


Erfahrungen beim Bau
tles Oker-Grane-Stollens

Von Assessor des Bergfachs Friedrich Brune

Der Verfasser hielt im Februar dieses Jahres aus AnlaB des Schacht-
und Tunnelbaukolloquiums der Technischen Universitét Berlin einen
Vortrag, den wir nachfolgend wiedergeben.

Allgemeines

Zur Deckung des steigenden Trinkwasserbedarfes im Harzer Vor-
land und zur Vermeidung von Hochwasserschiaden begannen die
Harzwasserwerke im Sommer 1966 die Arbeiten an der sogenann-
ten Granetalsperre, die im Dezember 1969 mit der Vollendung des
Dammes im Granetal abgeschlossen wurden.

Die Harzwasserwerke des Landes Niedersachsen sind eine Anstalt
des offentlichen Rechts und haben die Aufgabe
Anlagen flir Hochwasserschutz und Férderung der Landeskultur
Versorgung der Bevdlkerung mit Trink- und Brauchwasser
sowie Elektrizitatserzeugung,

soweit dies mit den beiden erstgenannten Aufgaben zu vereinbaren
ist, zu betreiben.

Untersuchungen der Harzwasserwerke haben ergeben, daB bis
zum Jahre 1985 ein Ansteigen des Trinkwasserbedarfs auf 150 Mio.
cbm pro Jahr zu erwarten ist. Dieser Bedarf ist nur z. T. aus den im
Harzer Vorland errichteten Grundwasserwerken zu decken, so daB
eine weitere ErschlieBung und Nutzung des Wasserangebotes im
Harz unumgénglich erscheint,

Die wasserwirtschaftlichen Planungen der HWW sehen einen stufen-
weisen Ausbau der vorhandenen Mdglichkeiten durch die Anlage
weiterer Talsperren im Sldharz, den Bau von Uberleitungsstollen
und Umleitungen unter Einbeziehung des alten Oberharzer Teich-
und Grabensystems vor, wodurch noch betréchtliche Trinkwasser-
reserven geschaffen und nutzbar gemacht werden kdénnen. Gleich-
zeitig wird hierdurch ein idealer Hochwasserschutz fiir das Harzer
Vorland erreicht.



Seit der Grindung der Harzwasserwerke im Jahre 1928
sind 5 Sperren gebaut worden, die alle dem Hochwasser-
schutz dienen und wovon die Soese- und die Eckertal-
sperre gleichzeitig Trinkwassersperren sind.

Von hier aus werden das gesamte Harzer Vorland mit den
Stadten Goslar, Braunschweig, Wolfsburg, Hildesheim,
Nienburg und Lehrte bis hinauf nach Bremen, spater auch
Hannover und Hamburg, sowie zahlreiche Landgemein-
den mit Trinkwasser versorgt. Im Jahre 1968 betrug die
Trinkwasserabgabe ca. 50 Mio. cbm.

Das entscheidende und bedeutendste Kernstiick der
neuen Granetalsperre ist der Oker-Grane-Stollen, der
im Okertal gegeniiber dem Turbinenauslauf des Kraft
werkes Romkerhall beginnt und nach 7300 m im Grane-
tal mit einem Hoéhenunterschied von 21 m, entsprechend
3%, endet. Der Stollen soll das aus der Okertalsperre
Uber die Turbinen des Kraftwerkes Romkerhall abflie-
Bende Wasser mit einer durchschnittlichen Menge von
8 cbm/sec. in die Granetalsperre leiten, die aufgrund
ihres Stauinhaltes von 47 Mio. cbm und des relativ klei-
nen Einzugsgebietes auf diese zusétzliche Speisung an-
gewiesen ist.

Die Stollentrasse ist zweimal geknickt, um den in diesem
Bereich erwarteten geologischen Stérungen soweit als
moglich auszuweichen bzw. die Stérzonen in einem gin-
stigen Winkel zu durchfahren

Der Stollen war vom Stolleneinlauf im Okertal bis zur
Unterfahrung des Gosetales auf eine Lange von ca.5700 m
mit einem Durchmesser von 2,80 m kreisrund zu bohren,
far eine max. hydr. Kapazitat von 16 cbm/sec. ausgelegt
Vom Gosetal bis zum Stollenauslauf im groBen Schlissel-
tal sollte der Stollen einen Durchmesser von 3,15 m und
eine hydr. Kapazitat von 20 cbm/sec. haben, da lber den
Goseschacht die 100 I/sec. Ubersteigende Wasserfiihrung
der Gose ebenfalls dem Stollen zugeleitet wird.

Geologie
Vor Vergabe der Arbeiten erstellte das Niedersachsische
Landesamt flir Bodenforschung Hannover anhand zahl-
reicher vorhandener Aufschllisse und einer Kernbohrung
ein Gutachten lber die in der Stollentrasse zu durchfah-
renden geologischen Schichten.

Danach verlauft die S ollentrasse fast ausschlieBlich in
Gesteinen des Devons und Karbons, die aus maritimen
Sedimentgesteinen vor ca. 270—400 Mio. Jahren entstan-
den sind. Zur Zeit des Oberkarbons wurden diese Ge-
steine gefaltet und von zahlreichen Stérungszonen durch
setzt. Geringmachtige Einschaltungen von Diabsen sind
Zeugen von devonischem Vulkanismus, der auch gleich-
zeitig die Vererzung und Bildung der Oberharzer Génge
verursacht hat.

Ca. 1400 m waren im Wissenbacher Schiefer, der eine
mittlere Druckfestigkeit von 800 kp/cm? und einen Quarz-
anteil von ca. 7% aufweist, aufzufahren. Danach folgt auf
5600 m Lange der sogenannte Kahlebergsandstein, der
aus einer intensiven Wechsellagerung von Schiefer- und
Sandsteinbdnken besteht, wobei die Sandsteinbanke
Druckfestigkeiten von 2000—2400 kp und einen Quarzan-
teil von 60% aufweisen.

Der Rest der Stollentrasse verlauft in kalkigem Schiefer-

ton und Tonschiefer des Kulms, z. T. im kontaktmetamor-
phen Bereich des Brockenplutons.



Baustelle bei Beginn der Arbeiten

Zeitplan und Bauablauf

Obwohl der Stollen vom Bauherrn in konventioneller Bau-
weise, d. h. unter Anwendung von Bohr-und SchieBarbeit,
mit einem Hufeisenprofil von 10 gm lichtem Querschnitt
ausgeschrieben wurde, konnte der Auftrag Mitte 1967 an
eine Arbeitsgemeinschaft vergeben werden, die als Son-
dervorschlag die Auffahrung des Stollens mit einer Tunnel-
vortriebsmaschine der DEMAG, Typ 28—31 H angeboten
hatte. Die Vorarbeiten flir das Projekt begannen im Marz
1968 mit der ErschlieBung und Einrichtung der Baustelle.

Aufbau und Wirkungsweise von Hartgesteinsmaschinen
dirften als bekannt vorausgesetzt werden. Auf eine na-
here Erlauterung des technischen Prinzips und des Bohr-
vorganges darf daher verzichtet werden.

Die Tunnelvortriebmaschine nahm Mitte Mai 1968 die
Bohrarbheiten auf und konnte nach Uberwindung der An-
laufschwierigkeiten ihre Bestleistung schon im September
1968 mit nahezu 600 m Auffahrung und einer Tagesbest-
leistung von 43 m im Wissenbacher Schiefer erreichen.

Nach dem Unterfahren des Goseschachtes bei Station
1680 wurde die Maschine in ihrem Durchmesser von 3,15m
auf 2,80 m verkleinert,

Die nachfolgende Auffahrung im Kahlebergsandstein mit
seiner Harte, seiner Zahigkeit und der feinkdrnigen mine-
ralischen Verwachsung brachte zundchst im Hinblick auf
die Werkzeuge auBerordentliche Schwierigkeiten. Die bis
dahin verwendeten relativ stumpfen Disken mit Verdur-
aufschweiBung waren durch Knoépfchendisken, eine Son-
derkonstruktion der Firma So6ding & Halbach, ersetzt
worden. Die Standzeiten der Werkzeuge — insbesondere
im Kaliberbereich — waren mehr als unbefriedigend, ihr
VerschleiB auBerordentlich hoch. Durch den erforderlichen
hohen AnpreBdruck und eindringenden Feinstschlamm
kam es zu zahlreichen Lagerschaden, wodurch die Werk-
zeugkosten einen wirtschaftlich kaum vertretbaren Wert
erreichten.

Zugleich ging die Auffahrleistung, verursacht durch War-
tungsarbeiten, stark zurlick.

In intensiver Kleinarbeit gelang es, die MeiBelstandzeiten
schrittweise heraufzusetzen, wobei insbesondere die Be-
festigung der Hartmetallstifte im MeiBelgrundkorper und
die Abdichtung der Lager verbessert wurde, verbunden
mit engeren Fertigungstoleranzen.

Mit zunehmender Auffahrung vergroBerte sich die dem
Stollen zuflieBende Wassermenge, wobei insbesondere
die Zufliisse im Bereich der Ortsbrust die Bohrarbeiten
durch Ausspllen des Feinstmaterials aus dem Bohrgut
auBerordentlich erschwerten.

