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Anton SROKA

Gornictwo wegla kamiennego w Polsce z perspektywy
doswiadczen gornictwa niemieckiego

1. Wstep.

Gornictwo wegla kamiennego w Europie znajduje sie¢ w kryzysowym
potozeniu. Dotyczy to nie tylko Europy Zachodniej ale takze krajéw Europy
Wschodniej jak Polska, Czechostowacja, Wegry oraz krajéw bylego Zwiazku
Radzieckiego. Wszystkie kraje Europy Wschodniej stoja przed bardzo powaznymi
rozstrzygnigciami zaré6wno natury politycznej jak 1 gospodarczej, ktére zadecyduja
o roli i losie gérnictwa.

W referacie przedstawiono w skrécie przeszlo§¢, teraZzniejszo$¢ i przyszto§é
gornictwa wegla kamiennego w Niemczech ze szczegélnym uwzglednieniem
Zagtebia Ruhry. Jest rzecza dyskusyjna czy historia i ostatnie rozstrzygniecia
determinujace rozwdj gornictwa weglowego w Niemczech do roku 2005 moga by¢
przyjete jako podstawa poréwnania z dalszym rozwojem goérnictwa weglowego
w Polsce. Jest jednak rzecza bezdyskusyjna, ze gérnictwo weglowe w Polsce
wymaga daleko idacych zmian. Zmiany te, azeby byly efektywne i skuteczne
wymagaja zarysowania perspektyw krajowej gospodarki energetycznej co najmniej
do roku 2010.

Nalezy zdefiniowa¢ miejsce gérnictwa weglowego w dhugofalowej koncepcji
1 roli sektora energetycznego w gospodarce Polski. Wegiel w tej gospodarce
odgrywac bedzie jeszcze diugo decydujaca rolg. Dla realizacji celéw potrzebne sa
jednak rozstrzygniecia w postaci dilugotrwalych uméw z udzialem wszystkich
zainteresowanych stron tzn., rzadu, przemyslu energetycznego i gornictwa.
Niemiecki sposdb rozwigzania tego problemu moze by¢ tutaj jednym z mozliwych

przykiadéw.
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2. Gornictwo Republiki Federalnej Niemiec - krétka historia
i1 perspektywy.

Kryzys w goérnictwie weglowym Niemiec trwa od kilkudziesieciu lat. Juz
w roku 1958 v/ celu ochrony produkcji wiasnej wegla przed niekontrolowanym
importem z krajéw trzecich (w roku 1958 import wegla wynosit ok. 10% produkcji
krajowe)), wydano przepisy utrudniajace import wegla kamiennego na rynek
niemiecki czego dokonal poraz pierwszy tak liberalny minister ds. gospodarczych,
zwolennik tzw. socjalnej gospodarki rynkowej (Soziale Marktwirtschaft), jakim byt
Ludwig Erhard. Praktycznie od tego czasu rozpoczal si¢ proces oddzielania
krajowej produkcji wegla kamiennego od regul gospodarki wolnorynkowe;.
Nastepcy Erharda przyznawali gérnictwu coraz wigksze przywileje w tym zakresie.
Wszystkie te dziatania i rozstrzygniecia chronigce krajowe goérnictwo nie
zatrzymato jednak jego upadku lecz jedynie ten upadek zahamowaty (Rys.1).

Wegiel kamienny - dokad ? ___

Gérnictwo wegla kamiennego w Niemczech s o=

[1957] [1579] (15% At

Rys. 1. Krétka charakterystyka gérnictwa wegla kamiennego w Niemczech 1 jego
znaczenie dla produke)i energii w latach 1957-1990

Liczba zatrudnionych w niemieckim gérnictwie weglowym zmniejszylta si¢ od roku
1957 z okoto 604.000 oséb do ok. 133.000 oséb w roku 1990 czyli ok. 4.5-
krotnie. Wydobycie natomiast w rezultacie bardzo efektywnej racjonalizacji
1 mechanizacji eksploatacji zmniejszyto si¢ z ok. 140 mln ton w roku 1957 do
ok. 70 mln ton w roku 1990, a wiec tylko 2-krotnie. Ilo$¢ jednostek produkcyjnych
(dane dotyczace tylko spétki akcyjnej (Ruhrkohle) zmniejszyta si¢ z 52 kopali
w roku 1970 do 17 kopalfi w roku 1990. Réwnoczesnie wzrosty doplaty paristwa
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z ok. 1 mid DM w roku 1970 do ok. 10 mid DM w roku 1990 (Rys.2).

Subwencje wegla
(Udzial pomocy w mid DM)

Kohlepfennig
5,3

\ Péinocna
- \Nadrenia-Westw. 3

1.4

Rys. 2. Subwencje wegglowe w roku 1990

Doptaty te sa zalezne od ceny wegla na rynku $wiatowym i w ostatnich latach
(1987-1991) wynosily przecigtnie ok. 9-11 mld DM.

Podstawa istnienia gérnictwa weglowego w RFN sa tzw. Hiittenvertrag
(porozumienie zapewniajace dostawy wegla dla przemystu stalowego) oraz tzw.
Jahrhundertvertrag - kontrakt stulecia (porozumienie zapewniajace dostawy wegla
dla przemystu energetycznego. Porozumienie okreslane jako Hiittenvertrag zostalo
zawarte w roku 1968 na okres 20 lat i w miedzyczasie zostalo przedtuzone do roku
2000. Porozumienie to gwarantuje dostawy koksu i wegla dla niemieckiego
przemystu stalowego. Przemyst stalowy RFN pokrywa do dzisiaj cale swoje
zapotrzebowanie na koks z krajowej produkcji wegla (ok. 20 mln ton w roku 1990)
- Rys.3, dostarczanej na poziomie cen §wiatowych. Rdznica pomiedzy cena
z produkcji krajowej, a cena na rynku §wiatowym jest wyréwnywana za pomoca
tzw. Kokskohlenbeihilfe. Suma ta w wysokosci ok. 4.6 mld DM rocznie jest
ptacona z funduszu rzadu federalnego oraz rzadéw Nadrenii-Westfalii 1 Saary
(Rys.4.). Porozumienie okreSlane jako Jahrhundertvertrag zostalo zawarte w roku
1980 i gwarantuje goérnictwu subwencjonowany odbiér ze strony przemystu
energetycznego 40.9 min ton wegla kamiennego do roku 1995. R6znica pomigdzy
ceng z produkcji krajowej, a o blisko 2/3 taiiszym weglem na rynku Swiatowym
jest subwencjonowana za pomoca tzw. Kohlepfennig. Subwencja ta jest realizowana
poprzez zwiekszenie o ok. 8% cen ptaconych przez odbiorcéw energii elektrycznej.
W ten sposéb do Funduszu Wyréwnawczego dla zabezpieczenia odbioru wegla
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Kurczenie sie zbytu

wegla kamiennego
Zbyt w niemieckim gornictwie
wegla kamiennego /mln tpu/

Z tego elektrownie

Krajowe zaklady
- stalownicze
Zakt.stalown, EC

Pozostaly eksport
Krajowy rynek
cieplowniczy

e* e
.................................

QRRLLRCOVS

Rys. 3. Zbyt wegla w latach 1970-1990

kamiennego (Ausgleichsfond zur Sicherung des Steinkohlenabsatzes) wplywa
ok. 5.4 mld DM rocznie (Rys.4), ktére sa potem rozdzielane pomiedzy wytworcow
energii elektrycznej. Dane liczbowe dotyczace gérnictwa weglowego w Niemczech,
uzyskiwane w ostatnich latach sa pokazane w tabeli 1.
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Liczby dotyczace gérnictwa wegla kamiennego

Tabela 1.

— 1989 m 1991

e e A s et el et A ——. e e ettt R et e ettt A e el ettt e el

Wydobycie wegla kamiennego /min ton/

Produkcja brykietéw /min ton/

Produkcja koksu /mlin ton/

Zasoby magazynowe
Wegiel kamienny /min ton/

Koks w przeliczeniu na wegiel /min ton/
Pozaniemiecki narodowe rezerwy wegla /min tpu/

Zbyt 1gczny z wplywdéw krajowych
Elektrownie /mln tpu/

Przemyst stalowy /mlin tpu/

- krajowy /min tpu/

- pozostala Wspélnota Europejska /mln tpu/
Rynek cieplowniczy krajowy /mln tpu/

Inny pozostaly eksport /min tpu/

tacznie /min tpu/

Zatrudnienie lgcznie /tys./

Wydajno$¢ na zmiane pod ziemig /kg/

Rok ubiegly tzn. 1991 byl rokiem przelomowym dla gdérnictwa wegla
kamiennego w Niemczech. Punktem wyj$ciowym bylo spotkanie pomiedzy
kanclerzem rzadu federalnego H. Kohlem z premierami rzadéw Nadrenii-Westfalii
J.Rauem 1 Saary O.Lafontaine dotyczace przyszlosci goérnictwa weglowego.
Rezultaty tego spotkania mozna sformutowa¢ w nastepujacy sposob:

- dostawy wegla do elektrowni beda realizowane zgodnie z zawartymi

wczesniej porozumieniami na poziomie 40.9 min ton rocznie do roku 1995

wiacznie,

- zostala powotana niezalezna komisja pod przewodnictwem prof. Mikata tzw.

(Mikatkommision) w celu opracowania koncepcji przedluzenia porozumienia

Jahrhundertvertrag, czyli porozumienia pomiedzy rzgdem, gornictwem
1 przemystem energetycznym, na okres po roku 1995 do roku 2005 wiacznie.

W ramach tego porozumienia gérnictwo zostato zobowiazane do opracowania tzw.
optymalnego programu (Optimierungskonzept) zmierzajacego do znacznego
obnizenia kosztéow produkcji. Gornictwo przedstawiajac swéj model wilasnego
rozwoju, opierajac si¢ na zatozeniach komisji prof. Mikata, stworzylo podstawe do
decyzji politycznych, ktére w koricu ubiegtego roku rozstrzygnely o dalszym losie
gornictwa weglowego w Niemczech. W swoim programie gérnictwo apelowato
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miedzy innymi do partii politycznych i do rzadu o rozwiazania nastepujacych
elementéw decydujacych o jego dalszej egzystenciji:

- utrzymanie w latach nastepnych, pomimo ciaglych dyskusji natury

politycznej i gospodarczej, porozumiefi gospodarczych dotyczacych dostaw

wegla dla przemystu energetycznego (Jahrhundertvertrag) oraz koksu i wegla
dla hut (Hiittenvertrag),

- stworzenie dlugotrwalej perspektywy dla goérnictwa wegla kamiennego

poprzez przediuzenie waznosci tzw. Jahrhundertvertrag po roku 1995,

- perspektywa ta winna stanowi¢ czeS§¢ diugotrwalego programu

energetycznego paristwa co najmniej do lat 2005- 2010.

