Steinsalzforderung mit Grosstrucks

Hans Schnetder

Kali und Salz AG
Werk Niedersachsen-Riede!
D-3100 Wathitnger (Kr. Celle;

ZUSAMMENFASSUNG

Im Baofeld Riedel des Kali- nnd Steinsalzbergwerks Niedersachsen-Riedel wird
eine idhrliche Steinsalzmenge von 700 00C bis 800 000 t geftorden. Bedingt durch
die kulissenartige Verfalrung der annghernd vertikal stehenden bis 20 m michtigen
Lagerstitte ist ein sehr kurvenreicher Streckenverlauf der 600-m- Hanptfirdersohle
gegeben. Bei 2 300-3 000 vd Fordermenge im 3-Schichtbetrieb dber Fahrentfer-
nungen bis zu rd. [ 000-1 500 m ist der 45 t Nutzlast fassends Grofitruck einer
alternativ einzuserzenden Gleisférderung oder gleislosen Lademaschinen kanven-
tioneller Grife (89 {) wirtschaftlich eindeutig Uberlegen. Bel dem angewenderen
Trichterstossen- Abbauverfahren erfolg: die Beladung der Trucks tiber Wochtrinnen
aus Rolfloch-Vorbunkern. Auch grobsnickiges Haufwerk, wie es bei dem.erwihaten
Abhauverfzhren besonders in groen Michtigkeiten anfallt, wird auf diese Weise
problemilos bewiltigt. Der Truckfahrer erfiillt die Funktionen Beladen des Tmcks, .
Fahrt zar Kippstelle und Entladen durch Abkippen des Haufwerks in-ginen zemrai '
gelegenen Bunker mit nachgeschaltetem Brecher im _Einmapnbetried. ach - einer
Beschreibung des seit Okfober 1975 eingesetzten Gr‘oﬁuucks bei der besonders
Wert aef Motor, Fahrgeschwindigkeiten und Bremsen des beladen uber 8t s
ren Fahrzeuges pelegt wird, enthalt der Benchz Ausﬁxbﬂ”'
erziclten Leistungs- und Kostenwerte sowis ube.r die nbemn& aufrledﬁnsie‘limdcﬁ
2jihrigen Betnebserfalrunpen. :

Es stchen verwertbare Steinsalzschichien von 5 bis 40 m
Michtigkeit an, die fiir hochwertige Qualitdtssaize vor-
wiegend aus dem sogenannten Linien- und Orangeaugen-
saizhonzom des Zechsteins 3—Leine Serie—dem Nag B/0
stagpmen; aber auch Schwadensalz Na, © und Schneesalz
Na, B stehen abbauwiirdig an (Fig. 3).

Die Lagerstitte ist durch 2 Schichte aufgeschiossen. Die

BESCHREIBUNG DER LAGERSTATTE

Das Kali- und Steinsalzwerk NR liegt rd. 36 ki nordost-
tich von Hannover (Fig. 1). Zwischen den Orten Hiinigsen
und Wathlingen befindet sich ein im Grundril mierenfis-
miger Salzdiapir von 6,5 km Linge und 3,5 km Breite, der
mit seinemn Safzspiegel bis 80 m ovnter die Erdoberfliche
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reicht und im Zusammenhang mit der Tekronik der Kreide-
zelt var ca. 120 Mio Jahren emstanden ist, Hierbei wurde
das urspriinglich flach gelagerte Salinar mit seinen unter-
schiediich mobilen stratigraphischen Schichten in Kulissen-
faltung steil und z.T. iiberkippt aufgerichtet. Das schema-
tisch dargestellie Profit {Fig. 2), zeigt dewthich, daB im
Kern des Salzstockes das dltere Steinsalz des Zechsteins 2
anfgedrungen ist und ap den Flanken die jingeren Stein-
salzschichten, zum Teil in komplizierten Strukturen einge-
faltet, anstehen. Auf Grund dieser Tatsache wird ver-
standlich, dall die sOhligen Strecken in der Lagerstdtre
auBerordentlich kurveareich verlaufen.

derzeit abgebauten Steinsalzvorrate wernden von einer Ge-
stellfiederung im Schacht Riedel von der 800 m-Schle zu
Tage gehoben. Bei 3-schichligem Betrieb betrigt die
Tagesforderung rd. 2500-3000 t, baw, die Jahresforderung
700--800.000 1. Der Abbau geht zwischen der 600 m-Sohle
und der als obere Abbaugrenze festgelegten Teufe von
350 m um,

