Schachtbau und Bohren » NORILSK NICKEL

Schachtteufen nordlich des Polarkreises

Projektierung, Bau und Montage des Schachtkomplexes ,WS-10“
fiir die MMC Norilsk Nickel, Moskau

Nach dreijahriger Angebots- und Verhandlungsphase Norilsk auf der Taimyrhalbinsel, einer sibirischen
erhielt die THYSSEN SCHACHTBAU GMBH im September Region nordlich des Polarkreises. Faktisch handelt es
2007 von der 0JSC MMC NORILSK NICKEL (MMC Norilsk sich um die Projektierung und den Bau eines Erzberg-
Nickel) den Auftrag ,Projektierung, Bau und Montage werkes mit Integrierung und Anbindung an das im
des Schachtobjektkomplexes Wetterschacht WS-10, Betrieb befindliche Erzbergbaukombinat.

Bergwerk Skalistij* fiir das Erzbergbaukombinat in

S . B Das Unternehmen und die Firmen-
Hier wird einmal ein neuer

Schacht stehen, 8 km vom geschichte von MMC Norilsk Nickel
nachsten Wohnort entfernt, tief . . . . . )
in der Tundra bei -35 °C Die MMC Norilsk Nickel ist ein russischer Berghau- und Me-

tallurgie-Konzern mit Sitz in Moskau. Das operative Geschaft
hat seinen Schwerpunkt in der Bergbauregion Norilsk-Talnach
im nordlichen Russland.

MMC Norilsk Nickel ist der weltweit fiihrende Produzent von
Nickel und Palladium. Des Weiteren rangiert das Unternehmen
unter den weltgréRten Produzenten von Platin und gehort zur
Top Ten der Kupfer-Produzenten. Zudem fordert das Unterneh-
men Kobalt, Rhodium, Silber, Gold, Tellur, Selen, Iridium und
Ruthenium.

Bereits seit dem 17. Jahrhundert war bekannt, dass auf der
Taimyrhalbinsel Kupfer und Nickel zu finden sind, aber erst in
den 1920ern wurde der Bergbau in und um Norilsk auf-
genommen. Die Regierung der UdSSR schuf am 23.06.1935
das Norilsker Kombinat und legte somit den Grundstein fiir
das mittlerweile groRte Bergbau- und Metallurgie-Unterneh-
men fiir Buntmetalle. Am 10.03.1939 begann offiziell die
Produktion.
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Auch im Gebiet um Murmansk auf der Kola-Halbinsel ent-
standen Kombinate zur Forderung von Kupfer und Nickel -
1935 dann das Kombinat ,Seweronickel” in Montschegorsk
und 1940 ,Petschenganickel” in Sapoljarny und Nickel.

Am 04.11.1989 vereinte eine Resolution der Regierung die
drei Kombinate mit zwei weiteren Unternehmen und dem
~Gipronickel Projektierungsinstitut” zu ,Norilsk Nickel”, Eine
weitere Resolution formte aus dem Unternehmen am
30.06.1993 das Aktienunternehmen RAQO Norilsk Nickel. Im
Jahre 2000 wurde das Unternehmen restrukturiert und als
Norilsk Mining Company bezeichnet. Bereits 2001 folgte eine
weitere Umstrukturierung in die heute noch giiltige Konzern-
bezeichnung ,Mining and Metallurgical Company” (MMC
Norilsk Nickel).

B Schachtabteufen noérdlich des Polarkreises

Das Norilsker Bergbaugebiet liegt in Mittelsibirien in der
Polarkreisregion, Ostlich des Flusses Jenissej. Der Permafrost-
boden taut in diesen Breitengraden auf Grund der standig vor-
herrschenden, extrem eisigen Temperaturen lediglich in den
beiden Sommermonaten fiir kurze Zeit maximal 6 m tief auf.
In der Bergbauregion Norilsk befinden sich sehr reichhaltige
Erzkdrper, aus denen vor allem Nickel, Kupfer und Platin ge-
wonnen werden.

