





Sicherungsarbeiten im Schacht

von Betriebsinspektor Adolf Michael Kiener, Deilmann-Haniel

Am 17.Juni 1965 erfolgte im Schacht 4 der Schachtanlage
Victoria 3/4, VB Gneisenau, im Deckgebirgsbereich bei
300 m Teufe ein Wassereinbruch. Die Schachtmauerung
hatte sich auf der westlichen Seite abgesetzt. Unter star-
kem Druck traten ca. 650 I/min Wasser aus. Es wurde an-
genommen, daB durch die Abbaueinwirkung der Wasser-
horizont des Labiatus-Plainer (unteres Turon) aufgeschlos-
sen wurde, der etwa 50 m Uber der Wasserausbruchstelle
liegt und ca. 25 m méchtig ist. Da damit gerechnet werden
muBte, daB die Zuflisse nach einem Gutachten der WBK
noch lange anhalten, wurde der Wassereinbruch durch
Zementation soweit eingedadmmt, daB keine unmittelbare
Gefahr flir den Schacht mehr bestand. Der WasserzufluB
blieb nach AbschluB der Zementationsarbeiten in Grenzen.

Nach 6 Jahren, am 9. Juni 1971, stiegen pl6tzlich die Zu-
flisse auf etwa 7 m¥min an. Abbildung 2 zeigt, daB prak-
tisch die Wasser nur an zwei Stellen zuflieBen. Die sofort
eingeleiteten MaBnahmen beschrankten sich auf das Ab-
fangen des austretenden Wassers. Da mit einer weiteren
Beschadigung des Mauerwerkes gerechnet werden muBte,
sind Uberlegungen fiir die Sicherung des Schachtes in
diesem Bereich angestellt worden. In allen Uberlegungen
war davon auszugehen, daB der Schacht flr die Seilfahrt
und Materialforderung unbeschrankt verflgbar sein muBte.
Es konnte daher nur an den Wochenenden gearbeitet wer-
den. Da die geplante endgiiltige Sicherung des Schachtes
einen langeren Zeitraum beanspruchte, wurde als erstes
eine vorlédufige Schachtsicherung eingebracht.

Mit Konstruktion und Fertigung der Sicherungselemente
wurde Deilmann-Haniel beauftragt. Die Arbeiten wurden
von unserer Bergbauabteilung im Rahmen der Betriebs-
stelle Victoria 3/4 ausgefiihrt.

Die vorlaufige Sicherung des Schachtes bestand darin,
daB vor das Schachtmauerwerk, beginnend bei Teufe
308 m, auf eine Ladnge von 16 m nach oben hydraulisch
verspannbare Ringe vorgesetzt wurden. Die Ringe sind
aus U-Eisen, 300 mm, St. 37—2 gefertigt und wurden in
Abstanden von 1,60 m eingebracht. Als Verzug wurde Bau-
stahlgewebe verwandt. Mit der vorlaufigen Sicherung
wurde nur der besonders gefdhrdete Teil des Schachtes
erfaBt. Abb. 3 zeigt ein Segment des eingebauten Aus-
bauringes.

Fir ein sicheres Einbringen der Ringe wurde eine Biihne
entworfen und gebaut, die sich mit geringem Zeitaufwand
auf die Forderkdrbe aufbauen 1aB8t. Diese Bihne wird auch
fur die endgultigen Sicherungsarbeiten im Schacht benutzt.

Die geplante endglltige Schachtsicherung sah vor, daB
beginnend bei Teufe 319 m auf eine Lange von 27 m nach
oben eine Tlbbingsaule vor das Schachtmauerwerk gesetzt
wird. Vor Aufnahme der Einbauarbeiten waren auBler den
bergmannischen Vorarbeiten umfangreiche Vermessungs-
arbeiten erforderlich. Es mufBte der Idealdurchmesser in
diesem Bereich flir den Schacht gefunden werden. Das
war notwendig, um Ringe gleichen Durchmessers ein

bauen zu konnen, was fir die Fertigung der Ringe und
den geforderten WasserabschluB gleich wichtig war.

Abb. 4 zeigt einen Ausbauring. Der Ring ist 300 mm hoch,
besteht aus 10 Segmenten und ist aus Stahl St. 52—3
gefertigt. Der Durchmesser betragt 4820 mm. Als Verbin-
dungsmittel an den horizontalen und vertikalen StoBen
werden hochfeste Schrauben verwandt. An jedem dritten
Ring sind zwei Zementierstitzen flir eine mogliche spatere
Zementation angeordnet. Die Ringe im Bereich des Was-
serzuflusses sind zusétzlich mit Rohrstutzen ausgestattet,
um die zuflieBenden Wésser gezielt abzufangen und damit
den Schacht trocken zu halten. Gegen Korrosion sind die
Ringe verzinkt und mit einem Schutzanstrich (Exoxidharz-
teer) versehen. Ein WasserabschluB wird durch die Dich-
tungen aus Plattengummi, die in die StoBfugen eingelegt
werden, erzielt. AuBerdem kann bei einem derartigen Aus-
bausystem die Forderung erflllt werden, daB zu jedem
Wochenbeginn der Schacht forderbereit ist. Das setzte
voraus, daB die ausgebauten Halterungen fiir die Spur-
latten, Rohrleitungen und Kabel sowie flr die Fahrblihnen







ohne groBen Aufwand an den Ringen befestigt werden
konnten.

Der Einbau der Tubbingsaule begann unterhalb der Was-
seraustrittstelle bei Teufe 3083 m. Der Grund dafir war,
daB der bhesonders gefdhrdete Schachtteil moglichst
schnell endglltig gesichert werden sollte. Das machte den
Einbau eines Ringes notwendig, auf dem die S&ule auf-
gebaut werden konnte. Dieser sogenannte Basisring ist
eine Sonderkonstruktion, die nicht im Schacht verbleibt.
Mit 20 Ankern wurde der B-Ring in den SchachtstéBen auf-
gehdngt und nach dem Einmessen durch die Markschei-
derei verspannt.

Nach dem Einbau des Basisringes konnte die Tibbing-
sdule Ring flir Ring aufgesetzt werden. Wahrend dieser
Arbeiten muBten alle uber die Schachtmauer herausragen-
den Einbauten, Konsolen usw. durch Brennarbeit entfernt
werden. Der Ring 10 baute bis zur Wasseraustrittsstelle.
Bei Wasserzuflissen bis zu 7 m%min war die Aufgabe
gestellt, die weiteren Ringe, ohne daB groBere Wasser-
mengen in den Schacht flossen, einzubauen. Die Sicherung
dieses Abschnittes erfolgte in zwei Arbeitsstufen.

Zunachst wurden die Stutzen der Ringe 7 und 9 an die

Falleitung angeschlossen. Mit »Ableitschirzen« wurde das
Wasser hinter die Ringsaule abgeleitet. Die Ringsaule
diente dabei als »Wasserauffangkasten«. Das zuflieBende
Wasser war somit vorerst unter Kontrolle und die Ringe
11 und 12 konnten eingebaut und uber die Stutzen eben-
falls an die Falleitung angeschlossen werden. Mit diesen
Ringen war die Wasseraustrittsstelle endglltig gesichert.

Abb.5 gibt einen Ausschnitt der eingebauten Tibbing-
saule wieder. Mit Ausnahme der Wasseraustrittsstelle ist
die Tibbingsaule hintermérielt.

Die bisher eingebaute Tubbingsdule hat bis Ring 12 einen
lichten Schachtdurchmesser von 4820 mm und wird nun
durch einen Ubergangsring auf einen lichten Schacht-
durchmesser von 4950 mm erweitert. Diese Erweiterung
ist einseitig nach Osten ausgesetzt.

Bei den im Schacht 4 vorgenommenen Sicherungsarbeiten
handelt es sich um Bergbauspezialarbeiten, zu deren er-
folgreicher Durchfihrung die Erfahrungen unseres tech-
nischen Blros, der Werkstatt sowie der Ingenieure und
Mannschaften auf der Baustelle gleichermaBen beigetra-
gen haben.