Als Abbagverfahren wird der Trichterstrossenbau ange-
wandt, wobei folgende Abmessungen die Regel sind:
Linge im Streichen 60 m mit 20 m Pteiler und max. 240 m
BashGhe. Die Teilsohlenschweben von ca. 15 m Hihe
werden im Strossenbohrverfahren hereingewonnen. Das
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Figur 1. Landkarte der Bundesrepubiik Deutschiznds mit Salz-
stock Hinigsen- Wathlingen,

Figur 2. Profil des Salzstockes.

Figur 3. Auschnitt aus dem Normalprofil des Zechsieinsalinars
auf Werk Niedersachsen-Risdel

Salz {4} grobstiickig in den Tricktern der Abbaue an und
wird muit Hille von Vibranoss Rinnenfirderern ahgezogen
(Fig. 4} An? der Gruedsohic mub dags grobstickige Stein-
salz eimer zentralen Brecheranluge zugefdrder: werden.
Nack bapdgerechter Zerkleinerung erfolgr die Forderung
iibar ein Bandsvswem 7u Sortenbunkern und aus diesen sum
Schacht.

Bei der Swinsalzttrderung ist zu bericksichrigen, daB
sus Griinden der Serenanpassung un die Anforderungen
der Absatzseite ein biufiger Wechsel der Abbaubetrie-
bspunkte und gegebenenfalls auck das Mischen mehrerer
Selzaualititen vnvermeichar sind. Als Folge ergibt sich die
Motwendigkeir, relwiv geringe Fordarmengen ans ver-
schiedenen Abbauceo in kurzfristiger Reihenfolge dem Zen-
teathrecher aufzugehen.

Diese Anforderung an des Fordermittet der Haupisohle
war bei der Meuweinrichtung cbenso zu heriicksichrigen wie
der  lagerstivtenbedingte  kurvenrgiche  Sereckenveriauf
[Fig. 3). Selbstverstindlich hestand aublerdem die For-
derang nach hoher Leistung, Wirtschaftlichkeit und Be-
trichssicherheit. Auf der Grundsohle «sind folgende Forder-
mitte] alternativ ginsetzbar: 1) LokfGrderung, 2} Fahriader
in Kombination it einer Banduniage, 3} Selbstiader-
Transporter und 4) GroBrruck- Muidenkipper.

SeAMHE Bieer

Figur 5, TFahrweg des MKV 44 aaf der 6000 m1 Sohle,
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Steinsalziorderung mit Grosstrucks.

Nach Abwagung aller Kriterien wurde der Muldenkipper
gewihit. Er erflillt alle aufgezihlten Anforderungen rechni-
scher Aft am besten und ist auch hinsichtlich der Wirtschaft-
lichkeit den iibrigen Férdermitteln in ungerem Falle dber-
légen. Seit 1975 sind to Werk NR 2 GroBurucks der Type
ME ¥ 40, die von der Fa. GHH-—Oberhausen-Sterkrade
hergestellt wurden, im Einsatz.

Voo der MK-Firderung wugden bis 1977 od
£.500.000 1 gefirdert. Diese Menge entspricht ¢inem An-
teil von 453% der Gesamt-Firderung Insgesamt wurden
8.230 Betriebsstunden verfahren. Die Farderleistung be-
rigt bei einem durchschnitlichen ¢infachen Fahrweg von
794 m zwischen Beladestelle und Entladung am Zentral-
brecher 178 t/h, Die Abhingigkeit der Leistung von der
Fahrentfernung ist als Dingramm im Figur 6 dargestelit.
Es zeigt sich sehr deutlich, daB besonders bei langen Fahr-
wegen der geringe Leistungsabfal} in diesem Bereich von
Vortei! ist. _ '

Diie dem Diagramm zugrunde liegenden Dafen sind:

Nutzlast 40-45¢
Beladezest 3,0 min
Entladezeit 1.9 min

Fahrgeschwindigkeit 18 kmjh

Hierbai ist nur cine Spitzkehre an der Kippstelle beriicksich-
tigt, an den Beladeateilea wind pnnz:pu.il Rundverkehr
durchgefiibrt.

