wirmeddmmung der Um-—

fassungsbauteile herangezogen. Die Vielzahl der Ein-
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fluBparameter 1x8t keine eindeutige Klassifikation
zu. Ein natlirlicher Brand ist nicht reproduzierbar
und damit nicht normbar (6.12; 6.84).

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 Wdrmeenergie pro Fl&cheneinheit
des UmschlieBungsbauwerkes dar. Je nach der Geometrie
des Brandraumes, der vorhandenen Ventilation, der
Gr&Be und Lage der Offnungen in den Umfassungsbau-
teilen sowie der Lagerungsart der Brandlast kann durch
die gleiche Brandlast eine unterschiedliche Brandbe-

lastung hervorgerufen werden (6.13; 6.714).

Brandverliufe

Ein Brand beginnt in der Regel in einem eng begrenz-
ten Bereich. Voraussetzung fiir seine Entstehung sind
ein mit Sauerstoff reaktionsfihiger Stoff, eine
entsprechend hohe Zlndtemperatur und eine ausreichende
Sauerstoffmenge. Das weitere Brandgeschehen entwickelt
sich unterschiedlich. Es ist von zahlreichen umgebungs -
bedingten Einfliissen abhingig, die sich gegenseitig
beeinflussen und den Umfang und die Geschwindigkeit

der Brandausbreitung bestimmen (6.13).



Auf die Brandentstehung folgt der eigentliche Brand,
dessen duBere Erscheinung in der Regel die Flammen-
ausbreitung an der Oberfldche ist. Dabei nimmt die
Geschwindigkeit der Brandentwicklung infolge des Frei-
werdens von Wiarme zu.Die entstehenden Gase erreichen
nach einiger Zeit zilindbare Konzentration, so daB sich
der Brand auch explosionsartig als Flash-Over Uber

den gesamten Raum ausbreiten kann (6.13; 6.114).

In der Phase des vollentwickelten Brandes brennt der
Raum beil ausreichender Ventilation und ungestdrtem
Brandverlauf allm&hlich aus. Die weitere Brandaus-
breitung wird durch die Feuerwiderstandsf&higkeit der
den Raum umgebenden Bauteile bestimmt,die den Durch-
bruch des Brandes 2zu benachbarten Riumen entweder
verzdgern oder verhindern (6.12). Bel unvestOrtem Brand-
verlauf klingt der Brand nach dem Verzehr des vorhan-
denen brennbaren Materials langsam ab. Besonderen

EinfluB auf Brandentwicklung und -verlauf haben dabei:

- Art, Menge, spezifische Oberfldche und Gestalt des

brennbaren Materials sowie seine Anordnung im Raum;

~ Sein Verbund mit anderen Stoffen und die Art der

Verbindung;
- die Geometrie des Raumes;

- die Zufuhr von Frischluft und Abfuhr der heiBen Brand-

gase und

- die Wdrmeisolation durch das Umschliefungsbauwerk

bzw, dessen Materialeigenschaften (6.12; 6.114).



Im allgemeinen wird zur Klassifikation der Brandinten-
sitdt die Brandraumtemperatur herangezogen. In Modell-
versuchen ermittelte Brandverliufe zeigten einen ver-
gleichbaren Verlauf. Je nach Art des brennbaren Mate-
rials erreichte bereits kurz nach der Zlindung die Brand-
raumtemperatur ihr Maximum, um danach relativ langsam
abzunehmen. Selbst bei verhdltnismdfig kleinen Brand-
lasten konnten Temperaturen von {iber 1000 °c festge~
stellt werden.

6.1.3 Brandverhalten von Baumaterialien

Flir die Beurteilung der Eignung bestimmter Baumateria-
lien ist deren Verhalten unter Brandbelastung heran-
zuziehen. Von besonderem Interesse sind Beton, Stahl
und Kunststoffe.

6.17.3.1 Beton

In einer Vielzahl von Untersuchungen wird das Verhal-
ten von Beton unter hohen Temperaturen beschrieben.
Dabei wurden Deckenplatten, Tr&ger, Binder und Stiitzen
aus armierten und unarmierten Beton sowie Laborproben
erhitzt und deren Verhalten untersucht. Es zeigten
die flir die Festigkeit maBgebenden Kennwerte eine
deutliche Abh&dngigkeit von der Temperatur. Von be-
sonderer Bedeutung flir das Temperaturverhalten von
Beton sind die verwendeten Zuschlagstoffe. Deren Ein-
fluB 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 glinstig 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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Bei Beflammungsversuchen von Deckenplatten aus Beton

traten bei hohen Temperaturen starke Abplatzungen auf,

die unterschiedliche Ursachen haben kdnnen:

- Die Zuschlagstoffe verdndern sich chemisch oder phy-

sikalisch. Bei Normalbeton bleiben die Abplatzungen

in der Regel auf die Oberfldche begrenzt. Es treten

nur korngrofle Abplatzungen bis etwa 10 mm Tiefe auf.



- Bei Feuchtigkeitsgehalten Uber 2 % treten durch
die bei Ausstrdmen von Wasserdampf entstehende Rei-
bung an den Porenwdnden Zugspannungen auf, die
explosionsartige Abplatzungén grdfleren Ausmafes zur
Folge haben. Gasbetone zeigen selbst bei hohen Feuch-
tigkeitsgehalten infolge ihrer Porenstruktur ein

wesentlich glinstigeres Verhalten.

- Durch Eigenspannungen infolge unterschiedlicher
Dehnungen bei ungleichmédfiger Temperaturverteilung
iiber den Querschnitt treten RiBbildungen auf, die

das Abplatzen beglinstigen kdnnen.

- Ebenso fiihren unterschiedliche Dehnungen zwischen
Beton und Bewehrungsstdben zu Abplatzungen (6.210;
6.114).

6.1.3.2 Stahl

6

1

.3.3

Stahl wird im Bauwesen in Form von Betonstahl, Spann~
stahl und Baustahl eingesetzt. Je nach Stahlqualitdten
und Belastungsart ergeben sich bestimmte Temperatur-
abhi3ngigkeiten. Es kOnnen bereits ab 300 OCc bei den
brandgeschddigten Bauteilen bleibende Verluste der
Festigkeit auftreten. Ab 500 °C kann das Versagen des

Bauteiles als sicher angenommen werden (6.114).

Kunststoffe

Die Problematik von Kunststoffen im Brandfall liegt in
ihrem Brandverhalten, in besonderem MaBe aber in der
Toxizitdt und Korrosivitdt ihrer Umsetzungsprodukte.
Der am hdufigsten eingesetzte Kunststoff ist Polyvenyl-

chlorid (PVC), der in den seltensten Fidllen aus reinem
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PVC besteht. Durch Zusdtze wie Stabilisatoren, Weich-
macher, Flill- und Farbstoffe lassen sich modifizierte
Eigenschaften einstellen (6.167). Handelsilibliches PVC
enthdlt deshalb selten mehr als 30 % HCl. Der theore-
tische Wert flir reines PVC liegt bei etwa 58 % HCL
(6.159) . Im Brandfall wird ab etwa 250 °C gasfdrmiger
Chlorwasserstoff abgespalten, der mit dem Wasserdampf
der umgebenden Luft als Salzs&durekondensat 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
fihrt zu einer allm&hlichen Korrosion des Amierungs-—
stahles und zum pldtzlichen Versagen des Bauteiles
lange nach dem Brand (6.59).

Neben der Korrosivitdt stellt die Toxizitdt der Brand-
gase von Kunststoffen eine besondere Gefahr dar. Es
entstehen hauptsdchlich CO, HCl, HF, HCN, NO, NOZ‘

Die in besonderem MaBe Giftgase erzeugenden XKunststoffe
sind Polyvenylchlorid, Polyurethan, Polytetrafluor-
dthylen bzw. Polytrifluorchlordthylen und Zelluloid.
Beispielsweise genligt eine Zersetzung von 400 g PVC,
um in einem 100 m3 groBen Raum eine rasch t&dlich
wirkende Konzentration von HCl hervorzurufen bzw.

33 g Polytetrafluordthylen flir eine rasch tddlich
wirkende Konzentration von HF (6.5; 6.100; 6.122;
6.129; 6.152; 6.159; 6.167; 6.59; 6.2).

Fahrzeugbrénde in unterirdischen Verkehrsanlagen

Da systematische Untersuchungen {lber Brdnde im unter-
tédgigen Bergbau kaum oder nur in begrenztem Umfang

durchgefiihrt wurden, muB zur Risikoabschitzung auf ver-
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gleichbare Untersuchungen im Bereich unterirdischer
Verkehrsbauten wie U-Bahn, S-Bahn, Vollbahn, Strafen=-
tunnel und Garagen zurlickgegriffen werden.

Das Verhalten

des Umschli
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 Ubertragbarkeit hin zu lberpriifen.

Brandmodellversuche

In drei betriebsmaBstdblich ausgefiihrten Modellbrédnden
wurde das Verhalten des Umschlielungsbauwerkes unter
Brandbelastung untersucht. Dabei wurden Pkw in ge-
schlossenen Garagen entzlindet (6.96) ,bestimmte Mengen
Reinbenzin in einem Tunnel abgebrannt bzw. einige m2
eines Tunnelquerschnittes mit Bitumenbahnen beklebt,
entziindet und die Temperaturverteilung unter einem etwa
5 cm starken Spritzbeton gemessen (6.142).

Garagenbrandversuche

Im Rahmen von Garagenbrandversuchen (6.96) wurde die
Ausbreitung von Kraftfahrzeugbrédnden 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 geschiitzt.
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In die Versuchsanordnung eingebaut wurde eine unbe-
lastete, ungeschlitzte Stahlkonstruktion, bestehend

aus Stlitzen und Unterzug aus Normalstahl. Fiir die
Versuchsdurchfihrung kamen Pkw mit voller {iblicher
Brandlast zum Einsatz. Es wurden sechs Pkw in zweil
Reihen nebeneinander positioniert und im mittleren Pkw

ein Vergaserbrand simuliert.

Bei zwei simulierten Vergaserbridnden erfolgte kein
ibergreifen des Brandes auf die benachbarten Fahr-
zeuge. Die maximale Temperatur an den Stahlstilitzen
betrug etwa 450 Sc. In der gleichen Gr&gRenordnung be-
wegten sich die maximalen Rauchgastemperaturen. Deut-
lich hthere Temperaturen traten bei einer simulierten
Brandstiftung auf, wobei alle sechs Fahrzeuge aus-
brannten. Die maximalen Stahltemperaturen betrugen
kurzzeitig iber 900 °C und die maximalen Rauchgastem~

peraturen iber 1100 c.

Ahnliche Untersuchungen mit drei Fahrzeugen zur Unter-
suchung der Wirksamkeit von Sprinkleranlagen zeigten,
daB diese bei Kraftfahrzeugbrinden in Garagen nur ei-
nen begrenzten L&scheffekt haben. Zudem besteht die
Gefahr, daB auslaufendes, brennendes Benzin auf dem

Léschwasser schwimmend den Brand weitertrigt.

6.2.1.2 Tunnelbrandversuche

Der bei den Brandversuchen im Hofeneck-Tunnel unter-
suchte Einfluf von Sprinkleranlagen auf die Zirkula-
tion von Frischluft und Brandgasen lieB den SchluB zu,

daB Sprinkleranlagen keinen positiven EinfluB auf das
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Brandgeschehen haben. Es traten dabei Strdmungsum-
kehrungen und explosionsartige Nachzilindungen der im

Versuchsplan eingesetzten Benzinoberfldchen auf.

Bei diesen Versuchen wurde von einem Tanklastwagen-
unfall mit anschlieBendem Brand ausgegangen. Jeweils
1700 1 , 500 1 wund 1000 1 Reinbenzin wurden unter
verschiedenen Ventilationsbedingungen in Wannen ent-
zlindet. Die Messungen ergaben, daB die Maximaltempe-
raturen flir die Versuche mit gr&Beren Treibstoffmengen
wdhrend weniger Minuten zwischen 1000 Sc und 1300 °c
lagen. Das Bauteilverhalten des Tunnelbauwerkes, dessen
Ausbau gemauert und teilweise betoniert war, wurde als
sehr gut bezeichnet. AuBer einigen oberflidchigen Ab-
schieferungen konnten keine weiteren Schdden beocbachtet
werden.

Bei den von der STUVA durchgefﬁhrten;Brénden (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 Temperaturerhdhung des dem Wetterstrom ent-
gegengesetzten Firstenteiles auf. Dieses Ergebnis deu-
tet die Notwendigkeit an, nach einem Brandfall grof-

zligig auch den dem Wetterstrom entgegengesetzten Aus-

bau zu sanieren bzw. auf Schidden zu untersuchen.

Weder bei den Garagenbrand- noch bei den Tunnelbrand-
versuchen erfolgten Angaben, ob oder inwieweit die
brandbelasteten Bauteile nachtr&glich Verdnderungen

in ihren Materialeigenschaften zeigten.
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6.2.2 Reale Bridnde

von den 26 in der Literatur erwdhnten Brianden (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 Brinde schie-
nengebundenen Fahrzeugen zur Personenbefdrderung und

2' Kraftfahrzeugen zuzuordnen. Schidden am UnschliefBungs-—

bauwerk sind nur in 4 Fd&llen erwdhnt.

Beim Brand in der U-Bahnhaltestelle Hansaring in Kdln
am 24.10.1978 brannte ein achtachsiger Gelenkzug des
Baujahres 1965 aus. Starke Rauchentwicklung und hohe
Rauchgastemperaturen gestalteten den Ldschangriff
schwierig. Erst nach dem Abbrand aller brennbaren Stoffe
konnten mit vier C-Rohren nach 2,5 Stunden die L&sch-
mafnahmen wirksam werden. AuBer der Zerstdrung der ab-
gehdngten Decken, der Wandbekleidungen und der dariiber
liegenden Leitungen sind auch Betonabplatzungen an

der tragenden Stahlbetonkonstruktion entstanden. Nach
dem Grad der Zerstdrung 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, daf die
Deckenverkleidungen des Bahnhofes und der Aluminiumauf-
bau des S-Bahnwagens starke Zerstdrungen aufweisen,

so daf hier eine Mindesttemperatur von 600 °¢c geherrscht
haben mupR (6.198),
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Der am 31.8.1968 brennend im Autobahntuﬁnel Hamburg-
Moorfleth abgestellte Anhdnger mit 14 t Polydthylen-
granulat zerstdrte den als hochfeuerbestidndig gel-
tenden Tunnelausbau auf einer Lidnge von 20 m v8llig,
obwohl nur etwa 1/3 des Granulates verbrannte . Diesem
groBen Schaden liegt eine Fehleinschdtzung der Gefahr
durch den Fahrer des Lkw zugrunde, der annahm, er filihre
eine explosive Fahrzeugladung . Daher fuhr er den
Anhdnger, als er einen Reifenbrand bemerkte, nicht aus
dem Tunnel heraus, sondern hdngte 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 beschddigt. Die mittleren 1145 m des insgesamt
iber 2000 m langen Tunnels wurden nahezu zerstort.
Die 9,5 ¢cm starke Leichtbetonverkleidung der Decke
und die Seitenverkleidung aus 4,5 om starken Mine-
ralfaserplatten sind durch Brand und Explosionen stark
beschddigt worden. Die Ldscharbeiten dauerten acht Tage
(6.56).

Uber alle anderen Brinde in unterirdischen Verkehrs-

anlagen liegen keine weiteren Angaben vor.

SchluBfolgerungen filir den Endlagerungsbetrieb

Wie aus den Modellversuchen und den vorgestellten Da-
ten zu entnehmen ist, stellt in einem Tunnelbauwerk

ein Pkw keine die UmschlieBungsbauwerke gefdhrdende
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Brandlast dar (6.115; 6.114). Erst bei grdBeren Brand-

lasten ist mit einer Gefdhrdung zu rechnen.

oe .

schen in den Vordergrund. Dieses z&gert oftmals einen

Alle Quellen stellen die Rettung und Bergung von Men-
(0]

wirksamen L&schangriff hinaus. Da in den zu betrachten-
den Einlagerungsbetrieben die Schulung des Pexrsonals
vorausgesetzt werden darf, kann davon ausgegangen wer-
den, daB im Brandfall allen Beteiligten die Fluchtwege
bekannt sind und entsprechende BekdmpfungsmaBnahmen
getroffen werden. In diesem Zusammenhang ist auf die
Bedeutung von Alarmplidnen mit geeigneten Frithwarnsyste-
men sowie selbsttdtigen LOscheinrichtungen aufmerksam

Zu machen.

Wahrend eines eventuellen Brandes sind in nicht ausge-
bauten Grubenrdumen Abschalungen an Firste und Std8en
zUu beachten und betroffene Bauteile auf Korrosion hin-

sichtlich Folgeschdden zu untersuchen.

Brédnde im untertdgigen Bergbhau

Mit zunehmender Mechanisierung und der Einfiihrung der
Gleislostechnik im Untertagebetrieb haben sich neue Ent-

stehungsm&glichkeiten flir offene Brédnde ergeben.

Verdeckte und offene Grubenbridnde

Verdeckte Grubenbridnde, auch Schwel- oder Fldzbrinde
genannt, entstehen ausschlieflich durch Selbstentziindung
der Kohle, des Holzes oder des Versatzes. Als Folge des
geringen Sauerstoffangebotes erfolgt eine langsame Ver-

brennung.



Offene Grubenbridnde hingegen breiten sich im freien
und zugdnglichen Grubengebdude aus. Sie k®nnen durch
vielfdltige Ursachen entstehen und sind durch flammen-

des, verbrennendes Brandgut gekennzeichnet. Selbst-

sein, sobald sich ein verdeckter Brand gegen den Frisch-

wetterstrom zum freien Grubenbau hin durchfrigt.

Bei Selbstentzlindungsbrédnden erreicht das Brandgut die
ZUindtemperatur durch Aufstauen der beli der Oxidation
freiwerdenden Widrme. Bei einer Fremdziindung dagegen
wird die Verbrennung durch eine besondere Ziindquelle,
also Warmezufuhr von auBen, eingeleitet. Jeder offene
Grubenbrand birgt die Gefahr, einen Sekunddrbrand in
mehr oder weniger grofer Entfernung vom urspriinglichen
Brandherd zu zlinden. In der Brandzone sinkt der Sauer-
stoffgehalt der Wetter auf 12 - 14 % ab. Unterhalb
dieser Grenze ist ein erneutes Zinden und ein offener
Brand mit Flammenbildung nicht mehr mdglich. Die in der
Brandzone auf 800 - 1000 °C erwérmten sauerstoffarmen
Wetter, die auch in gréBerer Entfernung vom Brandherd
noch Temperaturen von einigen hundert Grad Celsius
aufweisen kdnnen, heizen zwar die auf der Abwetter-
seite liegenden Grubenbaue auf, auch Uber die Zind-
temperatur hinaus, vermdgen sie aber nicht zu zilinden.
Werden nun die Brandgase durch Zufuhr von Frischwettern
wieder mit Sauerstoff angereichert, kann es zu einer
Sekundédrzindung kommen.



6.3.2 Ursachen untertdgiger Bréinde

Einige Ziindursachen treten seit Jahren immer wieder

auf, eine Reihe anderer sind erst aus jlingster Zeit

~ Reibung und Heiflaufen von Maschinen,
- Fehler an elektrischen Einrichtungen und

- SchweiB~ oder Trennarbeiten.

Diese drei Ursachen machen 85 % aller im Steinkohlen-
bergbau bekanntgewordenen Fremdentzilindungsbrénde aus
(6.20; 6.34).

Die Ziindursachen bei Zindungen durch Reibung und Heif-
laufen von Fdrdermitteln 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 HeiBlaufen voh Rollen. Bei Trog-
bandfdrderern ist die mdgliche Zlindquelle am Antrieb
und an der Umkehre zu suchen. Beschiddigte Kettensterne
und Lager sind ebenfalls mehrfach Ursachen gefdhrlicher

Erwdrmung gewesen.

An Druckluft- und Elektroantrieben kann bei Ausfall

der Druckluftzufuhr der Druckluftmotor vom Elektro-
motor mitgezogen und stark erhitzt werden. Ist ein
Drucklufthilfsantrieb oder bei Zwillingsantrieben ei-
ner der Druckluftmotoren falsch gesteuert, lduft er

als Kompressor heif, so daf glilhende Teilchen oder gar
Stichflammen aus dem Auspuff austreten. Da die Umge-
bung des Auspuffes hdufig mit Schmierstoffen verschmutzt

ist, erfolgt die Zindung verhdltnism&fig leicht. Werden
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Férderer mit aufliegender Handbremse gefahren, kann
sich diese bis zur hellen Glut erhitzen und vorhande-
nes brennbares Gut ziinden. Es kdnnen auch Brédnde an
Keilriemenantrieben durch Rutschen des Keilriemens in-
folge der Blockierung des angetriebenen Rades auftreten.
Bei Ziindung durch elektrische Anlagen sind am h&ufig-
sten diejenigen durch Kurzschliisse zu nennen. Der Licht-
bogen zlindet relativ schnell, wenn an den entsprechen-
den Stellen brennbares Gut vorhanden ist. Elektromo-
toren, die durch duBere Einfliisse wie Uberlastung oder
Aufheizung durch fehlende Kihlung infolge Verschmutzung
oder Abdeckung fehlerhaft arbeiten, stellen eine Brand-
ursache dar. Dies giit auch fir schadhafte Kabelnuten
und mangelhaft instandgesetzte Kabel. Falsch einge-
stellte oder zu hoch abgeschirmte Uberstromsicherungen
haben ebenso wie unbemerkt gebliebene Defektexplosionen
von Schalterschiitzen zu anschlieRBendem Grubenbrand ge-
fihrt. Eine besondere Art der Zindung ist die durch
Streb- oder Streckenbeleuchtung angestaute Strahlungs-
wdrme.

Bei Ziindung durch Schweif~ oder Brennarbeiten bleiben
hdufig SchweiBperlen an verborgenen Stellen unbeobach-
tet liegen, die dann zu Glimmbridnden filihren. Auf gele-
gentlich vorkommende Ziindungen von CH4 durch Schweig~-

oder Brennarbeiten sei verwiesen.

Besondere Beachtung verdienen Gerdte und Anlagen, 2zu
deren Betrieb brennbare Fliissigkeiten wie Hydraulikd&le
und Dieselkraftstoffe eingesetzt werden. Schwer ein-
zuordnen sind Grubenbridnde, bei denen nicht das Versa-
gen technischer Einrichtungen zum Brand gefiihrt hat,
sondern menschliches Versagen die Ursache war. Dabei
umfaft dieser Begriff nicht nur Nachl&ssigkeit und be-

wuBt falsches Handeln, sondern auch die Uberforderung des
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Einzelnen wegen fehlender oder mangelhafter Ausbildung
bzw. Unterrichtung (6.34).

Systematische Untersuchungen ilber Brandursachen gibt
es fast ausschlieflich nur im Bereich des Steinkohlen-
bergbaues, da dort bereits relativ unbedeutende Std-
rungen des Betriebsablaufes einen Brand verursachen
k6nnen. Kurzschlliisse in elektrischen Stromzuflhrungen,
Kabelrisse und Uberlastungen elektrischer und pneuma-
tischer Antriebe fiihren in Steinkohlenbergbaubetrieben
wesentlich leichter zum Brand.

In Gruben mit nicht brennbarem F&rdergut ist die Brand-
gefahr auf brennbare Betriebs~ und Betriebshilfsmittel
beschrédnkt. Hierbei ist jedoch zu berlicksichtigen, daB
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-
benbrédnden betrachtet, lassen sich auch aus den Brand-
erfahrungen im Steinkohlenbergbau Riickschliisse auf mdg-
liche Ursachen von Brédnden im Erz- und Salzbergbau
ziehen.

Untersuchungen in den USA (6.93), in Stidafrika (6.32)
und in der Bundesrepublik (6.51) haben ergeben, das
Zindungen durch mechanische Reibung und durch Kurz-
schlliisse die wesentlichen Brandursachen darstellten.
Bei dieselgetriebenen Maschinen sind das Austreten
von Kraftstoff auf heife Maschinenteile und Fehler im

elektrischen Bordnetz die bedeutendsten Brandursachen,
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bei denen der Einfluf menschlicher Unzul&dnglichkeiten
primdr nur geringfligig zum Tragen kommt. Wesentlich
ausgeprdgter ist die menschliche EinfluBfnahme bei
Zindursachen durch Trenn- und SchweiBarbeiten, Spreng-

arbeiten und Unf&dllen mit beweglichen Ger&dten.

Im Nichtsteinkohlenbergbau ist eine Brandgefahr vor
allem dann gegeben, wenn brennbares oder leicht ent-
ziindliches Material angeboten wird, insbesondere also
in Werkstdtten und Materiallagern.

Bei der Arbeit mit Trennscheiben oder SchweiBgerdten
besteht die Ziindgefahr durch frei umherfliegende
SchweiB- und Schneidperlen. Fallen die gllihenden Metall-
tropfen auf leicht entzilindliches Material, ist die Ent-
stehung eines Brandes nicht auszuschliefen. Vor allem
bei SchweiBarbeiten am Ausbau oder an Maschinen konnen
SchweiBperlen an unzugdngliche Stellen gelangen und

dort einen Brand entzlinden, der hdufig erst nach Errei-

chen eines gr&Beren AusmafBes erkannt wird.

Unfdlle mit mobilen Bergbaugerdten bilden mit zuneh-
mendem Einsatz von LHD~Ger&ten ein deutliches Brand-
risiko (6.93). Wie bei den Schweif~ und Trennarbeiten
ist auch hier der EinfluB menschlichen Verhaltens be-
sonders gravierend. Typisch fiir Brandursachen an Gleis-
losgerdten sind unregelmdfige 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-
Gerdten in der Reihenfolge ihrer H&ufigkeit besondere
Gefahrenpunkte fiir die Brandursache dar. Hauptbrandur-

sache ist das Auftreffen von Hydraulikdl oder Kraft-
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stoff auf heiBe Fldchen. Da derartige Bridnde vor allem
nach Motorabschaltung bei Stillstand des Fahrzeuges
eintraten, kam es zu keinem gr8Reren Brandschaden, weil
diese Bridnde bereits im Entstehungsstadium gel&scht
1

-~ . lo o . o B
weruelli Kolllivell (0.2/; ©0.104) .

6.3.3 Brandmaterialien

Als Brandgut kommen, unabhdngig davon, welche Zindur-
sache vorlag, neben Holz brennbare Flilissigkeiten und
verschiedene Kunststoffe in Frage (6.20). Im folgenden
sollen kurz die wichtigsten brandgefdhrdeten Betriebs-
stoffe erldutert werden.

6.3.3.1 Heolz

Holz ist ein brennbares Material, welches -~ unabhdngig
davon, auf welche Weise es feuerbestidndig gemacht wur-
de - brennen wird, wenn es bei Sauerstoffgegenwart nur
lange und intensiv genug unter Hitzeeinwirkung steht
(6.71). Die Wirksamkeit feuerhemmender MaBnahmen zeigt
sich dabeil einerseits in der Verminderung der Zlindgefahr,
andererseits in der brandhemmenden Wirkung, die der
Branderkennung und -bekdmpfung einen gr&Reren Zeitraum
zur Verfligung stellt (6.71). Untersuchungen lber das
Brandverhalten verschiedener vorbehandelter H&lzer zeig-
ten, daBf die verschiedenen Schutzmethoden wie Kalkan-
strich, Feuerfestanstrich, Glasfaserverkleidung u.a.

die Entstehung zum Vollbrand bis zu 40 Minuten hinaus-
gezdgert haben bzw. die Brandausbreitung deutlich ver-

langsamten (6.71).
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Diese Untersuchungen machen deutlich,‘daB es grund-
sidtzlich zwei MOglichkeiten gibt, Holz widerstands-
fdhig zu machen. Zum einen wird die Holzoberfl&dche

mit einer Beschichtung versehen, die den freien Sauer-
stoffzugang behindert; zum anderen werden die Holzlagen
durch Lagen aus unbrennbarem Material wie Beton ge-
trennt oder mit MOrtel umgeben. Diese Untersuchungen
bezogen sich auf die Verwendung von Holz als Ausbau-
material. Uber die Brandgefahr von Holz als Verpackungs-

material beispielsweise gibt es keine Angaben.

Mineraldle

Im Hinblick auf die Mdglichkeit zur Ubertragung von
groBen Krdften und Momenten beil kleinen Abmessungen
der Aggregate finden hydraulische Antriebe im Bergbau
immer grdfBere Anwendung. Die Hydraulikanlagen haben
im Salz- und Erzbergbau breite Anwendung in den Berg-
baumaschinen, in den Transport- und Ladeanlagen, in

der Schachtausristung und im Ausbau gefunden.

In den Hydraulikanlagen werden Mineral&le im allge-
meinen als Arbeitsmedien verwendet. Die kennzeichnen-
den Eigenschaften dieser Ole sind gute Schmierf&hig-
keit, Korrosionsbestdndigkeit, hoher Viskosit&tsgrad,
Oxidationsbestdndigkeit und Nicht-Schdumen. Nachteil
dieser Ole ist die niedrige Zindtemperatur von 180 -
220 °c (6.229), wobei in Deutschland die Obergrenze

bei 200 °C bergbeh&rdlich vorgeschrieben ist.

zur (6.229) gibt als Ursache der Olentzlindung in der
Reihenfolge ihrer Hdufigkeit Funkenflut beim Schneiden
und SchweiBen, KurzschluB in elektrischen Anlagen,
Heiglaufen beschddigter Bauteile und Ausfluf von 01

auf die heifen Bauteile des Motors an. Im Gegensatz
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und Hydraulikleitungen, die meist aufgrund von Briichen
in den elastischen Leitungen auftreten. Konstruktive
Faktoren treten in Form von Kurzschliissen im elektri-
schen Bordnetz auf, deren Lichtb&gen den Uberall vor-
handenen 0l- und Schmiermittelfilm zlinden k&nnen

NNLLRTLL .

6.3.3.3 Kunststoffe

Die stdndige Zunahme neuer Materialien bringt eine Er-
hohung der Brandgefahr in den Betrieben mit sich. Das
bestdtigt der Anstieg von Brénden (6.68). Alle Runst-
stoffe sind mehr oder weniger brennbare Stoffe und

als solche erhthen sie die Gefahr einer Brandentstehung.
Sie k&nnen insbesondere den Brandverlauf unglinstig
beeinflussen. Bergbaubetriebsmittel aus Kunststoff
miissen so beschaffen sein, das an ihnen ein Brand weder
entstehen noch sich ausbreiten kann. Wenn sie diese
Forderung erfillen, k&nnen sie als schwer entflammbar
oder brandtechnisch unbedenklich angesehen werden
(6.68; 6.73).

Die Ausbreitung eines Flammenbrandes an langgestreckten
oder groBfldchig angewendeten Betriebsmitteln aus
Runststoffen stellt eine erhebliche Gefahr dar (6.74;
6.68): Die Brandausbreitung an einem Fdrdergut ist
beispielsweise immer mit starker Rauchentwicklung
verbunden. Dieser Rauch kann abwetterseitig die Sicht
derart behindern, daB eine Flucht schwierig oder un-
mdglich wird. Zudem kann der Sauerstoffgehalt sinken,
so daB Erstickungsgefahr droht, wovor auch der Filter-
Selbstretter nicht schiitzen kann (6.78; 6.20).
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Neben den groBen Kunststoffanlagen wie beispielsweise
Forderbdndern, die als eigenstdndiges Brandobjekt
besondere Beachtung verdienen, sind im einzelnen die
relativ kleinen Kunststoffobjekte beachtenswert, deren
Verteilung und H&ufung im Grubengebdude leicht unter-
schédtzt werden kann. Besonders zu erwdhnen sind in
diesem Zusammenhang Keilriemen, Kunststoffkupplungen,
Tragrollen aus Kunststoff flr Fdrderbidnder, Fahrdraht-
abdeckungen, nachgiebige Ausbausteine aus gebldhtem
Glimmer flir den Schachtausbau, Kunststoffgehduse und
Kunststoffverkleidungen einzelner Betriebsmittel und
Anlagen, Helme, Polyurethanschaum, Kunststoffe und
Runststoffkomponenten als eigenstédndige Betriebsmittel,
Reifen und Kabelisolierungen (6.74; 6.183; 6.221).

Die Gefdhrdung, die von Kunststoffen ausgeht, ist im
Brandfall die Freigabe hochtcxischer und korrosiver
Gase, die bereits in geringsten Konzentrationen t&dlich
wirken und schwere Spdtschdden an Gerdten und Bauteilen
hervorrufen. Weiterhin sind Bré&nde von Kunststoffen

mit einer besonders starken Rauch- und Rufbildung ver-
bunden. Ein grofBer Teil der Kunststoffbetriebsmittel
tritt nie oder nur selten als eigenstdndiges Brand-
jekt auf. Im Fall eines Grubenbrandes miissen jedoch
die toxischen und korrosiven Eigenschaften der Brand-

gase berilicksichtigt 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). DaB dies
méglich ist, best&dtigen Untersuchungen der Versuchs-

grubengesellschaft in Dortmund (6.73). Dabei wurden
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Rohre aus Polydthylen und Weich-PVC der Wirkung eines
HolzstoBbrandes 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 Ausfiillung

von Hohlrdumen. Brandversuche (6.73) zeigten, daB trotz
eines Feuerschutziilberzuges 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 Runststoffisolation von elektrischen Leitungen
stellt keine bedeutende Gefahr fiir die Entstehung eines
Brandes dar. Durch Uberlastung oder Kurzschliisse kdnnen
sich die Kabel Uberhitzen, jedoch verhindern ent-
sprechende Schutzschaltungen die Entstehung von Bré&nden
in den meisten Fdllen (6.183). Die Gefahr liegt in der
Weiterleitung von Brédnden 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 Anderung
seiner Eigenschaft zeigen., Diesen Idealforderungen
genligt 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
Labormafstab 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-
fluordthylen wurde drei Stunden lang mit einem Propan-
brenner auf 1100 SC erhitzt und mechanisch und elek-
trisch belastet. PVC und andere halogenhaltige Meteria-
lien schnitten deutlich schlechter ab. Sullivan sieht
darin den Hinweis, in Zukunft verstdrkt auf Polyvenyl-
chloride und Polychlorophene zu verzichten und statt
dessen vermehrt auf Propylendthylengummi, Silikongummi
oder Athylenvenylazetatkopolymere auszuweichen. Uber
die Mehrkosten derartiger Isolationsmaterialien macht

Sullivan keine Angaben.

Der Betrieb von Bandfdrderanlagen unter Tage ist mit
Brandgefahr verbunden. In Abbaurdumen mit Ankerausbau
kommt es beim Brand durch die starke lokale Erwdrmung
zum Gesteinsfall aus dem Hangenden und den StdRen

(6.81; 6.57; 6.39). Das Hangende und die St&Be speichern
noch lange die vom Feuer verursachte Widrme und behin-
dern so die Durchfiihrung von Rettungsaktionen erheb-
lich.

Als Brandursachen an Fdrderbd&ndern wurden bisher Midngel
am Aufbau, Konstruktionsméngel, Lagerschdden an Rollen,
Schieflauf, Rutschen der Antriebstrommel, Uberschiittung
der Aufgabestellen und Fremdeinwirkungen wie Schweifen

beobachtet (6.39). Werden Bridnde an Gurtfdrderern nicht



im Stadium ihrer Entstehung gelSscht, muf mit dem
Verlust der gesamten Bandkonstruktion gerechnet wer-
den. Polnische Erfahrungen aus dem Jahre 1973 und

1974 haben gezeigt, daf es nur in zwel Fdllen gelungen
ist, den Gurtbrand innerhalb von vier Stunden zu
18schen. In den Ubrigen Fdllen wurde der Brand durch
Abddmmen der Felder beherrscht (6.38).

Das einzige brennende Element der Bandfdrderkonstruk-
tion ist der Fdrdergurt. Selbst Kennzeichnungen wie
schwerentflammbar oder verldschend widersprechen der
Brandgefdhrdung nicht, da bei ausreichender Wirme-
belastung die Bestandteile, die den Kunststoff des

Gurtes feuersicher machen, ausgasen.

Bei einer Untersuchung von 100 Bré&nden im britischen
Bergbau zeigte es sich, daB 62 % der Brédnde wdhrend

des Schichtwechsels auftraten, 12 % gleich nach Be-
endigung der Schicht und 26 % im Laufe eines arbeits-
freien Tages (6.39). Andere Fdrdergurtuntersuchungen
ergaben, daf der Brand eines Gurtes mit einer Geschwin-
digkeit bis zu 3 m/min am Band fortschreiten kann
(6.81).

Auswertung des Datenmaterials lber untertdgige Briande

Eine rein statistische Auswertung des untersuchten
Materials ist wegen der 2zu geringen Datenmenge nicht
méglich. Es lassen sich demzufolge nur qualitative
Erkenntnisse im Hinblick auf die geplanten Einlagerungs-
betriebe schluBfolgern.
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Bergbauzweig Anzahl 1963 - 1981
Steinkohle 72
Braunkohle 30
Kali 27
Steinsalz 3
Eisenerz -
Metallerz 7
Unbekannt 2
Summe 141

Tab. 6.1 Hdufigkeit der untertdgigen Brdnde in den
verschiedenen Bergbauzweigen.

Ortliche Gegebenheit

Anzahl 1963 - 1981

Fillort 3
Schacht, Blindschacht 10
Bunker 4
Alter Mann 14
Pumpenkammer 3
Abbau 13
Hauptfsrderstollen,

Verbindungsstrecke 2
Rolloch 3
Bandberg, Bandstrecke 14
Versatz 1
Abgeworfener Grubenteil 6
Materialraum 2
Hauptstrecke 11
Abbaustrecke 12
Unbekannt, nicht erwdhnt 43
Summe 141

Tab. 6.2 Die drtlichen Gegebenheiten bei

Untertagebrinden,
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Aus den Unterlagen der Oberbergdmter wurden filir

den Zeitraum 1963 - 1981 insgesamt 141 Brdnde im
untertdgigen Bergbau der Bundesrepublik Deutschland
zusammengestellt (Anlage 6.1). Eine Aufteilung dieser
andereignisse nach drtlichen Bergbauzweigen, Gege-
benheiten, Brandgegenstdnden und Brandursachen ist

in den Tabellen 6.1 bis 6.4 exrfolgt. 50 % der gesamten
Untertagebrénde ereigneten sich in der Steinkohle.
Dies erklidrt Kohle als den hdufigsten Brandgegenstand
und Selbstentziindung als eine der am hdufigsten auf-

getretenen Brandursachen.

Brandgegenstidnde Anzahl 1963 - 1981
Kabel 15
Schlauch / Kunststoff 14 .
Kohle 32
Oldampf / Luftgemisch 1
Holz (Ausbau, Schachteinbauten) 25
Gummigurt 15
Papier / Pappe / Abfdlle 8
Gasgemisch 1
Motorteile 6
Kraftstoff 1
Getriebe- Motorsl 8
PU - Schaum 1
Unbekannt 14
Summe 141

Tab. 6.3 Brandgegenstdnde bei untertdgigen Brdnden
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Brandursachen Anzanl 1963 -~ 1981
Funken 7
Selbstentziindung 24
- KurzschluB 10
Schleppkabel (iberfahren) 1
Motor / Getriebe heiBgelaufen 21
Schneidarbeiten / Schweifen 17
Gummigurt 17
Sprengen / Verpuffung 1
Elektrik 11
Bremsen 1
Leichtsinn / Unachtsamkeit 7
Unbekannt 24
Summe 141

Tab. 6.4 Brandursachen bei untertdgigen Brénden

Die umfangreiche Studie von McDonald und Pomroy
(6.12) im Auftrag des US Bureau of Mines zur Unter-
suchung der Bridnde im amerikanischen Steinkohlenberg-
bau in der Zeit wvon 1950 bis 1977 lieR nur begrenzt
statistisch gesicherte Aussagen zu, obgleich 1.014
untertdgige und 188 Ubertdgige Brédnde erfaBt und aus-
gewertet wurden. Das umfangreiche Datenmaterial wurde
untersucht im Hinblick auf die Abhdngigkeit 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-

fdllen und dem LOschmaterial.



Brandursache Erfassunaszeitrdume

1953 = 19611 1962 = 1969 [ 1970 - 19771 1950 - 1977

Total % Total X Total X Totgl %
Elektrik 276 59,7 | 276 69,0 61 47,3 611 61,8
Reibung 50 10,8 35 8,75 1 7,75 9% 9,6
Selbstentziindung B 7,6 20 5,0 14 10,9 69 7,0
Srengmittel 9 1,95 7 1,75 1 0,8 7 1,7
SchweiBlen / 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
Motor- oder Kupplungs-
Uberhitzung 3 0,65 4 1,0 5 3,9 12 1,2
Offenes Fouer 5 1,1 3 0,75 0 0 8 0,8
Kabeliberhitzung 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 1,3 29 7,25 16 12,4 97 9,8
Summe 462 100,0 | 400 100,0 129 100,0 ‘991 100,0

Tab. 6.5 Ursachen von Grubenbrédnden in ameri-

kanischen Steinkohlentiefbauen

Als gesichert gilt die Feststellung, da8

- die Anzahl der Brinde {iber die Zeit abgenommen hat;

- die {liberwiegende Zahl aller Grubenbridnde elektrischen
Ursprungs war;

~ hinsichtlich der maschinellen Einrichtungen Gummi-
gurtfdrderer am hdufigsten beteiligt waren;

- die Brinde meist vor Ort oder in den Fdrderstrecken

auftraten und

- Wasser sowie Handfeuerldscher am hdufigsten zum

L&schen des Brandes eingesetzt wurden.



Brandqut Erfassungszeitrdume

1953 - 1961 962 - 1969 | 1970 - 19771 1953 -~ 1977

Total % | Total & Total X Total &
Kohle 207 23,0 1582 17,6 57 22,2] 416 20,6
Isolierung 194 21,6 186 21,5 60 23,3 440 21,8
Kohlenstaub 48 7,61 101 1,7 17 6,61 184 2,2
01 69 7,71 84 9,71 11 4,3| 164 8,1
Schmierfett 39 4,3 47 5,4 8 3,1 94 4,7
Gummigurt 135 15,0 137 15,9 41 16,0} 313 15,5
Holz 9% 10,7 67 7,8 23 8,91 186 9,2
Hydraulikflissigkeit 54 6,0 40 4,6 13 5,0 107 5,3
Stoff 8 0,9 8 0,9 4 1,6 20 1,0
Gas 5 0,6 4 0,5 9 3,5 18 0,9
Elektrische Ausristung 1 0,1 10 1,2 5 1,9 16 0,8
Abfall 3 0,3 0 0 0 0 3 0,15
CH4 3 0,3 4 0,5 0 0 7 0,35
Sprengmittel 0 0 3 0,3 1 0,4 4 0,2
Andere 2 0,2 5 0,6 8 3,1 15 0,7
Nicht einzuordnen 16 1,8 16 1,8 0 (4] 32 1,6
Summe 906 100,0§ 864 100,0{ 257 100,0} 2021 100,0

Tab. 6.6 Brandgut bei Grubenbridnden in ameri-

kanischen Steinkohlentiefbauen

Die Tab. 6.7 gibt einen Uberblick Uber die an den
Bridnden beteiligten Einrichtungen. Danach steht der
Brand von F&rderbdndern an erster Stelle,unmittelbar
gefolgt von Schrd@mmaschinen, dann erst folgen Pendel-
wagen, Lokomotiven und Lader. McDonald und Pomroy
(6.127) ermittelten den Gef&dhrdungsgrad der einzelnen

Einrichtungen unter Bezugnahme auf die insgesamt einge-



Beteiligte Einrichtungen Erfassungszeitriume

1953 = 19611 1962 - 19469 11970 - 197711953 - 1977

Total &% Total % Total % Total %
Pendelwagen 4 9,3 44 10,8 8 6,1 9% 9,5
Continuous Miner 100 2,1 18 4,4 5 3,8 3 3,3
Ladefahrzeug 30 4,3 16 3,9 1 0,8 47 4,6
Schrémmaschine 57 12,0 81 20,0 12 9,2 150 14,8
Gurtférderer 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
Lokomotive 24 5,0 19 4,7 10 7,6 53 5,2
Kompressor 6 1,3 3 0,7 5 3,8 4 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
Schweifigerit 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 12,3 7 1,7 3 2,3 21 2,1
Unbekannt 169 35,6 1z 27,5 41 3,1 322 31,8
Nicht einzuordnen 3 0,6 2 0,5 o) 0 5 0,5
Summe 474 100,0 406 100,0 131 100,0 | 1011 100,0

‘!ab. 6.7 Ergebnis der Auswertung US-Amerikanischer
Grubenbrinde im Steinkohlentiefbau von

1953 - 1977 {( beteiligte Einrichtungen )

setzten Gerdte und die Bevdlkerungszahl fir den Zeit-
raum von 1970 bis 1975, Danach k&nnen die Fdrderbinder
und Schrémmaschinen als brandgefdhrlichste Einrichtun-
gen eingestuft werden, widhrend der Pendelwagen noch
unterhalb seines zu erwartenden Gefdhrdungsanteiles
bleibt.
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Eine besondere Bedeutung erh&dlt vor allem bei Diesel-
fahrzeugen die Wartung. Von den sechs in erster Linie
von Mc Donald und Pomroy (6.127) genannten Ursachen

der nichtmeldepflichtigen Brande, ndmlich schlechte
Wartung, unregelmdfige Inspektion, Selbstentziindung,
schlechte Betriebsfiihrung, Bedienungsfehler und Kon-
struktionsmangel fallen zumindest vier in die Kategorie
der menschlichen Unzul&nglichkeit. Dieses Ergebnis ba-
siert auf Untersuchungen von Grubenbridnden im amerika-

nischen Steinkochlentiefbau.

Fahrzeugbrand

Der Brand eines Fahrzeuges nimmt bei der Betrachtung
des allgemeinen Brandes untertage insofern eine Sonder-
stellung ein, als die geplanten Einlagerungsbetriebe
mit diskontinuierlicher Gleislosfdrderung ausgerilistet
werden sollen. Gummibereifte dieselgetriebene Paletten-
fahrzeuge nehmen nach der Planung das containerisierte
Einlagerungsgut am Schacht auf, um es in die jeweiligen

Einlagerungsrdume zu transportieren.

Bei einem eventuellen Brand dieses Hauptfdrdermittels
gilt zu kl&ren:

- welchen Verlauf der Brand nimmt;

- in welcher Weise das Transportgut beeinfluft wird;
- wie sich die Wetterfiihrung verh&dlt;

- ob StreckenstdBe und Firste standhalten und

- wie Verscrgungseinrichtungen (E-Kabel, Wasserleitung,
Sonderbewetterung, Xommunikationskabel etc) im Brand-

bereich beeinfluBt werden.
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Um die Auswirkungen eines Fahrzeugbrandes abschétien
zu k&nnen, miissen die Basisdaten wie Brandverlauf,
Temperaturentwicklung, Temperaturhdhe und Branddauer
bei entsprechendem Brandgut ermittelt werden. Dies
setzt die Zusammenstellung und Analyse erfolgter

Bridnde voraus.

Der Stdrfall "Fahrzeugbrand" wurde deshalb unter das
Kapitel Brédnde 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 Fahrzeugbrdnde und -kollisionen
vorweggenommen werden. Den Verfassern ist nur ein
Beispiel bekannt, bei dem der Fahrer die Kontrolle iber
sein Fahrzeug verlor, aus dem Fahrzeug sprang oder fiel
und das fahrerlose Fahrzeug bei Kollision mit dem
Streckenstof in Brand geriet (6.163).

Grundsdtzliches zum untertdgigen Brand von Dieselfahr-
zeugen

Flir eine Abschidtzung der Widrmeentwicklung bei Fahr-
zeugbrdnden 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 Wdrmeibertragung zwischen

Brandwettern und Gebirge zu beriicksichtigen.

Bei der Brandgefdhrdung von Fahrzeugen sind die brenn-
baren Fahrzeug- und Ausriistungsteile 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 fiir die Ent-

stehung von Bré&nden durch mdgliche Kurzschliisse.

Fiir die Brandausbreitung sind in erster Linie das Die-
seldl und der Zustand des Fahrzeudges bestimmend. An
verschmutzten Fahrzeugen tritt bei der Vermischung von
Kraftstoff oder 0l mit Staub eine Oberflidchenvergr&ferung
ein. Damit ergibt sich eine bessere Verdampfungsmég-
lichkeit, die eine leichtere Entzlindlichkeit und auch
eine hdhere Verbrennungsgeschwindigkeit bewirkt (6.51).
Bei Brandversuchen (6,46) zeigte sich, daB unter Um-
stdnden der gesamte Tankinhalt auslaufen kann. Die Un-
tergrundbeschaffenheit der Fahrbahn hatte auf die zeit-

liche Brandausweitung kaum einen Einflus.

Theoretische Ermittlung der Temperaturentwicklung

Trotz intensiver Literaturrecherchen und Umfragen bei
Experten konnten keine konkreten Daten iber die Tem-

peraturentwicklung bei Fahrzeugbrdnden ermittelt werden.

Bei den realen Bridnden von Fahrzeugen hatte - wie all-
gemein bei Brdnden - der L&schangriff Vorrang; eine

vage Temperaturabschdtzung wurde in einigen Fdllen im



Nachhinein aufgrund der Brandauswirkungen vorgenommen.
Ubertdgige Brandversuche, wie sie von Versicherungs-
gesellschaften, Reifenherstellern und Landesfeuerwehr-
schulen durchgefiihrt wurden (6.2.2.6), hatten u.a. die
Erprobung von Loschmitteln oder Ldscheinrichtungen

zum Ziel bzw. galt es, reale Brandunfille 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
EinfluBparameter der Wdrmeentwicklung aufgezeigt und

eine modellhafte Temperaturabschdtzung vorgenommen.

