Konstruktionsprinzipien

und Abteufverfahren
von Rohkohlebunkern

Mit der heutigen hohen Betriebskon-
zentration auf immer weniger Gewin-
nungsbetriebe und dem Zusammen-
schluss einzelner Steinkohlebergwerke
zu Verbundbergwerken, ist die Forde-
rung nach hohem Ausnutzungsgrad der
Abbaubetriebe mit der verfiigharen
Kapazitdat der Schachtforderanlagen
zwingend verbunden. Bunkeranlagen
sind dabei ein unverzichtbarer
Bestandteil der Infrastruktur eines
Bergwerkes.

Bunker werden als Freifallbunker oder
auch als Wendelbunker gebaut.

Im nachfolgenden werden diese Bunker
vorgestellt in Bezug auf ihre unter-
schiedliche Funktions- und Herstel-

lungsweise.

Il BUNKERTYPEN

In der Art der Beschickung der Bunker
unterscheidet man hier den Freifallbun-
ker vom Wendelbunker.

B Beim freifallbunker wird der Kohlen-
strom vom zufiihrenden Forderband
direkt im freien Fall in den Bunker
gestiirzt. Daher miissen Bunkerein-
bauten und der Bunkerauslauf gegen
Beschddigungen geschiitzt werden.
Der Bunker darf nicht leer gefahren
werden. Im unteren Bereich ver-
bleibt dadurch immer ein Polster,
das die Bunkereinbauten und Ausrii-
stungen im Auslaufbereich bedeckt
und gegen den Aufprall des einstro-
menden Materials schiitzt.

B Beim Wendelbunker wird der Kohlen-
strom auf eine in den Ausbau des
Bunkers integrierte Wendelrutsche
aufgegeben und korn- und material-
schonend in den Bunkerschacht ge-
fordert. Der Auslaufbereich kann
daher bis in die Abzugstrichter plan-

malkig leer gezogen werden, ohne
Beschddigungen  befiirchten  zu
miissen. Der Ausnutzungsgrad des
Bunkers in Bezug auf das aktive
Bunkervolumen ist daher beim Wen-
delbunker erheblich hoher.

Aktives Bunkervolumen

Ein wichtiger Parameter fiir einen hohen
Ausnutzungsgrad, d.h. aktives Bunker-
volumen, ist das Verhdltnis Bunker-
durchmesser zu Bunkerteufe. Im neben-
stehenden Bild ist fiir einen Bunker mit
1000 m? Nutzinhalt das Verhaltnis von
Teufe und Bauvolumen der Bunkerart
und dem Durchmesser gegeniiberge-
stellt. Es zeigt sich ein deutlicher Vorteil
des Wendelbunkers gegeniiber einem
Freifallbunker. Die Aufgabe der Planung
ist es, ein gutes Kosten / Nutzenverhalt-
nis fiir einen Bunker zu finden.

Kornschonung

Fiir die Auslegung der Bunkertechnik ist
die Betrachtung des Effektes der Korn-
schonung wichtig. Die Investition in
eine Bunkerwendel, bestehend aus der
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Reusenbagger vor dem Einsatz

Wendelkonstruktion und der erforderli-
chen SchleiRauskleidung, die aufgrund
der hohen Standzeiten aus keramischen
Materialien hergestellt ist, rechnet sich.
Eine Untersuchung in den 80-iger Jahren
auf dem Bergwerk Lohberg zeigte, dass
durch eine Vermeidung von 3% Feinst-
anteil in der Rohkohle unter 10 mm die
Aufbereitungskosten von 750000 Euro
innerhalb eines Jahres eingespart wer-
den konnten.

Il BUNKER TEUFEN

Zwei verschiedene Teufverfahren sind in
der Vergangenheit zur Anwendung
gekommen, zum einen das konventionel-
le Teufen mit Bohr- und Sprengarbeit,
zum anderen das maschinelle Bohren
mit einer Schachtbohrmaschine SBVI bei
groRen Teufen.

Beide Verfahren nutzen sinnvollerweise
das Teufen auf Vorbohrloch. Das geldste
Haufwerk wird {iber das Vorbohrloch in
die Unterfahrung verstiirzt, und dort in
der Regel mit Hilfe eines Schrappers in
die Forderung des Bergwerks aufgege-
ben.

Aus gebirgsmechanischen Griinden sollte
ein Bunker immer vor dem Ausbauen
zunéchst durchgeteuft werden, um even-

tuelle Auffahrkonvergenzen abklingen zu

lassen.

Beim konventionellen Teufen ist ent-

scheidend, die einzelnen Arbeitvorgénge

soweit wie moglich zu mechanisieren
und somit leistungsfahiger zu gestalten.

Dies gilt insbesondere fiir die kostenin-

tensive Bohrarbeit beim Herstellen der

Spreng- und Ankerlocher und die Lade-

arbeit des gesprengten Haufwerks. Fiir

das Herstellen der Bohrlocher stehen

Schachtbohrgerdate unterschiedlichster

Art zur Verfligung. Fiir das Wegladen des

gesprengten Haufwerks werden am Stol’

verlagerte Bagger, sowie auf der Bohr-
lochreuse montierte Schrapperanlagen
eingesetzt. Am besten bewdhrt haben
sich kombinierte Gerdte wie der Reusen-
bagger, mit dem es mdglich ist, die

Bohr- und die Ladearbeit mit einem

Gerdt zu bewaltigen.