Der Wetterschacht WS-10 ist ebenfalls oberhalb eines sehr
reichhaltigen Erzkorpers geplant und ist Bestandteil des neu
aufzuschlieBenden Bergwerkkomplexes ,Skalistij”, dessen La-
gerstatte die Erzforderung aus der Bergbauregion Norilsk ab
Ende 2015 auf Jahre sichern wird. Die Arbeiten zum Abteufen
des Produktionsschachtes SKS-1, der ca. 1.500 m benachbart
vom Standort WS-10 positioniert ist, sollen ebenfalls in naher
Zukunft aufgenommen werden.

WS-1

17. Jh. Kenntnis von Kupfer- und Nickelvorkommen
1920:  Beginn Berghau
1935:  Norilsker Kombinat
1935:  Kombinat ,Seweronickel” in Montschegorsk
1940:  Kombinat ,Petschenganickel” in Sapoljarny
1989:  Vereinigung der drei Kombinate mit drei
weiteren Unternehmen zu ,Norilsk Nickel”
1993:  RAO Norilsk Nickel
2000:  Norilsk Nickel Company
2001:  ,Mining and Metallurgical Company”
0JSC MMC Norilsk Nickel

Norilsk Nickel
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Oben: Jeder Schacht fangt einmal Unten: Die ersten Meter sind

klein an, bereits 4 Monate nach geteuft, dies war einfacher als all

Auftragsvergabe die biirokratischen Hindernisse zu
iiberwinden

ruh ! =

Unten: Anschluss des wasserdich-

ten Wetterkanals, dieses Konzept
wurde zum ersten Mal in Norilsk
angewendet
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Vorbereitung von Betonier-
arbeiten fiir den Schachtkeller
mit etwa 2.800 m3 Beton parallel
zur Errichtung des endgiiltigen
Fordergeriistes

Die Schachtstandorte WS-10 und SKS-1 des zukiinftigen Berg-
werkes ,Skalistij” befinden sich ca. 35 km norddstlich von
Norilsk nahe dem Stadtteil Talnach inmitten der Tundra. Vom
bereits fertig erstellten Hauptschacht ,WSS-7* des Bergwerkes
»Skalistij” ist der Schachtplatz WS-10 {iber eine ca. 3 km lan-

Aufbau der Schachthalle, hier
entsteht das hochste Fordergeriist
in Norilsk
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ge befestigte Schotterstralie zu erreichen. Rohrleitungen zur
Versorgung der Baustelle mit Druckluft und Frischwasser sowie
eine Uberlandleitung zur Versorgung mit elektrischer Energie
wurden im Vorfeld der Arbeiten durch Norilsk Nickel errichtet.

Die extremen klimatischen Bedingungen innerhalb des nérdli-
chen Polarkreises stellen eine groRe Herausforderung fiir die
hier eingesetzten Bergleute dar. Im Winter liegen die Tempe-
raturen in der Bergbhauregion Norilsk im Allgemeinen zwischen
-20°C und -35°C. Temperaturen unter -40°C, die normaler-
weise nur wenige Tage anhalten, erschweren den Einsatz von
Lastkrdnen, Fahrzeugen und anderem Baugerdt. Das Haupt-
problem sind jedoch Schneestiirme, die jede Art von AuRen-
arbeiten, teilweise sogar das Erreichen der Baustelle mit
schwerer Technik, unmdéglich machen.

B Eine logistische Herausforderung

Logistisch dulRerst anspruchsvoll ist die Belieferung der Bau-
stelle mit Maschinen und Ausriistungen. So kommt fiir Liefe-
rungen aus Deutschland nur der Seeweg liber Rotterdam nach
Murmansk und von dort nach Dudinka in Frage. Da die Hafen
in Murmansk und Dudinka von Ende April bis Mitte Juli auf-
grund widriger Wetterbedingungen geschlossen werden, sind
samtliche Lieferungen mehrere Monate vor Anlieferung auf der
Baustelle prézise vorauszuplanen und bei den Zollbehdrden
und Transportunternehmen friihzeitig anzumelden.