Die Ergebnisse der theoretischen Temperaturabschdtzung

kbnnen wie folgt zusammengefaflt werden:

Nach Ubereinstimmender Aussage (6.13; 6.77; 6.111;
6.218) steigt die Temperatur zu Beginn eines Brandes
schnell an. Danach verringert sich die Geschwindigkeit
der TemperaturerhBhung und schlieflich sinkt die Tem-
peratur wieder ab (6.12). Die Vorausberechnung nach

dem vorgestellten Schema bestdtigt den Temperaturan-
stieg (siehe Abb. 6.3). Vorausberechnungen sind dennoch
kritisch zu wilirdigen. Die Abschdtzungen der mittleren
Temperaturen (6.77) wurden bei Brandversuchen meist
nicht erreicht. Auch die bei GroBversuchen der STUVA
lbertage gemessenen Werte von maximal ca. 1.000 °c
liegen um ca. 100 °c tber den in Bunkern gemessenen
Temperaturen (6.207). Aufgrund der aufgetretenen Schi-
den schdtzte Trepesch die maximale Temperatur bei einem
U-Bahn-Brand auf ca. 1.000 °C (6.204).
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Eine sinnvolle Abschdtzung der Wirmeentwicklung béi
Fahrzeugbridnden untertage wird sich wahrscheinlich
erst nach umfangreichen empirischen Untersuchungen
angeben lassen (6.201). In diesem Zusammenhang wird
auf die in Kapitel 6.6 aufgefihrten untertdgigen Fahr-

zeugbrandversuche verwiesen.

6.5.3 Analyse der recherchierten Fahrzeugbrdnde untertage

6.5.3.1

Fiir die Zusammenstellung der untertdgig eingetretenen
Fahrzeugbrdnde wurden schwerpunktm&pfig die letzten

20 Jahre berilicksichtigt. Hauptquellenmaterial waren
die Berichte der Oberbergdmter der Bundesrepublik
Deutschland. Andere Unterlagen, mit Ausnahme weniger
Fachberichte, lieferten keine konkreten, flir eine Aus-
wertung geeignete Daten. Da sich die westdeutschen
Brandfdlle auf dieselgetriebene Fahrzeuge beziehen,
wurde zusdtzlich eine amerikanische Studie iber Bré&nde

elektrogetriebener Fahrzeuge herangezogen.

Brédnde an dieselgetriebenen Untertagefahrzeugen

Fiir den Zeitpunkt von 1965 bis 1981 wurden fiir den
untertdgigen Bergbau der Bundesrepublik Deutschland

26 Brande 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 "Anzohl 1965 - 1981
Steinkohle 4
Erz 3
Salz 19
Summe 26

Tab. 6.8 Untertdgige Fahrzeubrdnde in den verschiedenen
Bergbauzweigen der Bundesrepublik Deutschland



6 - 41

Allein 13 Brédnde sind LHD-Fahrzeugen zuzuordnen, 4
den Bohrwagen, jeweils 3 den Dieselkatzen und den
Sprengfahrzeugen und jeweils 1 Brand den Befahrungs-
und Tankfahrzeugen sowie den Diesellokomotiven

{Tab. 6.9). Eine zeitliche Trendaussage kann nicht

getroffen werden.

Fahrzeugart Anzahl 1965 - 1981

LHD 13
Sprengfahrzeug
Bohrwagen
Dieselkatze
Befaohrungsfahrzeug
Diesellok
Tankfahrzeug

B e T N &% R G % |

Summe 26

Tab. 6.9 An den Brédnden beteiligte Fahrzeugarten

Die weitaus hdufigste Brandursache war mit 8 Ereig-
nissen elektrischer KurzschluB; gefolgt von "Dieseldl
auf heiBe Maschinenteile" mit 5 F&llen und "Hydrau-
1ik81 auf heiBe Maschinenteile" mit 4 Ereignissen
(Tab. 6.10).

Beim Brandgut (Tab. 6.11) nehmen Dieselkraftstoff und
Hydraulik®l die erste Position ein, gefolgt von einem
Salzstaub/Hydraulik8l-Gemisch und Kabelummantelung.
Tab. 6.11).



6 - 42

Brandursache Anzahl 1965 - 1981

Kraftstoffleitung undicht,

o~

ISR T PR 3
Diesel auf heiBe laschinenteile

—_— (N

Brennarbeiten

Hydraulikleitung defekt,
Hydrauliksl auf heifle
iMaschinenteile

Kurzschlufl

HeiBgelaufene Bremsen
Motorsl

Radreibung

Defekter Auspuff
Nicht gekldrt

G e e o N [ ¢ I~

Summe 26

Tab. 6.10 Brandursachen bei untertdgigen Fahrzeug-
brdnden in der Bundesrepublik Deutschland

Brandgut Anzahl 1965 - 1931
Dieselkraftstoff 5
Hydrauliksl / Salzstaubgemisch 4
Hydrauliksl 5
Kabelummantelung 4
Motorsl 2
Kunststoff - Hydraulikschlduche 2
Sprengstoff ]
Sonstige Fahrzeugteile ( Reifen,

Sitze ? 2
Unbekannt 1
Summe 26

Tab. 6.11 Brandgut bei untertdgigen FahrzeugbrZnden
in der Bundesrepublik Deutschland
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Besonders gefdhrlich sind Undichtigkeiten des Hydrau-
liksystems, da bis zum Abschalten des Motors die 01~
pumpe das 01 der Brandstelle zufihrt. Bedeutsam in
diesem Zusammenhang ist das Ergebnis statistischer
Untersuchungen Uber Brandfdlle von LHD~Gerdten im ameri-
kanischen Untertagebergbau.Danach schalteten nur wenige
Fahrer im Brandfall den Motor aus. Ubereinstimmend mit
Reid (6.163) geben Fisch und Gurski (6.57) sowie Woodly
(6.227) an, daB Brdnde von Gleislosgerdten im Zusammen-
hang mit Hydraulik- oder Dieseldl in der Mehrzahl wdh-
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 Reparaturglite, also auf die Bedingung der Betriebs-

praxis und die Qualit&t der ausgefilhrten Arbeiten.

Im Hinblick auf die Brandbekdmpfung bei den 26 recher-
chierten Fdllen ist festzustellen,daB 15 Fahrzeuge ei-
ne bordfeste LOschanlage besaBen, die in 10 Fdllen
erfolgreich eingesetzt war. In 4 Fdllen verlief der
Loschversuch ohne Erfolg, wobei der Brand mit anderen
Mitteln erfolgreich bekdmpft worden war. In nur einem
Fall brannte das Fahrzeug v6llig aus. Mit Handfeuer-
16schern verliefen die L&schaktionen nur zu 50 % er-
folgreich (Tab. 6.12).

In mehreren Fédllen muBten Ldschangriffe abgebrochen
werden, weil die Rauchgasbildung zu stark war oder die
Temperatur flr die L&schenden unertrdglich wurde.

Nach Fisch (6.163) ist die Brandbekd&mpfung ausschlief-
lich von der Frischwetterseite her mdglich; abwetter-
seitig k&nnen Rauchgas und RuBflocken die Strecken

kilometerweit verseuchen.
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Loschangriff mit Erfolg | ohne Erfolg | ohne Erfolg,
Fahrzeug
ausgebrannt

Loschen mit

bordfester Anlage 10 1
Loschen mit
Handfeuverloscher 6 5 1

Bordfeste Loschanlage
vorhanden, aber
Léschen mit anderen
Mitteln (Salzstoub etc. 4

Summe 20 5 2

Tab. 6.12 L3schergebnis bel untertdgigen Fahrzeug-
brdnden in der Bundesrepublik Deutschland

Brdnde an elektrisch betriebenen, iiber E-Kabel ver-
sorgten Untertagefahrzeugen

In der statistischen Untersuchung der 1.014 untertdgi-
gen Brdnde im US-amerikanischen Kohlebergbau in der
Zeit von 1955 bis 1977 (6.127) wird der Anteil der
elektrisch verursachten Br&dnde mit 61,8 % Uber den ge-
samten Untersuchungszeitraum angegeben. In den letzten
acht Jahren des Untersuchungszeitraumes,von 1970 bis
1977, ist ein statistisch gesicherter Rlckgang auf ei-
nen Anteil von 47,3 % feststellbar.

McDonald und Pomroy haben in diesem Zusammenhang auch
die E-Kabelversorgung der Fahrzeuge ndher untersucht
(6.127) mit dem Ergebnis, daB von den Bré&nden aller
durch E-Kabel versorgten Maschinen 71,4 % durch das

Schleppkabel verursacht wurden.

Das ergibt einen Anteil von 25,1 % aller amerikanischen

Untertagebridnde im Gesamtuntersuchungszeitraum. Ein
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leichter Rickgang der Kabelbridnde ist in dem Zeitraum

1970 bis 1977 feststellbar (Tab.

6.13).

Beteiliqte Einrichtungen

Erfassungszeitrdume

1970 - 1977 1953 - 1977
Brande Kabel- Kabel- | Brande Kabel~ Kabel-
insgesamt brdnde anteil | insgesamt brdnde anteil
Pendelwagen 8 7 87,5% 96 84 87,5%
Continuous Miner 5 1 20,0% 33 18 54,5%
Schrémmaschine 12 8 66,7% 150 96 64,04
Ladefahrzeug i 0 0,04 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 Kabelbridnde (6.127)

kohlentiefbau

Als Ursachen filir die groBe Zahl von Kabelbrdnden im

amerikanischen Steinkohlentiefbau werden genannt:

im amerikanischen Stein-

- mechanische Beschddigung durch Uberfahren, Einquet-

schen,

Loserfall;

- fehlerhafte SpleiBung im Kabel;

- Kabelfehler durch interne Kurzschliisse oder Kurbischlup

mit dem Maschinengehduse und

- Kabeltrommelfehler einschlieflich Erhitzen des Kabels

auf der Trommel.

Das Ergebnis des hohen Brandanteiles der E-Kabel bei

bewegten Untertagemaschinen wurde hervorgehoben, weil

es flir die maschinentechnische Planung der Einlagerungs-

betriebe von Bedeutung sein kann. Uber Elektrokabel

versorgte Fahrzeuge sind nach den Untersuchungsergeb-

nissen der amerikanischen Studie wegen der hohen Brand-
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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 filir untertdgige
Gleislosfahrzeuge stehen dieselgetriebene und elektrisch
angetriebene Fahrzeuge zur Auswahl. Letztere kdnnen

lUber Batterien oder E-Kabel versorgt werden.

Dieselgetriebene Fahrzeuge sind mobil, entfernungsun-

abhdngig, Ortlich ungebunden, kompakt und stdndig be-
triebsbereit. In schlagwettergefihrdeten Betrieben sind
Dieselfahrzeuge sicherheitstechnisch von Nachteil, da

ihr Motor schlagwettergeschiitzt sein muB.






6.5.3.4 Firstfall als Brandfolge

Der EinfluB von Firstfdllen in Abbauen, Strecken und

Streckenvortrieben auf den Betrieb von Gleislosfahr-

zeugen wird in Kapitel 5 {ber
gehandelt. Es kann allerdings auch zu Firstfdllen als
Folge von Bridnden kommen. H&fner u.a. (6.81) berichteten
iber untertdgige Versuche im Steinsalz, bei denen 32

m FOrdergurt mit einem Gesamtgewicht von 800 kg
innerhalb einer Stunde abbrannten. Kurz nach der Zin-
dung traten bereits bei Temperaturen von 300 °c First-
fdlle liber dem Brandherd mit 0,1 m bis 0,2 m miAchti~-

gen und bis zu 3 m2

groBen Platten auf. Trotz An-
kerung war die gesamte Streckenbreilte und eine Strecken-
ldnge bis zu 20 m hinter dem Brandherd in Abwetter-

richtung betroffen.

Fisch und Gurski (6.57) hoben in ihrer Untersuchung Uber
Fahrzeugbridnde hervor, daf es beim Vollbrand eines Fahr-
zeuges zu einer sehr starken, aber fldchenm&Big eng
begrenzten Aufheizung der Firste unmittelbar iber dem

Brandherd mit nachfolgendem Firstfall kommt.

Wéhrend der Brandversuche an F&rdergurten in einer
Schrédgstrecke 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

hSheren Temperaturen keine Firstfdlle mehr aufgetreten.

In zwei Brandfdllen der Anlage 6.3 wird L&serfall als

Folge hoher Brandtemperaturen angegeben.



6.6 Untertdgige Fahrzeugbrandversuche

Es wurde mehrfach auf das Fehlen konkreten Datenmaterials
iber Brandverldufe hingewiesen und die Notwendigkeit

praktischer Brandversuche unterstrichen.

Im Rahmen der Zusammenarbeit mit der Versuchsgrube
Tremonia bot sich kurzfristig die glinstige 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 Schle der
Versuchsgrube Tremonia in Dortmund eine Attrappe eines
Gleislosfahrzeuges aufgestellt und ein Mefplan mit

den Verfassern abgestimmt. Zur Messung des Brandver-
laufes wurden 14 Thermoelemente in die Fahrzeugattrappe
eingebaut und jeweils finf Thermcelemente auf den
Streckenquerschnitt verteilt und zwar in 3 m~Abstin-
den lber eine Streckenldnge von 25 m . Im weiteren
Streckenverlauf wurden alle 10 m zwei Thermoelemente
jewells liber der Sohle und unter der Firste installiert.
Zur Rauchgasbestimmung wurden Gasmefstellen fiir CC,
coz, 02 und CH4 eingerichtet. Den Winschen der Verfasser
folgend konnten zusdtzlich 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 geschiitzt.



Die Brandlast wurde von Versuch zu Versuch erhdht,
wobei zu einer gleichbleibenden Grundbrandlast von

32 kg Fordergurtmasse, 9 kg Holzwolle und 3,5 kg
Putzwolle eine variable Brandlast hinzukam . Letztere
wurde gesteigert von anfangs 20 1 Uber 40 1 bis

zu 200 i Dieselkraftstoff, dariiber hinaus mit bis zu
4 Lkw-Reifen und 200 1 Hydrauliksol.

Der Brand entwickelte sich sehr rasch innerhalb weniger
Minuten. Die Branddauer betrug 15 bis 20 Minuten flr
kleine Brandlasten und etwa eine Stunde bei den groRen

Brandgutmengen.

Es wurden maximale Temperaturen von 1.200 °C am Fahr-
zeug gemessen. Bei den stdrkeren Brédnden konnten er-
hebliche Zerstdrungen an den Streckeneinbauten beobach-
tet werden, wobei der Streckenausbau keine Zerstdrungen
aufwies,

Der Ablauf der Versuche mit Ergebnissen liber den Brand-
verlauf und die Temperaturentwicklung sind dem Anhang 4
zu entnehmen.

6.7 Brand als St&rfall wdhrend des Einlagerungsbetriebes

Damit ein Brand gezlindet werden und sich ausbreiten

kann, milssen drei Voraussetzungen erfiillt sein. Es muf:
- Brandgut in geniigender Menge zur Verfiligung stehen;
- Sauerstoff in ausreichendem MaBfe vorhanden sein und

- eine Zindguelle die zur Einleitung der Verbrennung

erforderliche Ziindenergie liefern.
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Da sich keine der drei Voraussetzungen fiir einen

Brand vollkommen ausschlieBen ld8t, kann es auch in
einem Endlagerbergwerk zu Brdnden kommen. Andererseits
bieten die verfiigbaren technischen Mittel, wenn sie
nach den im Betrieb gemachten Erfa
wendet werden, stdndig neue MOglichkeiten zur Ver-
besserung des Brandschutzes. Zudem kann durch organi-

satorische Mafnahmen das Brandrisiko minimiert werden.

Beurteilung der untertdgigen Brdnde allgemein

Die am hdufigsten aufgetretenen Ziindursachen sind
Reibung und HeiBlaufen von Maschinen sowie Fehler an
elektrischen Anlagen mit der Folge des Uberhitzens bzw.
Initiierens von Brandgut durch Kurzschluf oder Licht-
bogen. Fdrderbidnder sind in diesem Zusammenhang die
gefdhrdetsten maschinellen Einrichtungen. Da in den
geplanten Endlagerbetrieben Gummigurtfdrderbdnder nicht
vorgesehen sind, kdnnen die Erfahrungen aus den realen
und experimentellen Fdrdergurtbridnden nur mittelbar
verwertet werden. Danach muf insbesondere auf geeignete
Brandbekd&mpfungsmafnahmen wie beispielsweise selbst-
t&tige Ldscheinrichtungen in den Strecken, auf die
Bedeutung von Alarmpldnen mit geeigneten Frithwarnsyste-
men sowie auf die Schulung des Personals hingewiesen
werden. Die meftechnische Erfassung von Daten zur Ausld-
sung frilhwarnender Systeme und selbstldschender Ein-~
richtungen muB allerdings bei untertdgigen Einsdtzen
als problematisch und als bisher nicht befriedigend

geldst angesehen werden.

Die Zindursache "SchweiB- und Trennarbeiten" spielt im

Steinkohlenbergbau eine besondere Rolle, diirfte aber
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bei den zu betrachtenden Betrieben ~ 81~ und kraft-
stoffreie, saubere Arbeitspldtze unterstellt - ohne

Bedeutung sein.

Auf die Gefdhrdung im Zusammenhang mit Sprengarbeiten
und Explosionen/Abflammungen wird in dem Kapitel 9
ndher eingegangen.

Der Brand allgemein stellt fir die Endlagerbetriebe

Asse, Gorleben und Konrad somit keinen Storfall dar.

Storfalleinschdtzung der Fahrzeugbrinde

Dem Brand von Fahrzeugen haben die Autoren besondere
Aufmerksamkeit geschenkt, da er flir die Schachtanlagen
Asse, Konrad und Gorleben stdrfallmdpig relevant ist.

Es wurde zwischen elektrisch- und dieselgetriebenen
Fahrzeugen unterschieden. Die Analyse ergab, daB elek-
trisch betriebene Gleislosfahrzeuge wegen der hohen
Gefdhrdung des Schleppkabels flir einen Endlagerbetrieb
nicht zu empfehlen sind. Erfahrungen mit dem neu ent-
wickelten Elektroflachkabel wurden hierbei nicht berlicksichtigt.
Bei dieselgetriebenen Fahrzeugen besteht eine permanente
Brandgefdhrdung durch Undichtigkeit von Kraftstoff-

und Hydraulikleitungen, d.h. der Leitungsinhalt kann auf
heiBe Maschinenteile auftreffen und in Brand geraten.
Rurzschliisse in den elektrischen Anlagen - aus unter-
schiedlichsten Ursachen - initiieren Ol/Staubverkrustun-

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

iiber die jdhrlichen Fahrzeugbrdnde. Die Uber einen
Zeitraum von 10 Jahren von 1972 bis 1981 aufgetretenen
Fahrzeugbrédnde in den Oberbergamtsbezirken Clausthal-
Zellerfeld und Wiesbaden sind in Relation gesetzt wor-
den 2z2u der Gesamtzahl der in diesen Bezirken einge-
setzten Gleislosfahrzeuge. Danach stehen durchschnitt-
lich 1.041 eingesetzte Gleislosfahrzeuge einem j&hr-

lichen Brand gegeniiber.

Auch hier gelten die Einsch&dtzungen des Kapitels 5 zu

den Hdufigkeitsaussagen.

Jahr Anzahl der Gleislosfahr- Anzahl der Bridnde
zeuge: Bohrwagen, Sprengfz.,pn Gleislosfahr-
Ladefz., Fz. zur Personen- Reugen im OBA
befdrderung “lausthal-Z. u.

DBA Wiesbaden

OBA OBA Summe
Clausthal-Z.] Wiesbade

1972 671 390 1061 -

1973 750 420 1170 2

1974 780 445 1225 2

1975 810 462 1272 -

1976 830 536 1366 -

1977 845 522 1367 2

1978 853 556 1409 2

1979 860 613 1473 -

1980 942 620 1562 2

1981 961 671 1632

10 Jahre 13.537 13

Relation Brand pro Jahr zur Anzahl

der eingesetzten Gleislosfahrzeuge 1+ 1041

Tab. 6.14 Zusammenstellung eingesetzter Gleislosfahr-
zeuge und eingetretener Fahrzeugbrdnde



Unter Berlicksichtigung der nachstehenden, maschinentech-
nischen Forderungen und Einhaltung der geforderten si-
cherheitstechnischen MaBfnahmen kann der Fahrzeugbrand
flir die geplanten Endlagerbetriebe als Stdrfall nahezu
ausgeschlossen werden. Die Auswirkungen des Brandes auf

<L H UYLl Moo DL alllLito=

das Transportgut bleiben von dieser Aussage unberilhrt.

6.7.3 Katalog zur Verhlitung von Fahrzeugbrdnden in Endlager-
betrieben

Als konkretes Ergebnis der Untersuchung der untertdgi-
gen Bré&nde im allgemeinen und der Fahrzeugbrédnde im be-
sonderen werden nachfolgend maschinentechnische Schutz-
mafnahmen und Brandbek&mpfungsmittel zur Diskussion ge-
stellt, um das Fahrzeugbrandrisiko in Endlagerbetrieben
zu minimieren. Ein Teil dieser MaBRnahmen ist zwischen-

zeitlich eingefiihrt, andere wiederum sind neu.

6.7.3.1 Fahrzeugtechnische SchutzmaBnahmen

1. Fahrzeugkonstruktion

- Die Installation von Innentemperaturdetektoren

soll die Temperatur flir Motorteile, Schmierflissig-
keit, Auspufftopf, Bremsen u.a. begrenzen. Ziel-
setzung ist die rechtzeitige Abschaltung des Motors,
bevor die kritische Temperatur erreicht wird bzw.
das Klihlsystem nach Motorabschaltung noch in Be-
trieb zu halten, da erfahrungsgemdf ein Grofteil

der Fahrzeugbrdnde erst nach Abschalten des Motors

eingetreten ist.

- Die kritischen Temperaturen miften unter der Zind-
temperatur des Brandgutes liegen, d.h. fir Schmier-
fette unter 200 °C, fiir Kunststoffe unter 300 °C
und fiir Reifengummi unter 460 °c.
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- Eine Uberhitzung von Maschinenteilen wie Motor,
Getriebe und Auspuff ist durch geeignete MaB-

nahmen zu vermeiden.

- Rraftstoff- und Hydraulil

*

mit Elektrokabeln zusammen verlegt werden; beide
Versorgungsleitungen wiederum nicht an Hitze-
stellen vorbeigefiihrt werden. Auf Mindestabstédnde
der Fahrzeugbauvorschriften (5.71) wird verwie-

sen.

2 Materialien

~ Hydraulikfliissigkeiten mit einem Flammpunkt > 200
sollten vor allem fir Ausleger- und Hubzylinder,
hydraulische Getriebe und Drehmomentwandler ein-
gesetzt werden (5.72).

- Schl&duche, Sicherheitsgurte und Kabelummante-
lungen sollten aus schwer brennbarem Material
gefertigt sein,

- Der Einsatz schwer brennbarer Reifen wird empfoh-
len. Die Entwicklung selbstl8schender Reifen sollte
verfolgt werden.

3 Fahrzeugbetrieb

- Die Fahrzeuge sollten regelmdpig von &ldurchtrdnk-

ten Stduben bzw. Salzkrusten gereinigt werden.

- Zur effektiveren Fahrzeugsduberung sollten unter-

tdgige Reinigungsanlagen eingerichtet werden.



6.7-.3.2 Brandbekdmpfungsmittel

- Jedes Fahrzeug muB ilber eine bordfeste Fahrzeugldsch-
anlage verfiigen, bestehend aus L&schgerdt, Ausldse-
mechanismus und Steuergerdt zur Ausl&sung. Das auto-
matische Ausldsesystem sollte auch manuell ausldsbar

sein und gleichzeitig der Alarmgebung dienen.

- Die Entwicklung fest installierter L&schanlagen in
den Strecken mit automatischen, temperaturabhingigen
AuslGsemechanismen sollte verfolgt werden, um einen

ersten, schnellen L&schangriff zu gewdhrleisten.

- Uberdruckkammern zur Flucht des Personals bei Bré&dnden

sind einzurichten.



7 Gebirgsmechanische St8rfdlle

Gebirgsmechanische Stdrfdlle als Folge offenstehender
untertdgiger Grubenrdume kénnen sich auf verschiedene
Weise auswirken. Eine groBffldchige Auswirkung gebirgs-
mechanischer Stdrfallerscheinungen stellt der Gebirgs-
schlag dar.

In den die offenen Grubenriume iberlagernden Gebirgs-
schichten oder in Stiitzpfeilern um offene Grubenridume
herum wird die durch den Gebirgsdruck entstehende Ener-
gie gespeichert. Erst beim Uberschreiten einer vom Ein-
zelfall abh&dngigen bestimmten Gr&B8enordnung des Gebirgs-
druckes kommt es zu einer pl&tzlichen explosionsartigen
Entspannung des Gebirges. Die dabei freiwerdende poten-
tielle Energie wirkt sich als kinetische Energie in Ge-
stalt einer Druckwelle und des Zubruchgehens meistens
gréBerer Flidchen der betroffenen Grubenrdume aus.

Der L&serfall ist Ortlich 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 Kliifte formen
den L&ser und lassen ihn unter der Einwirkung des Ge-
birgsdruckes aus dem Gebirgsverband heraus der Schwer-

kraft folgend in den Grubenraum fallen.

Das Zubruchgehen von Grubenrdumen kann - dhnlich dem
Loserfall - durch Hereinbrechen der Auflockerungszone
Uber einem Grubenraum eintreten. Dieser Vorgang ist
dann Srtlich begrenzt und durch die Gebirgsverhdltnis-
se verursacht. Im Zusammenhang mit Gebirgsschldgen

konnen ebenfalls Grubenrdume zu Bruch geworfen werden.



Hier handelt es sich dann meistens aber um grdBere

betroffene Fl&dchen.

Gebirgsschlige

Der geologische Aufbau und die gebirgsmechanischen
Gegebenheiten in Salzdiapiren des Hannoverschen Typs
und die bisherigen Erfahrungen beim Abbau von Lager-
stdtten dieser Art schlieBen den St6rfall Gebirgsschlag
fiir die Bergwerke Asse und Gorleben aus. Dies ist auch
im Gutachtervertrag angedeutet, so daB sich weitere
Ausflihrungen zur Gebirgsschlagproblematik fiir die bei-
den Bergwerke eriibrigen.

Auch flir das Bergwerk Konrad kann die Gebirgsschlag-
gefahr ausgeschlossen werden. Die Zusammensetzung und
die tektonischen Verhdltnisse in den Deckengebirgs-
schichten des Eisenerzlagers Konrad lassen erkennen,
daB ein Speichervermdgen im Sinne einer Gebirgsschlag-
bildung nicht vorhanden ist. Die im Bereich der Lager-
stdtte vorhandenen Mergelton- 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 wdhrend der Betriebs-
phase des Eisenerzbergwerks Konrad bestdtigen dieses
Gebirgsverhalten. Im Ubertdgigen Bereich wurden Senkun-
gen festgestellt, die in eindeutigem Zusammenhang mit
den untertdgigen Grubenrdumen und ihrer Konvergenz
gebracht werden konnten. Der Spannungszustand im Ge-
birge wurde in der GrdBenordnung des Uberlagerungs-

druckes ermittelt. Auch diese Tatsache bestitigt, dag
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sich im Gebirge keinerlei Gebirgsschlag bildende Ener-

gie gespeichert hat.

Léserfall

Solange ein Gebirgsverband nicht gestdrt 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 Krédfte lassen sich beispielhaft an
einem runden Querschnitt (Abb. 7.1) darstellen als auf
den Grubenbau gerichtete mit radialen uhd in tangentia-
len Komponenten. Die radialen Komponenten sind in ihrer
Wirkung als Konvergenz feststellbar. Die GrdfRenordnung
der Konvergenz ist abhdngig von der Zusammensetzung

und der Struktur des umgebenden Gebirges sowie auch

von der Teufe. Die tangentialen Spannungen nehmen vom

Abb. 7.1 Spannungen um einen runden Hohlraum (7.2)

a) Ruhedruck
b) Tangentiale Druckkomponente
¢) 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 Gewdlbe heraus. Der Grubenbau zwischen
dieser Linie und der offenen Fl&che wird von einer mehr
oder weniger entspannten Zone umgeben. Innerhalb dieser
Zone treten sekunddre Spannungen auf. Je nach der Aus-
dehnung dieser Zone k&nnen die Spannungen, entweder
durch Berdumen oder Hereinbrechenlassen der Spannungs-
zone oder durch AusbaumaBnahmen 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 Gew&lbe., Im zweiten Fall wird die gewdlbe-
artige Wirkung hdufig mit Hilfe von Gebirgsankern er-
reicht und damit die entspannte Zone 2zu einer Art Neu-

verfestigung gebracht.

Die Verhdltnisse in den im Salzgebirge angelegten Berg-
werken (Asse und Gorleben) und in dem in einem Eisen-
erzlager betriebenen Bergwerk (Konrad) sind grundsdtz-
lich hinsichtlich des L&serfalls beherrschbar. Sie
unterscheiden sich in der Stabilitdt des Gebirges und
erfordern daher ein unterschiedliches Vorgehen bei der

Absicherung der Grubenrdume.

Zum Zeitpunkt der Herstellung eines Grubenraumes kann
zwelfellos ein L&serfall niemals gdnzlich ausgeschlos-
sen werden, da SicherungsmafBnahmen durch Berauben oder
das Einbringen von Ausbau immer erst zu einem etwas spid-
teren Zeitpunkt m&glich sind. Da in der vorliegenden
Studie nur StOrfdlle im Einlagerungsbetrieb selbst
betrachtet werden, sind die Verhdltnisse in Vorrich-
tungsbetrieben filir Strecken oder Einlagerungskammern

nicht in die Untersuchung einbezogen worden.



7.2.1 Léserfall in den Bergwerken Asse und Gorleben

Die Gebirgsverhdltnisse in den Bergwerken Asse und
Gorleben k&nnen als gleichartig angesehen werden. Da-
bei wird davon ausgegangen, daf in beiden Bergwerken
das jlingere oder &dltere Steinsalz die formationsméfige
Grundlage fiir die Grubengebdude bilden.

Die Grubenrdume im Salzbergbau werden vorldufig noch
vorwiegend mit Bohr- und Sprengarbeit hergestellt. Es
ist dabei wichtig, daB die Bohrldcher am Umfang des
aufzufahrenden Grubenraumes genau parallel zur Vor-
triebsrichtung hergestellt werden, da UnregelmdBigkei-
ten in Firste oder StdBen leicht zum Ausbruch von
Salzgestein (LOserfall) fiihren k&nnen. Auch bei ord-
nungsgemdfem Sprengbetrieb, d.h. parallel verlaufenden
Bohrldchern ist eine Auflockerung des Gebirges in der
Umgebung der BohrlScher nicht zu verhindern. Die ent-
sprechende Auflockerungszone reicht bis etwa 40 cm in
das den Grubenraum einfassende Gebirge hinein und
schwdcht den Gesteinsverband- Unabhdngig davon bildet
sich zusdtzlich die schon im vorherigen Kapitel er-
wdhnte Entspannungszone, die ihre Begrenzung in einem
gewblbeartigen weitgehend elliptischen Querschnitt
findet, wie dieser in der Abb. 7.2 dargestellt ist.

Abb. 7.2 Gebirgsmechanisch glinstigster Streckenquer-
schnitt nach neueren Erfahrungen im Kali-
u. Steinsalzbergbau (7. 2)
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Innerhalb eines derartigen Profils des offenen Gruben-
raumes kdnnen die Gebirgsverhdltnisse als stabil ange-
sehen werden und damit der Ldserfall beherrschbar ist.
Entsprechende Erfahrungen aus dem Kali~ und Steinsalz-
bergbau in jlngster Zeit liegen vor. Diese beziehen
sich auch auf Teufen von 800 - 1000 m, wie sie in
Gorleben grdfenordnungsmdfig zu erwarten sind. Sollten
sich wegen der Teufenverh&dltnisse trotz der besonderen
Formgebung der Strecken infolge von Konvergenz Stand-
festigkeitsprobleme ergeben, miifte von Zeit zu Zeit

nachgeschnitten werden.

Im Bergwerk Asse sind néue Grubenrdume vorwiegend noch
in dem in der Vergangenheit liblichen eckigen Querschnitt
aufgefahren worden. Flir diese Grubenrdume muB jeweils
im Einzelfall gekldrt werden, wie weit sie hinreichend
standfest gegen L&serfall sind. Ausbaumafnahmen durch
Ankerung oder ein Nachreifen des Streckenprofils auf
die zweckmdBigere elypitsche Profilform sind dann vor-
zusehen. Flir zukiinftige Strecken sollte das gewdlbe-
artige Profil in Erwdgung gezogen werden. Die Erfahrun-
gen der Vergangenheit lassen es angeraten erscheinen,
fir das Bergwerk Gorleben grundsdtzlich das Gew&lbe-

profil vorzusehen.

L&serfall im Bergwerk Konrad

Die mineralogische Zusammensetzung und die tektonischen
Verhdltnisse im alten Erzlager Konrad erfordern zur
sicheren Vermeidung von LOserfdllen gebirgsstabili-
sierende Ausbaumafnahmen. Die langj&hrigen Erfahrungen
beim Betrieb des Eisenerzbergwerks haben zu dem Ergeb-

nis gefihrt, dal bei systematischem Ankerausbau mit



Baustahlgewebe oder Maschendraht als Verzug die voll-
stdndige Sicherheit der Grubenbaue gegen Nachfall ge-
wdhrleistet ist (7.10).

weitgehend ohne Ankerausbau vorgegangen war, stellten
sich Schwierigkeiten in der Beherrschung des Gebirgs-
druckes heraus. Der daraufhin eingeflihrte Ankerausbau
konnte durch intensive Entwicklungsarbeiten so modi-
fiziert werden, daB er filir die Verhdltnisse des Berg-
werks Konrad die Gewdhr fiir eine Beherrschung des Ge-
birgsdrucks bietet. MaBgebend hierfir sind

- die ausreichende Ankerlédnge zwischen 1,5 m,
- eine hinreichende Ankerdichte und

- die Verwendung von Maschendraht als Verzug, um damit
Ausbriiche kleinerer Schalen abzufangen (siehe Abb. 7.3).

{ Abb. 7.3 Sicherungsfunktion des Maschendrahtes gegen
Steinfall kleiner und mittlerer Gesteins-
brocken




* 7.3 Zubruchgehen von Grubenriumen

Flir die Verhdltnisse in den Bergwerken Asse und Gorleben
kann aufgrund der bisherigen Erfahrungen im Kali- und
Steinsalzbergbau der steilen Lagerung geschlossen wer-
den, daf ein Zubruchgehen von Strecken oder grdBeren
Grubenrdumen auszuschlieBfen ist. Wenn bedacht wird, in
welch groBer Zahl mit verhdltnismdBig kleinen horizon=-
talen und vertikalen Zwischenpfeilern Kammererbaue im
Bergwerk Asse seit ldngerer Zeit offenstehen, so wird
die Stabilitdt des Steinsalzgebirges sehr deutlich. Aus
der Vergangenheit ist kein Fall des Zubrxuchgehens einer
Abbaukammer oder einer Strecke bekannt. Wichtig ist die
richtige Bemessung der zwischen den Grubenrdumen ver-

bleibenden Salzpfeiler.

Fiir das Bergwerk Konrad kann das Zubruchgehen von Gruben-
rdumen ebenfalls ausgeschlossen werden. Die in den bis~
herigen Planungen vorgesehenen Pfeilerstdrken zwischen
den Einlagerungskammern beruhen auf Erfahrungen aus der
Vergangenheit und sind als ausreichend zu akzeptieren.
Das Zubruchgehen wvon Abbaukammern aufgrund gréBerer
Druckerscheinungen infolge zu geringer Pfeilerstdrken
ist damit auszuschliefien. Im iUbrigen ist noch einmal
darauf hinzuweisen, daB nicht die Verhdltnisse in Vor-
richtungsbetrieben betrachtet werden, wo es im Ausnahme-
fall auch einmal zu grdBeren bruchdhnlichen Uberrissen

vor dem Einbringen des Ausbaues kommen k&nnte.



8 Ausfall des Hauptventilators oder von Sonderbewetterungs-—

anlagen

Die Untersuchungen zu den beiden St&rf&dllen dieses Kapi-
tels wurden gemeinsam mit der Westfdlischen Berggewerk-
schaftskasse durchgefliihrt. Von dort liegt ein umfassen-
der Bericht vor, der als Anhang 5 dem Gesamtbericht
beigefligt ist. Die Berichterstattung in diesem Kapitel
stellt eine Zusammenfassung des vorher genannten
Berichtes der WBK dar.

Ausfall des Hauptventilators

Allgemeines zur Bewetterung von Bergwerken

Die Bewetterung eines Bergwerkes hat im wesentlichen
die Aufgaben

- eine flir die Atmung der untertage beschidftigten Per-
sonen ausreichende Menge an Sauerstoff bereitzustel-

len,

- in die Grubenbaue eintretende schddliche Gase auf
unschadliche Konzentrationen zu verdiinnen und nach

{ibertage abzufiihren sowie

- flir die Arbeit untertage geeignete klimatische Ver-~

hiltnisse aufrecht zu erhalten.

Flir die Atmung der Belegschaft im Nichtkohlenbergbau
wird nach den bergbehdrdlichen Vorschriften ein Wetter-
strom je Person von mindestens 2 m3/min vorgeschrieben.
Fiir die anderen beiden Aufgaben der Wetterfilhrung wer-
den erheblich grdRere Wettermengen bendtigt. Als schid-
liche Gase, die in den Endlagerbergwerken regelmidpBig
zu erwarten sind, kommen Abgase von Dieselfahrzeugen

und Sprengschwaden in Frage. Sprengschwaden treten in



der Regel in hohen Konzentrationen, aber nur kurzzZeitig
auf, so daBR eine Gefihrdung der Belegschaft vermieden
werden kann, wenn Sprengungen zwischen den Schichten
bei nicht belegter Grube durchgefiihrt werden. Der Ein-
satz von Dieselfahrzeugen ist dagegen ein entscheiden-
des Kriterium flir die Bemessung der Wetterstrime. So-
weit zusidtzlich schiddliche Gase im Grubengebdude zu
erwarten sind, wie z.B. Methan, miissen entsprechend
gréBere Wettermengen bereitgestellt werden. Zur Schaffung
zufriedenstellender klimatischer Verhdltnisse untertage
ist es erforderlich, mit Hilfe der Wetterfiihrung die
zutretende Gebirgswidrme und die Abwdrme von Maschinen
hinreichend abzufiihren und hierflir entsprechende zu-
sdtzliche Wettermengen bereitzustellen, so daB eine
unzuldssig groBe Erwdrmung der Wetter vermieden wird.

Ein std@ndiger Wetterstrom der erforderlichen GrdBe wird
durch Hauptventilatoren erzeugt, die im Ausziehschacht
ilber- oder untertage aufgestellt sind. Die Verteilung
der Wetter auf die Betriebspunkte im Grubengebdude er-
folgt in den einzelnen Wetterwegen durch geeignete
Drosselung oder durchgehende Teilwetterstrdme.

Nicht durchschldgige Grubenbaue, z.B. Streckenvortrie-
be, miissen mit Sonderbewetterungsanlagen wettertechnisch

versorgt werden.

Auch bei einem Stillstand des Hauptventilators kommt
die Wetterbewegung im Grubengebdude nicht zur Ruhe, da
in der Regel die Wettertemperatur im Ausziehschacht
aufgrund der Widrmeaufnahme der Wetter im Grubengebdude
groBer als die Temperatur im Einziehschacht ist und
somit ein thermischer Auftrieb entsteht., Dieser soge-

nannte "natlirliche Auftrieb" bewirkt bel verminderter



GrOBe der Wetterstrdme eine Bewegung des Hauptwetter-
stroms in normaler Wetterrichtung. Lediglich bei hohen
AuBentemperaturen, wie beispielsweise an heiBen Sommer-
tagen, kann der natlirliche Auftrieb unzureichend sein
oder ganz ausfallen, da die Temperaturverhdltnisse

iber~ und untertage nahezu ausgeglichen sind.

Ursachen und Wahrscheinlichkeit flir einen Ausfall des

Als Ausfall des Hauptgrubenliifters wird nach den glilti-
gen bergbaulichen Bestimmungen ein auBerplanmidfiger
Stillstand fir einen Zeitraum von mehr als 20 Minuten
bezeichnet. PlanmidBige Stillstdnde von Hauptgruben-
ventilatoren gelten nicht als Ausfall. Ursachen fiir
Ventilatorausfdlle sind

- Schdden an Hauptbaugruppen des Ventilators,

- Schdden an Nebenbaugruppen der Ventilatoranlage,
wie z.B. Wetterschieber, Diffusor, Wetterkanal,

- allgemeiner Netzausfall,

- Uberschreitung der Abreif~ oder Pumpgrenze,

- Uberschreitung zuldssiger Schwingungswerte,

- Fehlausldsung von Uberwachungselementen,

- Fehlbedienung durch das Ventilatorpersonal und

- Premdeinwirkungen, wie z.B. Wassereinbriiche oder

Bergschéden.

Aufgrund von Erfahrungen im Steinkohlenbergbau sind
die Ursachen fiir Ventilatorausfdlle in erster Linie
auf Schdden an den Hauptbaugruppen zurilickzufiihren. Wei-

tere Schadensursachen kdnnen Netzausfille und die Uber-
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schreitung zuldssiger Schwingungswerte sein. Die ande-
ren aufgefiihrten Stdrursachen sind grundsdtzlich auch
denkbar. Die Wahrscheinlichkeit ihres Auftretens ist
jedoch im Vergleich zu den vorher genannten sehr gering

bzw. durch Uberwachungen weitgehend ausgeschaltet.

Nach Erfahrungen im Steinkohlenbergbau der Bundesrepu-
blik Deutschland sind in den letzten fiinf Jahren etwa

15 Totalausfdlle bekannt geworden. Rechnet man weiter-
hin mit einer "Dunkelziffer" der gleichen Gr&Benordnung,
wiirde 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 j&hrlichen Betriebszeit
von etwa 800.000 h insgesamt.

Die Zahl der Totalausfdlle 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 beil
anstehenden Revisionsarbeiten bereits erneuert werden.
Die regelm&dBigen Uberpriifungen der Ventilatoren auf-
grund der behSrdlichen Vorschriften sind als weiterer
Grund fir die weitgehende Ausschaltung von Totalaus-
fdllen zu nennen. Die Ausfallrate bei neuen Ventila-
toren wdre 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.



8.2

Bei Wiirdigung dieser Erfahrungswerte kann schon im
jetzigen Stadium der Betrachtung der Stodrfall "Ausfall
des Hauptgrubenliifters™®als nicht relevant betrachtet
werden. Es wird auch nicht erforderlich sein, Reserve-
grubenliifter vorzuhalten, die bei Ausfall sofort in
Betrieb genommen werden kdnnen, es sei denn, dies ist
aufgrund des Zutritts gr&fRerer Mengen schddlicher Gase
aus dem Gebirge erforderlich.

Wenn dariiber hinaus bedacht wird, daB der Wetterstrom
auch bei einem Ausfall des Hauptgrubenliifters nicht
zum Stillstand kommt, sondern mit reduzierter Wetter-
menge durch natiirlichen Auftrieb beibehalten wird, bis
auf wenige Ausnahmen an besonders heifen Sommertagen,
ist der zur Diskussion stehende Stdrfall auszuschlie-
Ben. Die spdter folgenden Ausflihrungen zu den einzel-
nen Endlagerbergwerken sind daher schwerpunktmédfig der
Ermittlung der Wettermengen bei natlirlichem Auftrieb
gewidmet.

Ausfall von Sonderbewetterungsanlagen

Sonderbewetterungsanlagen dienen zur Bewetterung von
nicht durchschldgigen 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 fihrt sie lUber eine
Luttenleitung bis vor Ort. Von hier aus ziehen die
Wetter durch den Grubenbau zurlick in den durchgehenden
Hauptwetterstrom. Bel Ausfall der Sonderbewetterungs-
anlage wird der zugehdrige Grubenbau nicht mehr be-

wettert. Der Betriep von Dieselfahrzeugen muf einge-



stellt und der Grubenbau gerdumt werden.

Soweit Sonderbewetterung in Einlagerungsrdumen vorge-
sehen ist, besteht bei Ausfall der Sonderbewetterung
keine Gefahr im Sinne eines Stdrfalls, wenn der Betrieb
schnellstmdglich eingestellt wird. Sollte dies lber

die {ibliche betriebliche Kommunikation (Aufsicht) oder
das Erkennungsvermdgen der Belegschaft nicht sicher-
zustellen sein, miiRte der Einbau akustischer und opti-
scher Warnsignale erwogen werden.

8.3 Ubertragung der Erkenntnisse auf die Bergwerke Asse,

Gorleben und Konrad

Grundlagen fiir die Berechnung des natiirlichen Auftriebs

Bei natlirlichem Auftrieb sind die Wettertemperaturen in
den Schdchten entscheidend fir die Gr&Be des Wetter-
stroms bei Ventilatorstillstand. Im Einziehschacht wer-
den die Wettertemperaturen mafgeblich durch die iiber-
tage vorhandenen Temperaturen sowie deren Schwankungen
bestimmt. Im Ausziehschacht sind demgegenliiber nur ge-
ringe Schwankungen zu erwarten. Im Falle des Ventila-
torstillstands sind daher in Abhdngigkeit von der Jah-
reszeit unterschiedliche Wetterstrdme zu erwarten.

Bei mittleren Temperaturen Ubertage im Winter wvon

0,5 OC, im Frithjahr und Herbst von 8 °c und im Sommer
von 16,5 OC, wie sie aufgrund peteowologischer An-
gaben fiir die Standorte der zu betrachtenden Bergwerke
angenommen werden kénnen, ergeben sich Temperaturzu-
nahmen in den Schdchten zwischen 0,7 OC/1OO m im Som-
mer und 1,3 oC/1OO m im Winter. Auf der Grundlage die-

ser Zahlen ist in Anlage 8.1 der lineare Zusammenhang
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zwischen Temperaturzunahme und Tagestemperatur der - -
Wetter dargestellt. In dem gestrichelt dargestellten,
extrapolierten Bereich der Geraden muB von einer grdBe-

ren Unsicherheit der Ergebnisse ausgegangen werden.

Auf der Grundlage der genannten Temperaturen wurden
flir die einzelnen Bergwerke die Bewetterungsverhdlt-
nisse bei Ventilatorstillstand durch Wetternetzberech-

nung ermittelt.

8.3.2 Bergwerk Asse

Ausgangsbasis der Ventilatorstillstandsberechnung ist
das in Anlage 8.2 wiedergegebene vereinfachte Wetter-
netz, Danach verfligt das Bergwerk Asse flir den Haupt-
wetterstrom nur Uber den Schacht II, der zwischen Rasen-
hd&ngebank und 490 m Sohle in Ein- und Ausziehtrum ge-
teilt ist. Unterhalb der 490 m Sohle strfmen die ein-
ziehenden Wetter im gesamten Schachtquerschnitt zum
tiefsten Punkt auf der 750 m Sohle. Der zusdtzlich vor-
handene Schacht IV dient der Beschickung einer Kaverne.
Er hat nur einen Durchmesser von 1,5 m und ist flir die

Bewetterung des Hauptgrubengeb&dudes ohne Bedeutung.

Der Hauptventilator ist untertage auf der 490 m Sohle
vor dem Abwetterstrom des Schachtes II angeordnet.
Eine Reserve steht nicht zur Verfligung. Der Gesamt-

wetterstrom im Normalbetrieb betridgt etwa 54 m3/s.

Die Ergebnisse der Ventilatorstillstandsberechnungen
sind in Anlage 8.3 dargestellt. Dabei ist zu berilick-
sichtigen, daB iber den Schachtscheider im ein- und
ausziehenden Schacht II ein Wdrmeaustausch zwischen

Ein- und Ausziehwetter stattfindet. Dadurch ergibt sich
im Schacht eine gr&Bere Temperaturzunahme der einzie-
henden und eine gr&fBere Temperaturabnahme der ausziehen-

den Wetter, d.h. der natlirliche Auftrieb verringert



sich im Vergleich zur dargestellten Berechnung. Aus
diesem Grunde wurden zusdtzliche Berechnungen mit Wet-
tertemperaturen durchgefithrt, 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 Wetterstrdmen, aber dhnlichen jahreszeitlichen

Verédnderungen, auf.

Nach den Berechnungen sind im Mittel im Winter 60 %

und im Sommer 15 % des gegenwdrtigen Gesamtwetterstroms
bei Ventilatorstillstand durch natlirlichen Auftrieb

zu erwarten. Der vollstindige Wetterstillstand wird
nach der rechnerischen Abschdtzung bei etwa 24 °c Tages-
temperatur erreicht. In den Hauptwetterwegen des Gru-
bengebdudes sind allgemein die gleichen relativen Wet-
terstromverdnderungen zu erwarten, wie beim Gesamtwet-

terstrom.

Bergwerk Gorleben

Ausgangsbasis der Ventilatorstillstandsberechnungen
sind die Bewetterungsverhdltnisse, wie sie in der KPE~-
Planungsstudie enthalten sind. Das Wetternetz ist stark
vereinfacht ohne Berlicksichtigung seiner zahlreichen
Verzweigungen untertage in Anlage 8.4 dargestellt.

Es umfaBft einen Einziehschacht und einen Ausziehschacht
mit Ubertage angeordneter Hauptventilatoranlage. Nach
der Planung besteht die Anlage aus zwel 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 betrigt
etwa 390 m3/s.



.3.4

Fiir den Stillstandsfall der gesamten Hauptventilator-
anlage ist in Anlage 8.5 der Gesamtwetterstrom lber
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-
stdndig 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-
bengebdudes nahezu die gleiche relative
Wetterstromverminderung ergeben wie beim Gesamtwetter-
strom.

Wie schon erwdhnt, ist fir das Bergwerk Gorleben eine
Hauptventilatoranlage mit zwei parallelen Ventilato-
ren vorgesehen. AuBer dem betrachteten Ausfall der
gesamten Anlage wdre es demnach denkbar, daB nur ein
Ventilator bei nichtbetriebsbereitem Reserveaktivteil
ausfdllt. In diesem Fall miiRte 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 abhdngen. Mit Sicherheit ist jedoch

oP

davon auszugehen, daf zu jeder Jahreszeit mehr als 50

des planmdfigen Gesamtwetterstroms erreichbar sind.

