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MASSENSCHUTTGUTPCRDERUNG IN ERAUNKOHLENTAGRAUEN UNTER
BESCONDERER BERUCKSICHTIGUNG NER RANDFURDERUNG

von Klaus-Jurgen Grimmer

Bei den im Bergbau gewonnenen mineralischen Rohstoffen han-
delt es sich hédufig um spezifisch verhaltnismdBig wertarme
Massenschuttgliter, bei denen die Kosten des Transportes ei-
nen erheblichen Prozentanteil an den Endproduktkosten ausma-
chen konnen. Die wirtschaftliche Forderung solcher Schiittgi-
ter ist daher von auflerordentlicher grofer Bedeutung.

Bei der Gewinnumg im Tagbau unterscheidet man grundsatzlich
das diskontinuierliche oder Festgesteinverfahren und das
kontinuierliche oder Lockergesteinverfahren.

Das diskontinuierliche Gewinnungsverfahren wurde im wesent-—
lichen zu seinen heutigen Maschinengrofen in den USA, in
Englard und in der Sowjetunion entwickelt urd ist gekenn-
zeichnet durch den Einsatz intermittierend arbeitender Ge-
rdte wie Schurfkibelbagger und Loffelbacger. Gegeniber kon-
tinuierlich arbeitenden Maschinen zeichren sich diese Gerate
durch eine weitgehende Urempfindlichkeif bel der Gewinnung
harten, grobstickig anfallenden Hautwerkes aus. Hinsichtlich
des maximalen Fordergutimschlages sind sie jedoch gegeniber
den heute eingesetzten grefen, kontinuierlich arbeitenden
Gewinnungsaerdten unterlegen. Bel einer weltesren Steigeru

der Gerdteabmessungen werden Schirfiiielinhalte bis 300 m?
und Loffelinhalte bis 230 m3 als realisierbar angesehen (1).

Abb. 1 zeigt als Beispiel einen Schirfkibelbagger in einem
australischen Tagbau. Abb. 2 gibt die Abmessungen eines

GroBloffelbaggers wieder, mit einem ISffelirhalt von 50 m3.

Wenn kein direktes Umsetzen geschieht, erfolgt der Abtrans-—
port des gewonnenen Materials ublicherweise durch SLKW 1in
Form von Hinterkippern oder Bodenentleerern, die als Einzel-
fahrzeug oder als Sattelfahrzeug ausgefihrt sind, oder sel-



tener it Zugbebrie=p, nicht haufiaq, aber zunehmerd auch mit

Bandfor deranlagen.

Abb. . zelgt als Belspiel die Gegenudberstellung zweler
SLKW's fir 181 t und 68 t Nuktzlast. Der bisher grofite dieser
Art gebaute SLKW 13t fur eine Nutzlast von 318 t ovestimmt.
Die installierte Motorleistung betrast: 2440 kW bel diesel-
elektr ischer Kraftibertragung. Das Tahrzeug ist bel elner
Eigenm:sse vor 2317 t 20,4 m lang, 7,8 m breit und 5,7 m
hoch (2).

zu den diskentinuierliichen Gewinnuncsmethcden zahlt auch der
Einsatz von Schurfikibel fahrzeugen mit Raupen—- und insbeson—
dere mit Reitenfahrwerken, die Gewinnungs- und Transportauf-
gabe miteinander verbinden.

Das Kontinuierliche Gewinnungsverfahren sient eine stetige
Gewinnung des Materials durch Eimerketten— und/oder Schau-
felradbagger vor und ist in Lockergesteinen einsetzbar. Es
lassen sich wesentlich grOfere Fordergutstrdme als beim dis-
kontinuierlichen Gewinnungsverfahren erreichen. Die standige
Vergroferung der Gerate hat heute zur Einfihrung von Schau-
felradbacgern und Absetzem gefuhrt, die pro Tag bis 240 000
m3 gewachsenen Beden umsetzen konnen,

n ™ 5 7
der in elnem griecnischen Braunizchlientagbau eingesetzt ist
Abbilduing 5 zeigt einen Absetzer im gleichen Tagbau, der

¥, on 1 —~ > I, O T I, 3 5 2
einen 5L m lancen Ausliceer zum Alwurf des Abraumes auf der

Beim kontinuierlichen Gewinnungsverfahren kénnen Abforderung
uné Abseitzung des Abraumes mitunter im Direkitversturz erfol-

en. Es eigrnen sich hierfir Racger mit verldngertem Abwurfs-—
ausieger, Direkitkcmbinationen von Bagger und Absetzer sowie
die Verbindung zwischen Ragger und Absetzer durch lange,
verfanrbare AaAbraumforderbricken, die im direkten Weg den
Tagbau Uberbricken.
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Bei langeren Forderwegen karn die Forderung durch Bandfor-
deranlagen, Zugoetrieb oder seltener mit SLKW erfolgen.

Abbildung 6 gibt in einer Gegenuiberstellung einige Mdglich-
keiten der Abraumfirderung in einem Braunkonlentagbau mit
kontinuierlichem Gewinnurgsverfahren wieder. Der FoOrder-
briickenbetrieb bei a) fithrt durch den direkten Weg 2zwischen
Abbau und Kippe zu geringen Transportkosten. Bei b) ist ein
Braunkchlentagbau mitz Zugbetrieo zv seherm, wahremd bei ¢)
die Forderung des Acraumes zwischen der Raggerseite uné dem
Absetzer von Bandfdrderanlagen lberncmmen wird.

Die unterschiedlichen, genannten Fordermittel wie SLXW, Zug-
betrieb oder Bandforderanlagen weisen im Vergleich mit-
einander verschiedene Vor- uncd Nachteile auf (3).