Erfolgreiche Anwendung
der Baugrundvereisung
beim Bau

eines Eisenbahntunnels
in Salerno/Siiditalien

Von Dipl.-Ing. B. Braun, Deilmann-Haniel

Die thyrrhenische Eisenbahnlinie zwi-
schen Neapel und Salerno durchquert
die Hlgel des Hinterlandes von Sa-
lerno und hat die Merkmale einer Ge-
birgsbahn, weil sie Steigungen bis zu
269%00 Uiberwinden muB. Wegen dieser
Steigungen bewirkt diese Strecke eine
Leistungseinschrankung fur die ge-
samte Eisenbahnlinie, da der Einsatz
von zusdtzlichen Elektroloks fiir das
Anschieben der schweren Ziige erfor-
derlich ist. Zur Beseitigung dieses Eng-
passes wird z. Z. von der italienischen
Baufirma Ing. E. Recchi aus Turin ein
neuer, zweigleisiger Streckenabschnitt
von ca. 19 km Lange gebaut. Der wich-
tigste Teil dieses Streckenabschnittes
ist der Tunnel Santa Lucia mit einer
Lange von ca. 10,3 km bei einem maxi-
malen Gefalle von 7,25%w. Auf ca.
1000 m Lé&nge unterfdhrt der Tunnel
die Stadt Salerno. Erschwerend kommt
hinzu, daB der Tunnel auf ca. 600 m
Lénge im Bereich einer Tiefenrinne
vorzutreiben ist, die durch den teil-
weise unterirdischen AbfluB des Wild-
baches Rafastia-Cernicchiara entstan-
den ist.
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Abb. 5. Blick auf die Baustelle wéhrend
der Gefrierarbeiten

Abb. 6: Kalottenvortrieb im Schutz der Baugrund-
vereisung. Durch die verhinderte Wasserzufuhr von
auBen und die Entwésserung des Kerns brauchte

kein Verbau der Ortsbrust vorgenommen zu werden.

Deutlich ist die Grenze zwischen alluvialen Sanden
und Zuckerdolomit zu sehen.

durften, mit Gebaudeh6hen bis zu 40 m zu sichern, Um-
fangreiche Untersuchungen uber die zur Verfligung ste-
henden Sonderbauverfahren wurden vom Hauptunter-
nehmer Recchi und der Eisenbahnverwaltung in Rom
durchgeflhrt.

Unser technischer Vorschlag, der in Zusammenarbeit mit
der Fa. Fondedile in Neapel erstellt wurde, sah die An-
wendung der Baugrundvereisung vor. Er wurde nach ein-
gehender Prifung durch die Eisenbahnverwaltung als die
sicherste Baumethode anerkannt.

Der Vorschlag Gefrieren sah eine Frostwand in Form eines
Daches Uber dem aufzufahrenden Tunnel vor, das durch
2 geneigte Gefrierrohrreihen hergestellt wurde. Dadurch
wurde ein Dichtungsschirm aufgebaut, der die Wasserzu-
fuhr aus den alluvialen Schichten in den Zuckerdolomit
verhinderte. Zur Sicherung der Firste wurden auBerdem
noch 2 zusatzliche Gefrierrohrreihen angeordnet (Abb. 2).

Im September 1972 liefen die Vorbereitungsarbeiten fir die
Gefrierlochbohrungen, die von der Fa. Fondedile aus
Neapel ausgefuhrt wurden, an (Abb. 3).

Abb. 7: Blick auf die freigelegte,
seitliche gefrorene Tunnelwand

Am 2.Januar 1973 wurde mit dem Aufbau der 2 Gefrier-
anlagen und dem Uubertagigen Soleleitungssystem, am
11. Januar mit dem Vorgefrieren des ersten Teilabschnittes
begonnen (Abb. 4 und 5). PlanméBig begann die Tunnel-
auffahrung Anfang Februar. Die Vortriebsarbeiten verlie-
fen ohne Schwierigkeiten, so daB Ende April die Arbeiten
erfolgreich beendet werden konnten (Abb. 6 und 7).
Wieder einmal konnte wirkungsvoll demonstriert werden,
daB sich das Gefrierverfahren besonders fir sehr schwie-
rige Bauvorhaben eignet. In einer der nachsten Ausgaben
soll noch einmal ausfihrlich (ber dieses Projekt berichtet
werden.



Tatigkeitsbericht

In der Ausgabe Nr. 11 berichtete die Werkzeitschrift iber
die Aufnahme der Gebhardt & Koenig — Deutsche Schacht
bau GmbH (G &K) in unseren Firmenverband.

Der Tatigkeitsbereich dieses Unternehmens umfaBt neben
dem Abteufen von Tagesschachten auf Stein- und Braun-
kohle, Kali, Steinsalz und Erz sowie von Liftungsschach-
ten fir StraBentunnnel im In- und Ausland unter Anwen-
dung aller technischen Verfahren auch sémtliche fiir eine
Bergbau-Spezialgesellschaft im Untertagebau anfallenden
Arbeiten. Dazu gehdren das Teufen von Blindschéachten
und Bunkern, das Tieferteufen und der Umbau von Tages-
schéchten sowie das Erstellen von GroBraumen.

Im Verlauf von Jahrzehnten hat G & K viele 100 km Strek-
ken — wie Querschl&ge, Ri ht- und Flézstrecken, Gesteins-
berge — in allen Bergbauzweigen aufgefahren. In gestor-
ten und gebrachen sowie in wasserfiihrenden Zonen wur-
den héufig Injektionsverfahren angewendet, die zu einem
wesentlichen Teil auf eigene Entwicklungen zurtickzu-
fuhren sind.

Mit einer Gesamtbelegschaft von knapp 900 Personen ist
heute die Tatigkeit im Steinkohlenbergbau an der Ruhr
das Hauptarbeitsgebiet des Unternehmens.

Gegenwartig fiihrt G & K auf nachstehenden Anlagen Auf-
trége untertage aus:

1. in der Gruppe Niederrhein
auf den Schachtanlagen RheinpreuBen, Pattberg und
Rossenray

2. in der Gruppe Oberhausen
auf der Schachtanlage Prosper 3/4

3. inder Gruppe Gelsenkirchen
auf den Schachtanlagen Nordstern, Emil-Fritz, Hugo
und Zollverein 3/10

4. in der Gruppe Herne/Recklinghausen
auf der Schachtanlage Bergmannsgliick/Westerholt

5. in der Gruppe Westfalen
auf den Schachtanlagen Grillo 1/4 und Grimberg 1/2.

Im Oktober vergangenen Jahres wurde ein Tagesschacht
mit 5,0 m li. Durchmesser und einer Teufe von 238 m fur
die Sldwestdeutschen Salzwerke AG fertiggestellt. Im
Zuge des Autobahnbaues von Salzburg nach Villach teuft
G &K gemeinsam mit der Universale Bau, Wien, einen
Liftungsschacht fir den Tauerntunnel mit Ausbruchs-
durchmessern bis 11,30 m und einer Endteufe von 592 m.
Der Schachtansatzpunkt liegt im Hochgebirge knapp
2000 m {ber NN.

Im Verlauf der ersten Monate dieses Jahres wurden die
Werkstatt, das Magazin und der Geratepark nach Dort-
mund-Kurl auf das Betriebsgeldnde der Deilmann Haniel
GmbH verlagert. Damit ist nicht nur eine bessere Organi-
sation des Geréteeinsatzes gegeben, die zur Wirtschaft-
lichkeit maBgeblich beitragt, sondern auch fir beide Unter-
nehmen die Mdglichkeit geschaffen, mehr als bisher tber
moderne Geradte und Maschinen verfiigen zu kénnen

Ahteufen des
Schachtes Franken
in Heilhronn

Von Bergwerksdirektor
Bergass. a.D. Wilhelm Wegener

Gebhardt & Koenig — Deutsche Schachtbau GmbH be-
endele die Abteufarbeiten des Schachtes Franken der
Stdwestdeutschen Salzwerke im Oktober des vergange
nen Jahres.

Im folgenden berichtet Uber die Arbeiten das Vorstands-
mitglied der Stidwestdeutschen Salzwerke, Herr Bergass.
a.D. Wilhelm Wegener.

Die Geschichte des deutschen Salzbergbaues hat ihren
Ursprung im nordlichen Wirttemberg. 1816 wurde die
erste Bohrung fiindig, 1852 nahm dort das erste deutsche
Salzbergwerk seinen Betrieb auf. In vier Bergwerken
wurde Steinsalz abgebaut, von denen die beiden in Heil-
bronn und Bad Friedrichshall-Kochendorf heute noch f6r-
dern. |hre Jahresproduktion beiragt ca. 2,5 Mio. t.

