DBHD 2.0.0 Schacht-Endlager Verfasser : Dipl.-Ing. Arch. Volker Goebel

Betriebssicherheit DBHD Schacht / ein Kritikpunkt der Fachkonferenz / bzw. der BGE

Bau- und Betriebs-Sicherheit von Zugangs- und Einlager-Schacht / Funktionaler Leistungs-Beschreib

Ein Schacht ist ein Loch - das nur einen natlirlichen Boden hat

Alle weiteren Boden sind technische Boden — im DBHD sind alle techn. Boden hohen-verschieblich

Grundsatzlich erachtet der Entwurfs-Verfasser die DBHD 2.0.0 Planung als baubar,

und vor dem Hintergrund im Schachtbau tblicher Betriebs-Arten als betriebsfahig.

Betriebs-Sicherheit ist, wenn kein Bergmann verletzt wird oder zu Tode kommt.

Ein Bergwerk bleibt trotzdem immer ein vergleichsweise gefahrlicher Arbeitsplatz.

Kénnen Sie den Blick in eine Schlucht oder ein Loch ertragen, wenn Sie direkt an
der Kante stehen ? Sind Sie Schwindelfrei ? Empfinden Sie eine starke Angst, die
Ihnen rationales Denken dann unmoglich macht ? — Sind Sie ,,schwindelfrei” ???

Ing. Goebel war immer schwindelfrei — Respekt vor der Tiefe — aber keine Angst.
Aus dieser Fahigkeit heraus kann man ein Schacht-Bergwerk planen. Nicht jeder
ist schwindelfrei — Wer nicht schwindelfrei ist kann nur kurz Gber den Rand hin-
einsehen, aber nicht einfahren und auch nicht im Schacht arbeiten.

DBHD Schachtbau ist etwas fiir schwindelfreie, kraftige Manner unter 40 Jahren.
DBHD Schachtbau ist etwas fiir jemanden der noch 10 Klimmziige kann und fit ist.
DBHD Schachtbau ist flir Manner die ohne Angst in jeden Abgrund schauen kdnnen.
DBHD Schachtbau nimmt auch Frauen die aktive Dachdeckerin / Kranfahrerin sind.

Der Grundriss zeigt eine Wandung aus verschraubten Tiibbingen, eine Mittelwand-
Struktur aus T-Tragern, und 4 hohen-verschiebliche Ebenen, von denen 2 am Trag-
Seil angeschlagen sind und 2 Ebenen (aussen) die langsam elektrisch verfahrbar sind.

Ein genialer Grundriss der immer 1 Rettungsweg anbietet, wenn die Stromversorgung
redundant aufgebaut ist — Fiir jedes der beiden Tragseile und Fordermaschinen gibt es
separate Stromversorgungen. (Diese werden ja auch fiir die Kiihl-Systeme gebraucht)
DBHD ist eine Baustelle mit vollstdndig redundatem Stromanschluss oder Not-Strom
Aggregaten die stark genug sind das Seil mit einem personengefiillten Trog zu fahren.

In einem Wohnhaus mssen die Rettungswege ganz unterschiedlich sein — durch das
Treppenhaus mit Entrauchungs-Oberlicht-Fenster und lber den Balkon mit Anleitern.
Das muss so sein, - weil es bei Wohnhaus ja im Wesentlichen um den Brandfall geht.



Im DBHD Schacht gibt es keine Brandlast. Weil Metall und Beton nicht brennen gibt es
im DBHD keine Brandlast — Man darf auch nicht auf die Idee kommen brennbare Bau-
chemikalien fiir irgend etwas einzusetzen. — Achtung, dass Expoid-Harz fir die Fillung
der Fuge zwischen Tiibbing-Aussen-Wand und Berg ist brennbar. Nur kleine Mengen
wahrend der Arbeiten im Schacht lagern. (Nur fiir eine 4 Stunden Schicht vorlagern.)
Der Einbau der Schacht-Wand-Hinterfillung ist nur eine zeitlich begrenzte Bauphase.
Wo nichts brennen kann, gibt es nichts zu entrauchen, und wenn ein Tragseil ausfallt
nimmt man eben das andere Tragseil. (Viele Schachte haben 2021 nur ein Tragseil !)