Bergwerk Konrad

Ausgangsbasis fiir die Ventilatorstillstandsberechnun-

gen sind die Planungen der Gesellschaft fir Strahlen-
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und Umweltforschung (GSF), vorgelegt in den Planungs-
berichten vom 6.8.1981 und vom 25.2.1983.x)
wetterungsverhdltnisse sind dargestellt in der Anlage

Die Be-

8.6. Danach umfaft das Grubengebdude einen Einzieh-
schacht und einen Ausziehschacht und wird bei einem
Gesamtwetterstrom von etwa 175 m3/s mit einem am Aus-
ziehschacht II {ibertage installierten Hauptventilator
bewettert. Die Frischwetter werden dem Grubengebdude

im wesentlichen Uber die vierte und flinfte Sohle zuge-
fiihrt. Der an der vierten Sohle abzweigende Teilstrom
dient zur Bewetterung des Fahrweges zum Einlagerungs-
feld. Die bis zur fiinften Sohle ziehenden Wettef ver-
sorgen die Einlagerungsbetriebe zwischen vierter und
finfter Sohle, die Rampe 570 und ein fiir die Einlagerung
vorzurichtendes Feld (Feld 6). Die Abwetter der Ein-
lagerungsbetriebe werden, ohne andere belegte Gruben-
baue zu berlihren, Uber die dritte Sohle zum Auszieh-
schacht II gefihrt. 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 EinlagerungsSrter auf den Teilsohlen zwischen vier-
ter und flinfter Sohle sind untereinander durch Wetter-
bohrl&cher - in der Anlage 8.6 durch Doppellinien ge-
kennzeichnet - mit einem Durchmesser von 700 mm verbun-
den. Uber diese Bohrldcher wird der in den Einlagerungs-
Srtern bendtigte Wetterstrom mit Hilfe von Luttenventi-

latoren in den Abwetterweg gefiihrt.

X)Es ist bekannt, daBf im Rahmen der fortschreitenden
Planung des Bergwerks Konrad auch Verdnderungen in
der Wetterfihrung diskutiert werden. Aus Termingriinden
konnten die neueren Uberlegungen in dieser Studie nicht
mehr berlicksichtigt werden.
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Fiir den Stillstand aller Liifter ist in Anlage 8.7

der abgeschitzte Gesamtwetterstrom lber 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 Ubertage
von mehr als 24 °C ist mit vollstédndigem 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 mdglich.

Zur Minimierung des Wetterwiderstandes in dem Wetter-
strom des Einlagerungsbereiches ist es zu empfehlen,

die Schleuse am Zusatzventilator automatisch zu &6ff-

nen, um so einen mdglichst groBen Wetterstrom in die-
sem Bereich aufrecht zu erhalten.

Wesentlich geringere Auswirkungen auf die Wetterfiih-
rung entstehen bei einem Ausfall des Zusatzliifters oder
der Bohrlochliifter. Ein jahreszeitlicher EinfluB ist
in diesen F&dllen nicht gegeben. Eine zuverldssige Vor-
ausberechnung der eintretenden Bewetterungsverhdltnisse

ist gegenwdrtig wiederum noch nicht méglich.

Daher sollen hierzu nur einige gqualitative Angaben ge-

macht werden.

Bei einem Ausfall des Zusatzliifters im Wetteraufhauen
zwischen vierter und dritter Sohle wird sich der Wet-
terstrom am Hauptlifter nur unwesentlich vermindern.
Eine starke Wetterstromverringerung ist im Abwetter-

weg Uber den Zusatzliifter, eine Zunahme in parallelen
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Wetterwegen zu erwarten. Wenn die Bohrlochliifter nach
Ausfall des Zusatzliifters weiter betrieben werden,
wird sich der Wetterstrom in den Einlagerungsdrtern
nur geringfligig verdndern. Allerdings kann es hier zu
Wetterkreisldufen innerhalb des Einlagerungsfeldes

kommen.

Im Hinblick auf die Bohrlochliifter kann angenommen
werden, daB von ihnen jeweils nur einer ausf&llt. Dies
wird praktisch nur einen deutlichen Wetterstromriickgang
im zugehdrigen Einlagerungsort bewirken. Die parallelen
Orter werden weiterhin ausreichend bewettert. Der Wet-
terstrom im nachgeschalteten Zusatzlifter wird sich

bei Ausfall eines Bohrlochliifters nur geringfiigig
vermindern. Der Betriebspunkt des Hauptliifters wird
praktisch unbeeinfluft bleiben.

Soweit nur der Hauptventilator ausfdllt, der Zusatz-
ventilator und die Bohrlochventilatoren aber weiter
laufen, muB damit gerechnet werden, daf8 innerhalb des
Grubengeb&dudes Wetterteilkreisliufe auftreten. Wenn
diese vermieden werden sollen, mlissen - 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 Zusatzlifter
untertage flir den Fall des Stillstandes nur des Haupt-
ventilators Vorkehrungen zur Abschaltung der Zusatz-
lifter untertage zu empfehlen, um auf diese Weise Wet-
terteilkreisldufe untertage zu vermeiden. Auferdem soll-

ten die Schleusen des Zusatzventilators zwischen
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dritter und vierter Schle ebenfalls automatisch zu
8ffnen sein. Dariliber hinaus wdre zu prifen, ob durch
zusdtzliche Wettertiiren Wetterkreisldufe minimiert

werden kOnnen.

Zusammenfassende Betrachtung

Der Ausfall der Bewetterungsanlagen kann fiir alle drei
Schachtanlagen gleichzeitig betrachtet werden. Zundchst
ist festzustellen, daB der Ausfall eines Hauptventi-
lators selten auftritt. Bei Ausfall des Hauptven-
tilators wird fiir den groften Teil des Jahres innerhalb
des jahreszeitlichen Ablaufes ein natlirlicher Wetter-
strom eintreten, der 20 bis 60 % des Gesamtwetterstromes
ausmacht. Lediglich an warmen Sommertagen mit Temperatu-
ren {iber 20 °C sind Wettermengenanteile unter 20 bis

30 $ zu erwarten, bis hin zum v8lligen Wetterstillstand
bei 24 bis 30 °c.

In derartigen Ausnahmefdllen ist der Betrieb umgehend
stillzusetzen und die Belegschaft nach iibertage zu
bringen. Als Stérfall ist der Ausfall der Bewetterungs-
anlagen nicht zu betrachten.



" 9 Stdrfille beim Umgang mit Sprengmitteln

Sprengarbeit in Endlagerbergwerken wird zur Hohlraum-
schaffung durchgefiihrt.

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 Ausrlistungen wie Sprengstoffe,
zindmittel und Sprengzubehdr.

Die nachstehenden Betrachtungen berlihren nur den
untertdgigen Umgang mit Sprengmitteln.

Sprengmittel und ihre Funktionsweise

Zu den Sprengmitteln z&hlen im wesentlichen die Spreng-
stoffe und die Zilinder. Sprengstoffe gehdren 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 k&nnen. Die Wirkung ei-
nes Sprengstoffes beruht auf einem sehr pl&tzlichen
chemischen Umsatz unter sehr hohen Driicken und mit sehr
hoher Fortpflanzungsgeschwindigkeit, mit der die Druck-
welle den Sprengstoff durchlduft und umsetzt. Es ent-
stehen bel diesem als Detonation bezeichneten Vorgang
Driicke von mehr als 200.000 bar, Temperaturen zwischen
3.000 und 4.000 X und Umsetzungsgeschwindigkeiten

von 8.000 bis 9.000 m/s. Mit diesem Detonationsstof
werden Risse oder Klifte im zu sprengenden Material auf-

gerissen, in die die bei der Umsetzung entstehenden



Schwaden eindringen und sich ausdehnen. Mit dieser Aus-
dehnung, der sogenannten Explosivphase, wird dann das

Material auseinandergeworfen.

Zur Einleitung der Detonation benttigt der Sprengstoff
eine Aktivierungsenergie, die im normalen Sprengbetrieb
bereitgestellt wird durch den Ziinder. Auf elektrischem
Wege wird im Zlinder zundchst ein Verbrennungssatz akti-
viert, der seinerseits einen hochempfindlichen Spreng-
stoff in einer Zindkapsel zur Detonation bringt, die
wiederum dann die Umsetzung im Sprengstoff ausldst.

Die Umsetzung kann auch durch StoB oder Reibung je nach
Empfindlichkeit des Sprengstoffes erzeugt werden. In
diesem Falle handelt es sich dann meistens nicht um
reguldre Sprengarbeit, sondern um eine ungewollte Aus-

16sung einer Detonation.

Bei der Sprengarbeit in den Endlagerbergwerken ist da-
von auszugehen, daR der sogenannte Andexsprengstoff ver-
wendet wird. Dies ist eine Mischung aus Ammoniumnitrat
und Dieseldl, wobei das Ammoniumnitrat der Oxydations-
trdger und das Diesel®l der Spraengstoff ist. Dieser
Sprengstoff kann nicht von normalen elektrisch ausge-
l6sten Zindern 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 gelatintsen oder pulverfdrmigen brisanten Spreng-
stoffe werden in Patronenform verwendet und haben eine
héhere Detonationsgeschwindigkeit als der in loser

Form verwendete aAndes, Daher verfiigen sie auch iber eine

hdhere Brisanz.



Im deutschen Kali~- und Steinsalzbergbau und Erzberg-
bau sind als brisante Sprengstoffe Ammongelit 3 und
Donarit 1 lblich. Ammongelit 3 besteht aus Ammonsal-
peter, aromatischen Nitroverbindungen und gelatinier-
tem Sprengdl. Der Sprengstoff hat eine Detonationsge-
schwindigkeit von 6.000 m/s. Er 148t sich durch ein
Ziindholz oder eine Gasflamme anziinden, kommt dabei aber
ohne EinschluB nicht zur Detonation. Der Sprengstoff
148t sich durch Reibung nicht ausl&sen; er ist aber
schlagempfindlich und gehdrt daher zu den explosions-
gefdhrlichen 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 Sprengdl als
explosiblen Bestandteil enthdlt. Die Donarite sind
wasserempfindlich. Sie haben eine Detonationsgeschwin-
digkeit im EinschluB von 4.500 m/s und entwickeln ein
grdBeres Schwadenvolumen als die Ammongelite. In nicht
eingeschlossenem Zustand ist Donarit 1 weder durch

eine Gasflamme noch durch ein brennendes Streichholz
anzuziinden. Nur auf einer gliihenden Stahlschale oder
durch einen gliihenden Stahlstab kann er zur Entzilindung
gebracht werden, ohne jedoch zu detonieren. Er ist
schlagempfindlich und muf daher als explosionsgefdhr-
lich eingestuft werden. Gegen Reibung ist er nicht
empfindlich. Donarit besitzt daher als Sprengstoff deut-
lich geringere thermische und mechanische Empfindlich-
keiten als Ammongelit 3.

Beim Gesteinssprengstoff Andex handelt es sich um einen
aus meist geprilltem Ammoniumnitrat als Sauerstoff-
trdger und flilissigen oder festen Xohlenstofftrigern
bestehenden Sprengstoff. Dieser Sprengstoff gehdrt zur
Gruppe der pulverfdrmigen Sprengstoffe ohne Sprengdlzu-
satz. Er ist daher wesentlich unempfindlicher als die
anderen bisher genannten Sprengstoffe. Andexsprengstoffe

sind sehr gut wasserldslich und daher in feuchten Gruben
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nicht verwendbar. Andererseits bringt die Wasserlds-
lichkeit den Vorteil einer problemlosen Versagerbe-

seitigung in Bohrl&chern.

Vorschriften flir den Umgang mit Sprengmitteln

Zur Sicherung des Umgangs mit Sprengmitteln sind um-
fangreiche bergbehfrdliche Vorschriften erlassen worden,
Fir den Bereich des Oberbergamts Clausthal/Zellerfeld,
das als einziges Oberhergamt flir die drei zur Diskussion
stehenden Bergwerke zustédndig ist, gelten die §§ 135

+ 152 der Allgemeinen Bergverordnung dieses Oberberg-
amtes sowie die von allen Bergbeh&rden gleichlautend
im Jahre 1976 fir das Bundesgebiet erlassenen Richt-
linien fiir die Errichtung und den Betrieb wvon Spreng-
mittellagern untertage des Nichtkohlenbergbaues (siehe
Anlage 9.1).

Transport der Sprengmittel

Fiir den Transport der Sprengmittel von ibertage bis

zum Sprengmittellager gelten spezifische Vorschriften,
die nicht im einzelnen zu erdrtern sind, da der Spreng-
mitteltransport grundsdtzlich auBerhalb des iUiblichen
Forderbetriebes als besonderer Vorgang mit Beachtung

zusdtzlicher SicherheitsmaBnahmen durchgefiihrt wird.

Da angenommen werden kann, daf in erster Linie Andex-
sprengstoff in nicht patronierter Form Verwendung fin-
det, werden flir den Transport der Sprengmittel bis

vor Ort und flir das Einbringen des Sprengmittels gleis-
losbetriebene kombinierte Transport- und Ladefahrzeuge

in Aussicht genommen. Auf diesen mit einem Dieselmotor



angetriebenen sogenannten Sprengfahrzeugen befindet
sich das eigentliche Sprengstoffladegerdt fir Andex,
ein Schlagpatronenbehdlter fiir den meistens verwende-
ten Gesteinssprengstoff Donarit 1 sowie ein Ziinder-
schrank. Das Ladegerdt wird im deutschen Kali- und
Steinsalzbergbau und auch im Erzbergbau ausnahmslos
als Einblasgerdt mit DruckgefdBfdrderer 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
liber einen Ladeschlauch in das Bohrloch befdrdert.
Sicherheitliche MaBnahmen bei der Konstruktion dieser
Sprengfahrzeuge beziehen sich einerseits auf die An-
ordnung der verschiedenen Ger&te des Fahrzeuges zuein-
ander, auf den Brandschutz und die Verhinderung elektro-
statischer Aufladungen. So sollten der Ziinderschrank
und dexr Schlagpatronenschrank immer an der dem Orts-
stoB zugewandten Seite des Sprengfahrzeuges angeordnet
sein, um im Falle eines Zusammentreffens mit anderen
Fahrzeugen bheim Passieren sicher zu sein. Auch ist es
iblich, die Antriebe des Fahrzeuges so anzuordnen und
zu sichern, daB Wechselwirkungen zwischen diesen und
dem Sprengstoff ausgeschlossen sind, Weiterhin miissen
alle Teile, die mit dem Sprengstoff in Beriihrung
kommen, mit diesem chemisch vertrdglich, gegen Flamm-
einwirkung widerstandsf&hig und einfach zu reinigen
sein. Gegen das Entstehen von Br&nden, z.B. durch ei-
nen KurzschluB in der Elektrik und gegen das Ausbrei-
ten eines Brandes sind bordfeste Feuerl&schanlagen
sowie zusdtzliche Handfeuerldscher vorhanden. Frihere
Erfahrungen mit Friihzlindungen als Folge elektrostati-
scher Aufladungen haben zu den Vorschriften Veran-

lassung gegeben, daB der Ladeschlauch aus elektrisch



leitfdhigem Material besteht und daf nirgends am

Gerdt gefdhrliche elektrostatische Ladungen entstehen
kdnnen. SchlieBlich sind alle Einrichtungen zum Fdrdern
des Sprengstoffes hinsichtlich des erzeugten oder be-
reitgestellten Druckes 2zwangsbegrenzt, so daB keine
gefdhrlichen Beanspruchungen des Sprengstoffes ein-

treten k&nnen.

Sprengmittellager

Sprengmittellager sind in standfesten und trockenen
Bereichen des Gebirges anzulegen. Sie sind in genligen-
dem Abstand von den Hauptfdrderwegen anzuordnen und
auBerdem wetterflihrungsmédBfig so anzuschlieBen, daB eine
unmittelbare Verbindung zum Abwetterstrom besteht. Auf
diese Weise soll im Falle einer zwar nicht zu erwarten-
den, aber nicht restlos auszuschlieBenden Detonation
des Sprengmittellagers eine unmittelbare Auswirkung

der Druckwelle erheblich abgeschwdcht, die Standsicher-
heit der Hauptstrecken nicht gef&@hrdet und ein Abzug
der Betonationsschwaden. . unmittelbar in den Abwetterweg
erreicht werden. Die verschiedenen Sprengmittel inner-
halb des Lagers sind in getrennten Kammern aufzube-
wahren. Insbesondere Zinder, patronierter Gesteins-
sprengstoff und loser Andexsprengstoff erfordern getrenn-
te Kammern. Die Bemessung der Std3rke der Bergfesten
Zzwischen den einzelnen Kammern ist von der Menge des
eingelagerten Materials abhidngig. Hieriiber gibt es ge-
nauere Vorschriften und Berechnungsm&glichkeiten. Zur
Energievernichtung in der Druckwelle im Falle einer
Lagerdetonation sind die Zugidnge zu dem Sprengstoff-

lager mehrfach abzuknicken, um auf diese Weise die



Druckwirkung auf benachbarte Grubenbaue erheblich ab-
zuschwdchen. Aus diesem Grunde ist auch gegeniiber
jeder Einlagerungskammer innerhalb des Sprengmittel-
lagers ein Explosionspuffer in Gestalt einer Nische

von etwa halber Kammergr&Be vorzusehen.

9.3 Stérfdlle beim Umgang mit Sprengmitteln

Da beim direkten Einlagerungsbetrieb keine Sprengarbeit
stattfindet, sind die Stbrfdllbetrachtungen ausschlieB-

lich auf den Transport und die Lagerung von Spreng-
mitteln zu richten. Sprengunfille werden am Ende dieses
Unterkapitels der Vollstindigkeit halber nur kurz er-
wdhnt, um ihre Bedeutungslosigkeit fir den Einlagerungs-
betrieb herauszustellen.

9.3.1 Stdrfdlle beim Transport von Sprengmitteln

Es ist Uber zwei Stdrfdlle 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 L&schanlage wirksam. Es kam zu keiner Reaktion des

Sprengstoffes. Lediglich einzelne Zinder detonierten,

bei dem Rest der Zilinder war die Ummantelung der Zlinder-

dr&dhte angeschmolzen. Damit hat sich die Sicherung gegen
| Brand an Sprengfahrzeugen im Prinzip bewdhrt. Auch wenn
in diesem Falle mehr Zinder detoniert wdren, war nicht
mit einem Ubergreifen der Detonation auf den mitgeflihr- .
ten losen Andexsprengstoff zu rechnen, da die &uBeren
Bedingungen flir eine Detonationsiibertragung nicht gegeben
warean . Das gleiche gilt im Prinzip auch flr den
mitgefidhrten patronierten Sprengstoff, der im Ubrigen
nur in sehr geringer Menge mitgefihrt wird, da er ledig-
lich die Initialfunktion bei der Sprengarbeit zu Uber-

nehmen hat.



An einem anderen Fahrzeug entstand ein Reifenbrand,
der einzelne Patronen des in einer Stahlkiste mitge-
fiihrten Initialsprengstoffes zum Abbrennen brachte.
Da unter den gegebenen Bedingungen kein ausreichender
Druckaufbau mdéglich ist, kann eine Detonation ausge-

schlossen werden.

Storfdlle als Sprengmitteldetonationen beim Transport
von Sprengstoffen von dem Sprengmittellager bis vor
Ort k&nnen ausgeschlossen werden. Der Verzicht auf die
Verwendung von brisantem Sprengstoff und der Einsatz
von NME-Ziindern, wie sie am SchluB des ndchsten Unter-
kapitels angesprochen werden, wlrde die Situation noch
weiter verbessern. Die Kollision eines Sprengfahr-
fahrzeuges mit Einlagerungsfahrzeugen kann durch eine
entsprechende Verkehrsregelung ausgeschlossen werden.
Die Fi{illung der Sprengfahrzeuge reicht ohnehin flr

den Bedarf einer Séhicht, so daf die Fahrt der Spreng-
fahrzeuge lediglich zum Schichtbeginn und zum Schicht-

ende erfolgt.

Detonation eines Sprengmittellagers

Die Vielzahl von MaBnahmen an der Zusammensetzung und
den Eigenschaften der Sprengmittel und an den mit
ihnen in Beriihrung kommenden Gegenstdnden und Rdumen
einschlieBlich der umfangreichen sicherheitlichen
Bestimmungen lassen die Detonation eines Sprengstoff-
lagers als einen sehr unwahrscheinlichen Fall erschei-
nen. Da eine gefihrliche Wirmeabgabe des Gebirges

oder der Wetter im Bereich



der Sprengmittelkammern nicht zu erwarten ist, kann
allenfalls durch Brand eine Detonation ausgeldst werden.
Eine Selbstentziindung der in Frage kommenden Spreng-
mittel ist nicht mdglich. Ein Brand kann daher nur durch
eine Fremdquelle ausgeldst werden. Offenes Licht, Feuer
und Rauchen sind in Sprengmittellagern verboten. Die
Erfahrungen in der Vergangenheit zeigen, daB diese Ge-
bote angesichts der Gefdhrlichkeit von Sprengstoff auch
eingehalten werden, denn es sind keinerlei Vorfdlle
bekannt, in denen aufgrund der oben genannten Einfliisse
Unfdlle geschehen sind. Elektrische Betriebsmittel

sind nach den Lagerrichtlinien auf das notwendige MaR

zu beschrénken und so auszufilhren und anzuordnen, daf
durch sie keine Ziindgefahren entstehen kdnnen. 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 zweli Fidllen zu einer
Sprengmittellagerdetonation gekommen. Im Jahre 1919

trat dieses Ereignis auf der Grube Reichsland im Ober-
elsaB ein. Im Jahre 1971 explodierte das Sprengstoffla-
ger auf dem Kaliwerk Buggingen. Die Ursachen fir beide

Explosionen konnten nie abschliefend gekl&drt werden.

Bei der Detonation des Sprengmittellagers der Grube
Reichsland ergab sich bei der Sprengstoffausgabe beim
Offnen eines Fasses Chloratsprengstoff ein Anziinden
des Sprengstoffs mit nachfolgendem Brand. Die sich zu-
rlickziehende Belegschaft wurde spdter am Schacht von
einer heftigen Explosion ereilt. 13 Tote waren zu be-
klagen (9.20).



Auf dem Kaliwerk Buggingen befand sich das Sprengstoff-
lager auf der 850 m Sohle.

Die kilirzeste Verbindung zu einem Schacht betrug 175 m.
Es waren drei Todesopfer durch die Einwirkung giftiger
Detonationsschwaden zu beklagen. Im Ubrigen traten
erhebliche Auswirkungen durch die Druckwelle ein, die
verschiedene gr&fere Gegenstidnde in Richtung Schacht
bis hinein in den Schachtsumpf schleuderte. Einzelhei-

ten hieriiber sind aus Anlage 9.2 zu ersehen.

Obwohl nach menschlichem Ermessen bei Einhaltung derx
Sicherheitsvorschriften die Detonation eines Spreng-
mittellagers nicht méglich erscheint, zeigen die beiden
Beigpiele, daB ein gewisses Restrisiko bestehen bleibt.

Es seien daher noch einige Betrachtungen zur Quantifi-~
zierung der Auswirkungen von Sprengmittellagerdetona-
tionen angefiigt. Bel einer derartigen Detonation unter-
tage sind Temperaturwirkung, Detcnationswirkung und
Schwadenwirkung zu unterscheiden. Die GrdRe dieser Wir-
kungen ist im wesentlichen von der zur Detonation kom-
menden Sprengstoffmenge und vom Abstand zum Detonations-
punkt abh&ngig. Dabei k&nnen Personen durch alle drei
Einwirkungen zu Schaden kommen, wdhrend das Grubenge-
bdude und Ausrilistungen im Grubengebdude selbst nur
durch die Druckwirkung, aber auch durch Brandwirkung
beschddigt oder zerstdrt werden kdnnen. Brandeinwirkung
kann sich nur als sehr kurzfristige Stichflamme aus-
wirken. Da die Strecken kaum brennbares Material in
grtBerem Umfang enthalten dirften, ist die Auswirkung
von Temperatur in Gestalt eines Feuerstofes zu ver-
nachlissigen, wenn vor allem auch Eedacht wird, daB

sich das Sprengmittellager in einem bestimmten Abstand



9 - M1

von den Hauptstrecken befindet und auf dem Wege bis
zur Verbindung zum Grubengebdude selbst eine erhebliche

Abschwdchung zu verzeichnen ist.

Die HauptwirkungsgrdBe bleibt demnach die Druckwelle.
Die entstehenden Krédfte sind schwer zu quantifizieren.
Berechnungen haben bisher nicht zu brauchbaren Aussagen
gefihrt. 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) durchgefiihrt. Einzelheiten hieriiber sind aus
Anlage 9.3 zu ersehen. Bei aller Vorsicht gegeniiber

den Ergebnissen dieser Experimente im Hinblick auf

ihre allgemeine Verwertbarkeit geben sie doch Hinweise
auf die GroBRenordnung der entstehenden priicke. So

wurde in der Tschechowslowakei bei einem Versuch mit einer
Sprengstoffmenge von 1.000 kg in 50 m Entfernung vom
Sprengort ein Druck von 100 bar festgestellt und in

100 m Entfernung nur noch 15 bar. Die Anlage vcn Spreng-
stofflagern in entsprechend grofer Entfernung von den
Hauptfdrderstrecken und die Beachtung der Vorschriften
bezliglich der Explosionspuffer und Streckenabknickungen
wiirden die Auswirkung einer Detonation wesentlich her-
abmindern. Auferdem ist eine EinfluBnahme liber 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 v&llig zu verneinenden Restrisikos die Spreng-
stofflagermengen in Endlagerbergwerken so gering wie

mbglich zu halten. Es sollte auch nicht auszuschliefien
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sein, v6llig auf die Anlage von Sprengmittellagern 2zu
verzichten, wie dies bei dem Bergwerk Konrad zur Zeit
der Fall ist. Dort werden nur Sprengmittelschrdnke ver-
wendet flir die Lagerung sehr geringer Mengen, da dort
die Hohlraumschaffung nahezu ausschlieflich mit Teil-

schnittmaschinen erfolgt.

Dariiber hinaus ist aber auch die sich abzeichnende Ent-
wicklung weiter zu verfolgen, in Zukunft auf die Ini-
tialwirkung durch Verstédrkungsladung bei unpatroniertem
Sprengstoff zu verzichten, da sich ein sicheres Durch-
detonieren auch ohne diese Zusatzmafnahme ermdglichen
1&8t . Ebenso empfiehlt es sich, NME-Zinder (Nicht-
Massen—-Explosionsgefdhrlich) zu verwenden, bei denen

die Detonation gr&BSerer Mengen nahezu ausgeschlossen ist.

Sprengunfidlle

Ungewollte Detonationen bei der Durchflihrung der Spreng-
arbeit kommen gelegentlich immer einmal vor. Sie sind
entweder zurlickzufiihren auf das Anbohren von Spreng-
stoffresten vorheriger Sprengungen in Bohrlochresten
oder durch duBere Einwirkungen bei der Vorbereitung

der Sprengarbeit. Die Auswirkungen ungewollter Detona-
tionen dieser Art auf Abfallgebinde sind auszuschlieBen,
da Sprengarbeit nur in Grubenbauen durchgefiihrt wird,

in denen nicht eingelagert wird. Da die Sprengungen
auBerdem immer gegen Schichtende erfolgen und wdhrend
dieser Zeit kein Einlagerungsverkehr durchgefiihrt wird,
besteht ohnehin keine M&glichkeit der unmittelbaren
Einwirkung auf Fahrzeuge mit Abfallgebinden. Es wird
daher hier auf weitere Ausfilihrungen zu diesem Stdrfall

verzichtet,
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9.4 Ubertragung der Erkenntnisse auf die Bergwerke Asse,
Gorleben und Xonrad

Da zur Frage der Stérfallanfidlligkeit beim Sprengstoff-
transport im vorherigen Kapiéel schon ausreichende
Ausfiihrungen gemacht wurden und diese unmittelbar fir
alle drei genannten Bergwerke gelten, erlibrigen sich
weltere Erlduterungen in diesem Abschnitt. Das gleiche

gilt fiir die Sprengmittellager.

Im tbrigen bleibt 2zu bedenken, daf nach den bisherigen
Planungen voraussichtlich in hohem MaB8e maschineller
Streckenvortrieb mit Teilschnittmaschinen durchgefihrt
wird und dieses Verfahren auch flir die Herstellung der
Einlagerungsrdume weitgehend Anwendung finden kann.
Der Bedarf an Sprengmitteln wird daher sehr begrenzt
sein. Aus diesem Grunde sind z.B. im Bergwerk Konrad
nur Sprengmittelschrénke vorgesehen.

Lediglich in den Einlagerungskammern des Bergwerks
Gorleben und ggf. auch des Bergwerks Asse wird die
Sprengarbeit das alleinige Verfahren der Hohlraum-
schaffung sein, Hierzu wird sich der Betrieb von
Sprengmittellagern untertage als zweckmdfig erweisen.
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Schlagwetter setzen sich vornehmlich aus CH4 mit 10 bis
60 Vol% und Stickstoff mit 10 bis 90 Vol% zusammen.
Daneben sind Anteile wvon COZ’ H2, Athan und hdheren
Kohlenwasserstoffen enthalten (10.47).

Die Gase treten im Salzgebirge frei oder mineralgebunden
auf. Die in Spalten, Klliiften oder anderen Hohlr&umen
frei auftretenden Gase kdnnen bei Freisetzung in Ab-
hédngigkeit vom EinschluBfdruck und von den geometrischen
Abmessungen der Freilegung mehr oder weniger stark bla-
send in das Grubengebdude eintreten. Die mineralgebun-
denen Gase treten in mikroskopischen Hohlr&umen 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 pl&tzlich unter groBer Gewalt aus
(10.35).

Das Eintreten natiirlicher Gase in das Grubengelédnde
kann zu Beeintrdchtigungen des Grubengebdudes und/foder
des Betriebes fillhren. Die Grubenwetter k&nnen ihre
Zusammensetzung &dndern, explosiv, giftig oder matt wer-—
den, was zu Schlagwetterexplosionen, Vergiftungen oder

Erstickungen fihren kann.

Explosive Grubenwetter entstehen durch Hinzutreten von
Kohlenwasserstoffen oder Wasserstoff. Am hdufigsten
tritt Methan auf, das, leichter als Luft,sich in der
Firste sammelt und als Methan-Luftgemisch zu Schlagwet-

terexplosionen fihrt.

Hbhere Kohlenwasserstoffe, insbesondere C2H6,sind als
explosives Gemisch leichter entzilindlich, 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 stdrker 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
natiirliche Giftgas, Kohlenmonoxid, ist bei Gasaustrit-
ten im Salz kaum oder gar nicht beteiligt. Sekundar
kénnen sich gefdhrliche Konzentrationen im Zusammenhang
mit Verpuffungen oder Schlagwetterexplosionen bilden.

Matte Wetter entstehen hauptsédchlich durch Kohlendioxid.
Das zweite, zu matten Wettern fllhrende Gas ist Stick-
stoff, das auch entzilindliche Gasgemische bildet, im un-
tertdgigen Salzbergbau aber nur selten auftritt.

Ereignisse von Gasaustritten

Unter Gasaustritt wird jedes Eintreten natlirlicher Gase
vom Gebirge in das Grubengebdude verstanden. Der Be-
griff schlieBt den pldtzlichen Ausbruch,K (Outburst,

bump, dégagement instant) unter Druck stehender Gase
unter Umstédnden im Zusammenhang mit zerstdrten Gesteins=-
massen ebenso ein,wie die allmdhliche Entgasung ohne
Beriicksichtigung der Ausgangsdauer und freigesetzten

Gasmenge.

Die Ereignisse wurden dateimdfig zusammengestellt, wo-
bei der Schwerpunkt auf Gasaustritte im Nichtkohlen-
bergbau gelegt wurde (Anhang 6: Gasaustrittsdatei).
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Die Aufbereitung der vorliegenden Daten 148t allge-
meine Aussagen und Riickschliisse hinsichtlich des Gas-

austrittes als Stdrfall zu.

Die Gasaustritte im untertdgigen Salz- und Metalle
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 dateimdfigen Zusammenstellung sind die
Ereignisse der Gasaustritte in Anl. 10.71 und Anl. 10.2
erfafBt.

-\~\\\Egii:i~ nicht
Bergbauzwelp CHy CO2 analysiert | Anzehl
== -

Deutscher

Salzbergbau 106 78 87 251

Internatio=

naler 28 4 22 52

Salzbergbau

Metallerz-

bergbau B 1 7 14

Summe : 317
Tab. 10.1 Zusammenstellung der Gasaustritte im untertdgigen

Salz- und Metallerzbergbau
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10.2.1 Gasaustrittsgefdhrdete Reviere

Die Untersuchungen konzentrieren sich auf den deutschen
Kali- und Steinsalzbergbau, da die Salzlagerstdtten

dieses Gebietes gasfiihrend sind. In den deutschen Sal

bergwerken muften naturgemdB die gr&ften Erfahrungen
im Umgang mit Gaseintritten in das Grubengebdude ge-~
sammelt werden. Die Zahl der t&dlich Verungliickten,
der Verletzten und die HOhe des Sachschadens hat seit
Beginn des Salzbergbaues abgenommen. Aufgrund der
Korrelation von Gebirgsverhalten und Gasaustrittsmernge

nimmt mit steigenderTeufe die Gasgefahr zu (10.33).

Im ausl&ndischen Kali- und Steinsalzbergbau ist das
Auftreten von Gas seltener. Einige Grubengas/Salzaus-
briiche wurden aus dem polnischen und sowjetischen Stein-
salz- bzw. Kalibergbau berichtet (10.35). Desgleichen
werden Grubengasausbriliche aus dem franzdsischen Kali-
bergbau gemeldet. Nahezu umgekehrte Bedingungen herr-
schen im Steinkohlenbergbau, der in Deutschland nahezu
frei ist von Gasausbrilichen, wdhrend zahlreiche auslin-~-
dische Steinkohlenreviere auch gegenwdrtig noch mit
schweren Gas/Kohleausbriichen zu rechnen haben (s. Gas-
austrittsdatei im Anhang 6).

Das Austreten von Gas in das Grubengebidude ist statistisch
schwer erfaBbar, weil eine systematische Aufzeichnung

nur in wenigen Revieren wie Werra und Slidharz seit 1960
(10.35) bzw. im Oberbergamtsbezirk Halle und Clausthal

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

Es dirfte sich in jedem Fall um die Registrierung be-
merkenswerter Fdlle handeln; die wirkliche Zahl der Aus-
briiche, insbesondere der Gasaustritte ohne Auswurfmassen,
diirfte weitaus héher liegen. Flir das Werrarevier werden

beispielsweise von 1925 bis 1959 insgesamt 334 Ausbriiche
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Austritte und auch Abflammungen von Grubengas. Das be~-
trifft sowohl das liber dem Porta-Sandstein im braunen
Jura enthaltene Wittekind-F1l6z als auch das Klippen-
£16z des Korallenooliths im weiBen Jura auf den Gruben

Porta und Nammen bei Minden/Wesffalen".

Verteilung der Gasaustritte Uber die Zeit

In den grafischen Darstellungen der Austrittsereignisse
iiber 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 C02

und CH4 soweit sie definiert angegeben waren. Zusdtzlich
zeigt Abb. 10.3 alle recherchierten Gasaustritte im
deutschen Salzbergbau einschlieBlich der Ereignisse
nicht analysierter Gase. Es wurden grundsdtzlich Einzel-
ereignisse bzw. der Beginn eines Gasaustrittes erfaBt.
Bemerkungen, nach denen iber einen Zeitraum von etwa

50 Jahren stédndig Gasaustritte auftraten, sind grafisch
nicht ausgewertet worden. Faktisch haben sich mehr Gas-
austritte ereignet als grafisch dargestellt worden sind.

Auffallend ist die starke Haufigkeit von Gasaustritten
etwa von 1905 bis zum Ende des Ersten Weltkrieges. Ur-
sache ist Unerfahrenheit, Unkenntnis, geringe bis keine
Sicherheitsvorkehrungen, Produktionszwang wd&hrend der
Kriegszeit und der Abbau von gasreichen Lagerstédtten.
Der Rlckgang der Ereignisse ist in erster Linie zu be-
grinden mit der Stillegung zahlreicher deutscher Kali-
gruben nach dem Ersten Weltkrieg, wobei insbesondere
gas- und laugengefdhrdete Betriebe geschlossen wurden.

Ein Ansteigen der Ereignisse korreliert mit der Kriegs-
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und Nachkriegszeit des Zweiten Weltkrieges. Trotz-
zunehmender Erfahrung und Sicherheitsvorkehrungen
kam es gerade in dieser Zeit zu schweren Ausbrichen,
weil der Bedarf auch aus ungilinstigen Lagerstédtten ge-

deckt werden muBte.

Die Grubengasausbriiche sind seit Beginn der flinfziger
Jahre auf Einzelereignisse beschrédnkt. Die Kohlen-
sdureausbrliche nehmen ab Mitte der sechziger Jahre
stark ab, obgleich zunehmend gasreichere Lagerstédtten-
teile abgebaut werden milissen.

Auswirkungen der Gasaustritte auf den Grubenbetrieb

Der Gasaustritt wird durch gebirgsmechanische Vorgénge
eingeleitet; die Freisetzung und Aktivierung des Gases
erfolgt durch Spannungsumlagerung wdhrend der Aus-

und Vorrichtung bzw. Gewinnung. Ein Gasaustritt muf
nicht allein durch eine Erschiitterung wie beim Sprengen
provoziert werden -~ wie ursprliinglich angenommen -,
sondern kann auch durch Bohr- oder Schridmarbeiten aus-
gel&st werden.

Kohlensdureausbriiche

Aufgrund bisheriger Untersuchungsergebnisse finden COZ—
Austritte nur in ausbruchsaktiven Horizonten mit Min-
destgasmengen statt, Die Gasbindung muf durch &uRere
Einwirkungen aufgehoben werden. Der Austritt ist ur-
sdchlich ein gebirgsmechanischer Vorgang. Die Hauptein-
fluRgrdRen sind Gasladung, Festigkeitsverhalten des

Gesteins und dessen Beanspruchung (10.22).
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Die dateimdBige Zusammenstellung der Gasaustritte
dokumentiert, daB Kohlensidureausbriiche erhebliche
Schdden und Zerstdrungen verursachen kdnnen und zwar
innerhalb des Grubengebdudes wie auch liber Tage. Bei
sehr grofen C02~Ausbrﬁchen wie dem auf der Grube
Menzengraben wurden untertdtige Einrichtungen, Schacht-
einbauten und Tagesanlagen zerstdrt. Anfang der filinf-
ziger Jahre im Werragebiet eingefiihrte Schutzmafnahmen
wie Gassperren, Schutzpfeiler und andere haben sich
bei den danach eingetretenen COZ—Ausbrﬁchen bewdhrt
(10.21) .

Grubengasaustritte

Zwischen den Kohlesdureausbriichen im Werrarevier und
den CH, - Austritten bestehen gewisse Ahnlichkeiten
(10.33). Der Hauptunterschied zwischen den Gasaus-
brlichen im Kohlen- und Salzbergbau liegt in der Ge-
steinsfestigkeit und der Art der Gasbindung im Gestein.

Im Sldharzrevier ist in jeder Salzformation mit Gru-
bengas zu rechnen, das urspringlich im Hauptdolomit

zu suchen ist, Ein Teil des Gases gelangt vom Haupt-
dolomit {ber den Basalanhydrit, das Stein- und Kalisalz
bis in den hangenden Salzton (10.46; 10.47). Der Aus-
tritt von CH4 in das Grubengebdude bedeutet die laten-
te Gefahr einer Schlagwetterexplosion. Dies trifft
insbesondere fiir die Vergangenheit zu. Die eingetrete~
nen Ereignisse im Zusammenhang mit dem Zinden des
Grubengases sind auf die fehlenden Sicherheitsvorkeh-
rungen wie offenes Geleucht, Chloratitsprengstoff und
nicht schlagwettersichere elektrische Betriebsmittel

zurlckzufliihren. Die Einfiihrung elektrischer Lampen,
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die Schlagwettersicherheit der elektrischen Betriebs-
mittel in gefihrdeten Revieren und eine verbesserte
Wetterfilhrung haben wesentlich dazu beigetragen, daB
es in den letzten 20 Jahren zu keiner Schlagwetter-
entziindung im deutschen Salzbergbau gekommen ist
(10.48) .

Ereignisse der Gegenwart zeigen jedoch, daB trotz ent-
sprechender Sicherheitsvorschriften Grubengasexplo-
sionen nicht vdllig auszuschliefen sind. 1962
ereignete sich auf der Slidharzgrube Thomas Miinzer

eine Schlagwetterexplosion mit einem Ausbruchshohlraum
von 10000 m3
Ausbruchsmaterial (10.45).

und freigesetzten Gasmengen von 3-5 m3/t

Gasgemisch-Explosionen im Zusammenhang mit Salzaus-
briichen sind relativ gering, da die Ziindwahrscheinlich-
keit von Gas~Luft-Feststoff-Gemischen mit zunehmender
Ausstrdmungsgeschwindigkeit und steigendem Anteil des
inertisierend wirkenden Salzstaubes abnimmt. Eine hdhe-
re Zindwahrscheinlichkeit ist bei dem normalen Aus-

strdmen von CH, gegeben, wenn nicht flir eine stédrkere

4
Verdiinnung durch den Wetterstrom gesorgt wird.

Sicherheitstechnische Erfordernisse

Geringe Mengen austretender Gase haben in Grubenbe-
trieben bisher zu keinen Betriebseinschré@nkungen ge-
fihrt; vorausgesetzt, entsprechende Sicherheitsvor-
kehrungen wurden durchgefilhrt und Sicherheitsbestimmun-
gen eingehalten. Dazu zdhlt u.g. das Verbot von offenem
Licht oder Feuer . Es sind Schutzvoraussetzungen dhn-
lich denen beim Umgang mit Sprengmitteln zu treffen.

Das Sprengen ist zentral von Ubertage auszufiihren.
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Die Belegschaft ist mit Selbstrettern auszustatten.
Bei Einfiihrung von Wettersprengstoffen ist vor allem
dessen Lagerfdhigkeit bei h&heren Temperaturen zu

prifen.

In abgeworfenen, gasdicht abgeddmmten Einlagerungsrdu-
men k&nnen sich bei langsamem Gasaustritt aus dem Ge-
birge Gase ansammeln und konzentrieren. Da Selbstent-
zlindung nicht eintreten kann und Fremdzindung durch
den Abschluffs nach auBen auszuschlieBen ist, k&nnen
diese Gasanreicherungen als nicht stdrfalltrichtig

ausgeschlossen werden.

10.4 Gasaustritt als Stdrfall in den zu betrachtenden Gruben

Das Vorkommen von gr&Reren COZ—Mengen ist nach den
bisherigen Erkenntnissen in Salzlagerstdtten an magma-

tische Vorgdnge gebunden. Da im norddeutschen Flachland
diese Voraussetzungen fehlen, ist in den Salzstdcken
und Erzlagern dieses Gebietes nicht mit nennenswerten,

ausbruchsgefdhrlichen Kohlensdurevorkommen zu rechnen.

Die dateimdBig zusammengestellten Ereignisse {iber Gas-
austritte dokumentieren, daBf sich im nationalen wie
internationalen Salzbergbau, aber auch im Eisen- und
Metallerzbergbau Methanausbriiche und Schlagwetterex-
plosionen ereignet haben. Obgleich sich die Sicher-
heitsvorschriften gegenliiber der Vergangenheit erheblich
verbessert haben, ist die Explosionsgefahr von CH4~
bzw. Kohlenwasserstoff-Luftgemischen grunds&tzlich ge-

geben, wenn brennbares oder explosibles Gas auftritt.
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Auf den zu betrachtenden Salzbergwerken Asse und Gor-
leben ist Grubengas nicht auszuschliefen. Auf der
Schachtanlage Konrad tritt in den Tonschiefer/Tonmer-
geleinlagerungen des Eisenerzlagers Kohlenwasserstoff
auf. Die Austritte erfolgten als kurzzeitige Bléser.

Die Kllifte bluteten derart schnell aus, daB h&ufig

nicht einmal Wetterproben gezogen werden konnten (10.96).

Da das Vorhandensein von derartigen Gasen bekannt ist,
diirfen Sicherheitsvorkehrungen, Fritherkennung und
Gegenmafnahmen unterstellt werden. SchluBfolgernd diirf-
ten Schlagwetterexplosionen in Salz- und Metall-Erz-
bergbaubetrieben grunds&dtzlich nicht auszuschliefen

sein, in ihrer Wirkung aber Ortlich begrenzt bleiben.

Die zu erwartenden, geringen Gasaustrittsmengen in

den drei genannten Gruben kdnnen aufgrund der Erfahrung
aus der Vergangenheit beherrscht werden und stellen
demzufolge keinen Stdrfall dar.
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Anlage 4.4 : Fdrdermittelfilhrungen im Schacht (4.175)
Seilfihrung (oben) , starre Flhrung (unten)
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2.5 Fangklinken gegen Férdermittelabsturz

Anlage 4.7: Sicherheit gegen Ubertreiben durch Fahrtregler
(Schutzdiagramm nach BVOS) (4.11)
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Fristen fir Uberpriifung, Prifung und Untersuchung
von Bauteilen an Schachtfdrderanlagen (Auszug
aus BVOS)

§ 18
RegelmidBRige Uberpriifung der Seilfahrtanlagen

(1) An Seilfahrtanlagen sind arbeitstdglich zu
iberpriifen:
1. Fihrungseinrichtungen sowie Flihrungsschlitten

und deren Uberwachungseinrichtungen,

2. der Wasserstand im Sumpf, die Unterseil-
fiihrung und ihre Verlagerung,

3. Schachttore, Schachtschleusen,

4. Schachtsperren und Schachtbeschickungsein-
richtungen,

5. Feststellvorrichtungen,
6. Forderseile,
7. FPdrdermittel und Gegengewichte,

8. Zwischengeschirre an Fdrdermitteln und
Gegengewichten,

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

Lagern,

11. der mechanische Teil der F&rdermaschinen
oder Férderhdspel mit 2zugehdrigem Brems-
und anderen Sicherheitseinrichtungen,

12. elektrische Anlagen einschlieBlich elektrische
Signalanlagen in Grubenbauen, die durch Gruben
gas gefdhrdet werden kdnnen,

13. Schachtklappen und Kippklappen bei Abteuf-
anlagen.

AuBerdem ist der freie Durchgang der Fdrdermittel
und Gegengewichte arbeitstdglich festzustellen.

(2) An Seilfahrtanlagen sind wéchentlich zu lber-
priifen:
1. die Gangbarkeit der Fangstiitzen,
2. verdickte oder zusammengezogene Spurlatten,
3. Seilkandle in Blindsch&dchten,

4. Unterseile,

5. Unterseilaufhdngungen an Férdermitteln und
Gegengewichten,

6. elektrische Anlagen einschlieflich elektrische
Signalanlagen ibertage sowie in Grubenbauen,
die nicht durch Grubengas gefZhrdet werden
kdnnen.
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(3) Werden mit einer Anlage tdglich nicht mehr als
30 Zige ausgefiihrt, so brauchen die Uberpriifungen
nach Absatz 1, ausgenommen Nr. 12, nur wdchent-
lich vorgenommen zu werden, wenn es der Zustand
des Schachtes und der Seilfahrtanlage gestattet.
Dem Bergamt ist im Einzelfall nachzuweisen, das
diese Voraussetzungen vorliegen.

§ 19
Regelmidnige Priifung der Seilfahrtanlagen

(1) An Seilfahrtanlagen sind wdchentlich zu priifen:
1. Forderseile von Hauptseilfahrtanlagen,

2. Fdrderseile von mittleren Seilfahrtanlagen,
wenn mehr als 200 Zige oder mehr als 6 Stun-
den je FOrdertag gefahren werden oder die
Anlagen Abbaueinwirkungen oder anderen schiadi
genden Einfliissen, insbesondere korrosiven
Wettern und Wdssern, ausgesetzt sind,

3. elektrische Anlagen einschlieflich elektri-
scher Signalanlagen in Grubenbauen, die durct
Grubengas gefdhrdet werden kénnen,

(2) An Seilfahrtanlagen sind zw&lfmal j&hrlich, und
zwar in Abstdnden von ldngstens 5 Wochen, zu
priifen: ;

1. Férderseile von mittleren Seilfahrtanlagen,
sofern sie nicht wdchentlich zu priifen sind,
und von kleinen Seilfahrtanlagen,

2. Unterseile,
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elektrische Anlagen einschlieflich elektri-
scher Signalanlagen ibertage und die Gruben-
bauen, die nicht durch Grubengas gefdhrdet
werden kdnnen,

Endschalter und Einfahriiberwachungsschalter,
sonstige Schachtschalter,

Fiihrungsseile, Spannwinden und Spannlager,
Schachtwinden, Flihrungsschlitten und deren
ttberwachungseinrichtungen bei Abteufanlagen,

Schachtklappen und Kippklappen bei Abteufan-
lagen.

(3) An Seilfahrtanlagen sind sechsmal jdhrlich, und
zwar in Abstdnden von ldngstens 10 Wochen, zu
prifen:

1.

Zustand des Schachtes mit Ausbau und Ein-
bauten,

Fihrungseinrichtungen, auBer Seilfiihrungen
bei Abteufanlagen,

Schachttore,

Schachtsperren und Schachtbeschickungsein-
richtungen,

Feststellvorrichtungen,
F8rdermittel und Gegengewichte mit ihren

AnschluBteilen zum Zwischengeschirr oder zur
Unterseilaufhdngung,



10.

(4)
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Zwischengeschirre an F&rdermitteln und
Gegengewichten,

Unterseilaufhidngungen an Férdermitteln
und Gegengewichten,

mechanische Signalanlagen und Schacht-
hammerseile,

Bremseinrichtungen von F&rdermaschinen und
Férderhdspeln.

An Seilfahrtanlagen sind zweimal j&hrlich,
und zwar in Abstdnden von ldngstens 7
Mcnaten, zu priifen:

1. Seilscheiben und Ablenkscheiben mit Achser
und Lagern, sowie Stdrke der Seilnut-
wanderungen und Form des Seilnutgquer=-
schnittes,

2. Verlagerungen von Seilscheiben, Ablenk-
scheibern, Fdrdermaschinen und Fdrder-
hdspeln bei Anlagen untertage,

3. der mechanische Teil von Fdrdermaschinen
und Férderhdspeln untertage einschlieflic
ihrer Sicherheitseinrichtungen,

4. FPSrderseile im Bereich der Seileinbdnde .
nach dem 8ffnen der Einbidnde, jedoch
erstmals nach einjdhriger Aufliegezeit,

5. F8rderseile an den Klemmstellen von
Klemmen, die nicht zum Seileinband ge-
héren, nach Entfernen dieser Klemmen,
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6. automatische Steuerungen von Fdrder-
maschinen und Fdrderhdspeln

(5) An Seilfahrtanlagen sind einmal j&hrlich, und
zwar in Abstdnden von lidngstens 13 Monaten,
zu prifen:

1. Fdrdergeriiste, Abteufqgeriiste,

2. der mechanische Teil von Fdrdermaschinen
und FPérderhdspeln ibertage einschlieslich
ihrer Sicherheitseinrichtungen,

3. Zwischengeschirre an F8rdermitteln und
Gegengewichten in ausgebautem Zustand.

(6) Werden bei Hauptseilfahrtanlagen td¢lich
nicht mehr als 30 Zige ausgefiihrt, so brauche
die Priifungen der Fdrderseile nach Absatz 1
Nr. 1 nur zwélfmal jd&hrlich, und zwar in
Abstidnden von ldngstens 5 Wochen, vorgencmmer
zu werden, wenn es der Zustand des Schachtes
und der Seilfahrtanlage gestattet. Dem
Bergamt ist im Einzelfall nachzuweisen, das
diese Voraussetzungen zutreffen.