Das ausgesplilte Material flihrte nicht nur zum Verschlam-
men im Maschinenbereich, sondern brachte auch Schwie-
rigkeiten in der Abférderung durch Sedimentation im Be-
reich des Gleises.

Gleichzeitig nahm der VerschleiB an Radsatzen, Lagern
und allen sich drehenden Teilen an Lokomotiven und
Hagglunds-Pendelwagen auBerordentlich zu. Ein Uber-
laden des Bohrgutes vom Bunkerwagen in die Pendelwa-
gen war nicht mehr moglich.

Aus diesem Grunde wurde im Juli/August 1969 etwa bei
Station 2.900 m eine Ausweiche geschossen, die den Ein-




satz von zwei Pendelwagen und damit eine Reduzierung
der Forderzeiten ermdglichte.

Diese Arbeiten flihrten zu einem Stillstand des Vortriebes
von ca. sechs Wochen. Gleichzeitig wurde der durch die
auBerordentliche Belastung der Maschine in Mitleiden-
schaft gezogene Bohrkopf justiert und geschweiBt.
Unmittelbar nach Wiederanlaufen des Betriebes im Sep-
tember 1969 wurden bei Station 3.150, gleichzeitig mit der
geplanten Verschwenkung der Stollentrasse, die erwarte-
ten geologischen Stérzonen angefahren, die jedoch die
Stollentrasse nicht stumpfwinklig, sondern spitzwinklig
durchsetzten und bereits hinter dem Bohrkopf zu Nieder-
briichen fiilhrten und aufwendige Sanierungsarbeiten im
Maschinenbereich erforderlich machten.

Die bis dahin erreichte durchschnittliche Monatsleistung
ging von 267 m auf 137 m zurlck. Die Nettobohrgeschwin-
digkeit, die im Wissenbacher Schiefer noch 2,80/h betra-
gen hatte, verringerte sich auf 1,70 m/h. Der Maschinen-
ausnutzungsgrad, bezogen auf die theoretische Betriebs-
bereitschaft der Maschine, ging von 38,5% auf 32 %
zuruck.

Durch Verbesserungen in der Organisation und Maschi-
nenwartung konnten die maschinenbedingten Stillstande,
wozu auch Wartung und Wechsel der Werkzeuge geho-
ren, mit 10%o. nahezu konstant gehalten werden, wahrend
die durch die Férderung bedingten Stillstinde bis zu
589 anstiegen.

Montage der Tunnelvortriebsmaschine

Nach der Durchdrterung der Stdrungszonen konnte die
Auffahrung im Jahre 1970 trotz zunehmender Lange der
Foérderwege und einer damit verbundenen weiteren Ab-
nahme des Maschinenausnutzungsgrades auf 28%,, auf
230 m pro Monat gesteigert werden. Die Stillstandszeiten
infolge der durch das Wasser hervorgerufenen Schwierig-
keiten in der Abférderung nahmen dagegen bis auf 60%
zu. Im Schnitt flossen dem Stollen 15—~16 m3/min. Wasser zu.
Da der Auftraggeber durch seinerseits abgeschlossene
bindende Liefervertrdge an einer rechtzeitigen Fertigstel-
lung des Stollens stark interessiert war, wurde im April
1970 vom Okertal her ein konventioneller Gegenortbetrieb
eingerichtet, der ca. 1000 m dem Maschinenbetrieb ent-
gegenfuhr, so daB Mitte Dezember 1970 bei einer Auffah-
rung von 6163,8 m mit der Maschine und 1099,3m im
Gegenortbetrieb der Durchschlag erzielt wurde.



Wahrend im Bohrbetrieb im Schnitt der Gesamtauffah-
rung 19 Schichten je Tag verfahren wurden, einschlieBlich
der Schichtaufsicht und unproduktiver Hilfskrafte, wurden
beim Gegenort in zweischichtigem Betrieb 24 Schichten
pro Tag verfahren.

Vergleicht man die konventionelle Auffahrung mit dem
mechanischen Vortrieb, ergibt sich folgender Schichtauf-
wand:

bis 3000 m konventionelle Auffahrung 27 Schichten
mechanische Auffahrung 12 Schichten
3—4000 m konventionelle Auffahrung 36 Schichten
mechanische Auffahrung 12 Schichten
4—6000 m konventionelle Auffahrung 36 Schichten
mechanische Auffahrung 18 Schichten

Schwierigkeiten bei der Auffahrung

Welche Besonderheiten sind nun riickwirkend gesehen
erwadhnenswert und welche Erfahrungen konnten dabei
gesammelt werden:

a) Wasserzuflisse:

Die weitaus groBten und sowohl vom Auftraggeber als
auch vom Unternehmer in der GroBenordnung nicht er-
warteten Schwierigkeiten wurden durch die starken Was-
serzuflisse aus dem Gebirge verursacht. Die Wasserzu-
flisse nahmen anndhernd linear mit der Auffahrung des
Stollens zu, wobei insbesondere die Wasserzuflisse aus

il

der Ortsbrust durch Ausspiilen des Feinstkornes aus dem
Bohrmaterial die groBten Schwierigkeiten bereiteten. Da
bei einer mit nur 3%, ansteigenden Auffahrung durch das
nachgefihrte Gleis eine Stufe von ca. 30 cm entsteht, lag
somit der gesamte unter dem Maschinenkorper verlau-
fende Teil des Forderers den groBten Teil der Zeit vollig
unter Wasser.

b) Verschlammung:

Das am Ende der Maschine im aufsteigenden Teil des
Kettenforderers hochgeforderte Material wird, wie in
einem Klassierrechen, durch das zurlicklaufende Wasser
von seinem Feinstanteil befreit, der sodann mithsam von
Hand geladen werden muB. Durch den verbleibenden
Wasseranteil im Haufwerk war eine entsprechende Schitt-
hohe im Bunkerwagen kaum zu erreichen, so daB knapp
ein Bohrhub dort Platz hatte. Das Uberladen vom Bunker-
wagen auf die Pendelwagen muBte wegen der damit ver-
bundenen Verschlammung im Uberladebereich bereits
nach kurzer Zeit aufgegeben werden.

Das im Stollen frei abflieBende Wasser brachte eine Reihe
weiterer Schwierigkeiten, die insbesondere darin bestan-
den, daB bei nachlassender Stromungsgeschwindigkeit
das mitgefiihrte Material sedimentierte, zu Entgleisungen
flhrte und durch seine Schmirgelwirkung beim Aufwirbeln
bei Lokomotiven und Hagglunds Achs- und Lagerschaden
verursachte.

Es war unerlaBlich, nach jedem Forderspiel samtliche




Schmiernippel sorgféltig nachzuschmieren. Ansaug-, Ein-
full- und Entliftungsdffnungen muBten so hochgelegt
werden, daB Spritzwasser keinen Zutritt hatte. Die
normalerweise unter den Pendelwagen liegenden elek-
trischen Antriebsmotoren muBten nach zahlreichen Aus-
fallen durch Spritz- und Schwallwasser hochgelegt wer-
den und verhinderten damit das Ineinanderfahren mehre-
rer Pendelwagen.

¢) Gleisanlage:

Die im Stollen verlegten Schienen zeigten nach Beendi-
gung der Bohrarbeiten am Schienenkopf einen mittleren
VerschleiB von ca. 10 mm und hatten nur noch Schrott-
wert. Nach jeweils dreimonatigem Einsatz muBten die
Radsétze von Loks und Hagglunds ausgetauscht und auf-
gearbeitet werden.

Die zum Gleisbau benutzten Bongossi-Schwellen sind,
wie jede Schwelle, dazu bestimmt, die entstehenden Auf-
lasten und Querkréfte lber formschlissige Reibung an
das darunterliegende Schotterbett abzugeben. Die durch
die Stromung entstandene Unterspulung des Gleises und
die teilweise Sedimentation von feinstem Bohrschlamm
fiihrte zum Anliegen der Schwellenkdpfe an der Stollen-
wandung. Es entstanden hierdurch unkontrollierte Gleit-
bewegungen und Ausknickungen, die ein Hochknicken
der Schwellenkdpfe verursachten.

d) Bohrwerkzeuge:
Die zu Beginn der Auffahrung im Kahlebergsandstein fest-
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zustellenden mangelnden Standzeiten der Bohrwerkzeuge
wurden nach und nach verbessert. MaBgeblich beteiligt
war hieran die Weiterentwicklung der sogenannten Knopf-
chendisken, die auBer dem zerstérenden EinfluB beim
Eindringen der Hartmetallknépfchen in das Gestein ein
Abscheren von groBen Gesteinsbrocken bei weicherem
Gebirge durch den nachfolgenden Diskus erlauben. Zahl
und Anordnung der Hartmetallstifte, Schneidenwinkel und
Anstellwinkel der Disken wurden mehrfach geandert und
den optimalen Bedingungen angepaBt.
Der Andruck auf den Bohrkopf lag im Kahlebergsandstein
zwischen 130t und 170t, das entspricht einer Belastung
von 8—-12 t je Werkzeug. Kurzfristig muBte mit mehr als
200 t Gesamtandruck gefahren werden.
Die geringsten Werkzeugstandzeiten, zwischen 17 m und
40 m, lagen im Kaliberbereich, wahrend die inneren Stu-
fen Standzeiten zwischen 28 m und 75 m und die Pilot-
bohrer 91 m bis 700 m erreichten.
Die abnehmenden Standzeiten zum Kaliberbereich hin er-
gaben sich durch den gréBeren zurickliegenden Weg und
die gréBere Umdrehungsgeschwindigkeit der auBen lau-
fenden Rollen.
Die fliegend angeordnete Lagerung der Schneidrollen so-
wie deren stufenabhangiger unterschiedlicher Durchmes-
ser erlaubte leider keinen Austausch der Werkzeuge un-
tereinander und damit eine gleichmaBige Abnutzung und
Nivellierung der Standzeiten.
Rechnet man die notwendigerweise fiir einen solchen
Ersteinsatz unvermeidbaren Entwicklungs- und Erpro-
bungskosten nicht mit, betrugen die Bohrkosten je m
Auffahrung im Kahlebergsandstein ca. 300,— DM, das ent-
spricht annéhernd 50,— DM/m?3.
Die Standzeit der Werkzeuge konnte, auf die letzten
3000 m Auffahrung gerechnet, auf