Gornictwo a takze duza cze$¢ politykéw i przedstawicieli innych galezi
przemyslu uwazaja, ze za jego utrzymaniem przemawia wiele wazkich
argumentow. Najwazniejszymi s3 coraz wieksza zalezno$¢, zwlaszcza po
zjednoczeniu Niemiec, do importu energii, ktra juz obecnie jest wieksza niz 50%,
oraz dzisiejsza sytuacja polityczna w Europie i na $wiecie. Duza zalezno$¢ od
energii importowanej moze nie tylko zagrazaé stabilnosci gospodarczej paristwa,
ale takze powaznie ograniczy¢ jego niezalezno$¢ polityczna i pafistwowa. By¢ moze
w koncepcji Zjednoczonej Europy ten element niezalezno$ci politycznej,
gospodarczej 1 paistwowej nie bedzie taki wazny, ale praktyka dnia codziennego,
zwlaszcza w ostatnim okresie, wykazuje, ze dla wielu narodéw wiasnie ten element
jest najwazniejszy. Europa znajduje si¢ obecnie na progu nowych podzialéw
narodowoSciowych i terytorialnych, przy czym S§lepy nacjonalizm jest w wielu
przypadkach dla tych przemian charakterystyczny. Okres trwania tych zmian
w Europie jest nie do przewidzenia. Niektérzy fachowcy ostrzegaja w zwiazku
z tymi przeobrazeniami przed koncepcja zjednoczenia Europy zachodniej uwazajac,
ze za 25-50 lat moze ona si¢ podobnie rozpas€, ze wszystkimi tego
konsekwencjami, jak si¢ rozpadl Zwiazek Radziecki. Wracajac do polityki
gospodarcze] mozna - sobie teoretycznie wyobrazi¢, ze kraje Wspdlnoty
Europejskiej, ze wzgledow pryncypialnych - (wolny rynek), nie prowadzityby
wiasne; produkcji wegla kamiennego ze wzgledu na jej nieoplacalnosé.
Konsekwencja byloby przecigzenie §wiatowego rynku weglowego i znaczny wzrost
jego ceny, ktéra bylaby dyktowana przez ok. 5-7 krajéw §wiata. Te zmiany bylyby
katastrofalne dla wielu krajéw trzeciego S$wiata bez wlasnych surowcéw
energetycznych. Nalezy takze podkresli¢, Zze przy podobnyin jak aktualnie zuzyciu
energii rezerwy gazu i ropy naftowej wystarczaja tylko na ok. 50 lat a wegla na
ok. 2350 Iat.

Biorac pod uwage, ze w przypadku gazu i ropy naftowej ich udzial
w catkowitym rocznym zuzyciu energii stale sie¢ zwieksza nalezy oczekiwaé, ze
niepewno$¢ tego typu prognozy jest znaczna. W przypadku zaopatrzenia w gaz
1 w rope naftowa jest przeciez Europa zar6wno wschodnia jak i zachodnia bardzo
silnie zalezna (z wyjatkiem Rosji) od jej importu. Aktualne problemy z dostawami
gazu 1 ropy z Rosji s3 tylko poczatkiem trudno$ci jakie stoja przed nami. Polska,
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Czechostowacja, Wegry odczuly juz cze$ciowo te skutki; Niemcy sa konfrontowane
z z3daniem znacznej podwyzki cen za dostarczany gaz. A przeciez problemy
niektérych parstw zachodnich juz w okresie Konfliktu Sueskiego, pierwszego
i drugiego kryzysu arabskiego byly powaznym ostrzezeniem. Takze olbrzymia
blisko 40 procentowa zalezno§¢ USA od dostaw ropy z rejonu Zatoki Perskiej byly
powodem szybkiej i zdecydowanej interwencji amerykariskiej w wojnie o Kuwejt.

Wracajac z powrotem do probleméw gérnictwa nalezy stwierdzié, ze jednym
z najwazniejszych zadad rzadu Niemiec jest opracowanie globalnego programu
energetycznego do roku 2010. Gérnictwo wie i uwaza, ze bez energii atomowej
rozsadna 1 wystarczajagca gospodarka energetyczna Niemiec jest dzisiaj
niedopomyS$lenia. Energia atomowa musi podobnie jak wegiel kamienny i brunatny
stanowiC czes¢ optymalnego, w sensie minimalizacji ryzyka i kosztéw a nie tylko
kosztow programu energetycznego.

W ubieglym roku odbyly si¢ po raz pierwszy od czterech lat w ramach tzw.
rundy weglowej (Kohlenrunde) spotkania przedstawicieli rzadu federalnego, rzadu
Nadrenii-Westfalii oraz Saary z przedstawicielami przemystu energetycznego,
przemystu goérniczego oraz zwiazkéw zawodowych. Dotyczyly one przysziosci
gornictwa weglowego do roku 2005 na bazie propozycji komisji Prof. Mikata.
Komisja ta zaproponowala obnizenie wydobycia do roku 2005 na poziom
55 min ton rocznie, przy czym nieznaczna mniejszo$¢ tej komisji opowiedziala sie
za poziomem wydobycia w granicach 35-45 mlin ton rocznie. Ostatecznie ustalenie
tej granicy zalezalo jednak od politycznego rozstrzygniecia koalicji rzadowe;.
W trakcie pierwszego spotkania w dniu 13.10.1991 przedstawiciel rzadu, minister
d.s.gospodarki J.Mollemann zrezygnowal ze swoich dotychczasowych oficjalnie
pod adresem gérnictwa formulowanych zadan dotyczacych zmniejszenia wydobycia
z ok. 70 min ton w roku 1990 na ok. 45 min ton w roku 2005 uznajac, ze takze
wydobycie na poziomie 50 min ton w roku 2005 jest dla rzadu federalnego do
przyjecia. Pozytywnym aspektem tego spotkania bylo wspélne o§wiadczenie, ze
bardzo sprawne i wydajne gérnictwo jest pozadanym elementem niemieckie;j
polityki energetyczne;j.

W wyniku dwéch nastepnych rozméw, w dniach 4.11.91 oraz 11.11.1991,
osiagnigto  generalne porozumienie przyszioSci przemystu weglowego
w Niemczech. Wszyscy uczestnicy rundy weglowej 1991 wyrazili zgode, a wiec
takze gornictwo, na nastepujacy okre§lony poziom subwencjonowanego wydobycia,
co zostalo przedstawione w tab.2. Do tego dochodzi jeszcze ok. 5 min ton rocznie,
ktore sa sprzedawane na inne cele jak np. ogrzewanie mieszkar itp.
Porozumienie to przewiduje, ze do korica biezacego stulecia ilo§¢ zatrudnionych
w gornictwie musi zosta¢ znacznie zredukowana z poziomu ok. 123.000 os6b
w roku 1991 do poziomu ok. 100.000 oséb w roku 2000, czyli o ok. 23.000 os6b.
Ilos¢ jednostek produkcyjnych (kopalfl) zostanie zmniejszona w Zaglebiu Ruhry
z 17 do 12. Nie nalezy jednak zapominal, ze od gérnictwa zalezy wiele miejsc
pracy w przemysle wspolpracujacym z gérnictwem, jak np. przemyst budowlany,
stalowy czy maszynowy. W zwiazku z tym przewiduje si¢, ze takze w tym
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zaleznym od gérnictwa przemys$le wiele miejsc pracy zostanie straconych. Aby
temu zapobiec rzad federalny i rzady Nadrenii-Westfalii i Saary zobowiazaly sie
opracowac specjalne programy rozwojowe w celu stworzenia dodatkowych miejsc
pracy specjalnie w tych rejonach gdzie bedzie zachodzita konieczno$§¢ zamknigcia
kopaln. Pierwsze spotkania robocze juz si¢ odbyly. Samo Ruhrkohle przeprowadzi
redukcje zalogi o ok. 15-20 tys. oséb, w porozumieniu i przy cze§ciowym
finansowaniu ze strony rzadu federalnego i rzadu Nadrenii-Westfalii poprzez
wczesniejsze emerytury, reorganizacje (np. na poczatku 1995 roku zostana
potaczone Ruhrkohle Niederrhein AG i Ruhrkohle Westfalen AG) oraz
rygorystyczng polityke zatrudnienia. I tak w roku 1991 nastapila redukcja zalogi
0 5065 0sdb tj. do 84.703 oséb, czyli 0 ok. 5.6%. Na nastepne lata do roku 1995
przewiduje si¢ podobna dynamike redukcji, przy czym element zwolnied z pracy
nie jest brany pod uwage. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze zawarte porozumienia i ich
ramy byly niejednokrotnie przez rzad jednostronnie na niekorzy$§¢ goérnictwa
zmieniane. Dotyczy to przede wszystkim ciagtej redukcji wydobycia oraz w jej
konsekwencji redukcji zatrudnienia.

Uzgodnienia rundy weglowej 1991 Tabela 2.