Fiir Materiallieferungen aus Russland, wie zum Beispiel Rohre,
Fahrzeuge, Ausriistungen und Bewehrung, bietet sich der Weg
iiber die Transsibirische Eisenbahn bis Krasnojarsk und von
dort weiter per Schiff iiber den Jenissej nach Dudinka an.
Auch die innerrussischen Lieferungen sind detailliert und vor-
ausschauend zu planen. Der Jenissej ist nur in den eisfreien
Monaten Juli bis September schiffbar.

B Auftragsvolumen

Das Auftragsvolumen, das der Thyssen Schachtbau GmbH als
Generalunternehmer {ibertragen wurde, umfasst letztendlich
die Errichtung einer kompletten Bergwerksanlage:

- Uber Tage beinhalten die Arbeiten das Herrichten des
Schachtplatzes, den Bau aller iibertdagigen temporaren und
permanenten Gebdude und Bergwerkseinrichtungen sowie
die Erstellung der Infrastruktur des Schachtplatzes.

- Die untertagigen Arbeiten beinhalten das Abteufen des
ca. 2.055 m tiefen Ventilationsschachtes, den Bau des
Wetterkanals sowie das Auffahren von Fiillértern, Pumpen-
kammern, Streckenansdtzen und einer Schachtunter-
fahrung.
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Ubertidgige Komponenten:

Zum Bau der {ibertagigen Gebaude gehdren in der

Hauptsache:

- Sozialgebdude fiir 150 Mitarbeiter

- endgiiltiges, ca. 66 m hohes Fordergeriist

- Fordermaschinenhaus inkl. der Montage der zwei
SIEMAG M-TEC? Doppeltrommel-Fordermaschinen

- zwei HOWDEN-Hauptgrubenliifteranlagen mit ca.
750 m3/ Sekunde Wetterleistung inkl. zugehoriger
Gebdude und Diffusoren

- 110 kV- und 6 kV-AREVA-Transformatorenstation zur
permanenten Energieversorgung des Schachtes

- Montage- und Lagerhallen

- temporare Betonanlage und ein tempordres Liifter-
gebaude fiir das Abteufen des Schachtes

- eine permanente Bandférderanlage zur Halde

Zum Herrichten des Schachtplatzes, der in einem Flusstal an
den Ausldufern eines Gebirgszuges liegt, waren in der natur-
belassenen Tundra unter strengen Umweltauflagen umfang-
reiche Erdarbeiten durchzufiihren, um das etwa 40.000 m2
groRe Geldnde auf ein durchschnittliches Gefalle von 1,5° zu
bringen. Die Schachtplatzflache wurde mit einer ca. 1,5 m
starken Schotterschicht aufgefiillt und mit einem Drainage-
graben umgeben.

Fiir die Gebaude sind Fun-
damente zu erstellen, die
aufgrund des Permafrost-
bodens auf Bohrpfahlen von
700 mm Durchmesser ste-
hen, die auf kompaktem Fels
griinden. Die Bohrpfahle
sind je nach Standort auf
dem Schachtplatz zwischen
ca. 7 und 20 m tief.

Der Schacht mit einem lich-
ten Durchmesser von 9,0 m
und einer Endteufe von rund
2.055 m wird konventionell
mittels Bohr- und Sprengar-
beit geteuft. Die Schacht-
auskleidung  besteht im
135 m tiefen Vorschacht aus
mit  Beton hinterfiillten,

Messeinsatz unter erschwerten
Bedingungen mit modernem Gerat
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gusseisernen Tiibbingen, im
Hauptschacht unterhalb von
135 m bis zur Endteufe aus
Stahlbeton.

Die Sprenglocher mit einer
maximalen Tiefe von ca.
4,5 m werden mit einem
pneumatischen, sechsarmi-

Der Schachtplatz im September
2009; von links nach rechts:
Tragerstruktur fiir die 110 kV-
Station, Teil des endgiiltigen
Forderturms mit 45 m von 66 m
endgiiltiger Hohe, 6 kV-Station,
vorldufige Liifterhalle, vorlaufiges
Sozialgebdude

WS-10
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Dieses Baustellenschild wird zu-
kiinftig die Besucher auf die wich-
tigsten Projektdaten hinweisen

gen Schachtbohrgerdt erstellt, das ebenfalls fiir das Bohren
eines GroBlocheinbruches sowie fiir das Erstellen von Erkun-
dungsbohrldchern von max. 60 m Lange geeignet ist.