Der Ausfall der Liftungs-Anlage bedeutet im DBHD sofortigen Transport nach oben.
Der Ausfall der Wasser-Kihl-Anlage bedeutet im DBHD zeitnahen Transport n. oben.
Ohne Kihlsysteme Gibernimmt binnen Stunden und Tagen wieder der Berg tber die
Mantelflache des Schachtes die Temperatur. Das sind bis 18 MW massivste Warme.

Wir gehen davon aus das man bis 800 Meter im unbewetterten Schacht arbeiten kann.
Wir gehen davon aus das man bis 2.200 Meter im bewetterten Schacht arbeiten kann.
Wir erachten 16 °C als optimale Arbeits-Temperatur und bis zu 26 °C als maximale Ar-
beits-Temperatur flr extrem kurze, und kurze Arbeits-Schichten von 2 bis 4 Stunden.
Das sind fir Bergbau eher konservative Ansatze die nur mit Kiihltechnik moglich sind.
DBHD hat 302 Kubikmeter Kaltwasser -5,4 °C pro Stunde und 1,1 Mio. Kubikmeter Kalt-
luft 10 °C pro Stunde. — Die leistungsfahigste Kiihlanlagen-Konzeption die bekannt ist.

Transport-Ebenen am Tragseil

Ein Korb mit hohen Riickwanden und einer hohen Seitenwand wird am Seil hangend in
2 Flihrungs-Schienen mit Mehrfach Rollen nur ,geflihrt”. — Hier wird der 160 T. Castor
selbst angeschlagen, und nimmt den Korb nur mit. — Der Transport wird an der Mittel-
wand entlang nur ,gefiihrt“ (in Fiihrungs-Schienen mit Rollen) mit einer Uberwachung.
Laufgerausche und Vibrationen fiihren zu Warnmeldungen und auch zur Abschaltung.

Solche Systeme finden sich in jedem Hochhaus — Aufzug genannt. — Im DBHD allerdings
ohne die von Herrn Otis erfundenen Aufzugs-Bremse fiir wenn das Seil reisst. - Wiirde
das Seil im DBHD reissen, fahrt der Castor ungebremst nach unten ! Sollten Bergleute
ganz unten sein so hilft denen nur noch in 10 sec in die Wand zu klettern. Ein solcher
Unfall fihrt zu Versetzung und moglicherweise stirbt ein Bergmann. Es sind Hunderte
und Tausende solcher Férderseile im Bergbau und in der Industrie im Einsatz. - Seile
von Seilbahnen funktionieren auch noch bei klirrender Kalte | - Moderne Seile reissen
selten. — Ein Seil von 2.200 Metern Lange fir eine 160 Tonnen Last kann man kaufen.
Das ist noch im Gblichen Bereich, und in den Tabellen der Anbieter normal enthalten.
Aber wie viel Sicherheit ? — Sicherheit 1,2 wird noch kauflich zu erwerben sein. ENDE.

Entwicklungs-Bedarf : Rollen-Trager-Schwerlast-System fiir die Fliihrungs-Schienen

Im DBHD 1.4.2 konnte der Behélter noch auspendeln — Im DBHD 2.0.0 ist der Castor
durch eine Rollen-Fiihrung gefiihrt und kann nicht mehr auspendeln. Damit werden
relativ schnelle Transporte moglich. Das lasst sich auch fiir die Wieder Auffahrt der
Bergleute nutzen. Es kommt auf den Rollen-Durchmessser und dessen Antrieb an.
Nach 20 min hat man die Leute wieder oben. — Aber auch 20 min sind sehr lang !!!



Arbeits-Ebenen mit elektrischem Antrieb

Weil man an jeden Punkt der Wandung und der Verrohrung sicher arbeiten kbnnen muss,
gibt es zahlreiche ,langsam verfahrbare Zwischen-Ebenen” — Ausgehend von Abschnitten
mit 60 Metern Lange hat DBHD deshalb in der Spitze bis zu 74 elektrische Arbeits-Ebenen.