Udziatowcy wychodz z zaloZenia - zastrzegajac normalne wahania popytu u odbiorcéw - ze

niemieckie goérnictwo wegla kamiennego na bazie wynikéw z roku 1991 moze liczyé w
nadchodzacych latach na zbyt nastgpujacych subwencjonowanych iloéci:

1995 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000-2005

Cele energetyczne /min tpu/ | 40.9° 38 35 35 35 35
Wegiel koksowy /min ton/ 18 18 18 18 16 15
* z tego 1.9 min ton z haldy

Polityka energetyczna, a specjalnie weglowa, jest jednak tylko wtedy

wiarygodna i godna zaufania dla wszystkich w niej uczestniczacych gdy
wczesniejsze ustalenia sa dotrzymywane, a nie specjalnie w okresach trudnosci
finansowych budzetu paristwa, ciagle na nowo przez politykéw dyskutowane
z zadaniem jej zmiany. Mozna powiedzie¢, ze podjete w wyniku rundy weglowej
decyzje maja podwdjne znaczenie. Z jednej strony niosa ze soba konieczno$¢
dalszej redukcji wydobycia i zatrudnienia, z drugiej jednak zapewniaja gérnictwu
wegla kamiennego w Niemczech perspektywe do roku 2005. Na zakoiriczenie
charakterystyki gérnictwa weglowego w Niemczech przedstawiono krétko polityke
subwencji na przyktadzie roku 1989 (Rys.4).
Sumaryczne subwencje dla gérnictwa wynosity w tym roku ok. 22.3 mid DM.
Same tylko doptaty do rent gérniczych z powodu deficytu ubezpieczenia gérniczego
wyniosty ok. 9.7 mld DM. Doplaty z tytulu zawartych porozumieri z przemystem
stalowym i energetycznym wyniosty sumarycznie ok. 11.1 mld DM. Przy poziomie
zatrudnienia ok. 139.000 oséb w roku 1989 otrzymamy, Ze jedno miejsce pracy
w gornictwie bylo subwencjonowane w kwocie ok. 80.000 DM.
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Rys. 4. Szczegbélowy obraz subwencji wegla kamiennego w roku 1989

3. Gornictwo weglowe w Polsce.

Tradycyjna baza energetyczna Polski jest gérnictwo wegla kamiennego. Jego
udziat w wyprodukowanej energii w Polsce wynidst w roku 1989 ok. 66.3%, co
odpowiadalo ré6wnowartosci ok. 116.1 min t SKE. Dodatkowo wyeksportowano
w tym roku ok. 30 min t wegla. Produkcja wegla kamiennego w Polsce jest bardzo
energochlonna, zuzywa ona ok. 10% calkowitej produkcji elektryczne) oraz
ok. 20% krajowej produkcji stali. Polityczne i1 socjalne zmiany w Polsce
doprowadzily do redukcji wydobycia z ok. 190 min ton w roku 1988 do
ok. 163 min ton w roku 1990. Zmiany te oraz "dopasowanie plac”, ktére sa nadal
bardzo niskie w poréwnaniu z Europa zachodnia, a takze zauwazalna polityka
panistwa przeciwko subwencjom w przemy§le energetycznym musza doprowadzié
do zmiany cen i znaczenia wegla dla polskiej energetyki. Biorac dodatkowo pod
uwage, ze eksploatacja gérnicza w Polsce obejmuje coraz trudniejsze partie
ztozowe nalezy przypuszczaé, ze w najblizszym czasie tzn. w okresie kilku lat
zostanie w gérnictwie polskim osiggnieta cena jednostkowa na poziomie 150-200
DM/tong a wigc wyzsza niz na rynku Swiatowym. Rzad Polski planuje pomimo
wystarczajacych zasobéw wegla kamiennego zwiekszony udzial ropy naftowe;
| gazu w zaspokajaniu zapotrzebowania energetycznego Polski. Oczekuje sig, ze do
roku 2010 Polska bedzie importowata ok. 30 min ton ropy naftowej, co
w poréwnaniu z rokiem 1990 oznacza wzrost o ok. 100%. W tym samym czasie
planuje si¢ tez wzrost importu gazu ziemnego z ok. 13 mld m/rok do
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ok. 20.9 mid m/rok. RdéwnoczeSnie planuje si¢ zmniejszenie roli wegla
kamiennego. Do roku 2000 planuje si¢ redukcje wydobycia do poziomu
ok. 144 min ton rocznie, ktéra nastgpnie bedzie si¢ do poziomu 154 miln ton
w roku 2010 sukcesywnie zwiekszalo.

W programie energetycznym Polski do roku 2005 nie ma miejsca dla energii
atomowej, . specjalnie po rozstrzygnieciu dotyczacym Zarnowca. Priorytetem
politycznym tego programu energetycznego jest zapewnienie ciagtych dostaw ropy
1 gazu za pomoca diugoterminowych uméw panstwowych. Jednak zbyt duze
uzaleznienie energetyczne od krajéw trzecich, zwlaszcza nieustabilizowanych
politycznie 1 gospodarczo jest bardzo niebezpieczne 1  politycznie
nieodpowiedzialne. Wielu ekspertéw zachodnich uwaza, ze parstwa bylego
Zwiazku Radzieckiego stoja na poczatku dlugotrwalego kryzysu energetycznego.
Aktualne problemy gérnictwa polskiego sa identyczne jak gérnictwa europejskiego.
Gdyby w gérnictwie Europy Zachodniej oraz Wschodniej kierowa si¢ tylko
zasadami wolnego rynku, to gérnictwo to powinno juz od diuzszego czasu nie
istnie¢ (Rys.5). Powodem sa koszty wydobycia ze wzgledu na warunki zlozowe
w Europie, ktére wg. ekspertyzy koncernu Shell z roku 1980 wynosza
0k.70-120 §; przy czym rezerwy weglowe na Swiecie z kosztami wydobycia ponad
50 $ stanowia zaledwie bardzo mala cze$§¢ znanych zasobow. (M.Horn,
Perspektivem der Weltenergieversorgung, Oldenbourg, 1988). Z powyzszego
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wynika, ze gérnictwo polskie bez subwencji nie ma podstaw istnienia. Nawet przy
prawidtowym rozwoju bedzie ono musialo by¢ przez dlugie lata subwencjonowane.
Nie moze to jednak stanowi¢ wolnego biletu dla gérnictwa. Musi ono, podobnie
jak goérnictwo niemieckie przeprowadzi€ szczeg6towa analize wszystkich jednostek
wydobywczych w sensie ich perspektywicznego rozwoju i minimalizacji kosztéw
produkcji oraz podja¢ odpowiednie kroki do zmniejszenia ich ilo§ci, optymalizacji
wydobycia 1 zatrudnienia. Takze struktura nadrzedna jak np. Spéika Akcyjna
Gornictwa z udzialem Skarbu Paristwa jest konieczna. Spéika ta powinna oprécz
produkcji wegla zapewnié sobie w jak najszerszym zakresie mozliwos$¢ produkcji
energil. Produkcja wegla i energii powinna pozosta, oczywiscie w rozsadnych
granicach w jednych regkach. Ten biad popetnito goérnictwo niemieckie przy
tworzeniu Ruhrkohle w roku 1969. Wtedy wydzielono cze§¢, niezaleznych od
réznych towarzystw gérniczych, elektrowni i stworzono nowe jednostki poza
strukturg gérnictwa. Poréwnujac udzial wegla w produkcji energii w Polsce w roku
1989 (ok. 66.3 %) mozna zauwazy¢ (Rys. 1), ze odpowiada to sytuacji w Niemczech
w latach 1957-1960. Jezeli by te zaleznosci potraktowaé jako baze porGwnawcza,
to przy zaloZeniu, ze w tym czasie tzn. w roku 1960 energetyka atomowa
w Niemczech byla juz znacznie zaawansowana w poréwnaniu z Polska roku 1991,
mozna stwierdzié, ze gornictwo polskie odpowiada pod wzgledem znaczenia
energetycznego goérnictwu niemieckiemu na poziomie lat 60-tych. Oznacza to, ze
gérnictwo weglowe w Polsce bedzie praktycznie przez najblizsze 3-5 dziesigciolect
podstawowym elementem systemu energetycznego Polski, z udzialem wegla
w wytworzonej energii na poziomie 55-65% do roku 2010. Na zakoriczenie nalezy
jeszcze raz podkresli€, ze polityka energetyczna jest i bedzie pierwszoplanowym
zadaniem paristwa, ktére za pomoca odpowiednich instrumentéw ma mozliwo$¢ jej
diugotrwatego ksztattowania.

W Niemczech polityka ta dotyczy przede wszystkim finansowania przez
panistwo rozwoju naukowo-technologicznego w zakresie pokojowego wykorzystania
energil nuklearne] oraz popierania krajowych Zrddet energetycznych ze
szczeglOlnym uwzglednieniem wegla kamiennego. Podobnie jak w Niemczech jest
w Polsce konieczne zapewnienie gérnictwu diugotrwatej perspektywy oraz Parnstwu
na dlugt okres bezpiecznej i wystarczajacej bazy energetycznej poprzez umowy
podobne do Jahrhundertvertrag i Hiittenvertrag, tzn. poprzez umowy paristwa
z przemystem energetycznym i przemysiem hutniczym. Polityka musi nie tylko te
zalezno$ci rozumie€, ale takze przede wszystkim rozpoczaé dzialania nadajace
problemom przemystu energetycznego i gérnictwa najwyzszy priorytet. Chodzi tu
przeciez o zapewnienie niezaleznego od wydarzend zewnetrznych funkcjonowania
gospodarki oraz o niezalezno$¢ polityczng i paristwowa. Nalezy tylko apelowac,
aby stworzone ramy byly wolne od partykularnych intereséw partyjnych,
jednostronnych celéw i byly zorientowane na problemy rozsadnego priorytetu
krajowych Zrdédet energii i ochrony ich zasobéw, ochrony Srodowiska, socjalnych
problemdéw zalGg oraz takze, o czym nie nalezy zapominaé, ekonomii.
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Po roku

W trakcie trwania Szkoly Eksploatacji Podziemnej 93 w Ustroniu Srodki
masowego przekazu podaly informacje, Zze podpisano akty notarialne tworzace
nowe struktury wilasnoS§ciowe i organizacyjne w gornictwie polskim w postaci
niezaleznych od siebie 6-ciu Spétek Akcyjnych i jednego Holdingu grupujacych
w sumie 64 kopalnie. Decyzja ta, z punktu widzenia dotychczasowej sytuacji, jest
sama w sobie, pierwszym od dluzszego czasu pozadanym krokiem koniecznej
restrukturalizacji polskiego gérnictwa. Z samego juz faktu grupowania kopaln
wynika w poréwnaniu z stanem dotychczasowym wiele korzysci; ale moim
zdaniem przy stabej czy tez bardzo stabej kondycji gérnictwa krok ten jego rozpad
jedynie ostabi czy tez zahamuje, nie przynosi jednak oczekiwanego rozwiazania -
czy tez jego perspektywy ! Poglad ten pozwolg sobie blizej wyjasni¢ na przykladzie
restrukturyzacji gérnictwa niemieckiego w Zaglebiu Ruhry. W roku 1969 powstato
Ruhrkohle jako twér zlozony z siedmiu koncernéw (a wigc identycznie jak
w Polsce) z jednym ponad nimi stojacym Holdingiem (czego w Polsce nie zrobiono
i co moim zdaniem okaze sie kapitalnym bledem, jezeli si¢ tego nie skoryguje) jako
tzw. Fiihrungsgesellschaft czyli Spé6ika Kierujaca. Przewidujac od poczatku dalsze
trudnosci wiazace sie z dalsza redukcja wydobycia i zatrudnienia, przy
uwzglednieniu interesu paristwa w zachowaniu roli wegla jako no$nika energii,
zdecydowano si¢ na centralne zarzadzanie koncernéw. Chodzilo bowiem
o znalezienie rozwiazania perspektywicznego dla goérnictwa a nie szybkie
zatatwienie problemu poprzez rygorystyczne zamykanie kopalr. Trzeba przeciez
zamykaé zaklady bez perspektywy, a nie te ktére chwilowo przezywaja trudnosci
gospodarcze. Taki problem redukcji zalogi "bez zwolnied" i zamiar tworzenia
nowych miejsc pracy przemawialy za utworzeniem holdingu jako koncernu
kierujacego albo grupujacego. Z siedmiu koncernéw w roku 1969 do dnia

dzisiejszego pozostat tylko jeden, ktéry, ktéry powstat w polowie 1992 r. przez
polaczenie ostatnich a mianowicie Ruhrkohle Niederrhein AG i Ruhrkohle

Westfalen AG. Tempo koniecznego gospodarczo i kierowanego przez Holding
sukcesywnego laczenia koncernéw, laczenia i zamykania kopald, redukcji

wydobycia jest zamieszczony w tab.3.