§ 20
RegelmdBige Untersuchung der Seilfahrtanlagen

(1) An Seilfahrtanlagen sind zweimal j&hrlich,
und zwar in Abstdnden von li3ngstens 7
Monaten, zu untersuchen: ‘
Fahrtregler cder gleichwertige Regelein-
richtungen.
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(2) An Seilfahrtanlagen sind einmal j&hrlich,
und zwar in Abstidnden von lingstens 13

Monaten, 21 untersuchen:

1.

elektrische Anlagen einschlieBlich elektri-
scher Signalanlagen (Jahresrevision),

automatische Steuerungen von Fdrder-
maschinen und Férderhdspeln,

Bremseinrichtungen von Fdrdermaschinen )
und F8rderhdspeln, auser Bremseinrightungen
von mit Druckluft betriebenen F&rder-
h&speln,

starre Fiihrungseinrichtungen bei Anlagen
mit Fahrgeschwindigkeiten Gber 4 m/s und
mehr als 300 Zigen je F&rdertag.

(3) An Seilfahrtanlagen sind in Abstdnden von
lidngstens 2 Jahren zu untersuchen:

1.

2.

Zwischengeschirre an Fdrdermitteln und
Gegengewichten in ausgebautem Zustand,

Unterseilaufhdngungen an Férdermitteln
und Gegengewichten in ausgebautem Zustand,

Haupttragglieder von Férdermitteln, Gegen-
gewichten, F&rderkiibeln und Behdltern
sowie die AnschluBteile zum Zwischen-
geschirr.
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Anlage 4.1¢0:Ausfallmechanismen von F&rderseilen nach Jehmlich

(4.82)

a) Rechnerisch erfafbare Ausfallmechanismen im Bereich der
kritischen Seilldnge

Ausfallmechanismus Ausfallkriterium

Beobachtungswerte Berechnungswerte

Verschlei an der

Aufenseite der
Drihte ohne er-
kennbaren inneren

VerschleiB

Rorrogsion an der
AuBenseite der
Drdihte ohne er-
kennbare innere

KRKorrosion

Drahtbruch durch
- Wechsel-

beanspruchung
. - Gewalteinwir-
kung
- Litzenberihrung
- Korrosion an
sichtbaren
Dridhten

Drahtlockerung

sichtbare Drdhte
Schlaufenbildung
Drahtbruch durch

- Wechselbean-

spruchung an

Drahtquerschnitts- Sicherheitsfaktor
minderunag - im Seil

Drahtbruchzahl Restguerschnitt
in einer AuBenlitze - des Seiles
und/oder in allen - der meistge-

AuBenlitzen schwéchten
AuRenlitze

Drahtbriiche sind mit gleicher Hiufigkeit
wie in den sichtbaren Dr&hten zu erwarten,
wenn die Vergleichsspannung aus Zug—, Biege-
und Drucksvannung flir die inneren Dré&hte
grdBer ist als die Vergleichsspannung flir

die AuBendrdhte der AuBenlitze des gebroche-

nicht sichtbaren nen Seiles.

inneren Dr&dhten

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 erfafbare Ausfallmechanismen

Nr. Ausfallmechanismus Wirkungs- Ausfallkriterium
und Ursache bereich
1 Innere Korrosion Draht - Drahtquerschnitts-
- Drdhte ohne Kor- Litze minderung
rosionsschutz- Seil - Drahtlockerung
schicht (Verzin- ~ Litzenlockerung
kung/Schmierung) - Seildurchmesser-
- Pflege des Seiles verdnderung
mangelhaft
- Einlage ohne
Schmierstoff
2 Innerer VerschleiB
- Schmierung Draht ~ Drahtquerschnitts-
ungeniigend Litze minderung
- Pflege des Seiles Seil ~ Drahtlockerung
mangelhaft Einlage ~ Litzenlockerung
- innere Korrcsion - Seildurchmesser-
verdnderung
- Litzenberiihrung mit
Kerben und Draht-
briichen
3 Lockerung der Dré&hte
und/oder Litzen
- Behandlungsfehler Litze ~ Drahtlockerungen
- Herstellungsfehler Seil ~ Lé&nasverformung

- Herstellungsdrall

- Innere Korrosion

- Innerer Verschleif

- Drahtbriiche nach
Nr. 4
- Belastungsfall

~ Schlagldngendnderung

~ Seildurchmesserver-
ringerung

~ Zugbruch an sicht-
baren Dr&hten nach

innerer Sch&digung
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Nr. Ausfallmechanismus Wirkungs- Ausfallkriterium

und Ursache bereich

4 Drahtbriiche in oder

an Seiltriebelementen

- Beanspruchungs- Litze - Drahtlockerungen
wechsel, auch nur Seil - Ldngsverformung
Seilzugkraftwechsel - Schlagldngend&nderung

- Seildurchmesser-
verringerung

- Zugbruch an sichtbaren

Drdhten nach innerer

Schadigung
5 Beschddigung durch
unsachgeméfe Be-
handlung
- Quetschung Draht - Drahtbrliche
- Knick - Litze - Draht- und Litzen-
- Klanke Seil lockerung

- Draht-, Litzen- und
Seilverformung mit
unkontrollierbaren

Spannungen in den

Dr&hten
6.1 Korkenzieher bei

Litzenseilen

- Einlage zu gering Seil - Litzenberiihrung
oder zu stark Einlage - Berilhrung mit Seil-
bemessen oder triebelementen
zerstdrt - VerschleiB

-~ Herstellungs-—

und/oder Be-

handlungsfehler



Nr.

Ausfallmechanismus

und Ursache be;eich

Wirkungs-—-
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Ausfallkriterium

Wellenartige'Verf

formungen bei Litzen-

seilen mit Seileinlage,

Sg;rallitzenseilen und

Spiralseilen

- Herstellungs—- und/ Seil
oder Behandlungs=-
fehler

- Lockerung der AuBen-
litzen als beginnende
Korbbildung

- Drahtbriliche im
Seilinneren

- Seilzugkraft
ungleichmdpig liber
Seilquerschnitt
eingeleitet

Korbbildung

bei Seilen mit Stahl- Seil

einlage, mehreren

Litzeneinlagen, Spiral-

litzenseilen und

Spiralseilen

- Herstellungs-
und/oder Behand-
lungsfehler

- Seilkonstruktion
und/oder Betriebs~-
bedingungen

unglinstig

- fberlastung der
Stahleinlage, des
Seilkerns oder der
Kernlitze

- VerschleiB

- Drahtbriliche

- Uberlastung der
Stahleinlage, des
Seilkerns oder

der Kernlitze
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Nr. Ausfallmechanismus Wirkungs- Ausfallkriterium
und Ursache bereich
8 Knoten
- Einlage besché&digt Seil -~ Seildurchmesser-
bzw. VerschleiB Einlage verdnderung

~ Einschniirung nach 9.1

9.1 Einschnlirung

(Einziehen einer Litze Seil ~ Spannungsverteilung
bei Litzenseilen mit Einlage in den Dr&hten und
Fasereinlage in Ver- Litzen ungleichméBig
bindung mit Korken- - Seildurchmesser-
zieher bzw. Knoten) verringerung

- Einlage im Durch-
messer verringert

oder zerstdrt

5.2 Einschniirung
(bei Seilen mit Stahl- Einlage - Uberlastung der an
einlage, Spirallitzen- Seil der Lastaufnahme
seilen und Spiralseilen) beteiligten Litzen
- Stahleinlage, Kern- - Seildurchmesser-—
litze oder Seilkern verringerung

zerstdrt
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Anlage 4.11: Bestimmung der Ablegereife von FOrderseilen

Obwohl Schachtfdrderseile 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 Verhdltnis der rechnerischen Seilbruchkraft1)
zur an der Seilscheibe vorhandenen statischen H&chstbelastung

des Seiles gegeben ist.

Flir Seilfahrt und Gliterf&rderung sind die erforderlichen Mindest-
sicherheitszahlen abhdngig von der Schachtteufe in der TAS
festgelegt. Die vorgeschriebenen erforderlichen Sicherheitszahlen
sind bei der regelmiBigen Seilfahrt S29,5 - 0,00 1 L

(TAS 6.9.1.).

Es ist theoretisch als falsch anzusehen, daf die erforderliche
Sicherheit mit zunehmender Teufe geringer wird. Die Formel be-

inhaltet somit einen dkonomischen Kompromipd.

Das statische Material 1&Bt erkennen, daB die gesetzlich fest-
gelegte Mindestsicherheit bei der Ausfiithrung von Fdrderanlagen
kaum liberschritten wird (4.163).

Forderseile miissen abgelegt werden, wenn "Anzeichen dafilir fest-
gestellt worden sind, daB die beim Auflegen vorhandene ermittel-
te BruchkaftX) der Seile um mehr als 15 v.H. vermindert ist"
(BVOS § 17 Abs. 2).

X) ur Definition S. TAS 6.2.9..
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Die "ermittelte Bruchkraft" des Sells wird durch Einzel-
drahtpriifungen gemessen.

Die Uberwachung des sicherheitlichen Zustands der Seile
ist nach BVOS vorgeschrieben. Vorgeschrieben ist die
tdgliche Uberpriifung des Fdrderseils durch fachkundige
Personen. Diese dient zur Uberpriifung duBerlich erkenn-
barer Schidden und Mingel.

Das Prinzip der SicherheitsmaBSnahmen wveranschaulicht
Abb. 1.,
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Att dexr Uberwachung

Uberpriifung durech

Prdfung durxch

Untersuchung durch

sachkundigs Parson Aufsichtspessaon Sachverstindigen
I. visuells Bgobachtung
des Seiles
1 x tiéglich - X
wenn Sshiden o X
wenn aulBersgewdhnliche
Schilden o X
1 x wichentlich P~ X
Feststelliung von 2ahl
und Lage der Drahtbriche; )
wenp aulecgewbihnliche
Schiden o X
I1. Untessuchung
1dR., Hagnetinduktor o X

(Fbrderdichte 2» 300)

1 Jahs nach Auflegezeit;
nlichste Untersuchung
hingt vom ). Untersu-
chungsergebnis ab

11°% AahpTUuw
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Abweichend von diesen MaBnahmen werden an hochbéanspruchte
F8rderseile in Treibscheibenfdrderanlagen besondere An-
forderungen gestellt (Verwaltungsanweisung zur BVOS und
zu'den TAS vom 12.11.1979) . Diese werden erstellt in der
Erkenntnis, da8 die in der BVOS vorgeschriebenen MaBSnahmen
zur regelmifigen Uberwachung der F&rderseile nicht immer
ausreichen, um die nach dem Auftreten erster Mingel oft
rasch fortschreitende Verschlechterung des Seilzustandes
schnell und sicher genug 2u erfassen.

Als Kriterien fiir hochbeanspruchte Anlagen wird eine
F8rderdichte von 500 Ziigenje F¥rdertag oder eine Férder-
dichte von 400 Zigen je F8rdertag festgelegt, wenn gleich-
zeitig anlagenspezifische Beanspruchungen als Zusatz-
kriterien festliegen (Abb. 2),

Von allen das F&rderseil schwidchenden Schidigungen 1l&Rt
sich nur der Schwichungsanteil der bekannten Drahtbriiche
einwandfrei errechnen. Nur bedingt kalkulierbar sind .
dagegen unbekannte Drahtbriiche, VerschleiB und Korrosion.
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Zuslitzliche PrlUfungen bel hochbeanspruchten Flrderanlegen.

Landesoberbergamtes Nordrhein-dWestfoalen vom

Kriterium

Art der Uberwechung

Austug sus den Rundverflgungen des

12.11.1979; Geschi¥ftszeichen 01,.31.2-5-11)

Uberpriifung duxch

Prlifung durch

Untersuchung durch

Ebene der Treibscheibe > 31°30°
Beschileunigung oder Verzbgerung
& 1,2 w/s?

Flichenpressung 3 200 N/cm®
Dynamische Zusatzbeanspruchung

> 25% der statischen Bean-
spruchung

1Iv. Untersuchung bei Schadens-
fillen

Mit Unterstiitzung des

sschkundige Pexrson Aufsichtsperson Sachverstlindigen
Nur Fiirderdichte 1. Hessung der Seilllinge
& 500 1 x thglich e X
wenn suBergewthniiche
Firderdichte Lingentinderung e X
& 400 bis < 500 - wery keine ausreichende
Erkllirung - X
11. Magnetinduktive Unter-
2usstzkriterien: suchung - C
) Monat mach Auflegezelt;
Quasistatische Schwellspanmung niichste Untersuchung hiingt vom
-3 16 kp/m? 1. Untersuchungsergebnis ab
Durchmesserverhiltnis 111, Untersuctung des Drall-
D/d < 100 verhaltens
Probestiick ol
Rblenkwinkel des Sells sus der Strichversuch o X

Sachverstindigen ewsscmmmscn—egin X

Nach Schiiden ader UnregelmiiBig-
keiten mul die Begutachitung die
gesante Lnge des Selles um-
fassen

V. Messung der Schlegliinge und des
Seildurch £]

- X

¢ 33eTd LL"v °beluy
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Bekannte Drahtbriiche sind zundchst alle Drahtbriiche, die
an der Seiloberfldche sichtbar sind. Durch eine magnet-
induktive Untersuchung des F&rderseiles kann in den
meisten Fdllen auch der iliberwiegende Teil der inneren

Drahtbriche, die an der Seiloberflache nicht sichtbhar sind}
erkannt werden.

Darliber hinaus kdnnen aber durch inneren Verschlei8 Lockerunge:
entstehen, die die im Querschnitt der Litze fast noch

harmlos aussehen, aber schon zu beachtlichen Schwéchungen

der Seilbruchkraft fihren. Schon eine beginnende Lockerung
schwidcht das Fdrderseil mehr als Drahtbriiche.

Fiir die praktische Beurteilung der Ablegereife unterstellt
man daher i.A., dasd man die Schwdchung durch verschleis-
bedingte Lockerungen doppelt so hoch einschidtzt, wie die
Schwdchung durch Drahtbriiche.

Das bedeutet, das8 die Drahtbriiche, einschlieB8lich der inneren,
durch magnetinduktive Untersuchungen festgestellten, hdchstens
ein Drittel der zuldssigen Seilschwidchung von 15 %, also S5 %
ausschdpfen sollten. |

(Hochbeanspruchte) Fdrderseile diirfen alsc nicht mehr be- .
nutzt werden, wenn sich an irgendeiner Stelle die Draht-~-
briiche so konzentrieren, das8 auf einer Seillidnge gleich

dem S5O~fachen Seildurchmesser 5 % des metallischen Querschnitt
durch Bruch ausgefallen sind.

Die Korrosion ist als zusdtzlicher EinfluB nur schwer kal-
kulierbar. Im allgemeinen wird man innen korrodierte

Forderseile ablegen, auch wenn Drahtbriche nicht vorhanden
sind.
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Das wichtigste MeBverfahren zur Feststellung des Seilzustandes

im Seilinneren ist das magnetinduktive Seiloprilifgerdt.

Das MeRprinzip und die entwickelten Gerdte werden ausfiihrlich
in (4.87, 4.11) beschrieben.

Das Erkennen und das Analysieren von Seilschiden aus den mag-
netinduktiven Prilifdiagrammen bedarf grofer Erfahrungen und ist
zum Teil auch fiir den Fachmann noch schwierig, da durch Uber-
lagerungen Diagrammcharakteristiken der einzelnen Schadensarten
wie Rost, Drahtbriiche, Verschleif und Verformungen verloren
gehen kdnnen (4.11).

Ferner ist zu beachten, daB die Eindringtiefe des magnetinduk-
tiven Verfahrens bisher begrenzt ist. Im Normalfall werden die
Schdden bei einem Seil von 50 mm Durchmesser noch gut erfagt.
Bei dickeren Seilen kOnnen ab 25 mm Eindringtiefe nur noch
grdBere Schdden, wie StahlseilriB oder RiB eines Teiles einer

Litzenanlage, erkannt werden.

Trotz dieser Einschrédnkungen bezliglich einer quantitativen
Schadensaussage ist die magnetinduktive Priifmethode eine ent-
scheidende Hilfe bei der Seilkontrolle und liefert besonders
bezliglich der inneren Schdden wertvolle Hinweise.

Ein besonderer Vorteil der magnetinduktiven Priifung ist, daB
eine Verschmutzung der Seiloberfldche durch Staub, Fett und
Farbe sowie nichtmagnetische Seilummantelungen etc. die Mef-

genauigkeit nicht beeinflussen.
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Anlage 4.12: Sicherheitsmagnahmen an den Anschl&dgen

Der Absturz von Personen und Betriebsmitteln soll durch
Sicherheitsmafnahmen verhindert werden, die elektrisch
zu iberwachen sind.

Das wichtigste Mittel ist das Schachttor. Die Verbindung
zwischen dem Niveau des Anschlags und dem Fdrderkorb wird
durch eine Schwingblihne hergestellt, die den Seill&ngen-
ausgleich bei den F&rdermitteln bewirkt, die nicht durch
Aufsetzvorrichtungen bilindig zum Anschlag gestellt werden.
Die Schwingbilihne wird i.A. gegen das Moment eines Gegen-
gewichtes durch Druckluft aufgelégt. Bei Ausbleiben der
Druckluft geht sie in die Ruhelage zuriick.

Als drittes Mittel ist fiir gleisgebundene Wagenfdrderung
eine Schachtsperre 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 Anschldge, d.h. Zugidnge zu den Fdrdertrumen, miissen
Tore haben, die verhindern, daB Personen unabsichtlich
in die Fdrdertrume gelangen coder Streckenfdrdermittel
eingeschoben werden k&nnen (TAS 2.5.1.2.1%).

Flir die Schachtbeschickungseinrichtungen sind Schacht-
‘sperren vorgeschrieben (TAS 2.5.4.1.1).

Die einzelnen Teile der Schachtbeschickungseinrichtung
missen untereinander und mit den Schachttoren so verriegelt
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sein, daB sie 2zwangsldufig in der jeweils zuldssigen Reihen-
folge wirksam werden k&nnen (TAS 2.5.4.2.3).

Dabei darf der Aufschieber (in Aufschieberichtung) erst
betitigt werden k&énnen; wenn Schachtsperren und Schacht-

tore gedffnet sind (TAS 2.5.4.2.5).

Die Ruhestellung der Schachtsperren und Biihnen muf8 so

" iberwacht werden, das wihrend des Treibens das Notsignal

ertdnt oder Nothalt ausgeldst wird, wenn die Uberwachung

anspricht. Zusdtzlich muBf das Lichtraumprofil der F&rder-
mittel selbsttdtig liberwacht werden (TAS 2.5.4.2.6.).

Die Biilhne darf nur bei vorstehendem F&rdermittel betdtigt
werden k&nnen. Schachttore diirfen erst gedffnet werden
kénnen, wenn das FSrdermittel zentriert und die Biihne
ausgefahren ist. Diese Einrichtungen dirfen erst dann in
ihre Ausgangslage zurlickgebracht werden k&nnen, wenn die
Schachttore geschlossen sind (TAS 2.4.7.5.3).

Das Fdrdermittel darf nur verfahren werden kdnnen, wenn sich
die Schwingblihne in ihrer Ausgangslage befindet.

Flir Seilfaﬂ}t gilt, daB die Schachttore an die Auf- und
Absteigeseiten aller Anschlige, von und zu den Seilfahrten
stattfinden darf, derart iberwacht werden, daf schon beim
gffnen eines Tores die geschlossene Fahrbremse nicht ge-
18st werden kann.

Wird bei Seilfahrt bei geldster Fahrbremse ein lberwachtes
Schachttor getffnet, muB8 das Notsignal ertdnen.
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Bei Einrichtungen fiir automatischen Betrieb gelten zu-
sitzliche Anforderungen. Es miissen an allen Anschligen
Uberwachte Schachttore vorhanden sein. Jedes Uberwachte
Schachttor muB8 mit zwei voneinander getrennten Schaltern
ausgeriistet sein. Uberwachte Schachttore und Schwingbiihnen
wirken direkt auf den Fahrbremskreis (TAS 5.5.6), widhrend
des Treibens, bzw. auf den Abfahrsperrkreis (TAS 5.5.7.2)
beim Vorstehen am Anschlag.

Die Dimensionierung der Schachttore ist nicht
ndher spezifiziert.
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Anlage 4.13 : Sicherheitstechnische Anforderungen
an Zwischengeschirrteile

Zwischengeschirrteile miissen mindestens folgende Sicher-
heiten gegeniiber der statischen Belastung besitzen
(TAS 7.2.2):

- Tragstangen von Wirbeln und Spannschldsser 15 fach

- Rarabinerhaken in dem auf 2Zug und Biegung
beanspruchten Hauptgquerschnitt 12 fach

- andere Zwischengeschirrteile 10 fach

Die Zwischengeschirrteile gehdren damit zu den Elementen
von Schachtfdrderanlagen, die mit der h&chsten statischen
Sicherheit konstruiert werden miissen. Daraus folgt, das
die Teile des Zwischengeschirrs in der Schadenkategorie

I B praktisch keine Rolle spielen, sondern daf das Seil
zum "schwidchsten Element” der Bauteile fir die Aufhdngung
des FOrdermittels wird.

Bel der Priifung der Zwischengeschirre sind die einzelnen
Teile auf VerschleiB, Korrosion, Formd&nderung und Anrisse
zu prifen.

Neue Teile = auBer Seilklemmen und nicht selbstklemmende
Kauschen - diirfen nur vexrwendet werden, wenn sie zuvor

einer Probebelastung mit dreifacher Nennlast standgehalten
haben.

Die Probebelastung kann entfallen, wenn zuvor durch ge-~
eignete Verfahren der zerstdrungsfreien Werkstoffprifung
die RiBfreiheit der Teile nachgewiesen worden ist.
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Rei der Untersﬁchung der Zwischengeschirre sind die auf Zug
oder Biegung beanspruchten tragenden Teile, auBer Bolzen,
durch geeignete Verfahren der zerstdrungsfreien Werkstoff-

prifung auf Anrisse zu untersuchen.

Zwischengeschirrteile k&nnen mit Hilfe des Magnetpulverver-
fahrens auﬁ 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 {bernommen.
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Art der Sicherheitsbestimmungen

: Ausfiihrungsompfshlungen

1. Sicherheit des Zwischengeschirrs
fir Forderseile

mindestens 10fach, bei Lasthakan min-
destens 12fach gejen Aufbiegen, bei
Druckspindein® 15%ach

2. Probebaiastung des Zwischen-
geschirrs fir Fordersaile

3fache Nennlast

mindestens 15fact im Schaft, in der

-

Bolzenbohrung mindestens 10fach

4. Kanten der Klemmbugel

abgerundast

5. Kennzeichnung tragender Teile

Fordarseil-Zwischengeschirra: ja,

zum Beispie! dur:h Aufkleben von
nicht rostenden Stahischildern oder
Zahien

8. Schweillndhte nur an unbelasteten
Tailen

ja (Ausnahme: Katten), jedoch ist
Beanspruchung auf Druck zuldssig

7. Ersatz-Zwischengeschirr Zwei

8. Keine Kiammkauschen und Keil- ja
kleammen bei aufgesatzten Korben

9. Fur Unterteil-Zwischengeschirre ja

geiten die Bestimmungen gemal

Punkt 1, 4 und 6

10. Uberprifen des Zwischen- tagiich
geschirrs fur Fordersaila

11. Uberprifen des Zwischan- wochentlich
geschirrs fur Unterseile

12. Ausbauen und Prufen des halbjahrlich

Zwischengaeschirrs fur Fordersaile

13. Prifen des Zwischengeschirrs fur
Unterseile

sechswochentlich

14. Untersuchen des Zwischen-
geschirrs fiir Forderseile in ausgebau-
tam Zustand durch Sachverstandige

jahrlich nach dem Atagnetpulver-
verfahran

16. a) Betriebsdauer des Zwischen-
geschirrs {lir Forderseile

b) Lebensdauer des Zwischen-
geschirrs tir Forderseile

10 Betriebsjahre

20 Kalendsrjahre

nach (4.14)

Tabelle 1: Sicherheitsempfehlungen fiir Zwischengeschirre
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Anlage 4.14: Sicherheitstechnische Anforderungen an Fdrdermittel
und Gegengewichte

Haupttragglieder von Fd8rdermitteln und Gegengewichten miissen
mindestens folgende Sicherheiten gegenliber der statischen
Belastung besitzen (TAS 7.2.1.):

- Aufhédngebleche und AnschluBbleche 10 fach

- Quertridger und Lingstrdger in Kopfrahmen,
an denen Aufhdnge~ oder AnschluBbleche
zum Zwischengeschirr befestigt sind, bis
zur 4 fachen Xraftverzweigung 10 fach

- alle anderen Quertrdger und Lingstridger
in Kopfrahmen sowie alle Quertrdger und
Lédngstrdger in FuBrahmen 7 fach
- Hdngestreben 7 fach

FOordermittel miissen mindestens 4 Hingestreben haben (TAS 7.3.3.).

Hingestreben von Gegengewichten sind am Kopf- und FuBrahmen
auBen anzubringen (TAS 7.3.3.).

Spannungsiiberlagerungen und dynamische Krdfte kdnnen in der
Rechnung vernachldssigt werden (TAS 7.2.5.).

Bei der Untersuchung der Haupttragglieder von Fdrdermitteln
und Gegengewichten und der Anschlufteile zum Zwischengeschirr

sind die Hdngestreben im Bereich der Tragrahmen und die
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AnschluBfteile zum Zwischengeschirr erstmals 6 Jahre nach
Inbetriebnahme durch geeignete Verfahren der zerstdrungs-

freien Werkstofforifung auf Anrisse zu untersuchen.
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Die Mehrheit der ausgefiihrten Anlagen weist demzufolge
Reibseile auf. Mit wenigen Ausnahmen wird erst ab einem
Abstand von 700 mm auf Reibseile verzichtet.

Die hd@ufigsten Abstandsweiten zwischen F&rdermittel und
Schachtwand bzw. Einbauten zeigt folgende Verteilung:

Abstand € 300 mm 11,5
300-400 mm 42,0
400-500 mm 11,5
500-700 mm 27,0

2700 mm 8,0

90 d0 0P 08 oP

Die HEufigkeit im Bereich 300-400 mm ist offensichtlich.

Die Seile miissen so gespannt sein, das Férdermittel und
Gegengewichte unter Beriicksichtigung der Mindestabstdnde
sicher gefiihrt werden. Dazu soll die Spannkraft mindestens
10 KN je 100 m Fiihrungsseilldnge betragen. Wird die
Spannkraft nicht durch Gewichte erzeugt, muB sie jederzeit
meBbar sein (TAS 2.4.7.7.4).

Fihrungsseile und Reibseile von Anlagen mit Seilfiihrung
missen eine mindestens 4,5 fache Sicherheit gegeniiber dem
Eigengewicht und der Spannkraft besitzen (TAS 6.9.7).

Die Nennfestigkeit der Dr#hte darf 1570 N/mm2 nicht dber-
schreiten, damit die Bruchneigung der Einzeldrdhte ver-
ringert wird £#:53)«

Die sehr pauschalen Vorschriften der TAS deuten darauf

hin, da8 einige grundlegende Fragen zur Dimensionierung

von Seilfiihrungen aus theoretischer Sicht nicht einwandfrei
beantwortet sind.
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In der Vergangenheit wurde, soweit dies bekannt ist, hin-
sichtlich der fir die horizontalen Auslenkungen erforderlichen
Abstdnde sich einander begegnender F&rdermittel und der
Férdermittel zum Schachtein- bzw. ausbau so verfahren,

da8 nach den Erfahrungen sich in Betrieb befindlicher
Seilfiihrungsanlagen unabhdngig von irgendwelchen Einflus-
gréfen Mindestabstinde vorgegeben werden, die an keiner

Stelle unterschritten werden diirfen.

Damit bleiben eine Reihe von Einfliissen beziiglich ihrer
Bedeutung fir die Schwingungsfdhigkeit des Systems in

horizontaler Richtung ungekldrt:

- bewegte Massen in Verbindung mit Fdrdergeschwindigkeit
und Teufe

-~ aerodynamische Vorgidnge, insbesondere an der Begegnungs-
stelle des Fdrdermittels und des Gegengewichts

-~ aerodynamische Vorgdnge an Wetterschleusen und Wetter-
kandlen

- Einfluf von Anzahl, Vorspannung und Machart der Seile

- Schwingungen durch Abl&seerscheinungen des Wetter-
stroms am F8rdermittel

- erzwungene Schwingungen durch die Reibung der Flihrungs-
Ssen £4#40).

- Bedeutung des Dralls zu F&rderseilen
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Allgemein sollten einige wesentliche Uberlegungen und Erkennt-

nisse aus der Literatur angefiihrt werden.

Die Widerstandskraft wvon Flihrungsseilen gegen Auslenkung ist
sehr gering. Sie liegt nach ibereinstimmenden theoretischen
und praktischen Angaben (4.52, 4.18) in der Gr&B8enordnung von
6 N/cm.

Als kritische Stellen sind die Begegnung der F&rderkdrbe und

der Ein—- bzw. Austritt von Wetterkandlen anzusehen.

Als Hauptursache der Auslenkungen sind die aerodynamischen Ver-

hdltnisse anzusehen. Der EinfluB von Vertikalschwingungen durch

das Fahrverhalten mit Verzdgerungs- und Beschleunigungsvorgdngen
ist nach Eulenberger (Eulenberger (1)) gering.

Insbesondere tritt an der Begegnungsstelle der K&rbe durch Ver-
dnderung des Wetterquerschnitts eine Verringerung des statischen
Druckes, insbesondere im Zwischenraum der sich begegnenden
Fordermittel ein, so daB durch die relativ hSheren statischen
Driicke an der Schachtwandung eine Ann&herung der Fdrdermittel

und damit eine Auslenkung bewirkt wird.

Diese Auslenkung ist insbesondere von der Relation zwischen

F6rdergeschwindigkeit und Wettergeschwindigkeit abhdngig.

Die horizontalen Auslenkungen in Richtung der Férdermittelachse

(Aufschieberichtung) sind gering.
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Bei seilgefiihrten Schachtfdrderanlagen, die Nutzlasten Uber
30 6 aufweisen, sind bisher nur ungenligend gekldrte Probleme
zZu erwarten.

Diese Probleme betreffen

- die groBen Pdrdermittelfldchen
im Bereich der Begegnungszonen

- den EinfluB der Corioliskraft

- das zentrische Aufhd@ngen grofer Lasten.
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Anlage4.17:Sicherheitstechnische Anforderungen an die
Spurlattenfuhrung

Bei Anlagen mit Fahrgeschwindigkeiten iiber 12 m/s sowie bei
Anlagen mit Stahlspurlatten und Fahrgeschwindigkeiten iber
4 m/s miissen Fiihrungsrollen eingebaut werden (TAS 2.4.1.6.).

Jede Spurlatte muB an mindestens 3 Einstrichen, Konsolen oder
dergleichen befestigt sein. Verschraubungen von Fiihrungsein-
richtungen miissen mit geeigneten Schraubensicherungen versehen
sein (TAS 2.4.2.2.).

Die Spurweite (MaB8 zwischen zwei gegeniiberliegenden Spurlatten)
muB etwa 10 mm gr&Ber sein als das Spurmaf (MaB zwischen den
stirnseitigen Gleitfl&dchen der Flhrungsschuhe der Fdrdermittel).
Die Maulweite (lichte Weite) der Filhrungsschuhe soll 10 mm

gréBer sein als die Breite der unverschlissenen Spurlatte
(Abb. 1).

Tiefe des Fihrungsschuhes

! N
4.
|

2n

DIl T/,
\\\\\]\\\\\\\\\\

" 777/
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’ @ l&lﬂaulweite

%
'::

SpurmaB
T Spurweite e

Abb. 1: Wichtige MaBe an der Spurlattenfiihrung (TAS)
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Bei Férdermitteln mit Rollenfiihrung darf die Spurweite um mehr
als 10 mm grdBer sein als das Spurmaf. Maulweite und SpurmaBl

der zusdtzlichen Flilhrungsschuhe miissen so gewdhlt werden, daf
die Flhrungsschuhe ein Entgleisen, z.B. an den Spurlattenhaltern,
verhindern. Im vorma

en Betrieb sollen sie die Spurlatten

v
nicht beriihren (TAS 2.4.2.4.1.

Unter Berlicksichtigung des VerschleiBes der Spurlatte, der Durch-
biegung von Spurlatte und Einstrich sowie einer eventuellen
Abbauveinwirkung muf der Fihrungsschuh die Spurlatte um wenigstens
40 mm liberdecken (Mindest-Eingrifftiefe) (TAS 2.4.2.4.2.).

Die Verbindung der Spurlatten miteinander muf ein Ausweichen
der Spurlattenenden unter dem Druck der Flihrungsschuhe oder
Fiilhrungsrollen verhindern (TAS 2.4.2.5.).

Stahlspurlatten mliissen ersetzt werden, wenn ein Querschnitts-
element um mehr als 6 mm geschwd@cht ist oder nur noch die Hilfte

seiner ursprilinglichen Dicke besitzt (TAS 2.4.2.8.1.).

Die TAS regelt sehr detailiert die Qualitdtsanforderungen an
Spurlatten und Einstriche.

Ferner sind die anzuwendenden Berechnungsverfahren ausfihrlich
dargestellt (TAS 2.4.5.).
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Anlage 4.18: Sicherheitstechnische Anforderungen an Unterseile

Um bei der Treibscheibenfbrderung dem Seilrutsch zu begegnen,
erfolgt ein Ausgleich der Seilgewichte im auf- und abwdrts-
gehenden Trum durch ein oder
Bei gleichem Gewicht des Unterseils und des Fdrderseils ent-
spricht die Uberlast dann der Nutzlast.

Unterseilaufhdngungen miissen mindestens folgende Sicherheiten
gegenliber der statischen Belastung besitzen:

- Tragstangen von Wirbeln 15 fach
- alle anderen Teile 10 fach.

Die Unterseile bestehen in der Regel aus Flachseilen, die ohne
besondere Fiihrung in der Seilbucht laufen.

Die rechnerische Bruchkraft eines Unterseils {(als Produkt aus
der Nennfestigkeit und der Summe der Nennquerschnitte aller
Drdhte der tragenden Weiten) darf hdchstens 90 v.H. der rech-
nerischen Bruchkraft des zugeh&rigen Fdrderseils betragen
(TAS 6.4.2.1.).

Innerhalb der Unterseilbucht muB mindestens ein Fiihrungsholz
angebracht sein, das nach oben begrenzt beweglich sein soll
und nur geringe Krdfte aufnehmen darf. Bei Rundunterseilen

k&nnen Fihrungsseilscheiben eingebaut werden (TAS 2.2.2.1.).°

Anlagen mit Fahrgeschwindigkeiten {iber 4:/m/s miissen mit minde-
stens zwei Fllhrungshdlzern und einer elektrischen Fliihrungs-

holziiberwachung ausgerilistet sein.



o
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Die Fihrungsholziberwachung wirkt auf die Sicherheitsbremse
bzw. 148t ein Notsignal ertSnen. Sie kann gleichzeitig als

- Hdngeseiliiberwachung benutzt werden (TAS 5.5.3).

Unterseile sollen so beschaffen sein, das8 ihre Seilbuchten
nicht betriebsmidBig an Schachteinbauten oder am Schachtaus-
bau schleifen (TAS 6.4.3.2).

Unterseile missen beim Anhdngen eine mindestens 6fache Sicher-
heit gegenilber ihrem Eigengewicht besitzen.
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Anlage 4.1%Sicherheitstechnische Anforderungen an die
Be- und Entladestellen”

Bedingt durch die geringe Widerstandskraft der Seilflihrung
gegen horizontale Krédfte ist es notwendig, das Fdrdermittel

an den Anschldgen fiir den Be- und Entladevorgang zu arretieren.

Hierzu sind zwei Systeme bekannt:

- Eckfiihrungen und Schwingbilihnen
- Spurlattenfiihrungen und Schwingbiihnen

- einschieb- bzw. einschwenkbare Festhaltevorrichtungen.

Zur Gewdhrleistung einer sicheren Einfahrt in die Flihrungen an
den Anschlagpunkten miissen die Spurlatten angespitzt bzw. die
Eckflihrungen aus Winkelstahl trichterfrmig aufgeweitet werden.

Der Ubergang von der nachgiebigen Seilflihrung in die feste
Fiihrung ist einer gewissen Problematik unterworfen. So ist die
Stellung des FOrderguttrédgers vor der Einfahrt nicht sicher zu

fixieren.

Die Einfahrtgeschwindigkeit in die feste Fiihrung muB deshalb
zur Vermeidung der StoBkrdfte beil der Einfahrt auf 0,8 bis max.
1,5 m/s beschrdnkt werden.

Die Lidnge der festen Flihrung sollte die 1,5 fache FSrdermittel-
h8he betragen und wird mit der Einfahrgeschwindigkeit bis zum
Stillstand durchfahren.

So schreibt die TAS (TAS 2.4.7.5.1.) vor, daB an Anschligen
ohne feste Einflihrungen zum Betreten und Verlassen der F&rder-
mittel bewegliche Blihnen sowie Einrichtungen zum zentrierten

Festhalten der FOrdermittel vorhanden sein miissen.

Das Schachttor, die Bihne bzw. die Einrichtung zum zentrierten
Festhalten und das F8rdermittel miilssen gegeneinander verriegelt

sein.
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Als kritische Situation ist ferner die Einfahrt in Eckfihrungen
bei Stdrfdllen wie Seilrutsch, Sicherheitsbremsung etc. an-

zusehen. Hierzu liegen keine Erkenntnisse vor.
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Anlage4, 20:Sicherheitstechnische Anforderungen an Fahrtregler

Férdermaschinen miissen mit einem bauartmiBig zugelassenen Fahrt- -~
regler ausgeriistet sein. Diéser fihrt und lberwacht das Treiben
der FOrdermittel durch den Schacht (TAS 3.6.1.).

Der Fahrtregler muB das Uberschreiten der eingestellten HOchst-
geschwindigkeit flir Seilfahrt und Gliterfdrderung um mehr als

2 m/s verhindern (TAS 3.6.2.1.).

Der Fahrtregler muB8 die F6rdermaschine bei Seilfahrt und Gliter-
férderung am Ende des Fahrtweges so fiihren, daB bei den festgeleg-
ten VerzSgerungswerten die Endanschl8ge nur mit einer Fahrt-
geschwindigkeit von 2 m/s durchfahren werden kénnen. Abweichend
hervon darf die Geschwindigkeit bis zu 4 m/s betragen, wenn dabei
gewdhrleistet ist, daB nach Ansprechen eines Endschalters die
Férdermittel und Gegengewichte durch Sicherheitsbremsung zum
Stillstand gebracht werden, ohne die Prelltrdger zu erreichen

(TAS 3.6.2.2.).

Mechanische Fahrtregler sowie die Sollwertgeber von elektrischen,
hydraulischen oder pneumatischen Fahrtreglern miissen von der

Seiltrdgerwelle formschliissig angetrieben werden (TAS 3.6.5.).

Der Fahrtregler muB zur Geschwindigkeitsbegrenzung auf die
Energiezufuhr und erforderlichenfalls auf die Fahrbremse oder

die elektrische Bremsung einwirken (TAS 3.6.3.).

Fahrtregler miissen flir jedes F&rdermittel und Gegengewicht un-
abhdngig voneinander eingestellt werden k&nnen. Dies gilt nicht
fiir Treibscheibenanlagen, wenn Vorrichtungen zur Korrektur des

Seilrilleneinlaufs vorhanden sind.

AuBilerdem muf bei Treibscheibenanlagen der Fahrtregler fiir beide
Férdermittel gemeinsam mit e i n e r Einrichtung nachgestellt
werden k&nnen (TAS 3.6.8.).
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Anlagen, die automatisch betrieben werden k&nnen, missen mit
einer selbsttdtigen Nachstellvorrichtung ausgeriistet sein,

durch die der Fahrtregler auf die wirkliche Stellung des Fdrder-
mittels oder Gegengewichts nachgestellt wird. Der Nachstell-

Mechanische Nachstellvorrichtungen miissen so {iberwacht werden,

daB sie

- nur bei aufgelegter Fahrbremse, stehender Antriebsmaschine
und Blindigstellung eines FOrdermittels nachstellen und

- wdhrend eines Treibens nicht nachstellen kdnnen.

Fahrtregler und/oder Teufenzeiger mit Impulsgebern, bei denen
wdhrend des Treibens, z.B. vor Beaginn der Verzdgerung, synchroni-
siert wird, miissen so liberwacht werden, daB bei Z&hlerspriingen
dber 10 m.die Sicherheitsbremse ausgeldst wird. Dies gilt auch
beim Synchronisieren. Wahlweise kann elektrisch verzdgert werden,
wenn dabei die gleiche Verz&gerung erreicht wird, die die Sicher-
heitsbremse bewirkt; eine Wiederanfahrt darf erst nach Beseitigung
der Stdrung m&glich sein (TAS 3.6.9.).

Es wird empfohlen, bei Fahrtreglern flir Treibscheibenanlagen
den Verschleil des Treibscheibenfutters zu beriicksichtigen
(Seileinlaufkorrektur) (TAS 3.6.10.).

Am Fahrtregler und am Seiltrdger muB mindestens je ein Drehzahl-
Istwertgeber vorhanden sein; einer davon muBR netzspannungsunab-
hdngig sein, z.B. durch permanent erregten Tachodynamo (TAS
3.6.11.).

Stdrungen am Istwert— oder Sollwertgeber flir die Geschwindigkeit
diirfen nicht zu gefdhrlichen Betriebszustdnden filhren kdnnen
(TAS 3.6.12.).
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Fahrtregler missen mindestens mit folgenden, von der Steuerung
unabhdngigen, prifbaren Uberwachungseinrichtungen ausgeristet

sein
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2. fUr die Verzdgerung am Ende des Fahrweges (kontinuierliche

oder schachtabh&ngige punktweise Uberwachung),

3. flr den schachtabhéngigen Vergleich der Fahrtreglerstellung
zur Stellung der FOrdermittel oder Gegengewichte im Schacht

bei Beginn der Verzdgerung am Ende des Fahrwegs,

4. flr den Ubertragungsweg vom Seiltrdger zum Fahrtregler
(TAS 3.6.13.1).

Bei der kontinuierlichen Verz&gerungsiberwachung (HGllkurve)
muB das Einsetzen dieser Uberwachung durch mindestens einen
Schachtschalter festgestellt werden (TAS 3.6.13.2).

Bei der schachtabhé@ngigen punktweisen Verzdgerungsliberwachung
sind die Uberwachungspunkte nach Anzahl und Lage im Schacht so
anzuordnen, daB beim Ansprechen der Uberwachung FOrdermittel 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 Anforderuncen an
‘Fordermaschinenbremsen

Fahrbremse und Sicherheitsbremse miissen jede fiir sich die stati-
sche Belastung durch die betriebsiibliche Uberlast im Stillstand
mit mindestens 3facher Sicherheit halten.

An Anlagen mit Fahrgeschwindigkeiten lber m/s muB beim Ein-
hdngen der betriebsiiblichen Uberlast eine Verzdgerung durch die

Fahrbremse von mindestens 2 m/s2 gewdhrleistet sein.

Man unterscheidet nach dem Konstruktionsprinzip zwei Bauarten

von Scheibenbremsen:

- EinlaBbremsen und
- AuslaBbremsen.

Bis zum 25.06.1982 waren am LOBA NRW vier Bauarten von Scheiben=-

bremsapparaten zugelassen (Tab. 1).

Es handelt sich generell um AuslaBSbremsen, bei denen die Fahr-
bremskraft stufenlos regelbar ist, wdhrend flir die Sicherheits-
bremsung eine Restdruckschaltung zur Begrenzung der Bremskridfte

vorhanden ist.



Nr. Zulassungs-Nr. Hersteller TYp prifbericat
Datun
1 B-1/76/1 Siemens AG Scheibenbremsapparat WBK Hi/Ro/3100 vom 16.07.1976
13.08.1576 8 sM 7615
2 B8-20/80/2 MAN~GHH GH WBK H.i/Ro/3100 vom 21.08.1980
29.08.1980 Scheibenbremsapparat 1
3 B-3/81/2 Siemens AG Schei at TUV Hannover
8 sM 7622 Ell~Hei/Gu vom 06.08.1979
} ECF-Su/Ws vom 04.09.1981
4 sonderzulassung Nr.l AB Hiqglund & Schne Bremskrafterzeuger fir Scheibenbremsen WeK No. 154-SPS H&/Lu/Bri vom 28.10.1981
19.03.1582 BSFG 403 A, 405 A, 40t A ;
403 M, 405 M, 40t M
408 £
5 B-4/82/1 Eisenhiitte Prinz Rudolph  EPR- Scheibenbremsapyarat WBK No. 14 H4/Bri/3100 vom 03,02.1981
ergdnzt durch SPS Hid/Ro vom 08.04.1982
B,
)]
e
N 0.
'
*
N
-
. to
por
4]
ot
t
Tab. 1: Zugelassene Bauarten von Scheibenbremsapparaten ()

(Stand 25.06.1982)
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Bei hydraulisch gesteuerten Auslagfederbremsen wird die Brems-
kraft durch vorgespannte Tellerfedern erzeugt, die liber einen
Kolben unmittelbar auf die Bremsbacke wirken. Zum Liiften der
Bremse wird die andere Kolbenfldche mit Druckdl beaufschlagt.

- m—

Da zum Bremsen das 81 aus dem Zylinder ausgelassen werden

r
muf, bezeichnet man diese Bremse als AuslaBbremse.

Mit dieser AuslaBbremse ist liber einen Bremsdruckregler eine
regelbare Fahrbremsung oder {iber besondere AnstoBSventile eine
Sicherheitsbremsung m&glich.

Die Bremskraft bei Sicherheitsbremsung kann der Seilrutschgrenze
angepafit werden, indem im Zylinder ein Restdruck zurilickgehalten
wird.

Bei gr&Beren Uldruckanlagen kommt durch das Prinzip der Aus-
laBbremse sofort die volle Fahrbremskraft zur Wirkung, wodurch
bei Koepéférdermaschinen mit unglinstigem Verhdltnis der Seilzug-
krdfte Seilrutsch eintreten kann.

Die Vorteile der Scheibenbremsen sind:

- Die thermisch hthere Belastbarkeit, Fugen in den
Bremsscheiben gleichen die Wdrmedehnungen aus.
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- Die Scheibe ist in den Wirkungsfl&chen nicht elastisch.
- Die Treibscheibenkonstruktion muf nicht mehr die Druck-
krifte der Bremsbacken aufnehmen.

- Bessere Fldchenpressungsverteilung zwischen Bremsbelag

- Direkter Kraftangriff, also keine Gesté&nge.

- Raumsparende Bauweise,

- Die Bremsfld@che ist eben, daher ist die Druckverteilung
zwischen Bremsbelag und Scheibe gleichmd&Biger als bei der
Radialbremse.

- Das Luftspiel der Bremsbacken kann verh&dltnismdfig klein
eingestellt werden, da die Wdrmedehnung der Scheibe in
axialer Richtung gering ist. Ihre Ausdehnung in radialer

Richtung bringt keine Nachteile.

Bei Scheibenbremsen miissen der Verschleif des Bremsbelages und
der Luftweg an jedem Bremskrafterzeuger iliberwacht werden
(TAS 3.9.6.2.).

Die TAS schreibt vor, daf bei Einhdngen der betriebsiiblichen
Uberlast die Sicherheitsbremse eine Verzdgerung von mindestens
1,2 mz/s und héchstens 2,5 m2/s erreichen soll. Die durch die
Sicherheitsbremse bewirkte Verzdgerung soll beim Einh8ngen
wenigstens 10 v.H. unter der Verzdogerung liegen, bei der Seil-

rutsch eintritt.

Die besondere Bedeutung der Sicherheitsbremse kommt darin zum

Ausdruck, daB in der TAS festgelegt wird

- die Steuerung der Sicherheitsbremse

- der rechnerische Nachweis der geforderten Bremskraft und
Verz&gerungen

- Messung der Verzdgerungen und Bremskrdfte vor Inbetriebnahme

der Anlage.
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Die Zeit vom-Ausl&sen 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 Schwellzeit, d.h. die Zeit vom Anlegen der Bremsbeldge

bis zum Erreichen der vollen Bremskraft der Sicherheitsbremse,
soll gemdB TAS zwischen 0,3 s und 0,5 s betragen. Die Brems-
schwellzeit ist eine wesentliche GrdpRe flir die Schwingungen

der FOrderguttrdger, die durch die Bremsung angeregt werden.
Bei sehr kurzen Bremsschwellzeiten werden stdrkere Schwingungen
der FOrdermittelaufhdngung erzeugt, die eine erh&hte Bean-
spruchung der Bauteile hervorrufen.

Es sind seit Einflihrung der Scheibenbremsen in der F&rdertech-
nik nur wenige Untersuchungen lber die Zuverldssigkeit der

Steuermechanismen bekannt geworden (4.152).

Der rechnerische Nachweis der geforderten Bremskr&fte und Ver-
zbgerungen, wie er in der TAS festgeschrieben ist, beinhaltet
die Festlegung der gliltigen Reibungszahlen fl= 0,25 zwischen
Treibscheibenfutter und Seil und /l = 0,4 zwischen Bremsbelag

und Bremsfl&dchen.

In beiden Fdllen handelt es sich um konservative Schdtzungen
mit dem Ziel, das statische Haltevermdgen der Bremsen mit Sicher-

heit zu gewdhrleisten.