Bemerkenswert ist, daB beide Bergwerke bis in die heutige
Zeit Uber nur je einen Schacht verfiigten; dies gilt derzeit
auch noch fiir Kochendorf. Der Ausnahmezustand von
der bergbehérdlichen Grundforderung nach zwei Tages-
ausgéngen |aBt sich zuriickfiihren auf die Gefahr, die sich
beim Abteufen eines neuen Schachtes durch schwer be-
herrschbare SiiBwasserzuflisse aus dem Deckgebirge fir
die Steinsalzlagerstatte ergeben kann. Beim Teufen des
Schachtes Kochendorf vor der Jahrhundertwende muBte
ein Wasserandrang von 20 m*/min bewaltigt werden. Inner-
halb der Grenzen des ehemaligen Deutschen Reiches gin
gen immerhin 16 Kali- und Steinsalzbergwerke durch er-
soffene Abteufschachte verloren. Hier liegt auch der
Grund, weshalb der Salzbergmann mehr Respekt vor
Wasser und Lauge haben muB als seine anderen Fach-
kollegen.

Es ist heute im deutschen Bergbau schon ein besonderes
Ereignis, wenn ein neuer Tagesschacht geteuft wird; fir
die abseits von den geographischen Schwerpunkten des
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Bergbaues gelegenen Anlagen in Heilbronn und Kochen-
dorf bleibt es ein Jahrhundertereignis — der letzte Schacht
wurde dort kurz vor der Jahrhundertwende niederge-
bracht.

Der neue Schacht »Franken« und damit der zweite Tages-
ausgang vom Grubenfeld Heilbronn w rde im Auftrage
der Sudwestdeutschen Salzwerke AG im Oktober des ver-
gangenen Jahres von der Gebhardt & Koenig — Deutsche
Schachtbau GmbH termingerecht fertiggestellt. Sein An-
satzpunkt liegt 180 m von dem vorhandenen Schacht in
unmittelbarer N&he der Ubertdgigen Aufbereitung und der
Schiffsverladung am Neckar.

Vom alten Schacht fehlten jegliche Detailunterlagen Gber
die geologische Situation und die aufgetretenen Zuflusse.
Nicht zuverlédssige alte Angaben sprechen uber Zuflisse
von 250 bis 2500 I/min. G &K hat aus diesem Grunde eine
Bohrung mit fast hundertprozentigem Kerngewinn inner-
halb des spéteren Schachtquerschnittes niedergebracht.
Sie reichte nicht bis zur Endteufe des geplanten Schachtes
von 238 m, sondern nur bis ca. 173 m, d. h. bis zum Uber-
gang zum Steinsalzlager, um im Falle einer nicht dichten
Verfillung dieser Bohrung einen durch Wasser uner-
winschten Effekt im Bereich der Lagerstatte auszu-
schlieBen. Das Ergebnis der Bohrung war beziiglich Lot-
rechtigkeit, Kernaussage, Wasserteste und Geophysik
mehr als zufriedenstellend. Sie bestétigte die flir die Wahl
des Teufverfahrens und des Schachtausbaues wichtigen
Kriterien (Abb. 1):

1. Sehr starke Wasserflihrung im nicht standfesten Aue-
schotter (0—9 m).

2. Standfestigkeit des Gebirges ab Unterkante Auekies.

3. Wasserflihrung, vor allem Kluftwasser, im unteren Keu-
per (9—30 m) und oberen Muschelkalk (ca. 90—110 m).

4. Trockenes Gebirge in der das Steinsalzvorkommen
lberlagernden Anhydritregion mit Ausnahme einer das
Steinsalz unmittelbar (iberdeckenden Ablaugungs-
schicht.

Aufgrund der Ergebnisse der Voruntersuchungen und
wegen des Kostenunterschiedes zwischen einem Gefrier-
und einem konventionellen Handschacht mit Vorzemen-
tation fiel die Entscheidung zugunsten des letzteren Ver-
fahrens.

Zunéchst wurde der wasserfilhrende Aueschotter mit
einem Spundschacht durchoértert, der mit seinem unteren
Ende in den bei 9 m Teufe beginnenden festen Letten-
kOrper eingebunden ist (Abb. 2).

Zeitlich parallel zum Niederbringen des Spundschachtes
und zur Montage verlief von Uber Tage aus die Vorzemen-
tation des ersten 60-m-Abschnittes (Abb. 3). Wahrend der
Bereich von 20—60 m nur geringe Wasserzufllisse in den
einzelnen Bohrléchern brachte und demzufolge auch
wenig Injektionsgut aufnahm, muBten fiir den Abschnitt
dariiber die Bohrungen von 1,8 m auf 0,9 m Vertikalab-
stand gesetzt werden, um die Zuflliisse abzudichten.

Im Schutze des Injektionszylinders konnte der Schacht
ohne Schwierigkeiten bei einem Wasserzulauf von ca.
5 I/min zunéchst bis auf 58 m geteuft werden. Von hier aus
wurde dann mit 9 Lochern bis auf 110 m Teufe vorgebohrt.
Bemerkenswert bleibt, daB ein Loch einen ZufluB von
120 I/min brachte, wahrend die Ubrigen zwischen 3 und
40 I/min lagen — eine Erscheinung, die auf eine Kluftwas-
serfuhrung hindeutete. Da der Wasseraustritt sich auf
den Bereich von 92 m bis 100 m beschrankte, verpreBte



man im zweiten Abschnitt nur die 9 Bohrungen mit Ze-
mentsuspension, teufte auf 82 m ab und injizierte im
dritten Zyklus von der Sohle aus lber 24 Bohrldcher syste-
matisch und vor allem sorgfaltig. Ohne Probleme wurde
auch diese kritische Wasserzone durchértert und dabei
der Hauptwasserbringer, eine 10 m hohe und 7 cm breite
Kluft — sorgféaltig mit Zement ausgefullt —. freigelegt. Der
vierte und letzte Injektionsabschnitt lag zwischen 115 und
136 m. Der hier angetroffene Zulauf war mengenmaéBig
ohne Bedeutung, hatte jedoch einen hohen Salinitats-
grad. Bei 153 m blieb die Schachtsohle zunéchst stehen.

Der WasserzufluB war auf insgesamt 15 bis 20 I/min be-
grenzt, so daB die Abteufleistung nur wenig beeinfluBt
wurde. Durch weitere Injektionsarbeiten einen noch gerin-
geren ZufluB anzustreben, erschien den Verantwortlichen
aus Kostengriinden wenig sinnvoll.

Das eigentliche Teufen erfolgte konventionell unter Benut-
zung eines dreiarmigen Bohrgerétes — also unter Anwen-
dung von SchieBarbeit — bei einer Sohlenbelegung von
4 x 4 Bergleuten/Drittel (Abb. 4 u. 5). Als vorlaufiger Aus-
bau folgte abschnittsweise eine 30 c¢m dicke Formstein-
mauerung. Die erzielten Leistungen — hierbei sind die
héufigen Unterbrechungen durch Zementationsarbeiten
zu berlcksichtigen - liegen bei 4,35 m3/MS fiir den Aus-
bruch und 2,12 m?®/MS fir die Mauerung.

Kritiker oder Injektionsfachleute kénnen sagen: »In einem
vorzementierten Schacht schieBt man nicht, um den Ab-
dichtungserfolg nicht zu gefdhrden.« lThnen muB man ant-
worten, daB3 im durchdérterten Bereich die Gesteinsfestig-
keiten Werte zwischen 1000 und 1200 kp/cm? erreichten und
daB die Nichtanwendung der SchieBarbeit einen erheb-
lichen Leistungsabfall und damit einen betrachtlichen Auf-
wand bedeutet. AuBerdem wurde die Lagerstatte erst »an-
geteuft«, nachdem der endglltige wasserdichte Ausbau
in dem kritischen Bereich eingebracht war.