Der Vorschacht wird mittels Portalkran und BergegefaR
geteuft. Die Ladearbeit auf der Sohle erfolgt mit einem
Hydraulikbagger. Im Normalschachtteil kommen bis zu 7 m3
fassende Bergekiibel und Greifer mit ca. 1,2 m3 Greiferinhalt
zum Einsatz.

Fiir das Einbringen der permanenten Schachtauskleidung und
der bereits wéahrend der Teufarbeiten zum Teil mitgefiihrten
Schachteinbauten kommt ein innovatives, 6-etagiges Arbeits-
biihnensystem zum Einsatz. Das 6-etagige Arbeitsbiihnen-
system kann mittels Schreitwerk ohne die herkémmlich erfor-
derlichen Biihnenwinden verfahren werden und eignet sich fiir
das Abteufen ,ultratiefer” Schachte.

Schneerdaumen einmal anders,
in Norilsk offiziell ,,Schneebe-

kampfung” genannt

Fiir die Teufarbeiten stehen die beiden permanenten SIEMAG
M-TEC? Doppeltrommel-Fordermaschinen zur Verfiigung. Die
Kiibelwinde {ibernimmt im Wesentlichen die Seilfahrten, den
Bergetransport und die Versorgung der Sohlenmannschaft mit
Teufmaterial.

Die im permanenten Betrieb als Skipfordermaschine betriebe-
ne SIEMAG M-TEC? Doppeltrommel-Fordermaschine wird in der
Teufphase mit zwei Befahrungskérben ausgeriistet, mit deren
Hilfe die Biithnenmannschaft mit Einbaumaterial wie Rohren,
Einstrichen und Spurlatten versorgt wird.

Der Beton der Schachtauskleidung wird {iber Tage angemischt,
iiber Pumpe und Fallleitung hinter die sich in der Arbeits-
biihne befindliche Schalung verbracht und dort verdichtet. Zur
vorldufigen Ausbruchssicherung werden auf der Sohle Anker,
Maschendraht und ggf. Spritzbeton eingesetzt. Das Auffahren
der Fiillorter, Pumpenkammern, Streckenansdtze sowie der
Schachtunterfahrung erfolgt ebenfalls konventionell mittels
Bohr- und Sprengarbeit in Spritzbetonweise.

Die schliisselfertige Ubergabe des gesamten Schachtobjekt-
komplexes ist fiir Ende 2015 geplant. Bisher zeigt das TS-
Arbeitsprogramm keine Abweichungen zum vertraglichen Bau-
zeitenplan.

B Aktueller Stand der Arbeiten

Die Erd- und Schotterarbeiten auf dem Schachtplatzgeldnde
wurden bereits am 28.11.2007, also ca. 2 Monate nach der
Auftragserteilung, aufgenommen. Trotz widriger Wetterum-
stande, im Winter 2007/2008 lagen bis zu 4 m Schnee auf
dem Schachtplatz,
die Erdarbeiten ziigig voran.
150.000 m3
Lockerboden wurden bewegt
und ca. 60.000 m3 Grob-
schotter eingebaut. Damit
waren im Herbst 2008 die
Arbeiten zum Erstellen des

gingen

Tundra- und

Schachtplatzes nahezu abge-
schlossen. Die Haldenflache
zur Aufnahme der Teufberge
wurde ebenfalls fertig ge-
stellt.

Nach Erteilung der Spreng-
erlaubnis durch die ortlichen
Behorden erfolgte im Juli
2008 die erste Sprengung im
Schachtquerschnitt.
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Der Schachthals bis ca. 18 m Teufe wurde erstellt und mit
gusseisernen Tiibbingen ausgebaut. Der Schachtkeller und die
vier Stiick Turmfundamente konnten ebenfalls noch im Jahre
2008 fertig erstellt werden.