Die Reibungszahlen sind dabei Variable, in denen der EinfluB
von

- Zustand der Bremsfldchen (Verschmutzungsgrad)

- Temperatur

- Kraftverlauf (zeitlicher)
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-Krafteinleitung (-verteilung)
zu berlicksichtigen ist.

Die Abb. 1 zeigt exemplarisch fir qu

a) den EinfluB der Bremsscheibentemperatur
b} den EinfluB eéiner simulierten Kontamination

der Bremsfldche

Rramacrheibhan-

400

200
100

. .
. 1 2 3 4 5 6 7 min 2eit

K Reibwert Hydrauliksl auf die Bremsscheibe
/

0,5
0,4 o=

0.3 /[

0,2 J
0,1 | 4

& Zeit

1 2 3 4 5 6 7 Min

Umfangsgeschwindigkeit 20 m/s; Fldchenpressung 10 kp/cm?

Abb. 1: Reibwertverlauf eines Scheibenbremsbelages, wenn
0l auf die Scheibe gelangt (4.152)
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Daraus wdre zu verallgemeinern, daB der EinfluB der Temperatur
auf den Reibwert /4 5 vergleichsweise klein ist. Zweitens zeigt
- Syem o)

. Y T ~ Sl an meaae R P e
sich die Gefahr von Ol- und Leckverlusten von Bremsapparaten,

wenn diese zur Verunreinigung der Bremsfldche fihren.

Die Reibungszahl 4  zwischen Treibscheibenfutter und Seil be-
stimmt den Grad der Sicherheit gegen Seilrutsch.

Gem&B TAS 3.9.7.12. sind die Bremswirkungen von F&rdermaschinen
vor Inbetriebnahme der Anlagen zu messen. Dies gilt insbesondere
fir

- Ansprechzeit und Schwellzeit der Sicherheitsbremse
- Bremsverzdgerung durch die Sicherheitsbremse

Ferner sind im Rahmen der Untersuchungen nach § 11 BVOS die
Bremseinrichtungen in Jahresabstédnden zu erproben und zu messen.



Anlage 4.22

Anlage-~4.22: Sicherheitstechnische: MaBnahmen zur Vermeidung
) von Seilrutsch

Fiir Treibscheibenanlagen mit Fahrgeschwindigkeiten iiber 4 n/s
ist eine Berechnung der Seilrutschgrenze erforderlich. Die
Seilrutschgrenze ist fiir folgende Belastungsfidlle nachzuweisen
(TAas 3.9.7.2.2.):

- betriebsiibliche Uberlast beim Einh&ngen

- leere F6rdermittelfahrt

- betriebsilibliche Uberlast bei Aufwdrtsfahrt

Die Seilrutschgrenze ist auch nachzuweisen filir die Verz&gerung
durch den Fahrtregler sowie flir die Verzdgerung durch die Fahr-
bremse von automatisch betriebenen Anlagen (TAS 3.9.7.4.).

Bei Treibscheibenanlagen scll die durch die Sicherheitsbremse
bewirkte Verzdgerung beim Einhd&ngen wenigstens 10 v.H. unter
der Verzdgerung 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 w&hrend
des Treibens nur so groBR werden k&nnen, daf 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 bezliglich der Wirkungsgrade der Bremsen

und der zu erwartenden Reibungsverh&dltnisse bzw. -zahl getroffen.

Die Sicherheitsbremse, bei deren Ansprechen in erster Linie
Seilrutschgefahr besteht, muB Anforderungen hinsichtlich einer
kurzen Ansprechzeit und einer ausreichenden Schwellzeit (Zeit
bis zum Erreichen der vollen Bremskraft der Sicherheitsbremse)
genligen (TAS 3.9.5.7.). Dabei muB an Treibscheibenanlagen eine
Teilbremskraft so eingestellt werden k&nnen, daf kein Seilrutsch

eintreten kann.
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Auswertungsbogen
Schachtanlage : ' Reg. Nr.:
Schacht: (Queile:
Forderung: Betr.:

1.Anlagenbeschreibun _
Hauptseilfahrtanlage o mittlere Seilfahrtanlage a kleine

Seilfahrtanlage o Forderaniage ohne Seilfahrt g keine Angabea

Tagesschacht g Blindschachta

Gefafiforderung o Gestellforderung o

Selbstfahranlage o automatischg manuell o keine Angabe

2.Betriebsart Seilfahrta Férderunga Reparatura
Materialtransport o Wartunga Notfahrungo

3.Stellung des Fordermifttels im Schacht

Rasenhangebank o Anschlaga zwischen den Anschidgena

bewegta nicht bewegto

L Vorfall

S.Ursache zuriickfihrbar auf
Bedienungsfehler o Wartungsfehlero Instailationsfehlera

Konstruktionsfehler o Materialfehlera externe Einflisse o

Wirkungskette

6.Sicherheitseinrichtungen
vorhanden o nicht varhanden o

angesprochen o nicht angesprochena

7.Gefahrdungspotential Vmex.oVeg VB+o VB-o

8.Eintritt jag neing teilweise %

9.Relevanz jao neina

10.Vermeidung méglicha nicht méglicha

Anlage 4.23: Schema der Stdrfallkartei (verkleinert)
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Anlage 4.24: Seilkraftausgleich bei Mehrseilfdrderungen

Die Kernfrage einer Mehrseilfdrderanlage ist der Ausgleich
von im Betrieb auftretenden Seilkraftunterschieden.

Diese werden zwangsldufig durch die unvermeidbaren Unter-
schiede zwischen den Seillaufdurchmessern auf der Treibscheibe
und dem damit verbundenen verschiedenen Vortrieb der einzel-
nen Seile hervorgerufen. AuBerdem kdnnen die Seile verschieden
lang eingebunden sein oder sich unterschiedlich bleibend
l&ngen. Ferner kdnnen auch Unterschiede im Seildurchmesser

und in den elastischen Eigenschaften der Seile (Elastizit&dts-
modul) Seilkraftunterschiede hervorrufen.

Zwei grundsdtzliche verschiedene Mdglichkeiten filir die Ldsung
dieser Aufgabe liegen darin, daB entweder Ausgleichsvorrichtun-
gen oderaber, daB die einzelnen Seile mit dem Korb unmittelbar
unter Verzicht auf jeglichen Seilkraftausgleich verbunden

und die Seilkrdfte im Betrieb durch MeBgerdte liberwacht werden.
Bei Bedarf wird dann in das Kré8ftespiel regulierend einge-

griffen.

Letztgenanntes Prinzip hat sich zum Teil unter Anwendung
anderer MeBverfahren inzwischen weitgehend durchgesetzt, weil
sich gezeigt hat, daB selbst aufwendige Ausgleichsvorrichtungen
weitgehend unwirksam bleiben (4.25)

Seilkraftunterschiede haben Auswirkungen auf

- Entstehung vorzeitiger Drahtbriche durch

Zusatzbelastung des Fdrderseils

- Berechnung der Seilsicherheit
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- Unterschiede im Verschle®B am Treibscheiben-

futter durch Kriechen und Rutschen.

Die gemdB BVOS bewilligten Toleranzen wurden mit Rilicksicht

auf Uberlastung und Seilrutsch gew&hlt.

Auftretende Seilkraftunterschiede, die das in der BVOS fest-
gelegte MaB liberschreiten, werden durch Ausgleich der Seil-
laufdurchmesser an den Treibscheiben bzw. durch Lidngenan-
passung der Seile oder an den Zwischengeschirren ausgeglichen.

Von positivem EinfluB auf auftretende Seilkraftunterschiede
ist die Elastizit&t des Treibscheibenfutters. Die radialen
Einsinkwege sind abhd&ngig von der als Bettungsziffer (Mettler
(1)) bezeichneten radialen Elastizitidt des Futters, seinen
Abmessungen, seiner Einspannung und dem VerschleiBzustand.



Anlage 4.24 Blatt 3

GemdB TAS 6.1.5 muB bei Mehrseilfdrderanlagen die Last-
aufnahme der einzelnen F&rderseile festgestellt werden
kénnen. Die BVOS § 30 (8) sieht vor, das8 die Messung der
Seilkrdfte in Abstd&nden wvon ldngstens 5 Wochen zu
erfolgen hat. Weicht die Seilkraft in einem Seil oder

in mehreren Seilen um mehr als 10 v.H. vom Mittelwert
der Seilkridfte ab, sind MaBnahmen zum Ausgleich der
Seilkrifte zu treffen.

Zum Messen der Seilkrifte dient i.A. das sogenannte
Schlitzringdynamometer. Dabei handelt es sich um einen
geschlitzten Ring, der an Stelle von PaBstilicken in das
Zwischengeschirr eingebaut wird. Die Schlitzdffnung
dieses auf Druck beanspruchten Ringes ist dann ein durch
Eichung festgelegtes MaB fiir die Belastung (Bidr (1)).

Zum Aufrechnen der wdhrend des Treibens auftretenden
Seilkrdfte werden schreibende Gerdte mit mechanischer
Ubertragung angebracht. Die MeBSstreifen geben Aufschlus
Uber die H&he der Seilkrdfte an jeder Stelle des Fahrweges.

Kurzzeitig kénnen die Schlitzringdynamometer auch mit

DMS versehen werden. In diesem Fall ist eine kontinuierliche
MeBwertlibertragung lber das Fdrderkorbtelefon m&glich.

DMS verlieren jedoch iber ldngere Zeitr&ume ihre Eichung.
Die Meswertiibertragung ist unzuverlidssigqg.
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FORDERMITTELABSTURZE DER SCHADENKATEGORIE I A

OberseilriB

R.N. ]Jahr| Anlage Schacht Tgé Férderung | Bemerkung
636 {1946 B
6§77 1847 T8
676 {1947 - BS
675 (13847 8BS
874 1947 BS
673 }1947 BS
672 1947 BS
671 §1847 8BS
870 }1947 BS
656 (19481 Haus Aden Schacht 1 TS |Gestell
588 {1850 TS (Gestell Nebenfirderung
587 1950 8s
596 {13950 8S
548 ]1853} Bonifacius BS {Gestell
408 {1855} Maybach Albert TS }Gestell
521 ]1355
/56 ] Alstaden BS {Gestell
501 (1957 ] Kénig Ludwig Schacht 1/2 BS |Gestell
500 1957 BS
476 118591 Carolinenglick BS |Gestell
274 11861} Carolinengliick BS |Gestell Bebinenfdrderung
182 19701} Salzdetfurth Nebenschacht TS |Gestell Babinenfdrderung

TS = Tagesschacht
BS = Blindschacht
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FURDERMITTELABSTURZE DER SCHADENKATEGORIE IA

Versagen van Klemmkauschean

R.N. |Jahr}] Anlage Schacht ng Férderung | Bemerkung
681 { 1947f Lohberg Schacht 1 TS Gestalf
602 | 1951 Zollern 8s Gestell
537 | 1959
/56 | Maubacher Blbg. TS Gef3ld
536 ] 1959
/56 | Westerholt BS Gestell
473 | 1959 Westfalen BS Gestell
2791 1960 Westfalen BS Gestell
2351 1964 Min. Achenbach BS Gestell .
226 1 1865 Prosper ‘ Schacht 2 8s Gestell wdhrend der Seilfahry
TS = Tagesschacht
BS = Blindschacht
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FORDERMITTELABSTURZE DER SCHADENKATEGORIE I A

Versagen anderer Teile des Zwischengeschirrs

R.N.]Jahr| Anlage Schacht Tgé Fdrderung | Bemerkung

95 11370 Hansa Schacht 3 T8 Gefal Kreuzgelenkbruch

TS = Tagesschacht
8S = Blindschacht
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FORDERMITTELABSTURZE DER SCHADENKATEGORIE IA

Treibscheiben~ und Seilscheibenversagen

T8/
R.N. Pahr } Anlage Schacht BS |Forderung |} Bemerkung
697 {19486 | Hannaver BS Seilscheibe
253 1962 § Centr.-
Morgensanne BS |[Gestell Treibscheibe

TS = Tagesschacht
BS = Blindschacht
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FORDERMITTELABSTURZE DER SCHADENKATEGORIE IA

Bruch des Fdrdermittels oder Gegengewichtes

R.N. Jdahr | Anlage Schacht [gé FGrderung | Bemerkung

278 1960 JAdolf von Tragstreben dss
Hansemann 85 [Gestell Gegengewichtes

372 11960 [Kénig 8S ]Gestell Kopftrédger des

Gegengewichtes

TS = Tagesschacht

BS

Blindschacht
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FORDERMITTELABSTURZE DER SCHADENKATEGORIE IB

Uberlast
TS/} -
R.N.]Jahr{] Anlage Schacht 85 Fdrderung { Bemerkung
710 118946 | Graf Bismarck 88
568 1952 | Niederrh.-Bergw.| Schacht 2 T8
565 1953 | Frdhl. Morgen-
sonne BS
TS = Tagesschacht
BS = Blindschacht




i
i
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FORDERMITTELABSTURZE OER SCHADENKATEGORIE IB

Beilfihrung
TS/ -,
R.N.}Jahr} Anlage Schacht 85 Fdrderung | Bemerkung
P63 19621 Sachsen Schacht 4 TS Gestell
TS = Tagesschacht

BS = Blindschacht
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FORDERMITTELABSTURZE BER SCHADENKATEGORIE IB

Spurlattenfihrung
R.N. jJahr| Anlage Schacht Tgé Fdrderung | Bemerkung
634 |1946 | Bonifacius TS |Gestell
588 1957 | Wintershall Heringen TS ({Gestell
483 1958 8BS
485 11958 BS
484 11958 BS
380 |1959 | Reden Schacht 4 TS |CGestell
273 |1961 { Friedr.-Joachim BS [Gestell
262 [|1882 | Pluto Schacht 2 TS [Gestell
241 }1964 | Méller Schacht 2 TS |[Gestell
302 }1864 | Hansa BS [Gestell
242 |1364 | Diergardt-M. Wetterschacht TS |Gestell
283 |1969 | Niedersachsen-

i Riedel Niedersachsen 7S [cestell
88 [1971 § Concordia Concordia 8§ TS |(Gestell
73 |872 ] Sachtleben Siciliaschacht TS {Gestell
121 p1876 } Kreuzberg T8 [Gestell

TS = Tagesschacht
8S = Blindschacht
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FURDERMITTELABSTURZE DER SCHADENKATEGORIE IB

AuBere Einwirkung

TS/

R.N.}Jahr | Anlage Schacht BS Férderung | Bemerkung
658 §1948 | Graf Bismarck 8S [Gestell grtliche Erwdrmung
643 1349 §j Dahlhaus Tiefb. |Wetterschacht TS |Gestell Schachtbrand
546 1953 | Ramsbeck Margaretenschacht | TS JGestell Absturz vom Anschlag
520 J]1955

/56 | Bbringhausen TS [Gestell Absturz vom Anschlag
493 1857 BS |[Gestell Absturz vom Anschlag

. .

TS = Tagesschacht
BS = Blindschacht
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FORDERMITTELABSTURZE DER SCHADENKATEGORIE IB

Férdermittel
TS/
R.N. Pahr | Anlage Schacht 8BS | Férderung|Bemerkung
288 1969 | Grund Wetterschacht TS Gestell Riegelstange ragt

aus Korb

TS = Tagesschacht
BS = Blindschacht




Anlage 4.25 Blatt 11

FORDERMITTELABSTURZE DER SCHADENKATEGORIE IB

Bremsversagen
R.N. }Jahr| Anlage Schacht Tgé Fdrderung | Bemerkung
685 {19471 Heinrich BS |Gestell
459 119539 Carl-Alexander Schacht 1 TS {Gestell
181 }1970) Erxiedrichshall Schacht 2 TS ]Gestell
TS = Tagesschacht

8S = Blindschacht
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NICHT EINBEZOGENE FHORDERMITTELABSTURZE

R.N.|Jahr} Anlage Schacht Ursache Bemerkung
705 18946} Grille 3 Nebenférderung Ubertreiben nicht relevant
701 {1946 ODorstfeld Schacht 1 Knigsstange unzuldssig
657 |1948| Radbod Schacht 2 Fangvor- ’
richtung unzuldssig
653 |1948) Anna Blindschacht Reparatur Sicherheitsbremse
unwirksam
639 [1949§f Wehofen Ubertreiben nicht relevant
BOG6 |1951] K8nig Ludwig Schacht 1 Ubertreiben Reparaturarbeiten
562 1952) Gneisenau Blindschacht Seil verfiangt
' ' sich im Vor-
gelegeritzel | nicht relevant
564 ]1953} Méller Blindschacht Ubertreiben nicht relevant
547 }1953] Liderich Zentralschacht Ubertreiben Versteckbare Trommel
férdermaschine
523 }1955
/56] Kronprinz Aufbruch Flachseil kein F@rderbetrieb
519 {1955
755 Wilhelmine Vik. ] Blindschacht Seil scharfe Kante
518 11955 ‘
/56| Klosterbusch Blindschacht Seil scharfe Kante
482 $13858) Weitmar | Albert 3 Seilquetschung] Trommelférder-
maschine (mehrlagig
474 ¥ 1859} Ulrich Seilquetschung} nicht relevant
362 | 1960] Reden Kdnigsstange unzuldgsig
311 }1960] Hansa Blindschacht GefabBklappe nicht relevant
254 {1863 Lothringen Blindschacht SeilriB nicht relevant
296 § 1965} Grund Wetterschacht Fangvor~-
richtung unzuldssig
202 | 1867] Ewald-
Fortsetzung Kénigsstange unzuldssig
148 | 1972] Reden Blindschacht Reparatur Seilumlenkrolle
bricht
74 11972} Anna Blindschacht Hangeseil nicht relevant
72 11972 Walsum Wilhelm Rieselkahlen-
gafdl nicht relevant
48 | 1975 Sophia-Jacoba Blindschacht Reparatur Tragelement reiBt

—




Anl. 5.1 : Fahrzeugkollisionen Anl. 5.1 Blatt 1
Ifd. Nr.| a) Bergbauzweig Datum Fahrzeug Art des ortliche Unfallfolgen Unfallursachen Quelle
b) Schachtanlage Unfalls Gegeberheiten
c) Bergamtsbezirk

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 a) Kali 16.09.65 Motorrad Kollision mit  Hauptforderstrecke Schwere Verlet- unbekannt 5.%
b) Hattorf entgleistem Zungen
¢) Wiesbaden Forderwagen der

Kettenbahn

2 a) Kali 1966  Translader Kollision mit  Wendelstrecke mit schwere Verlet- iiberhthte Geschwindigkeit 5.57
b) Niedersachsen StoB in einer  10% Gefdlle ~  zungen Fahren in zu hohen Gang
c¢) Clausthal Wendel

3 a)Kali 1966  Transport- bei Rickwdrts- sthlige Fahrban  tédliche Ver-  bei Rilckwirtsfahrt mit 5.57
b) Hope fahrzeug fahrt in Roll- am FuB einer letzungen linkem Hinterrad in abge-
¢) Clausthal loch geraten Schrégstrecke sichertes Rolloch geraten.

Fahrer wurde ins Rolloch
geschleudert

4  a)Kali 22.08.67 Planierraupe  zwischen Firste tidliche Ver-  Fahrerschutzbiigel war nach ~ 5-56
b) Neuhof Ellers und Fahrersitz letzungen Reparatur nicht wieder an-
c) Wiesbaden eingeklamt gebracht worden

5  a)Kali 1968  Unimog- - Bruch der Ver- keine SchweiBndhte nicht eirwand-  5-57
b) - Muldenkipper  bindungen frei; Art der Verbindung
c) Clausthal mit Knickge-

lenk

6) a) Kali 1968  Transport- Fahrer von schwere Verlet- Fahrzeug war nicht ausrei= 5.9

b) Hattorf fahrzeug seinam Fahr- zungen chend gegen Abrollen

¢) Wiesbaden

zeug iberrol it

gesichert

1°G 1wy
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Anl. 5.1 : Fahrzeugkollisionen Anl . 5.1 Blatt 2
Ifd. Nr. | a) Bergbauzweig Datum Fahrzeug Art des ortliche Unfallfolgen nfallursachen ] Quelle

b) Schachtanlage Unfalles Gegebenheiten
¢) Bergamtsbezirk

1 2 3 4 5 6 7 8 9

7 a) Steinsalz 1969 Schiefahrzeug Absturz Trichterbau keine Handbremse loste sich durch  5.57
b) Mariagliick Strosserkante o Motorvibrationen
c) Clausthal

8 a) Kali 04.03.70 Motorrad Sturz tidliche Ver- 5.5
b) - letzungen
c¢) Wiesbaden

9 a) Kali 23.06.70 Schaufellader Kollision mit  Streckenkreuzung  schwere Ver- menschliches Versagen 5.56
b) - Fahrdrahtloko- letzungen
¢) Wiesbaden notive

10 a) Kali 16.09.70 @GH-Lader Hauer gegen todliche Ver-  Fehlbedienung 5.57
b) Ronnenberg . StoB gedriickt letzungen
¢) Clausthal

1 a) Kali 28.10.70 Pendelwagen mit Fahrzeug in Entladetrichter schwere Ver- Bremse defekt 5.5
b) - Entladetrichter letzungen
c) Wiesbaden ) gerutscht

12 a) Braunkohle 06.07.70 Diesellok der Kollision mit  geneigte Strecke  keine nicht ordnungsgemdfBe Sicher- §.56
b) - EB Streckenausbau ung des Kupplungsbolzens
c) Wiesbaden zwischen Lok und Zug

13 a) Steinkohle 1970 Seitenkipp-  Kollisionmit  Streckenvortrieb  schwere Ver-  fehlerhafte Motorabdeckung  65.61
b) - lader Streckenausbau letzungen

¢) Dortmund

1°§ “Twy
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Anl. 5.1 : Fahrzeugkollisionen

Anl. 5.1 Blatt 3

Ifd.Nr. | a) Bergbauzweig Datum Fahrzeug Art des ortliche Unfallfolgen Unfallursachen Quelle

b) Schachtanlage Unfalles Gegebenheiten
¢) Bergamtsbezirk

1 2 3 4 5 6 7 8 9

14 a) Kali 04.01.71 Motorrad Kollision mit schwere Ver- eigenes Verschulden 5.56
b) - Gestell des letzungen
¢) Wiesbaden Forderbandes

15 a) Kali 29.06.71 Motorrad Kollision mit  Hauptforderstrecke tddliche Ver-  eigenes Verschulden 5.56
b) - Schaufel lader letzungen
¢) Wiesbaden

16 a) Kali 19.02.72 Scoop-tram Absturz Strossenkante todliche Ver-  keine ausreichende Sicherung 5.57
b) Hansa letzungen der Strossenkante
c¢) Clausthal

17 a) Kali 1972  Unimog Kollision mit schwere Ver- wahrscheinlich tiberhthte 5.5
b) - StreckenstoB letzungen Geschwindigkeit
c¢) Wiesbaden und anderem

Fahrzeug

18 a) Kali 1974  Bohrwagen Kollision mit  Streckenkreuzung  tidliche Ver-  keine ausreichende Sicherung 5.57
b) Salzdetfurth Lokamotive letzungen der Streckenkreuzung
c) Clausthal

19 a) Kali 28.04.75 Schiebekasten- Kollision mit  Wendel todliche Ver-  Nach Kollision mit StoB 5.57
b) Ronnenberg laster Stol letzungen geriet Fahrzeug in Schwin-
c¢) Clausthal gungen. Fahrer wurde vam

Sitz geschleudert und vom
linken Hinterrad tberrollt

1" "Tw

€ 11018



Anl. 5.1 : Fahrzeugkollisionen Anl - 51 Blatt 4
Ifd. Nr.] a ) Bergbauzweig Datum Fahrzeug Art des Ortliche Unfal 1folgen Unfal lursachen Quelle
b ) Schachtanlage Unfalles Gegeberheiten
¢) Bergamtsbezirk
1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 a) Kali 11.11.75 Lader tédliche Ver- - Fahrer wurde tot zwischen 5.57
b) Siegfried-GieBen letzungen Vorder- und Hinterrad des
c¢) Clausthal . Fahrzeuges gefunden.
Ursache ist ungekldrt
21 a) Kali 08.01.76 Schaufellader Kollision mit  abschilssiger schwere Ver- Fahrzeug ohne Betdtigen der 5.5
b) Wintershall Pfeilerstod Streckenteil’ letzungen Feststel lbremse abgestellt.
c) Wiesbaden Beim Versuch das sich in Be-
wegung setzende Fahrzeug zu
stoppen, erlitt der Fahrer
Verletzungen.
22 a) Steinsalz Feb.'76  Gleislos- Kollision mit  abfallende Strecke todliche Ver-  Das mit zwei Personen be- 5.57
b) Braunschweig- fahrzeug Gummigurtforderer letzungen setzte Fahrzeug geriet auf
Liineburg abfallender Strecke unter
die Bandkonstruktion. Beim
Unterfahren erlitt der Bei-
fahrer tddliche Verletzungen
23 a) Kali 06.03.76 Personen- Kollision mit Fahrzeug hat Betdtigungsseil 5.57
b) Friedrichsthal transporter  Wettertiir ausgeldst
c¢) Clausthal .
24 a) Kali 02.08.76 Scoop-tram Person iiberfahren Hauptstrecke todliche Ver-  Beim Beladen des Unimog wurde 5.56
b) Wintershall Unimog ein Handwerker vam Scoop-
c) Wiesbaden tram erfaBt.Der Unimog war

nicht ausreichend gekenn-
zeichnet.

1°G 1wy
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Anl. 5.1 : Fahrzeugkollisionen Anl. 5.1 Blatt 5
Ifd. Nr.| a) Bergbauzweig Datum Fahrzeug Art des ortliche .Unfallfolgen Unfallursachen Quelle

b) Schachtanlage Unfalles Gegeberheiten
c) Bergamtsbezirk

1 2 3 4 5 6 7 8 9

s} a) Kali Nov.'76  Lader Steiger iber-  Strossenbau todliche Ver-  Beim Sameln von Mineralien  §.57
b) Bergmannsegen- fahren i letzungen wurde der Steiger vom Fahr-

Hugo . lader erfaft und getitet

c¢) Clausthal

% a)Kali 14.02.77  Grader vom Fahrzeug  Wendel schwere Ver-  iiberhthte Gesctwindigkeit;  5.57
b) Siegfried-Giefen (Service- abgesprungen letzungen Fahren im zu hohen Gang
c) Clausthal fahrzeug) ~

27 a) Erz 15.06.77 Lader Fahrer zwischen Zugang zu einer tddliche Ver- 5.57
b) Grund Schaufel und Wendel letzungen
c) Clausthal StoB einge-

klemt

28 a) Steine & Erden 1978 Schaufellader Mechaniker Gefdllestrecke tédliche Ver-  Verwechseln von Hochdruck- 5.60
b) - tiberrol 1t letzungen bramsleitung und Kilhlwasser-
c) - schlauch bei Reparatur

2 a) Kali 18.01.78  Bohrwagen Kollision mit  Wendel mit 13% schwere Ver- Gewalt Uber Fahrzeug ver- 5.57
b) Bergmannssegen- StoB Gefédlle letzungen loren, wahrscheinlich durch

Hugo konstruktive Mingel verur-

c¢) Clausthal sacht.

30 a) Kali 19.01.78 Lader Hauer {iber- abschiissige Strecke todliche Ver-  Laderfahrer verlor Kontrolle 5.56
b) Wintershall fahren letzungen iiber sein Fahrzeug

¢) Wiesbaden

1°S “Twy
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Anl. 5.1 : Fahrzeugkollisionen Anl. 5.1 Blatt 6
Ifd. Nr. | a) Bergbauzweig Datum Fahrzeug Art des Ortliche Unfallfolgen Unfallursachen Quelle

b) Schachtanlage Unfalles Gegebenheiten
c) Bergamtsbezirk

1 2 3 4 5 6 7 8 9

3 a) Steinkohle 1979  Senklader tadliche Ver- 5.59
b) Prosper letzungen
¢) Dortmund

32 a) Kali 17.09.80 Bohrwagen Absturz {iber Strosserkante leichte Ver- Bedienungs- und Konstriktions-5.57
b). Friedrichshall Strossenkante letzungen mangel ; abgestellt.
c¢) Clausthal in den Abbau

3 a) Kali 21.10.80 Gabelstapler Fahrer vom abschilssige Strecke schwere Ver- Fahrzeug geriet aufer Kon- 5.5
b) Wintershall Fahrzeug ge- letzungen trolle
¢) Wiesbaden schleudert

3 a) Kali 03.07.80 Lader Fahrer durch Werkstatt schwere Ver- Konstruktionsfehler 5.57
b) Sigmmdshall Kabinentiir letzungen
c) Clausthal verletzt

3B a) Kali 18.05.81 Lader Kollision mit  abschiissige Strecke keine defekte Bremsanlage 5.5%
b) Wintershall Sto
c) Wiesbaden

% a) Kali 25.05.81 Lader Absturz Strossenkante todliche Ver-  Strossenkante nicht vor- 5.57
b) Niedersachsen letzungen schriftsmdlig gesichert

Riedel
¢) Clausthal

1°G "1wy
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Anl. 5.2 : Loserfallunfdlle in Verbindung mit Gleislosfahrzeugen Anl . 5.2 : Blatt 1
1fd.Nr. | a) Berbauzweig Datum Fahrzeug Art des Ortliche Unfallfolgen Unfal lursachen Quelle
b) Bergwerk Unfalles Gegebenheiten
¢) Bergamtsbezirk
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 a) Kali 1964  Translader  Salzfall Trichterausiauf in todliche Ver-  Loser hatte sich unbemerkt — 5.57
b) Niedersachsen Teilsohlenstrecke  letzungen auf das zu ladene Haufwerk
Riedel aufgelegt und stiirtzte beim
¢) Clausthal Laden auf den Lader.
Trichter war ungiinstig ange-~
ordret.
2 a) Kali 08.03.66 Lader Loserfall Abbau todliche Ver-  plotzlicher Loserfall aus der 9.5
b) Hattorf letzungen Firste. Fahrer hatte seinen
¢) Wiesbaden Kopf beim Laden durch den
Fahrerschutz hindurch ge-
steckt.
3 a) Kali 27.04.70 Bohrwagen Loserfall Abbau todliche Ver-  Hauer wurde neben dem Fahr- g &g
b) - letzungen zeug vom Loser getroffen.
c) Wiesbad Nicht vorhersehbar.
4 a) Kali 24.08.72 Bohrwagen Loserfall Abbaustrecke todliche Ver-  Loser fiel chne Vorwarnung 5.57
b) Niedersachsen letzungen
Riedel
¢) Clausthal
5 a) Kali 1972 Bohrwagen Loserfall Abbau todliche Ver-  Hauer wurde beim Berdumen 5.5
b) - letzungen der Firste getroffen

¢) Wiesbaden
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Anl. 5.2 : Loserfallunfdlle in Verbindung mit Gleislosfahrzeugen

Anl. 5.2 Blatt 2

Ifd. Nr.| a) Bergbauzweig Datum Fahrzeug Art des ortliche Unfallfolgen Unfallursachen Quelle
b) Bergwerk Unfalles Gegebenheiten
¢) Bergamtsbezirk
1 2 3 4 5 6 7 8 9
6 a) Kali 1973 Planierraupe Loserfall 2.25 m machtige schwere Ver- ein in der Strecke arbeiten- 5.56
b) Wintershall Strecke letzungen der Lader hatte mit der
c) Wiesbaden ‘ Schaufel einen Firstanker
abgerissen.
7 a) Kali Nov.'75  Schiefifahr-  Loserfall -Abbau schwere Ver-  Loserfall aus der Firste. 5.57
b) Salzdetfurth zeug letzungen Schiefineister wurde bei der
c¢) Clausthal Flucht schwer verletzt.
Fahrzeug total zerstort.
8 a) Kali 24.06.77  Lader Versatzfall Versatzloch todliche Ver-  Fahrer wurde durch herab- g g7
b) Bergmannssegen letzungen stiirzenden Versatz ver-
Hugo schiittet
c¢) Clausthal
9 a) Kali 12.07.77  Bohrwagen Loserfall todliche Ver-  vermutlich AnstoBen der 5.56
b) Hattorf letzungen Lafette an der Firte
c) Wiesbaden
10 a) Kali 12.07.77 Lader Loserfall schwere Ver-  LBser aus Pfeilerstod 5.5
b) Hattorf letzungen kippte in das Fahrerhaus
¢) Wiesbaden
11 a) Kali 23.08.77  Bohrwagen Loserfall todliche Ver-  Unfall ereignete sich beim 5 g
b) Hattorf letzungen Berauben mit Stangen

c) Wiesbaden
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Anl. 5.2 : Loserfallunfdlle in Verbindung mit Gleislosfahrzeugen

Anl. 5.2 Blatt 3

Ifd. Nr. | a) Bergbauzweig Datum | Fahrzeug Art des Ortliche Unfallfolgen Unfallursachen Quelle
b) Bergwerk Unfalles Gegebenheiten
¢) Bergamtsbezirk
1 2 3 4 5 6 7 8 9
12 a) Kali 27.01.78 Bohrwagen Loserfall Vorrichtungsstrecke tidliche Ver-  wahrscheinlich eigenes 5.57
b) Siegfried- letzungen Verschulden
Giesen )
c) Clausthal
13 a) Erz 26.01.79 Lader Steinfall Streckenkreuz tiédliche Ver-  bei Arbeiten am Streckenkreuz 5.57
b) Grund letzungen I6ste sich plotzlich Gestein
¢) Clausthal aus der Firste und traf den
Laderfahrer.
14 a) Kali 11.09.79 Lader Salzfall Hartsalzabbau- todliche Ver-  Laderfahrer wurde zwei Meter  5.57
b) Friedrichshall strecke letzungen neben seinem Fahrzeug tot
c¢) Clausthal aufgefunden
15 a) Kali 24.04.80 Bohrwagen Salzfall todliche Ver-  Salzplatte loste sich aus 5.56
b) Wintershall letzungen der noch ungeankerten
¢) Wiesbaden Firste.
16 a) Kali 27.06.80 Bohrwagen Salzfall Abbaustrecke einer tidliche Ver-  beim Einrichten der Lafette  5.57
b) Friedrichshall Teilschle letzungen l6ste sich eine Salzschale
c¢) Clausthal
17 a) Gips 23.07.80 Lader Loserfall zwei Schwerver- beim Berdumen der Firste 5.5
b) Lamerden letzte kam es trotz Sicherheits-
c¢) Wiesbaden eine Person mafnalmen zu Loserfall
blieb unverletzt
18 a) Kali 25.02.81 Lader Loserfall Streckenkreuz tidliche Ver-  Ungliicksstelle war nach den  5.56
b) Hattorf letzungen Ausbauregeln mit Gebirgs-
c) Wiesbaden ankerm gesichert.
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Technische Anforderungen an die Bauart
von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren
in nicht durch Grubengas gefiéihrdeten
Grubenbauen
(Fahrzeugbauvorschriften)

Herausgegeben vom Oberbergamt in Clausthal-Zellerfeld

Vierte, neu bearbeitete Auflage
1981
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Oberbergamt in Clausthal-Zellarfeld, den 12. August 1981
~102-3/8t-Bila512~

Erste Auflage 1964
Zweite Auflage 1968
Dritte Auflage 1974

Bezugsnachweis:
Kaliverein e.V.
Postiach 3266

3000 Hannover 1

Inhaitsverzeichnis

A. Geltungsbereich und Zulassungsverfahren

-

. Geltungsbereich
2. Verwaltungsveriahren fiir die Bauarizulassung

8. Bauari und Ausriistung der Fahrzeuge

1. Grundanforderungen
(Technische Regelwerke, Fahrzeugbeschriftung, Betriebsanieitung, Brandschutz,
sonstige Schutzvorrichtungen, Verbindungseinrichtungen)

. Fahrerstand, Sitze

. Motor- und Auspuffanlage

. Bremsanlage

Lenkeinrichtung

Elektrische Einrichtungen

Hydraulikanlage

Zusétzliche Bestimmungen fiir die Bauart und Ausriistung von Sprengfahr-

zeugsn

. Zusatzliche Bestimmungen fur die Bauart und Ausristung von Tankfahrzeugen

pNoorLN

©

Antage 1
Datenblatt f0r die Bavartzulassung mit Musterbremsberechnung

Anlage 2
Mustar einer Bescheinigung iber die Untersuchung eines Fahrzeuges gemin Nr. A 2.2 der
Fahrzeugbauvorschriften

Anlage 3
Bestimmungen fiir die Bauartuntersuchung von Dieselmotoren, die in nicht durch
Grubengas gefahrdeten Grubenbauen eingesetzt werden sollen
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4 Dlo ol

Bauart und Ausriistung der Fahrzeuge

‘Grundanforderungen

Technische Regelwearke

Bauart und Ausriistung von Fahrzeugen fiir den Einsatz unter Tage miissen dem
Gesetz fiber technische Arbeitsmittel {Geratesicherheitsgesetz) entsprechen,
soweit diese Bauvorschriften nicht zusétzliche Anforderungen enthalten.

Fahrzeugbeschriftung

An jedem Fahrzeug mi entsprechend sel Verwendungszweck an gut
sichtbarer Stelle in dauerhatter Schrift angegeben sein):

zuliissige Hochstgeschwindigkeit ......... [ Ceveaes km/h
zuliissiges Gefélle ........ [N Cesaseesaeiaan veio%
Mindestwettermenge . .. ..oovvevviereeriiresrnrnsenennsees m3/min

Zah! der Sitzpliitze einschiieBlich Fahrersitz®)

Nutzlast .......coovevneene, Ceeienaa Ceeraen PN t

An Fahrzeugen mit Fremdkrattlenkung ist im Fahrerstand folgender Hinweis
anzubringen:
JAchtung! Lenkung nur bet laufendem Motor betriebsfihig"

An Fahrzeugen mit Knickgelenk ist im Knickbereich folgender Hinweis anzu-
bringen:
HAufenthalt im Knickbereich verboten'

Betriebsanleitung

Fiir jedes Fahrzeug muB eine Betriebsanleitung des Horstellers in deutscher
Sprache vorhanden sein. Die Betriebsanieitung soll in Anlehnung an DIN 8418
Technische Erzeugnisse ~ Angaben in Gebrauchsanleitungen und Betriebsan-
leitungen” aufgestellt sein. Sie kann fir die Fahrer und das Wartungs- und
Reparaturpersonal getrennt werden.

Die Betriebsanteitung muB mindestens enthalten:

Angaben fiir das Fahrpersonal:

Hinweise zur bestimmungsgemiéfien Verwendung,
Verhalten bel In- und Aulerbetriebnahme,

Verhalten bei Stdrungen,

Verhaiten im Brandfail,

Hinwaeise zur Unfaliverhiitung (2. B. Bremswege im Gefélle),
ggt. Hinweise zur Ausfihrung von Wartungsarbeiten.

Angaben tir das Reparatur- und Wartungspersonal (ber:
Montage,

Transport,

Wartung,

Wartungs- und Schmliarpian.

a b den bel der B 1 1 tzt

5} Gilt gleichzeitig als Erlaubnis gomiB § 112 ABVO 2ur P;rson;nbetdrdemng
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Brandschutz
Anforderungen an das Fahrzeug

Die auf einem Fahrzeug vorhandenen Systeme

Motor, Kraftstofibehdlter, Kraftstoifleitungen einerseits und

Hydraulikanlage einschiieBlich der zugehdrigen Leitungen andererseits

sind so anzuordnen, dafl im Brandfall eine unmittelbare gegenseitige Beeinflus-
sung soweit wie mbglich vermieden wird.

Hinsichtlich der elektrischen Einrichtungen gelten die brandschutztechnischen
Anforderungen nach Nr. 6.

Hinsichtlich der Hydraulikanlage gelten die brandschutztechnischen Anforderun-
gen nach Nr. 7.

Ausputfanlagen miissen so angeordnet sein, dafl Kraftstoffanlage, Hydrauliken-
tage und Reifen nicht unzuldssig erwérmt werden.

Bremsanlagen miissen so ausgelegt und angeordnet sein, daB die abgegebene
Wirme zu keiner unzuldssigen Erwarmung der Kraftstoffantage, der Hydraufikan-
tage und der Reifen filhren kann.

Fahrzeugfederungen miissen so angeordnet sein, daB auch bei Austall der
Federung (z. B. Federbruch) der Reifen nicht am Fahrzeugaufbau schleifen
kann,

Kraitstoffanlage

Werkstoffe fiir Kraftstoffbehélter und Kraftstoffleitungen miissen den Vorschrif-
ten der §§ 45 und 46 der StraBenverkehrs-Zulassungs-Ordnung (StVZ0O) ent-
sprechen.

Der Krafistoftbehilter ist mit mdglichst kurzen AnschluBleitungen zum Motor so
anzubringen, dafl er vom Motor nicht unzuldssig erwiirmt werden kann. Bei
Schiaden am Kraftstoffbehiilter muB der Kraftstoff frei zur Fahrbahn abfiieBen
kdnnen, ohne betriebsmifig heiBe Teile zu berihren. Beim AbflieBen diirfen sich
keine Restmengen in Fahrzeugbauteilen ansammeln konnen.

Kraftstoffeinfiillstutzen milssen so angeordnet oder ausgebildet sein, daB etwa
dberfliefender Kraftstolt frei zur Fahrbahn abflieBen kann. Fiir das AbflieBen
gelten die Bestimmungen in Nr. 1.4.2.2,

Verschiilsse und VerschluBentliiftungen am Kraftstotfbeh&ltler milssen durch thre
Bauart ein Austaufen des Kraftstoffes auch in den betrieblich vorkommendan
Schiefsteliungen des Fahrzeuges sicher verhindern.

Leitungen fiir Kraftstoff miissen gegen schéadigende innere und duBere Einwir-
kungen (z. B. durch chemische, machanische und thermische Elnwirkungen)
bestindig sein. Sie sollen maglichst als fest verlegte Melallsitungen ausgefiihrt
sein. Kunststoffleitungen sind als Kraftstoffleitungen nur- zuliissig, wenn der
verwendete Kunststoft DIN 73378 entspricht oder wenn ihre Bauart fiir die
Verwendung im Bergbau zugsiassen lst. Dl Kraftstoffleltungen zwischen Tank
und Einspritzpumpe miissen von betriebsmaBig heiBen Teilen (z. B. Auspuli-

143
14.3.1

1432

1.5

16

22

23

-

anlage, Wandler, Bremsen, Kompressoren) im Abstand von mindestens 15 cm gut
sichtbar und leicht zugénglich verlegt sein. Rohrverschraubungen im Kraftstof-
fleitungssystem dirfen nicht als Schneid- oder Klemmringverbindungen ausge-
fihrt sein.

Feuerldschgerite und -sinrichtungen

Jedes Fahrzeug mufi mit mindestens einem vom Oberbergamt zugelassenen
Handfeuerldscher mit mindestens 10 kg Loschmittelinhalt ausgeriistet sein. Das
Léschmittel muf fiir die Brandkiassen A, B, C und fiir elektrische Spannungen bis
1000 Volt zugelassen seln.

Die Handfeueridscher sind sowsit wie moglich auf den Fahrzeugen gegen
Wirmeseinwirkung und gegen mechanische Stof- und Rittelbewegungen
geschiitzt anzubringen. Sle missen im Notfall leicht erreichbar sein.

Fahrzeuge mit mehr als 65 kW Motornennlelstung (GroBilahrzeuge) missen
zusitziich mit einer vom Oberbergamt zugelassenen bordfesten Feuerldschein-
richtung filr zwel Loschangriffe ausgeriistet sein. Die Loschmittel sollen
maglichst fir die Brandklassen A, B, C, sie miissen mindestens fir die
Brandklassen-B und C sowie filr elektrische Spannungen bis 1000 Volt zugelassen
sein. Die Loschdiisen sind so anzuordnen, daB das Léschmittel den Motor und das
Gelriebe erreicht. Bei manueller Auslésung von bordfesten Feuerldscheinrich-
tungen mull in unmittelbarer Néhe der Ausldseeinrichtung an gut sichtbarer Stelle
ein Bedienungshinweis dauerhaft angebracht sein.

Sonstige Schutzvorrichtungen
Maschinenteils, deren Berithrung gefiihrlich ist, miissen mit Schutzeinrichtungen
versehen sein. Besteht bei einem Bruch von Gejenkwellen die Gefahr, daB
Personen durch die herumschlagende Welle oder abfliegende Teile verletzt
werden, muB8 die Abdeckung so ausgefihrt sein, dafl sie den aufiretenden
mechanischen Belastungen standhiilt.

Verbindungselinrichtungen

Fahrzeuge, die Im Anhingerbetrieb eingesetzt werden sollen, miissen mit
Einrichtungen zur Verbindung von Falwzeugen ausgeriistet sein, tir die eine
Bauartgenshmigung nach § 22 a StVZO ertailt ist.

Fatrerstand, Sitze

Gestaltung des Fahrerstandes
Fahrerstiinde miissen so angeordnet sein; dal der Fahrer den Fahrweg
(iberblicken und das Fahrzeug sicher fiihren kann.

BaI.EInstieghahen von mehr als 0,65 ni (ber Sohle muB eine Einstieghilfe
entsprechend DIN 24085 ,,Erdbaumaschinen — Zugiinge - Begriffe, Anforderun-
gen" vorhanden sein.

Bedienteile

Bedientaile miissen so angeordnet, beschatfen, gestaltet und gekennzeichnet
saln, dall sla sich islcht und gefahrios betitigen lasson und eine Velwechslung
von Zuordnung und Schaltsinn vermieden wird. Bedlanteile (2. B. tir Arbeits-
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hydraulik, Gangschaltung), durch deren ungewolites Betiitigen ein Gefahrenzu-
stand hervorgerufen werden kann, miissen so angeordnet und beschaffen sein,
daB ein unbeabsichtigtes Belitigen insbesondere beim Auf- und Absteigen
vermieden wird. Einrichtungen zum Betéitigen der Ladeschaufel miissen nach
Beendigung der Betdtigung selbsttatig In die Nullstellung zuriickgehen. Dies gilt
nicht tar die gerastete Schwimmstellung der Ladeschaufel.

Bei der Gestaltung der Bedienteile sind DIN 73001 ,,Bedienteile von Kraftfahrzeu-
gen, Anordnung von Pedalen und DIN 33401 ,Steliteile, Begriffe, Eignung,
Gastaltungshinweise™ zu beachten.

An jedem Fahrzeug mufl eine Einrlchtung vorhanden sein, mit der das
Ingangsetzen durch Unbetugte zuverléssig verhindert werden kann.

Sitze

Der Fahrersitz muB einstellbar sein und so gestaltet, gefedert und schwingungs-
gedémpft sein, daB Gesundheitsschiiden und gesundheitliche Beeintrichtigun-
gen vermieden werden. Fahrersitz und Mitfahrersitze miissen gut zugéinglich und
so eingebaut sein, dal} Fahrer und Mitfahrer gegen #uBlere Einwirkungen
geschitzt sind.

Oberwachungsgeridte

Jedes Fahrzeug, das eine Hichstgeschwindigkeit von mehr als 20 km/h erreichen
kann, muB mit einem Geschwindigkeitsanzeiger ausgeriistet sein.

Alle Fahrzeuge miissen mit einem Betriebsstunden- oder Kilometerzéhler
ausgeriistet sein.

Vom Fahrer stidndig zu beachtende Uberwachungsgeréte miissen in seinem
Blickfeld®) angeordnet und gut ablesbar ssin,

Bis Oberwachungsgerite sollen den Normen des DIN entsprechen. Sie miissen
beleuchtet sein. Instrumententafeln dirfen keine scharfen Kanten oder Ecken
haben, sie diirfen den Ein- und Ausstieg sowie die Bewegung im Fahrerstand
nicht behindern.

Windschutz- und Seitenscheiben

Soweit Windschutz- oder Sell heiben vorhanden sind, mi diese aus
einem Material bestehen, das nicht scharfkantig splittert. Diese Forderung gilt als
erfilit, wenn die Scheiben ein Priifzeichen aufgrund einer Bauartgenshmigung
nach § 22 a SIVZO tragen oder wenn eine Werksbescheinigung des Herstellers
vorliegt.

Soweit die Einsatzbedingungen des Fahrzeuges dies erfordern, sind Scheiban-
wischer vorzusehen.

Schutzdécher und Oberrolischutz

Ladefahrzeuge und Beraubefahrzeuge miissen mit einem Schutzdach ausgerii-
stot sein, das mindestens den Anforderungen nach DIN 24089 ,.Erdbaumaschinen
- Aufbauten zum Schutz gegen herabfallende Gegenstinde - Prifung und
Leistungsanforderung gendigt.

€) Als Bilckiold gilt jener Tell des Gesichtsfeides, der durch elnen vertikalen Winket von 30° zur
tiitigkeitsbedingten Hauptblickrichlung begrenzt wird. Bel Fahrzeugen mit Sitzanordnung quer zur
Fahrtrichtung gitl die Blickrichtung quer zur Fahrzeugllingsachse als Hauptblickrichtung.

28

29

210

3.2

Fahrzeuge, filr die auch bel bestimmungsgemifBem Belrieb die Gefahr des
Umkippens oder Umstilrzens nicht ausgeschlossen werden kann (z. B. Gabel-
stapler), mitssen mit Oberrollschutzaufbauten nach DIN 24088 und DIN 24090
ausgeriistet sein. Fahrzeuge mit Uberrolischutzaulbauten miissen mit Sicher-
heitsgurten fir den Fahrer und ggf. fiir die Mitfahrer ausgeriistet sein. Als
Sicherheitsgurte sind Statik-Beckengurte zu verwenden, fiir die eine Bauart-
genehmigung nach § 22 a Abs. 1 Nr. 25 StVZO erteilt ist.

Schutz gegen Berilhrung des Fahrdrahtes

Falls das Fahrzeug unter Fahrdraht verkehren soll, ohne daB der Fahrdraht
abgeschaltet wird, missen Fahrer oder Mitfahrer durch besondere Schutzmag-
nahmen gegen eine Beriihrung des Fahrdrahtes gesichert sein (z. B. isolierendes
Schutzdach).

Auf besondere Schutzmafinahmen gegen eine Beriihrung kann verzichtet
werden, wenn der Fahrdraht In ausreichender Hohe verlegt ist und an dem
Fahrzeug ein Warnschild mit folgendem Text angebracht ist:

«Unter eingeschaltetem Fahrdraht dart das Fahrzeug weder bestiegen, verlassen
oder auf ihm aufgestanden werden. Das Be- und Entladen unter eingeschaltetem
Fahrdraht sowie das Mitfihren langer oder hochaufragender Gegenstinde ist
verboten.”