Aber auch seitens der Planung sind Vor-

aussetzungen fiir einen Hochleistungs-

betrieb zu schaffen:

- die Raumlichkeiten am Bunkerkopf
sind ausreichend groR zu bemessen,
um die Teufeinrichtung und eine
eventuell vorhandene logistische
Streckenvortriebsversorgung  ohne
gegenseitige Behinderung im Quer-
schnitt der Uberfahrung unterzubrin-
gen.
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- Die Teufeinrichtung, bestehend aus
Teufwinden, Seilscheibenverlagerung
und Abdeckungen, ist so zu konstru-
ieren, dass ein Einsatz auf mehreren
Projekten moglich ist.

- der Bunkerkopf ist iiber dem Bunker-
schacht so anzuordnen, dass ein
freier Teufquerschnitt zur Verfiigung
steht. Dies ist wichtig im Hinblick
auf die Konstruktion des Bunkerkra-
gens, da der Bunkerkragen sonst
erheblich schwieriger herzustellen
ist und statisch aufwendiger gebaut
werden muss. Mit diesen Planungs-
parametern wird ein noch leistungs-
fahigerer Teuf- und Ausbaubetrieb
gewahrleistet.

Das Teufen eines Bunkers mit Hilfe der
Schachbohrmaschine SBVI ist ein Son-
derfall, insofern, als dass die Teufe des
Bunkers min. 100 m und mehr betragen
muss. Die Auf- und Abriistzeiten fiir die
Maschine heben dann den Vorteil ihrer
Teufgeschwindigkeit wieder auf. Zeitlich
gesehen ist dann das konventionelle
Teufen wieder von Vorteil.
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Betonfertigteileinbau

Il BUNKER AUSBAUEN

Im Bunkerausbau haben sich wahrend

der letzten Jahre drei Material-Varianten

bewdhrt und durchgesetzt. Jede der fol-
genden Ausbauarten macht ein speziel-
les Einbauverfahren notwendig:

B Betonfertigteilaushau

B Schalbeton

B Spritzbeton

- Betonfertigteile werden als grol3for-
matige Elemente iiber Tage in groRe-
ren Mengen vorgefertigt und qua-
litdtsiiberwacht. Dadurch wird die
Logistik des Bergwerkes entzerrt und
entlastet. Der Einbau der Fertigteil-
elemente erfolgt mit einer Rundlau-
feinrichtung am Bunkerkopf. Die
Hinterfiillung der Fertigteile kann
iiber die zentrale Baustoffversorgung
oder eine Plempenleitung erfolgen,
dadurch werden Transporteinheiten
eingespart.

- Der Schalbeton wird iiber Tage pro-
duziert und nach dem Transport nach
unter Tage mit einer Umsetzschalung
eingebaut. Die Anlieferung des
Betons ,just in time” ist zwingend
erforderlich, um Abbinden im Forder-
mittel und Bauverzogerungen zu ver-
meiden. Dies macht eine reibungslo-
se Koordination notwendig. Der
alternative Einsatz von Trockenbau-
stoff wiirde einen noch hdheren

Umsetzschalung

Transportaufwand und hdheren Ar-
beitsaufwand vor Ort ndtig machen.
- Bei der Ausbauvariante ,Spritzbeton”
wird der Baustoff mit einer Spritzbe-
tonmaschine vor Ort verarbeitet. Die
groRe bereitzustellende Anliefermen-
ge fiir einen kontinuierlichen Be-
triebsablauf bedeutet eine erhebli-
che Belastung der Bergwerkslogistik.

Il LOGISTIK AUF DEM
BERGWERK

Der Bau eines Rohkohlenbunkers bedeu-
tet fiir die Logistikabteilung eines Berg-
werkes eine besondere Herausforderung,
da hierbei eine grofRe Anzahl von Son-
dertransporten notig sind.

Die untenstehende Aufstellung zeigt
anhand eines Bunker von 30 m Teufe

Logistischer Aufwand fiir das Ausbaumaterial

und 8,5 m Durchmesser, wie viele Trans-
porteinheiten fiir das Ausbaumaterial
bendtigt werden. Bei der Variante Fer-
tigteilausbau ist die Anzahl der Trans-
porteinheiten am geringsten. Zusatzlich
wird die Forderung dadurch entlastet,
dass die Bauelemente vorgefertigt wer-
den und auf Vorrat in die Grube trans-
portiert werden kdnnen.