Weil die von unten, hochgepresste Kaltluft viel offenen Schacht-Durchmesser braucht, sind
Laufflaichen der Arbeitsebenen Gitterroste. Gitterroste gibt es fiir kleine, mittlere und auch
grosse Verkehrslasten. Wenn man ganz senkrecht herunterschaut kann man in den Schacht
sehen — aber wer den Blick nur etwas hebt sieht schon einen blickdichten Gitterrost-Boden.

Man kann von diesen Arbeits-Ebenen aus, die Fuge zwischen Tiibbing-Aussenwand und dem
Berg mit Harz oder Mortel verpressen. Man kann von dort aus Tibbinge verschweissen und
Rohre mit Flanschen und Schiebern verschrauben. Dichtungen erneuern und Tiibbinge rei-
nigen, und mit Farbe bestreichen. Man kann Tiefen-Angaben montieren und Beleuchtung
reparieren, Kabel verlegen und Kommunikations-Funk-Einheiten austauschen.

Man braucht die erste Arbeitsebene sogar um tGberhaupt in die hohen Kérbe am Tragseil
einsteigen zu kénnen. - Tur in der Bristung der Arbeitsebene 6ffnen, - nicht in den 20 cm
Spalt fallen - und die Tir in der Bristung der Aufzugsebene 6ffnen - ein beherzter Schritt
Uber die 20 cm Fuge, und schon ist man im schnellen Aufzugskorb am Seil angekommen.

Die elektrischen Arbeitsebenen steuert man selbst mit einer kabelgebundenen Bedienung
in der Hand — solche Steuerungen hat z. B. jeder Hallen-Portal-Kran. — Die Aufzugsebene
am Seil wird in aller Regel vom Leitstand aus gesteuert, kann nach Freigabe aus dem Leit-
stand auch Gber Funk vom Fahrkorb aus gesteuert werden, um das Bremsmandver (iber
der Verguss-Plattform zu leisten und die gleiche Hohe einer elektrischen Arbeitsebene zu
erreichen. Beides ist vom Leitstand auch schwer moglich. Bei Kommunikations-Ausfall hat
der Leitstand noch Kameras — aber auch die kénnten ausfallen. Deshalb sind redundante
Systeme so wichtig — Es fallt ja immer mal ein Aufzug aus, - aber dann ist immer noch der
andere Aufzug einsatzfahig. DBHD ist ein Schachtbau mit einem zweiten Rettungsweg.

Die Elektrischen Arbeitsebenen haben 5 Fiihrungs-Schienen — das erfordert eine Motoren-
Steuerung die ein gleich-maRiges vertikales fahren ermdoglicht, damit die Arbeits-Ebene in
der horizontalen bleiben, und nicht nach 20 Metern schon 2 Grad schief stehen. — TEUER
Die Arbeitsebenen kdnnen nur so weit fahren wie |hr Stromkabel lang ist. So ca. 60 Meter.
Der ,Not-Umstieg” von einer Arbeits-Ebene zu einer hoheren, tieferen oder gegeniiber
wartenden Arbeitsebene muss fiir Notfalle konzipiert werden. Klappleitern und Luken.

Entwicklungs-Bedarf : Verfahrbare - Arbeits-Ebenen fiir die Durchmesser 12 und 20 Meter

Es gibt keine Arbeitsebenen dieser Art die man direkt bestellen kann ! Das muss erst vom
Elektro-Maschinen und Apparatebau entwickelt und getestet werden. Da ist eine Priifung
durch den TUV notwendig. — Die Gesamt-Traglast einer Arbeits-Ebene ist mind. 3.000 kg.

Das Budget fiir die Entwicklung der elektrisch verfahrbaren Arbeits-Ebenen ist nahezu
unbegrenzt hoch — Ohne diese Arbeitsebenen ist der DBHD Schachtbau nicht moglich !