Lérmschutz
Die von einem Fahrzeug ausgehende LErmemission darf die nach dem Stand der
Technik erreichbaren Werte nicht (iberschreiten.

Hbérzeichengeber
Jedes Fahrzeug muB mit einem deutlich wahrnehmbaren’) Horzeichengeber
versehen sein.

Motor und Ausputfanlage

Als Motoren werden nur Dieselmotoren zugel 5. die mit Kraftstoff betrieben
warden, dessen Flammpunkt nicht unter 5§5°C liegt {Dieselkraftstoff).

Die Einspritzpumpen der Dieselmotoren miissen plombiert sein. Als Plombierung
geniigt auch elne Farbmarkierung, die bel Verstallen der Einspritzpumpe zerstért
wird.

Fiir jode Motorbauart ist die Abgasz zung in el Prilfstandsver-

such festzustetien.
Hierbel ist nachzuwesisen, daB die fir den Einsatz vorgesehene Motorbauart
folgende Emissionsgrenzwerte einhiit:

Kohienmonoxid (CO) ......covviiiiiierearanniionsnnanenas 500 ppm
Stickstoffoxide (ENO + NOz) .......iiviieiiiiiniinannann 750 ppm

7) Deutlich wahrnshmbar ist eln Hérzeichengeber, wenn sein Schallpegel das maximale Fahrzeugge-

im hen Froquenzbereich um 10 dB Gibersteigt.
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Kohlenwasserstoffe (EHC) ..........cocveneinns eeeaaeeaee 200 ppm®)
RuB, Schwlrzungszahl ... ....iviieiirniereerannessnansses 39)

Die Werte gelten fiir neue Motoren nach AbschiuBl der Einlaufzeit.

Die Durchfiihrung des Versuchs richtet sich nach den Bestimmungen in Anlage 3.
Zustindig fir die Priifstandsversuche ist der Rheinisch-Westfélische Technische
Uberwachungs-Verein e. V. in Essen als die vom Bundesminister fiir Verkehr fiir
den Bereich der Bundesrepublik Dautschiand benannte zentrale Prifsteile fir
Abgase von Kraftfahrzeugen oder In besonderen Fillen eine anders vom
Oberbergamt anerkannte Stelle.

33 Der Auspuff mufl mit einer Einrichtung versehen sein, dle eine gute Vermischung
der Abgase mit den Wettern bewirkt (Abgasdiffusor). Die Ausputfdffnung dart
nicht nach oban gerichtet sein. HeiBe Teile des Auspuffs missen gegen zufallige
Beriihrung geschiitzt sein.

Die Ausputtdffnung muf so angeordnet sein, daB Fahrer oder Mitfahrende nicht
durch die Auspuffgase getihrdet oder bet4stigt werden. Dazu sind erforderlichen-
falls je eine Ausputféfinung an der Vorder- und der Riickseite des Fahrzeuges
vorzusehen, die wahlweise geschaltet werden kénnen.

In den Auspuff muB ein Abgaspriifgerat eingefiihrt und darin befestigt werden
kénnen. LaBt die Auspuffaniage dies sicht zu, Ist efn In Strémungsrichtung schrég
angeordneter, verschlieBbarer Abgasentnahmestutzen vorzusehen. Dies gilt for
jedes Auspuffendrohr.

4 Bremsaniage'?)

4.1 Jedes Fahrzeug muB mit einer auf die Rider der Vorder- und Hinlerachse
wirkenden Betriebsbremsaniage ausgeriistet sein. Druckluftbremsanlagen oder
hydraulische Bremsanlagen miissen als Zweikreissysteme so ausgetiihrt sein, daB
auch bei Undichtigkeiten an einer Stelle mindestens noch zwei Réder gebremst
werden, die nicht auf derselben Fahrzeugseite llegen.

Abwelchend von Absatz 1 ganiigt bei Gabeistaplern, die nur in ebenen Strecken
(bis 5% Gefille) eingesetzt werden sollen, eine gebremste Achse.

Zusétzlich ist jedes Fahrzeug mit einer auf die Rider mindestens einer Achse
wirkenden Feststellbremsanlage auszuriisten. Federspeicherbremsanlagen sind
zuléissig, Bandbremsen sind zu vermeiden.

Alie Bremsaniagen missen sich vom Fahrerstand aus leicht betiitigen tassen.
Dem Fahrer muB durch eine rote Warnlampe angezeigt werden, wenn die
Feststellbremsanlage nicht geldst ist.

Y G mit Fl toni detektor als ppm C, (Kohlenstoff-Kquivalent)

%) Dia Schwiirzungszaht ist nach der Bosch-Filterpumpenmethode zu bastimmen

19) Fiir die Bremsaniage einer Fahrzeugbauart ohne Betriebserlaubnis nach StVZO Ist eine Bremsbe-
rechnung nach dem als Anlage zum Datenblatt beigefiigten Muster ertorderlich. Die Einhaltung der
fiir die Bremsen geltanden Vorachrilten wird in sinngemiifier A dung der einschidgigen
Bastimmungan der SIVZO geprilft (Richtiinien lUr dis Bremaprifung von Kraftfahrzsugen und
AnhBngern zu § 41 SIVZO).

10

4.2 Betriebsbremsaniage
Die Betrisbsbremsaniage ist so auszulegen, dafl auf ebener Strecke mit einem
KraftschiuBBbelwert von 0,4 auch nach lingerer Batriebszelt mindestens folgende
, Abbremsung?) erreicht wird:

Zugelassene Abbremsung
Hochstgeschwindigkeit %
km/h
bis 25 25
iber 25 35

Bel dem fiir das Fahrzeug zugelassenen griften Gefille muB noch eine
Abbremsung von mindestens 10 % erreicht werden.

Hydrostatische Antriebe sind bel Fahrzeugen mit bauartbedingter Hochsige-
schwindigkeit bis 25 km/h ais Betriebshremsanlage'?) zuldssig, wenn die
vorgeschriebene Abbremsung sténdig erreicht werden kann und auch bei
Bedi gsfehlern keine Gefahr fiir das Fahrzeug (z. B. Kippen, Blockieren der
Réder) eintritt. Die Feststellbremsaniage muB in diesem Fali die vorgeschriebene
Abbremsung einer Betrisbsbremse erreichen.

43 Feststellbremsaniage

Die Feststellbremsanlage muB das Fahrzeug In dem zugelassenen Gefdlle
ausschlieflich durch mechanische Mittel und ohne Zuhitfenahme der Bremswir-
kung des Motors am Abrollen hindern kdnnen.

Mit der Feststellbremsaniage muB eine Abbremsung von mindestens 25%
erreicht werden. Abweichend hiervon muB bei Fahrzeugen, die nur in ebenen
Strecken (bis 5 % Gefiille) eingesetzt werden, eine Abbremsung von 15 % erreicht
werden. ’

44 Sonstige Anforderungen an Bremsanlagen

44.1  Bei Fahrzeugen mit durch die Bauart bedingten unterschiedlichen Achslasten
mufl die am Radumfang angreifende Bremskraft den jeweiligen Achslasten
angepabt sein.

Bel GroBfahrzeugen mit betrieblich stark hselnden Achslasten (z. 8.
Ladefahrzeuge, Muldenkipper) muBl eine lastabhiingige Bremskrafiregelung,

: S . Bramskriifte am Radumf, .
) Abb 0z (in %) = d a g (K} - 100
Fahrzeuggewicht (G)

Bremsverzdgerung b (in.m/s?) = !_ﬂ;)'g;

F 0 i bel iebsbersitemn Fah g sowie bel unterschiadiichen Achslasten jeweils mit und

ohne Nutziast
2} Dle Bourtellung als Betriebst tage wird in slnngemiifler A dung der Bestl gen der

ische B on Kealtfah gen mit einer

bl nedickonl

8§tV20 vorgenommen {(Richilinlen fiir hyd
Héchst

lagen v
durch die Bauart b von nicht mehr ats 25 km/h)

1}
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mindestens aber eine Bremskraftsteuerung, vorhanden sein. Auf eine Bremskralt-
regelung kann verzichtet werden, wenn die Bremskraft zwischen den Achsen
ausgeglichen wird {z. B. iiber das nicht entkuppelbare Gelenkwellensystem).

Bei Bremsaniagen, die einen pneumatischen Energiespeicher benutzen, muB ein
Manomaeter mit MaBeinteilung im Blickfeld des Fahrers liegen. Der erforderliche
Mindestdruck ist auf dem Manometer durch eine rote Marke zu kennzeichnen.

Bel hydrostatischen Fahrantrieben muB es méglich sein, sowohi die Abbremsung
aus der Fahrt mit dem hydrostatischen Fahrantrieb als auch getrennt davon die
Wirkung der Feststellbr fage durch M 19 nachzuwelsen.

Alle Bremsen sollen konstruktiv so gestaitet und angeordnet sein, dal ihre
Betriabsbereitschaft nicht durch Verdlung oder Verschmutzung herabgesetzt
werden kann. Sie miissen leicht nachstelibar sein.

Zur Kontrolle der Abnutzung des Bremsbetages miissen Schaullcher oder
entsprechende Markierungen am Bremsgestiange angebracht sein. Bei Bremsan-
lagen mit hydraulischer Kraftiibertragung muB der Inhalt des Bremsfliissigkeits-
behalters durch den Fahrer leicht kontrolliert werden kdnnen,

Fiir die Durchfilhrung der Brernsmessungen miissen Prifanschiiisse vorhanden
sein.

In Druckiuftbremsantagen sind Einrichtungen zur Entwésserung vorzusehen.

Lenkelnrichtung

Die Lenkeinrichtung muB ein leichtes und sicheres Lenken des Fahrzeuges
gewihrigisten. Bei Fahrzeugen mit einer hoheren zulissigen Achslast der
Lenkachse als 4,5 t Ist eine Lenkhilfe oder elne Fremdkraftienkanlage erforder-
lich.

Wird als Betitigungseinrichtung ein Lenkbiigel verwendst, mufi im Fihrerstand
ein fest angebrachier Haltebiige! vorhanden sein.

Als Fremdkraftlenkanlage sind nur Anlagen mit hydraulischer Energlequelle
zuléissig.

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

Fahrzeuge mit Knicklenkung miissen Einrichtungen haben, mit denen das
Knickgelenk sowoh! in gerader als auch beidseitig in voll eingeknickter Steliung
formschliissig gesichert werden kann. Die Sicherungen miissen einfach bedien-
bar sein. Sofarn Bolzen verwendet werden, miissen diese gegen Herausfallen
gesichert werden kbnnen,

6.1
§1.1

6.1.3

6.1.4

6.1.5

6.1.6

6.2
6.2.1

6.22

6.23

Eioktrische Einsichtungen
Elektrisches Bordnetz

Die einzelnen Stromkreise mij durch Sicherungen geschiitzt sein. Dies gilt
nicht fiir die Anlasserleitung. Bei GroBfahrzeugen'3) darf die Anlasserleitung nur
withrend des AnlaBvorganges unter Spannung stehen.

Der Batteriebehiiter muB sich ohne Hilfsmittel 6ffnen lassen. Im Stromkreis hinter
der Fahrzeugbatterie muB ein Batteriehauptschaiter angeordnet sein.

Die etektrische Leitung zwischen Fahrzeugbatteris und Batteriehauptschalter ist
moglichst kurz zu halten und geschiltzt 2u verlegen. Zwischen Batterie und
Batteriehauptschaller diirfen keine Abgriffe erfolgen, auler ggt. tir dis elektri-
sche Auslosung von bordfesten Feuerldschelnrichtungen und Funkgeriiten. Der
Battariehauptschalter ist leicht zugédnglich sowia gegen Beschidigungen und
Kurzschlugl geschiitzt einzubauen.

Elektrische Leitungen des Bordnetzes miissen der im Kfz-Bau (blichen Bauart
nach DIN 72551, Blatt 2 entsprechen. Bei Lade-, Bohr- und Beraubefahrzeugen
missen die Leitungen in den Bauarten HO7RN-F oder AO7RN-F nach VDE 0282
ausgefiihrt sein.

Elektrische Leitungen des Bordnetzes sollen fest und in solcher Weise verlegt
sein, daB ihre zuldssige Temperatur nicht iiberschritten wird und Beschidigun-
gen vermieden werden. Wo die Gefahr des Durchsch ns besteht, sind die
Leitungen besonders zu schiitzen.

Zwischen elektrischen Leitungen des Bordnetzes und Kraftstof!- und Hydraulik-
leitungen soll ein Abstand von 15 cm eingehalten werden. Ein Abstand von 5 cm
darf nicht unterschritten werden. Ausnahmen sind nur dort zuldssig, wo
Hydraulikleitungen und elektrische Lellungen im gleichen Betriebsmittel enden
(z. B. Magnetventi) oder bei Kreuzung von Kraftstoft- und Hydraulikleitungen mit
elektrischen Leitungen, wenn die elektrischen Leitungen in einem Schutzrohr
verlegt sind.

isotiert befestigte Fahrzeugtelle mit elekirischen Belriebsmitteln oder Anzeligege-
réten sind mit ,,Masse" leitend zu verbinden.

Fremdstromeinrichtungen

Alle nicht unter Nr. 6.1 fallenden elektrischen Einrichtungen (Fremdstromeinrich-
tungen) miissen der Bergverordnung fiir elektrische Anlagen in der geltenden
Fassung entsprechen.

Fremdstromeinrichtungen diirfon nichtim Bereich des Motors und des Kraftstoff-
systems angeordnet sein.

Fremdstromeinrichtungen sind so anzuordnen, daB bei KurzschiuB, Erdschiuf

oder unzuléssiger Erwdrmung kein Ubergriff auf die Hydraulikanlage méglich
ist.

3) Siehe Nr, 1.4.3.2
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6.2.4

6.3
6.3.1

6.3.2

71.
711

7.2

73

"} Die Scheinwerfor mit A hme der Arbei

Fir Fremdstromeinrichtungen muB eine Mdglichkeit der Fernabschaltung der
Fremdeinspeisung vorhanden sein.

Beleuchtung")

Fahrzeuge miissen an der Vorderseite zwei abblendbare Scheinwerfer besitzen.
Die Scheinwerfer diirfen ausschiieBlich mit Abblendlicht versehen sein, wenn die
zugelassene Geschwindigkeit des Fahrzeuges nicht mehr als 25 km/h betrigt.

Fahrzeuge mii 1an der Riickseite entweder zwei rote SchiuBleuchten und zwel
rote Rickstrahler von wenigstens je 20 cm?® Fliche oder zwel rote dreleckige
Riickstrahler von 15 cm Seitentédnge fihren.

Statt der dreieckigen Rickstrahler diirfen auch reflektierende Folien von
mindestens gleicher Fliiche und gleicher Form und Farbe verwendet werden.

Fahrzeuge, die fiir den Verkshr in zwel Richtungen bestimmt sind, mii den
Anforderungen in Nrn. 6.3.1 und 6.3.2 in jeder Richtung geniigen. Schaufellader
brauchen die Forderung nach Nr. 6.3.2 auf der Schaufelseite nicht zu erfiillen.

Fahrzeuge, die nur fiir den Verkehr in einer Richtung bestimmt sind, missen
mindestens einen Riickfahrscheinwerfer besitzen.

Fahrzeuge diirfen mit zusitzlichen Arbeitsscheinwerfern (z. B. Streulichischein-
worfern) ausgeristet sein.

Hydraulikaniage
Fir Hydraulikbehilter gelten Nrn. 1.4.2.3 bis 1.4.2.5 entsprachend.

Hydrauliksysteme mit mehr als 100 | inhalt miissen mit einer Mindestmengenan-
zeige mit optischer oder akustischer Warnung tiir den Fahrer ausgeriistet sein.

Bel Fahrzeugen mit Hydrauliksystemen mit mehr als 100 | Inhalt muB der Kreislauf
der Arbeitshydraulik so gestaltet sein, dafl der Fahrer bei Leitungs- oder
Schlauchbruch mit dem Bedienungshebel einen drucklosen Umlaut von der
Pumpe direkt in den Hydraulikbehilter bewirken kann, um ein weiteres
Ausstromen von Hydraulikflissigkeit zu verhindern.

Hydraulikleitungen miissen so ausgefiihri sein, daB sie durch Verwindung oder
Bewsegung des Fahrzeuges mdglichst wenig beelntrdchtigt werden.

Als Leitungen miissen, soweit dies technisch moglich ist, festverlegte Metali-
leitungen verwendet werden; der Werkstoff muB bordelfihig sein.

Hydraulikschiiduche miissen mindestens den Anforderungen der nachstehend
genannten Normblatter entsprechen:

a) DIN 20022, Tell 2 und 4: Schlauche mit zwei Drahtgeflechteinlagen,

b) DIN 20024: Schlduche und Hydraulikschlauchleitungen, Priifungen.

i G eine Bauartgenehmigung nach

§ 22 a StVZO besitzen.
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7.4

75

7.6
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8.1
a.11

8.1.2

813

8.2
8.2.1

im Bereich von Bedienungs- und Fahrerstéinden milssen Hydraulikschitiuche
zusétzlich mit einem Hiillschlauch umgeben oder in anderer Weise abgeschirmt
sein.

Rohrverschraubungen in Hydrauliksystemen dirfen nicht als Schneid- oder
Klemmvringverbindung hergestelit sein.

Fahrzeuge, an denen Arbelten unter hydraulisch angehobenen Fahrzeugteilen
durchgefiihrt werden miissen, sind mit Einrichtungen auszuriisten, mit denen
diese Teile gegen Absinken gesichert werden ko 1. Brem kventile sind
nicht ausreichend.

An Ladefahrzeugen, deren Ladeschaufel bestimmungsgemiB auch als Arbeits-
bithne oder zum Anheben von Betriebsmittein, wie z. B. Ausbauteilen, benutzt
werden soll, missen an den Hub- und Kippzylindern der Ladeschaufel mit
Sperrventilen oder anderen gleichwertigen Sicherungen ausgeriistet sein.

Hydraulisch betéitigte Stitzen miissen in der jeweiligen Stellung sicher ohne
nachzugeben gehalten werden (z. B. durch leckolireie Ventile).

Zusiitzliche Bestimmungen {lir dle Bauart und Ausriistung von Sprengfahr-
zougen

Begrilisbestimmung

Als Sprengfahrzeuge gelten Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren, die zur
gleichzeitigen Befdérderung von Sprengstoffen, Ziindmittein und Ziindzubehdr
eingerichtet sind und auf denen Vorrichtungen zum mechanischen Laden von
Sprengbohribchern vorhanden sind.

Aufbauten und Laderaum

Die Aufbauten der Fahrzeuge miissen aus unbrennbaren oder schwer entflamm-
baren Stoffen bestehen. Fiir den Wagenkasten oder die Ladepritsche dart Holz
verwendet werden. In diesem Fall miissen die Wiinde und der Boden von auBien
mit Eisenblech beschlagen sein.

Basitzt das Fahrzeug als Laderaum fiir die Sprengmittel einen allseitig geschios-
senen, dichtschlieBenden Wagenkasten, so muBl ein Teil des Wagenkastens
gegen den dbrigen Laderaum fiir die sprengkriiftigen Ziindmittei abgetrennt
sein.

Besitzt das Fahrzeug keinen allseitig geschlossenen Wagenkasten, so miissen
wenigstens zwei Behiilter fiir die getrennte Unterbringung der Sprengstoffe und
sprengkraftigen Zilndmittel zur Verliigung stehen.

Sprengmittelbehéiter

Die Sprengmittelbehiilter miissen aus Stahlblech bestehen und gegen dig im
Betrlebe auftretenden Beanspruchungen geniigend widerstandsidhig sein. Sle
milssen dicht schiieBen und gegen Verschieben oder Herabfallen gesichert
sein.

15

8 33eTd ¢£°g oderuy



822

8.23

8.24

8.26

827

8.3

8.4

Die fiir die Sprengmittel bestimmten Laderdume oder Behilter miissen abschiie-
bar sein; die Verschliisse dirfen sich wahrend der Fahrt nicht von selbst 6ffnen
kdnnen.

Werden die bis Schichtende nicht verbrauchten Sprengmittel nicht in ein
Sprengstofflager eingeliefert oder bleibt das mit Sprengmittein beladene
Fahrzeug wahrend der Schicht zeitweilig unbeaufsichligt, miissen die Spreng-
mittelbehdlter mit dem Fahrzeug fest verbunden sein; zum Verschliefen der
Sprengmittelladerdume oder -beh#lter missen Sicherheitsschlbsser vorhanden
sein.

Der tiir die sprengkréftigen Zindmittet bestimmte Laderaum oder Behiilter muB
innen vollstindig mit schwer entflammbaren Polsterstoffen?®) ausgekleidet sein.
Er ist gegen den dbrigen Laderaum durch Stahlplatten von wenigstens 3 mm
Stiirke und eine wenigstens 10 cm starke Glaswolle- oder Sandschicht oder statt
dessen durch wenigstens 10 mm starke Stahiplatten abzuschirmen. Abweichend
hiervon ist die zur Sohle weisende Bodenfliche des fiir die sprengkréftigen
Zindmittel bestimmten Lader: oder Behdlters nur aus 3 mm starkem
Stahiblech anzufertigen.

Fir das Aufbewahren der Anzindlitze muB ein besonderer Bebhalter aus
Leichtmetall oder verzinktem Eisenblech vorgesehen sein. Dieser Behalter darf in
dem fir die sprengkriftigen Ziindmittel bestimmten Behélter oder Laderaum
mitgefiihrt werden, wenn dafiir ein besonderes Fach zur Verfiigung steht.

Die tir die Sprengmittel bestimmten Laderdume oder Behilter sind auf dem
Fahrzeug so anzuordnen oder abzuschirmen, daBl eine Erwdrmung der Spreng-
mittel iber Umgebungstemperatur nicht méglich ist.

Fiir sprengkriftige Ziindmittet bestimmte Laderdume oder Behiilter sind ineinem
solchen Abstand zu elekirischen Anlagen anzuordnen, dafl eine Ziindung durch
Streustréme ausgeschlossen ist.

Blaulicht, Fahrzeugschild

Die Sprengfahrzeuge miissen mit einer von allen Seiten sichtbaren Kennleuchte
fiir btaues Blinklicht (Rundumlicht) ausgeriistet sein, fiir die eine Bauattgeneh-
migung nach § 22 a StVZO erteilt ist.

Die nach Nr. 1.2 erforderliche Fahrzeugbeschriftung mufi zusitziich foigende
Angaben enthalten:

Zuléssige Sprengstofimenge ..... Vereteseareanans PPN kg
Zuldssige Zinderzahl ........ PR PP =1 111 4
Umgang mit offenem Feuer jeder Art und Rauchan verboten

Sonderbestimmungen fiir das Befdrdern nichtpatronlerter
Sprengstoffe

Die Ladefidche muB dicht und fugenlos seln,
Motor, Kompressor, Auspuff und andere heifl werdende Teile miissen gegeniber
dem Wagenkasten so angeordnet oder abgeschirmt sein, dafl kein Sprengstoft

) Prisfung der Entflammbarkelt nach DIN 75200 oder IS0 3795

18

84.2

8.5

9.1

9.2

93

darauf fallen kann. Die Oberllichentemperatur der Abschirmung darf 120 °C nicht
Uberschreiten

Die Ansaugstutzen fiir Motor und Kompressor sind gegen das Eindringen von
Sprengstoff durch Filter zu schitzen. Es geniigen kraftfahrzeugibliche Filter,
jedoch keine Zyklone.

Feuerldschgerdte und -einrichtungen

Abweichend von Nr. 1.4.3.1 miissen Sprengfahrzeuge mit mindestens zwei
zugelassenen Handfeuerldschern mit mindestens 10 kg Loschmittelinhait und
abweichend von Nr. 1.4.3.2 mit einer vom Oberbergamt zugel y bordfest
Lascheinrichtung filr zwel L8schangriffe Hir den Motorraum ausgeriistet sein.
Hinsichtiich der Anforderungen an das Loschmitte! gelten die Bestimmungen der
Nrn. 1.4.3.1 und 1.4.3.2.

Bei manueller Ausldsung der bordfesten Loscheinrichtung ist ein Bedienungs-
hinweis nach Nr. 1.4.3.2 anzubringen.

Zusiitzliche Bestimmungen fiir die Bauart und Ausriistung von Tankfahr-
zougeNn

Begriftshestimmung

Als Tankfahrzeuge gelten Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren, die der Befor-
derung von brennbaren Flilssigkeiten der Gefahrklasse A Il dienen.

Bauart und Ausriistung

Die Transportbehélter miissen den Bau- und Ausriistungsvorschriften der
Technischen Regel 211 tiir brennbare Fliissigkeiten entsprechen. Dariiber hinaus
oder abweichend giit folgendes:

GrbBa der Behilter

Auisetztanks diirfen kéinen gréBeren Rauminhalt als 6200 | haben. Sind mehrere
Aufsetztanks fiir sin Fahrzeug vorgesehen, darf ihr Gezamtrauminhait 62001 nicht
{ibersteigen.

Sicherung gegen Flissigkeitsbewegungen in den Tanks
Aufsetztanks sowie mit elnem Fahrzeug fest verbundene Tanks sind so zu
untertellen, daB ein Einzelraum keinen gréBeren Rauminhalt als 3100 | hat.

Fahrzeugbeschriftung

‘Zuséitzlich zu der nach Nr. 1.2 erforderlichen Fahrzeugbeschriftung miissen an

beiden Seiten das Transportbehilters Art der Flissigkeit und zuldssige Menge
deutlich sichtbar angegeben sein,

Warnleuchte

Die Tankfahrzeuge miissen mit einer von alten Seiten sichtbaren Kennleuchte fir
gelbes Blinklicht (Rundumilicht) ausgeriistet sein, fir die eine Bauartzulassung
nach § 22 a SVZO ertelit ist.
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9.4

95

9.6

Untertahrschutz
Tankfahrzeuge milssen an ihrer Rickseite mit einem Unterfahrschutz ausgeriistet
soin'e).

Brandschutz

Im Hinbtick auf den Transportbehdlter gelten die Bestimmungen dber die
rdumliche Anordnung (Nr. 1.4.1.1), den Einfiilistutzen (Nr. 1.4.2.3), die Tankver-
schiiisse und Tankentliftungen (Nr. 1.4.2.4), das elektrische Bordnetz (Nr. 6.1.5)
und die Fremdstromeinrichtungen (Nr. 6.2.3) sinngemé8.

Durch kanstruktive Malinahmen ist ferner sicherzustellen, daB der Behilterinhalt
bei einem Schaden am Transportbehélter zur Fahrbahn abflieBen kann, chne mit
heiBen Fahrzeugteilen in Beriihrung zu kommen.

Feuertoschgeriéite und -einrichtungen

Abweichend von Nr. 1.4.3.2 mi Tankfahrzeuge mit mind 1S Zwei
zugelassenen Handfeuerldschern mit mindest 10 kg Ldschmittelinhalt und
2usitzlich mit einer vom Oberbargamt zugeiassenen bordfesten Ldschelarich-
tung fir zwel Loschangriffe fiir den Motorraum ausgeriistet sein.

Hinsichtlich der Anforderungen an das Léschmittel gelten die Bestimmungen der
Nrn. 1.4.3.1 und 1.4.3.2.

Bel manueller Ausidsung der bordfesten Ldschanlage ist ein Bedienungshinweis
nach Nr. 1.4.3.2 anzubringen.

'%) Dle Antorderungen werden In sinngemiier Anwendung des § 32 b Abs. 2 StVZO festgelegt.
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Richtlinien
des Oberbergamts In Clausthai-Zellerfeld
fiir den Betrieb von Fahrzeugen und zugehdrigen Einrichtungen
in nicht durch Grubengas gefihrdeten Grubenbauen
vom 12. August 1981 - 10.2 - 3/81 - Bllla 6.1.2 -
{Fahrzeugbetriebsrichtlinien)

Geltungsbereich, Betriehspliéne, Inbetrlebnahme

Geltungsbereich
Disse Richtlinien gelten fir den Betrieb von nicht an Schienen gebundenen
Fahrzeugen unter Tage in nicht durch Grubengas gefihrdeten (Grubenbauen.

Betriebsplane

In den dem Bergamt fiir den Fahrzeugbetrieb vorzulegenden Betriebsplanen sind
die eingesetzten Fahrzeuge und ihre Bauartzulassung aufzufilhren und die zu
befahrenden Grubenbaue und ihre Profile, die vorgesehenen Verkehrszeichen,
die Bewetterung der Fahrstrecken, die zu verwendenden Betriebsstolfe, ihre
Beforderung und Lagerung sowie das Tanken und die Raume tir die Fahrzeuge
und ihre Wartung zu beschreiben.

Bei der Beschatfung weiterer Fahrzeuge einer bereits eingesetzten Fahrzeugbau-
ant geniigt eine Anzeige beim Bergamt unter Angabe der Bauartzulassung.

inbetriebnahme von Fahrzeugen und zugehdrigen Einrich-
tungen

Im Rahmen der Bauartzulassung wird fiir das Erstfahrzeug einer Bauartreihe ein
Bauartuntersuchungsverfahren durchgefithrt {Nr. A.2.2 der Fahrzeugbauvor-
schriften).

Fir den Einsatz weiterer Fahrzeuge einer bereits zugelassenen Bauvart prift das
Bergamt aufgrund der Anzeige nach Nr. 1.2 die Obereinstimmung des Fahrzeuges
mit der Bauartzulassung (Nr. A.2.3 der Fahrzeugbauvorschrifien).

CO-Priifung

Sowohl im Rahmen der Bauartuntersuchung als auch beim Einsatz weiterer
Fahrzeuge einer zugelassenen Bauart ist tir das Einzelfahrzeug der CO-Gehalt')
der unverdiinnten Abgase im ,,Oberen Leerlauf''?) nach seiner wissenschaftlich
anerkannten Methode durch den Technlschen Oberwachungsverein oder elne
andere vom Oberbergamt benannte Steile zu bestimmen. Gleichzeitig ist im
+Oberen Leerlauf” der RuBwert (Schwirzungszahl) nach der Bosch-Filterpum-
penmethode zu bestimmen. Die ermittelten Werte sind mit den bel der
Motorbauartuntersuchung ermittelten Werten zu vergleichen.

4) Dis Entnahme der Abgasprobe kann durch einen Sach #ndigen des Technischen Oberwachung
Vereins oder durch eine andere vom Oberbergamt b te Stelie oder Person erfoigen.
2} ,,Oberar Leerlaut” Ist die ohne Last erreichb hichste Motordrehzahl; sie wird bei der

h KAt 2

Bauart

g des gestelit.
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1.5

1.6

2.2

23

24

25
26

Untersuchung der zum Fahrzeugbetrieb gehdrenden Anlagen
Zum Fahrzeugbetrieb gehtrende Tankanlagen, Umfill- und Zapfeinrichtungen
sind unabhéingig von der Abnahme durch das Bergamt durch sinen Sachverstin-
digen des Technischen Dberwachungs-Vereins oder elnen anderen vom Ober-
bergamt anerkannten unabhéngigen Sachverstandigen vor Inbetrisbnahme zu
untersuchen.

Abnahme und Betriebsschein

Der Betrisb der Fahrzeuge und der zum Fahrzeugbetrieb gehbrenden Einrichtun-
gen darf erst aufgenommen werden, nachdem das Bergamt einen Betriebsschein
ausgestelit hat. Dies giit auch fiir Anderungen und Erweiterungen.

Fahrsirecken

Grubenbaue, in denen keine Fahrzeuge mit Digselmotoron verkehren sollen, sind
entsprechend zu kennzelichnen. Dies giit nicht fiir Grubenbaue, die von solchen
Fahrzeugen nicht erreicht werden kbnnen.

In Grubenbauen mit gleislosem Fahrzeugverkehr muB die freie H8he iiber dem
Fahrzeug und {iber den aut dem Fahrzeug Sitzenden ausreichend sein. Die
Fahrstrecke mufi um 1 m breiter sein als die gréBte Breite der dort varkehrenden
Fahrzeuge.

Die Oberfldche der Fahrbahn mu8 iiberall einen KraftschiuBbsiwert von min-
destens 0,4 aufweisen,

Bel Gagenverkehr sind At ichstellen vorzusehen, die ein gefahrloses Begeg-

"nen der Fahrzeuge gestatten.

Waettertiren miissen auf ausreichende Entfernung erkennbar sain.

In Fahrstrecken mit mehr als 15 % Gefiille auf einer L&nge von mehr als 30 m muf
das Gefille in Prozent angegeben sein, sofern nicht alle Fahrzeuga ~ auBler den
nur fiir sdhligen Betrieb zugelassenen — fiir das groBte Geldlle zugelassen
sind.

Bewetterung

Die Wetterzufuhr eines Grubenbaues mufi mindestens der Summe der Frischwet-
terstrdme?) entsprechen, dle das Oberbargamt fir die darin verkehrenden
Fahrzeuge mit Dleselmotoren in dar Bauartzulassung testgesetzt hat. Sowsit
nicht in der Bauartzulassung etwas anderes festgesetzt Ist, sind 3,4 m3/min
Frischwetter jo kW Installierter Laistung zuzufithren. Stehen keine oder nicht
geniigend Frischwetter zur Verfiigung, ist die Vorbelastung der Wetter an
Dieselabgasen zu beriicksichtigen und der Waetterstrom sowslt zu erhbhen, daf
alle im Abgas enthaltenen Schadstoffe bis unter den Jeweiligen MAK-Wert
verdinnt werden.

3) Als Frischwetter Im Sinne dleser Vorschrift gelten Wstter ohne Vorbelastung durch Diesclabgase.

4

3.2

42
4.2.1

422

423

5.1

5.2

5.3

5.4

Die Wetterstrome der einzelnen Grubenbaue sind vor dem ersten Einsatz von
Fahrzeugen und spéter mindestens halbjéhrlich sowie nach jeder Anderung der
Wetterfilhrung zu messen. Die Ergebnisse sind in das Betriebsbuch (Nr. 14)
einzutragen.

Vortahriregelung, Verkehrszelchen und Signatanlagen

Vorfahrt
Bel starkem Kreuzungsverkehr ist die Vorfahrt durch Verkehrszeichen zu regeln,
bei unzureichender Streckeneinsicht ist'eine Lichizeichenanlage vorzusehen, Bel

der Vorfahrtregelung ist in der Regel der Strecke die Vorfahrt einzuridumen, in
welcher der stiirkere Verkehr herrscht. Hiervon kann abgewichen werden, wenn
besondere betriebliche Verhiltnissa dies erfordern (z. B. Sicht, Gelille).

Bel geringem Kreuzungsverkehr kann auf eine Regefung durch Verkehrszeichen
verzichtet werden, wann eine ausreichende Streckeneinsicht vorhanden Ist. Das
von rechis kommende Fahrzeug hat die Vorfahrt,

Verkehrszeichen und Lichtzeichenanlagen

Verkehrszeichen und Lichtzeichenanlagen sollen den Vorschrifien der StraBen-
verkehrsordnung entsprechen.

Verkehrszeichen oder Lichtzeichen sind so anzubringen, daB die Fahrzeugfihrer
rechtzeitig vor der Kreuzung halten kbnnen.

Bei Lichtzeichenanfagen darf der Ausfall einer Gliihtampe nicht unbemerkt
bleiben (z. B. Relhenschaltung aller Gliihlampen einer Kreuzung oder Gliihtaden-
tiberwachung).

Kreuzungen und Streckenelinmiindungen Im gleisiosen Fahrzeugverkehr,
Befahren von Glelsanlagen

Kreuzungen und Streckeneinmiindungen sind fir den Verkehr mit gleislosen
Fahrzeugen so anzulegen, dafl die jeweils zu kreuzende oder einmiindende
Strecke vom Fahrersitz aus auf ausreichende Erstreckung eingesehen werden
kann. '

Die Streckenelnsicht ist ausreichend, wenn der Fahrer von selnem Sitz aus elne
Streckerilinge von mindestens 12 m einsehen kann.

Ausreichende Streckeneinsicht kann durch entsprechende Ausbildung der
Kreuzung und Einmiindung oder durch technlsche Hillsmittel, z. B. Spiegel,
erreicht werden. Sie kann auch durch Beschriinkung der Geschwindigkeit aut
Schrittgeschwindigkelt mittels Verkshrszeichen oder aufgrund einer aligemeinen
Beschriinkung der Geschwindigkeit auf Schrittgeschwindigkeit fiir glelsiose
Fahrzeuge erreicht werden.

Kreuzungen mit Gleisanlagen sollen nicht hbhengleich angelegt werden. Wenn
dies nicht mdglich ist, hat der Gleisverkehr die Vorfahrt. Dies ist durch
Verkehrszeichen (Lichtzeichenantagen, Vorfahrtschilder) zu regeln. Fir dle
Anbringung der Verkehrszeichen gilt Nr. 4.2.2 sinngemis,
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Lichtzeichenanlagen sind bei starkem Gleisverkehr oder unzureichender
Streckeneinsicht!) vorzusehen. Die Streckeneinsicht ist unzureichend, wenn die
vom Lokomativiiihrer einzusehende Streckenlinge bis 2ur Kreuzung nicht dem
Anhalteweg seines Zuges entspricht. Unter Anhalteweg des Zuges ist der unter
Betriebsbedingungen ermittelte Bremsweg aus gréBter 2uldssiger Gaschwindig-
keit bei grbBter 2ulissiger Anhiéingelast zuziiglich eines Sicherheitszuschlages zu
werten. Dieser Zuschlag betrigt das Doppelte der Zuggeschwindigkeit (kim/h) in
Metern, z. B. bei 14 km/h 2 14 = 28 m. Bei Geschwindigkeitsbeschrinkungen fir
den Zugverkehr ist der Anhalteweg unter Zugrundelegung der herabgesetzten
Geschwindigkeit zu srmittein.

Bei erforderlichem Umsetzen von Fahrzeugen auf Gleisen muB der Gleisverkehr in
diesem Bereich gesperrt werden.

Vorfahriregelung fiir Ladefahrzeuge im Einsatz, Aufenthalt von Personen im
Ladebareich

Vorfahriregelungen filr Ladefahrzeuge

Soweit Ladefahrzeuge im Einsatz vorfahriberechtigte Strecken kreuzen oder
belahren missen, hat die zustindige verantwortliche Person dafiir Sorge zu
tragen, daB den Ladefahrzeugen unabhéinglg von der sonst an diesen Stslien
geltenden Verkehrsregelung die Vorfahrt eingerdumt und dies durch geeignete
Hilfsmittel {z. B. Absperrseite, Schilder) eindeutig angezeigt wird.

Aufenthalt von Personen im Ladebereich

Abgrenzung des Ladebereichs

Als Ladebereich gilt der Bereich, der von einem Ladelahrzeug zwischen
aufzunehmendem Haulfwerk und Entladestelle regetmifig durchfahren werden
mu.

Der e ng ere Ladebereich umfaBt den Teil eines Abbaues oder Streckenvortriebs,
in dem der Lader das Haufwerk aufnimmt, einschlieBlich des Bereichs, der ggt. bei
siner Fitung der Ladeschaufel in mehreren Hiben withrend dieses Fiillvorgan-
ges durchiahren werden mu8.

DerwelterelLadebereich umfaBl den Bereich zwischen Lade- und Entladestefle,
der wihrend des Forderbetriebs regelmiig von dem Ladegerat befahren wird.

Autenthalt von Personen im Ladebereich

Im e ng erenladebersich dirfen sich Personen nicht aufhalten. Ausnahmen sind
aur zur Durchlithrung von Kontrollarbeiten am Ladegerét zuldssig. Die Personen
miissen sich mit dem Fahrer des Ladegeréites abgesprochen haben, zwischen
ihnen und dem Laderfahrer muB sténdiger Sichtkontakt gewdhrleistet sein.

Im weiteren Ladebereich dirfen Personen nur beschittigt werden, wenn sie
einerseits bei ‘ihrer Tatigkeit durch den Ladebetrieb nicht gefdhrdet oder
behindert werden und wenn andererseits ihre Tétigkeit den Ladebetrieb nicht
getihrdet. Dber sine Beschaftigung von Personen Im weiteren Ladebereich
entscheidet die zustandige verantwortliche Person. Diese-hat den Fahrer des
Ladegerdtes (iber die Arbaiten im wejteren Ladebereich zu unterrichten.

4) Dies gilt nicht fiir sténdlg oder voriibergehend stiligelegte Glsisstrecken,
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Anhiingerbetrisb, Abschieppen, Lastentransport, Hubarbeltsbiihnen
Anhidngerbetrieb

Anhénger mit Bremse
Fiir den Betrieb mit bremsbaren Anhdngern ist dem Bergamt ein Betriebsplan tir
den geplanten Zug einzureichen. Diesem Betriebsplan ist eine Stellungnahme des

‘Technischen Oberwachungsvereins zu dem Betrieb bel dem vorgesehenen

Gefille heizutiigen.
Die Fahrer des Zuges miissen besonders singewiesen sein.

Anhéngerbelrieb ohne eigene Bremse des Anhiingers

Ein Anhiingerbetrieb darf nur durchgefithrt werden, wenn das Zugfahrzeug
Aliradantrieb hat und vom Motor eine solche Bremsiuatt auf die Rader iibertragen
wird, dafd ohne Zuhilfenahme der Bremsen in der Wendel abwarts Schritt gefahren
werden kann. Die Betriebsbremse des Zugfahrzeuges mufl den gesamten Zug bel
dem vorgesehenen Gefille mit mindestens 10% abbremsen kdnnen. Fir die
Berechnung der Betriebsbremse des Zugfahrzeuges darf keine gréBere Abbrem-
sung als 40 % der jeweiligen tatsichlichen Achsgewichte angenommen werden.
Fiir die Feststelibremse gilt Nr. 4.3 der Fahrzeugbauvorschriften, bezogen auf den
gesamten Zug. Fiir die Verbindung Zugfahrzeug - Anhénger gilt Nr. 8.1.6 der
Fahrzeugbauvorschriften.

Abschleppen tiegengebliebenar Fahrzeuge

Das Abschieppen liegengebliebener Fahrzeuge gilt nicht als Anhingerbetrieb.
Die im Einzellall erforderlichen Mafinahmen sind eigenverantwortlich von der
zusténdigen verantwortlichen Person zu treflen.

Transport schwerer Lasten im Gefalle

Fiir den Transport schwerer Lasten sind mdglichst Speziaifahrzeuge zu verwen-
den. Transporteinrichtungen mit Kufen oder Schiittan, die bei den zu befahranden
Getillen selbsthemmend sind, kdnnen verwendet werden,
Transportkombinationen Zugfahrzeug — Transportanhiinger — zweites Zugfahr-
zoug als Bremsfahrzeug bediirten der betriebsplanmiBigen Zulassung. Dem
Betrlebsplan Ist elne Stellungnahme des Technischen Oberwachungsvereins
belzutigen.

Neigungsanzeiger

Fahrzeuge, deren Standsicherheit von der Fahrzeugneigung abhéngt, 2. B. beim
Antrieb von Hubarbeitsbiihnen, milssen mit einem Nelgungsanzeiger ausgeriistet
sein.

Hubarbeltsbithnen
An Hubarbeitsbibhnen mu8 die zulassige Befastung in dauerhalter Schrift
angegeben sein.

Botérdern oder Mitfilhren von Sprengmitteln

Allgemeines

Sprengmittet diirfen mit Fahrzeugen, die nicht als Sprenglahrzeuge zugelassen
sind, In der Versandpackung oder in Tragebehiiltern befdrdert oder mitgefithrt
werden, wenn die Fahrzeuge folgenden Anforderungen gentigen:
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8.5.1

Aufbauten und Laderaum

Die Aufbauten von Fahrzeugen miissen aus unbrennbaren oder schwer entflamm-
baren Stoffen bestehen. Fir den Wagenkasten oder die Ladepritsche darf Holz
verwandet warden. In diesem Fall missen dis Winde und der Boden von auien
mit Eisenblech baschlagen sein. Die Sprengmittel miissen gegen Verschieben
oder Herabfallen gesichert sein.

Die tiir die Sprengmittel bestimmten Laderdume oder Behilter sind auf dem
Fahrzeug so anzuordnen oder abzuschirmen, daB eine Erwdrmung der Spreng-
mittel iber Umgebungstemperatur nicht méglich ist.

Fiir sprengkréftige Ziindmittel bestimmte Laderdume oder Behilter sind In einem
solchen Abstand zu elekirischen Anlagen anzuordnen, daB eine Ziindung durch
Streustrdme ausgeschlossen werden kann.

Befdrdern oder Mitfiihren von Zindmitteln

Sprengkriftige Ziindmittel miissen getrennt von anderen Sprengmittein betérdert
oder mitgefihrt werden. Als Trennung geniigt die Unterbringung in besonderen
Fachern oder Behiltern.

In der Schaufel von Ladefahrzeugen dirfen sprengkriiftige Zindmitte! nicht
beférdert oder mitgefiihrt werden, Mit Gabelstaplern diirfen sprengkréftige
Zindmittet nur in der Versandpackung befdrdent werden.

Beférdern oder Mitfihren nichtpatronierter Sprengstoffe

Die Ladefliche muB dicht und fugenlos sein. Motor, Kompressor, Auspuff und
andere heifl werdende Teile missen gegeniber dem Wagenkasten so angeordnet
oder abgeschirmt sein, daB kein Sprengstoff darauf fallen kann. Die Oberflachen-
temperatur der Abschirmung darf 120°C nicht iberschreiten.

Die Ansaugstutzen fiir Motor und Kompressor sind gegen das Eindringen von
Sprengstoff durch Filter zu schitzen. Es geniigen kraftfahrzeugibliche Filter,
Jedoch keine Zyklone.

Feuerldschgeriéite bel der Sprengmittetbeférderung

Die Fahrzeuge milssen mit zwei zugelassenen Feuerldschern mit je 10 kg
Laschmittelinhalt ausgeriistet sein. Das Loschimittel muB fiir die Brandkiassen A,
B und C sowie fir elektrische Spannungen bis 1000 Volt zugelassen sein.

Die Fahrzeuge, die mehr als 500 kg Sprengatolf befdrdern, miissen mit einer
bordlesten Ldscheinrichtung fir den Motorraum ausgeriistet seln (Nr. 8.5
Fahrzeugbauvorschriften). Dies gilt nicht tiir Gabelstapler sowie #hnliche
Fahrzeuge mit Lastaufnahmeeinrichtungen. Die L8schmittel sollen mdéglichst fir
die Brandklassen A, B, C, sie miissen mindestens fiir die Brandklassen B und C
sowie fiir elektrische Spannungen bis 1000 Volt zugelassen sein. Die Léschdiisen
sind so anzuordnen, daB das Loschmittel alle brandgetihrdeten Teile des
Motorraums erreicht.
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9.3.1.3

9.3.14

Betriobsstoffe {Kraftstotf, Schmlerdi, Hydraulikbt)
Anforderungen an Betriebsstoffe

Als Kraftstoft darf nur Dieseldl verwendet werden, das folgenden Anforderungen
gendiigt:

Flammpunkt: , {ber 55°C
Schwelelgehalt:  unter 0,3%

{Priifung nach DIN 51755)

{Prisfung nach EN 41 oder DIN 51400

Teile 1 und 2 oder Teil 6)

Cetanzahl: iiber 45

Wassergehalt: max. 500 mg/kg  (Priifung nach DIN 51777 Teil 1 oder 2
- nach Karl Fischer)

Zusatzmitief zum Kraftstoff bediirfen der Zulassung durch das Oberbergamt.

Hydraulikdle milssen elnen Flammpunk) von mehr als 200°C aufweisen®).

Betbérdern von Betriebsstoffen

Betriebsstoffe diirfen nur in hiertiir besonders gekennzeichneten widerstands-

fahigen und sch entfl baren Behiiltern beftrdert und gelagert werden.

Tragbare Behiilter diirfen hochstens 20 | Inhalt haben.

Alle Ofinungen der Behilter miissen auBer beim Tanken oder Umfillen

ordnungsgemiB ge- oder verschlossen sein, Oifnungen zum Druckausgleich sind

zuléssig.

Die Behiiltervarschiiisse miissen gegen unbeabsichtigtes Gfinen oder Lésen

gesichert sein.

In Strecken diirfen Betricbsstolfe nicht zusammen mit Sprengmitteln oder

anderen brennbaren oder sperrigen Gegensténden und nicht wihrend der
regelmiBigen Personenbefdrderung befdrdert werden.

Lagern und Autbewahren von Betriebsstoffen
Lagern von Betriebsstotfen

Moehr als 60 | Betriebsstotfe diirfen nur In besonderen Réumen gelagert werden,
die auBer den Vorschrifien der Nrn. 10.1.1 und 10.1.4 folgenden Bedingungen
geniigen miissen:

In den Rdumen und bis zu 10 m Entfernung von den Zuglingen diirfen sich auBer
den Betriebsstoffen keine brennbaren Stoffe befinden.

Die Rdume miissen durchgehend bewettert werden.
Bei Lagermengen von (iber 500 | Betriebsstotfen diirfen die Abwetter belegten
Bauen nicht zugefihrt werden.

Nahe am Boden der Riume milssen Oifnungen vorhanden sein, welche den
Abzug etwa sich ansammelnder Gase gewahrleisten.

£ vgl. § 15 ABVO
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Die Rdume missen eine Auffanggrube haben, die der zugelassenen Lagermenge
entspricht. Eine Auffanggrube kann fehlen, wenn Doppelwandtanks mit Leckan-
zeige verwendet werden.

Alle Zuglinge und Otfnungen der Ridume miissen von auflen durch feuerbestin-
dige Tiren, Klappen oder dhnliche Einrichtungen leicht und dicht geschiossen
werden kdnnen. Die Zugangstiiren dirfen nur nach auien hin gedtinet werden
konnen.

Die Rdume gellen als feuergefahrdete Grubenriume®). An den Zugéngen sind
entsprechende Hinweise anzubringen.

Aufbewahren kieiner Betriebsstoffmengen (Kleintanke)

Abweichend von den Bestimmungen der Nr. 9.3.9 kbnnen Kleintanke unter
folgenden Varaussetzungen betrlebsplanmiiBig zugelassen werden:

Eine vom Unternehmer beaufiragte verantwartliche Person hat den Platz fiir die
Aufstellung der Kleintanke zu bestimmen. Die Plitze geiten als feuergetahrdete
Grubenbaue$).