Rok [los¢ [losé [lo§¢é Dzienna produkcja
koncernéw | kopaliai | $cian kopalni [ton]
o525

1980 9435
1990 1170
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Rola Holdingu lezala w obiektywnym, czyli z uwzglednieniem czynnikéw
ekonomicznych, rozstrzyganiu o sukcesywnym likwidowaniu koncernéw i kopalr
oraz o0 rozbudowie pod dachem Holdingu Ruhrkohle AG innych nowych
koncernéw 1 przedsigbiorstw co zwiazane bylo i nadal jest z konieczno$cia
tworzenia nowych miejsc pracy. Dzisiaj udzial koncernu weglowego w tzw.
Konzernumsatz, czyli wartosci sprzedanej produkcji wszystkich w Holdingu
zrzeszonych spélek 1 przedsiebiorstw, jest mniejszy jak S0%. Ciagle bowiem
tworza si¢ nowe przedsigbiorstwa albo kupuje si¢ udzialy w spétkach akcyjnych
1 istniejacych przedsigbiorstwach w zakresie produkcji energii, chemii, ochrony
§rodowiska, transportu itp. podobnie ze struktur koncernu gérniczego wydziela sie
jednostki ktére moga produkowa¢ dla rynku, uzyskuja one statut przedsigbiorstw
z ograniczong odpowiedzialno§cia, w ramach ich rozwoju uzyskuje si¢ nowe
miejsca pracy i od strony personalnej nie obciazaja one koncernu gérniczego, stoja
jednak pod nadzorem Holdingu.

W Polsce role spéitki kierujacej (Holdingu grupujacego wszystkie koncerny
weglowe) mogtaby objaé Paristwowa Agencja Wegla Kamiennego ktéra z chwila
utworzenia koncernéw praktycznie utracita swoje znaczenie i wlasciwie musiataby
ulec rozwiazaniu. Byloby to jednak rozstrzygniecie fatalne dla gérnictwa. Holding
ten jest konieczny chocby tylko z punktu widzenia, ze koncerny weglowe, biorac
pod uwage doSwiadczenia niemieckie, beda w uktadzie konsekwentnego wolnego
rynku pomiedzy koncernami, tylko tworami tymczasowymi. Holding miatby za
zadanie, specjalnie w okresie chronicznego braku pieniadza i konieczno$ci dalszej
restrukturyzacji gérnictwa, prowadzenie centralnego (strategicznego) planowania
1 reprezentacji gornictwa mig¢dzy innymi w zakresie:

- kontaktéw 1 przetargéw z rzadem,

- planowania 1 przeprowadzanie dalszej restrukturyzacji w formie

rozwigzywania koncernéw, zamykania czy tez laczenia kopali itp.,

- planowania 1 realizacji koniecznych inwestycji,

- standaryzacji wyposazenia,

- ochrony Srodowiska,

- ptac 1 cen,

- polityki socjalnej poprzez socjalne rozwiazanie problemu redukcji zatég,

- tworzenia nowych przedsigbiorstw w celu tworzenia nowych miejsc pracy

poza stera wydobywcza wegla i wolne przesuwanie struktury Holdingu

z Holdingu weglowego na mieszany Holding weglowo-technologiczny

(z energetyka, chemia, ochrona §rodowiska itp.).

Powstanie Holdingu grupujacego zapobiegnie takze rozszerzeniu sie biurokracji
w nowo zalozonych koncernach weglowych poprzez nadmierng rozbudowe ich
struktur administracyjno-organizacyjnych, ktére przy dynamicznej definicji
koncerndéw (jako twory tymczasowe i przej§ciowe) sa w petni niepotrzebne.

W goérnictwie niemieckim (tutaj tylko gérnictwo Zagtebia Ruhry), w zwiazku
z kryzysem w hutnictwie wystapily w ostatnim czasie ogromne trudnosci z zbytem
wegla. Ok. 1/3 rocznej produkcji wegla zalega na haldach. W zwiazku z tym

Sekcja IV 13



Underground Exploitation School *93

podjeto decyzje o zamknieciu jednej koksowni i jednej kopalni. Decyzje
o potaczeniu dwdéch ostatnich koncerné6w weglowych planowana w roku 1991 na
rok 1995 zrealizowano juz praktycznie w polowie roku 1992. Komisja Europejskiej
Wspdinoty Gospodarczej (EG) zatwierdzita uklad stuletni (40.9 mln t wegla/rocznie
dla elektrowni) do korica 1995 roku, jednak subwencje dla wegla tylko do kofica
1993. Bedzie to jednak wymagalo dalszych uzgodnied w ramach Wspdéinoty,
poniewaz obowiazujace Wspdélnote prawo w zakresie subwencji jest wazne tylko
do konica 1993 roku. A wiec w gérnictwie niemieckim bedq musialy mie¢ miejsce
dalsze redukcje produkciji i zatrudnienia; przegrupowania i socjalne rozwigzywanie
problemdéw zatrudnienia przez wczes$niejsze emerytury i tworzenie nowych miejsc

pracy poza strukturami koncernu weglowego.
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Anton SROKA
Zum Problem der Abbaugeschwindigkeit aus bergschadenskundlicher Sicht

1. Einfithrung

Eine wirtschaftlich ausgerichtete Abbauplanung ist primar an hohen Férdermengen orientiert
mit dem Ziel, die vorhandenen Betriebsmittel optimal zu nutzen.

Die damit verbundene Erhéhung der Abbaugeschwindigkeit vergroBert die Abbaudynamik.
Dies fiihrt sehr oft zu schidlichen Auswirkungen an Objekten innerhalb des Gebirges und an
der Erdoberflache.

Die Abbaugeschwindigkeit, die Abbauart (Selbst— bzw. Blasversatz) und der geometrische
Abbauzuschnitt stellen die wichtigsten Elemente der sog. bergschadensmindernden
Abbauplanung dar.

Ausgangspunkt fir die bergschadensmindernde Abbauplanung ist allgemein die Annahme,
daf3 die schadensverursachenden Phinomene bekannt und berechenbar sind. Dies betrifft die
gesamte kausale Kette von der Ursache, d. h. dem bergménnischen Abbau, bis hin zu dem
beeinfluBten Objekt. Die angestrebte Losung soll das Problem der Abbaugeschwindigkeit
mittels mathematischer bzw. physikalischer Modelle berechenbar gestalten.

Die ingenieurwissenschaftliche und —technische Berechenbarkeit bzw. Beherrschbarkeit

benotigt zwingend drei Grundlagen und zwar

1. ein nachgewiesen funktionsfihiges Rechenmodell
(d. h. ein dynamisches Vorausberechnungsverfahren),

2. die Kenntnis der darin enthaltenen Parameter (Kennwerte) aus Messungen in situ und

3. reale Versagenskriterien der zu schiitzenden Objekte unter Einbeziehung ihrer

technischen, dkologischen und sozialen Aspekte.
Aus der Prioritétsliste der Bergschadensbearbeitung

~  verhindern,

- vermundern und

— beseitigen

resultiert durch die schwerpunktméBige Begrenzung der notwendigen Mafinahmen auf den

Einwirkungsbereich, d. h. auf die Objekte an der Tagesoberflache, ein Akkumulationseffekt,
der sehr oft nicht nur zu technischen und wirtschaftlichen Problemen, sondern auch zu

negativen Auswirkungen in der Offentlichkeit fithrt.
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Der heutige Stand der Wissenschaft und Technik erlaubt Losungen zu entwerfen, die durch
entsprechende  zeit-/rdumliche =~ Abbaugestaltung  die  zukiinftigen  negativen
Abbaueinwirkungen wesentlich reduzieren kénnen.

Dazu ein Zitat aus dem schon im Jahre 1963 erschienenen Buch "Gebirgsmechanik" von

Prof. Mohr:
— Die Zeiten der Empirie im Bergbau sind voriiber ~

Dieses Zitat hat jedoch nicht zum Inhalt, die Empirie aus dem Bergbau zu verbannen,
sondern darauf hinzuweisen, daf3 sich viele Probleme im Bergbau heute ohne das Hilfsmittel
der Empirie theoretisch losen lassen.

Die bergméannische bergschadensmindernde Abbauplanung ist allgemein so durchzufiihren,
dafl die prognostizierten Bodenbewegungselemente die fiir einzelne Objekte bzw.
Objektgruppen vorgegebenen charakteristischen Grenzwerte nicht Giberschreiten.

Unter der Voraussetzung, dafl die dret schon erwédhnten Grundlagen bekannt und
berechenbar sind, und unter Einbeziehung der vorhandenen Infrastruktur (unter— und

ubertage) sind folgende Planungselemente zu bestimmen:

— das Abbauverfahren
(Streb— oder Teilabbau mit Selbst— bzw. Blasversatz),

— der Abbauzuschnitt in Raum und Zeit
(Geometrie, Frontgestaltung, Abbaugeschwindigkeit und
der zeitliche Abstand zwischen nachfolgenden Abbauen),

—~  der MeBumfang zur Parameteridentifikation und Objektiberwachung sowie

— der Umfang und die Art der notwendigen Sicherungsmaf3nahmen an Objekten.

Es ist selbstverstindlich, da3 die Kombination der oben angegebenen Elemente zu
verschiedenen Planungsvarianten fithren kann. Als Entscheidungskriterium zur Auswahl sind

hier vor allem die Kosten zu benennen.

2. Losungsgrundlagen
Eine der Losungsgrundlagen bildet ein dynamisches Vorausberechnungsverfahren. Es muf}
sich an der gegebenen Abbautechnologie (Strebbau), der moglichen Verfiillung mit Versatz

und dem realen Gebirgsverhalten orientieren.