Die Aufgabe ist I6sbar und erfordert eine offene Ausschreibung. Es werden mindestens
3 Entwickler-Teams / Firmen beauftragt ! Die Entwicklungs- und Testzeiten werden ca.
2 bis 3 Jahre dauern | — Der Testschacht dafir soll bitte mindestens 50 Meter tief sein !



Fiir den Bau des Durchmesser-Ubergangs-Konus muss der Schachtvortrieb gestoppt
werden, weil sich dieses Bauteil nur von einem temporaren Boden (iber der Schacht
Bohrmaschine geleistet werden kann. Die Konus-Bauer brauchen in dieser Zeit den
Schacht fir sich allein und wiirden durch einen Bohr-Betrieb der Ihren Boden immer
wieder quert zu sehr bei den Arbeit behindert werden.

Die Verguss-Ebene muss ca. 5 Meter hoher als bisher geplant und gezeichnet einge-
setzt werden weil die Strahlung aus dem Castor im Deckelbereich héher als an der
Wand sein wird. Aber auch nicht zu hoch — Das handische Ablaschen der Castoren,
die schon vollstandig mit noch fllissigem Beton tberdeckt sind, muss moglich sein !

Insgesamt ist der Zugangsschacht mit D 12 Meter relativ gross. Das sind (iber 100 m2
Grundflache — da wird niemand wirklich Angst haben weil es zu eng ist. Der Einlager-
Schacht mit D 20 Metern wird schon als eine recht grossziigige Halle wahrgenommen
werden. Grundflache tiber 300 m2.

Es wird Gerausche geben. Da ist der Luftzug der abziehenden Kihlluft- ca. 7 db(A) ?
Die Wasserkiihlung wird wenn man nahe bei den Rohren steht ganz leicht hérbar
sein, ca. 1 db(A) — Man wird die Rollen der schnellen Aufzlige am Seil aus ca. 30 m
Distanz héren konnen und die Vibrationen an der Flihrungsschiene sind fuhlbar ...

Manchmal wird es laut knacken, wenn der Berg die Tlbbinge im Einlager-Schacht
mal wieder um 0,3 mm zusammenschiebt. Metall ist ein wenig elastisch und kleine
Fugen-Spalte gibt es immer. Es wird laut knacken manchmal. Das ist normal. Das
ist aufzuzeichnen. Der ganze Schacht erhalt Mikrophone und die Leitwarte kann in
alle Abschnitte reinhdren. Die Leitwarte hat eine audio-visuelle Uberwachungsan-
lage die in Abschnitte gegliedert ist.

Wie so hauftig ist der Bau die Herausforderung. Von oben nach unten bauen ist
schwieriger weil man immer unten anschliessen muss. Wenn der Schacht gebaut
und ausgebaut ist kann auch man auch mal nicht Bergleute, wie Blirger, Politiker
oder Anwohner mit Begleitung einfahren lassen. Viele Leute sollen den Schacht
vor der Einlagerung liber mindestens 3 Monate besuchen und prifen kénnen.

Wahrend der Einlagerung sind im Mittel weniger als 10 Leute im Schacht. Kurze
Schichten — 4 oder 5 Schicht Betrieb — aber 7 Tage die Woche - ausser an Weih-
nachten.

Ein kleiner Anteil an horizontal-Kraften spannt den Schacht ein — kann den Schacht
Wand-Tiibbing-Ausbau aber in der kurzen Bauzeit von 10 Jahren nicht zerdriicken.
Die geophysikalische Berechnung — die Schacht-Statik muss die Dimensionierung

der Tiibbinge richtig berechnen. Die Stahl-Guss-Tlibbinge missen getestet werden.
Mindestens 3 Tlbbinge und 2 Schichten/Reihen miissen wir unter die Presse legen.
Das kostet Geld und Zeit. Die Entwicklung und Priifung der Tlbbinge braucht 3 Jahre.

Entwicklungs-Bedarf : Stahl-Feinguss-Tilibbing Elemente verschraubbar und schweissbar.