Es diirfen aufbewahrt werden:

a) Betriebsstoffo fiir eine Schicht, héchstens jedoch 60 | in tragbaren Behiiftern,
wenn die Behilter unter VerschiuB gehalten werden,

b) Betriebsstoffmengen bis 500 I auBerhalb der Verkehrswege von Fahrzeugen
moglichst in Streckenstummeln oder hthergesetzten Nischen in besonderen
Behiltern. Die Behaiter mii von gi schwer entfi en Hifibehél-
ter umgeben sein, der den Inhalt des Betriebsstoftbehiilters aufinehmen kann,
oder doppeiwandig mit Leckanzeige ausgeflihrt sein.

Die Behilter miissen die Aufschrift , Achtung feuergefiihrlich” tragen.

Bis zu 10 m Entfernung von Kleintanken diirfen sich auBier den Betriebsstoffen
keine brennbaren Stoffe befinden. Werkstitien, Wartungsplétze und dergleichen
miissen réumlich getrennt oder mindestens 10 m entfernt sein.

Die Aufstellorte der Kleintanke miissen durchgehend bewettert werden.

Im Umkreis von mindestens 16 m um Kleintanke mufl feste elektrische
Beleuchtung Nr. 10.1.5 entsprechen.

h

Am Aufstellungsort muB ein zugel r Handfeuerld mit elnern Léschmit-
telvorrat von mindestens 10 kg vorhanden sein. Das L8schmittel muB fir die
Brandklassen A, B und C sowle fir elektrische Spannungen bis 1000 V zugelassen
sein.

Betriebsstotf-Versorgungseinheiten?),

Abweichend von der Nr. 9.3.1 kénnen Betriebsstolf-Versorgungseinheiten mit
mehr als 5001 Inhalt unter folgenden Bedingungen betriebspianmiiig zugelassen
werden:

&) vgl. § 37 Abs. 2 ABVO
7} Siehe niichste Seite
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7) Ala Batri

Der Autstellungsort muB8 durchgehend bewettert sein. Die Abwetter dirfen keine
stiindig belegten Betrisbspunkte berilhren. Dar Wetterstrom muBl so bemessen
sein, daB sich beim Befiillen oder beim Tanken keine ziindidhigen Gemische
bilden kbnnen.

Die Betriebsstoffbehditer miissen so aufgestelit sein, da sich etwa verschiittete
Betriebsstotte nicht unter ihnen sammeln kdnnen, sondern zur Seite abgeleitet
werden (z. B. durchgehende Bodenplatte).

In einer Versorgungseinheit diirfen insgesamt nicht metr ala 5000 | Betriebsstotfe,
davon hischstens 3000 | Dieselkrafistoff, gelagert werden. Der Lagerbehélter fiir
Diesetkraftstoft muB doppelwandig mit Leckanzeigevorrichtung ausgetiihrt sein,
sofern keine Auffanggrube vorhanden ist.

tn einer Betriabsstoli-Versorgungseinhalt miissen elaktrische Einrichtungen mit
Ausnahme der Firderpumpen getrennt von den Betriebsstotfbehiitern aufge-
stelit werden. Die elektrischen Zuleitungen zu den Fdrderpumpen missen in
Schutzrohren gefiihrt werden.

Am Aufstellungsort einer Betriebsstoff-Versorgungselnheit muB ein zugelassenes
Feuerldschgerit mit einem Ldschmittelvorrat von mindestens 50 kg vorhanden
sein. Das L8schmittel muB fiir die Brandkiassen A, B und C und tur elektrische
Spannungen bis 1000 V zugelassen sein.

Am Aufstellungsort von Betriebsstoffen miissen Blabsorptionsmittel vorhanden
sein, um belm Tanken oder Dlwechsel ausgelaulenes O} aufzunehmen.

im Gbrigen gelten die Bestimmungen fiir Kieintanke (Nr. 9.3.2)
Umfiiien von Betriebsstotfen, Tanken und Olwechsel

Das Umfiillen von Betriebsstoffen, Betanken von Fahrzeugen und Olwechsein
dart nur in Riumen, die den Anforderungen unier Nr. 9.3.1 geniigen, sowie an
Kleintankanlagen gemé8 Nr. 9.3.2 und Betriebsstoff-Versorgungseinheiten
geman Nr. 8.3.3 erfolgen.

AuBerhalb von in Nr. 9.4.1 genannten Réumen und Antagen darf das Tanken und
der Diwechsel nur an Plitzen erfolgen, an denen keine Brandgefahr besteht. Das
Betanken darf an solchen Platzen nur aus tragbaren Behiltern mit hdchstens 204
Inhalt ader aus Tanklahrzeugen {gleislos oder schienengebunden) erfolgen. Als
Beleuchtung muf geschlossenes elektrisches Gelsucht verwendet werden.

Vorrichtungen zum Umliilen, Tanken und Oiwechsel miissen so beschalien sein,
daB ein Verschitten der Betriebsstoffe verhiitet wird.

Beim Betanken der Fahrzeuge aus nicht tragbaren Behéltern sind Zapipistolen
mit hydraulisch-mechanischer Uberfiilisicherung, mindestens aber selbstschlie-
Bende Zapipistolen zu verwenden, deren Bauart zugelassen ist. Beim Tanken aus
tragbaren Behiltern muB ein Trichter oder eine Tiille benutzt werden.

, dia der Versorgung von Fahrzeugen

. Ry Inhelten gelten Elnricht

mit Kraftstoff, Motordi, Hyd:aullkbl und Schmierstoflen dienen. Sle gehen dber Kleintankantagen
hinaus, kénnen aber wegen ihrer von Zeit zu Zeit erforderlichen Orntsverlegung nicht mit Lagerriiumen
gleichgesetzt werden,

1
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Altol ist in geschlossenen, bruchsicheren und nichtbrennbaren Behéltern 2u
sammein und entsprechend dem Gesetz (iber Malnahmen zur Sicherung der
Altdlbeseitigung abzuliefarn.

Fahrzeugwartung und -Instandhaltung

Fahrzeuge dirfen planmiBig nur in besonderen Riumen und an vom Unterneh-
mer bestimmten Wartungsplitzen gewartet oder ausgebessert werden. Aulerhalb
solcher Ridume oder Plitze darf die Wartung oder das Ausbessern unter Einsatz
eines Wartungsfahrzeuges auch am Einsatzort des Fahrzeuges oder in dessen
Néahe durchgetiihrt werden. ;

Anforderungen an die Rdume
Raume zum Warten, Ausbessern und Reinigen der Fahrzeuge missen folgenden
Anforderungen gendigen:

An den Zugéingen sind Hinweise anzubringen, dal diese Réume durch Unbefugte
nicht betreten werden diirfen.

in den Rdaumen und bis zu 10 m Entfernung von den Zugéngen diirfen sich keine
brennbaren Stoffe befinden, soweit sie nicht fiir die Fahrzeuge und die
auszufiihrenden Arbeiten bendtigt werden. Betriebastofflager missen ridumlich
getrennt oder mindestens 10 m entfernt sein.

Gebrauchtes Putzmaterial ist in nicht brennbaren Behaltern mit Deckeln zu
sammeln. Die Behilter sind entsprechend kenntlich zu machen.

In den Réumen oder in unmittelbarer Ndhe milssen zugelassene Feuerltisch-
geréite mit mindestens 50 kg Gesamtléschmittelinhalt vorhanden sein. Das
Loschmittel muB fir die Brandklassen A, B und C sowle fiir elekirische
Spannungen bis 1000 Volt zugelassen sein.

Die Ridume diirfen nur elektrisch beleuchtst werden. Als Leuchten sind nur gegen
Staubablagerungen und Strahlwasser geschiitzte Bavarten (Schutzart IP 54 nach
DIN 40050) und gedichteter Leitungseintithrung, bei mechanischer Gefihrdung
auflerdern mit einem Schutzkorb oder -gitter, zulédssig.

Bei Leertaul der Motoren bis héchstens /3 der festgesetzten Leistung geniigt es,
wenn mindestens die Hélfte des in der Bauarizulassung festgelegten Frischwet-
terstroms zur Verfigung steht,

Arbeitsgruben und Unterfiuraniagen

Arbeitsgruben und Unterfiurantagen missen so gebaut sein, daf sie jederzeit
leicht und gefahrlos betreten und bei Gefahr schnell verlassen werden kdnnen.
Damit bel Gefahr (z. B. Brand) Arbeitsgruben und Unterfiuranlagen schnell
vertassen werden kénnen, missen diese mindestens 2 Treppen aufweisen. Bei
Arbeitsgruben sollen die Treppen jeweils an den Enden der Grube liegen. Bel
Unterfiuranlagen sollen die Treppen aulerhalb der Arbeitséffnungen so angeord-
net sein, dafl sle durch Fahrzeuge nicht verstelit werden kdnnen.

In Arbeitsgruben und Unterfluraniagen kann an Stelle elner der Treppen ein
anderer Notausgang treten.
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12.6.2 Das Reinigungsverfahren ist der Art und dem Grad der Verschmutzung

13.
131
13119

13.1.2

13.13

13.2
13.21

13.2.2

13.23

13.24

|l) Gg'

anzupassen (Abblasen mit Druckiuft, Reinigung mit Druckwasser, Entfernen von
Ot- und Fettverschmutzungen auf mechanischem Wege oder mit Kaltreinigern,
Dampistrahlireinigung). Die Reinigung muB sich insbesondere aut die schwer
zugénglichen Stellen, wie Getriebe, Achsen, Bremsen usw., erstrecken.

Durchfilhrung des Betrlebes, Beschiiftigte, Fahrer
Allgemeines

Der Unternehmer hat fiir die ordnungsgeméBe Durchflihrung des Fahrbetriebes,
tiir die Einhaltung der Betriebspldne sowie fiir die Bestellung der im Fahrzeug-
betrieb beschittigten Personen zu sorgen. Er kann diese Aufgaben einer andaren
verantwortiichen Person im Sinne der einschiigigen Paragraphen des Berg-
gesetzes iibertragen.

Fiir die ordnungsgemafe Wartung und Durchfiihrung von Instandsetzungsarbei-
ten.ist eine fachkundige Person zu bestellen. Mit dem selbstindigen Warten der
Fahrzeuge und mit der Befdrderung und dem Umiillen von Betriebsstoffen
diirfen nur zuverldssige Personen beauftragt werden, die fiir ihren Aufgabenbe-
reich die erforderliche Fachkunde besitzen.

Den beim Fahrbetrieb beschaftigten Personen ist gegen Empfangsbescheinigung
eine vom Bergamt bestitigte Dienstanweisung'®) auszuhandigen. Fiir diese
Dienstanweisung Ist vom Oberbergamt ein besonderes Muster herausgegeben
(Antage 3).

Anforderungen an die Fahrzeugfihrer

Die Fahrzeugtithrer miissen das 20. Lebensjahr, die Fahrer beim Sprengstotf-
transport das 21. Lebensjahr vollendet haben. Ais Fahrzeugfiihrer kénnen mit
Zustimmung des Unternehmers auch Personen beschiiftigt werden, die das
18. Lebensjahr vollendet haben. Diese sind dem Bergamt namhaft zu machen.

Die Fahrzeugfiihrer miissen vor dem erstmaligen Einsatz mindestens einen Monat
unter Tage beschiftigt gewesen sein.

Fahrer von Bohrwagen, Lade- und Beraubefahrzeugen diirfen im Zusammenhang
mit ihrer Tatigkeit erst ais Ortsalteste eingeseizt werden, wenn sie fiir diesen
Aufgabenbereich, insbesondere auf dom Gebiet des Beraubens, die erforderliche
Ausbildung erhalten haben.

Ladefahrzeuge dirfen aur von Fahrern gefahren werden, bel denen nach
“#rztlichem Zeugnis keine Bedenken hiergegen bestehen.

Fahrer von beladanen Sprengmitteltransportfahrzeugen missen die Befugnis
zum Sprengstotfausgeber ader Sprengberechtigung haben. Fahrer von belade-
nen Sprengfahrzeugen miissen Sprenghberechtigung haben.

. mit der Erglinzung {ir don Betrieb von Sprengtahrzeugen
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13.2.5 Fahrer von Mannschaftstransportfahrzeugen sind filr die Personenbeférderung
besonders zu unterweisen.

13.3 Ausbilden der Fahrzeugfiihrer
13.3.1  Theoratische Unterweisung

13.3.1.1 €s wird vorausgesetzt. dafl die zukinftigen Fahrzeugfilthrer mindestens entspre-
chend den Richtlinien des Oberbergamtes in Clausthal-Zellerfeld fiir Neuberg-
leute bereits unterwiesen worden sind.

13.3.1.2 Jedes als Fahrzeuglithrer vorgesehene Belegschaftsmitglied mufl zuséitzlich in
mindestens 4 Doppelstunden, davon 2 durch eine Fachkraft fiir Arbeitssicherheit,
iber folgende Gebiete theoretisch unterwiesen werden:
Wetterfiithrung,
Sprangmitteltransport,
Erkennen von Versagern,
Erkennen von Stein- oder Salzfaligefahr,
Personenbelfbtrderung,
Rollochsicherung,
Bremsverhalten der Fahrzeuge in Gefdllestrecken,
Brandverhiitung und -bekémpfung beim Einsatz von Fahrzeugen sowie Eigen-
schaften und Gefahren der Betriebsstofle und Verhalten bel Ausbruch eines
Brandes.

13.3.1.3 Jedes als Fahrzeugfiihrer vorgeseh Belegschaftsmitgtied mufl wihrend der

, Wartungs- und Reparaturarbeiten an den Fahrzeugen in ausreichendem Umfange

durch einen geeigneten Fachmann theoretisch iber den technischen Aufbau der
Fahrzeuge unterwiesen werden.

13.3.2 Praktsche Ausblidung

13.3.2.1 Die als Fahrzeugfiihrer vorgesehenen Belegschattsmitglieder miissen eine
praktische Ausbildung fiir die jeweilige Fahrzeugbauart unter Aufsicht einer
geeigneten verantwortlichen Person'?) ableisten, die mindestens 10 Fahrstunden
betragen muf, -

13.3.2.2 Als Fahrzeugfihrer vorgesehene Personen miissen in der Handhabung der
Feuerléscher praktisch unterwiesen und mit der Handhabung der bordfesten
Léscheinrichtung vertraut sein,

13.4 Bestellung der Fahrzeugliiihrer

13.4.1 Der Ausbildungsleiter oder die mit der Aufsicht {iber die Ausbildung beauftragte
verantwortliche Person hat die ordnungsgeméBe Ausbildung gemas Nr. 13.9 zu
bescheinigen und sich von der besonderen Befahigung zur Tatigkeit als
Ontsiltester oder zum Sprengmitteltransport oder zum Fithren eines Sprengfahr-
zeuges zu iiberzeugen. Erst danach darf die Bestellung als Fahrzeugfishrer
(Nr. 13.1) mit-der Eintragung in das Betriebsbuch (Nr. 14.1.2) arfolgen. Der Fahrer
hat den Empfang einer Dienstanwelsung schriftiich zu bestétigen.

) Diase kann sich ggl. von einem als Ausbilder geeigneten Fahrer untersiiitzen lassen,

20

13.4.2 Abweichend von Nr, 13.3 und Nr. 13.4.1 diirfen Angehdbrige von Lieferfirmen der
Fahrzeuge zu Einweisungs- und Erprobungszwecken voriibergehend Fahrzeuge
filhren, wenn sie ausreichende Erfahrungen lm Fiihren von Fahizeugen be-
sitzen.

13.4.3 Dle Fahrer sind hinsichtlich der theoretischen und praktischen Brandbekdmpfun-
gen (Nr. 13.3.1.2 und Nr. 13.3.2.2) erneut in angemessenen, mindestens jedoch
jéhrtichen Zeitabstédnden, {iber sonstige Besonderheiten im gleislosen Fahrzeug-
betrieb unverziiglich zu unterweisen.

14. Betriebsbuch

14.1 Fir den gleislosen Fahrzeugbetrieb ist ein Betriebsbuch anzulegen. In das
Betriabsbuch (ggf. mit Belheft) sind u. a. aufzunehmen:

14.1.1 Liste der eingesetzten Fahrzeuge mit Angabe der Bauartzulassung (Nr. 1.2),
Betrisbspléne {Nr. 1.2), Abnahme- und Betriebsscheine (Nr. 1.5 und Nr. 1.6).

14.1.2 Liste der Fahrzeugtilhrer (Nr. 13.4.1).
14.1.3 Empfangsbescheinigungen fiir Dienstanweisungen (Nr. 13.4.1).

14.1.4 Angaben tiber Zeitpunkt und Ergebnis der Uberwachungen gemiB Nrn. 12.1, 12.4
und 12.5 mit Unterschrift das Durchflibrenden.

14.1.5 Bescheinigungen der Sachverstindigen zu Nrn, 1.4, 1.5 und 12.2.

“ 14.1.6 Angaben {iber Zeitpunkt und Ergebnis der Wettermessungen (Nr. 3.2 und ggt.
it1.2.1).

21
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Anlage 3
Muster-Dienstanweisung

fiir die Im gleislosen Fahrzeugbetrieb unter Tage beschiiftigten
Personen (Nr. 12.1.3 der Fahrzeugbeirlebsrichtlinlen)

Ausgabe 1981

Inhaltsverzeichnis

Aligemeines

Fahrberechtigte

Inbetriebnahme und Verlassen der Fahrzeuge
Warten der Fahrzeuge, Feuerarbeiten
Schaden und Mingel

Fahrbetrieb und Vorfahrt

Besondoere Vorfahrisregeln :
{Ladefahrzeuge, Sprengmitteltransport, Zugverkehr)

Umgang mit Betrlebastoffen
(Kraftstoff, Schmieréle, Hydraulikdl)

Personenbefbrderung
Sonstiges, Besonderheiten des jewelligen Betriebes, Sonderfahrzeuge

Betrieb von Sprengfahrzeugen
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1.2
1.214

122

13
131

14

28

Allgemeines

Fahrberechtigte

Gleislose Fahrzauge mil Verbrennungsmotoren dirfen nur von hierzu Fahr-
berachtigten gefiihrt werden. Das gilt auch fiir Aufsichtspersonen.

Das Fahren von Fahrzeugen ist den mit der Wartung beauftragten Personen zur
Erprobung der betriebssicheren Fahrbereitschalt gestattet, wenn sie von der
zustandigen Aufsichisperson ausreichend unterwiesen sind.

inbetriebnahme und Verlassen der Fahrzeuge

Vor jeder Inbetrisbnahme ~ in der Regel zu Schichtbeginn — muf sich der Fahrer
von der Verkehrssicharhelt (Beleuchtung, Bremsen, Lenkung, Signaleinrichtun-
gen usw.) des Fahrzeuges Giberzeugen. Das gilt auch fiir das Schutzdach gegen
Stein- oder Saiziall an Beraube- und Ladefahrzeugen.

Fahrzeuge, die nicht verkehrssicher sind, diirfen nicht In Betrieb genommen
werden. Treten solche Minge! wihrend des Betriebes auf, hat der Fahrer das
Fahrzeug stilizusetzen, wenn er die Méngel nicht selbst beseitigen kann.

Der Fahrer dart den Fahrersitz nur verlassen, wenn die Feststellbremse
angezogen ist. Wenn im Bereich des Fahrzeuges gearbeitet wird, muB zusétziich
dear Motor stiligesetzt sein. Dies gilt nicht bei Fernsteuerung. In Geféllstrecken ist
das Fahrzeug zusitzlich gegen Abroflen zu sichern.

Wenn der Fahrer das Fahrzeug unbeaufsichtigt 1a8t, muB er den Batterle-
Hauptschalter ausschalten und ein Ingangsetzen durch Unbefugte zuverlassig
verhindern.

Fahrzeuge dirfen nur dann ohne Aufsicht belassen werden, wenn sie so
aufgestellt sind, daf sie den Fahrbetrieb nicht gefidhrden.

Warten der Fahrzeuge, Feuerarbeiten

Fahrzeuge diirfen in Fahrzeugrdumen und den von einer Aufsichisperson dazu
bestimmten Platzen gewartet oder ausgebessert werden.

Einer derartigen Platzbestimmung bedart es nicht, wenn die Wartung oder das
Ausbessern unter Einsatz eines Wartungsfahrzeuges oder mit einfachen Hitfsmit-
tetn am Einsatzort des Fahrzeuges oder in dessen Néhe durchgefiihrt werden.
Ein Ingangsetzen der Fahrzeuge durch Unbefugte mul auch beim Warten und
Ausbessern zuverlassig verhindert sein.

Feuerarbeiten (z. B. Schneld-, SchweiB- und Ldtarbeiten) diirfen an den
Fahrzeugen nur auf Anweisung elner fachkundigen Aulsichtsperson und nur.an
den dazu bestimmten Platzen durchgefiihrt werden, und zwar in Fahrzeugréumen
mit aligemeiner Erlaubnis des Betriebsfithrers, auBerhalb derseiben jewells mit
Einzelerlaubnis des Betriebstiihrers. Hierbel sind die Richtlinien des Oberberg-
amtes fir Feuerarbeiten vom 7.10.1968 - | 3643/68 — zu beachten.

Schiden und Méingel

Die im Fahrzeugbetrieb beschiiftigten Personen miissen Schiéden und Méngel,
welche sie an den Fahrzeugen und Elarichtungen des Fahrzeugbetriebes sowle in
den Fahrstrecken und an der Wetterfiihrung feststellen und nicht seibst
beseitigen kénnen, unverziglich der néchstarreichbaren Aufsichtsperson oder
dem zustindigen Fachpersonal melden.

211

212

213

22

24

25

26.1

26.2

Fahrbetrieb und Vorfahit

Die Fahrer miissen mit der den besonderen Verhiitnissen unter Tage entspro-
chenden Vorsicht fahren und diren die fir die jewsilige Fahrzeugbauart
zugelassene Hichstgeschwindigkeit nicht liberschreiten. Verkehrsschilder und
Verkehrsregelungen sowie sonstige Betriebsvorschriften sind zu beachten.
Betrleblich nicht notwendiger Leerlauf der Motoren ist unzuldssig.

Der Fahrer hat im Brandfall sofort den Motor abzustellen und soll mdglichst den
Batterie-Hauptschalter ausschalten, bevor er den Brand zu 16schen versucht,

Bel Fahrzeugen mit umschaltbaren Auspufféffnungen hat der Fahrer beim
Wachsel der Fahrtrichtung die Auspufféffnung umzuschalten.

Wihrend des Fahrens muB die Belsuchtung am Fahrzeug in Fahririchtung
singeschaltel sein. An Ladefahrzeugen diirfen beim Einsatz Im abgesperrten
Bereich die Scheinwerfer an der Vorder- und Riickseite gleichzeitig brennen.
Riicktahrscheinwerfer diirfen nur wihrend eines Wende- oder Umsetzvorgangas
eingeschaltet sein. Arbeitsscheinwerfer diirfen nur im Einsatz eingeschaitet
sein.

Bel Bagegnungen von Fahrzeugen oder bel Entgegenkommen von Personen lst
rechtzeitig abzublenden.

Beim Transport von mehr als 500 kg Sprengstoff ist die blaue Warnlampe
einzuschalten. Beim Transport von Betriebsstoffen in Tankfahrzeugen ist die
gelbe Warntampe einzuschalten.

Grubenbaue diirfen nicht befahren werden, wenn sie nicht mindestens 1,00 m
breiter-als die Breite der Fahrzeuge sind und nicht so hoch sind, daf ein Streifen
des Fahrzeuges, des Fahrers oder der Mitfahrer an der Firste vermieden wird.
Grubenbaue mit sinem groBeren Gefille als dem, tir welches das Fahrzeug
zugelassen ist, diirfen nicht befahren werden.

Die Regeln der StraBenverkehrsordnung sind, soweit anwendbar, auch unter
Tage zu beachten. insbesondere ist unter Tage rechits zu fahren, soweit nicht der
Unternehmer sine abweichende Regelung festgelegt hat, An Kreuzungen und
Streckeneinmiindungen hat die Vorfahrt, wer von rechts kommt. Dies gilt nicht,
wenn die Vorfahrt durch Verkehrszeichen besonders geregeit ist.

An uniibersichtlichen Stelfen (z. B. Wettertiiren, Abzweigstellen, Kreuzungen
usw.) mufl der Fahrer Horsignale geben oder mit dem Scheinwerfer mehrmals auf-
und abblenden. Das gleiche gilt bei Annidhern an Personen oder beim Begegnen
von Fahrzeugen.

Oberhplen von fahrenden gleislosen Fahrzeugen Ist nicht zulissig. Langsam
fahrende Fahrzeuge miissen Ausweichstellen anfahren und schnellere Fahrzeuge
vorbeilassen.

Begegnen sich Fahrzeuge verschiedener Grbfle, so hat das kleinere Fahrzeug
dem grdBeren nach Mdglichkeit Platz zu hen. Befahr fahrzeuge, die
wegen ihrer guten Sichtverhéitnisse und ihrer Beweglichkeit leichter ausweichen
kdnnen, haben gréBieren Fahrzeugen beim Begegnen stets die Strecke frel zu
machen.
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3.2
3.2.1

322

3.23

3.24

30

in gensigten Strecken hat das bergwirts fahrende Fahrzeug die Vorfahrt
gegeniber dem abwirts fahrenden Fahrzeug.

Waerden Lasten, insbesondere auch Sprengmittet, mit den Fahrzeugen beférdernt
oder mitgefihrt, so sind sie erforderlichenfalls gegen Verschieben oder Herab-
fallen zu sichern. Die Fahrzeuge dirfen nicht Gbserladen werden.

Bel der maschinellen Befdrderung von Sprengmitteln sind die hlerfir geltenden
besonderen Regelungen (vgl. Nr. 6) zu beachten.

In der Schaufel von Ladefahrzeugen diirfen sprengkriiftige Zindmittel nicht
befdrdert oder mitgefiihrt werden. Mit Gabeistaplern diirfen sprengkréftige
Ziindmittel nur in der Versandpackung befdrdert werden.

Besondere Vorfahrtsregeln
(Ladefahrzeuge, Sprengmitteltransport, Zugverkehr)

Ladefahrzeuge im Einsatz

Soweit Ladefahrzeuge im Einsatz vorfahriberechtigte Strecken kreuzen oder
befahren miissen, haben sich die Fahrer davon zu {iberzeugen, dafl ihnen
unabhingig von der sonst an diesen Stellen geltenden Verkehrsregelung die
Vorfahrt eingerdumt und dies durch geeignete Hilfsmittel (z. B. Absperrseile,
Schilder) eindeutig angezeigt worden ist.

‘Verhalten bei Aufenthalt von Personen im Ladebereich

Abgrenzung des Ladebereiches

Als Ladebereich gilt der Bereich, der von einem Ladefahrzeug zwischen
aufzunehmendem Haufwerk und Entladestelle regelmiiBig durchfahren werden
muf.

Der engere Ladebereich umfaBt den Teil eines Abbaues oder Streckenvortriebs,
in dem der Lader das Haufwerk aufnimmt, einschiieBlich des Bereichs, der ggf. bei
einer Fillung der Ladeschautel in mehreren Hiben wihrend dieses Fillvorgan-
ges durchiahren werden muf.

Der waiters Ladebereich umfaft den Bereich zwlschen Lade- und Entladestelle,
der withrend des Fdrderbetriebes regeimiéflig von dem Ladegeriit befahren
wird.

Die Fahrer von Ladegeriten dirfen Ladearbeiten nur dann ausfihren, wenn sich
im engeren Ladebereich keine Personen aufhalten. Ist der Aufenthalt von
Personen im engeren Ladebereich zur Durchfiihrung von Kontrollarbeiten am
Ladegeriit - erforderlich, haben sich diese Personen mit dem Fahrer des
Ladegerites abzusprechen und Sichtkontakt zum Fahrer zu halten. Geht dieser
verioren, hat der Fahrer das Ladegerét stilizusetzen.

Die Fahrer von Ladegeriiten dilrlen den withrend des F8rderbstriebes regeiméiig
mit dem Ladegeriit zu befahrenden welteren Ladebereich zwischen Lade- und
Entladesteile bei Aufenthait von in diesem Bereich beschiiftigten Personen nur

33

34
341

342

343

4.1
411

412

dann betahren, wenn sie ber deren Tatigkeit durch die zustindige Aufsichtsper-
son unterrichtet wurden, diese Personen durch den Ladebetrieb nicht gefahrdet
werden und wenn andererseits die Tatigkeit dieser Parsonen den Ladebetrieb
nicht gefdhrdet.

Sprengmitteltransport- und Sprengfahrzeuge

Bei Annéherung eines Fahrzeuges mit Sprengmittein (bel dber 500 kg Sprengstoft
kenntlich an der blauen Signalleuchte) hat sich der Entgegenkommende so zu
verhalten, dafl das Sprengmitteltahrzeug so wenig wie mbglich behindert wird. In
gensigten Strecken hat das Fahrzeug mit Sprengmitteln auch die Vorfahrt, wenn
es abwiirls fihrt,

Verhalten in Strecken mit Zugverkehr

Krauzen von Gleisen

An-Kreuzungen von Gleisen mit Zugverkehr hat der Zug immer Vorfahrt. An durch
mit Signalleuchten gesicherten Kreuzungen ist das Gleis ohne anzuhalten
schnellstmaglich zu Giberqueren, wenn der Obergang nicht als gesperrt angezeigt
wird.

Befahren von Gleisen

Soweit das Befahren von Gleisen, auf denen Zugverkehr umgeht, nicht zu
vermeiden-ist, sind die besonderen Regelungen zu beachten. Das Rangieren auf
dem Gleiskorper ist verboten.

Verhaiten im Bereich von spannungsfihrendem Fahrdraht

Der Fahrer dart spannungsfithrenden Fahrdraht nur unterfahren, wenn besonde-
re Schutzmafinahmen gegen Fahrdrahtberihrung filr Fahrer- und Mitfahrersitze
getroffen sind. Andernfalls hat er sich davon zu Gberzeugen, daB der Fahrdraht
spannungslos ist.

Besteht die besondere Schutzmafinahme gegen Fahrdrahtberiihrung nicht in
einem isolierenden Schutzdach, so giit folgendes:

Unter elngeschaltetem Fahrdraht dart das Fahrzeug weder bestiegen und
verlassen noch auf ihm diberhaupt aufgestanden werdern. Be- und Entladen ist hier
nicht erlaubt. Das Mitfilhren langer, hochragender Gegenstidnde ist nicht
gestattel.

Betriebsstoffe (Kraftstoff, Schmlerdle, Hydraullkél)
Befordern von Betriebsstoffen

Betriebsstotfte dirfen nur in hierzu bestimmten Behiillerr: und nicht zusammen
mit Sprengmitteln oder anderen brennbaren oder sperrigen Gegenstanden
beférdert warden.

Behiilter mit Betriebsstotfen miissen geschlossen sein. Behdlter Gber 20 Liter
Inhalt sind so zu verschliefen, dafl sie von Unbefugten nicht ohne Hilfsmittel
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gedfinet werden konnen. Sie milssen nach dem Tanken auBerhalb von
Lagerrdumen unverziiglich in einen Lagerraum zuriickgebracht werden (aufier
Kieintanke).

Betriebsstoffe fiir eine Schicht, héchstens jedoch 60 Liter, dirfen in tragbaren

Behiltern (bis 20 Liter) an einem von seiner Aufsichtsperson bestimmien Platz
aufbewahrt werden, wenn diese unter Verschiufl gehalten werden.

Umfilien von Betriebsstoffen und Tanken

Das Umfillen von Betriebsstoffen und das Tanken darf nur an den hierzu
bestimmien Plétzen erfolgen. ’

Die Behiilter diirfen nicht iiberfillt werden. Etwa {ibergefiossaner Betriebsstoff ist
unverziglich zu beseitigen.

Wihrend des Tankens muB8 der Motor abgestelit sein. Unbefugte sind beim
Tanken fernzuhalten. Falls besondere Vorrichtungen zum Tanken vorhanden
sind, missen diese benutzt werden {z. B. Verwendung von Zapfpistolen mit
Oberfiitlsicherung, Benutzen eines Trichters oder einer Tiille beim Tanken aus
tragbaren Behiitern bis 20 Liter (nhalt).

Personsnbeforderung
Bel der Personenbefbrderung gilt zusétzlich folgendes:

' Die Hochstzahl der Mitfahrenden richtet sich nach der Angabe auf dem

Fahrzeugschitd. Der Fahrer darf das Uberschreiten dieser Zahl nicht dulden.
Das Ein- und Ausstelgen wahrend der Fahrt ist verboten.

Der Fabrer hat darauf zu achten, da8 die beférderten Personen weder durch den
Zustand der Strecke oder des Fahrzeugs noch durch seine Fahrweise getahrdet
werden, notfails hat er anzuhalten. Bemerkt er Mingel, die er nicht beseitigen
kann, so hat er das Fahrzeug stillzusetzen.

Die fur die Personenbefdrderung jeweils zugelassene Héchstgeschwindigkeit
darf nicht dberschritten werden,

Bel der Personenbefdrdarung diirfen keine Gegenstéinde mitgeliihrt werden,
welche die Fahrenden behindern oder gefihrden. Die glaichzeitige Befdrderung
van Sprengmitteln oder Betriebsstotfan ist verbot

Der Fahrer Ist tiir die Aufrechterhaitung der Ordnung beim Ein- und Aussteigen
verantwortlich, sofern nicht eine besondere Autsichtsperson hierzu bestelit wird.
Der Fahrer muB vor der Abfahrt Signat geben.

Der Fahrer hat den Mitfahrenden Hinwelse fiir ilir Verhaiten zu geben, sowsit dies
sicherhaitlich erforderlich ist. Der Fahrer hat sofort anzuhalten, wenn er feststelit,
daf die Mitfahrendsn durch ihr Verhalten sich oder andere getihrden.

Das Fahrzeug darl nur mit Zustimmung des Fahrers oder dar Aulsichisperson
bestiegen oder verlassen werden.

Sonstiges, Besonderhelten des jewelligen Betriebes, Sonderfahrzeuge

Sofern aufgrund drilicher Verhiiltnisse besondere Anweisungen bestehen, z. B.

hinsichtiich des Fahrverkehrs in sonderbewetterten Betrieben, Sichern von

Roil6chern, des Transportes von Sprengmitteln oder der Bauart einzelner

Fahrzeuge, sind diese hier von dem betreffenden Betrieb anzutiigen.

Dies gilt auch fiir

- das Verhalten bel Arbeiten im Knickgelenkbereich (Sicherungen)

- Arbeiten unter hydraulisch angehobenen Fahrzeugteilen {Sicherungen)

- die bestimmungsgemiBe Verwendung der Laderschaufel (Sperrventile)

-~ die erforderlichen Abstiitzungen von Fahrzeugen

- das Benutzen von Hubbihnen (zuldssige Neigung, zuldssige Belastung)

~ das Abwiirtstahren von Wendein bel bestimniten Fahrladertypen (Motoriell
voraus)

~ das Verhalten bel Leilungs- oder Schiauchbruch im Hydrauliksystem
{Steuerhebel unverziiglich in Nullstellung bringen)
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Ergéinzung der Dienstanwelsung fiir die belm Betrleb
von Sprengfahrzeugen*) Beschiifiigten

‘Betrieb von Sprengiahrzeugen

Aligemeines

Auf den Fahrzeugen dirfen nur die in der Bauartzulassung festgelegten
Hoéchstmengen an Sprengstoffen und sprengkraftigen Ziindmitteln in den dazu
bestimmten Behiltern beférdert werden. Andere Gegenstinde dirfen ~ abgese-
hen vom Sprengzubehdr, durch das eine Detonation von Sprengmittein nicht
hervorgerufen werden kann — nur auBerhalb der Sprengmittelbehilter und nur
insoweit hefdrdert werden, als sie dem Betrieb des Fahrzeuges oder der
Sprengarbeit dienen.

Auf den Fahrzeugen und inihrer Néhe ist der Umgang mit offenem Feuer jeder Art,
das Rauchen und das Mitfihren offenen Geleuchtes verboten.

Solange sich Sprengmitiel auf den Fahrzeugen befinden, die nicht unter
VerschiuB stehen, diirfen die Fahrzeuge nicht unbeaufsichtigt bleiben.

Auf den Fahrzeugen diirfen nur Angehbrige der Sprengkolonne und Aufsichts-
personen mitfahren, sofern entsprechende Sitze vorhanden sind.

Gerit ein Fahrzeug, das Sprengmittel enthilt, In Brand und gelingt es nicht, das
aufkommende Feuer alsbald zu léschen, so hat sich die Sprengkolonne
unverziiglich in Sicherheit zu bringen und andere Personen z2u warnen. Vor dem
Verlassen des brennenden Fahrzeuges sollen moglichst die Sprengstoffbehiilter
gebfinet warden.

Benutzen und Warten der Sprengfahrzeuge

Solange sich Sprengmittel auf den Fahrzeugen befinden,

- diren diese nur zum Sprengmitteltransport und zur Durchfiihrung der
Sprengarbsit benutzt und Waerkstatten nicht befahren warden,

~ diirfen nur Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten ausgefiihrt werden, die
eine Gefdhrdung der Ladung ausschlieBen,

-~ sind Feuerarbelten verboten.

Ansammiungen losen Sprengstoffs aut den Fahrzeugen sind unverziiglich zu
beseitigen. Fahrzeuge, auf denen nicht patronierte Sprengstoffe mitgefiihrt
werden, sind an dafir gesigneter Stelle téiglich wenigstens einmal von Sprang-
stoffresten zu reinigen.

Die Fahrzeuge niebst Zubehbr sind von anhaftenden O!- und Fettriickstanden
soweit wie mbglich frei zu halten.

*) Als Sprengfahrzouge geften dabel gleisiose Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren, die zur

itigen Befbird: g von Sprengstoifen, Zindmitteln und Zandzubehdr eingerichtet und aut

tainh
L4

denen Vorrichtungen zum mechanischen Laden von Sprengbohribchern vorhanden sind.
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Handhabung der Sprengmittel

Jegliche Handhabung elektrischer Zilnder auf den Fahrzeugen ist verboten. Dies
gilt nicht fir das Einlegen elektrischer Ziinder in den Zandmittelbehalter und das
Entnehmen. Hierbel ist daraul zu achten, daB dis Zinderdrithte nicht mit
elektrischen Kabeln und Leitungen oder anderen elektrischen Einrichtungen des
Fahrzeuges in Beriihrung kommen. Satz 1 findet keine Anwendung auf die mit den
Fahrzeugen etwa verbundenen Arbeitsbiihnen, die zum Laden der Bohritcher
bestimmt sind.

Sonstiges

Sofern auf Grund drtlicher Verhéltnisse besondere Regelungen fir den Einsatz
der Sprengfahrzeuge in einem Betriebsplan bestehen, sind diese hier von dem
betraffenden Betrieb anzufiigen.
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Anl. 6.1: Brinde untertage

Anl. 6.1 Blatt 1

Ifd. Nr. | a) Bergbauzweig Datum Brandgegenstand | Brandursache ortliche Brandauswirkungen § Loschangriff Bemerkungen Quelle
b) Bergwerk Gegebenheiten
¢) Bergamtsbezirk
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 a) Steinkohle . 21.08.63 § Fliissigkeit Funken Schacht Sachschaden Feuerldscher 5.59
b) Graf Bismark Schachtwandung
¢} Dortmund Schachtausbau
2 a) Erz 1963 Gasschlguche glihendes Bergeburker am Sachschaden Grubenliifter auf einziehender Wetterstram 5.59
b) Meggen eines A-SchweiB- | Stahlstiick Schacht max. Leistung
¢) Dortmund gerdtes Verdiinnung der ab-
ziehenden Brandgase
mit Druckluft
3 a) Braunkohle 17.02.63 { Brand im alten ] Schleichwetter- |} Alter Mamn Gruberwehr Wiederauf leben eines alten Brancherdes 5.5
b) Holzhausen Mann strime -
¢) Wiesbaden !
|
4 a) Braunkohle 13.04.63 | Oldawpf-Luft- elektr. Lichtbogevl Purpenkammer Grubermehr durchgehende Bewetterung der Kammer war | 5.55
b) Altenberg gemisch durch zu hohen Wasserstand unterbrochen
¢) Wiesbaden
5 a) Kali 05.06.63 § Schleppkabel Uberfahren des Abbau Grubermehr mit 5.56
b) Wintershall Hinterreifen Schleppkabels Trockenfeuerloschern
¢) Wiesbaden
6 a) Braurkohle 08.09.63 |} Zimmerung Kurzschlu® in Grubermehr muSte 5.5
b) Hirschberg Stern-Dreieck- nicht eingesetzt
¢) Wiesbaden schaltung werden
7 a) Braurkohle 16.12.63 Verbindungsstrecke Grubenwehr 5.5
b} Stallbery Tiefbau-Tagebau
¢) Wiesbaden
8 a) Kali 1963 Gummi schlauch- Kriechstrime in Brandstelle lag in feuchtem Abwetterstran) 5.57
b} Salzdetfurth leitungen Verteilungskasten einer Versatzstelle
¢) Clausthal
9 a) Kali 1963 Zuleitung einer | KurzschluB Rolloch kein Personen- Abschalten der 5.57
b} Friedrichshall Bohrmaschine schaden. Selbst- | Stranversorgung
c) Clausthal retter wurden ein-
gesetzt
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Anl. 6.1

: Brdnde untertage

Anl, 6.1

Blatt 2

Ifd. Nr.

a) Berghauzweig
b) Bergwerk
¢) Bergantsbezirk

Datum

Brandgegenstand

Brandursache

Ortliche
Gegeberheiten

Brandauswirkungen

Loschangriff

Bemerkungen

Quelle

2

§

6

8

9

10

"

16

17

18

a) Kali
b) Riedel
¢) Clausthal

a) Braunkohle
b) Hirschberg
¢) Wiesbaden

a) Kali
b) Hansa
¢) Clausthal

a) Kali
b) Hansa
¢) Clausthal

&) Steinsalz
b) Grosleben
¢} Clausthal

a) Steinkohle
b) Carl-Alexander
¢) Dortmund

a) Steinkohle
b} Anna
¢) Dortmund

a) Steinkchle
b) Ana
¢) Dortmund

a) Steinkchle
b) Jacobi
¢) Dortmund

a) Braunkohle
b) Hirschberg
¢) Wiesbaden

08.01.63

21.01.64

1964

1%4

1965

1965

1965

1965

16.06.65

Gummigurt

Schachteinbauten

Papier, Pappe
Verpackungsmate-
rial

Papier, Pappe

Verzugsholz

Verzugsholz

Kohle

Streckenbrand

heifgelaufener
Motor

wahrscheinlich
Zigarrettenkippe

Schneidarbeiten

Furken

Funken

verschmutzter

Gummigurt

Streckenbruch

Bandstrecke

Revier West

abgeworfener

Fahrschacht

Versatzraum

alter Abbau

Bandbelag

Bandstrecke, Blind-
schacht, dariber-
liegende Sohle

Hauptforderstollen

Sachschaden

keine Schiden

| keine Schiden

2 Tote

Grubervehr mit
Trocken- und Schaum-
feueridschern

Grubenwehr dammte

den gefahrdeten
Bereich ab

Grubermehr

Gruberwehr mit Wasser

Luftschaumldscher

Bunker war (berfiillt
Bandantrieb schaltete nicht ab

€0-haltige Wetter liehen auf einen
verdeckten Brand schlieflen

bei Eintreffen der Gruberwehr war Brand
erloschen

durch die schnelle Ausbreitung des
Brandes wurden zwei Hauer eingeschlossen

5.57

5.56

5.59
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Anl 6.1 : Brdnde untertage Anl. 6.1 Blatt 3
Ifd. Nr. | a) Berghauzweig Datum Brandgegenstand } Brandursache Ortliche Brandauswirkungen § Loschangriff Bamerkungen Quelle

b) Bergwerk Gegebenheiten
¢) Bergamtsbezirk .

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

20 a) Braukchle _ | 24.06.65 |Brandgase Verpuffung 2 Tote, 3 Schwer- Ungliick geschah bei Brandbekampfungs- 5.56
b) Hirschberg verletzte und Aufwdtigungsarbeiten von 19
¢) Wiesbaden

24 a) Kali 1965 Verpackungsmate- | vermutlich mit feinem Salzstaub 5.57
b) Salzdetfurth rial Zigarettenkippe
¢) Clausthal

22 a) Kali 1965 vermutlich Material- und Gruberwehr mit Hand- {es wurde ein generelles Rauchverbot 5.57
b) Siegfried-Giesen Zigavetterkippe | Gezéheraum } feverltschem. erlassen
¢) Clausthal Trockenléscher,

Kohlensdureldscher
’ ! und Wasser

23 a) Steinkohle 1966 Verzugsholz Funkenflug Brennkamer finf Tage spdter entstand an der gleichen| 5 59
b) Sophia-Jakoba Stelle ein weiterer Brand
¢} Dortmund

24 a) Steinkohle 1966 Fahrte, Holzbohlery Schweiffunken Schacht C-Rohre, 5.59
b) Friedrich Thysser Holzbilhne SchweiBperlen Liifter stillgesetzt
¢) Dortmund

25 a) Braurkchle 06.03,66 | Bandstrecke wahrscheinlich | Hauptbandstrecke Brandstel le mite 5.56
b) Weingrund Erdschiud abgedammt werden
¢) Wiesbaden

26 a) Kali 03.08.66 Wicklung im WindungsschluB Gruberwehr durch KurzschluB kam es zu einam Strom- | 5_56
b) Wintershall Transformator ausfall, auch Liifter fiel aus
¢} Wiesbaden

27 a) Kali 1966 Verpackungs- Schweiiperlen Versatzrolloch Gruberwehr mit 5.57
b) Salzdetfurth jmaterial iber Abbau Feuerldschem und
¢) Clausthal Wasser

28 a) Kali 1966  |Azetylenflasche Jundichte Stelle keine Personen- durch die Hitzeentwicklung kam eine 5.57
b) Salzdetfurth an den Armaturen schiden {Sauerstoffflasche zur Detonation
c) Clausthal

29 a) Kali 1966 Fahrdrahtanlage N 5.57
b) Signundshall
c) Clausthal
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Anl- 6.1 : Brénde untertage Anl (6.1  platt 4
Ifd. Nr. | &) Berghauzweig Datum Brandgegenstand | Brandursache ortliche Brandauswirkungen | LOschangriff Bamerkungen Quelle
b) Bergwerk Gegeberheiten
¢) Bergantsbezirk
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
30 a) Braurkchle - 1966 | Glimvbrand leichte Kohlen- | Grundstrecke Grubermwehr 5.57
b) Treue staubverpuffung
¢) Clausthal nach Sprengarbeit
3 a) Braunkohle 04.03.67 }Kohle Selbstentziindung Gruberwehr durch 5.56
b) Meifner Abdammen
¢) Wiesbaden
32 a) Braunkohle 18.05.67 }Kohle Selbstentziindung Brandstelle wurde 5.56
b) Altenburg abgeddmmt
¢) Wiesbaden
33 a) Braunkohile 22.06.67 |Holzwolle Unfahrungsstrecke Gruberwehr zeitweilig waren finf Bergleute durch den| 5.56
b) Altenberg Streckenausbau Brand abgeschnitten, die gesante Beleg-
¢) Wiesbaden schaft fuhr unter Verwendung der CO-Filter]
tiber den Frischwetterweg aus
34 a) Braunkohle 10.07.67 abgeworfener Gruberwehr nach Loschen des Brandes wurde das 5.56
b} Hirschberg Grubenbau Grubenfeld abgedamit
¢} Wiesbaden
35 a) Braunkohle 20.09.67 |Feirkohle herabgefal lene Abbaustrecke Gruberwehr 6.56
b) Altenberg elektrische
) Wiesbaden Vorortleuchte
36 a)Braunkohle 23.10.67 }Streckenausbau Fordergut festge- Grubermehr Belegschaft fuhr kamlett aus 5.56
' b) Stolzenbach setzt, Antriebs-
c) Wiesbaden tromel lief weite
37 a) - 28.05.67 |Holz der Schacht- [Brennarbeiten Schacht Sachschaden Brand wurde durch C0-Schreiber bemerkt; 5.57
b) Niederrheinische abdeckung {Nach den Brennarbeiten wurde der Arbeits-
Bergwerks AG bereich nicht kontrolliert
¢) Dortmurxd
B a) Steinkohle 05.06.67 JGmmigurt Getriebeschaden  § Abbaustrecke Sachschaden Handfeuerltscher kein offener Brand. da Gurt aus flam- 5.59
b} Sophia-Jakoba {eine Antriebs- widrigemMaterial; als Folge wurden alle
¢) Dortmund trcmne) 1 lief nicht Bandermit Schlupfwdchtern ausgeriistet
mit
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Anl. 6.1 : Brinde untertage Anl . 6.1 Blatt s
Ifd. Nr. | a) Bergbauzweig Datum Brandgegenstand | Brandursache ortliche Brandauswirkungen { Loschangriff Bemerkungen Qelle

b) Bergwerk Gegebenheiten
¢) Bergamtsbezirk

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

9 a) - 1968 | Giefharzmuffe | Erdschiud 5.59
b) -
¢) Dortmund

40 a) - 1968 Gurmischlauch Erdschlu} 5.59
b) -
¢) Dortmund

41 a) - 198 Gummischlauch Beleuchtungswich- 5.59
b) -~ ter
¢) Dortnund

42 a) ~ 193 hélzemer | Leistungstrenn- 5.69
b) - Streckenverzug schalter
¢) Dortmind

43 a) - 1968 Leitungen, Kabel §Kurzschlud 97 Bergleute miBiten | Brand erlasch nach Ausfall der Stramer- | 5 59
b) - die Filterselbstrettef sorgung der Grube
¢) Dortmund anlegen

44 a) Steinkohle 1968 Kohlenklein heifigelaufener Grundstrecke, Schle war bis zum Untergurt gequollen 5.59
b) Anna Gumigurt Abbau
c¢) Dortmund

45 a) Steinkohle 1963 Holz, Kohlenklein | Teile des Brems- | Bandberg FeverlGscher. Wasser | Bandbremse durch hiiufiges Schalten heiB- | 5 gg
b) Anna belages gelaufen
¢) Dortmund

46  |a) Steirkohle 198 | Kohlenstaub glihende Stahl- | Bandberg Bramsbeldge wurden gedndert 5.59
b) Anna splitter der
¢) Dortmund Bremsscheibe

47 a) Steirkohle 1963 Decke des GQurtes |blockiertes Band | Gesteinsberg kein offener Brand, da Gurt aus flam- 5.59
b) Sophia-~Jakoba Belag der Antriebs] durch Schieflauf widrigem Material
¢) Dortamund trammel

48 a) Steinkohle 1968 Hauptantrieb des }Kupplung heifige- | Abbau Handfeuerloscher Brand entstand. als man versuchte. die 5.59
b; Carl-Alexander Strebforderers laufen Kupplung mit Druckluft zu kihlen
¢) Dortmund z
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Anl. 6.1 : Brinde untertage Anl 6.1  Blatt 6
Ifd. Nr. | a) Bergbauzweig Datum Brandgegenstand | Brandursache brtliche Brandauswirkungen § Loschangriff Bemerkungen Qelle

b) Bergwerk Gegebenheiten
¢) Bergantsbezirk

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

49 a) Braunkohle - 15.02.68 Kettenbahnstrecke Gruberwehr durch Beraamt wies die Grube an, eine kontrol- | §_s5g
b) Gahrenberg Abddmmen lierte Wetterfilhrung einzurichten
¢) Wiesbaden

50 a) Braurkohle 21.02.68 | Forderqurt blockierter Gurt
b) Stozenbach bei weiterlaufen- 5.56
¢) Wiesbaden dem Antrieb

51 a) Braunkohle 16.07.68 | Fordergurt blockierter Gurt Schlupfiiberwachung war auer Funktion 5.56
b) Stolzenbach durch Uberschiit-
c) Wiesbaden tung

52 a) Kali 30.06.68 | Kerusin Schweifiperlen Abteufschacht kein Personenscha~| Feuerwehr mit gegen zwei Bergleute wurde ein Straf- 5.57
b) Sigmndshall den. hoher Sach- { Schwerschaum verfahren eingeleitet
c) Clausthal schaden

53 a) Steinkohle 1970 Gumigurt verschiutzte Verbindungsquer- durch Abdammen die Werte des C0-Schreibers wurden nicht | 5.59
b) Gneisennau- Streckenverzug Bandumkehre schlag zwischen sorgfaltig genug ausgawertet. sonst

Scharmhorst Gneisenau und wdre der Brand friher entdeckt worden

¢) Dortmund Scharrhorst.