Der SLXW hat den Vorteil einer quten Anpassungsfahigkeit an
verdnderte Einsatzbedincungen und unterschiedliche Forder-
gutstrome. Er besitzt eine gute Steigfahigkeit bis etwa 6°
bei noch ertrdaglichen Fahrgeschwindigkeiten, eine hohe
Kurvencangigkeit, eine gute Mandvrierbarkeit umd kann auch
grobstuckiges Haufwerk transportieren. Fur den Strecken-—
transport groferer Schuttgutmencen Uber weitere Entfernungen
scheidet der SLKWN Ublicherweise jedcch wegen seiner hohen

Energie—, Perzcral- und 2Anlageniosten schnell aus. Eine

Autcmatisierbarkel: cdes Betriesbes ist craktisch nicht ge-
gecen. : eugnuizlasten nimmt Jedoch die
Grenze Yinsatzes deutlich zu., So sird
heute auch arize~nzn, 4ia hiz EInde dieges Jahr-
taceencs movonc 2t T00 ¢ und eine Ge-
schwindigkeitsstsig 25 kn/ vermuten lassen. Das

)

Nutzlast- Leergewichisverhdiznis wird infolge besserer Be-

rechnungsmethodsn  ansteigen, o5 werden sicherlich Uberle-
gungen realisiert werden zur Erergimspeicherung bei Talfahrt
mit Hilfe von Schwurgradgeneratorsn ocder ahnlichen Einrich-

tungen. Wesentliche Problems sind aus der Entwickiung der

Reifen und der Antrisbssysteme zu erwarten, unginstig ist
die Entwicklung der Xrafts:tcfiosten (4).
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GrofRe ™assenschittgutstrome lasser grofe Entfer-

nungen in wirtschaftlich gdnstiqer Weise mit dem Zugbetrieb

transportieren, Vorteile argezen sich hier aus einer dlasti—

¢itdt bei wechselnden Férdergumstrimen und Fordergut-
|

qualititen sowie ein
triepsiiblaufes. Eine leichte Ausbaufirizkeit zur Leistungs-
steigerurg ist gegeben. Ein wegentlicher Nachteil 1ist die

ringe Steigfahigkeit durch den ?eib gsschlufl  zwischen

Stahlirzd und Schiere von meist wirtschaf ch maximal nury um
1°, wodurch bei Uberwindung grofer Héhenunterschiede auf-

wendigo Ramoenanlagen urd erhebliche Verlingerungen der FOr-—
derent fernungen rotwendig werden.

Die Leistungsfahiagkeit cdes Zugbetriebes 133t sich durch Ein-
satz von Grofiraumwagen in larngen Zugeinheiten steigern. Hier
kénnen beispielsweise fur den Abraumtransport B8-achsige
Kastenkipoer mit kurzer Xippzeit bei einen Inhalt von 90 -

96 m3 und einer Eigenmasse von 60 t Verwendung finden. Ent-
sorechende Grofiraumwagen flir den Transportz von Kohle kdnnen
Sattelwagen in Form wvon Seitenentleeren sein mit einem In-
halt von maximal 120 m3 bei einer Eigenmasse von 27 t (5,6).

Abbildung 7 zeigt das Mess Abraum-
Kastenkippers, Abbildung 8 meh lwagen fiir
Braunkohle, deren Qe‘*on<-<ppen sich  mecharisch ocer

errnazisch Gffren
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setzten Fordermitteln. Sehr vorteilhaf: s;ni auch die maxi

1
malen itberbriickbaren Streckerncigunger yon etwa 16 - 18° und
die mit modernen Fordergurten erziglbaren groffer Einzelband-
ldngen. Ihre Nachteile, wie mangelnde Xurvengangickeit und



Empfindlichkeit gegenuber grobstickigen Materialien, konnen
in Lockergestein-Tagbauen durch hintereinandergeschaltete,
gerade Bander mit entsprechenden Abwinkelungen an ihren
Ubergacestellen vermieden werden oder treten im wesentlichen
nicht als Nachteil in Erscheinung. Die schwerfadllige O&rt-
liche Anpassungsfahigkeit an die Bewegurgen des Baggers kann
durch rickbare Anlagenkonstruktionen und Zwischenschaltung
von fanrbaren Bandwagen zwischen Ragger und Strossenband
verbessert werden.

purch die stidndige Steigerung der Massenschuttgutstrome und
die wachsende Teufe der Braunkohlentagbaue nimmt hier der
Einsatz von Bandfcérderanlagen zum Transport der Massen—
schiittgiiter Abraum und Kohle gegenuber anderen Fordermitteln
stindig zu. In Kombinaticn mit der Zugfdrderung sollte man
sie dort einsetzen, wo zu Beginn der FOrderstrecke groRere
Bohenunterschiede zu dberwinden sind, wahrend die Zugfdrde-
rung ihren Hauptvorteil beim Massenschittguttransport uUber
groBere Entfernungen auf mehr oder weniger ebenem Geladnde
entwickeln kann.

Infolge des tandig wachsenden Einsatzes von Bandforderan-—
lagen im Braunkohlentagbau soll nun auf dieses Fordermittel
und den Stand der Technik eingegangen werden.
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\ zelgt cden Abraumtranscort auf einer Bandforeran-—
lage mit starren ragro llenstationen am Beginn der FOrder-—
Strecke. Im Hintergrund erkenntn man @en Schafelradbagger im
Abraum.

In Ermancelung ausreichender Xurvengancigkeit werden im
Streckenverlauf der Forderung Ubergabestellen erforderlich
sein, an denen die Fdrderstrecke abgewinkelt und das Fdrder-
gut dem ndchst folgerden Band lbergeben wird. Abbildung 10
zeigt eine solche (Jbergabestelle.
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Die Antriebe der Bandforderanlage werden an den Ubergabe-
stellen am Kopf oder/und am Heck des Bandes angebaut. flblich
sind hier Eintrommel- oder Zeitrommelantriebe am Kopf oder
auch Kopf- Heckantriebe. Verschiedene Antriebsanordnungen
werden schematisch in Abbildurg 11 dargestellt. Die An-
triebstrommeln sind schwarz-weifl gekennzeichnet. Die An-
triebsart bei a) wird allercdings meist nur bei der Anordnung
des Antriebes unter Raumbeschrankurc verwendet.

Abbildung 12 gibt den Zweitrommelkopfantrieb einer Band-
forderanlage im Foto wieder, Abbildung 13 zeigt das Beispiel
eines Heckantriebes einer solchen Anlage.