4. Zementations-Abschnitt

8 Bohridcher
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Auf der Schachtsohle in 153 m Teufe montierte die Beleg-
schaft schlieBlich die 24 m hohe Bilihne — genauer, sie
erganzte die bislang benutzte Greifer- bzw. Mauerbihne
auf insgesamt 5 Etagen —, um den wasserdichten Spezial-
ausbau — die Ausflihrung ist Abb. 6 zu entnehmen — von
139 m Unterkante Fundament bis zu Tage einzubringen.
Die vorgefertigten 4 Segmente eines jeden Ringes mit je
3 bzw. 6 m H6he wurden eingehéngt, ausgerichtet, ver-
schweiBt und auf Dichtigkeit gepruft. Im Abstand von ca
12 m folgte, zeitlich 12 Stunden spater, das Einbringen der

Bewehrung und des [nnenbetons mit Hilfe einer Umsetz-
schalung (Abb. 7). Wahrend dieser Zeit konnte der Wasser-
zufluB aus dem Gebirge von 20 I/min durch die vertikale
Fuge zwischen dem Stahlblechzylinder und dem vorldu-
figen Formsteinausbau sowie Uber ein Drainagerohr am
FuBe des Blechmantels auf die Schachtsohle abflieBen.
Nach Fertigstellung des endglltigen Stahlbetonverbund-
Ausbaues wurde das Drainagerohr verschlossen und die
Ringfuge mit Asphalt (Bitumen B 200 - Kalksteinmehl,

3 kp/dm3, Einfllltemperatur = 145° C) lber eine Fall-
leitung aufgeflllt. Die durchschnittliche Leistung bei einem
Arbeitsrhythmus von 12 Stunden (2x4 SchweiBer der
Firma Friedr. Krupp GmbH, Maschinen- und Stahlbau,
Rheinhausen) fir die Montage des Stahlblechzylinders und
12 Stunden (2 x 5 Bergleute) flir das Einbringen des Innen-
betons einschl. Bewehrung, Einbau der Konsolengrund-
platten und der Restarbeiten unterhalb der Schachtklappe
betrug 4,07 m Ausbau je Arbeitstag.

Ein derartiger Schachtausbau Ubernimmt Ublicherweise
die Aufgaben, Gebirgsbewegungen — z. B. durch Abbau-
einwirkungen hervorgerufen — von der Innenrdhre fernzu-
halten, einer zusatzlichen Wasserabdichtung und eines
Korrosionsschutzes des Blechmantels. Flr das Salzberg-
werk in Heilbronn sind nur die beiden letzten Eigenschaf-
ten von Bedeutung, da mit Abbaueinwirkungen nicht zu
rechnen ist.

Im weiteren Verlauf des Abteufens von 153 nach 238 m,
wobei Anhydrit, Steinsalz, Dolomit und Kalkstein zu durch-
Ortern waren, brachte die z. T. als Ablaugungston mit rest-
licher Gebirgsfeuchtigkeit ausgebildete Ubergangszone
vom Anhydrit auf das Salzlager in 161,5 bis 174 m Teufe
noch einmal eine Abdichtungsaufgabe. Es war von vorn-
herein aus Kostengriinden darauf verzichtet worden, den
im oberen Schachtteil eingebrachten wasserdichten Spe-
zialausbau bis in diesen Bereich hinabzuziehen. Die Ent-
scheidung hierflir fuBte vor allem auf der Kenntnis, daf
der Ubergangsbereich nur sehr geringe und druckfreie
Restlaugen aufweist. Zwischen einer gebirgsverbundenen
Ziegelmauerung und einer Formsteinmauerung Uber 12,5
Schachtmeter wurden eine 2 mm dicke PVC-Folie als dich-
tendes Element verlegt sowie ober- und unterhalb dieses
Abschnittes Moglichkeiten flr eine spatere horizontale In-
jektion geschaffen (Abb. 8).

In Teufe 191,6 m wurden eine Wetterstrecke, in Teufe
206,5 m ein zweiseitiges Fullort angesetzt und darunter
ein Skipbunker von 260 m?® erstellt. Der Spurplatteneinbau
und die Demontage bildeten den AbschluBB der Arbeiten.
Im November 1972 war der Schachtplatz von G&K ge-
raumt.

Wenn man abschlieBend das Abteufen des Schachtes
»Franken« in Heilbronn zusammenfassend wirdigen will,
dann ist zu sagen, daB mit diesem Projekt keine neuen
Dimensionen gesetzt wurden, weder in den Abmessun-
gen noch in der Bauausfuhrung. Wie jedes Ingenieurob-
jekt hatte jedoch dieser Schacht seine von der Geologie
bedingten Sonderheiten, vornehmlich die haufig wech-
selnden Gesteinsarten mit den sich daraus ergebenden
schieBtechnischen Aufgabenstellungen und das Problem
der Beherrschung von Wasserzuflissen. Die Zusammen-
arbeit zwischen Auftraggeber und Unternehmer war ein-
wandfrei. Das gesprochene Wort galt ebenso wie das
geschriebene. Schwierigkeiten wurden technisch einwand-
frei bewaltigt. Das Projekt blieb zum Nutzen aller Betei-
ligten im Rahmen der finanziellen Vorplanung.






SchioBbergtunnel Tubingen

Von Assessor des Bergfachs Friedrich Brune / Wix & Liesenhoff

Wer immer die Geschicke der Stadt Tibingen ftir die
Nachwelt festhélt, wird vermutlich die 33. Minute der 16.
Stunde am gestrigen 16. Januar 1973 in der Kommunal-
Chronik als bedeutsam vermerken miussen. Just in die-
sem Moment kommandierte Ministerialdirigent Prof. Alfred
Boéhringer Maschine marsch, und 6 Meter unterhalb der
westlichen Neckarhalde begann sich eine orange-gelbe
Steinfrdse zum Gliickauf einer 12 képfigen Bergmanns-
kapelle aus Wanne-Eickel in braunen Lehm zu bohren.

Was 1898, 1928 und 1948 geplant wurde, jedoch als unvor-
stellbar galt, wird seit gestern wahr:

Eine Arbeitsgemeinschaft vieler groBer Baufirmen hat
begonnen, den SchloBberg zu durchtunneln. Rund 200
Interessenten — darunter nicht wenige skeptische An-
wohner — wohnten unterhalb und oberhalb der bereits
durchstochenen Neckarhalde dem bergménnischen »An-
schlag« zu jenem Tiibinger Verkehrsunternehmen bei, das
Regierungsprédsident Dr. Hans-Jorg Mauser ein »Jahr-
hundertprojekt nannte.”

So oder ahnlich wirdigten in der Ausgabe vom 16. Januar
1973 Tlbingens Zeitungen den Anschlag des sogenannten
Tubinger SchloBbergtunnels, der im Zuge der Neutras-
sierung der BundesstraBe 28 im Stadtgebiet von Tubingen
den SchloBberg auf eine Lange von 270 Metern untertun-
nelt, wobei fiir jede Fahrtrichtung eine Réhre mit 2 Fahr-
spuren zur Verfigung stehen soll.

Der erste Abschnitt der GesamtbaumaBnahme ist der
zwischen beiden Tunneln liegende Mittelpfeiler, der einer-
seits als Probestollen zur naheren geolgischen und ge-
birgsmechanischen Erkundung der zu durchfahrenden
Gebirgsschichten dienen und andererseits das Widerlager

fur die beiden eng beieinanderliegenden Tunnelréhren
bilden soll.

Die Firma Wix & Liesenhoff GmbH hat in Arbeitsgemein-
schaft mit den Firmen Baresel und Ziblin, Stuttgart, unter
Federfiihrung der Firma E. Heitkamp, Wanne-Eickel, den
Auftrag flir den Bau dieses Mittelpfeilerstollens erhalten.

Die Vorgeschichte dieses Tunnelprojektes ist lang:

Schon Ende des vorigen Jahrhunderts wurden die ersten
Planungen zur Durchtunnelung des SchloBberges abge-
schlossen. Aus finanziellen Griinden muBte jedoch der
Bau zunéchst zurlickgestellt werden, wurde aber im Jahre
1928, desgleichen 1948 und schlieBlich 1965 erneut aufge-
griffen. Nachdem die Finanzierung des Projektes gesichert
erschien — von den 65 Millionen heute geschatzter Ge-
samtbaukosten tragt der Bund etwa 57 Millionen DM —,
wurde das Projekt durch alle in einem Rechtsstaat mog-
lichen Verfahren bis zum Jahre 1973 verzdgert. Larmkon-
trollklagen von Anwohner- und Eigentimergruppen folgte
der Vergabestopp aus Bundeshaushaltsgriinden. SchlieB-
lich konnte jedoch am 2. August 1972 eine Ausnahmege-
nehmigung fir die 270 Meter lange Trasse der B 28 durch
den SchloBberg erreicht werden.

