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ZUSAMMENFASSUNG
im Baufeld Riedel des Kali- und Steinsalzbergwerks Niedersachsen-Riedel wird
eine jahrliche Steinsalzmenge von 700 000 bis 800 000 t gefOrdert. Bedingt durch
die kulissenartige Verfaltung der annahernd vertikal stehenden bis 20 m machtigen
Lagerstatte ist eM sehr kurvenreicher Streckenverlauf der 600-m-HauptfOrdersoh/e
gegeben. Bei 2 500-3 000 tid Fardermenge im 3-Schichtbetrieb dber Fahrentfer-
nungen bis zu rd. 1 000-1 500 an ist der 45 t Nutzlast fassende Grogtruck einer
alternativ einzusetzenden GleisfOrderung oder gleislosen Lademaschinen konven-
tioneller GrOge (8-9 0 wirtschaftlich eindeutig iiberlegen. Bei dem angewendeten
Trichterstossen-Abbauverfahren erfolgt die Beladung der Trucks fiber Wuchtrinnen
aus Rolloch-Vorbunkern. Auch grobstiickiges Haufwerk, wie es bei dem erwahnten
Abbauverfahren besonders in groBen Machtigkeiten anfallt, wird auf diese Weise
problemlos bewaltigt. Der Truckfahrer erfiillt die . Funktionen Beladen des Trucks,
Fahrt zur Kippstelle und Entladen durch Abkippen des Haufwerks in einen zentrai
gelegenen Bunker mit nachgeschaltetem Brecher im Einmannbetrieb. Nach einer
Beschreibung des seit Oktober 1975 eingesetzten Gratrucks, bei der besonders
Wert auf Motor, Fahrgeschwindigkeiten und Bremen des beladen iiber 80 t schwe
ren Fahrzeuges gelegt wird, enthalt der Bericht ausfiihrliche Angaben Ether die
erzielten Leistungs- und Kostenvverte sowie iiber die iiberaus zufriederistelleriden
2jahrigen Betriebserfahrungen.

BESCHREIBUNG DER LAGERSTATTE

Das Kali- und Steinsalzwerk NR liegt rd. 30 km nordOst-
lich von Hannover (Fig. 1). Zwischen den Orten Hanigsen
und Wathlingen befindet sich ein im Grundri g nierenfOr-
miger Salzdiapir von 6,5 km Lange und 3,5 km Breite, der
mit seinem Salzspiegel bis 80 m unter die Erdoberflache
reicht und im Zusarnmenhang mit der Tektonik der Kreide-
zeit vor ca. 120 Mio Jahren entstanden ist. Hierbei wurde
das urspriinglich flach gelagerte Salinar mit seinen unter-
schiedlich mobilen stratigraphischen Schichten in Kulissen-
faltung steil und z. T. iiberkippt aufgerichtet. Das schema-
tisch dargesteilte Frail (Fig. 2), zeigt deutlich, dag im
Kern des Salzstockes das altere Steinsalz des Zechsteins 2
aufgedrungen ist und an den Ranken die jiingeren Stein-
salzschichten, zum Teil in komphzierten Strukturen einge-
faltet, anstehen. Auf Grund dieser Tatsache wird ver-
standlich, daB die sOhligen Strecken in der Lagerstatte
auBerordentlich kurvenreich verlaufen.

Es stehen verwertbare Steinsalzschichten von 5 bis 40 m
Machtigkeit an, die fiir hochwertige Qualitatssalze vor-
wiegend aus dear sogenannten Linien- und Orangeaugen-
salzhorizont des Zechsteins 3—Leine Serie--dem Na3 BR
stammen; aber auch Schwadensalz Na3 und Schneesalz
Na., B stehen abbauwiirdig an (Fig. 3).

Die Lagerstatte ist durch 2 Schachte aufgeschlossen. Die
derzeit abgebauten Steinsalzvorrate werden von einer Ge-
stellfOrderung im Schacht Riedel von der 600 m-Sohle zu
Tage gehoben. Bei 3-schichtigem Betrieb betragt die
TagesfOrderung rd. 2500-3000 t, bzw. die JahresfOrderung
700-800.000 t. Der Abbau geht zwischen der 600 m-Sohle
und der als obere Abbaugrenze festgelegten Teufe von
350 in urn.