Die Stutzung des Fordergurtes auf der Strecke erfolgt Ub—
licherweise durch Je drei Tragrollen Je Rollensatz, die
starr in einen festen Unterstitzungsgerust gelagert sind
oder die gelenkig an ihren Achsen girlandenfdormig mit-
einander verbunden sind und seitlich in die Langsprofile des
Anlagengeriistes eingehangt werden. Die Geriiststiitzen sind
entweder ortsfest gelagert oder auf Schwellen gesetzt, die
seitlich zum Rucken der Anlage Ruckschienen tragen. Zur Ver-
meidung von Gerustverwindungen missen sie dann beispiels-
weise entweder dgelenkig-beweglich oder besonders starr mit
Diagonalverband auf den Schwellen befestigt sein. Das Foto
eines sclchen ruckbaren Bandgeriistes wird in Abbildung 14
wiedergegeben.

Der Abraum wird am Ernde des Forderweges dem Xippenbardé zuge-
fihrt, 1in dessem Verlauf hdufig ein verfahrkarer Bard-
schleifenwagen angecrdne: iz, der an Jeder Sielle des
Kippenbandes den Abraum auf das Aufnahmetand des Absetzers
Ubergeben kann. Abbildurg !5 zeict bel a) die schematische
Darstellung eines solchen DBardschleifenwagens urd bel b)
eine bescnders schwere Bauausfihrung fur 1800 mm Guribreite.
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Infolge ihrer zunehmenden Verbreitung hat die Bandforderan-
lage eine bemerkenswerte Entwicklung durchgemacht. Die Ent-
wicklung bezieht sich dabei auf eine standige VergroRerung
der Anlagen, auf eine Ausweitung der Einsatzmoglichkeiten
sowie auf eine Verbesserung von Anlageneinzelheiten.

Durch die zunehmende Gewinnung mineralischer PRohstoffe aus
armeren Lagerstdtten, ihre stdandig steigende Abraumibror-
deckung, Verstdrkung der Betriebskonzentrationen und den ru-
nehmenden Langstreckentransport von Massenschittgitern sind
die Maximalwerte fir Streckenldngen und FOrdergutstram bel
Bandforderanlagen standig gewachsen.

Bekannt ist hier beispielsweise die Anlage fur Rohphosphat-
transport in der friuheren spanischen Provinz Sahara uber
98,7 km in 11 Einzelbandabschnitten.

Die wirtschaftliche Abraumfdrderung, insbesondere im deut-
schen Braunkohlentagebau, verlangte durch die steigende
Nachfrage nach Kohle und zunehmende Machtigkeit der Abraum—
Uberdeckung eine standige Erhchung des Fordercutstromes. Es
sind hierflir Antriebsstationen im Einsatz, die mit einer
Gurtbreite von 3 m und einer Bandgeschwindigkeit von
5,2 m/s. einen Fordergutstrcm von tber 30 000 t/h erreichen
lassen (3,7).

Abbildung 16 zeigt Foto und Zeichnung einer solchern An-
triebsstation, die durch Art der gewdhlten Gurtfihrung mit
maximal grei Antriebstrommeln und 6 x 1 500 XN Antriebslei-
Stung ausgestattei werden kann, Die Station ist etwa 30 m

lang uné 14 m hoch.

Die letzte Grdfenentwicklung sclcher Antriebsstaticnen fihr-
te in der rheinischen Braunkohle zu Dreitrommelantriebsein—
heiten mit 6 x 2 000 XW bei einer Steigerung der Gurtge-
schwindigkeit auf 7,5 m/s. Durch die Steigerung der Fdrder-
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geschw:ndigkeit komnte der maximale FOrdergutstrom auf etwa
40 0G0 t/h Abraum erhcht werden, in wirtschaftlicher Weise
lief sich dabei gleichzeitig die Gurtbreite auf 2,8 m zu-
ricknelmen., Trotz der Steigerunag dJdes maximalen Fordergut-
stromes von 30 €00 auf nummehr 49 002 t/h ergeben sich in—
folge der Erhchurg der Bandgeschwindiuielt keine grdferen
Gurtzucgkrédfte als pei den zunichs:t =ingesetzten 1500 kW-An-

triebscnheiten (8).

Mit der standig steigerden GrdBe der Einzelbandlangen, des
FOrdergutstromes und der Gurtgeschwindigkeit wurden im Laufe
der Jahre grofere Antriebsleistungen nd Gurtbreiten erfor-
derlich, die eine Reihe wven Problemen aufwarten. So errei-
chen Scherbeanspruchung und Flachenpressung des Trommelbe-
lags und des Fordergurtes b‘ersits Belastungsgrenzen. Die
Verbindungsstelle der eingesetzten FOrcdergurte mit Stanl-
seileinlagen wird als Schwachstelle immer deutlicher, so dag
eine weitere Steigerung wvon Seilanzahl und Seildurchmesser
im Gurt zur Erhcdhung der Gurtbruchlast nicht zielfuihrend
ist. Bei den genannten Anlagen fir extreme Fdrdergutstrome
werden daher jetzt Gurte der Type St 4 500 eingesetzt, bei
denen man noch mit einer 3-stufigen Gurtverbindung aus-
kcmmt. Bei der Dimensionierung der Gurte wurde mit verrin-
gerten Bruchsicherheiten im Beharrungszustand zwischen 5 und
7 gerachnet, als Reipurgsbelwer: zwischen Antriebstrcmmel
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uné Guri wurde ein erhchier Wart oo 2,35 ancencomen (2,9
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iongezaticon geathtal werdsn, Miz zunahmandem Gawlchit wurde

werke einge-—
setzt. Vier Schreitwerke dieser Art Xonnen beispielswelse
seitlich am Stitzponton der Antriebsstation mittels Bolzen-—
verbindungen arngeschlacgen werden und lassen sich auf diese
Welse fir mehrere Stationen wechselweise benutzen. Das Anhe-



pen der Last erfolgt mit Hilfe eines senkrecht wirkenden
stiitzzylinders, die seitliche Bewegung der angehobenen Last
{ibernermen zwei um 90° versetzt angeordnete Steuerzylinder.
Abbildung 17 zeigt zwei an einer Antriebsstation angeschla-
gene Schreitwerke zur Ortsverdnderung der Station.