Die Lage des Tunnels im Stadtgebiet Tlbingen ist aus dem
Lageplan (Abb.1) zu ersehen. Der Tunnel beginnt im
Suden unterhalb der StraBe »Neckarhalde« und endet im
Norden unterhalb der »Schwarzlocher StraBe«. Da keine
andere Zugangsmoglichkeit besteht, muB die Neckarhalde
fir den Verkehr befahrbar bleiben. Die Schwarzlocher
StraBe liegt auf der Tunnelréhre auf. Der Baustellenver-
kehr, insbesondere die schweren Schutterfahrzeuge, wer-
den Uber eine zum Auftragsumfang gehdrende Notbriicke
etwa in Hohe der Baustelle Uber den Neckar geflhrt.
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Nach der Fertigstellung des Mittelpfeilers soll der SchloB-
bergtunnel 2 Réhren mit einer Breite von je 9,60 m erhal-
ten. Der Regelquerschnitt des endgultigen Bauwerks und
die besonderen Konstruktionsmerkmale des Tunnels sind
aus der Abbildung 2 zu ersehen. Da das Bauwerk sowohl
am Nord- wie auch am Suldportal in dicht bebautem Wohn-
gebiet liegt, muBten die beiden Tunnelréhren, die man
normalerweise aus gebirgsstatischen Grinden gern mog
li hst weit voneinander entfernt legt, nahe beieinander
geplant werden

Der zuné&chst zur Erkundung der geologischen Gegeben-
heiten aufgefahrene Mittelpfeiler dient spater als mittleres
Widerlager, wobei umfangreiche MaBnahmen zur Sicherung

I

des Gebirgskdrpers vorgesehen sind, und nimmt gleich-
zeitig den zwischen den beiden Réhren liegenden Kon-
trollgang auf. Der Ausbruchsquerschnitt fur den Mittel-
pfeiler betragt 31,2 m? die max. Uberdeckung rund 50
Meter. Der gesamte Tunnel hat ein Gefalle in Richtung
Siden von ca. 4%.

Aus raumlichen Grinden kann ein Vortrieb nur generell
von Suden nach Norden vorgenommen werden,

Am Sldportal befindet sich auch die Baustelleneinrich-
tung (Abb. 3)

Die mit dem Tunnel zu durchorternden Gesteinsarten
(Abb. 4) gehoéren geologisch zum Gipskeuper, einer Ab-
teilung der oberen Triasformation.

Die verschiedenen Gesteinsgruppen liegen in annahernd
flacher Lagerung, im Liegenden die sogenannten oberen
bunten Estherienschichten, das sind graue, diinnschief-
rige oder schluffige Tonmergel bis Tonsteine mitZwischen-
schichten von Anhydrit und Gips, der stellenweise durch
Sickerwasser ausgelaugt sein kann.

Dariiber folgt der sogenannte Schilfsandstein, ein gelb-
grin-grauer, oft auch rotbrauner, stets feinkérniger Sand
stein, meist tonig, vielfach mit Pflanzenresten. Die Sand-
steinlagen, die hier nur wenige Meter machtig sind, wer-
den von schiefrigen Tonsteinschichten begleitet.

Uber dem Schilfsandsteinhorizont folgen wiederum Ge-
steine, die den oberen bunten Estherienschichten ent-
sprechen.

Bedingt durch die flache Lagerung, die relativ geringmach-
tigen Gesteinsschichten und den groBen Ausbruchsquer-
schnitt, treten an der Ortsbrust jeweils mehrere dieser Ge-
steinsarten gemeinsam auf.

Nach der Ausschreibung war die Auffahrung gebirgs-
schonend durchzufihren, um zerstérende Einwirkungen
auf das den Hohlraum umgebende Gebirge zu vermeiden
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und das sich bildende natiirliche Gewdélbe moglichst wenig
oder gar nicht zu beeinflussen.

Generell kam demnach, zur Vermeidung der schadlichen
Auswirkungen von Sprengarbeit, nur der mechanische
Ausbruch mit Hilfe einer Maschine, und wegen des groB3en
Querschnitts einerseits sowie der nicht kreisrunden Form
andererseits, nur der Einsatz einer Teilschnittmaschine
in Frage.

Nach langwierigen Verhandlungen mit den derartige Vor-
triebs-Maschinen bauenden Herstellern und Prufung der
schon im Einsatz befindlichen Maschinen, fiel die Ent-
scheidung zugunsten des von der DEMAG gebauten
Schrambaggers TSM-RP-E-H 41 (Tunnelschr@mmaschine
— mit Raupenfahrwerk — und Elfektroantrieb — Hydraulik-
bagger mit 41 t Dienstgewicht) mit 160 KW Schramaus-
leger (Abb. 5).

Im Gegensatz zu den immer einen kreisrunden Quer-
schnitt herstellenden Vollschnittmaschinen sind die Teil-
schnittmaschinen, die einen an einem beweglichen Aus-
leger befindlichen Schramkopf haben, in der Lage, inner-
halb der ihnen gegebenen Abmessungen jedes beliebige
Profil herzustellen.

Teilschnittmaschinen unterschiedlichster GroBe und Bauart
sind schon seit mehr als 25 Jahren auf dem Markt und
stellen eine Weiterentwicklung der urspringlich in RuB-
land konstruierten PK 3 dar. Sie beruhen alle auf dem
gleichen Prinzip.

An einem Ausleger, der hydraulisch nach allen Seiten ver-
schwenkt werden kann, sitzt ein rotierender Schramkopf,
der mit MeiBeln oder Picken unterschiedlicher Bauart be-
stlickt sein kann und das Gebirge hereinfrast.

Wegen der durch den Schramarm wéahrend der Frésarbeit
ausgefiihrten Bewegungen nennt man derartige Maschi-
nen volkstumlich auch »Pinselmaschinen«. Der Antrieb des
Schramkopfes erfolgt im allgemeinen unmittelbar durch
einen direkt angeflanschten Schrammotor, dessen Starke
weitgehend vom Dienstgewicht der Maschine abhangig ist.
Da die Maschinen im allgemeinen auf Raupenfahrwerken
montiert sind und nicht durch eine besondere Vorrich-
tung verspannt werden, ist das Dienstgewicht der Ma-
schinen fur die Uber den Ausleger auf das Gebirge einwir-
kenden Kréfte von entscheidender Bedeutung.

Die Hub- und Schwenkvorgange des Auslegers sowie das
Fahren des Raupenfahrwerkes erfolgen meist ber Hy-
draulikaggregate. Das geschramte Haufwerk féllt an der
Ortsbrust auf die Sohle und wird mittels einer geeigneten,
im allgemeinen kontinuierlich arbeitenden Ladevorrich-
tung Uber Foérderbander oder Einkettenfdrderer bis hinter
die Maschine transportiert und dort der normalen Stollen-
férderung libergeben.

Das beim Schramen von trockenem Material entstehende
Feinstkorn und der unvermeidliche Staub werden, soweit
nicht eine NaBniederschlagung durch Bediisung an der
Ortsbrust direkt erfolgt, Uber saugende Lutten einer Ent-
staubungsanlage zugefiihrt.

Der DEMAG Schrambagger TSM-RP-E-H 41 stellt eine
Neuentwicklung dar, wobei unter Verwendung eines nor-
malen Hydraulikbaggers des Typs H 41 an diesem ein
Schramausleger mit einem 160 kW Schrammotor instal-
liert wurde. Durch das hohe Dienstgewicht von ca. 65 t
und das starke Drehmoment des Schrédmmotors lassen
sich Gesteine mit Festigkeiten bis etwa 100 Kp/cm?
schramen.



Es hangt jedoch im Einzelfall von der petrografischen Be-
schaffenheit des Materials ab, ob dies noch im wirtschaft-
lichen Bereich erfolgen kann. Hierbei kann ein sehr starker
MeiBelverbrauch eintreten, der die Einsatzmdglichkeiten
der Maschine begrenzt.

Der Schramkopf dreht sich mit 53 U/min und hat eine ReiB-
kraft von 6,7 t am &uBersten und ca. 8 t am mittleren Um-
fang des Schramkopfes. Die Schnittgeschwindigkeit be-
tragt 2,3 m/s. Auf dem Schramkopf sind 67 Schram-
meiBel montiert. Der Ausleger kann mit einer Vorschub-
kraft von 18 t an die Ortsbrust gedriickt werden.