Es versteht sich von selbst, daB aus blcherhe:tsgmnden
dig Fahrstrecken des Muldenkippers flir den itbrigen Ver-
kehr gesperrt sind. Durch besonders gute Fahrbshngestal-
tung, die aus planiertem Salzberon, d. i. cine Mischuag von-
Feinsalz mit SiBwasser, hergestelle:-doird, sind die' Voraus- -
sefzungen *fiir- optimale: Fahrgeschwindigkeiten gegeben.
Als maximale Fahrgeschwindigkeil auf sShliger Strecke---
und nur dafiir st das”Fahrzeug® im.- Lastverkehr konzi+
piert—erreichen wir leer 35 km/h und betaden 22 kmj

Auf dem Figur 7 ist cine. sn,hematzsche Darst’ellung :
Fahrzeuges wmdergegeben Es’ ist ‘erkennbar, -
Fahrer sowohi bel Vorwirts- als auch bei Riickwirtsfal
Bedienungselemente betaugen kana bei Rnckwart&fah
allerdings stehend. .

Zum Abk:ppcn der Mulde ist ein Fxrstcnansbmch voR
8 m Hohe erfarderbich (Fig. 8). Hierber ist bemerkenswert
dafl ein vorzeitiges Abfahren nach Muldcnlcemn Vg
dert werden muf. Dies wind erreicht, indem erst. i)el VﬂH
stindigem - Einfahren der 5-teiligen Teleskopzylinder die
Fehst freigegeben wird, Die ‘“Technischen Daten’” der .
Maschine sind anf Tabellen i~3 tabellarisch anfgsﬁihﬂ'

Nehen den fiir Untertage\«erhaltmsse refativ grofien’ AB-
messungen, die einen Streckenquersehnilt von mindestens
6,5 % 4 m erfordem, ist das groBe Gewicht des beladenen

Schema des MKV 40,

0 nrax. §8 ¢ besonders zu beachten. Der
206 kW erscheint fiir dieses Gewicht, ent-
Sprechcnd eing pdz Leistong von 2,3 kW/t, knapp be-
messes, Aus__ ettertechnischen Griinden war jedoch eine
stirkere Motorisierung nicht méglich. Fiir den geschil-
derten zsehhg_c:_: Betrich mit guter Fahrbahn und die gewdh!-
ten Getriebe- und Achsiibersetzungen hat sich die Motorlei-
stung als ausreichend erwiesen.

Die Reifen des Fahrzeuges sind vorn und hinten gleich,
obwohl sich die Belastungsverhaltnisse in weiten Grenzen
bewegen. Mit den erreichren Laufzeiten auf der angetrieb-
enen Vorderachse von 5.000 Bh und der geschleppien Hin-
terachse von iiber 6.000 Bh sind durchaus zufrieden-
stellende Ergebnisse erreicht worden. Es sind Profilreifen

i e Y e P



376

Fifth international Symposium on Saft-——Northern Ohio Geological Society

Figur 8. MK beim Abkippen.

TABELILE |

Technische Daten I

TABELLE 3
Technische Daten 111

Linge: LS m,
Breife: 6 m.
Hihe: 3,5 m (betm Faheen}.
7.6 m {heim Kippen}.
Leergewicht: 434
Nutzlast: 45 1 (32,2 m® SAE gehduft),
Gesamtgewichs: Lt RS
Tankinhalte:
K raftstoff: 400 1.
Hyvdraubikol: 790 1,
TABRELLE 2
Technische Darten T
Motor: KHD Typ F 12 L 714 juftgelihh,
Mototdeistung: 206 KW bei 2300 Upm.
Antrieb: Clark- Drebmomentenwandier.

Clark-Lastschaltgetriebe mit 4 Gangen
vorwists und riickwirts.

Achsen: Antriebsachse vorn, Typ Clak D 35000 mat
Bifferential- und Planetengerriche  Hinterachse

Typ GHH L 40.
Reifen: vorn end hinen 24.00-35.
Lenkung:  Knicklenkung mit 2 doppelt wirkenden Hydraul-
ikzylindern.
TABELLE 4

Daten an Bremsen

Beriebsbremsen:
@) 2-Kreise, pneurnatisch hydraulisch auf alle 4 Rider.
b} elektrische Wirbelstrombremse.
¢} Moworbremse durch Lock-up-Schaling.