Die Antriebsstationen der schweren Bandforderanlagen mit 3 m
bzw. 2,8 m breiten Gurten haben eine Masse von 700 t. Anbau-
bare Schreitwerke lassen sich fUr eine Ortsverdnderung die-
ser Stationen nicht mehr verwenden, da 1ihr wechselweiser
Einsatz an verschiedenen Stationen durch eine mangelnde
Mobilitdt infolge ihres sehr grofen Eigengewichtes kaum noch
gegeben 1ist. Flir das Nachrlicken dieser Stationen wurden
daher Transportraupen eirgesetzt, cdie zwischen den beiden
Standpontons einer Antriebsstation einfahren, die Station
anheben und somit nacheinander verschiedene Antriebsstatio-
nen umsetzen konnen (8,10).

In Abbildung 18 werden die wesentlichen Teile des Unterbaues
und des Fahrwerkes einer selbstverfahrbaren Transportraupe
wiedergegeben. Die Raupe hat eine Lange von 11 m, eine Brei-
te von 9,5 m und eine Hohe mit eingefahrenen Hubzylindern
von etwa 2,6 m. Sie besteht aus Unterbau, Fahrwerk, Hub-
zylindern und Mittelzapfen, Ladeplattform und Antriebsaggre-
gat mit Hydraulikanlage {17).

Die heute bereits erreichte GroBerordnung 13Rt deutlich
technische und wirtschaftliche Grenzen dJder herkdmmlichen
Forderbandkeonstruxtionen erkennen., Die Einzel:teile dieser
onskosten und werden in Hancdhabung urcé Warturg immer schwie-
riger.

Fir eine weitere Vergrofierung der Anlazenlargen und des For-
dergutstromes werden daher zunehmend CUberlequngen ange-
stellt, die konventionelle ForderbandkonstruXtion zu ver-
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lassen, deren besonderer Nachteil die Ortlich am Kopf und
und Heck der Anlage konzentriert eingeleiteten, sehr hohen
Antriebskrafte sind. Durch eine Vielzahl von Einzelantrieben
auf der gesamten Forderstrecke laft sich die maximale Gurt-
zugkratt erheblich absenken und eine wesentlich leichtere
Gesamtxonstruktion errveichen.

Moglichkeiten dieser Art werden in Abbildung 19 gezeigt. Bei
a) werden als Antriebe auf dem Streckenverlauf des Gurtfor-
derers motorisch angetriebene Mitteltragrollen verwendet.
Bei b) wird die erforderliche Antriebskraft durch eine grofe
Anzahl von Treibgurtantrieben aufgebracht, wahrend bei ¢)
Linearmotorenr zum Antrieb eingesetzt werden, deren Sekundar-
teil in den Randzonen des Gurtes angeordnet ist.

Die drei im Bild dargestellten Mdglichkeiten zur Verringe-
rung der erforderlichen Gurtfestigkeit und des Anlagenge-
wichtes zeigen interessante LiOsungswege auf. Im Fall a)
liegt die Problematik in der richtig angepaBten GrdBe der
Reibkraftibertragung an die jeweilige Gurtbeladung, wahrend
im Fall ¢} Schwierigkeiten in der Gurtfiihrung in der Ver-
schmutzung, in der Grofe des erforderlichen Luftspaltes und
damit des Wirkungsgrades umd des Leistungsfaktors sowie in
der Lebensdauer der leiterden Gurteinlagen zu uberwinden
sind.

Ausgefinr: und in der Praxis eingesetzt wird jedoch der im
Bild unter b) dargestellte Treibgurtantrieb. Er wird hier
als TT-Antried - Trag-Treibguri-Antried - bezeichnet. Abbil-

tng 20 zeigt einen solchen TT-Antrieb in einer Bandforder-

o)

aniage mit einer Férdergeschwindigkeit von 5,2 m/s und einem
Fordergutstrcem von 16C0C t/h. Die Gurtbreite des Traggqurtes
betragt 2200 mm, diejenive dJdes Treibgurtes 1600 mm. Zu er-
kernen ist der Gurtumlauf umd die Antriebstrommel des Treib—

gurtes (12).



Die Mehrzanl der bald 100 bisher eingesetzten Treibgurtlan-
gen schwankt zwischen 60 und 200 m je me Berithrungsfliche,
zwischen Treib—- und Traggurt sollen etwa 1 -1,5 MW Antriebs-—
leisturg tbertragen werden kxonnen; die Reibungsbeiwerte zwi-
schen Treib~ und Tracgurt wurden in der Grdpenordnung zu 0,4
bis 0,8 angencmmen (13,14).

In Abbildung 21 sieht man,
Gurtzuckrafte von Fq' auf F1 durch Verwerdung von TT-Antrie-
ben au® der Forderstrecke im Vergleich zum konventionellen
Kopfantrieb einer Bandfdrcderanlace herabgesetzt werden kon-
nen.

Eine Ausweiturg der Einsatzmoglichkeiten von Bandforderanla-
gen erzab sich im Verlauf der letzien Janre in verschiedenen
Richturgen.

Es wurden Verbesserungen erreicht im Hinblick auf maximal
migliche Streckenneigungen, Einsatz unter klimatisch und
thermisch unginstigen Bedingungen, Forderung von Materialien
mit extremen Eigenschaften und kostenginstigen Transport
auch kleinerer Fordergutstrcme.