Bei duBeren Abmessungen des Gerates von 4,30 m Hohe
und 3 m Breite kbnnen ohne Standpunktverdnderung
maximal 7,5 m in der H6he und ca. 0,70 m unter Flur
geschramt werden. Der Schrambagger selbst kann sich mit
einer Fahrgeschwindigkeit von ca. 2,5 km/st im Stollen
bewegen.

Fir die Hydraulik ist ein eigenes Antriebsaggregat von
55 kW installiert. Das Hydrauliksystem wird mit einem
Druck von 250 atl gefahren. Die Abférderung erfolgt Uber
zwei Einkettenkratzférderer mit einem Antrieb von
2 x 22 kW und einer Kapazitat von 2 x 170 m%/st. Obwohl
im Normalfall das Gerat »umweltfreundlich«, d.h. nur
elektrisch betrieben wird (500 V), steht fur groBere Marsch-
bewegungen im Stollen der Baggerdieselmotor des Grund-
gerates mit 108 PS bei 2500 U/min zur Verfigung und
macht von Kabeln unabhéngig. Dies kann flr An- und Ab-

transport sowie Verladefragen woin entscheidender Be-
deutung sein.

Die Auffahrung des Mittelpfeilers erfolgt nach folgendem
Arbeitsschema:

Der Schrambagger schramt, je nach Gebirgsbeschaffen-
heit, 1—2 m des Stollens im gesamten Querschnitt heraus.
Bei schlechter werdendem Gebirge erfolgt dies Ublicher-
weise so, daB an der Firste zunachst soweit vorgeschramt
wird, daB eine Kappe oder ein Gittertrdger vorgehéngt
werden kann. Sodann wird die Ortsbrust von oben nach
unten »abgerdumt«. Soweit erforderlich, wird das anste-
hende Gebirge unmittelbar nach dem Ausbruch mit einer
dinnen Spritzbetonschicht konsolidiert, um ein weiteres
Aufblattern der Gebirgsschichten unter dem EinfluB der
Luftfeuchtigkeit zu verhindern.

Das beim Schramen anfallende Schramgut wird Uber eine
Schragschurre aufgenommen, Uber die beiden links und
rechts montierten Einkettenférderer an der Maschine vor-
bei nach hinten geférdert, dort von einem Gummiband mit
Steilférdergurt lbernommen und an geeigneter Stelle, ca.
10 m hinter der Maschine, abgeworfen.

Ein Caterpillar-Radlader 950 mit einer Ladeschaufel von
2,5 m?® Inhalt |1adt das abgeworfene Material und bringt
es bis auf die vor dem Stollenportal gelegene Zwischen-
deponie. Von hier aus wird das Material durch einen Sub-
unternehmer nach Bedarf abgefahren und auf der endgul-
tigen Deponie eingebaut.
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Der Sicherung des hergestellten Hohlraumes dienen so-
genannte Gittertrager, das sind aus Baustahl zusammen-
geschweiite Gittertrager, die die Spannweite des Mittel-
pfeilers haben und im oberen Ulmenbereich mit Gebirgs-
ankern befestigt werden. Danach werden sie in mehreren
Arbeitsgdngen mit Spritzbeton in einer Stirke von ca.
25 cm eingespritzt.

An dem Schramausleger sind 2 saugende Lutten befestigt,
die den unvermeidlichen Bohrstaub, der in einer vor dem
Stollenportal liegenden Staubkammer naB niedergeschla-
gen wird, absaugen. Die Schnittleistungen des DEMAG-
Schréambaggers sind mit 20 m® festes Material pro Stunde
Maschinenlaufzeit von der DEMAG garantiert, bei Gebirgs-
druckfestigkeiten bis zu 800 Kp/cm? Diese garantierten
Leistungen sind bis heute immer erreicht, meist sogar
Uberschritten worden.

Anders als im Hochbau muB im Tunnel- und Stollenbau
die Eigentragfahigkeit des Gebirges mit herangezogen
werden. Hierbei ist es vorteilhaft, eine Auflockerung der
den eigentlichen Tunnel umgebenden Gebirgsschichten
zu vermeiden. Gelingt es, diese Auflockerung durch ge-
eignete MaBnahmen in Grenzen zu halten, kann sich dies
in einer wesentlichen Verringerung der Abmessungen des
endglltigen Ausbaues wirtschaftlich vorteilhaft bemerkbar
machen.

Sobald der Tunnel durchschlagig wird — das ist bei den
derzeitigen Auffahrleistungen in der 2. Halfte des August
1973 zu erwarten — wird die gesamte Tunnelfirste syste-
matisch abgebohrt,um 15 mlange Injektionsanker setzen zu
kénnen. Unterhalb der Tunnelfirste wird eine sogenannte
Vorspannplatte mit Hilfe einer Spezialschalung betoniert.
Nach deren Einbau werden die Vorspannanker auf die
vorgesehene Belastung von 60 t vorgespannt.

AnschlieBend wird der gesamte Mittelpfeiler in mehreren
aufeinander abgestimmten Arbeitstakten (Abb.8) unter
Einsatz unterschiedlicher Schalungen mit Betonstarken
von teilweise mehr als 1,25 m ausbetoniert, wobei ein zen-

tral gelegener Kontrollgang und Kabelkanal von ca.2,50 m
Breite und ca. 2,80 m Hohe verbleibt. Selbstversténdlich
wird das Bauwerk gegen Gebirgsfeuchtigkeit durch auBen-
liegende Dichtungsfolien ausreichend isoliert. Je Ifd. m
Mittelpfeiler sind 21,6 m® Beton einzubringen, der Beton
bleibt unbewehrt. Die dem Gebirge zugewandten derzei-
tigen AuBenflachen der aufgehenden Betonwand, die spa-
ter die Innenwandung der Hauptréhren darstellen, sind so
glatt herzustellen, daB sie flir die Aufnahme einer Wand-
verkleidung der spateren Hauptréhren geeignet sind. Hier-
bei sind entsprechend enge MaBtoleranzen vom Auftrag-
geber gesetzt.

Zur Erkundung der Lastverhéltnisse im Gebirge um das
Tunnelbauwerk werden Gebirgsdruckmessungen vorge-
nommen, die AufschluB (iber die im und unter dem Beton-
gewdlbe entstehenden Spannungen geben und Setzungen
gréBenordnungsmaBig erkennen lassen sollen. Hierzu
werden DruckmeBdosen mit unterschiedlichen MeBberei-
chen im Betongewdlbe selbst, unter dem Pfeilerfundament
sowie spéter unter den Ulmenfundamenten und, als Radial-
druckdosen ausgebildet, im Spritzbeton eingebaut. Die
Durchfiihrung eines entsprechenden MeBprogrammes ist
nach den Ausschreibungsbedingungen Sache des Unter-
nehmers und wurde von der Arbeitsgemeinschaft an ein
bekanntes Fachinstitut vergeben.

Wie schon aus der eingangs geschilderten Historie des
SchloBbergtunnels zu ersehen, steht die Verlegung der
B 28 im Stadtgebiet von Tiibingen und die Durchtunnelung
des SchloBberges sehr im Mittelpunkt des kritischen 6ffent-
lichen Interesses, insbesondere deshalb, weil wahrend
des Baues und spater, nach Fertigstellung, erheblicher
Verkehrslarm verursacht werden wird, der die in unmittel-
barer Nachbarschaft wohnenden Anlieger verstandlicher-
weise sehr verbittert.

Nach den Ausschreibungsbedingungen muBte der anbie-
tende Unternehmer garantieren, daB wahrend des Tages
ein max. Larmpegel von 55 dB (A) und bei Nacht von 40 dB
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(A) nicht Gberschritten wird. Diese MaBnahme entspricht
den immisionswerten der DIN 18005 flr allgemeine Wohn-
gebiete und hat im Zuge des in der Offentlichkeit in den
letzten Jahren mehr und mehr wach werdendes Interesses
far den Umweltschutz besondere Bedeutung.