Als Abbauverfahren wird der Trichterstrossenbau ange-
wandt, wobei folgende Abmessungen die Regel rind:
Lange im Streichen 60 m mit 20 m Pfeiler und max. 240 m
BauhOhe. Die Teilsohlenschweben von ca. 15 m HOhe
werden im Strossenbohrverfahren hereingewonnen. Das
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Figur 3. Auschnitt aus dem Norma/profit des Zechsteinsalinars
auf Werk Niedersachsen-Riedel. Figur 5. Fahrweg des MK V 40 aut. der 600 m Sohle.

Figur 4. Abbauschema des Steinsalzbetriebes.
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Figur 1. Landkarte der Bundesrepublik Deutschlands mit Salz-
stock tfarligsen-Wathlingen.

Figur 2. Profit des Salzstockes.

Satz flint grobstiickig in den Trichtern der Abbaue an und
wird mit Hilfe von Vibrations-Rinnentlirderern abgezoaen
(Fig. 4). Auf der Grundsohie mul3 das grobstikkige Stein-
saiz einer zentraien Brecheraniage zugefOrdert werden.
Nach bandgerechter Zerkleinerung erfolgt die Rirderung
fiber ein Bandsystem zu Sonenbunkern und aus diesen zum
Schacht.

Bei der Steinsalzfiirderung ist zu beriicksichtigen, daB
aus Grtinden der Sortenanpassung an die Anforderungen
der Absatzseite ein hdufiger Wechsel der Abbaubetrie-
bspunkte und gegebenenfalls auch das Mischen mehrerer
Salzqualitiiten unvermeidbar sind. Als Folge ergibt sich die
Notwendigkeit, relativ geringe Fdrdermengen aus ver-
schiedenen Ahhauen in kurzfristiger Reihenfolge dem Zen-
tralbrecher aufzugeben.

Diese Anforderung an des Ferdermittei der Hauptsohle
war bei der Neueinrichtung ebenso zu benicksichtigen wie
der lagerstãttenbeningte kurvenreiche Streekenverlauf
(Fig. 5). Selbstverst'andlich bestand aul3erdem die For-
derung nach hoher Leistung, Wirtschaftlichkeit und Be-

triebssicherheit. Auf der Grundsohie sind folgende Fiirder-
mittel alternativ einsetzbar: 1) LokfOrderung, 2) Fahrlader
in K.ombination mit einer Bandanlage, 3) Selbsttader-
Transporter und 4) Grol3truck-Muldenkipper.
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Nach Abwagung alter Kriterien wurde der Muldenkipper
gewahlt. Er erfallt aIle aufgezahlten Anforderungen techni-
scher Art am besten und ist auch hinsichtlich der Wirtschaft-
lichkeit den iibrigen FOrdermitteln in unserern Falle aber-
legen. Seit 1975 sind im Werk NR 2 GroBtrucks der Type
MK V 40, die von der Fa. GHH—Oberhausen-Sterkrade
hergestellt wurden, im Einsatz.

Von der MK-Förderung wurden bis 1977 rd.
1.500.000 t gefOrdert. Diese Menge entspricht einem An-
teil von 45% der Gesamt-FOrderung. Insgesamt wurden
8.230 Betriebsstunden verfahren. Die Rirderleistung be-
tragt bei einem durchschnittlichen einfachen Fahrweg von
794 in zwischen Beladestelle und Entladung am Zentral-
brecher 178 tih. Die Abhangigkeit der Leistung von der
Fahrentfernung ist als Diagramm im Figur 6 dargestellt.
Es zeigt sich sehr deutlich, daft besonders bei langen Fahr-
wegen der geringe Leistungsabfall in diesern Bereich von
Vorteil ist.

Die dem Diagramm zugrunde liegenderi Daten sind:

Nutzlast
	 40-45 t

Beladezeit
	 3,0 min

Entladezeit
	 1,0 min

Fahrgeschwindigkeit 	 18 km/h
Figui	 Abhangigkeit
nung (xii) 40s:: MICV

seheri.liestiing:' : (tf.hy.and : Fahrenter;"

Hierbei ist nur eine Spitzkehre an der Kippstelle beracksich-
tigt, an den Beladestellen wird prinzipiell Rundverkehr
durc hgefiihrt.