Flir den Transport won Massenschiticitern ist djedoch bescn—
ders bedeutsam die Verbesserung cder Rurvencingigkeit norma-
ler FPorcderodnder. Ihr Margel machis bisher eine Vielzahl
teurer urd zu Storungen nelgerder : ‘en im Verliauf
der Forderstrecke erforderiich, wenn aus &rilichen Gegeben—

heiten keine geradiinigs Trass

Forderaurt im Streckenverlau? weltge—
herG ohne Finhrung aw? den TrayrTol iegt, Sin

besondere konstruXkiive MaBnanmen alF: mm ein seit-
liches Ablaufen des Gurtes zu verhirdern, Di Fuihrungsman-

i
nahmen bestehen im wesentlichen darin, der zur Innenkurve
hin gerichteten Komponente der Gurtzickra®t entgegenzuwir-
ken. Hierzu geeignete Krafte lassen sich dadurch gewinnen,
dad man das Unterstlitzungsgeriist des Forderguries auf der
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Innenkurve anhebt und die Tragrollen der Anlage mit einem
mittleren Sturzwinkel in Richtung zur Auflenkurve hin ein-
baut. Es lassen sich Radien einer Horizontalkurve verwirkli-
chen, die grofRer als 500 - 1000 m sein missen.

Gebaut wurden Anlagen mit bis zu 11,1 Xxm Lange und projek-
tiert solche mit einer Winkelabweiching der Trassenfihrung
infolge des Kurvenlaufes bis etwa 130 (15).

Abbildung 22 zeigt eine mit 800 mm breitem Gurt ausgefihrte
Forderbandanlage. Der gesamte Verlauf des Bandes enthalt
eine Horizontalkurve mit einem Radius von 1400 m, was bei
einer Bandlange won 704 m etwa einer Winkelabweichung der
Trassenfilhrung von 25° entspricht.

Schlieflich sei noch eingegangen auf die Entwicklungen der
Bandfdrdertechnik, die sich aus einer Verbesserung von Ein-
zelheiten ergeben haben. Es sollen dabei nur einige Bei-
spiele behandelt werden.

Zur Ubertragung hdherer Gurtzugkridfte und zur Uberbriickung
groBerer Achsabstande werden in zunehmendem Mafe Fordergurte
mit Stahlseileinlagen verwendet. Gegeniber Gurten mit Gewe—
beeinlagen ergeben sich hierdurch geringere Betriebsdehnun-
gen, so daf haufig feste Spannstationen ausrzichen und auf
den Einbau von aufwendigeren, beweglichen Spanneinrichtungen
verzichtet werden kann. Im Vergleich zum Gurt mit Gewebeein-
lacen gleicher Festigkeit besitzt der Fordergurt mit Stahl-
seileinlagen eine glinstigere Muldungsfahigkeit, was den heu-
tigen Trend zu héheren Muldungswinkeln als 30° und somit zu

groBeren Materialguerschnitten in der Gurtmulde beglinstigt.

Auf der Forderstrecke ist die Entwicklung der Tragrollen und
Tragrollenstationer hervorzuheben., Verwendet wird fast aus-
schlieflich die dauvergeschmierte Tragrolle mit durchgehender
Achse, wie sie als Beispiel fir eine besonders schwere Aus-
fihrung in Abbildung 23 bei a) wiedergegeben wird. Da die



Gite dr Walzlagercichturg fir dle Lebensdauer der Tragrolle
von ertscheidender Bedeutung ist und dariber hinaus be-
sonder-r Wer: auf einen geringen Laufwiderstand gelegt wird,
nat sich heuats welitgenend die Labyrinthdichtung durchge-
setzt. Rel besornders schwerem Einsatz ist es méglich, zum
Schutze dieser Dichtung zusdtzlich eine Fz:iivorkammer vorzu-

sehen. Die Rolle ist im Bild nalb mit GuR- urd halb mit
Stahlblechbcden dargestellt.

Bemerkenswert fir den Entwicklungsstand der BandfSrder-
technik ist der zunehmende {bergang vom starr gelagerten
Tragrollensatz zur zendeind  aufgehangten  Tragrollen—
girlance. Bei der Girlande werden die Tragrellen nicht
einzeln in die Lagerbdcke eines starren Unterstitzungsge-
ristes eingelegt, sondern gelenkig an ihren Achsen gir-
landenformig miteinander verbunden und seitlich in die
Lingsprofile des Anlagengerustes eingehdngt. Das Beispiel
einer celenkigen Verbindung von Tragrollenachsen durch Ver-
wendung von Kettenlaschen ist in Abb. 23 bei b} zu erkennen.

Abbildung 24 zeigt den Vergleich zwischen einem Gertistquer-
schnitt mit starren Tragrollenstationen und einem Gerist mit
eingehangten Tragrollengirlanden. Bei der Girlandenanordnung
entfallen im wesentlichen die Lagerbdcke zur Abstitzung der
Einzeltragrollen uné zum Teil auch die Querstrebungen

zwischen den Zeiden Langsyrofilen der Anlage.
Im Vergieich zum stacren Tracrollen le Tragrollen-
irlance temerikerswarie Vovio = en stofiartiger
Beanspruchungen xanr sie zends AU und tragt somit
entscheidend zur Varringoring Jar dyramischen Xridfie bel,
) 2 im Chertrum meist in
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Besondere Vorteile der Tragrellengirlande simd der ruhilge
Matericllauf besonders beim Transport grobstickigen Forder-
gutes it hohen Bandgeschwindigkeiten, die damit verbundene
Schonung der Anlagenteile, die giinstige Anpassung an ein-
seitig» Gutbeladung und die Minderunc des Gerduschpegels.
Gewissc Nachteile ergeben sich jedoch auf Neigungsstrecken.
Im abwirtslaufenden Trum der Anlage entsteht eine Auslenkurg
der Rcllenebene in Forderrichtung., s daB die seitlichen
Tragro'len einen negativen Sturz erhailten. Eine Schieflauf-
neiguna des Gurtes kann die Folge sein, besonders hei
kleineren Muldungswinkeln der Anlage.