B BUNKER AUSRUSTEN

Bunkeranlagen werden fiir den endgiilti-
gen Betriebszustand mit folgenden Ein-
richtungen ausgeriistet:

B Bunkereinlaufkonstruktionen
B Bunkerauslaufkonstruktionen
B Befahrungsanlagen

Bunker Durchmesser 8.5 m
Materialmengen fiir den Ausbau
Transporteinheiten
Betonfertigteile 289 Einh. Hinterfiillung als
Dammbaustoff aus Grubenleitung

397 Einh.  Hinterfiillung als Trockenbaustoff in BigBags
Schalbeton 308 Einh. Fertigbeton in Forderwagenjust in time!

377 Einh.  Trockenbaustoff in BigBags
Spritzbeton 429 Einh.  Trockenbaustoff in BigBags
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Bunkereinlaufkonstruktion

Bunkereinlaufkonstruktionen miissen die
unterschiedlichen Betriebsweisen bei
Freifall- und Wendelbunkern beriicksich-
tigen.

Bei Wendelbunkern wird das Fordergut in
der Regel direkt vom Abwurfkopf der
Forderbandanlage auf die Wendelrutsche
aufgegeben.

In Freifallbunkern wird das Fordergut
ebenfalls kontrolliert in den Bunker ein-
gefiillt, um Beschadigungen an der Bun-
kerwand und an Bunkereinbauten zu
vermeiden. Mit Hilfe einer speziellen
Konstruktion wird das Fordergut senk-
recht fallend in den Bunkerschacht ein-
gefiillt. Bewdhrt haben sich hierfiir
groRRe, langsam laufende Kettenforderer
oder Auffangkasten auf der Bunkerab-
deckung.

Bunkerauslaufkonstruktionen  bestehen
aus dem Bunkerauslaufbauwerk und den
Abzugseinrichtungen. Beachtet werden
muss auch die immer ungiinstige ge-
birgsmechanische Lage eines Auslaufes
im Ubergang Schacht/Strecke. Es bietet
sich daher an, den geschwachten Be-
reich mit einem massiven Betonbauwerk
zu unterstiitzen. Dieses Bauwerk sollte
in optimaler Weise als Bogentragwerk
ausgefiihrt werden, welches sich im Ge-
birge auflegt und die Kréfte ins Gebirge

ableitet. Der Bunkerauslauf sollte sym-
metrisch und mittig iiber die Unterfah-
rung gebaut werden. Alle Abzugseinrich-
tungen sollten an das Auslaufbauwerk
angehangt werden, um Beschadigungen
oder Funktionsbeeintrdchtigungen bei
Sohlenhebungen auszuschliel3en.

Befahrungsanlagen dienen der Inspekti-
on und Wartung des Bunkers. Sie beste-
hen in der Regel aus einer Befahrungs-
biithne, die an einem Seil hdangend, mit
einer druckluftbetriebenen Winde ver-
fahren werden kann. Je nach Art der
Bunkereinlaufkonstruktion und der Ort-
lichkeit in der Bunkeriiberfahrung wird
die Biihne als Rechteck- oder Ringbiihne
ausgefiihrt. Sie sind fiir Inspektionen
und Reparaturen sofort verfiighar und
bieten eine sichere Stand- und Arbeits-
flache.

B HOHER LEISTUNGS-
STANDARD UND
INNOVATIONSSTAND

In der Vergangenheit ist eine Vielzahl
von unterschiedlichen Bunkerkonstruk-
tionen geplant und gebaut worden.
Stets standen die Bemiihungen im Vor-
dergrund, die Teuf- und Ausbauleistung
durch effiziente Konstruktionen und Ver-
fahren zu optimieren.

Bunkerauslaufkonstruktion

Spiralbunker

Hierzu zdhlen unter Anderem:

- Fiir die zeit- und kostenintensivste
Bohr- und Ladearbeit wurden lei-
stungsstarke kombinierte Arbeits-
gerate entwickelt, die sich in der
Praxis bewahrt haben.

- Fiir den Ausbau wurde ein Fertigteil-
system entwickelt, welches auf die
logistischen, geologischen und die
besonderen Einsatzbedingungen in
Bunkern zugeschnitten ist. Es sind
hier die schon mehrfach bewdhrten
Betonfertigteile zu nennen, die bei
unterschiedlichen Bunkerteufen ef-
fektiv eingesetzt wurden. Sie lassen
sich wie ein Baukastensystem zu-
sammensetzen und mit einem Bau-
stoff geringerer Qualitdt hinterfiil-
len. Da sich dieser Hinterfiillbaustoff
aus der zentralen Baustoffanlage
entnehmen ldsst, ergeben sich nicht
nur {iber die schnellere Montage der
Fertigteile, sondern auch logistisch,
erhebliche Kostenvorteile.

- Befahrungsanlagen wurden soweit
moglich nach den gleichen Konstruk-
tionsprinzipien gestaltet, um eine
weitestgehende  Vereinheitlichung
fiir die Ersatzteilhaltung zu errei-
chen.

Die Entscheidung, ob Freifall- oder Wen-
delbunker, muss in erster Linie durch
den Auftraggeber getroffen werden. Da-
bei ist die geplante Lebensdauer des
Bunkers wegen der hoheren Investiti-
onskosten fiir eine Wendelkonstruktion
zu berlicksichtigen. In eine Gesamtbe-
trachtung sind auch die Kornschonung
sowie die dadurch eingesparten Aufbe-
reitungskosten mit einzubeziehen.

Dipl.-Ing. Tim van Heyden,
Dipl.-Ing. Siegfried Temming
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