Es versteht sich von selbst, dal3 aus Sicherheitsgranden
die Fahrstrecken des Muldenkippers fur den iibrigen Ver-
kehr gesperrt sind. Durch besonders gate Fahrbahngestal-
tung, die aus planiertem Salzbeton, d. i. eine Mischung von
Feinsalz mit Siii3wasser, hergestellt wird, sind die Voraus-
setzungen fiir optimale Fahrgeschwinthgkeiten gegeberr.
Als maximale Fahrgeschwindigkeit auf sOhliger Strecke-
und nur dafar ist das Fahrzeug- im. Lastverkehr konzi-
piert—erreichen wir leer 35 km/h und beladen 22 km/h.:

Auf dem Figur 7 ist eine schematische Darstellung des
Fahrzeuges wiedergegeben. Es ist erkennbar, da.13 der 
Fahrer sowohl bei Vorwarts- als such bei Rfickwartsfahrt die
Bedienungselemente betatigen kann, bei Rackwarsfahrt-
allerdMgs steliend.

Zum Abkippen der Nitride ist em Firstenausbruch von
8 in Hdhe erforderlich (Fig. 8). Hierbei ist bemerkenswert,-
(la ein vorzeitiges Abfahren nach Muldenleerung verhin
den werden mul3; Dies wird erreicht, indem erst bei Von , '
sandigem Enfahren der 5-teitigen Teieskopzylinder die
Fahrt freigegeben wird. Die "Technischen Damn - der
Maschine sind auf Tabelien 1-3 tabellarisch aufgefahrt.

Neben den far Untertageverhahnisse relativ groBen Ab-
messungen, die einen Streckenquerschnitt von mindestens
6,5 x 4 m ofordern, ist das groae Gewicht des beladenen

FatirzeueeS von- max. 88 t besonders zu beachten. Der
Motor ma 206 kW erscheint far theses Gewicht, ent-
sprechend enter spez. Leistung von 2,3 kWh, knapp be-
messen. Aus wettertechnischen Griinden war jedoch eine
stark= Motorisierung nicht meigtich. Fur den geschii-
derten sOhligen Betrieb mit guter Fahrbahn und die gewahI-
ten Getriebe- und Achsiibersetzungen hat sich die Motorlei-
stung als ausreichend erwiesen.

Die Reifen des Fahrzeuges sind vorn und hinten gleich,
obwohl sich die 13elastungsverbiltnisse in weiten Grenzen
bewegen. Mit den erreichten Laufzeiten auf der angetrieb-
enen Vorderachse von 5.000 Bh and der geschieppten Hin-
terachse von fiber 6.000 Bh sind durchaus zufrieden-
stellende Ergebnisse erreicht wurden. Es sind Profilreifen



Figur 8. MK beim Abkippen.

TABELLE I

Technische Daten I

11,5 m,
3,6 m.
3,5 m (beim Fahren).
7,6 m (beim Kippen).

43 t.
45 t (32,2 ma SAE gehauft).
88 t.

400 I.
790 I.

TABELLE 2

Technische Datten II

KHD Typ F 12 L 714 luftgekahlt.

206 KW bei 2300 tipm.

Clark- Drebmomentenwandler.
Clark-Lastschaltgetriebe mit 4 Gangen

vorwarts und rackwarts.

Lange:
Breite:
HOhe:

Leergewicht:
Nutzlast:
Gesamtgewicht:

Tankinhalte:
Kraftstoff:
Hydrautik61:

Motor:

Motorleistung:

Antrieb:
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TABELLE 3

Technische Daten III

Achsen: Antriebsachse vorn, Typ Clark 1) 85000 mit
Differential- und Planetengetriebe Hinterachse
Typ GHH L 40.

Reifen:	 vorn und hinten 24.00-35.

Lenkung:	 Knicklenkung mit 2 doppelt wirkenden Hydraul-
ikzylindern.

TABELLE 4

Daten an Bremsen

Betriebsbremsen:
a) 2-Kreise, pneumatisch hydraulisch auf alle 4 Rader.
b) elektrische Wirbelstrombremse.
c) Motorbremse durch Lock-up-Schaltung.