Schon nach kurzer Zeit stellte sich heraus, daB durch eine
Reihe von Maschinen, insbesondere aber durch den das
Schramgut bis zur Zwischendeponie transportierenden
Caterpillar-Radlader Spitzenwerte von 77 dB (A), d. h.
weit liber den zulédssigen Immissionsrichtwerten verursacht
wurden. Sehr schnell wurde durch die Anlieger das zu
standige Gewerbeaufsichtsamt aufmerksam gemacht, das
im Wege einer vorlaufigen Anordnung die Benutzung der
beanstandeten Maschinen flir die Zeit von 20 Uhr abends
bis 7 Uhr morgens verbot. Hierdurch entfiel in diesem Zeit-
raum jegliche Arbeitsmdglichkeit.

Da auch die am Tage zugelassenen Richtwerte Uberschrit
ten wurden, muBte die Arge eine Reihe von Schallschutz-
maBnahmen — Abdammungen, Schallschutzwande und
dergleichen — mit erheblichem Kostenaufwand durch-
fuhren, um wenigstens einigermaBen in der Nahe der zu-
lassigen Werte zu bleiben. Der Widerstand der Offent-
lichkeit richtet sich dabei weniger gegen die die BaumaB-
nahme ausfihrenden Unternehmen, als mehr gegen das
Bauwerk als solches, weil mit Recht beflirchtet wird, daB
spater der vom StraBenverkehr ausgehende Larm — auch
wéhrend der Nachtzeit — die vorgegebenen Immissions-
richtwerte noch weiter Uberschreiten wird.

Fir den interessierten Leser muB noch hinzugefligt wer-
den, daB es sich bei der Kennzeichnung dB (A) um eine
neue GroBe flr Larm bzw. Gerduschintensitat handelt,
genannt Dezibel, wobei die Bezeichnung (A) bedeutet, daB
diese Werte nach der sogenannten A-Kurve hinsichtlich
ihrer Einwirkung und Schadigung auf das menschliche
Gehor beurteilt werden. Die allgemeine Bezeichnung Phon,
die bisher gebraucht wurde, ist damit nicht mehr glltig.
Zum besseren Verstandnis sei noch erganzt, daB 35 dB (A)
etwa leisem Waldesrauschen entsprechen und daB die
Zunahme nicht linear, sondern exponentiell erfolgt.

Als letzter Ausweg blieb der Arge nur, solange auf den
im Tunnel- und Stollenbau eigentlich Ublichen, und auch
aus sicherheitlichen Grinden notwendigen Nachtschicht-
betrieb zu verzichten, bis durch betriebliche Umstellungen
und gréBere Tunnellange ein Arbeiten auBerhalb des Tun-
nels wahrend der Nachtzeit unndtig wurde, d. h. alle
Arbeitsvorgange wahrend der Nacht innerhalb der Tunnel-
réhre ausgefiihrt werden konnten.

Dem Ausgang des derzeit vor dem Verwaltungsgericht
Sigmaringen von den Anliegern angestrengten Verfahrens
gegen das Land Baden-Wirttemberg kommt insofern be
sondere Bedeutung zu, als die Entscheidung des Gerich-
tes von wesentlichem EinfluB auf die Ausfiihrung der
Arbeiten zur Herstellung der beiden Haupttunnelrohren
sein wird und daB durch eine negative Entscheidung des
Gerichtes das gesamte Projekt erheblich verteuert werden
kann.

Selbstverstandlich macht sich die derzeitig bestehende
Arbeitsgemeinschaft groBe Hoffnungen, ihre beim Bau des
Mittelpfeilers gewonnenen Erfahrungen bei der Ausschrei-
bung und Bewerbung um die beiden endgultigen Tunnel-
réhren nutzen zu kénnen.

Zu gegebener Zeit werden wir liber den Fortgang der
Arbeiten ausfiihrlich berichten.

Stadthahn

Dortmund -Baulos 2
Haltestelle Haupthahnhof

Von Dipl.-Ing. J. Arends
Wix & Liesenhoff

An den Arbeiten im Baulos Hauptbahnhof ist Wix & Liesen-
hoff innerhalb einer Arge mit Polensky & Zéliner, E. Heit-
kamp, Nickel & Eggeling, Schroerbau beteiligt.

Der Vertasser leitete das Konstruktionsbiiro der Arge bis
zum AbschiuB der technischen Bearbeitung. Uber das
vorhergehende Baulos 3 — FuBgéngeranlage Kbnigswall —
wurde bereits im Februar 1971 in unserer Werkzeitschrift
berichtet.

Im Rahmen des Stadtbahnloses 2 wird ein zweigeschos-
siges Haltestellenbauwerk von 126 m Lange und bis zu
25,9 m lichter Breite unter den Gleisen des Dortmunder
Hauptbahnhofs errichtet. Ferner sind herzustellen: 58 m
zweigleisiger Fahrtunnel zwischen Empfangsgebéude
und Amtergebiude der DB, 70 m FuBgangertunnel zur
FuBgéangeranlage Konigswall sowie ein 25 m langer Fahr-
tunnelblock unter der StraBe Koénigshof am nordlichen
LLosende (Abb. 1).

Das Bauwerk wird in offener Baugrube hergestellt. Gleise
und Bahnsteige werden durch stéhlerne Hilfsbriicken mit
einer Spannweite bis zu 30 m Uber die Baugrube geflhrt.

Der Bahnbetrieb muB wéhrend der Bauzeit ungestort auf-
rechterhalten werden. Arbeiten im Gleisbereich sind nur in
nachtlichen Sperrpausen oder am Wochenende moglich.

Hieraus ergab sich aufgrund eines Sondervorschlages der
Arge das folgende Bauverfahren: Im Schutz von Klein-
hilfsbriicken, also unter dem rollenden Rad der Eisenbahn,
wurden im Bereich der spéateren TunnelauBenwéande
Schlitzbaugruben (»Arbeitsgraben«) mit einer Breite von
4 m und einer Hohe von 7 m unter Schienenoberkante
hergestellt.

Diese Abmessungen erméglichen den Einsatz eines lei-
stungsfahigen Bohrgerates, mit dem von der Grabensohle
aus Stahlbeton-GroBbohrpféahle mit einem Durchmesser
von 1,20 m im Abstand von 3—3,5 m bis unter die spatere
Tunnelsohle abgeteuft wurden (Abb. 2 + 3).

Uber den Bohrpfahlen wurde im Schlitz ein wandartiger
Stahlbetonbalken als Widerlager fir die groBen Hilfs-
briicken betoniert, welche anschlieBend, beginnend im
Norden, mit Hilfe von 2 bundesbahneigenen Spezialkranen
auf die vorbereiteten Widerlager abgesetzt wurden.

Der Einbau der bis zu 52 Mp wiegenden Gleisbriicken
erfolgte am Wochenende nachts, wobei vorher in der glei-
chen Sperrpause noch die (iber den Arbeitsgraben liegen-
den Kleinhilfsbriicken ausgebaut werden mufBten. Gleich-
zeitig wurden noch Breitflanschtrager IPB 900 als obere
Aussteifung der Baugrubenwand eingebaut (Abb. 4)
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Die mit Gleis- und Bahnsteigbriicken nahezu vollflachig
abgedeckte Baugrube konnte nun ohne Stérung durch den
DB-Betrieb auf volle Breite und Tiefe ausgehoben werden.
Die Bohrpfahiwand mit dem dariiberliegenden Stahibeton-
balken Ubernimmt die Baugrubensicherunng. Der zwischen
den Bohrpféahlen mit fortschreitendem Aushub freigelegte
Boden wurde durch Verbau mit Betonkappen gesichert
(Abb. 5).

Diese aufgeldste Bohrpfahlwand wurde durch eine obere
Steifenlage in Héhe der Gleisbriicken sowie durch 3 Lagen
Injektionsanker (60 Mp Gebrauchslast, System Gebhardt
& Koenig) gestutzt. Die Ankerkrafte wurden uber (bei
Deilmann-Haniel in Kurl angefertigte) einbetonierte Stab-
stahlmanschetten jeweils paarweise in den Pfahl einge-
leitet, so daB weder eine Ankergurtung noch das Durch-
bohren der stark bewehrten Pfahle erforderlich waren.

AnschlieBend wurde in die verbliebenen Zwischenrdaume
Einkornbeton als Ausgleichsschicht eingebracht, um die
AuBendranage des Bauwerks und eine ebene Wandflache
zum Aufbringen der 3-lagigen PVC-AuBenabdichtung zu
erzielen (Abb. 6).