Nur wenn die wichtigsten zeitlichen Daten und Kennwerte wie die Abbaugeschwindigkeit
und deren  zeitliche Charakteristik, die relative Konvergenz—  bzw.
Kompaktionsgeschwindigkeit der Abbauhohlraume und das zeitliche Verzogerungsverhalten
des Gebirges in die Vorausberechnung eingebunden sind, ist es moglich, eine dem
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dynamischen Abbauprozefl entsprechende Gebirgs— und Bodenbewegungsprognose

plausibel zu gestalten.

Die Giite der Prognose und die damit verbundene Beherrschung des Gebirges wird aber
nicht nur von der Plausibilitit eines Rechenverfahrens bestimmt, sondern ganz entscheidend
davon, wie genau die Material- bzw. Modellparameter (Abbaufaktor a, Grenzwinkel y und
Zeitkoeffizient c¢) bekannt sind.

Wihrend friher eine starre Kennwertfestlegung stattfand (z. B. a = 0,9 fiir Selbstversatz,
y = 608" und z = 1) setzt sich allerdings eine Parameteridentifikation mittels

Modellanpassung immer mehr durch. Unter der Anpassung ist eine Berechnung der
Kennwerte zu verstehen, die die bestmégliche Ubereinstimmung zwischen den gemessenen

und simulierten Bodenbewegungen ergeben.
Auf ein dynamisches Vorausberechnungsverfahren und dessen Kennwerte wird im weiteren

Teil der Arbeit noch nidher eingegangen werden.

Die dritte und wichtigste o. g. Grundlage ist mit der Formulierung von Versagenskriterien
fir die Objekte an der Tagesoberfliche verbunden. Diese miissen hinsichtlich der
bergbaulichen Einfliisse in Form von zuldssigen Grenzwerten fir die einzelnen
Bodenbewegungselemente festgelegt werden.

Die Frage, ab welcher Grof3e die bergbaulichen Einwirkungen zu Schiden an Objekten

fiihren, ist nicht leicht zu beantworten.
Die Klassifizierung von Objekten im Hinblick auf deren zuldssige Beanspruchung muB einen
verninftigen Kompromif3 zwischen der Abbauwirtschaftlichkeit einerseits und der

Objektsicherheit sowie Zumutbarkeit und offentlicher Akzeptanz des Bergschadens

andererseits darstellen.

Der Literatur sind hierzu einige in verschiedenen Lindern der Welt geltende
Objektklassifizierungen zu entnehmen (u. a. Ledwon — 1987). Diese sind fast identisch
aufgebaut und basieren auf einer in den 508" Jahren von Budryk und Knothe
(u. a. Knothe — 1984) entworfenen und bis heute in Polen giiltigen Objektklassifizierung in
funf Objekt— bzw. Geldndekategorien (I bis V). Die fur die einzelnen Kategorien
charakteristischen Grenzwerte flir die Schieflage T, den Krimmungsradius Ry und die
Langendnderung € sind in der Tabelle 1 ersichtlich. Spater wurde die Klassifizierung von
Ledwon um die Kategorie 0 erweitert.

Durch Einfithrung der vollmechanischen Strebtechnik wurde man mit wesentlich gréfleren
Abbaugeschwindigkeiten und ihren Auswirkungen konfrontiert. Die Untersuchungen
ergaben, dal3 das Bergschadensbild nicht nur von statischen Vorgaben wie Schieflage,
Krimmung und Langenédnderung, sondern auch sehr stark und manchmal entscheidend von

der Abbaudynamik abhéngt (Sroka — 1974).
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Tabelle 1

Bodenbewegungsgrenzwerte

Kategorie

Als Folge dieser Untersuchungen haben Dzegniuk und Sroka (1978) vorgeschlagen, die
bestehende Klassifizierung der Objekte um das Kriterium der dynamischen Einwirkungen zu
erweitern. Die Wah! der Senkungsgeschwindigkeit S als Maf3 der Abbaudynamik ergab sich
u. a. aus Grund ihrer problemlosen MefBbarkeit und Analyse. Die Abhéngigkeit der
Abbaudynamik von der Deformationsgeschwindigkeit € wird gegenwirtig untersucht. Die
praktischen Beobachtungen weisen jedoch deutlich darauf hin, da3 héhere
Abbaugeschwindigkeiten v hohere Deformationsraten é(v) verursachen, die ihrerseits zu
kleineren Deformationswerten €(v) fithren, bei denen sich erste Anzeichen des
Materialversagens bemerkbar machen (z. B. bei Ri3bildungen an Gebduden) (Abb. 1).

Die Zuordnung eines Objektes oder einer Gruppe #hnlicher Objekte zu einer Kategorne
erfolgt mittels Bewertung mehrerer definierter Objektattribute. Dabei werden nicht nur der
Baugrund und die technischen Elemente eines Objektes, sondern auch die vom Objekt
ausgehenden Gefahrenpotentiale berticksichtigt. Es besteht die Moglichkeit, einzelne
Objekte detailliert oder eine Gruppe von Objekten pauschal zu bewerten. Damit werden
Grenzwerte festgelegt, die entweder mit hoher Wahrscheinlichkeit die Objektschiden
ausschlieen oder auf ein "zumutbares" und "vertretbares” Schadensausmall reduzieren.

Empfindliche Objekte wie monumentale oder historische Denkmaler (z. B. Schlgsser, Dome
und Kirchen) sowie einige Industrieanlagen (z. B. Raffinerien, chemische Anlagen ,
Produktenleitungen), von denen gemeinschédliche Auswirkungen ausgehen kdnnten, muissen
individuell bewertet werden. Sie sind grundsitzlich der Kategorie O zugeordnet.

Die stidtische Wohnbebauung (z. B. Einfamilienhaussiedlungen) wird dagegen pauschal der

Kategorie II zugeordnet.
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Fir die Problematik der Abbaugeschwindigkeit ist eine Objektklassifizierung unentbehrlich.
Die oben kurz dargestellte Klassifizierung befindet sich in Polen schon seit iiber 40 Jahren,

mut iberwiegend positiven Ergebnissen, in praktischer Anwendung.

E(v,) 8(v2)

e e —— e .+ e
B CPOEG B i S b =y &

Abb. 1|

-

oD

3. Die allgemeinen Abhingigkeiten zwischen den zeitlichen und raumlichen
Bodenbewegungselementen

Die allgemeinen Abhéngigkeiten werden theoretisch fiir einen ebenen Fall hergeleitet
(Abb. 2). Es handelt sich hierbei um einen Vollflichenabbau oder um einen parallel zur x—
Achse laufenden Streb. Der Streb beginnt bei x; (x—Achse) zum Zeitpunkt t, = 0 (Zeitachse)
und lduft mit konstanter Geschwindigkeit v in Richtung der positiven x—Achse.

Zu einem beliebigen Zeitpunkt t (t 2 0) 148t sich die Lage der beweglichen Abbaufront wie

folgt beschreiben:

x(t) = xg + v *t (1)

Als Folge des Abbaus werden an der Tagesoberfliche Bodenbewegungen entstehen. In
unserem konkreten Fall wird an einem beliebigen Punkt A der Tagesoberfliche ein beliebiges

Bodenbewegungselement D analysiert .
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X x(t) 0 X
. J:0 J} Tagesoberfliche J\,\: >+

A
| X - Achse
!' !
o v t —] X (1) = X g+ vt

to =0 t
= - >

| Zeitachse
V
Abbau
g Abb. 2

Wenn der Abstand zwischen Punkt A und dem Anlaufort (x;) grofler ist als der Voll-

flichenradius R, also
XA — Xp ))RzH'COtY (2)

mit H - Abbauteufe und
vy — Grenzwinkel,

gilt allgemein, daf3 das zu einem beliebigen Zeitpunkt t analysierte Bodenbewegungselement
D(t) nur als Funktion des Abstandes zwischen dem Punkt A und der momentanen Streblage
darstellbar ist. Es kann daflir geschrieben werden:

D(t) = D [xA - X (t)] (3)

Daraus ergibt sich folgende Abhéngigkeit zwischen der ersten Ableitung nach der Zeit und
nach dem Ort (Sroka — 1974).

. oD(t) 8D ox .
D(t) = =—+=— =D, - 4
() ot dx Ot x Y )
mit
. oD
Dx = 5x U
v, = %—’E— ( 5. Formel (1) ).
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Die allgemeinen Abhéngigkeiten zwischen den Ableitungen der Bodenbewegungselemente
nach der Zeit und nach dem Ort sind unter (5) aufgefiihrt.

D'—"Dx'v
13=D;°v2 (5)

Die in (5) verwendeten Kurzbezeichnungen haben folgende Bedeutung:

D - die Geschwindigkeit eines Boden— bzw. Gebirgsbewegungselementes
zum Zeitpunkt t,

D - die Beschleunigung eines Boden— bzw. Gebirgsbewegungselementes
zum Zeitpunkt t,

D'x - die Steigung (bzw. die erste Ableitung nach dem Ort) eines
Bodenbewegungselementes in Abbaurichtung (x—Achse) zum Zeitpunkt t,

D\ ~ die zweite Ableitung nach dem Ort eines Bodenbewegungselementes

in Abbaurichtung zum Zeitpunkt t.

Wird zum Beispiel fiir D die Senkung S eingesetzt, ergeben sich daraus folgende

Abhidngigkeiten:
R

Il
()]
<

[

S
S=§ +v?=K-yv? (6)

Hierbet entspricht T der Schieflage und K der Kriimmung der dynamischen Senkungsmulde.
Nach Gleichung (6) ist die momentane Senkungsgeschwindigkeit S eines Punktes gleich
dem Produkt aus der momentanen Schieflage T dieses Punktes in Abbaurichtung und der
Abbaugeschwindigkeit v.

Da die dynamische Senkungsmulde nicht mit der statischen (d. h. der Endsenkungsmulde)
identisch ist, mul3 noch geklart werden, welche Abhéngigkeiten zwischen einer dynamischen

Senkungsmulde und der Abbaugeschwindigkeit bestehen.

4. Dic Abbaugeschwindigkeit und die Gestalt der dynamischen Senkungsmulde

Die im deutschen Steinkohlenbergbau zur Vorausberechnung abbaubedingter Gebirgs— und

Bodenbewegungen verwendeten Verfahren haben in der bis heute vorliegenden Form eine
sehr verwundbare Stelle — und zwar die Berticksichtigung des Faktors Zeit. Es werden

lediglich quasidynamische Berechnungen durchgefihrt, d. h. durch eine langsamere
Abbaugeschwindigkeit bekommt man als Rechenergebnis lediglich die Streckung der
abbaubedingten Beanspruchung in der Zeit ohne Verdnderung des Muldenprofils und der
zugehorigen charakteristischen maximalen Bodenbewegungselemente.
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Der deutschen Literatur sind einige Losungen zu entnehmen, die beziiglich des Einflusses
der Abbaugeschwindigkeit auf die Gestalt der dynamischen Senkungsmulde widerspriichlich
sind. Einige Losungen besagen, daf3 eine Erhohung der Abbaugeschwindigkeit zu flacheren
Senkungsmulden fihrt; in anderen Losungen ergeben sich steilere Mulden.