Feststellbremse:
Federspeicherbetatigt auf Bremsscheiben am Getriebe der
Vorderachse und durch Spreizkeil-Innenbacken auf die
Hinterachse.

der Fa. Michelin im Einsatz. Sehr wichtig ist die regel-
maBige Kontrolle des Reifenluftdruckes von 6,5 bar vorn
und 7,5 bar hinten.

Bei einem fast 90 t schweren Fahrzeug, das mit den
genannten 22 km/h Geschwindigkeit auf kurvenreicher
Strecke fahrt, ist der Bremsanlage vorrangige Bedeutung
einzuraumen. Auf Tabelle 4 ist die Beschreibung der Be-
triebs- und Feststellbremse dargestellt. Die 3 verschiedenen
Betriebsbremsensysteme sind voneinander unabhangig. Die
unter a) genannte pneumatischhydraulische Bremse wirkt
bei Betatigung auf die Vordertider als Dehnschlauch-
Bremse. Sie ist von der Firma Goodrich hergestellt. Im 2.
Kreis sind die Hinterrader Ober eine Rockwell-Spreizkeil-
bremse angeschlossen. Beide Bremsen sind Innentrommel-
bremsen, die naturgema bei den bewegten Massen einem
betrachtlichen VerschleiB unterliegen warden, wenn alle
Abbremsungen nur hierdurch ausgefiihrt warden. Hierin
liegt die Ursache fiir den Einbau der unter b) genannten
elektrischen Wirbeistrombremse der franzrisischen Fa.
Telma, die beriihrungslos und darnit verschleiBfrei am Last-
schaltgetriebe eingreift. Mit dieser Bremse, die in 4 Stufen
zugeschaltet werden kann, haben wir recht gute Erfah-
rungen gemacht. Unter c) ist die Lock-up-Schaltung des
Wandlers aufgefiihrt. Durch diese Sehaltung besteht die
Mriglichkeit, den Motor bei Drosselung der Kraftstoffzu-
fuhr als Bremse zu benutzen.

Als 2. Bremse gilt die an jedem Fahrzeug behrirdlich
vorgeschriebene Feststellbremse. Hier ist eine federge-
speicherte Bremse vorhanden, die Ober Bremsscheiben auf



Als Beispiel hierfiir sei angefiihrt, daB der KilhIlufteinlauf
fiir den Motor auf der der Mulde zugewandten Seite liegt.
Dutch angesaugten Staub ist der Reinigungsaufwand an den
Motorkiihlrippen betrachtlich. Eine nachtraglich ange-
brachte Abdeckschiirze aus Gummi hat an dieser Stelie eine
wesentliche Vergesserung gebracht.

Um die Beurteilung des GroBtrucks hinsichtlich seiner
Wirtschaftlichkeit zu ermdglichen, ist auf Tabelle 5 eine
Kalkulation der Kosten dargesteilt.

Die Werte basieren auf dem Jahresdtirchschniti 1977.
Geht man von einer tatsachlichen Laufzeit der . Maschine
von 10 Betriebsstunden pro Tag aus, so betragt die Zahl der

Figur 10. MKV 40 in der Strecke.

TABELLE 5

Kalkulation der Betriebskosten

Kalkulation.

DMJh

Gesarntkosten:

20,—
16,—

91,—

16,—

6,—

113,—

2500 Bhia.
500 000 1.
10 Jahre.

Personalkosten Fahrer.
Treibstoff.
Hilfsstoffe; 01; Fett usw.
Reifen.
Reparatur- Personal. 14,—

Material. 30,—
Surnme Betrieb:

AfA	 40.000,— DM/a
2500 Bhla

Zinsen	 (8% v. 14W/a)

Simstiges:

Lau fie it/Jahr:
JahresfOrderung:
Lebensdauer:
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das Achsgetriebe der Vorderachse und auf die Betriebs-
bremse der Hinterachse wirkt.