Neben der starren Traggerulstkonstruktion werden mitunter
auch Konstruktionen eingesetzt, bei denen die starren Langs-—
profile durch Tragseile ersetzt sind. Anlagen dieser Art er-
reichen vornehmlich bei gleichzeitiger Verwendung wvon Trag-
rollengirlanden eine ruhige und gerduscharme Gurtfihrung.
Die Anpassung an mdgliche Uberladungsspitzen ist gunstig. In
Abbildung 25 wird das Beispiel einer solichen Anlage ge-
zeigt. Abspannbdcke mit entsprechenden Spanneinrichtungen im
Streckenverlauf der Anlage sorgen fur ausreichende Vorspan-
nung der Tragseile, die auf den Stitzen gleitend gefuhrt
werden missen, wernn keine Pendelstiitzen zum Einsatz kommen.
Der wesentliche Nachteil einer solchen Konstruktion ist die
Notwerdigkeit einer Uberwachurg der Seilvorspannurg und der

Ausrichtung der Tracrollenstahicnen.

Zur Verringerung der Investitionskosten wird zunehmend auf

grofers Tragrollenabstande als bisher Ublich Ubergegancen.

Insbesondere bel breiteren Bardfdrderanlacen werden in
wachsendem MaBe ardBere Muldungswinkel als 30° verwendet und
eine gegenuber den Seitenrollen verkirzie Mittelrolle in die
Tragrollenszation eingebaut. RBeide Mafnzghmen wvercroBern den
moglichen Materialquerschnitt auf cdem Gurt, chre die Gurt-
breite vergrofern zu mussen.



Weltere Entwicklungen beireffen eine Verbesserung vcn Be-
triebs- und Unfallsicherheit scowile eine Verringerung der Um-—
welthelastung insbescndere durch Gerduschemissionen.

Die Beiriebssicherheit wird unter arderem durch unkontrol-
lierte Verschmutzung der Bandfdrderanlages gefahrdet. Bei ei-
nem Verschmutzungszustand, wie ihn Abbildung 26 zeigt, kann
eine Betriebsstorung bersits in Kirze erwartet werden. Von
besonderer Bedeutung ist daher die Anbringung geeigneter
Gurt- und Trommelabstreifer, damit die Tragseite des Guries
nach Abwurf des Materiales von anhaftendem FOrdergut befreit
wird.

Geeignete Abstreifer missen eine gute Reinicung des Gurtes
bewirken, dirfen zu keinen Zevstorungen der Gurttragseite
fithren und sollen einen nur geringen Verschleifl aufweisen.

Da diese Forderungen einander teilweise widersprechen wund
sich dartber hinaus die Eigenschaften des Fdrdergutes je
nach Zusammensetzung des Materials und je nach Witterungsbe-
dingungen wahrend der Forderung verandern, ist das Abstreif-
problem bei Bandforderanlagen unter schweren Betriebsbedin-
gungen auch heute nrncch nicht ganz geldst. Eine Vielzahl ver-—
schiedener Abstreliferkonstruktionen wurde erprobt, die meis-
ten eignen sich jedoch immer nur gut fiir eine bestimmte und
Xonstant bleibende Fdrderguteigenschaft.

Die einfache gewichis- coder federitelasteie Abstreifleiste
ruktiv wenig aufwendig

guer zur CGurtlaufrichtung ist konst
rt. Bel kdrnigem Material

unéd hat sich in vielen Fallen bewch
enzfernt ein solcher einzelner Querstreifer sofort etwa
60 — 70 % des anhaftenden Fordergutes, wahrend bei bindigem
Férdergut nur etwa 25 % abgestreift werden. Erfolgreich war
bei bindigem Material die Anordnung mehrerer Querabstreifer
hintereinander (16).
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litaten sind hochverschleifeste Gummi-

weichen Gummiinnenkern umschlieflen.

Bel besonders bindigen rdrdergitern xanr die Abstreifwirkung
von Querabstreifern verringert werde~. <a sich Materialan-
backuncen an der Abstreifleiste festsetzen. Eine Verbesse-
rurg kann hier erreicht werden dur~h Schragstellung der Ab-
streifieiste zur Gurtguerrichtung und ihre Unterteilung in
einzelre Abschnitte mit ausreichender gegenseitiger Uler-
deckung, wie es der gewichtisbelastete Facherabstreifer in
Abbildung 27 zeigt. Durch die Schriagsteliung der einzelnen
Abstreifieisten werden eventuelle Materialanbackungen ent-
larg der Leiste abgefdrderi, wern der Leistenabstand nicht
zZu gering gewahlt wird {17). Der dargestellte Pflugabstrei-
fer wird allgemein vor Einlauf des Untertrums in die Umkehr-
station der Anlage eincebaut, um keine Verschmutzungen und
Fremdkorrer zwischen Gurt und Trommel einlaufen zu lassen.
Entgegen der Gurtlaufrichtung rotierende Birsten eignen sich
im allgemeinen nur f£ir nicht besorders bindige Forderglter.

Zur Vermeidurng von Reinigurgsarteiten sollten Abstreifer
derart angeordnet wercden, daf cdas abgestreifte Material noch
in dies (bercabeschurre abgeworfen wird. Mdglich ist auch die

nordnurg von ¥ratzerforcerern, Schragprern odevy Abstreifbar-
: strelfbevaeiches mit 3elibstidticer Ab-

~—— R L | i I h Y
dern uniterhald des Adst
=

forderung fes Abstrelfgures,

auch im Untertrum oben, Verscomuizungen auf der Forderstrei-
ke werden hiercdurch vermieden.

Eine Gurtwendunc mit Stitzrollen wivd in Abbilidung 28 wie-—
dergegeben. Sie ist nicht geeignet tel sehr breiten Gurten,

—

o)
<
a1
r
A
[T
23
o7
®
r
[oF
pa-
[0
N
[
o
o0}
0
]
—
Q
D
3

well hier die Beanspruchung der
Werte schnell Ubersteigt.
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Das im Bereich der Gurtwendung apfallende Fdrdergut kann
z.B. selbsttitig von einem Schraprer einem Ringfdrderer zu-—
gefihr: wercen, wie er in Abbildung 29 dargestellt ist. Der
rorderer umschlieflt die Bandforderanlzace !celsringformig wnd
hat im Inneren Mitnehmerstege. Der Antrieb erfolat durch
einen aufen liegenden Motor uUber Reibréacer.