100—150 m fir die Kaliberzone

150—250 m fiir den inneren Bereich

250—400 m fiir die Pilotbohrer
gesteigert werden.
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Eine Hochrechnung auf die inzwischen noch weiter ver-
besserten Werkzeuge, insbesondere durch deren mehr-
fache Reparaturmoglichkeit, durch Verwendung von auf-
geschrumpften Spezialstahlringen, durch verbesserte La-
gerabdichtung und insbesondere durch die breiteren
Lager doppelt gelagerter Werkzeuge |4Bt erwarten, daB
die Bohrkosten heute auf ca. 40,— DM/m® zu senken
waren.

e) Tunnelvortriebsmaschine

Ausfélle und Reparaturen an der TVM hielten sich, abge-

sehen von einigen Schaden, die durch konstruktive Ande-

rungen behoben wurden, in erstaunlich niedrigen Gren-
zen. Trotz der starken Beanspruchung durch Tropf- und

Spritzwassser war z. B. die elektrische Einrichtung der

Maschine auBerordentlich betriebssicher.

An groBeren Schaden traten folgende auf:

1. Schon nach ca. 120 Bohrmetern hatte sich die Laby-
rinthdichtung der Welle infolge mangelnder Schmie-
rung festgefressen und muBte erneuert werden. Sicher-
heitshalber wurden auch die Hauptlager ausgewech-
selt. Durch konstruktive Anderungen konnte in Zukunft
ahnlichen Schaden vorgebeugt werden.

2. Haufige Schaden traten an den vorderen Pratzen und
Spannzylindern auf, insbesondere dann, wenn beim
Nachziehen der Verspanneinrichtung durch Nachbri-
che und Unaufmerksamkeit des Bedienungspersonals
die Spannpratzen von den Kugelgelenken der Ver-
spannzylinder gerissen wurden.

3. Die groBte Reparatur betraf den Bohrkopf selbst, der
durch die unterschiedliche Gesteinsharte und durch
das Bohren »auf den Schichten« sehr starken ungleich-
maBigen Spannungen ausgesetzt war. Dies fiihrte zeit-
weise zum ReiBen der SchweiBndhte und zum Aus-
waschen der Auflagerflaichen der Bohrwerkzeughalte-
rungen auf den Grundplatten des Bohrkopfes,
Wahrend der Herstellung der . Ausweiche bei Sta-
tion 2.940 und dem dadurch bedingten fast zweimo-
natigen Stillstand, wurden die Auflagerflachen der Rol-
lenbécke und der Grundplatten nachgeschliffen und
umfangreiche SchweiBarbeiten am Bohrkopf durchge-
fuhrt, die in der Folgezeit weitere Schaden am Bohr-
kopf nur noch in geringem Umfang auftreten lieBen.

4. Um bei der teilweisen Kliftigkeit des Gesteins ein Ab-
reiBen der Werkzeuge und Abscheren der Werkzeug-
halterungen zu vermeiden, wurden mehr als 300 m nur
mit einem Bohrmotor gebohrt und damit das Schwung-
moment der schnellrotierenden Massen herabgeseizt.
In Verbindung mit einer unzweckmaBig angeordneten
Einrichtung zur Uberwachung des Istandes fiihrte
dies zu einem Totalschaden an einem Planetengetrie-
be. Das Getriebe wurde ausgetauscht und zur Repa-
ratur ins Werk geschickt. Die Bohrarbeit konnte unbe-
hindert mit dem anderen Getriebe weiter fortgesetzt
werden. Durch Anderungen am Getriebe selbst, an
der Uberwachung des Istandes und durch Verzicht
auf das Bohren mit nur einem Motor darf dieser Ge-
triebeschaden als einmalig angesehen werden.

5. Im groBen und ganzen hat sich bei der totalen End-
demontage der Maschine im Werk gezeigt, daB der
allgemeine VerschleiB sich in normalen Grenzen ge-
halten hatte.

Erfahrungen und SchluB3folgerungen

Die Auffahrung des Oker-Grane-Stollens auf eine Lange
von mehr als 5000 m in harten und bohrtechnisch schwie-



rigen Gesteinen wurde von der Fachwelt im Dezember
1970 anlaBlich des erfolgreichen Durchschlages als eine
einmalige Pionierleistung gewertet.

Welche Erfahrungen wurden daraus gewonnen und wel-
che SchluBfolgerungen kénnen flr zuklinftige Projekte
gezogen werden?

1.

Es darf ohne Scham zugegeben werden, daB nach heuti-
gen Erkenntnissen die seinerzeit bei Angebotsabgabe fur
den Oker-Grane-Stollen in friheren Bohrbetrieben ge-
wonnenen Erfahrungen nicht ausreichten und eine Reihe
von Problemen aufgetaucht ist, die weder erwartet wer-
den konnten noch von heute auf morgen zu I6sen waren.

2.

Eigenartigerweise sind gerade die von den Experten er-
warteten Schwierigkeiten, die sich insbesondere mit der
Bohrbarkeit des Kahlebergsandsteines befaBten, zufrie-
denstellend geldst worden, wéahrend prinzipielle bohr-
technische Probleme auch heute noch als ungel6st ange-
sehen werden mussen.

3.

So hat sich trotz befriedigender Betriebssicherheit der
Vortriebsmaschine gezeigt, daB deren Anwendungsbreite,
was Bohrdurchmesser und Gebirgsverhaltnisse betrifft,
schmaler ist als gemeinhin erwartet. Maschinen kénnen
grundsatzlich nur dort mit Aussicht auf Erfolg eingesetzt
werden, wo eine Reihe von geologischen, hydrologischen
und gebirgsmechanischen Faktoren und Fragen zufrie-
denstellend geklart und beantwortet wurde.

4,

Fast alle heute gebrauchlichen Hartgesteins-Vollschnitt-
maschinen mit einem Bohrdurchmesser von unter 3,50 m
machen aufgrund ihrer Konstruktion und Abmessung den
unmittelbaren Maschinenbereich flr jegliche planmaBige
Ausbau- und Sicherungsarbeit unzugénglich. AuBerdem
ist die Strecke von der Ortsbrust bis zur Freigabe durch
den Staubschild so lang, daB bei sich verschlechternden
Gebirgsverhaltnissen dessen Standzeit oft nicht ausreicht,
um auBerplanméaBige Ausbauarbeiten, die ja frihestens
hinter dem Staubschild beginnen kénnen, durchzuflihren.

g

Noch nicht zufriedenstellend gel6st ist weiter die Auf-
nahme des von den Werkzeugen gelosten Bohrgutes
durch die Raumer und Schaufeln des sich drehenden
Bohrkopfes an der Stollensohle, da zwangslaufig zur Er-
haltung der Bewegungs- und Steuerungsfreiheit des Bohr-
kopfes ein gewisses ToleranzmaB zwischen Schaufeln und
Stollenwandung nicht unterschritten werden kann. Die
Werkzeuge haben so immer wieder das bereits geloste
Bohrgut zu durchlaufen und sind zuséatzlichem VerschleiB
ausgesetzt. Versuche mit federnd angeordneten Raumern
und Schaufeln, die sich der Bohrlochwandung anpassen,
haben durch auBerordentlichen VerschleiB noch kein be-
friedigendes Ergebnis gebracht.

6.

Die Aufgabe des vom Bohrkopf aufgenommenen Bohr-
gutes Uber eine Rutsche auf einen Uber oder unter der
Maschine angeordneten Forderer stellt einen KompromiB
dar, da diese Fdrderer oft Stérungen hervorrufen, bei
abrasivem Material hohem VerschleiB unterworfen sind
und sich durch Unzugénglichkeit schlecht reparieren las-

sen. Bei sehr nassem und schlammigem Bohrgut sind
Uber dem Maschinenkérper liegende Bandférderer kaum
funktionsfahig zu halten.