Am Beispiel eines Strebabbaus wird dieses Problem erldutert und qualitativ geklart
(Abb. 3) In diesem Beispiel werden zwei langgestreckte Strebabbaue mit unterschiedlichen
Abbaugeschwindigkeiten gefiihrt. Die Monatsstinde sind in den jeweiligen Abbauflichen
gekennzeichnet (fur v = 2 v,).

T berflach A 0 X - Achse
agesoberflache .
Sa(t)T |
SA(z)i;l-// |
| e |
— i 1
| o e AN P T O s it AP TE T A sk bt wd Sy aN s bvevsnies <v S :
5 4 3 2 all1 o |
' At (1) ‘ : | | B i | J ;
: : , ‘ !
; & S 3
| : ZCB
- 1
Streifen - Nr.—p f-1 1 1+1 n “
Fall2 |
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 3
A t (2) ¢ ! 1 | | j { | g, 1 | i
r A P v, |
| ? :
i Streifen - Nr. —Pp i-1 i i+1 n |
| ) .
| & | |
|
i Abb. 3

- ——

Es ist zu vermuten, daf3 die verschiedenen Abbaugeschwindigkeiten der beiden Strebe zu
differenzierten momentanen dynamischen Senkungsmulden fihren missen.

Die Zuordnung der einzelnen Senkungsmulden zu den vorgegebenen Abbaufillen
(d. h. Abbaugeschwindigkeiten) wird durch Senkungsanalyse eines beliebigen Punktes A der
Tagesoberfliche erfolgen.

Die momentane Senkung S, fir die in Abb. 3 vorgegebene Abbausituation ergibt sich als
Summe der einzelnen Produkte zwischen den Endsenkungen SI;' der einzelnen "elementaren”
Abbaustreifen und den jeweiligen, den einzelnen Streifen zugehoérigen Zeitfaktoren z(At;)
(7). Hierbei entspricht At; der Standzeit (bzw. Einwirkungszeit) des i1-ten Streifens zum

Zeitpunkt der Berechnung.
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Fall | Sa()) = 3. SE(1) - 2 (84,(1))
i=1

Fall 2 SA(2) = 3 S5(2) - 2 (A4(2)) ()
=1

Da die Abbaue Fall 1 und Fall 2 geometrisch identisch sind, sind die jeweiligen
Endsenkungswerte S? der einzelnen Abbaustreifen paarweise gleich.

SE(1) = S%(2) fur i=1,..n

Die Zeitfaktorenfunktion z(At) ist eine im Wertebereich von O bis 1 monoton wachsende
asymptotische Funktion (Abb. 4). In der Fachliteratur wird die Funktion durch nachfolgende

Gleichung (8) beschrieben:
z(At) = 1 - exp (~c - At) (8)

Der Zeitkoeffizient ¢ ist darin ein mediumabhingiger Parameier, der die gemeinsamen
Verzogerungseigenschaften des Selbst~ bzw. Blasversatzes und des Gebirgskorpers
zusammenfaf3t (Sroka , Schober und Sroka - 1987).

!
|

e o p——— = —— o .
A ———————— o -

—— S ———————— el . " W ... . A s . -

. - - B Y N D S T Crremwe .
Y » . - . .
. ‘ . . .
! ' . N v 3 i .
/i : ' i : ; ! i
. ' .
' N i ‘ ' ! : !
. . ' . ' ' - t
' . . ' . ‘ ’
. . . ' . . . ' .
. . ‘ ' M . . <
. . . . . ' .
M . . . » . .
. . - .
. M .

. . . ‘ N ) . . ' :

- . . ’ . . . - L] . .
e 4 3 L 4 = 4 B 8 = M i L R J
T A 4 v g 1

; ;

: 0,0 } R . } — b SRS S

| © 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 14 15 18 17 18

.: At (Monate)

3 C, =6/jahr -———~ C, = 3/Jahr |
1 {
|

'F’

¢ Abb. 4
L

Die Wirkungsweise des Zeitkoeffizienten c ist fiir zwei verschiedene c—Werte der Abb. 4 zu
entnehmen. Die Bedeutung des Zeitkoeffizienten ¢ wird nachfolgend erldutert (Abb. 5).
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Fir einen zum Zeitpunkt t = 0 beginnenden und mit konstanter Geschwindigkeit gefiihrten
Abbau ist die volumenmaiflige Abbaucharakteristik V(t) in Form einer Geraden darstellbar.
Nach einer Abbauzeit von 12 Monaten wird der Abbau gestundet; dies fithrt zu einem

Endvolumen VE.

— VVE | =O—= C, =6lahr | -0- C,=3Nahr

|
‘; M(t)/ME
|

|

<
o~
~—
| % . (. .. peraa—
i = |
' ,::: ....................................................................... !
: S ,
—— |
| - s
| m | 3
; ................... p .................. :!,.....,...........‘: ................... a
| : Nachsenkungsphase-
15 18 21 24
|
| |
| |
. i
‘.'_ ’ 7 (s » :
: |
{g v = konstant Abb. 5 |
J

Die relative volumenmifige Abbaucharakteristik V(t)/VE betrigt dann:

~ fuir die Abbauphase 0 <t< 12Monate: 0 < -Y\;%l = é— g 1,

Ve _

— fur die Nachsenkungsphase t > 12 Monate: vE

Das abgebaute Volumen verursacht die Entstehung der Senkungsmulde. Die fur den
vorgegebenen Abbau berechneten zeitlich spezifizierten Muldenvolumina sind jedoch von
den Verzogerungseigenschaften des Selbst— bzw. Blasversatzes und des Gebirges abhéngig.

Das Endvolumen ME der Senkungsmulde ist dagegen nur von der Versatzart, d. h. dem

Abbaufaktor a abhingig.
ME = a - VE %)

Die mit Hilfe der Zeitfunktion (8) berechneten relativen Muldenvolumina M(t)/ME sind fir
zwei verschiedene c—-Werte ebenfalls in Abb. 5 dargestellt.
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Der Abb. 5 1st zu entnehmen, daBl nach einer kurzen Anlaufzeit die relative
Abbaucharakteristik V(t)/VE und die relativen Muldencharakteristiken M(t)/ME parallel

zueinander verlaufen.
Der Abstand Aty ps zwischen den parallel verlaufenden Charakteristiken ist dem Reziproken

des Koeffizienten c gleich.

Atym = : (10)
c

Es 1st auch ersichtlich, da3 der Anteil der Bewegung in der Nachsenkungsphase (d. h. nach
der Abbaustundung — hier fiir t > 12 Monate) und deren Dauer von dem Zeitkoeffizienten ¢

abhingig ist.
Die Annahme ¢ = oo ergibt, dal3 keine zeitliche Verzogerung zwischen der Ursache (d. h.
dem abgebauten Volumen) und der Wirkung (d. h. dem entsprechenden Muldenvolumen)

vorhanden ist (At = 0),

Der Zeitfunktion (8) ist zu entnehmen, dal3
Z(At,(l)) < z(At,(Z)) , wenmn
At;(1) < At;(2) d h. vy > vy, st

In Verbindung mit der Formel (7) fihrt dies zur qualitativen Erkenntnis, daf} eine grof3ere
Abbaugeschwindigkeit (Fall 1) eine kleinere Senkung des Punktes A ergeben muB und somit

auch in Konsequenz flachere Senkungsmulden erzeugt werden.
Diese Aussage ist jedoch nur dann giiltig, wenn der Grenzwinkel y und der Zeitkoeffizient ¢

von der Abbaugeschwindigkeit v unabhéngig sind (Sroka — 1974).

Die quantitative Analyse in Hinblick auf die Abbaugeschwindigkeit verlangt nach einem
dynamischen Verfahren. Ein solches Verfahren wurde von Sroka (1978) entwickelt. Es wird
darin eine theoretische Losung in die Analyse mit einbezogen, die den Abbaubetrieben
geometrisch angepal3t ist (Strebbau) und alle nach dem heutigen Kenntnisstand auf die
Bodenbewegung Einflul nehmenden Faktoren beriicksichtigt.

Kratzsch (1986) hat das Verfahren analysiert und seine Anwendbarkeit flir den Ruhrbergbau
bestétigt.

Die theoretische Streblosung (u. a. Sroka — 1978; Dzegniuk, Pielok u. Sroka — 1980;
Kratzsch — 1986, Jarosz , Karmis u. Sroka — 1990) ergibt, daf3 die Gestalt der dynamischen
Senkungsmulde in einem normierten (relativen) Koordinatensystem

X
S(—)
V.o und Y = R
R S max

&8

X =
abhingig ist (Abb. 6).

nur von der dynamischen Vanable u =

Sekcja IV 25



Underground Exploitation School "93

Su X
BEVRRLICRS
j S max
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25 2,0 15 1,0 05 00 0,5 1.0 R |
E a
| B I L. e i
% —_-ol—u-w “""—'O""“"' u.1 .......-D.....-.‘ u-z _....O...._ u-10
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Die dynamische Senkungsmulde fiir u = oo ist mit der Endsenkungsmulde (fir z = 1)

identisch. Sie entspricht der Annahme der quasidynamischen Betrachtung, die besagt, dal3
zwischen der Ursache (abgebautes Volumen) und der Wirkung (Muldenvolumen) keine

zeitliche Verzogerung vorhanden ist.

Dies ergibt sich, wenn der Wert des Zeitkoeffizienten c¢ gegen unendlich geht

(At =1 5 0 fir ¢ > ® vgl Abb. 5).

C

Es ist zu erkennen, da3 mit steigender Abbaugeschwindigkeit die dynamische Variable u
kleiner wird und die dynamischen Senkungsmulden flacher verlaufen.

Die maximale dynamische Schieflage T,,.,(u) wird nach der Formel (11) berechnet, wobe:
die GroBe T,,,, der maximalen Schieflage der statischen Senkungsmulde entspricht.

Tmax(u) = fr(u) * Thax (11)

Die einzelnen Werte fiir die Funktion fy(u) konnen numerisch berechnet werden. Der
Einfachheit halber sind die Ergebnisse in Abb. 7 graphisch dargestelit.