Feststellhremse:
Federspeicherbetirigt 2uf Bremsscheiben am Getriche der
Vorderachse wnd durch Spreizkeil-Inpenbacken auf die
Hinlerachse,

der Fa. Michelin im Einsatz. Schr wichug ist dic regel-
mifige Kontrolle des Reifenlufidruckes von 6.5 bar vom
und 7,5 bar hinten.

Bei einem fast B0 t schweren Fahrzetig, das mit den
genamnten 22 km/h Geschwindigkeit auf kurvenreicher
Strecke fahrr, ist der Bremsanlage vorrangige Bedeutung
einzurdumen. Auf Tabelle 4 ist die Beschreibung der Be-
triebs- und Feststelibremse dargestellt. Die 3 verschiedenen
Betriehshremsensysteme sind voncinander unabhingig. Die
unter -a) genannte pneumatischhydravlische Bremse wirkt
bei Betitigung aul die Vordemdder zls Dehnschlauch-
Bremse. Sie ist von der Firma Goodrich hergestellt. Im 2.
Kreis sind dic Hinterrider liber eine Rockwell-Spreizkeil-
bremse angeschinssen. Beide Bremsen sind Innentrommel-
bremsen, die naturgemaf} bei den bewegten Massen ginem
bewdichtlichen Verschieif unterliegen wiirden, wenn alle
Abbremsungen nur hierderch ausgefiiht wiirden. Hierin
liegt die Ursache fiir den Einbau der uater b) genannten
elektrischen Wirbelstrombremse der franzbsischen Fa.
Telma, die berthrungslos und damit verschieififrer am Last-
schaltgerriebe cingreift. Mit dieser Bremse, die in 4 Swifen
zugeschaltet werden kann, haben wir recht gute Erfah-
rungen gemacht. Unter ¢} st die Lock-up-Schaltung des
Wandlers aufgefiihrr. Durch diese Schaltung besteht die
Mdoghchkeit, den Motor bei Drosselung der Kraftstoffzu-
fuhr als Bremse zu benutzen.

Als 2. Bremse giit die an jedem Fahrzeug behdrdlich
vorgeschrichene Festsicllbremse. Hier ist eine federge-
speicherte Bremse vorhanden, die tber Bremsscheiben auf
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Steinsalrforderung mit Grossirucks

das Achsgetricbe der Vorderachse und auf die Betriehs-
bremse der Hinterachse wirkt.

Es kann festgestelit werden, daB eine clastische, allen
Betricbsverhiltnissen angepalite Abhremsung des schweren
Fahrzeuges gewihileistet kst Hierbei ist als Besonderheit
herauszustellen, daB die Bremskraft in Abh3ngigkeit von
der Beladung veriindest wird. Der Binsinkweg der Federung
steuert die Bremskraft, so dal ein Blockieren dey Fahr-
zeuges im Leerzustand ausgeschlossen wird.

Damift st das Stichwort *'Federung” gefallen. Mit der
im Fig. 9 dargestelien Clouth-Rolifederung wird cin
hervorragendes Fahrverbalten hinsichtlich Komfort fitr den
Fahrer und Lage des Muldenkippers auf der Fahrbahn er-
reicht, Wie aus dem Diagramm der Federkenalinie hervor-
geht, besitzt diese Feder eine starke Endprogression, die
sonst aur bei einer komplizierten Of-Lufi-Feder erreichbar
ist. Wihrend ~- 30% des Federweges fiir das leere Fahrzeug
zur Verfigung stehen, sind 70% fiir die Beladung vorge-
sehen, wobei die lerzten —20% des Federweges die maxi-
male Belastung, volle Beladung mit Stof von der Fahrbahn,
auffangen. Dic Federung ist bislang sehr betnehssicher und
wartungsfreundlich, so dafl sie als vorteilhaft bezeichnet
werden kann.

Yon einer weiteren technischen Beschreibung mochte
ich absehen, da gegenitber narmalen Groflader- oder
Trunsportfahrzeugen  keine  Besonderheiten  bestehen.
Ledighich erwihnt werden soll noch, daB das Fahrzeug zur
Sichering gegen Brand im Motorsum mit einer HRP-
Bordioschaniage dblicher Bauart ausgestattet ist Figur 10,

Von Nachteil fiir die Wartungs- und Repuraturarbeiten
ist die Anordnung von Mator, Wandler und Getriebe. Diese
ist jedoch komstruktiv bedingt, Durch spezielle Einzel-
maBnahmen 13t sich die Wartungsmiglichkeit verbessern.