Solange die Bewegungsfreiheit der Maschine garantiert
ist, lassen sich die Dinge beherrschen; ist aber die Ma-
schine aus irgendwelchen Grinden blockiert, sind auch
die Forderer nahezu unzuganglich. Besonders kritisch
werden die beiden vorgenannten Punkie dannn, wenn
starke Wasserzuflisse aus der Ortsbrust das Feinstkorn
im Bohrgut zu Schlamm verwandeln.
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Besondere Probleme treten bei einem Maschineneinsatz
durch die Ausschreibungsmethoden und Leistungsver-
zeichnisse der Bauherren auf. Im Ublichen Falle berlick-
sichtigen diese die gebrauchliche konventionelle Auffah-
rungsmethode und nur im Alternativfalle den Einsatz einer
vollmechanischen Bohrmaschine
Es ist bekannt, daB die schonende Bearbeitung des Ge-
birges durch Vollschnittmaschinen zu einer Verschiebung
der Guteklassen des Gebirges fliihrt und die ubliche
Klassifizierung nach Lauffer diesem nicht gerecht werden
kann.
Der Ubergang zwischen »bohrbarem« und »nicht-bohr-
barem« Gebirge ist nicht gleitend, sondern abrupt und
dadurch gekennzeichnet, daB das Gebirge so beschaffen
ist, daB samtliche Ausbau- und Sicherungsarbeiten nicht
mehr hinter der Maschine durchgefiihrt werden kdnnen.
Schon die Anderung eines die Bohrbarkeit beeinflussen-
den Parameters kann zu einer schlagartigen Veranderung
der Verhaltnisse flhren
Als Hauptkriterium fir den Einsatz einer Vortriebsma-
schine ist heute nicht mehr die Harte des anstehenden
Gesteins, sondern die Standfestigkeit der zu durchboh-
renden Schichten anzusehen. Wahrend sich die Harte in

Bohrkopf mit DiskenmeiBeln



Ortsbrust

einer Erhéhung der Werkzeugkosten und einer Reduzie-
rung der Bohrleistungen, d. h. »in Geld«, bewerten [4Bt,
kann die Standfestigkeit des Gebirges Uber Erfolg oder
MiBerfolg eines Bohrbetriebes generell entscheiden. So
darf gefolgert werden, daB die Bezeichnung »Hartgesteins-
maschinen« im Grunde genommen eine schamhafte Um-
schreibung der Tatsache darstellt, daB alle diese Maschi-
nen auf absolut standfestes Gebirge angewiesen sind.

8.

Vor Ausschreibung und Kalkulation eines Bohrbetriebes
werden in der Regel vom Auftraggeber geologische Gut-
achten mit entsprechender Beschreibung der voraussicht-
lich zu durchfahrenden Gebirgsschichten — nicht immer
gestitzt durch die Auswertung von Kernbohrungen —
zur Verflgung gestellt. Im allgemeinen geben diese Gut-
achten ausreichend Kenntnis lber die geologische Zuge-
horigkeit und die Lagerung der zu durchfahrenden Ge-
steinspakete.

Da jedoch Kenntnisse lber die Einflisse einzelner Gro-
Ben auf die Bohrbarkeit eines Gesteins noch fehlen, be-
schrankt man sich auf die Ermittlung der Druckfestigkeit,
die, wie wir wissen, Uber die Bohrbarkeit eines Gesteins
nicht mehr aussagt als die Angabe der PS-Zahl fiir ein
Kraftfahrzeug.

Hinweise auf Kluftung, Schichtflachen, Schieferung, Mine-
ralbestand, Gefligestruktur, Verwachsung, Kérnung, Korn-
dichte usw. fehlen im allgemeinen. Selbst wenn diese
Angaben durch Laboruntersuchungen noch beigestellt
werden konnen, lassen sich die Beziehungen der einzel-
nen Parameter zueinander nicht erkennen und letztlich
die Auswertung aller zu einer entsprechenden Aussage
Uber die Bohrbarkeit nicht vornehmen. Es gibt zwar An-
zeichen, daB alle genannten Faktoren in bestimmten
linearen Abhéangigkeiten zueinander stehen, und es
zeichnet sich die Mdglichkeit ab, hieraus optimale Bohr-
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geschwindigkeiten, WerkzeugverschleiB und dgl. zu er-
mitteln, doch stecken diese Versuche noch in den Anféan-
gen und ihre Beziehung zur Praxis fehlt.

Zusammenfassung

Die bei dem mit viel Pioniergeist Ubernommenen Projekt
Oker-Grane-Stollen gesammelten Erfahrungen lassen er-
kennen, daB die Anwendungsbreite von vollmechanischen
Tunnelvortriebsmaschinen beschréankt ist und eine Reihe
von geologischen, hydrologischen und gebirgsmechani-
schen Voraussetzungen erfiillt sein muB, um einen Ein-
satz zum Erfolg werden zu lassen. Hierzu ist eine Uber
den heute Ublichen Rahmen hinausgehende Voraufkla-
rung aller das Bohren mehr oder weniger beeinflussender
Parameter dringend erforderlich.

Die Konstruktion der Maschinen muB sich den zwangs-
laufig vorkommenden wechselnden Gebirgseigenschaften
besser anpassen. Es ist anzustreben, daB die Maschinen
den zur Verfligung stehenden Raum durch Verwendung
kleinerer Baueinheiten weniger beanspruchen und somit
die Moglichkeiten zur Sicherung des Gebirges erhéhen.

Es ist zu fordern, daB die freigelegte Gebirgsflache sobald
als moglich hinter dem Bohrkopf gesichert werden kann,
moglichst ohne daB hierzu der Bohrbetrieb eingestellt
werden muB. Teil- oder Vollschilde missen den Maschi-
nenbereich schiitzen und die Mdglichkeit bieten, planma-
Bige Ausbauarbeit hinter dem Maschinenbereich auszu-
flhren.

Konstruktion und Entwicklung von Bohrwerkzeugen, die
hierflir verwendeten Materialien, die Abdichtung der La-
ger, die verwendeten Schmiermittel missen weiter ver-
bessert werden, wenn die Bohrkosten soweit gesenkt
werden sollen, daB eine echte Konkurrenz zum Spreng-
mittelaufwand bei konventionellen Betrieben entstehen
soll.

Die Aufnahme des geldsten Bohrgutes sowie dessen Ab-
transport im Bereich der Maschine muB so geldst werden,
daB auch grobes Material und unvermeidlich entstehender
Bohrschlamm einwandfrei geférdert werden. Die Forder-
mittel missen zugéanglich, leicht transportierbar und aus-
tauschbar sein. Durch Neugestaltung des Forderbetriebes
hinter der Maschine, insbesondere bei Stollen, die Lan-
gen von 1,5 km (berschreiten, und eine andere Art der
Gleisverlegung mufB3 die Moglichkeit geschaffen werden,
den derzeit traurigen Ausnutzungsgrad der Maschinen
von 25—40°%0 auf ein wirtschaftlich vertretbares MaB von
mindestens 50% zu erhdhen.

Interessant ist hierbei, daB gerade die in letzter Zeit ma-
schinell hergestellten Schragschéchte wegen der nicht
existenten Abforderungsprobleme mit relativ hohen Aus-
nutzungsgraden und wirtschaftlichem Erfolg vollendet
wurden oder gerade vollendet werden.

Die Erfahrungen beim Auffahren des Oker-Grane-Stollens
sind mit Sicherheit als Grundlage flir den zwischenzeitlich
erfolgten dreifachen Einsatz von Tunnel- oder Strecken-
vortriebsmaschinen im Ruhrkohlenbergbau anzusehen.
Ohne die Oker-Grane wiirden im Ruhrkohlenbergbau
zum heutigen Zeitpunkt noch keine Streckenvortriebs-
maschinen laufen.

Erste Anfédnge sind gemacht. Es gilt, in intensiver Zu-
sammenarbeit zwischen Bauherren, Unternehmern, ins-
besondere aber den Maschinenherstellern, die bekannten
Probleme zu I6sen, um die Aufgaben des 20. Jahrhunderts
mit den Mitteln des 20. Jahrhunderts |6sen zu helfen.



Abwassersiollen
Heiligenhaus

Von Dipl.-Ing. Andreas Menzel

Im Rahmen seines Aufgabenbereiches plant und baut der
Wasserverband Disseldorf-Mettmann im Siden der Stadt
Heiligenhaus sein Zentralklarwerk Angertal. Dort sollen
die Abwasser der Stadte Heiligenhaus, Velbert und Wulf-
rath sowie die der Kalkwerke Flandersbach zusammen-
geflihrt und biologisch gereinigt werden. Sie werden
heute noch in ungeklartem Zustand durch den Angerbach
dem Rhein zugefihrt und tragen in erheblichem Mafe
zur Umweltverschmutzung bei. Als Zuleitungen zur Klar-
anlage sind bereits mehrere Kilometer Hauptsammler
groBer Durchmesser verlegt. Das fehlende Reststlick zwi-
schen Heiligenhaus-Siid und dem geplanten Standort
des Klarwerkes im Angerbachtal muB noch erstellt wer-
den. Dazu standen im Planungsstadium drei Alternativ-
I6sungen zur Debatte:

1. Verlegung eines Hauptsammlers entlang des Non-

nenbrucher Baches, Antransport des Verspannteiles der TVM

2. Abwasserstollen durch den Hoéhenriicken zwischen (Gewicht: 851)

Hilsbeck und Leibeck mit Ablaufleitung,

3. Pumpwerk und Leitung tiber den genannten Héhen Montage auf der Baustelle
ricken.

Umfangreiche technische und wirtschaftliche Untersu-
chungen und ein geologisches Gutachten fiihrten zur Be-
vorzugung der sogenannten Stollenldsung. Hinzu kamen
Forderungen der StraBenbauer hinsichtlich der Trasse
einer neuen Autobahn sowie Anspriiche der Kalkwerke :
Dornap auf ein bisher noch unerschlossenes, aber abbau-
wirdiges Kalkvorkommen im Bereich der geplanten Bau-
maBnahmen. Deshalb entschloB sich der Wasserverband
Disseldorf-Mettmann zum Bau des Abwasserstollens in
Heiligenhaus-Siid zwischen den Gemarkungen »Huls-
beck« und »Leibeck« (Ladnge: 1280 m, lichter Durchmesser:
2,15 m, Gefalle: 4%). Der Stollen soll gleichzeitig als
Mischwasserklar- und Rickhalteraum mit einem Volumen
von 4500 cbm dienen. Die mittlere Gebirgsiberdeckung
liegt bei 22 m.