Bei einem Punkt, der genau iiber der mit konstanter Abbaugeschwindigkeit sich
fortbewegenden Abbaukante liegt, ist das Verhiltnis der Senkung Sy dieses Punktes zur
maximalen Senkung nur von der dynamischen Variable u abhéngig (Abb. 8).
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Eine Kombination der Werte ¢, R und v fiihrt zu einer einzigen charakteristischen
Senkungsmulde. Eine in ihrer Form verinderliche Senkungsmulde kann nur durch Anderung
der dynamischen Variable u erzeugt werden. Dies ist allein durch Anderung der
Abbaugeschwindigkeit v zu erreichen, wobel R und ¢ konstant bleiben.

Die Abbaugeschwindigkeit bildet somit einen Regulator, Uber den die Form der
Senkungsmulde gestaltet werden kann.

Die quantitativen Charakteristiken der dynamischen Senkungsmulde in Hinblick auf die
maximalen dynamischen Bodenbewegungswerte sind im deutschen Schrfttum der
Veroffentlichung von Dzegniuk, Pielok und Sroka (1980) zu entnehmen. In dieser
Veroffentlichung bildet das Verfahren von Knothe die Losungsgrundlage. Auf deutsche
Verhiltnisse (Ruhrkohle—Verfahren) bezogen, mul3 der von Knothe verwendete Begrift des
Haupteinwirkungswinkels 3 auf den in Deutschland gebrauchlichen Grenzwinkel vy

abgedndert werden, um fehlerhafte Ergebnisse zu vermeiden.

Der mathematische Zusammenhang lautet;

mtan® B = ktan?y (12)

wobel k die Parametrisierungskonstante des Ruhrkohle—~Verfahrens (k = —In 0,01 = 4,6052...)

1St.

5. Lésungskonzept und Berechnungsbeispiel

Die Erkenntrus, dal3 die Erhoéhung der Abbaugeschwindigkeit zu flacheren Senkungsmulden
und zu klemeren dynamischen Schieflagen, Krimmungen und Langendnderungen fuhrt, hat
fur die dynamische Analyse hinsichtlich der Abbaugeschwindigkeit eine entscheidende

Bedeutung.

Wie schon frither festgestellt wurde, ist die Abbaugeschwindigkeit als ein Regulator der zu
erwartenden maximalen dynamischen Bodenbewegungswerte zu sehen.

Wenn die fur den geplanten Abbau vorausberechneten statischen Bodenbewegungselemente
D E des Muldenprofils in Abbaurichtung groBer als die fir das Objekt zuldssigen

max
charakteristischen Grenzwerte Dg, sind, ergibt sich die Moglichkeit, die notwendige,
minimale Abbaugeschwindigkeit v.;,(Dg,) aus nachfolgender Gleichung zu bestimmen

(Abb. 9).

Dmax(Vmin) = Do

wobet  Dax(vmin) der flir die Abbaugeschwindigkeit v, maximale dynamische

Bodenbewegungswert ist.
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i
V(DGr) ’
a. > v |
v(Dg;)
4""“"“‘““"‘9[”"““‘} v{Dg)
: i > ,
b g sl
Vmax( Dagr) Vmin { Dar)
|
; Abb. 9

Die  allgemeine  Aussage  bezogen auf die  vorgegebenen statischen

Bodenbewegungsgrenzwerte lautet wie folgt:

* Je schneller desto besser "

Dies steht jedoch im Gegensatz zu der Abbaudynamik, die hier in Form vorgegebener
Grenzwerte — der zeitlichen Geschwindigkeitswerte D, und der Beschleunigungswerte
Dg;, - fiir die einzelnen Bodenbewegungselemente festzulegen ist.

Die Erhohung der Abbaugeschwindigkeit verursacht etne Vergroflerung der so definierten
Dynamikelemente.

In diesem Falle besteht die Moglichkeit, die maximal zuldssige Abbaugeschwindigkeit zu
bestimmen und die allgemeine Aussage bezogen auf die Abbaudynamik wie folgt zu

beschreiben:
" Je schneller desto schlechter "

oder
" Je langsamer desto besser "

Die moglichen Berechnungsergebnisse in Bezug auf die Bewertung der Grenzwerte von
Bodenbewegungselementen Dg, und deren zeitlicher Charakteristik Dg, sind qualitativ in

Abb. 9 dargestellt.
Der Abb. 9a ist zu entnehmen, daBB an der Geschwindigkeitsachse v ein gemeinsamer

Geschwindigkeitsbereich existiert, der sowohl die statische Bedingung Dg, als auch die
dynamische Bedingung Dg; erfiillt.
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In der Abb. Ob ist ein gemeinsamer v-Bereich nicht vorhanden. Um die geforderten
Bedingungen zu erfullen, missen hier andere Maf3nahmen ergriffen werden, wie z. B.

~ die Minderung der Senkungspotentiale durch Verkleinerung
der gebauten Méchtigkeit oder durch Einbringen von Versatz

oder
— die prophylaktische Objektsicherung.

Eine gezielte Teilsicherung fithrt in der Konsequenz zur Erhoéhung der zuldssigen
Grenzwerte Dg, und DGr.

Die soeben erwidhnten MafBnahmen fiihren generell zur Verkleinerung der notwendigen
mimmalen Geschwindigkeit v, (Dg,) fiir die statische Bedingung und zur Erhohung der

maximalen Geschwindigkeit v nax(Dg, ) fiir die dynamische Bedingung.
Die allgemein beschriecbene Vorgehensweise zur Bestimmung der zuldssigen

Abbaugeschwindigkeit aus bergschadenskundlicher Sicht wird nun am praktischen Beispiel
eines langgestreckten Strebes erldutert und fiir die unten angegebenen Objekt—, Abbau— und
Modelldaten durchgefiihrt.

Objektdaten
Beschreibung: Einfamilienhaussiediung
Zuordnung: Kategorie II
Grenzwerte: €y = T 3,0 mm/m
Sgr = 6,0 mm /Tag
i = fos 220
Tag
B = 0008 BRLE
Tag
Sonderobjekt: alte Kirche, nicht gesichert
Zuordnung: Kategorie 0
Grenzwerte: 8& = + 0,5mm/m

Sé’r = 1,0 mm /Tag

Die Werte von €4, und 85, sind aus den von DMT durchgefithrten, kontinuierlichen
Extensiometermessungen innerhalb einer Einfamilienhaussiedlung abgeleitet worden.

Abbaudaten

Abbauteufe: H= 1000 m
Abbaumaichtigkeit: M= 15m
Strebldnge: d = 250m
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Modellparameter

Abbaufaktor: a = 0,90 (Selbstversatz)
Grenzwinkel: y = §580n
Dyn. Vanable: u= 5

Der Wert fiir die dynamische Variable u wurde unter der Annahme, daf3 die Absenkung eines
Punktes ber Strebdurchgang ca. 30% der Endsenkung betrdgt, festgelegt (siche Abb. 8).
Dieser Wert st fiir einige Schachtanlagen am Niederrhein charakteristisch.

Als Grundlage der theoretischen Beschreibung der abbaubedingten Gebirgs— und
Bodenbewegungen wurde das sog. Ruhrkohle—Verfahren angewandt.

Es wird eine Grenzfallbetrachtung vorgestellt, die fir die vorgegebene Abbaugeometrie (hier
ein langgestreckter Streb) nur die charakteristischen maximalen Bodenbewegungswerte

beriicksichtigt.

Die zur Losung notwendigen Formein zur Ermittlung der maximalen Senkung S ..., der
Schieflage T, und der Léngendnderung €_ ., lauten wie folgt:

Sy = aM[ l-exp (-—0,9—4—( —d-+1,3))] (13)
R "R
k S S
\/; - 01— (14)
k S S
& = & max = + (,734 --Mmax 15
o T : 19
wobei k = ~In 0,01 und e die Eulersche Zahi ist.
Ber der quasidynamischen Betrachtung (z = 1 bzw. ¢ = ) sind die maximalen

Bodenbewegungsgeschwindigkeiten (s. Formel 5) muittels nachstehender Formeln zu
berechnen (vgl. u. a. Sroka und Schober ~ 1990; Wittkopf — 1992).

Vv

Smax = Thax * vV = L211 Spay ‘ﬁ' (16)
: 8k Y v

8m-:ix - ""e—_ € max "ﬁ' = 2,233 € E (17)
€~ = —2ke smaxﬁ- = —5,004 €, % (18)

Die Festlegung zulédssiger Grenzwerte fiir die Abbaudynamik erméglicht, unter Einbeziehung
der vorhandenen Abbaugeometrie und durch Umformung der Gleichungen (16) bis (18) die

zulissige Abbaugeschwindigkeit zu bestimmen:
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Viax (Sgr) = Sar (826 26 R (19)
max Smax
8‘ o
Vmax (EG;) = 0,448 —2-R (20)
Smax
' g
Vimax (€6r) = 0,200 (_3-r R (21)
€

max

Diese Formeln und die zu Grunde gelegten Daten fithren zu folgenden Ergebnissen:
R = H:coty=1000"cot55=2854,l m
Spax = 462,6 mm
T = (0,66 mm/m
Emnax = 10,40 mm/m

Da die vorausberechnete maximale Lingendnderung kleiner ist als der bei dem hier
betrachteten Sonderobjekt zutreffende Grenzwert, besteht keine Notwendigkeit, die
minimale Abbaugeschwindigkeit v,;.(€g,) zu bestimmen.
Die vorgegebenen Grenzwerte der Dynamik fihren im Falle des Objektes
"Einfamilienhaussiedlung" zu nachstehenden Ergebnissen:

Vmax (Sar) = 9,15 m/Tag

" - (éé’r) = 14,3 m/Tag

T (éé‘r) = 14,9 m/Tag
Es ist zu erkennen, daf3 von den drei Ergebnissen allein die Senkungsgeschwindigkeit den
Planungsrahmen bestimmt. Fir die Einfamilienhaussiedlung wére somit eine maximale
Abbaugeschwindigkeit von ca. 9,15 m/Tag zuldssig.
Nachfolgend wird kurz auf die Bedeutung des Grenzwinkels y als dem wichtigsten

Parameter der Vorausberechnung eingegangen. Bei einem Grenzwinkel von 658" sind fur
die angenommenen Objekt— und Abbaudaten folgende Abbaugeschwindigkeiten zu

erwarten:
Voax (Sr) = 4,83 m/Tag
Vonp (éG*T) = 5,47 m/Tag
Ve (éG‘;) = 5,70 m/Tag

Auch hierbei bestimmt die Senkungsgeschwindigkeit den vorhandenen Geschwindigkeits-
rahmen. Der Vergleich zwischen den Berechnungsergebnissen fir y = 558°2 und fur y = 6580
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unterstreicht deutlich die Notwendigkeit einer in regelméfigen Abstdnden durchzufiihrenden

Messung in situ zur schachtanlagenspezifischen Grenzwinkelbestimmung.