Es kann festgestellt werden, daB eine elastische, alien
Betriebsverhaltnissen angepaBte Abbremsung des schweren
Fahrzeuges gewahrleistet ist. Hierbei ist als Besonderheit
herauszustellen, daB die Bremskraft in Abhangigkeit von
der Beladung verandert wird. Der Einsinkweg der Federung
steuert die Bremskraft, so daB ein Blockieren des Fahr-
zeuges im Leerzustand ausgeschlossen wird.

Damit ist das Stichwort "Federung" gefallen. Mit der
im Fig. 9 dargestellten Clouth-Rollfederung wird ein
hervorragendes Fahrverhalten hinsichtlich Komfort fiir den
Fahrer und Lage des Muldenkippers auf der Fahrbahn er-
reicht. Wie aus dem Diagramm der Federkennlinie hervor-
geht, besitzt diese Feder eine starke Endprogression, die
sonst nur bei einer komplizierten Ol-Luft-Feder erreichbar
ist. Wahrend —30% des Federweges fiir das leere Fahrzeug
zur Verfiigung stehen, sind 70% fiir die Beladung vorge-
schen, wobei die letzten —20% des Federweges die maxi-
male Belastung, voile Beladung mit StoB von der Fahrbahn,
auffangen. Die Federung ist bislang sehr betriebssicher und
wartungsfreundlich, so daB sie ais vorteilhaft bezeichnet
werden kann.

Von einer weiteren technischen Beschreibung mOchte
ich absehen, da gegeniiber normalen Grolilader- oder
Transportfahrzeugen keine Besonderheiten bestehen.
Lediglich erwahnt werden soil noch, daB das Fahrzeug zur
Sicherung gegen Brand im Motorraum mit einer HRD-
BordlOschanlage iiblicher Bauart ausgestattet ist Figur W.

Von Nachteil fiir die Wartungs- und Reparaturarbeiten
ist die Anordnung von Motor, Wandler und Getriebe. Diese
ist jedoch konstruktiv bedingt. Durch spezielle Einzel-
maBnahmen laBt rich die Wartungsmaglichkeit verbessern.

Figur 9. Federung des MKV 40. Je Rad: zwei Gummirolf-
ferlern und vier Stossdampfer.
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Jahres-Betriebsstunden 2.500. Je nach Fahrentfernung von
z.B. 500 bis 1.000 m Iiegt die reale Kapazitat des Trucks
bei 430.000-550.000 t/a.

Eine Lebensdauer von 10 Jahren in Ansatz gebracht,
kann die Gesamtleistung mit rd. 5 Mio t veranschlagt wer-
den,

Die Kostenkalkulation ist in der Dimension DMIh auf-
gernacht. Die Betriebskosten betragen 91,— DM/h. Zuziig-
lich der Kapitalkosten von 22,— DM/h errechnen sich die
Gesamtkosten zu 113,— DM/h. Da dieser Betriebskosten-
wen weitgehend fahrwegunabhangig ist, kann die Kos-
tenabbangigkeit vom. Fahrweg in Diagrammform (Fig. 11)
dargestellt werden. Wie daraus abzulesen ist, betragen die
spezifischen Kosten fiir die Einsatzbedingungen auf dem
Werk NR rd. 0.60 DM/t. Sie sind gegenliber denen der
altemativ zu betrachtenden Frirdersysteme vergleichweise
gering.

Zusami-nenfassend ist festzustellen, daB unter den ge-
schilderten Verhalnissen, namlich grobstuckiges Haufwerk
aus einer Vielzahl von wet auseinanderliegenden Betriebs-
punkten mit wechselnder Menge auf kurvenreichern Weg zu
einer zentralen Zerkteinerungsanlage zu frirdern, der
MK– V 40-GroBtruck eine wirtschaftliehe Lrisung ist. Eine
hohe Leistung von 150-200 t/h fiber Fahrentfernungen von
500 bis 1.000 m, verbunden mit groBer Betriebssicherheit,
!airmen in nunmehr fast 3-jahrigem Betrieb als Erfolg der

Figur 11. Abtfangigkeit der spez. Kosten (DMIt) von der Fahr-
entfernung (rn).

Planung bestatigt werden, Wir sind davon riberzeugt, im
Vergleich zu den Alternativfrirdermitteln in dem Grot3truck
die wirtschaftlichste Maschine fiir die hier geschilderten
Verhilltnisse gewdhlt zu hahen.
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