Im Rahmen einer &ffentlichen Ausschreibung erhielt die
Bietergemeinschaft Wix & Liesenhoff/ Ed. Ziblin AG im
Oktober 1970 den Auftrag flir folgenden eingereichten -
Sondervorschlag:

Der geplante Stollen wird mit einer Tunnelvortriebsma-

schine mit einem Durchmesser von 2,85 m aufgefahren. In

den Stollen werden Schleuderbetonrohre Bauart Ziblin,

NW 2 150 eingezogen. Der verbleibende Ringraum zwi-

schen Gebirge und RohrauBenwandung wird mit einem

elastischen Spezialbeton verfiillt, welcher die zu erwarten-

den Erschitterungen durch GroBbohriochsprengungen fir

den geplanten Kalkabbau auffangt.

Zum geplanten Abwasserstollen gehdren noch ein Ein-

lauf- und ein Auslaufbauwerk. Im Einlaufbauwerk besorgen

zwei automatisch arbeitende Greiferrechen die Vorreini-

gung des Abwassers von Grobteilen. Das Auslaufbauwerk

ist zur genauen Steuerung der Wassermenge erforderlich,

die spéter dem Stollen entnommen wird. Dort beginnen
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auch zwei 500 m lange Ablaufleitungen, die das Regen-
wasser direkt in den Angerbach, das Schmutzwasser aber
zur Klaranlage bringen.

Der obengenannte Sondervorschlag ist aufgrund eines
Gutachtens des Geologischen Landesamtes Krefeld erar-
beitet worden. Dieses Gutachten basiert auf den Ergeb-
nissen von sechs Kernbohrungen und mehreren Schlag-
sondierungen in der Stollentrasse. Unter einer quartaren
Lockergesteinsuberlagerung stehen devonische Kalke,
Kalkmergel und tonige Sch uffsteine an. Das Gutachten
bewertet den Einsatz einer Tunnelvortriebsmaschine als
gunstig, schldgt aber an der Einlaufseite aufgrund einer
starken Lockergesteinsiberlagerung eine konventionelle
Auffahrung von ca. 50—60 m Lange vor. Im Bohrstollen
muB teilweise mit erschwertem Vortrieb durch Firstaus-
briche gerechnet werden, grundsétzlich soll das Gebirge
aber standfest sein.

Im November 1970 wurde mit der Einrichtung der Bau-
stelle und dem Verlegen der beiden Ablaufleitungen be-
gonnen. Die Arbeiten zur Auffahrung des Gegenortes
wurden im Januar 1971 unter schwierigsten Bedingungen
aufgenommen. In stark gebrdchem, druckhaftem Gebirge
wurden mittels Stahlbogenverbau, Vollverzug mit Stahl-
blechen und gréBtenteils unter Vorpfandarbeit Auffahr-
leistungen von 25 bis 30 m pro Monat in einschichtigem
Betrieb erreicht. Bei den eingelagerten harten Massen-
kalkzonen lieB sich leichte SchieBarbeit nicht vermeiden.
Bei einer Auffahrungsldnge von 100 m hatte sich die Ge-
birgssituation soweit veréndert, daB der Gegenortsbetrieb
eingestellt werden konnte.

Die Tunnelvortriebsmaschine wurde im April 1971 an-
transportiert und montiert. Sie wurde in den 15 m langen
Vorstollen gezogen und begann am 6. Mai 1971 mit der
Bohrarbeit. Bereits im ersten Monat wurde eine Auffahr-
leistung von 310 m erreicht, die sich im Juni auf 360 m
steigerte. Dabei wurden trotz der angetroffenen Firstab-
platzungen und einiger kleiner Verbruchszonen mittlere
Tagesleistungen von 19,30 m erreicht. Die maximale Ta-
gesauffahrung lag bei 37,40 m.

Zum Einsatz gelangte eine Tunnelvortriebsmaschine vom
Typ TVM 28 — 31/H DEMAG mit einem Bohrdurchmesser
von 2,85 m, einer Bohrkopibestuckung von 8 scharfkanti-
gen DiskenmeiBeln und einer Abbohrbreite von 80 mm.
Die Abférderung des Bohrgutes erfolgte im Bereich der
TVM mit einem Einkettenkratzférderer. Ubergeben wurde
hinter der TVM auf zwei pendelnde Hagglunds-Férder-
wagen mit einem Fassungsvermoégen von 12 cbm. Auf
einer am Stollenauslauf errichteten Schutterbricke wur-
den die Hagglunds-Férderwagen entleert. Den Transport
auf der Kippe Ubernahm ein Radlader.

Nach dem Anbohren von Gebirgszonen geringerer Stand-
festigkeit wurde die TVM am 26. Juni 1971 bei Station 0
+ 685 auf ihrer gesamten Lé&nge durch einen Ausbruch
erheblicher GroBe verschittet. In 14 tagiger geféhrlicher
Arbeit wurde der Ausbruch aufgewaltigt und das Gebirge
durch Spritzbeton mit Baustahlgewebeeinlagen abgesi-
chert. Danach wurde unter groBen Schwierigkeiten —
durch standige Nachbriiche aus der Firste behindert und
teilweise unter Auffahrung eines »Firststollens« Uber der
Maschine — weitergebohrt. Weitere groBe Verbruchszonen

Bild oben: Bohrkopf mit scharfkantigen DiskenmeiBeln
Bild unten: Bohrstollen






Konventionelle Auf ahrung

Rechts oben: Seitengang der Karsthéhle

Rechts unten: HaupthShle unter dem Stollen

Einstieg zur Karsthéhle
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konnten nur noch mit Stahlbogenausbau (ber der TVM
abgesichert werden. Auf diese Art wurden im Juli und
August 1971 nur noch 68 m aufgefahren, worauf die Ent-
scheidung zur Einstellung des maschinellen Vortriebs am
11. August 1971 geféllt wurde. Die Vortriebsmaschine
wurde demontiert und der Betrieb auf konventionellen
Vortrieb umgestellt.

Bei einem Querschnitt von 8 gm, Verbau mit Stahlb6égen
GT 100 und Verzug erfolgte der Ausbruch dem standigen
Wechsel der Gebirgssituation angepaBt teilweise von
Hand mit Abbauhdmmern — oft unter Zuhilfenahme von
Vorpfandung —, teilweise aber auch durch Bohr- und
SchieBarbeit. Die Schutterung des Ausbruchsmaterials er-
folgte durch einen Uberkopflader Salzgitter HL 400 auf
den vorhandenen Hagglunds-Férderwagen. Trotz dieses
standigen Wechsels der auf das anstehende Gebirge
abgestimmten Ausbruchsmethoden wurden bei zwei-
schichtigem Betrieb mittlere Tagesauffahrungen von
4,20 m erreicht. Die maximale Monatsleistung erbrachte
im Marz 1972 eine Auffahrung von 114 m.

Im Bereich der Station 0 + 945 wurde in der Stollenfirste
ein Kluftsystem angefahren. Bei wechselnden Machtig-
keiten (0,5—3,0 m) waren die Klifte mit losen Gerdll-
massen geflllt. Die Hauptspalte setzte sich in der Stollen-
sohle nach unten fort. Nach einem zur Offnung des Spalts
geschossenen Abschlags — das gesamte Ausbruchsma-
terial war nach unten in einem Hohlraum verschwunden —,



war eine Erkundung mdglich. Es wurde unter dem Stol-
len ein Karsthdhlensystem groBeren Umfanges festge-
stellt. Die Haupthdhle von etwa 40 m Lange, 15 m Breite
und 6 m Héhe lag unmittelbar unter der Stollensohle und
hatte mehrere seitliche Géange und Seitenhdhlen. Auf-
grund dieser Entdeckung wurde der Vortrieb des Stollens
zunachst stillgelegt. Nach eingehenden Untersuchungen
wurde die Haupthdhle, da sie sich genau in Stollenachse
erstreckte, zur Sicherung des daruberliegenden Bauwerks
und der Ubertdgigen Bebauung mit einem Sonderbeton
B 120 verflllt. Durch zwei Bohrungen mit einem Durch-
messer von 220 mm wurden von ubertage ca. 1500 cbm
Beton in das Hohlensystem gepumpt.