Auf jeder Landstrasse begegnen sich zwei Autofahrer die jeweils 80 km/h schnell fahren
in einem Abstand von 2 Metern — Wer im DBHD den Kopf von der Arbeitsbiihne in den
Aufzugs-Fahr-Raum halt muss mit dem Tode rechnen. Besser diese Briistung 2 m hoch.
Die haufigste Krankmeldung der Bergleute wird , Erkdltung” sein ! 10 °C Kaltluftdusche.



Sie kdnnen den Auftrag fir den Schacht-Bau nur einem Generalunternehmer der
Schacht-Bau Branche geben. Der muss ,mit seinen Nachunternehmern” arbeiten.

Sollten Sie den Auftrag fiir den Schacht-Bau dem Plan-Verfasser geben wird das
auch von Erfolg sein. — Geben Sie den Auftrag keinem Hochbau-Unternehmen !

Der DBHD Schacht-Bau ist die Spitze dessen, was die Bautechnik und die Bauleute
leisten kdnnen. Ein solches Bauwerk braucht ein sehr ordentliches Budget und die
Chefs und BWLer kdnnen sich die Zettel mit den Terminen jetzt schon falten, und

in den Hintern schieben. — Die Bauleute vor Ort sind der Souveran. —Sonst NIX !

Endlager ist ein Bauwerk ohne historisches Vorbild — Da muss man vieles ganz neu
entwickeln und auch testen diirfen. Da muss der Geldhahn offen sein. Da wird keine
BWL Tusse am Schreibtisch den Bauleuten lhre Einsparungs-Vorschlage verbindlich
machen. DBHD ist bereits kalkuliert. Die Kalkulation stellt das Gelingen des Zugangs-
bauwerkes in den Vordergrund. — Planverfasser und Bauleiter sind die Bestimmer !

Die Steinsalz-Zeche Sigmundshall hat tatsadchlich 1.650 Meter erreicht. Mit Technik
aus dem 20 Jahrhundert. — Siemag-Tecberg hat bereits einen 3.000 Meter Schacht
mit Férdertechnik ausgeriistet. — DBHD will bis —2.200 Meter kommen, um genug
Einlager-Hohe zu haben, und dartiber noch die 300 Meter Verschluss-Strecke ! im
richtigen Temperatur- und Bergdruckbereich.

Man kann die Betriebs-Sicherheit eines Schacht-Bergwerks herbeireden und scheitern.
Man kann die Betriebs-Sicherheit aber auch planen und bauen.

Fir alle die nicht in ein tiefes Loch schauen kénnen ohne Angst zu bekommen ist DBHD
unmoglich. — Fiir ein Team das mit guten Leuten, guten Technologien und den Mitteln
ausgestattet ist, ist ein DBHD-Schacht lediglich eine weitere herausfordernde Bauaufgabe.

Der Planverfasser sieht die bauliche Machbarkeit als gegeben — genau darauf abzielend
hat er ja geplant und alle Bauphasen und Unfall-Szenarien beriicksichtigt. — Es sind viele
Leute bei Bau der Golden Gate Bridge in den USA gestorben. Es gibt Bauwerke die einen
Blutzoll fordern. — DBHD ist ein solches Bauwerk — In den 10 Jahren Bauzeit wird Jemand
sterben — akzeptieren Sie das, oder setzen Sie auf Langzeit-Zwischenlager. Der Tote wird
ein junger Mann sein der vielleicht in Polen geboren wurde. Er hat schon ein Jahr lang
gut gearbeitet und sehr ordentliches Geld verdient. — Weil sein Kollege eine Ladung nicht
richtig im Aufzug gesichert hat wird der junge Mann von einem Rohr getotet das raus-
schaut und seine Arbeitsebene zertriimmert. Wir werden lhn alle gemeinsam beerdigen
und wissen dabei das das Bauvorhaben immer noch lauft. - Bauen ist immer gefahrlich.
Wollen Sie ein sicheres Endlager oder nicht ? — Alles im Leben hat seinen Preis — Immer.

Mit freundlichen Grissen und ,Gliick auf”

Volker Goebel — Dipl.-Ing. Arch. — Entwurfs-Verfasser — DBHD Endlager Schacht Bergwerk