Der Ausbruch fiir den bis zu ca. 16 m tief unter der Geldnde-
oberkante liegenden Wetterkanal wurde ebenfalls mittels
Bohr- und Sprengarbeit hergestellt. Der Durchschlag zum
Schacht erfolgte im August 2008. Zur Verbindung zwischen
Schacht und Wetterkanal wurde ein Adapterrahmen eingebaut,
der mit den Tiibbingen wasserdicht und flexibel verschraubt
ist. Schachtkeller und der komplette Wetterkanal werden mit
einer verschweifRten Folie wasserdicht ummantelt.

Mit den Bohrpfahlarbeiten fiir das Sozialgebdude wurde
Anfang Mai 2008 begonnen. Nach Fertigstellung der Funda-
mentarbeiten und Erstellen eines Rostwerkes aus Stahltrdgern
begann Ende August der Gebdudebau. Das Sozialgebdude mit
angeschlossener Klaranlage bietet ca. 150 Mitarbeitern
Kauenplatze. Zudem ist es mit Biiro- und Besprechungsraumen
sowie mit Gesellschaftsraumen ausgestattet. Das Sozialge-
bdude war im Februar 2009 bezugsfertig.

Die tempordr fiir das Schachtabteufen vorgesehene 6 kV-
Stromversorgungsstation wurde fertig installiert und in Be-
trieb genommen. Derzeit befinden sich das tempordre Liifter-
gebdude, eine Lagerhalle und die permanente 110 kV- und
6 kV-Transformatorenstation im Bau. Der untere rund 45 m
hohe Fordergeriistabschnitt ist montiert und wird derzeit mit
Stahlblechpaneelen verkleidet. Das gesamte Schachtgeriist
von 66 m Hohe soll bis Anfang des Jahres 2010 errichtet sein.

B Ausblick

Die Lage an den internationalen Finanzmarkten und der gefal-
lene Nickel-Weltmarktpreis zwingen die MMC NORILSK NICKEL,
das Bauprogramm fiir die Errichtung des Schachtobjektkom-
plexes WS-10 fiir etwa ein Jahr zu drosseln. Ansonsten werden
die Arbeiten soweit vorangetrieben, dass spatestens Mitte
2010 mit den Vorschachtteufarbeiten unterhalb 18 m Teufe
bis ca. 150 m Teufe ziigig begonnen werden kann.

Die Installation der permanenten SIEMAG M-TEC? Doppeltrom-
mel-Férdermaschinen, mit denen der Schacht WS-10 von
150 m bis zur Endteufe auf ca. 2.055 m geteuft wird, wurde in
das Jahr 2011 verschoben.

B Resiimee

Trotz der extrem exponierten Lage des Schachtbauprojektes
sind die umfangreichen {ibertagigen Arbeiten, insbesondere
das Errichten des Sozialgebdudes, des Schachtkellers, des
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Gute Laune trotz widriger
Bedingungen

18 m tiefen Schachthalses, des Wetterkanals und des perma-
nenten Schachtgeriistes gut angelaufen.

Das extreme Klima beeinflusst die Projektierung und Durch-
fithrung samtlicher Arbeitsschritte und erfordert, insbesondere
von den Projektierungsingenieuren und der Baustellenleitung,
eine hohe Bereitschaft zum Umdenken sowie die entsprechen-
de Flexibilitdt, sich mit den ortsiiblichen Bautechniken ver-
traut zu machen. Die Beschaffung und der Transport von Aus-
rlistungen und Materialien haben auf Grund der eingeschrank-
ten Transportwege und Transportkapazitaten iiber das Polar-
meer oder alternativ iiber den Jenissej viele Monate vor dem
Einsatz und vor ihrer Verwendung auf der Baustelle zu er-
folgen.

Auf Grund eines motivierten und qualifizierten Teams und der
guten Zusammenarbeit mit den Fachleuten der MMC Norilsk
Nickel konnten die schwierigen und auRergewdhnlichen Auf-
gabenstellungen zur Projektierung, zum Bau und zur Montage
des Schachtobjektkomplexes WS-10 geldst und die bauzeit-
lichen Vorgaben erfiillt werden.

Dr. Oleg Kaledin
Andreas Neff
Dietmar Schilling
Andre Marais
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