Diese Arbeiten zur Verfiillung der Karsthéhle nahmen vier
Wochen in Anspruch und konnten gerade rechtzeitig vor
dem Jahresende 1971 abgeschlossen werden, so daB im

Januar wieder mit dem Vortrieb begonnenwerden konnte
NaturgemaB wurde im Bereich Uber der Hohle unter be-
sonderen VorsichtsmaBnahmen (verkirzter Bauabstand
und verkurzte Abschlagslange) gearbeitet. AuBerdem wur-
den die Stahlbdgen durch den Einbau einer Sohlschwelle
aus Profilstahl verstarkt.

Nach Bewailtigung all dieser Schwierigkeiten erfolgte am
10. April 1972 in Anwesenheit aller an der Planung und
am Bau Beteiligten bei Station 1 +176 der gluckliche
Durchschlag des Stollens in den Gegenort. Im AnschluB
an die Auffahrung des Stollens werden noch die restli-
chen Arbeiten durchgefihrt. Dazu gehdren das Einziehen
der Schleuderbetonrohre, das Verfiillen des Ringraumes
zwischen Rohr und Gebirge, das Betonieren der Trocken-
wetterrinne im Rohr und die Hochbauarbeiten an Ein-
und Auslaufbauwerk.

Am 5. Marz 1971 begannen in Dortmund-Hérde mit dem
ersten Spatenstich die Arbeiten flir den Neubau der Stadt-
sparkasse.

Die Arbeitsgemeinschaft Wix & Liesenhoff und Ernst Fig-
gen KG erhielt im Februar 1971 den Auftrag fir die Durch-
fuhrung der Erd-, Abbruch-, Verbau- und Griindungs-
arbeiten.

Wie auch schon auf der Baustelle ,,Grafenhof* wurde zur
Sicherung der Baugrubenwénde ein Berliner Vorbau ein-
gebracht.

Wegen der schlechten Bodenverhéltnisse war nach Be-
endigung der Erdarbeiten von der Baugrubensohle aus
die Herstellung von Ortbetonpfahlen erforderlich, um die
groBen Lasten aus dem Gebé&ude sicher in den Baugrund
Ubertragen zu kdnnen.

Der Bausommer und die gute Abstimmung aller Teillei-
stungen lieBen die Arbeit so zugig fortschreiten, daB der
Fertigstellungstermin erheblich unterschritten wurde.

Im einzelnen wurden geleistet:
ca. 25000 cbm Bodenaushub
ca. 2000 gm Berliner Verbau
ca. 2000 cbm Mauerwerksabbruch
ca. 400 m  Ortbetonpfahle

Nur die Baugrube

Neuhau der Stadtsparkasse in Dortmund-Horde

Stadtsparkasse Hérde. Blick in die 10 m tiefe
Baugrube wéhrend der Griindungsarbeiten
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Neue Wege
zur Herstellung
von Wasserseigen

Einsatz eines Grabenbaggers

Von Fahrsteiger Manfred Nawrot

Bei der Auffahrung des Hauptquerschlages auf der  Soh-
le der Zeche Minister Stein wurde der Wassergraben
nicht wie bisher iblich wahrend des Streckenvortriebes,
sondern nach beendeter Streckenauffahrung hergestellt.
Wahrend des Vortriebes wurde bisher der Ausbruch far
die 600 X 520 X 250 mm messenden Wassergrabensteine
bei der Bohr- und SchieBarbeit mit ausgefihrt.

Diese Art der Arbeitsweise erforderte wahrend der Strek-
kenauffahrung ein sorgféltiges Abbohren fir den Wasser-
grabenausbruch.

Die Uberlegungen fiir eine forcierte Herstellung des Was-
sergrabens lieBen die Plane fir die in Abb.1 gezeigte
Lademaschine entstehen.

Die Abmessungen der Lademaschine wurden dem vor-
gegebenen Streckenquerschnitt angepalBt, das Auifahr-
gestange so verlegt, daB ein Laden des Wasserseigen-
ausbruchs in Forderwagen ohne Umsetzen des Gerates
moglich ist (Abb. 2).

Die Arbeitsrichtung des Gerates sollte zweckmaBiger-
weise ansteigend gewéhlt werden.

Nach kurzer Eingewdhnung konnte die Belegung von drei
auf zwei MS/Drittel verringert werden. Bei ungenligender
Ausbruchstiefe war der Lader aufgrund der hohen ReiB-
kraft von 9 t am MeiBel in der Lage, das angerissene Ge-
stein aufzubrechen (Abb. 3).

Nur bei festem Sandstein muBten vorspringende Ecken
und Kanten nachgeschossen werden.

Die Erkenntnisse dieses Ersteinsatzes haben gezeigt, dai3
der Lader mit Erfolg zur Leistungssteigerung dieser sonst
schichtenaufwendigen Arbeit eingesetzt werden kann.
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Neues Pumpwerk Oberhausen
Stufe Oberhausen - Rhein-Herne-Kanal

Von Regierungs-Baurat Norbert Krause

Wasser- und Schiffahrtsverwaltung des Bundes, Neubauamt Datteln

Am 8. August 1968 haben die Bundesrepublik Deutschland
und das Land Nordrhein-Westfalen das Abkommen Uber
die Verbesserung der Lippewasserfihrung, die Speisung
der westdeutschen Schiffahriskanale mit Wasser und die
Wasserversorgung aus ihnen geschlossen.

Die finanziellen Voraussetzungen fiir die nach dem Ab-
kommen auszufihrenden MaBnahmen schafft das Land,
der Bund stellt seine vorhandenen Kanéle zur Durchlei-
tung von Wasser zur Verfligung und errichtet und betreibt
die neuen Anlagen. Das Land bedient sich bei der Erful-
lung der ihm aus dem Abkommen erwachsenden Aufgaben
des am 14. Januar 1970 gegrundeten Wasserverbandes
Westdeutsche Kanéle, dem der Lippeverband, zahlreiche
Wasserentnehmer (Industrie, Kraftwerke) und Unterneh-
men der Offentlichen Wasserversorgung angehoren.

In dem Abkommen ist eine Neuverteilung des Wasser-
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schatzes der Lippe mit dem Ziele der Verbesserung der
Lippewasserfihrung vereinbart worden. Danach ist vor-
gesehen, daB der Bund erst dann der Lippe Wasser zur
Kanalversorgung entnehmen darf, wenn die Wasserflh-
rung der Lippe am Wehr Hamm 10 m3/s (bisher 7,5 m3/s)
Ubersteigt. Die Hochstentnahme zur Versorgung der
Schiffahrtskanéle ist auf 25 m%s begrenzt. Da somit bei
Niedrigwasser eine Entnahme aus der Lippe fir die
westdeutschen Schiffahrtskanédle unterbleiben muB, hatte
der Bund an den Stufen des Rhein-Herne-Kanals bereits
Pumpwerke mit je 10 m%/s Leistung errichtet, die in erster
Linie der Sicherung der Schiffahrt, also dem Ersatz des
Schleusenbetriebswassers und des unvermeidlichen Was-
serverlustes (Versickerung, Verdunstung) dienten.

In Durchfihrung des Abkommens errichtet der Bund zur
weiteren Verbesserung der LippewasserfiUhrung eine
Kette von Pumpwerken mit je einer Pumpe von 5m?3/s
Leistung an den Stufen des Rhein-Herne-Kanals und ein
Uberleitungsbauwerk unterhalb der Schleuse Hamm, iiber
welches das Uber den Kanal hochgepumpte Wasser der
Lippe zugefiihrt werden kann. Dieses Uberleitungsbau-
werk ist bereits fertiggestellt und ermoéglichte im vergan-
genen Sommer bereits die Abgabe von Wasser an die
Lippe aus dem Kanalnetz. Dadurch konnte nicht nur ein
gewisser Mindestwasserstand gesichert, sondern auch
die Qualitat des Lippewassers verbessert werden.
Neben dieser vorab erlauterten Pumpwerkskette | fir die
Verbesserung der Lippewasserfihrung wird eine weitere
Pumpwerkskette I mit ebenfalls 5 m¥s Leistung fir die
Wasserversorgung vornehmlich der abseits vom Rhein
liegenden Industrie und Kraftwerke sowie der sonstigen
Entnehmer mit Verbrauchs- und Gebrauchswasser er-
richtet. Dabei gilt als Verbrauchswasser das Wasser,
welches den Schiffahrtskandlen endglltig entzogen, wéh-
rend als Gebrauchswasser das Wasser bezeichnet wird,
das den Schiffahrtskandlen zum Beispiel zu Kihlzwecken
entnommen und wieder zugeflhrt wird. Da bereits jetzt
erkennbar wird, daB der Wasserbedarf flir industrielle
und andere Abnehmer die im Abkommen vereinbarte
Menge in absehbarer Zeit liberschreiten wird, ist in den
Planungen der Einbau einer weiteren Pumpenzelle be-
ricksichtigt.

Die neu zu errichtenden Pumpwerksketten werden die
bereits jetzt vorhandenen auf den Bedarf der Schiffahrt
zugeschnittenen Pumpen entlasten, so daB diese ihrer
eigentlichen Aufgabe auch bei weiter zunehmendem
Schiffsverkehr gerecht werden kdnnen.