Figar 9. Federung des MKV 40, Je Rad: pwei Gummiroll-
federn und vier Swossdampter.

rT

Als Beispiel hierfiir sei angefiihrt, dad der Kihllutteinlaut
fiir den Moror auf der der Mulde zugewandten Seite liegt.
Durch angesaugten Staub ist der Reinigungsanfwand an den
Motorkiihlrippen betrichtlich., Eine nachiriglich ange-
brachte Ahdeckschiirze aus Gummi har an dieser Stelle eing
weszgatliche Vergesserung gebracht.

Um die Beurteihung des Grofitrucks hinsichtlich seiner
Wirtschaftlichkeit zu ermdglichen, ist anf Tabelle 5 eine
Katkulation der Kosten dargestellt.

e Werte. basieren sul dem }ahrt,sdumhsc.hmn 1977,
Geht man von emner taisichhichen Lauofzcit der Maschine
von 19 Betriebsstunden pro Tag aus, so betriipr die Zabl der

Figur 16. MKV 40 in der Stecke.

TABELLE §
Katkulation der Beiriebskosten

Kalkulation.
DM/AR
Personatkosten Fahrer, 20,—
Treibstoff, 16,-~
Hilfsstoffe; Ol Fell usw, 5 o
Reifen. Home
Repuratur- Personal. 14,
Material, 30— 4 e
Summe Betrich: Si,—
AfA  40.000,— DMfa _ 6
250G Bh/a - ’
Zinsen (8% v. HW/a) = n 6,—
Gesamikosten: i13,—
Sanstiges:
Laufzeit/fahs: 2500 Bh/a.
Tahresforderung: 500 000
Lebensdaver 10 Jatire,
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Juhres-Betriebsstunden 2.300. Je nach Fahreatfernung von
2. B. 500 bis 1.000 m legt die reale Kapazitat des Trucks
bet 430.000-~550.000 ta.

Eine Lehensdauer von 10 fahren in Ansatz gebracht,
karn die Gesamtizistung mit rd. 5 Mio t veranschlagt wer.
den.

Die Kostenkalkulation ist in der Dimeasion DM/ auf-
gemacht. Die Betricbskosten betragen 91,— DMeh. Zuziig-
tich der Kapitatkosten von 22,— DM/h errechnen sich dic
Gesarnthosten zu 113,— DM/ Da dieser Betriebskosten-
wert weitzchend fahrwegunabhingig st kano die Kos-
tenabhingigkeit vom Fahrweg in Diagrammform (Fig. | Iy
durgestellt werden. Wie daraus abzulesen ist, betragen die
spezifischen Kosten fir die Einssizbedingungen auf dem
Wwerk NR rd.. 0,60 DM/, Sie sind gegentiber denen der
alternativ zu hétrachienden Fordersysteme vergleichweise
gering. .

Zusammenfassénd ist fesrzusielien, daB unter den ge-
schilderien Verhiiitnissen, némiich grobstiickiges Haufwerk
aus einer Vielzah! von weit auseinanderliegenden Betriebs-
punkien mit wechselnder Menge auf Kurverireichem Weg zu
einer zentralen Zerkleincrungsanfage zu {Grdemn, der
MK -V 40-Grofuruck eine wirtschaftliche Lésung ist. Eine
hohe Leistung von 150 200 v/h fiber Fahrentfernungen von
300 bis 1,000 m, verbunden mit groBer Betricbssicherheit,
kénnen in nunmehr fast 3-idhrigem Betrieb als Erfolg der

Figur 11, Abhingigkeit der spez. Kosten (DMit) von der Fahr-
entfernung (i}

Planung bestatigt werden, Wir sind davon idberzeugt, im
Vergleich zu den Alernatividrdermitteln in dem GroBtruck
die wirtschaftlichste Maschine filr die hier geschilderten
Verhilinisse gewihlt zn haben.

H
H
:
:
é
4
4
H
:
{
£
H
i
;
:
k3
?
L
H
]
:



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6