54 a) Kali 11.03.70 {Werkstattabfdlle }Putzwolle. die bes Gruberwehr Brand im Abwetterstrom, Liifter ausge- 5.56
b) - Schweifarbeiten fallen
¢) Wiesbaden benutzt wurde

55 a) Braunkohle 21.03.70 | kohle Selbstentziindung | unterhalb eines Gruberwehr durch 5.56
b) - alten Schichtchens Abdammen
¢) Wiesbaden

56 a) Steinkohle 1971 Kohle Selbstentziindung | Alter Mann durch Druckausgleich | alle Ausriistungsgegenstinde konnten vor 5.59
b - Abddmmen dam Abddmen geraubt werden
<) Dortmund

57 a) Steirkohle 1971 Kohle Selbstentziindung | abgeddmmte alte zusdtzliche Abddmmungq Durch Schaffung einer Druckausgleichs- 5.59
b) - Baue maBnalmen blieben zone mit Liifter und Wetterschleuse
¢} Dortmund ohne Erfolg wurden die CO-Austritte vermindert
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Anl. 6.1 : Brande untertage Anl 6.1 Blatt 7
1fd. Nr. | a) Bergbauzweig Datum Brandgegenstand | Brandursache Ortliche Brandauswirkungen § Loschangriff Bemerkungen Quelle

b) Bergwerk Gegebenheiten
¢) Bergantsbezirk

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

58 a) - 1971 Rollen eines vermutlich durch | Rollen waren auf Grubermehr 5.59
b) - Stahlseilforder- { Berithren des Forderwagen unter
¢) Dortmund qurtes Fahrdrahtes Fahrdraht abgestelif

59 a) Erz 1971 Holzverzug Brennarbeiten nach Abldschen des Brandes kam es inder | 5.59
b) - nichsten Schicht zu einan Wiederaufleben
¢) Dortmund

60 a) Steinsalz 1971 Putzwolle. Kunst-|] Putzwolle entziin- 5.59
b) Borth stoffteile, Hy- {dete sich durch
¢) Dortmund draulikschlduche | Wirme der Kupplung ‘

61 a) Steinkoiile 1971 Getriebet] defektes Getriebe 5.59
b) - einer Blasver-
¢} Dortmund satzmaschine

62 a) Steinkohle 1971 Kohlerklein Reibung an Liftery Hilfsantrieb des 5.59
b) -~ fligeln des Strebforderers
¢) Dortrund Motors

63 a) Steinkchle 1971 Kohlenstaub Fahrbremse Haspelkammer eines Bremsbelag entsprach nicht den berg- 5.59
b) - Blindschachtes behordlichen Vorschriften
¢) Dortmund

64 a) Braunkohle 11.01.71 {Feinkohle elektrische Hand- | Stumelort einer Wasser 5.56

. b - leuchte Pfeilerstrecke
¢) Wiesbaden

65 ag Braunkchle 04.04.71 |Konhle Vorort-Handlampe | Pfeilerstrecke Gruberwehr mit Wasser 5.56
b -
¢} Wiesbaden

66 a) Braunkohle 23.04.71 {verdeckter Brand Abbaustrecke Zubruchwerfen der 5.56
b) - Strecke und -Abddmmen
) Wiesbaden

67 a) Braunkohle 15.10.71 {Kohlenstaub Getriebe Abbasstrecke mit Handfeuerldschemn 5.56
b - \
¢} Wiesbaden
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Anl 6.1 : Brinde untertage Anl . 6.1 Blatt g
Ifd. Nr. | a) Bergbauzweig Datum Brandgegenstand | Brandursache drtliche Brandauswirkungen } Loschangriff Bemerkungen Quelle

b) Bergwerk Gegebarheiten
¢) Bergantsbezirk

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

68 a) Steinkonle 26.03.72 | Kohlenklein Reibung im Bereidl] FGrderstrecke eines| Aufgabe des Abbau-] Grubenwehr erst mit | Brand wurde durch C0-MeRgerit in der 5.69
b} Matthias Stinnes Fordergurt, Holz- | der Ubergabe - Abbaues im Floz betriebes Handfeuerloschemn und] Gruberwarte entdeckt
¢) Dortmund verzug. Holzpfei- | Kratzerforderer 1} Zollverein C-Rohren, dann Ab-

ler Gurtforderer dammen

69 a) Steinkohle 12.11.72 | Kohlenklein, Holz | Reibungshitze Abbaubetrieb als [ Aufgabe des Abbau-} Grubernwehr durch Ab- | abfallende Bewetterung; Loschversuche 5.59
b) Friedrich Fordergurt Unterwerksbau betriebes démmen und Fluten auf der Einziehseite ohne Erfolg. auf der
¢) Dortmund Ausziehseite durch hohe Temperaturen

und Rauch urmbglich

70 a) Steinkchle 1972 | Fordergurt Bandschieflauf Grubenwehr mit, Wasser| Band Tief wihrend das Wochenendes dhne 5.59
b) Niederterg , Aufsicht; wurde durch CO-Schreiber )
¢) Dortmund bemerkt

71 a) Steirkchle 1972 { Fordergurt Bandschief tauf kein Schiupfwdchter vorhanden 5.59
b) Ewald Reibungsbelag der )
¢) Dortmund Antriebstramel

72 a) Steinkohle 1972 { FOrdergurt Bandschlupf Wasser Schlupfudchter war nach Reparatur nicht | 5 gg
b) Jacobi eingeschaltet worden .
¢} Dortmund

73 a) Steinkohle 1972 Schmierfett Brennarbeiten Fiillort 610 m Sohle 5.59
b} Anna Schmierti Franzschacht )
¢) Dortnund Kohlenstaub

74 a) Steinkohle 1972 JAltholz Brennarbeiten Verbindungsstrecke Wasser einen Tag spter wurde ein weiterer 5.59
b) Consolidation Kohlenklein Schacht3-Schacht5 Brand am Filllort 6.Sohle. Schacht 3 i
c) Dortmund entdeckt

75 a) Steinkohle 1972 | Schmierdl HeiBlaufen eines 5.59
b) Grimbery Lagers :
¢) Dortmund

76 a) Steinkchle 1972 Sctmierdl Kohle {Reibung einer 5.59
b) Haus Aden Kupplung an einer f
¢) Dortmund defekten Abdeck~

haube
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Anl 6.1 : Brinde untertage Anl_ 6.1 Blatt 9
1fd. Nr. | a) Bergbauzweig Datum Brandgegenstand  } Brandursache drtliche Brandauswirkungen | Lbschangriff Bemerkungen Quelle

b} Bergwerk Gegeberheiten
¢) Bergamtsbezirk

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

77 a) Braunkohle - 17.01.72 | Kohle Pfeilerstrecke Grubenwehr mit 5.56
b) ~ Holzausbau Léschen und Fluten
¢) Wiesbaden

78 a) ~ 01.09.72 | PU-Schaum ungeniigende Ab- | Rolloch Grubermehr mit die Lischversuche waren erfolglos. 5.56
b} - fuhr der Reak- Handfeuerloschern Das Feuer brannte unter Aufsicht aus.
¢) Wiesbaden tionswdrme

79 a) Erz 1973 Erz, Holz Selbstentzlindung | Restpfeiler 5.59
b) Meggen durch markasit-
¢} Dortmund haltige Partien

80 a) Steinkohle 1973 Kohle Selbstentziindung | Vorrichtungsbaue im Wasser. Abdichtung es kam im F16z 18/19 zu 10 Branden durch | 5_59
b) Sachsen Fiot 18/19 mit unbrennbaren Selbstentziindung
¢} Dortmund Baustoffen

81 a) Steinkohle 01.11.73 | Fordergurt. Abbaustrecke Gruberwehr konnte den | Teile des Gurtes entsprachen nicht der 5.59
b) Friedrich Thysser anderes brennbareg | Gurtbrand an sich DIN 22 103(schwer entflammbar)
¢) Dortmund Material nicht lgschen

82 a) Erz 1973 Holzpfeiler wahrscheintich {berhauen Gruberwehr mit Wasser 5.59
b) Liiderich Papier durch Rauchen
¢) Dortmund

83 a) Kali 31.03.73 | Forderband Sciweifperlen Bandberg Rohsalzfirderband § Grubermwehr 5.57
b) - zerstort.
¢} Clausthal vier Verletzte

84 a) Kali 01.04.73 | Gumiqurt Feuerarbeiten Schachtndhe vier Verletze Grubermehrr 5.57
b) Salzdetfurth Holzbihnen elektr, Anlagen
¢} Clausthal und Maschinen

85 a) Steinkchle 1974 jKohle Selbstentzindung 13 Brdnde infolge Selbstentziindung 5.59
b) Sachsen (vgl. 80)

86 a) Braurkohle 15.10.74 Erwdrmung eines Feuerldscher 5.56
b -

¢) Wiesbaden

Pumpemotors
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Anl. 6.1 : Brinde untertage Anl 6.1 Blatt 10
Ifd. Nr. } a) Bergbauzweig Datum Brandgegenstand | Brandursache priliche Brandauswirkungen | Lbschangriff Bemerkungen Quelle
b) Bergwerk Gegebanheeiten
¢) Bergamtsbezirk

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

87 a) Kali 1974 Wicklung eines schadhafter Ruhe- Feuerldscher 5.57
b) Siegfried-Gielen 5 kW-Motors stramaus lgser
c¢) Clausthal

83 a) Steinkohle 1975 Kohle Selbstentziindung |Abbau mit Chlorkalziumlo- 5.59
b} Haus Aden durch Schleich- sung und Paste abge-
¢) Dortmund wetter prefit und geléscht

89 ia ; Steinkohle Doz, 1974 HKohle Selbstentziindung  }Abbaustrecke Stickstoff flissig angelieferter Stickstoff wirde | g gg
b) Osterfeld (75 erw) | {iber Tage verdampft und durch Leitungen
¢) Dortmund nach unter Tage gefiinrt

|

] a) Steinkonle Apr. 1975 [ Kohie Selbstentziindung | abgeworfener Abddmmen chne Erfolg 5.59
b) Schlegel u. Eiser] Abbaubetrieb Stickstoff :
¢) Dortmund

91 a) Steinkohle 12.10.75 {Kohle Selbstentziindung | Abbau Stickstoffaufgabe bis | Brand wurde durch CO-Schreiber festge- 5.69
b} Radbach Ende des Jahres; stellt
¢) Dortmund Urkehren der Wetter-

fiihrung

92 a) Steinkohle 1975 Kohle Selbstentziindung | Aufhauen Nachdichten der Ab- [ Aufhauen war mit Kohle-Zementgemisch 5.59
b) Rheinland durch Abbindewdrme schluidamme des Auf- | verfiillt worden )
¢) Dortmuind von Zement hatens und verpressen

93 a) Steinkohle 1975 Pfeilerholz Furkenflug nach  }Fahrdrahtbahnstrecke zwel Brdnde innerhalb von drei Tagen 5.59
b) Lohberg Beriihrung von :
¢) Dortmund Metallteilen mit

dem Fahrdraht,

9 a) Steinkohle 1975 Holz Schweiflarbeiten  }Schacht Grubermehr Brand wurde durch CO-Scheiber entdeckt 5.59
b} Zollverein :
¢) Dortmund

9% a) Kali 11.06.75 |Betriebsabfdlie jvermutlich Grubermehr mit Wasser 5.56
b) Wintershall Zigaretterkippe und Trockenldschem .
¢) Wiesbaden
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Anl. 6.1 : Brinde untertage Anl . 6.1  Blatt 1
Ifd. Nr. | a) Bergbauzweig Datum Brandgegenstand | Brandursache ortliche Brandauswirkungen | Loschangriff Bemerkungen Quelle
b) Bergwerk Gegeberheiten
¢) Bergamtsbezirk
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
96 a) Braunkchle ~ 1975 Elektramotor vermutlich Win- | Hauptpuvpenkammer Grubermehr 5.56
b) Stolzenbach dungsschlud im |
¢) Wiesbaden Rotor des Schleif
ringldufermotors
97 a) Braunkohle 1975 Elektramotor Uberhitzung, da | Abbau Gruberwehr mit Wasser 5.56
b) Stolzenbach Liifter defekt
¢) Wiesbaden
93 a) Steinkohle 03.05.76 }Hochspannungs- Versagen das Grubermehr Benutzung von Atemschutzgeriiten war 5.59
b) Friedrich Thysser] schalter, Motorschalters erforderlich
¢) Dortmund Standerwicklung
9 a) Steinkohle 07.01.76 }Konle Selbstentziindung  jAnlaufaufhauen Strebausriistung Grubermehrr mit Ein- 5.59
b) Erin |muBte aufgegeben fpressen von Wasser
¢} Dortmund werden und Luftschaum ohne
Erfolg. Abdichtung
mit Harnstoff-Form-
aldehyd-Schaum ebenso.
Stickstoffaufgabe
bedingt erfolgreich.
100 a; Steinkchle 15.07.76 {Kohle Selbstentziindung  |Alter Mamn Stickstoff Strebausriistung konnte geraubt werden 5.59
b) Lohberg
¢) Dortnund
101 a) Steirkohle 19.10.76 {Holzausbau Strebmundloch eines Abddnmen. Efnleiten  {Stickstoffzufuhr konnte am 15.11.76 5.59
b) Auguste-Viktoria abgeworfenen Strehes von Stickstoff eingestellt werden.
¢) Dortmund
102 a) Kali 1976 Gumischlauchlei- fvermutlich durch Brand erlosch von 5.57
b) - tung schadhafte Iso-
c) Clausthal lierung
103 a} Steinkohle 18.10.76 [Kohle, Holzpfeiler{Selbstentziindung |Alter Mann 1 Verletzter Grubermehr mit Ab- auf der Frischwetterseite wurde ein 5.59
b} Consolidation ddmmen und lusatzliifter eingesetzt. Infolge von
¢) Dortmund Stickstoff Methan-Abf lammungen kam es zu einem
kurzfristigen Wetterstillstand.
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Anl.g_1 : Brinde untertage Anl, 6.1 Blatt 12
1fd. Nr. | a) Bergbauzweig Datum Brandgegenstand | Brandursache brtliche Brandauswirkungen | Loschangriff Bemerkungen Quelle

b) Bergwerk Gegeberheiten
¢) Bergamtsbezirk

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

104  {a) Steinkohle 25.12.76 | Blindschacht Blindschacht Grubenwehr durch Ab- | Alarmauslasting durch Gruberwarte infolge | 5.59
b} Higo Holzpfeiler Teilort damnen und Stickstoff | hohen Wasserverbrauchs und C0-Schreiber
¢) Dortmund Gumigurt (im abgedammten Brandfeld kam es zu

Explosionen)

105 |a) Steinkohle 1977 |Kohle Gurtforderstrecke |1 Verletzter der Verletzte wollte den Brand von der 5.59
b) Radbach Abwetterseite her ohne Filterselbstretter
¢) Dortmund 16schen.

106  {a) Steinkohle 20.01.77 lKunststoffisolie- Stellwerksraum mit Pulverldschem 5.59
b} Radbach rungen
c) DortnundI '

107 {a) Steirkonle 19.01.77 [tolzeinstrich,  [Bremn- und SchweiB} Schacht Feuerldscher 5.89
b) Ibbenbiiren Bohlenabdeckungen. farbeiten
¢) Dortmund Isolierungen

108 la) Steinkohle 29.06.77 }Isolierungen, defekter Koppel~ 5.59
b) Zollverein Abdeckungen schalter
c) Dortmund i

109 [a) Steinkchle 17.08.77 [Kohlenstaub, [efektes Liifter-  [Schachtbereich 5.59
b) Consolidation Kei lriemen lager an einer EntH .
c) Dortrund staubungsanlage

110 {a) Steinkohle 21.11.77 {61, Isolierungen, |Lagerschaden an mit BuT-Feverldschem 5.59
b) Walsum GQurtforderer einem Schrauben-
¢) Dortmund verdichter

1 |a) Erz 27.09.77 [Papier, Mofdlle |wahrscheinlich  |Querschlag 5.59
b) Sachtieben of fenes Fever und
¢) Dortmund Rauchen

112 |a) Steinkchle 04.10.77 | Kohlenstaub, Schacht mit Schachtbrause. 5.59
b) Ewald Isolierungen C-Rehir, Sprithstrahl-
¢) Dortmund rohr
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Anl 6.1 : Brénde untertage Anl. 6.1 Blatt 13
Ifd. Nr. | a) Bergbauzweig Datum Brandgegenstand ] Brandursache drtliche Brandauswirkungen | Loschangriff Bamerkungen Quelle
b) Bergwerk Gegehenhei ten
c) Bergantsbezirk

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

13 a) Steinkchle ~ 27.10.77 | Forderqurt, Holz-} Glimmbrand Forderbe 7 Tote Abddmmen und Stick- ] 20 m*/min CH, im Wettey st Liffter
b) Schlegel und pfeiler. Holzver-} " stickstoff wurden zuriickief ahren, de ) madten 5.59

Dgiﬁﬁﬂ bolzung. Kohlen- wichtige Kennwerte 7extaufw°nd!g ney
¢) Dortiind staub, Holzschel- emittelt werden.
len Forderaurt erwies sich bei anschlieBender
Priifung als nicht flamwidrig.

114 a) Kali 31.10.77 |Keilrienen Brechwalze kam zurd Bunkeranlage Handfeuerldscher Gi2 557
b} Signundshall Stillstand .
¢) Clausthal Motor lief weiter

115 a) Erz 12.04.77 fHolzausbau . ¥SchweiBarbeiten | Abbau Grubenwehr 5.57
b) Rarmelsherg
¢) Clausthal

116 a} Steinkohle 1978 Kunststoffmaterialf SchiwiBarbeiten | Schacht ‘Bul Pulverldscher 5.59
b) Heinrich Robert
¢} Dortmund

117 a) Steinkohle 14.03.78 ] Schraubenver- Lagerschaden Bul Feuerl6scher 5.59
b} Kdnigsbom dichter )
¢) Dortmund

116 a) Steinkohle 28.04.78 |Gertriebedl Lagerschaden Bul Feuerldscher 5.59
b) Hugo
¢) Dortmund

19 a) Steinkchle 03.05.78 |Hochdruckkolben- Jlagerschaden BuT Feuerldscher 5.59
b) Unser Fritz pumpe
¢) Dortmund

i20 a) Steinkohle 21.09.78 {Streckenfirste wahrscheinlich ehamalige Abbau-~ BuT Pulverldscher 5.59
bh) Hugo Zinden einer Gas- |strecke
¢) Dortmurd ansammlung beim

Rauben

121 a) Steinkanle (8.12.78 |Holzpfeiler wahrscheinlich Raubstrecke Wasser. Prefischaum 5.59
b) Hugo Selbstentziindung Abdgmmen
¢} Dortmund
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Anl 6.1 : Brinde untertage Anl . 5.1 Blatt 14
Ifd. Nr. | a) Bergbauzweig Datum Brandgegenstand | Brandursache ortliche Brandauswirkungen | Lbschangriff Bamerkungen Quelle
b) Bergwerk Gegebenheiten
c) Bergamtsbezirk
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
122 a) - 20.02.78 | 1soschatm Brennarbeiten Schacht Grubermehr mit Lauge 5.57
b} Asse
¢) Clausthal
123 a) Kali 15.02.78 Jmit 01- und Fett- shemaliger Abbau Grubenwehr mit Ab- 5.56
b) Wintershall riickstanden damen und Fluten
¢) Wiesbaden behaftetes Alt-
material
124 a) Braunkohle 31.08.78 | Kohle Selbstentziindung jMaterialstollen Stdle und Firste 5.56
b} Hirschberg wurden mit Holz ver-
¢) Wiesbaden tifelt, die Honlréume
ausgestooft und die
Kohle mit Démmer
abgedriickt..
125 a) Kali 01.09.78 }Altreifen vermutlich abgeworfener Abbau Grubenwehr mit Feuer- | einsetzender Firstfall erschwerte die 5.56
b) Neuhof-Ellers Brandstiftung Yoschern. Lischschaum | Loscharbeiten
¢) Wiesbaden und Lauge
126 |a) Steinkchle M7 | Kabelmuffe mangelhafte tragbare Bul Pulver- 5.59
b) Minister Teile des Strecken}Muffenisolierung 16scher
Achenbach ausbaues
<) Dortmund
27 a) Steinkohle 17.10.79 |kohlenstaub Hauptburker am Wasser 5.59
b) Consolidation Schacht 3
¢} Dortmund
18 a) Steinkchle 14.04.79 {Konle Selbstentziindung Apdémmen nach SchlieBen der Brandddmme kam es im 5.59
b) Minister Brandfeld zu 2iner Brandgasexplosion
Achenbach
¢} Dortmund
129 fa) Kali Mirz 1973 { Gummigurt wahrscheintich 1550 m - Schle Pulveribscher Schieflaufwichter hatte das Band abge- 5.57
-4b) Salzdetfurth durch heifigelau- : schaltet
¢} Clausthal fene Unterbandrol 1

41 31819 1°g ebetuy



Anl. 6.1 : Brinde untertage Anl. 6.1  Blatt 15
Ifd. Nr. | a) Bergbauzweig Datum Brandgegenstand | Brandursache ortliche Brandauswirkungen | Ldschangriff Bemerkungen Quelle
b) Bergwerk Gegebenheiten
¢) Bergamtsbezirk
1 2 3 4 5 6 7 8 10
130 }a) Kali 02.10.79 | Wicklungsisolatiory schadhafte Ver- Feuerldscher 5.56
b) Hettorf bindung innerhalb
¢} Wieshaden der Niaderspan-
nungswickjung
eines Transfor-
mators
131 a) Stairkonle 03.12.80 | Ganisch aus Schwingelemente ‘ Pulverléscher 5.59
b) Radbach Hydrauliksl und  [des Widerstands- Wasser
¢) Dortrund Kohle. Schlduche {qgehduses defekt.
{E-Lokamative) dadurch wurde
aine Anschlui-
leitung beschadigt
132 al Stzirkohle 12.09.80 | Schmierdl, Olkchle Kolbenverdichter Brand verldschte nach | Terperaturwichter sprachen an, schalteten | 5 5o
b} Sophia-Jakoba Kunststoffschldu- | durch Glmangel Abschalten des Motor- { den Antrieb aber nicht ab.
¢) Dortmund che. Kunststoff- kheifigelaufen steuergerdtes
lutte
133 {a) Steinkohle 09.04.80 { Schalldamfertei 1 Metallschutzgitte nach Abschalten des 5.59
b) Osterfald war mit Fligelrad Liifters verléschte
¢) Dortmund des Lufters in der Brand
Bertihrung gekammer
134 a) Braunkohle 11.09.80 }Xohle Selbstentziindung | Friedrichstollen Abdédmen 5.56
b) Hirschberg
¢) Hiesbaden
135 a) Erz dint ‘81 Erz Selbstentziindung | aufregebener Abbau Gruberwehr durch Ab- | S0.-haltige Brandschwaden wirden gezielt | 5. s5g
b) Meagen dirmen mit Soritzbetory abf2saugt und dem Ansziehstrom liber
¢) Dortmind Lsitten beigamischt
1% [a) Erz 01.12.61 | Filtersack eines |bronnende Pyrit- { AuBerbetriebnalme und [ drei Bergleute berutzten den Filter- 5.50
h) Mqen Absaugegrrites teilchen Ablgschen dss Absaug- { selbstretter )
¢) Dortmund gerstos mit Wasser
i37 a) Steinkohle 10.11.81 | Schalholz Raubbetrieb Grubersehr mit. Wasser 5.59
b} Minister :
Achenbach
¢) Dortrurnd
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AnL 6.1 : Brinde untertage Anl 6 4 Blatt 16
Ifd. Nr. | a) Bergbauzweig Datum Brandgegenstand | Brandursache Ortliche Brandauswirkungen | Ldschangriff Bemerkungen Quelle
b} Bergwerk { Gegebenheiten
¢) Bergamtsbezirk
1 2 3 4 5 6 7 8 10
133 Ja) Steinkonla 01.05.81 | offenes Feuer im | falsche Verarbei-} Abbau der gesante Abbau-§ Grubenwehr durch 5.59
b} Gneisenau Streb tung von Poly- bereich{ auch Aus-{ Abddmen und Stick-~
¢) Dortmund urethanharzen ristung) mite stoff
{Selbstentziindung aufgegeben werden
von Kohlenestern)
133 la) Kali Jan. 1981 | Glima- und Schweld Schneid- und Versatzburker Gribenwehr 5.57
b} Friedrichshall brand Brennarbeiten ]
c) Clausthal
140 |a) Kali 27.00.81 | axmiqurt Gnibenwehr 5.56
b) Wintershall
¢) Wiesbaden
141 al Kali 19.03.81 | Kupplung Lagerschaden Fewerlischer Pk 10 5.56
b) Wintershall
¢) Wisshaden
192 |a) Braunkohie 10.12.81 {Wicklung Purpenschaden Hauotsumpf Grubenwehr 5.56

b} Stolzenbach
¢) Wiesbaden
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Anlage 6.2 Blatt 1

Beispielrechnung eines Fahrzeugbrandes

T

Aufgabenstellung

In einer Strecke mit der Ldnge 1 = 100 m , der Sohlen-
breite b =5 m und einer Hohe h = 3 m leckt der
Kraftstoffbehdlter eines Fahrladers. Der Lader besitzt
eine 4-m3-Schaufel, einen 350-1-Kraftstofftank sowie

18.00 - 25 Reifen, z. B. EIMCO 915C LHD oder GHH LF-7.3.
Nach einem KurzschluB in der elektrischen Anlage fangt die
Kraftstofflache Feuer. Die Wettertemperatur vor dem
Brandausbruch to betrage 30 Oc. Die Wettergeschwindigkeit
sei 1 m/s entsprechend einem Wetterstrom WWetBer

54000 m3/h . Die Gebirgstemperatur betrage 30°C.
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Abb. 6.2 - 1 Streckengrundrifl bei dem unterstellten
Fahrzeugbrand

l
1’

Abb. 6.2 - 2 Position des LHD-Fahrzeuges in der
Strecke
Schnitt A - A
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Die spezifische Abbrandgeschwindigkeit wird im Laufes eines
Brandes schwanken, da die Oberfldche des Brennstoffs und der
verfiighare Sauerstoff (Wetterstrom) in den meisten Fdllen
nicht konstant sein wird (6.24, S. 254; 6.103, S. 19ff).

Die Brandbelastung berechnet sich nach einem Vorschlag von

s .22, s. 253):

Baotn =Z('“B:r,s;:uez. "Hy) (4)

mit
mBr,spez = je m Grubenbau vorhandene Brennstoffmasse
Hu = Brennwert

Bei einem realen Brand wird nur ein Teil des Brennstoffs
r zu €0. Nach einem
Vorschlag von ann der Anteil an un-
verbrannten oder unvoells 1 annten Brennstoffbe-
standteilen wie folgt berlicksichtigt werden (6.218,5.12):

Bass = 2K Mgp ~ Hy) (5)

Zu COZ verbre

k = Koeffizient der nicht verbrannten Anteile
Moy = Brennstoffmasse

Die maximale Brenndauerﬁ:’max unter der Voraussetzung einer
konstanten spezifischen Abbrandgeschwindigkeit berechnet
sich zu:

m

'trmax . Br (6)
v.." A

ab "Br

oder durch Einsetzen von { 1 ):

m
T - B (7))

max
Mgy
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Warmeiibergang

Die Oberfldche des Warmeiibergangs A berechnet sich als
die Summe der Oberfldchen des Brandraums Ai:

A=21Ai (8)

Fiir den konvektiven Wdrmeiibergang muB eine charakteristi-
sche Abmessung 1k gefunden werden.
Fir Rechteckstrecken gilt:

lk =}b * h (9)
mit
= Streckenbreite
h = Streckenhdhe

Fiir Ringausbau ("Rohre") kann der Durchmesser der Strecke
als kennzeichnende GrdBe angenommen werden (6.225, S. 353).

Fiir die folgenden Betrachtungen wird angenommen, daf die
spezifische Abbrandgeschwindigkeit bis zum Zeitpunktﬂ?o
konstant bleibt.

Die Temperatur tF an der Oberfldche (Firste) des Brandrau-
mes zum Zeitpunkt't'o berechnet sich wie folgt (vgl. 6.149,
S. 106):

tF = 0,2-(t-,O - to) + 0,00065 - (’t:,,,.o - to)2 + to ( 10 )
mit

to = mittlere Raumtemperatur vor Brandausbruch

ty, = mittlere Raumtemperatur ¥ Minuten nach

Brandausbruch

Fir die Ermittlung der Wdrmeilibergangszahle schldgt WINTER
folgenden Rechengang vor (6.225, S. 352):

a) Ermittlung der Re- und Pr-Zahl mittels Nomogrammen

b) Nachpriifung, ob die KenngréBen in den Gultigkeits-
bereich fallen
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¢) Nomographische Ermitilung der Nu-Zahi

d) Berechnung vonet nach

or= Nu-A (1)
I
mit
Re = Reynolds-Zahl
Pr = Prandtl-Zahl (siche 6.225, S. 353)
Nu = Nusselt-Zahl
A = Warmeleitféhigkeit
1k = kennzeichnende GroBe des Wdarmeitbergangs

den Berechnung der Warmeiibergangszahl geben

und andere Autoren Naherungsgleichungen an.

Wirmeleitfahigkeit

Die Wirmeleitfahigkeit A wird durch den Warmestrom Q defi-
niert, der stindlich durch einen Kdrper von gleichmaligem
Querschnitt A bei einem Abstand der betrachteten Quer-
schnittfldchen d und einem Temperaturunterschied 4 t hin-
durchgeht (6.225, S. 342 f.):

D-

|

-4 (12 )
‘At

A =

=

Im praktischen Gebrauch wird A fiir die mittlere Tempera-
tur t aus Tabellen entnommen:

t o= ( 13 )
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Nusselt-Zahl

Die Nusselt-Zahl Nu wird berechnet nach:
a:lk

Nu:—-—-——2 (14)

Luft- und Rauchgasvolumen

Der Luftaustausch erhdht sich bei einer Raumtemperatur tfo
in der Zeiteinheit n mal:
-4 .
n=2,4-5,67: (th - tG)- 10 ( 15 )
mit
tG = AuBentemperatur, Gebirgstemperatur

Der Luftvolumenstrom VL betrdgt dann:

S S,
VL=Vw+”'VRaum'5>—"‘“ (16 )

. Rto

mit

Vw = normaler Luftvolumenstrom, Wetterdurchsatz
VRaum = Brandraumvolumen
ghttb = Dichte der Rauchgase bei th
gﬂto = Dichte der Rauchgase bei t,

Das vorhandene Luftvolumen Vwirk bezogen auf die Massen-
einheit Brennstoff errechnet sich aus:
)
_ L
irk = 2= (17°)
Br
Die LuftﬂberschuBzahla.Luft berechnet sich aus:

lLuft = Y.El_r_k_ (18 )
“min
mit
bnin = spezifischer Mindestluftbedarf

Das Volumen der Verbrennungsprodukte VRauch wird unter
Beriicksichtigung der LuftiiberschuBzahl berechnet:

v (19)

Rauch = YRmin * Lmin’ @pgee = 1)
mit

VRmin = Mindestrauchvolumen



2.6

Anlage 6.2 Blatt 8

Mittlere Raumtemperatur

die adiabatische Verbrennungstemperatur Ta findet man nach
der Beziehung (vgl. 6.225, S. 297 ff):

k-Hu
T = + 273 (20)
&y, e
Rauch ~p
mit
k = Faktor fiir die Vollstdndigkeit der Verbrennung
(nach WESSELOW: k = 0,75...0,99) (6.218, S.12)
Hu = Brennwert
cp = spezifische Wirmekapazitat .

Der Schwdrzegrad €gibt an, wieviel ein bestrahlter Kérper
von der Gesamtstrahlung absorbiert. Er wird berechnet nach:

£ - ’ - (21)
1+2,2- tt6-10

Die mittlere Raumtemperatur nachfvO Minuten berechnet sich
Zu: ’

®om = ©T4 (22)

mit der mittleren dimensionslosen Raumtemperatur:
0,17

@=__0_m__z’7'30 (23)
u s
und der Boltzmann-Zahl Bo:
Kemg, .+ V . C
Bo = Br _Rauch g ( 24)
CS' 10 -e'A°Ta
dabei ist die Strahlungskonstante des schwarzen Kérpers CS:
Cs = 20,8 ka m~2n~ 'K
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2.7 Abschdtzung der Temperatur zu einem beliebigen Zeitpunkt
in beliebiger Entfernung vom Brandherd

Die Temperatur T nach ¥ Minuten betrdgt:
0,001 m
T = R, mgﬁ) o (25)
TR0

Die T’emperatur‘ii:xy in x m Entfernung vom Brandherd und
y m Hohe betrdgt nach @ Minuten:

. . __X
Ty = (0,8 + 0,2 g;-c;) (1,33 - =575 (26 )
mit
Yo = halbe Hohe des Brandraumes
Xq = halbe Entfernung des Brandherdes von der

Brandraumbegrenzung

rrechnet sich Ttxy in erster Ndherung

wie folg .24, 0./7, 6.187):

- 3 -5+ X

Teyy = Tg+ (Te - Tg) e (27 )
mit dem Abklingkoeffizienten s: ( 27 )

s = =V (28 )

Myetter p

mit

Myetter = Massenstrom der Brandwetter

i = Streckenumfang

_ fihren dazu aus (6.77, S. 65):

...infolge der zeitweiligen Wechselwirkung kann i. a.
nicht mit einem ... konstanten Faktor s gerechnet wer-
den... Die Temperaturen ...werden ... schnell steigen...
Dabei wird ... s ... von 1 .., bis 0,015 fallen.
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Berechnung des angenommenen Fahrzeugbrandes

Brandparameter

Es wird angenommen, der ausgelaufene Dieselkraftstoff
bedeckt in etwa die Fahrzeuggrundfldche:

- . — 2
ADiesel = 92,5 =22,5 m

- . — 2
A Reifen ~ 4-6 = 24 m

- 2
ABr = 46,5 m
Mpiesel = 350 1 +0,85 kg/l =  297,5 kg
Meeifen = 4 Reifen 350 kg = 1.400 kg
mBr = 1.697,5 kg

Aus Tabelle 1 erhdlt man die physikalischen Parameter der
Brennstoffe:

H, Diese] = 32-500 kd/kg
Hy poifen = 42.000 kd/kg
Hy = (M} Diesel” Mpiesel * Hy Reifen’mReifen)/mBr
H, = 42.090 kJ/kg
bnin Diesel = 10.63 m°/kg
Hnin Reifen 10,63 m*/kg
Lnin = 10,63 m?/kg
R Diesel = 11,27 mi/kg
vR Reifen 10,58 m®/kg
VR = 10,70 m3/kg
VabTab Diesel = 190 kg/m*h
2
VabTab Reifen 40 kg/m*h
VabTab = 60 kg/m*h

Berechnung der realen Abbrandgeschwindigkeit nach ( 2):

Vap = 6,25°0,16-60 = 60 kg/m*h
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Brennstoff Heizwert Mindest~ | Rauchgas-{ Abbrand-| Verbrenn.-
luftbedarf| volumen |geschw. faktor
By Lnin VR VabTab k

<kJ/kg> <m3 /kg> <m3/kg> | <kg/m?h> <=>

Dieselkraft-

stoff 42500 10.63 11.27 150 0.9

Reifen 42000 10.63 10.58 49 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 7.81 20 0.75

Grubenholz 17500 4,72 5.37 0.9

54

Tab.6.2- 1 Brennstoffparameter

Quellen: Baschkirzew, Both, Hamilton, Wesselow
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Berechnung des Abbrandmassenstromes nach (1):
Mo, = 60-46,5
i 2.790 kg/h

g 3
o W
s S

"o

Berechnung der maximalen Branddauer nach (7):

4nnax = 1.697,5/2.790
Tmax = 0.6 N
Warmeiibergang

Oberfldche des Wdrmeiibergangs nach (8){

A= Agonte * Arirste * Astoge
A= 100-5 + 100-5 + 2+(3+100)
A = 1.600 m?

lineare GréBe nach (9):

lk =,3'5
lk =3,87 m

im weiteren muB iterativ gerechnet werden, bis die Annahme
der mittleren Raumtemperatur tcb mit der berechneten mitt-
leren Raumtemperatur EVo,m (im Abschnitt 3.6) ausreichend
libereinstimmt.

Die mittlere Raumtemperatur tro wird mit 420 °c angenommen.

Berechnung der Temperatur an der Firste tp nach (10):

t 0,2+(420 - 30) + 0,00065- (420 - 30)% + 30

F

0
F 207 ~C

t

Warmeiibergangszahlewnach KAPPELMEYER (6.104):

8,2 + 29,4 Vietter
8,2 + 29,4 1

37,6 kd/m?hK
10,4  W/m2K

Q 2 R g
i

u
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Warmeleitfdhigkeit

Mittlere Temperatur t_ nach (13):
420 + 207

tws —7—

t 314 9¢

m

Bestimmung von A aus Tabelle 2:

2= 4.95 1072 W/mK
Temperatur | Wdrmeleit- Dichte
fdhigkeit
o¢ 1072 wmKk | kg/m?
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°% C0,, 11 % H,0, 76 % N,
Quelle: BASCHKIRZEW

Nusselt-Zahl

Berechnung der Nusselt-Zahl nach (14):

Ny = 10,4+ 3,87

4,95 - 10'2

Nu = 813
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Luft- und Rauchgasvolumen

Erhéhung des Wetterstroms je Stunde nach (15):

n=2,4 - 5,67 (420 - 30) - 10°%

n

2,18 1/h

Wetterstrom zum Zeitpunktﬂro nach (16):

& 0,511
L = 54.000 + 2,18+ 100+ 3+ 5 - 3

55.400 m®/h

v

v

L

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

v 19,86 m3/kg

Wirk

Luftliberschufzahl nach (18):

19,86/10,63
1,87

A Luft
aluft ©

Rauchgasvolumen nach (19):

) = 10,7 + 10,63+ (1,87 - 1)

Rauch

v h= 19,95 m?/kg

Rauc
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Schwdrzegrad nach (21):
_ 1

= 3

1 +2,2-420+10

£ = 0,520
Boltzmann-Zahl nach (24):

Bo = 0,9+2.790+19,95-1,48
- -8 3
20,8-107°-0,52.1.600+1.556
Bo = 0,114
Dimensionslose mittlere Raumtemperatur nach (23):
@_OJ»mnﬂJ7
- g13Y.01
® = 0,453

Berechnen der mittleren Raumtemperatur nach (22):

Ty p = 0,453 1.556
o = 705 K

ty, =705 - 273
ty, =432 °C

Rdumlicher und zeitlicher Temperaturverlauf

Yo = 3/2=1,56m
Yo = 1.5 m

Xo = (100 - 9)/4
Xg = 22,75 m

Der Zeitpunktq:O wird auf 2/3ﬁrmax geschédtzt:
2

0 =7 - 0,6
o = 0,4 h
0 = 24 min

Einige Werte fiir eine H6he y = 1,5 m Uber 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§¢“ 0.1 0.5 1 3 5 10 15 20 25 { min
0 675 T43 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
5 597 658 686 733 755 788 807 821 832 | K
10 556 613 639 682 703 733 751 764 775 | K
20 | 513 565 589 629 649 676 693 705 T15|K
30 491 541 564 602 621 647 663 675 684 | K
40 br7 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 Abh3ngigkeit von der Zeit und der

Entfernung vom Brandherd in einer H&he von 1.50 m
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Tab. 6.2-4: VYerwendete Indizes

— it = S S D e i My o o i s St S T e S 4 o A 0 S e e A
it

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
o) vor Brandausbruch
T zur Zeit T
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Tab. 6.2-5: Verwendete Bezeichnungen

Bezeichnung Dimension Definition
m2 Fl&dche
b m Breite
Bo - Boltzmann- Zahl
cp kJ/§3K4 spez. Widrmekapazitédt
CS kdJ/m~hK SErahlungskonstante des schwarzen
Kdérpers
h m Hoéhe
Hu kd/kg unterer Heizwert, Brennwert
k - Faktor filir die Unvollstédndig-
keit der Verbrennung
m Linge
lk m kgnnzgichnende Gropke flr den
Warmelibergang
Lmin m3/kg spez. Mindestluftbedarf
m kg Masse
m kg/s,kg/h Massenstrom
n 1/h Luftaustauschzahl
Ny - Offnungsverhdltnis
Nu - Nusselt~ Zahl
Pr - Prandtl- Zahl
Re - Reynolds- Zahl
s - Abklingkoeffizient
t °¢c Temperatur
T K Temperatur
U m Umfang
v m/s Geschwindigkeit
Vab kg/mzh spez. Abbrandgeschwindigkeit
v m> (m3/kg) (spez.) Volumen
7 m3/h Volumenstrom
X m Entfernung vom Brandherd
y m Hoéhe Uber dem Brandherd
o kJ/mth Warmelibergangszahl




Anl. 6.3 : Brdnde an Untertage-Dieselfahrzeugen in der Anl. 6.3 Blatt
Bundesrepublik Deutschland von 1965 bis 1981
Ifd. Nr. {a) Datum Fahrzeugart Brandursache Brandgut Bamerkungen Quelle
b) Bergwerk
¢) Bergamtsbezirk
1 2 3 4 5 6 7 8
1 a) Kali 1965  Translader unbekannt. vermutlich Diesel, Hydraulik- Fahrer hatte getankt und Fahr- 6.137
b) Friedrichshall Diesel beim Tarken auf ©l. Reifen, Teile zeug verlassen. Lischen ohne
¢) Clausthal heifle Maschinenteile  des Fahrzeuges Erfolg. keine bordfeste Anlage
2 a) Kali 1965  Wagner-Lader ST5 Brennarbeiten 01/Salzstaubge-  Loschen ohne Erfolg. keine 6.137
b) Sigmundshall misch, Hydraulik- bordfeste Anlage
c¢) Clausthal schléduche.
Fahrzeugteile
3 a) Kali 12.04.66 Scoop-tram defekte Dieselkraft-  Dieseldl. Salzfall 6.136
b) Hattorf stoffleitung. Diesel  gesamtes Fahrzeug
c) Wiesbaden tropft auf Auspuff
4 a) Kali 10.06.69 Translader 01 ( defekte Hydrau-  Hydraulikol, Loserfall. Zuschnelle Brandaus- 6.137
b) Friedrichshall likleitung) auf Bremse Diesel6l. Hinter- breitung. daher keine weiteren
c) Clausthal radreifen. Fahr-  Ldschversuche. Keine bordfeste
zeugteile Anlage. nicht abgedeckte Schei-
benbremse. Nicht mehr zuldssig.
5 a) Kali 1%9  Scoop-tram KurzschluB durch mech- Kabel durch bordfeste Loschanlage 6.13
b) - anische Beschidigung erfolgreich geléscht

¢) Wieshaden

des Anlasserkabels

| 11019 ¢€°9 aberuy



Anl. 6.3 : Brdnde an Untertage-Dieselfahrzeugen in der Anl. 6.3 Blatt 2
Bundesrepublik Deutschland von 1965 bis 1981
Ifd. Nr. la) Bergbauzweig Datum Fahrzeugart Brandursache Brandgut Bemerkungen Quelle

b) Bergwerk
¢) Bergamtsbezirk

1 2 3 -4 5 6 7 8

6 a) Kali 1969  Scoop-tram KurzschluB durch mech- Kabel durch bordfeste L8schanlage 6.13%6
b) - anische Beschddigung erfolgreich geldscht
c) Wiesbaden des Anlasserkabels

7 a) Steinsalz 1973  Schopf-Fahrlader Hydraulikol als O1- Hydraulikol durch bordfeste Loschanlage 6.137
b) Friedrichshall L 110 nebel auf Auspuff erfolgreich geldscht
c) Clausthal

8 a) Kali 03.10.73 Schaufellader Hydraulikol aus Gummi- Hydraulikol durch bordfeste Loschanlage 6.137
b) - leitung erfolgreich geldscht
¢) Clausthal

9 a) Erz 1973  Scopp-tram ST8  Dieseldl auf Auspuff  Dieseldl Sachschaden am Gerdt mindlich
b; Konrad defekte Einspritzpumpe
c -

10 a) Salz 25.03.74 Sprengfahrzeug  heiBgelaufene Bremse  Salzstaub-Olge-  mit Handfeuerldscher erfolg- 6.137
b) - ziindete Salzstaub-01- misch reich geldscht
¢) Clausthal gemisch( angezogene

Handbremse)

1 a) Kali 18.09.74 Ladefahrzeug KurzschluB im Anlasser- Leckdl und Salz-  bordfeste Anlage hat versagt.  6.137
b) Niedersachsen GHST5A AnschluBkabel staub im Olwannen- mit Salzstaub geldscht
¢) Clausthal bereich

2 1ie1g g£°9 Sbejuy



Anl. 6.3

: Brinde an Untertage-Dieselfahrzeugen in der

Bundesrepublik Beutschland von 1965 bis 1981

Anl. 6.3 Blatt 3

Ifd. Nr. |a) Bergbauzweig Datum Fahrzeugart Brandursache Brandgut Bamerkungen Quelle

b) Bergwerk
c) Bergamtsbezirk

1 2 3 4 5 6 7 8

12 a) Steinkohle 15.09.75 Dieselkatze Motorgehduse von Motortl bordfeste Loschanlage defekt 6.139
b) Friedrich- Pleuelstange durch- extern geldscht

Heinrich schlagen

¢) Dortmund

13 a) Kali 25.03.77 Bohrwagen KurzschluB in elek- Reifen. Tank, bordfeste Loschanlage defekt 6.137
b) Bergnannssegen- Hausherr trischer Leitung Motor. Sitze nicht erfolgreich geldscht

Hugo

c¢) Clausthal

14 a) Kali 29.04.77 Befahrungsfahr-  KurzschluB vorderer Fahr- keine bordfeste Lischanlage 6.136
b) Friedrichshall zeug W-Diesel zeugteil
c) Wiesbaden

15 a) Steinkohle 19.08.77 Dieselkatze nicht gekldrt. verm.  Kunststoff- durch bordfeste Loschanlage 6.139
b) Kénigsborn Schlagwetterschutz der schlduche erfolgreich geldscht
¢) Dortmund Auspuffanlage

16 a) Erz 19.04.78 Bohrwagen nicht geklart Kunststoff- keine bordfeste L&schanlage 6.139
b) Meggen Tamrock verm. Kurzschluf o. schléduche. Hy-
¢) Dortmund Rauchen draulikol, Reifen

17 a) Kali 22.06.78 Schaufellader Olleitung gebrochen.  Motortl durch bordfeste Ldschanlage 6.137
b) Friedrichshall GH ST 8 da Bremsluftkampressor erfolgreich geldscht

¢) Clausthal

heiBgelaufen

€ 33018 €79 abewy



Anl. 6.3 : Brinde an Untertage-Dieselfahrzeugen in der
Bundesrepublik Deutschland von 1965 bis 1981

Anl. 6.3 Blatt 4

Ifd. Nr. }a) Bergbauzweig Datum Fahrzeugart Brandursache Brandgut Bamerkungen Quelle

b) Bergwerk
) Bergamtsbezirk

1 2 3 4 5 6 7 8

18 a) Steinsalz 29.08.78 Muldenkipper Bramse heiBgefahren Reifen vome Dehnschlauchbremse konstrktiv  6.137
b) Riedel GH V40 links; 01 auf gedndert
c¢) Clausthal heiBe Bremse

19 a) Steinkohle 11.10.78 Dieselkatze ungeklédrt; Auspuffan- Feinkohle in durch bordfeste Ldschanlage 6.139
b) Radbod lage defekt Fahrstrecke erfolgreich geldscht
¢) Dortmund

20 a) Steinkohle 08.08.79 Diesellok Kraftstoffleitung Diesel; Kabel; durch bordfeste Loschanlage 6.139
b) Sophia-Jakoba defekt; Dieseldl auf  Schléuche erfolgreich geldscht
¢) Dortmund Bremse

21 a) Kali 11.07.80 Sprengfahrzeug  Reibung Chassis-Hin-  Donarit-Spreng-  bordfeste Lischanlage; 6.137
b) Siegfried-Giefen terrad stoffpatronen Brand von allein erloschen
¢) Clausthal

22 a) Kali 12.12.80 Tankfahrzeug Dieseldl aus nicht Diesel