Das Wasser flir die Pumpwerksketten wird der untersten
Stufe der Ruhr entnommen, die hier in unmittelbarer
Verbindung mit dem Rhein-Herne-Kanal steht. Entspre-
chende Vereinbarungen sind mit dem Ruhrverband ge-
troffen. Die ausgeglichene Wasserflihrung der Ruhr gibt
ausreichende Sicherheit fir die Enthahme des Wassers.






Blick vom Pumpenhaus auf Auslaufbauwerk
und Pumpwerkskanal

Zur Gesamtleistung des Pumpwerkes sei verdeutlicht, daB
sie etwa der Mittelwasserfiihrung der Lippe entspricht.
Um die Schiffahrt durch den Pumpenstrom nicht zu be-
hindern, wurden Modellversuche ausgefiihrt, die sowohl
eine gefahrlose Entnahme im unteren Vorhafen, als auch
eine gefahrlose Abstrémung des Wassers im oberen Vor-
hafen sichern.

Die Bauarbeiten wurden am 3. Dezember 1971 in Auftrag
gegeben. Hierfir werden rd. 30 bis 40 Kréfte eingesetzt.
Flr die Bauausfiihrung sind z. T. schwere Rammarbeiten
erforderlich. Diese sollen zligig vorangetrieben werden
und so auf die Tageszeiten beschrankt bleiben, daB die
unvermeidlichen Gerauscheinwirkungen mdéglichst be-
grenzt bleiben. Die Ubrigen Arbeiten sind an zahlreiche
Fachfirmen im engeren und weiteren Bereich des Bun-
desgebietes vergeben.

Die Bauzeit wird etwa zwei Jahre flr den ersten Bauab-
schnitt betragen.

Den Auftrag flir die Bauarbeiten erhielt in einer Arbeits-
gemeinschaft Wix & Liesenhoff.

Die Bilder zeigen die erste Phase der Arbeiten.

Blick vom Pumpenhaus auf den Pumpwerkskanal
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Zur Geologie

des
Kraherwaldstollens

Von Landesgeologe Dr. Heinz Krause
und Dipl.-Geol. Dr. Fritz Wurm

Der Krdherwaldstollen wurde von den Firmen Gebr. Abt KG,
Mindelheim, Sdnger und Lanninger KG, Baden-Baden
und Wix & Liesenhoff GmbH, Dortmund, in Arbeitsge-
meinschaft ausgetiithrt. In folgendem Artikel wird die
Geologie des Stollens beschrieben. In einer der folgenden
Werkzeitschriften werden wir auf die technische Austih-
rung des Stollens eingehen.

Als die Technischen Werke der Stadt Stuttgart AG im
November 1969 das Geologische Landesamt Baden-Wiirt-
temberg mit der Vorerkundung des 2,4 km langen Kréher-
waldstollens beauftragten, waren bis zu diesem Zeitpunkt
in Baden-Wirttemberg bereits acht Stollen mit einer Ge-
samtlange von 20,5 km maschinell aufgefahren worden.
Die dort gesammelten Erfahrungen mit Tunnelvortriebs-
maschinen konnten wegen der andersartigen geologi-
schen und morphologischen Verhéltnisse nur bedingt auf
den geplanten Wasserstollen am Kréherwald Ubertragen
werden.

Erstmals sollte in Baden-Wiirttemberg hier eine Tunnel-
vortriebsmaschine im Keuper zum Einsatz kommen, des-
sen unglnstige Gebirgseigenschaften von Tunnelbauvor-
haben und den zahlreichen ehemaligen Luftschutzstollen
im Stuttgarter Gebiet bekannt waren.

Im Rahmen der Vorerkundung waren fiir das Stollenpro-
jekt Aussagen Uber die Gesteinsbeschaffenheit und
Schichtlagerung, die Reichweite der Gebirgsauflockerung
und Gipsauslaugung sowie die Wasserfilhrung zu ma-
chen. Hierzu wurden insgesamt elf Rotationskernbohrun-
gen niedergebracht (Abb. 1). Ferner wurden vom Nieder-
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sachsischen Landesamt fir Bodenforschung fallgewichts-
seismische Untersuchungen durchgefiihrt. Diese haben
sehr wertvolle Hinweise Uber den Grad der Gebirgsauf-
lockerung ergeben,

In einem L&ngsschnitt sind die geologischen Verhéltnisse
in der Trasse dargestellt (Abb. 2). Im Stollen wurden fol-
gende geologische Horizonte durchfahren:

1. Gipskeuper: Er besteht aus einer Serie buntgeféarbter
Tonsteine, die im unausgelaugten Zustand Gips in Form
von didnnen Banken und Knauern enthalten. Oberhalb
des sogenannten Gipsspiegels ist der leichter |6sliche
Gips bereits durch Sickerwasser geldst, zurlick blieben
feinsandige Schiuffbé&nder. Die urspringlich harten, zahen
Tonsteine sind hier haufig stark verwittert und meist in-
tensiv gekliftet.

2. Schilfsandstein: Uber dem Gipskeuper folgt der etwa
25 bis 30 m méchtige Schilfsandstein. Nach der Zusam-
mensetzung besteht er Uberwiegend aus sandflaserigen
Tonsteinen und tonflaserigen Sandsteinen. Diese verzah-
nen sich nur gelegentlich mit hartem, dunnbankigem
Sandstein.

Die Schichten fallen 3—5° gegen Nordosten und damit
bergwérts ein. Schichtstérungen wurden nicht beobachtet.
Der Verlauf des Stollens parallel zur &stlichen Talflanke
des Feuerbaches lieB eine kraftige Gebirgsauflockerung
(HangzerreiBung) erwarten. Sie wurde bereits in den Boh-
rungen durch totale Spllverluste, senkrecht stehende of-
fene Kllfte im Schilfsandstein und eine extrem tiefrei-
chende Gipsauslaugung bestatigt. Diese flr eine maschi-
nelle Auffahrung besonders unglinstigen Faktoren hatten
auch bei einer weiter bergwarts verlaufenden und etwas
langeren Trasse im Bereich der oberen Schlittenbahn mit
Sicherheit zu Schwierigkeiten gefuhrt. Diese Tatsache
mag die Mehrzahl der anbietenden Firmen bewogen ha-
ben, die direkte Trasse als preisglnstigste Variante an-
zubieten.

Als am 19.10. 1970 der Stollenanschlag am Nordportal
erfolgte, gab es viele, die dem Einsatz der Demag-Ma-
schine (TVM 20-23 H) in einem so briichigen, deutlich ho-
rizontal geschichteten Gestein wie dem Gipskeuper, das
auf den ersten 50 Metern durch einen Westfalia Fuchs
aufgefahren wurde, skeptisch gegenliberstanden. Es ist
daher verstandlich, daB von seiten der Arbeitsgemein-
schaft, und hier vor allem von ihrem Geologen Dr. W.

Harsch, der Wunsch geduBert wurde, die Steigung zu
vergroBern, um moglichst rasch die Schichten des
Schilfsandsteins zu erreichen. Fir die Tunnelvortriebs-
maschine bedeutete dies keine Probleme, sie hatte ja
bereits hartesten Massenkalk auf der Schwabischen Alb
durchfahren. In gemeinsamen Besprechungen mit dem
Bauherrn wurde die endgliltige hohere Trasse festgelegt.
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Abb. 3: Station 400. Sandltlaseriger Tonstein mit Sandstein-
lagen und deutlicher Schrégschichtung,
Uberlagerung 60m

Abb. 4: Station 400. Ortsbrust mit schrdggeschichtetem
sandflaserigem Tonstein (oben) und tonflaserigem
Sandstein (unten)

Abb. 5: Station 1800. Unausgelaugter Gipskeuper,
Uberlagerung 60m

Abb. 6: Station 120. Ausgelaugter Gipskeuper. First-
ablésungen nach feinsandigen Schlufflagen
(Auslaugungsriickstédnde ), Uberlagerung 25m

Hierdurch kam der Stollen nach 750 m in der tief einge-
schnittenen Schlittenbahn nochmals auf kurzer Strecke
zutage. Dies ergab technische Vorteile in der Bewetterung
und Abfdrderung.

An einigen Aufnahmen aus der umfangreichen Stollen-
dokumentation sollen die verschiedenen Gebirgsarten
und Schwierigkeiten beim Vortrieb auf geologischer Sicht
beschrieben werden. Als gunstigstes Gebirge erwiesen
sich die sandflaserigen Tonsteine bzw. tonflaserigen
Sandsteine, die nahezu ungekliftet und immer trocken
100 m und mehr ohne Sicherung stehengelassen werden
konnten (Abb. 3 u. 4). Als Bohrkerne waren diese feinsan-
digen Tonsteine zumeist in dinne Scheibchen zerfallen
und dadurch fiir den Vortrieb zu unglinstig beurteilt wor-
den.

Dagegen erwies sich die vorhergesagte gute Standfestig-
keit des unausgelaugten Gipskeupers als richtig (Abb. 5).
Der gipsfihrende zdhe Tonstein ist zwar sehr gut stand-
fest, zeigt jedoch nach einigen Tagen feinste Aufblatte-
rungen an Schichtfugen und wurde daher in der Regel
nach 5 his 10 Tagen durch eine diinne Spritzbetonschicht
versiegelt.