Ein besonderes Problem stellt jedoch das Objekt "alte Kirche" dar. Die zuldssige Dynamik
Sé’r ist hier deutlich kleiner als beim Objekt "Einfamilienhaussiedlung”. Die Begrenzung der
Dynamik kann u. a. durch kleinere Abbaugeschwindigkeiten innerhalb etnes definierten
Bereiches erfolgen (Abb. 10). Die 4duBBerste Grenze x(vy), bei der die
Geschwingkeitsreduktion beginnen muf, ist wie folgt zu berechnen:

x(vg) = 0,466 (0,191 + In (VO S.mg") R (22)

wobei vy die planméfBige Abbaugeschwindigkeit darstellt.
Fiir die Annahme

Vo = Viay (Sgr) = 9,15 m/Tag
erhédlt man

x(vp) = 533 m.

Die Ergebnisse der sukzessiven Abnahme vor und der sukzessiven Zunahme der
Abbaugeschwindigkeit nach der Unterbauung sind der Abb. 10 — Kurve 1 — zu entnehmen.

3
- |
S g=1mm /Tag |

. vim/Tag)
& i
12’00 ................................................................... T R TR PR P P PR PR R PP PR RIS R PR ‘
10.00 ""'_—'"__""""'""“"'3\ .............................. 7“ ey Aommaniog 2 1'
(9.15) - r 1 :
N0 e T e T ,’ ................... [
] :
s ¢ T ) N e A /,/ ........................ %
0 L e R e B e S - '
DN = o esvmmernemant sy \\h,l,_ww___‘._./ ..... - e O B i ‘
0] 6 ¢ [ TEO— rJ R—— (1:52}1[}Ob‘]ektf —— 71 S |
S8EREBERRE"BRRBEERRIRE i
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: Abb. 10 |
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Die dazu notwendigen Formeln lauten wie folgt:
Y

- Gr

v(x) T(x) (23)

2
T(X) e Tmax * CXp ('*k—li-z- (24)
N 0 x2

V(X) = Vmin (Sgr) * €xp (k-l-{z-) (25)
: g9

Yeio (Sc.) = 0,826 —. R (26)

max

Die Berechnungen ergeben, dal3 die Abbaugeschwindigkeit von einem maximalen Wert von
9,15 m/Tag auf einen Betrag von 1,52 m/Tag zuriickgenommen werden muf3. Die
dynamische Betrachtungsweise (fiir u = 5) ergibt eine maximale Abbaugeschwindigkeit von
ca. 10,3 m/Tag.

Zur Ermittlung dieses Wertes wird in der Formel (19) die maximale Schieflage der
Endsenkungsmulde T, durch die maximale Schieflage der dynamischen Senkungsmulde
Toaaulut) ersetzt.

Die numernisch berechnete dynamische Geschwindigkeitscharakteristik ist in Abb. 10 als
Kurve 2 dargestellt. Es ist eine asymmetrische Lage des Abnahme— und Zunahmebereiches
der Abbaugeschwindigkeit zum Objekt festzustellen, die von der Asymmetrie der
Senkungsgeschwindigkeit in Abbaurichtung resultiert (u. a. Gilles — 1982).

Eine Loésung mittels einer sukzessiven Geschwindigkeitsbegrenzung auf ca. 1,5 m/Tag wire
in diesem Falle aus wirtschaftlichen Griinden nicht akzeptabel. Wie bereits erwihnt, besteht
jedoch die Moglichkeit, andere planerische Mafinahmen (wie Blasversatz oder eine mogliche
prophylaktische Sicherung des Objektes) in Erwigung zu ziehen.

Die maximalen Planungsgeschwindigkeiten beim Blasversatz liegen in der Praxis im Bereich
von 3,5 bis 4,5 m/Tag. Bei einem Betrag von 4,5 m/Tag wire lediglich eine
Geschwindigkeitsreduktion in einem sehr begrenzten Abbaubereich erforderlich (Abb. 10 -
Kurve 3).

Eine Objektbeurteilung in Form einer genauen Zustandserfassung und —~ bei Bedarf ~ die
Durchfiihrung notwendiger, ortlich begrenzter Aufbesserungen und Teilsicherungen
ermoglichen sehr oft die Aufwertung der Objektklassifizierung um eine Kategorie (hier von
Kategorie 0 in Kategorie I).

Der neue Grenzwert Sc?r mit 3 mm/Tag bietet die Moglichkeit, die
Geschwindigkeitscharakteristiken fiir die quasidynamische (Abb. 11 — Kurve 1) und die
dynamische Betrachtungsweise (Kurve 2) neu zu berechnen. Die Anpassung der
Abbaugeschwindigkeit miifite dann in einem Bereich von +255m bis —513m bezogen auf das
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Objekt erfolgen. Die fiir diesen Bereich zuldssigen Abbaugeschwindigkeiten liegen zwischen
10,3 und 5,2 m/Tag (s. Abb. 11). Die durchschnittliche Abbaugeschwindigkeit fiir den

gesamten Bereich der reduzierten Abbaugeschwindigkeit betrdgt dann ca. 6,4 m/Tag. Die
Darstellung des Bereiches der reduzierten Abbaugeschwindigkeit ist in anderer Form der
Abb. 12 zu entnehmen. Die Geschwindigkeiten wurden fiir Abbaustinde von je 50 m
bezogen auf die Objektlage berechnet (Formel 15).

: 0
S g=3mm /Tag

X - Enffernung in m

Abb. 11 |

SO

r B S S ——— . — G —y  — - - -

Fiir einige in der Praxis laufenden Abbaubetriebe (z. B. bei mitgefahrenen Ortern) ist eine

maximale Abbaugeschwindigkeit von 6 m/Tag realistischer. Der Abb. 12 ist hierzu ein
erforderlicher Reduktionsbereich von +50 m bis —350 m vom Objekt zu entnehmen.

Die Abbaugeschwindigkeit steht in Hinblick auf die Dynamik in starker Wechselwirkung mit

dem Abbauzuschnitt.

Bei der Planung des Steinkohlenabbaues unter kleineren, durch unstetige Bodenreaktionen
gefdhrdeten Ortschaften wird letztlich auf die Idee einer vollstindigen und gleichzeitigen
Unterbauung mit einer breiten Abbaufront (3—4 Betriebe mit je 250-300 m Linge)
zuriickgegriffen. Dadurch werden die statischen Zerrungszonen in Bereiche auflerhalb der
Bebauung verlegt und die Gefidhrdung der Objekte durch Erdstufen und —risse wesentlich
reduziert. Ein so geplanter Abbau bildet jedoch hinsichtlich der Abbaudynamik eine
verstarkte Objektgefihrdung. Die Abhéngigkeit der zuldssigen Abbaugeschwindigkeit von
der Breite d der Abbaufront ist in der Abb. 13 dargestelit.
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Es ist erkennbar, daBl eine VergréBerung der Breite der Abbaufront wegen der
Abbaudynamik von einer Abnahme der maximal zuldssigen Abbaugeschwindigkeit begleitet
werden mul3. Hier sind Abstriche bei der Abbaugeschwindigkeit erforderlich.

Das Maximum des tdglich moglichen Abbauvolumens V.., resultierend aus den
unterschiedlichen Frontlangen und den jeweils zugehtrigen Abbaugeschwindigkeiten, ist in
der Abb. 14 dargestellt. Hier ist deutlich zu erkennen, dafl der "breite Abbau" keine
wirtschaftlichen, sondern ausschlieBlich bergschadensmindernde Vorteile bietet.

Voemsl 10°m ]

TR WALT B i S s W | Wi 5 A WD o 8 Y Wb, e —— Y\ S — s W Wit B b g 5 gl s

0 250 500 750 1000

Abb. 14 .

VORI

Stillstinde, z. B. am Wochenende fithren zu einem dynamikspezifischen Problem. Sie
verursachen zyklische Lastwechsel im Gebirge. Dies fithrt wiederum zu zyklischen
Storungen im Bewegungs— bzw. Deformationsablauf der Objekte an der Tagesoberfldche.
Die Stbrungen in Form von zyklisch abwechselnden negativen und positiven
Beschleunigungen D wirken sich auf die Bausubstanz der Objekte negativ aus.
Grundsatzlich ist bei sehr empfindlichen Objekten (Kategorie 0) ein Dauerbetrieb dringend
zu empfehlen, zumindest in unmittelbarer Nihe des zu schiitzenden Objektes.
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6. Zusammenfassung

Es wurde gezeigt, wie der EinfluB der Abbaugeschwindigkeit auf die zeit—/raumlichen

Gebirgs—- und Bodenbewegungen quantifiziert werden kann.

Dieser Eintlul in Verbindung mit den objektspezifischen Grenzwerten ermoglicht die

Bestimmung der lokal zuldssigen Abbaugeschwindigkeit.

Die Losungsgrundlage bildet das von Sroka (1978) entwickelte und an das Ruhrkohle-
Verfahren angepal3te (Schober, Sroka und Sroka — 1987) Strebmodell sowte die von Knothe
und Budryk (u. a. Knothe — 1984) entworfene und von Ledwon (u. a. 1987) und Dzegniuk,
Sroka (1978) erweiterte Klassifikation von Objekten in Bergbaugebieten.

Auflerdem wurde aufgezeigt, welche Bedeutung der Grenzwinkel y und eine detaillierte
Objektklassifizierung fiir die Bestimmung der zuldssigen Abbaugeschwindigkeit haben.

4
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Wzory w ujeciu teorii Prof. Knothe
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Spax = aM[ 1-exp (0,61 : ( -(-1-+1,57 ) ) ] (13)
r r
j — S max (14)
r
€. . = + \/T Smax. = 4 0,607 Smax (15)
e T r
v
Smax = Tmax "V = Smax —I‘- (16)
g+ = Y% ¢ ¥V _jga4g . Y (17)
max e max r > max r
" Vv v
Emax = ~V2Me Epax — = —4133 By — (18)
Vimax Sgr) = =% = =1 (19)
TIH&X Smax
é +
Vma (Egr) = 0,542 —- 1 (20)
Smax
; e
Vmax (Egr) = 0,242 (ir r (21)
emax
_ 1 Yo S
Vo) = = @ (=20 § (22)
. f S5
s 0 x2
V(x) = Vain (80) * exp (n77) (25)
;i S0
Vmin (SGr) = — 21 (26)
S max
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