Verschleifl und Anbackungen an Trommeln und Tragrollen, die
im Bereich des Untertrums mit der teilweise verschmutzten
Tragseite des Gurtes in Berihrung xommen konnen, lassen :ich
durch die Aufbringurg ven Weichgummibelegen auf die Trommeln
bzw. durch Anordnung von Stitzringen auf den Tragrollen ver-
meiden.

An den Prallplatten der Ubercabestellen 1if:t sich ein vor-—
zeitiger Verschleifl der Platte durch aufgeschweiflite Waben—
muster aus Profilstahl wie in Abbildung 30 verhindern, in
denen sich Fordergut sammelt und scmit eine Verschleif-
schutzschicht bildet.

Aufwachsungen an solchen Prallplatten kénren durch selbst-
reinigende Profilleisten aus hochverschleif3festem Gummi ver-
mieden werden, die Uber einvulkanisierte Stahlprofile mit
der Prallplatte verschraubt sind (Abbildung 31). Bei senk-
rechtem Aufprall des Fordergutes auf die OCberflache der
Gurmileisten zeigt der Gumni eine hohe Verschleiffestig-

keit. In den Leistenvertiefungen setzt sich FOrdergut ab urd

bildet eine Verschleifischutzschicht.
Zur Verbesserung der petriebssicherheir uné zur weltgenenden

Schlupfilberwachung an den Antriebstrommeln, Schalteinrich-
tungen zur Uberwachung miglicher Anbackungen an den Trom-—
meln, Gurtspannungswidchter, Gurtschieflaufschalter, Abschal-
ter bei Gurtlangsrissen, Brandmelder urnd ahnliches.
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Die Unfallsicherheit fir das Bedienungspersonal wurde durch
die Arorénung geeigneter Schutzeinrichtungen an besonders
gefdhrlichen Anlagestellen gesteigert,

Wie Abbiidung 32 zeigt, ergeben sich soiche durch Pfeile an—
gedeutete Unfallgefdhrdungen insbescriere an den Auflauf-
stellen des Gurtes auf die Troammeln, zwischen Gurt und Trag-
rollen im Bereich von Materialaunfgacen, im Bereich von Un-
tergurttragrollen in Keopfnahe beil Wartungsstegen, zwischen
Gurt und Tragrollen in sehr engen konvexen Vertikalkurven
sowle unterhalb von Spanngewichten. Ausreichenden Schutz ge-
wahrleisten hier Flllsticke im Einlaufbereich zwischen Gurt
uné Trommel bzw. geeignete Schutzgitter.

Durch die standige Vergroferung der Anlagen urd zwar insbe-
sondere durch die standig zunenmende Fordergeschwindigkeit
ist die Umweltbelastung durch Gerduschemissionen gegentber
friher deutlich angestiegen. Das Ziel einer Schallminderung
186t sich leider nicht immer mit einfachen Mitteln errei-
chen. Der Aufwand fir entsprechende MaBnahmen kann schrell
im unginstigen Verhadltnis zum Erfolg stehen.

Erfolge zur Verminderung von Gerduschemissionen wurden an
den Antriebsstationen erreicht durch Verwendung von Getrie—
ben der Giiteklasse C nach der VDI-Richtlinie 2159 durch
Schleifen und cotimale Einstellung der Verzahnung, Verrip—
ourg des Getriebegeshduses sowie curch den Einsatz leiserer
Mctoren., Eine Schallkapselung wvon Antriebseinheiten fithrte
ebenfalls zum Erfolg, eire maximale Verrirgerurg der Schall-
emission lonnte dabel sogar um etwa 20 dB A erreicht werden,
Dia Wartungsmoglichkeliten sind durch sine Xapselurg jedech
e 2]

ingeengt, md es konnen thermische Probleme auftreten

Eriolgreich auf der Forderstrecke war die VergroBerung des
Tragroilenabstandes mit einer einhergehenden Verringerung
der Tragrolilenanzahl, die Verwendura von Tragrollengirlanden
und eventuell deren zusadtzliche Aufhdngung in Tagseilen an
telle starrer Langsprofile des Unterstiitzungsgertstes.
Durch Halbierung der Tragrolleranzanl infolge Vergrdferung
des Tragrollenabstandes ist etwa eine Schallminderung um
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3B A zu ervaichen (18},

Die Tragrollermantel werden aus rundgewalzten, langsge-
schweilten Fcohren mit gerirger Unwicht hergestellt. Die
Schallemissicn der Tracrollen erilart sich im wesentlichen
aus dem Nachtell disser Rohoe, daf -2 nichht cecmetrisch
rurd sind und Durchmesserdifferenzen au? Kleinen Drehwinkeln
in der Gri@enordnurg bis zu ! mm aufireten Xkonnen. Erfolg-
reich konnte die Schallemission der Tragrolien herabgesetzt
werden durch aufvulilkanisierte Gummibelege, die zentrisch
rund geschiiffen wurden urd eire hdchste Rundlaufgenauigkeit
aufwiesen. Fs ergab sich eine Schallminderung um etwa 7 dB
A, unabhdngic von der Dicke des RBelzaces. Der Herstellungs-

= 3 1 - 3 T e Ime g Lol
aufwand 1sit Jedech sehr grofl {(183).

Tragrollen mit iberdrehten PRollemmanteln erbrachten eine
Mindereung der CGerduschemissicn um 5 - 7 d8 A. Durch das
Uberdranen wird Jedoch die Unwucht dieser Rollen vergrdfert,
da nunmenr ungleiche Wandstdrken entstishen. Der Arbeitsauf-
wand fur das Uberdrehen ist ebenfalls erheblich (8,18).

Die Ergebnisse bei aufgeklebten Gummibelegen oder Gummirin-—
gen waren unbkefriedigerd, da eine schnelle Ablosung oder
ZerstOrung aufirat und anschliefiend starkere Gerdusche ent-

4

standen als bei unbehandelten Rellien (13).