Der ausgelaugte, trockene Gipskeuper zeigte erstaun-
licherweise ebenfalls noch glinstige Gebirgseigenschaf-
ten. Die Mehrausbriiche blieben meist auf kleinere First-
ablésungen nach Schichtfugen beschrankt, die im Regel-
fall unmittelbar hinter dem Maschinenkopf niedergingen.
Bei fehlendem Bergwasser konnten diese Zonen im



Berginneren durchaus mehrere Tage ungesichert bleiben,
ohne daB weitere Nachbriiche erfolgten (Abb. 6).

Wie ungunstig sich schon sehr geringe Mengen von Berg-
wasser (Gesamtzuflisse in beiden Stollen 0,3—0,5 I/s) auf
die Standfestigkeit auswirken, wurde hier im Kraherwald-
stollen einmal mehr bestatigt. Bei Station 1280 wurde im
Schilfsandstein ein Wassersack angefahren, der kurzfri-
stig 10—12 I/s brachte und nach zwei Tagen ausgelaufen
war.

Als Folge von Sickerwasserzutritten kam es vor allem in
den Portalzonen an der Schlittenbahn und in den geklif-
teten Sandsteinb&dnken des Schilfsandsteins zu erhebli-
chen Verbrichen (Abb. 7). Diese I6sten sich meist schlag-
artig an lehmgefuliten, achsparallelen Kliften. Insgesamt
betrachtet ergeben die 300 m?® geologisch bedingten
Mehrausbruch im 2452 m langen Hauptstollen und dem
270 m langen ndrdlichen Vorstollen einen Anteil am Ge-
samtausbruch von lediglich 2,6 %,

Bei zukinftigen Stollenauffahrungen in ahnlichen Gebirgs-
arten sollte grundsatzlich fiir die Portalzonen ein Vortrieb
von Hand oder mit einer Teilschnittmaschine erwogen
werden. Auf diese Weise waren bei sofortiger Sicherung
mit Bégen und Spritzbeton einige der gefdhrlichen und
auch sehr zeitraubenden Verbriiche im Bereich der Schlit-
tenbahn zu vermeiden gewesen.

Nach zwdlfmonatiger Bauzeit erfolgte am 5. 11. 1971 der
feierliche Durchschlag des 2452 m langen Kraherwald
stollens. Unter streckenweise schwierigen Gebirgsver-
haltnissen konnten Monatsleistungen von 350 m erbracht
werden, die hochste Tagesleistung betrug 36 m. Fir uns
Geologen war dieses Stollenprojekt ein besonders inter-
essantes Untertage-Bauvorhaben, auf das die ausfiihren-
den Firmen mit dem Bauherrn zu recht stolz sein diirfen.

Aus unserer Werkstatt

Fir den Einbau von Betonrohren im hydraulischen Rohr-
vortrieb wurde von der Maschinen- u. Stahlbauabteilung
ein Portalkran auf Bestellung unserer Baufirma Wix & Lie-
senhoff entwickelt und gebaut.

Durch die im Baugewerbe oft erforderliche Standortver-
anderung war bei der Grundkonstruktion zwingend vorge-
schrieben, daB die Montage- und Demontagezeit auf ein
Minimum beschréankt blieb. Der hier gezeigte Portalkran
erflillt diese Forderung.

Die technischen Daten sind nachfolgend aufgefiihrt:

Tragkraft: 16,0 Mp
Spannweite: 80m
Hubgeschwindigkeit: 4,0 m/min
Hubmotor bei 40% ED: 12,5 KW
Katzfahrgeschwindigkeit: 16,0 m/min
Kranfahrmotor bei 40% ED: 2 X 0,35 KW, 8 polig
Kranfahrgeschwindigkeit: 15/43 m/min
Kranfahrmotor bei 40%, ED: 2 X 10,2 KW
Hakenweg max: 15,0 m
Krangewicht: ca. 14,0t

Drehstrom: 380 Volt — 50 Hz
Steuerspannung: 220 Volt Uber Trafo
Steuerung: Uber Druckknopftafel
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DEILMANN-HANIEL Universal-Raupenunterwagen

Der von der Firma Deilmann-Haniel entwickelte Bohr-
wagen mit einem UNIVERSAL-RAUPENUNTERWAGEN,
der variabel in Lange und Breite ist, wird von fast allen
namhaften Bohrarm-Herstellern als Trdgergerét benutzt.
Da er keine zusatzlichen Abstiitzungen beim Bohren be-
notigt, sind die Riastzeiten sehr gering.

Die Leistung der Fahrmotore ist so ausgelegt, daB Stei-
gungen bis 20° und hoher gefahren werden kénnen.
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Das Bild zeigt von rechts nach links:

1. Fldzstrecken-Bohrwagen, ausgeriistet mit einem Atlas-
Copco-Bohrarm Typ BUT 10, der gleichzeitig zum Boh-
ren von Ankerldchern benutzt werden kann. Die Lafette
ist teleskopierbar.

2. 3armiger Bohrwagen mit Atlas-Copco-Bohrarmen.

3. 2armiger Bohrwagen mit Tamrock-Bohrarmen

Typ Minirondo.

3armiger Bohrwagen mit SIG-Bohrarmen.

. Hydro-Lader »1 S«.

. Hydro-Lader »2 S«.

XSS

Ladegerat
far
Sonderaufgaben

Die Abbildung zeigt einen Tiefl6ffelbagger, der auf einem
Deilmann-Haniel Universal-Raupenunterwagen verlagert
ist.

Das Gerét wurde so ausgelegt, daB die Einzelteile flir den
Untertageeinsatz leicht transportiert und auch leicht mon-
tiert werden kénnen.

Fir das Fahren des Unterwagens und fir die Bewegun-
gen des Tiefloffels (beides geschieht hydraulisch) wird
als schwer entflammbare Flissigkeit Hydrolube einge-
setzt. Als Antrieb kann sowohl ein Druckluft- als auch ein
E-Motor eingesetzt werden.



Neuhauten
im Kurler Werksgelande

Die Sozialrdume der Werkstatt Kurl
wurden um ca. 250m? Nutzfldche erweitert

Die neue Holzbearbeitungswerkstatt
wurde nach modermen Gesichtspunkten
eingerichtet. Neben dem erforderlichen
Maschinenpark verflgt sie ber eine
staubfreie Frischluft-Heizung sowie
Uber eine Spéne-Absauganlage

Der Kauen-Erweiterungsbau wurde
kostensparend in die vorhandene Magazin-
Halle hineingebaut, ohne deren

Nutzfldche zu mindern

Inhalt:
Hdhe des linken Kibels: 3,65m

Aus Fertig-Bauteilen wurde im Betrieb
Kurl eine neue Halle errichtet; sie nimmt
die Schreinerei und das Holzlager auf.
Der Raum der alten Schreinerei wurde
fir die Erweiterung der Zurichterei
benotigt

H

Kurler Werkstatt fertigt
Berge-Transportkubel
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DIE TAGESPRESSE berichtet:

Teures PrOjekt des Wasserverbandes WAZ 11. April 1972

Mit Schnaps und Wirstchen
Stollendurchschlag gefeiert

Stadtdirektor a. D. Jochums war mit von der Partie

Stadtdirektor Klein und Biirgermeister Wittmann (Heiligenhaus), Stadtdirektor Steinhauer (Velbert), sogar der ehe-
malige Stadtdirektor von Heiligenhaus, Jochums, schliipften in Schutzkleidung und fuhren iiber 1000 Meter tief in den
Abwasserstollen hinein. Vertreter des Wasserverbandes Diisseldorf-Mettmann waren mit von der Partie. AnlaB: am
gestrigen Montag fand der Stollendurchschlag statt.

Stadtdirektor Steinhauer erklarte vor
der Einfahrt: »Der Abwasserstollen ist
eines der teuersten Projekte, die der
Wasserverband bisher unternommen
hat.« Die Kosten wurden mit rund
sechs Mill. DM veranschlagt. Hinzu
kommen die Mehrkosten, die durch
die Karsthéhle entstanden sind, auf
die man im Dezember vergangenen
Jahres stieB.

Stiefel geputzt

Naturlich ging es zinftig zu. Der Stol-
lendurchschlag wurde wirdig mit
bergischem Klaren, Bier und heiBen
Wirstchen gefeiert. Einer der Mitarbei-
ter putzte schlieBlich am Stollenaus-
gang die schlammverschmierten Stie-
fel der Géste und versah die Teilneh-
mer mit einem Spruch.

Stollenlésung

Der Abwasserstollen Heiligenhaus war
erforderlich geworden, da im Slden
der Stadt durch die geplante Umge-
hungsstraBe und ein noch nicht er-
schlossenes Kalkvorkommen kein Platz
fir eine Klaranlage in entsprechender
GréBe zur Verfligung steht. Der ge-
wéhlten Stollenlésung lagen umfang-
reiche technische und wirtschaftliche
Untersuchungen zugrunde. Zur Ko-
steneinsparung beschloB man, das
Stollenvolumen als Riickhalteraum flr
Regenwasser auszunutzen und damit
ein Mischwasserklédr- und Riickhalte-
becken einzusparen.

Maschine verschiittet

Das Stollenauslaufbauwerk ist so ge-
staltet, daB spéter nur eine bestimmte
Wassermenge liber eine anschlieBende
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