Parailel durchceiinris Vorzuche Uy Zrmiziliuang des Rewe-

e AT D il s el

erbrachten leider

Fir zielfunrerd zur Verringerunc der Cerduschemissionen wur-—
den daher auch zusarmenfassend

% E 1 3 -
Rohr- und Rollennevsteller gehalten, um in

ukunft besser

[}
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gecmetrisch runde Tragrollen mit nur geringer Unwucht ohne
Nachbearbeitung zu liefern (18).
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Abb.1: Schirfkibelbagger in einem australischen Tagbau

- - S - S

Abb.2: GroBloffelbagger fiir 4000 m3/h in einem Steinkohlen-
tagbau der USA nach (20)
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Abb.3: Schwerlastkraftwagen fir 181 t und 68 t Nutzlast bei
einer Eigenmasse von 149 bzw. 43 t
Wabco Construction Equipment Division, Peoria-Illinois
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Abb.4: Schaufelradbagger im griechischen Braunkohlentagbau
Ptolemais-Sidfeld
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Bandabsetzer fiir theoretisch 6700 m3/h geschiitteten
Abraum im griechischen Tagbau Ptolemais-Sidfeld

<TEEET,

Y

a) Forderbrickenbetrieb

b) Zugbetrieb

c) Bandbetrieb

Abb.6: Beispiele der Abraumforderung in einem Braunkohlen-

tagbau in Anlehnung an (21)
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Abb.7: Messebild eines 4-achsigen Abraum—Kastenkippers
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Abb.B8: Zugeinheit aus 4-achsigen Sattelwagen flr Braunkohle
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© Abb.9: Schaufelradbagger mit Bandférderanlage in einem west-—
deutschen Braunkohlentagbau

Abb.10: Ubergabestelle im Verlauf einer Bandfdrderstrecke im
bayrischen Braunkohlengebiet
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Abb.11: Beispiele zur Antriebsanordnung bei Bandforderanlagen
a) b) Zweitrommelkopfantriebe
c) kombinierter Kopf-Heckantrieb
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Abb.13: Heckantrieb einer GroBbandanlage in einem westdeut-
schen Braunkohlentagbau



Abb.14: Riickbares Bandgeriist wahrend der Montage im Koflacher
Braunkohlenrevier

Abb.15: Bandschleifenwagen
a) schematische Darstellung nach 22)
b) schwere Ausfilhrung eines Bandschleifenwagens im
griechischen Tagbau Ptolemais-Sidfeld
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Antriebsstation einer GroBbandanlage im westdeutschen

Braunkohlengebiet

Abb.16

a) ausgefiihrte Antriebsstation,

b) Schemazeichnung einer Antriebsstation mit Drei-

trommelantrieb
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Abb.17: Schematische Darstellung der Antriebsstation einer
Bandforderanlage mit Lenkschreitwerken
Eisenwerk Weserhiitte AG, Bad Oeynhausen

Schnitt A-A

Abb.18: Prinzipbild der wesentlichen Teile einer Transport-
raupe nach (11). D Drehwerk, E Elektro-Schalt-
schranke, F Fihrerstand, G Getriebe und Hydraulikmo-
toren, M Dieselmotor, P Hydraulikpumpen, Q Quer-
schwinge, R Raupenachse, V Ventiltafeln, 2 Zug-
osen.
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Abb.19: Beispiele fiir Bandfdérderanlagen
auf der Forderstrecke
a) angetriebene Mitteltragrollen
b) Treibgurtantriebe
¢) Linearmotorantriebe

mit Einzelantrieben
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.20: Trag-Treibgurt-Antrieb in einer 2200 mm breiten Band-
forderanlage im westdeutschen Braunkohlengebiet
Krupp Industrie- und Stahlbau, Duisburg-Rheinhausen
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KOPFANTRIEB TT-ANTRIEB 1 TT-ANTRIEB 2

Abb.21: Schematische Darstellung der Gurtzugkrafte im Ober-
trum einer Bandfdrderanlage mit Treibgurtantrieben
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Abb.22: Kurvengangige Bandforderanlage zum Transport von ge-
brochenem Kalkstein

Distanzrohr

Stahlblechboden |

Beispiel eines

i
! Girlandengelenkes
)
{

Fettvorkammer Labyrinthdichtung

Abb.23: Schwere Tragrollenkonstruktion fiir Bandforderanlagen

a) Schnitt durch die Tragrollenlagerung
b) Girlandengelenk zweier Tragrollen in Form von Ket-
tenlaschen und Bolzen



| Gerist mit Tragrollengirlanden

Abb.24: Beispiele won Traggeristkonstruktionen fir Bandfor-
deranlagen
a) Gerist mit starren Tragrollen
b) Gerilist mit Tragrollengirlanden
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a
Starre ] ’ Pendel-
Stutze '\_ . % stutze

C

Abb.25: Beispiel eines Tragseilgurtfdrderers
a) Stiitze
b) Abspannbock
¢) Girlandenaufhangung
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Abb.26: Materialverschmutzung im Bereich einer Ubergabestelle

gewichtsbelasteter federbelasteter
Einfach-Gurtabstraifer Einfach-Gurtabstreifer

ol —1 | v -
! dcherabstreif
gewichtsbelasteler Fdacherabstreifer _
Ptlugabstreifer

Abb.27: Beispiele verschiedener Abstreifvorrichtungen
Institut fur Fordertechnik der Universitat Hannover



Abb.28: Gurtwendung im Bereich der Aufgabestelle einer Band-
forderanlage im bayrischen Braunkohlengebiet mit
1200 mm breitem Gurt nach (23)

Abb.29: Ringforderer zur Rickfdorderung wvon Abstreifgut auf
den Fordergurt nach (24)
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Abb.30: Ubergabestelle mit verschleifischutzarmierter Prall-
platte

Abb.31: Profilleistenarmierung einer Prallplatte zum Ver-
schleiBschutz an der Ubergabestelle einer Bandférder-—
anlage
Stahlgruber Gummiwerke, Miinchen
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Abb.32: Unfallgefahrenstellen an Bandfdrderanlagen
Beumer Maschinenfabrik KG, Beckum