Nach AbschluB des Bodenaushubs und der Kanalverlege-
arbeiten wurde in der hallenartigen Baugrube das Tunnel-
bauwerk mit einseitiger Schalung unmittelbar gegen die
Abdichtung betoniert (Abb. 7).

Die Bohrpfahlwand wird dabei nicht nur als Baugruben-
sicherung und Hilfsbrickenauflager genutzt, sondern auch
in das endgultige Bauwerk derart einbezogen, daB sie
einen Teil des seitlichen Erddrucks aufnimmt, wobei sie
— nach einem mdoglichen Versagen der Anker — durch
Sohle und Decken des Tunnels gestutzt wird. Durch die
entsprechende Verringerung der Biegemomente aus Erd-
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druck in den Tunnelwdnden ergab sich eine geringere
Wandstéarke bzw. Einsparung an Bewehrung.

Um die stdhlernen Gleishilfsbriicken zweimal einsetzen
zu konnen, wird das Bauwerk in 2 Abschnitten hergestellt.
Der erste — ndrdliche — Abschnitt wurde bis zur Fertig-
stellung des Tunnelbauwerks durch eine rlickverankerte
Tréagerbohlwand in Bahnsteig 7 abgeschlossen (Abb. 8).

Neben den Arbeiten in der Hauptbaugrube unter den
Gleisen wurde im AnschluB an die im Baulos 3 errichtete
Tunnelstrecke der zweigleisige Fahrtunnel bis zum Halte-
stellenbauwerk weitergefiihrt. Die zwdlf Meter tiefe Bau-
grube wird zum Amtergebaude hin durch eine tangierende
Benoto-Bohrpfahlwand, und gegen das Empfangsgebéaude
durch eine Tragerbohlwand mit Betonausfachung ge-
sichert (Abb. 9).

Gleichzeitig wurde das zweigeschossige Bundesbahn-
Kantinengebaude durch den FuBgéngertunnel zum Koénigs-
wall unterfahren. Das UntergeschoB wurde geraumt, um
stéhlerne Abfangetrdger neben den tragenden Wéanden
einziehen zu kénnen. Die Trager lagern auf Stahlbeton-
pfédhlen auf, die vorher im Handschacht innerhalb der
UntergeschoBraume bis unter die spétere Tunnelsohle
abgeteuft wurden (Abb. 10).

Nach Baubeginn im Frihsommer 1971 konnten die ersten
GroBhilfsbricken im April 1972 eingelegt und der Tunnel
im Nordabschnitt wesentlich friiher als geplant Ende 1972
fertiggestellt werden. Nach Umsetzen der Hilfsbricken,
Bodenaushub- und Ankerarbeiten sind z.Z. die Beton-
arbeiten fur das Tunnelbauwerk im Stidabschnitt in vollem
Gange. Mit einem AbschluB der Bauarbeiten erheblich vor
dem urspringlich fir September 1974 vorgesehenen End-
termin ist daher zu rechnen.



Einsatz
einer Teilschnittmaschine
auf RheinpreuBen

Von Dipl.-Ing. H. Bésselmann, Gebhardt & Koenig

Am 16. Marz 1973 erhielt Gebhardt & Koenig — Deutsche
Schachtbau GmbH von der Bergbau AG Niederrhein den
Auftrag fir das Auffahren von insgesamt 5 km Abbau-
strecken in den Fldzen E/F auf der Schachtanlage Rhein-
preuBen des Verbundbergwerkes Rheinland. Vor kurzer
Zeit wurde flr die Durchfuhrung dieser Arbeiten eine
Teilschnittmaschine — Typ AM 50 — der Voest Alpine
Montan-Aktiengesellschaft, Wien, in Betrieb genommen.

Diese Teilschnittmaschine von gedrungener Bauartistin der
Lage, Nebengestein bis zu einer Festigkeit von 800 kp/cm?
zu schneiden.

Gesamthohe 1645 mm
Gesamtlange 7470 mm
Gesamtbreite 1865 mm
Gesamtgewicht ca. 22t
Breite des Raupenfahrwerks 1580 mm
Breite der Raupenkette 370 mm
Liegendpressung unter der Raupenkette 1,3 kp/cm
Breite des Pfluges 25 m
Maximale Pflugstellung tber
Raupenunterkante 350 mm
Maximale Pflugstellung unter
Raupenunterkante 80 mm
Maximale Hohe des Auffahrquerschnittes
tber Sohle 3690 mm
Maximale Abbaumoglichkeit unter Sohle 105 mm
Maximale Breite des Abbauquerschnittes 4660 mm
Lange des Schramarmes 3170 mm
Marschgeschwindigkeit 5,0 m/min
Maximale befahrbare Steigung + 18 9
Geschwindigkeit des Kettenforderers 0,9 m/s
Installierte Motorleistungen:
Gesamt 155 kw
Schrammotor 100 kW
Fahrwerksmotor (2 x 11 kW) 22 kW
Kettenférderermotor (2 x 11 kW) 22 kW
Hydraulikmotor 11 kW
Betriebsspannung und Frequenz 500 V, 50 Hz
Schnittgeschwindigkeiten am Schramkopf 3 m/s
Die groBten und schwersten Transporteinheiten sind:
Lange Breite Hohe Gewicht
mm mm mm kg
Kettenforderer 4730 1400 530 2300
Ladeeinrichtung 2200 2110 850 3000
Schwenkwerk 1660 1500 g50 4900

Fir die Staubbekdmpfung ist eine Roto-Vent-Anlage vom
Typ RVL 400 der Firma Holter & Co. eingesetzt.

Uber die betrieblichen Erfahrungen wird nach Ablauf einer
angemessenen Frist berichtet.
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Neues auf dem
Bohrwagensektor

Die Vielseitigkeit der »Universal-Raupenunterwagen«
wurde durch die nachfolgend beschriebenen Neukon-
struktionen wieder einmal unter Beweis gestellt.

Von 2 bedeutenden Baufirmen, die in einer Arbeitsgemein-
schaft einen Druckstollen mit 33° Steigung auffahren, er-
hielten wir den Auftrag, fur diesen Betrieb einen Raupen-
unterwagen mit Dieselantrieb herzustellen, an den fol-
gende Forderungen gestellt wurden:

1. Der Raupenunterwagen soll 2 Stick Bohrarme und 1
Stick Ladekorb aufnehmen, die so anzuordnen waren,
daB das Profil von 16 m? abgebohrt werden kann.

o

Das Ansteigen im Stollen betragt 33°.

w

In diesem Ansteigen muB die Standsicherheit des Bohr-
wagens so ausgelegt werden, daB die Ortsbrust sicher
abgebohrt werden kann.

Die Abbildungen zeigen den Bohrwagen auf unserem
Testgelande.

Die technischen Daten sind folgende:

1. Breite: 2500 mm

2. Lénge: ca. 3500 mm Unterwagen; ca. 8000 mm kompl.
mit Bohrarmen

3. Antriebsleistung: Dieselmotor N = 86 PS,
n = 2300 min 1

4. Gewicht: ges. 16 t (160 MN)
5. Steigfadhigkeit: bis 35° garantiert
6. Zusatzliche Konstruktion:

Es wurden 2 Stick Abstltzzylinder, die sich seitlich
gegen den StoB abstlitzen, eingebaut, um auch bei
»rolliger« Sohle eine Standfestigkeit beim Bohren zu
gewahrleisten.



Die Abbildungen r—
zeigen den Bohrwagen

auf unserem

Testgeldnde

Raupenunterwagen mit Huhtisch

Mit einem Bohrarmhersteller in der Schweiz wurde gemein
sam ein Raupenunterwagen mit Hubtisch flir den Erzberg-
bau entwickelt. Auf dem Hubtisch wird ein Bohrarm auf-
gebaut. Durch die Einbeziehung des Hubtisches in die
Konstruktion des Raupenunterwagens kann die Reich-
weite des Bohrarmes den verschiedenen abzubohrenden
Querschnitten angepaBt und Strecken mit geringem Kur-
venradius gut durchfahren werden.

Die Abbildungen zeigen den Raupenunterwagen mit Hub-
tisch:

Die technischen Daten sind folgende:
1. Breite: 1500 mm

2. Lange: 3400 mm Unterwagen, mit Bohrarm kompl.:
Gesamtlange max. 7200 mm
Gesamtlange min. 6200 mm

3. Antriebsleistung: Dieselmotor N = 57 PS,

n = 2300 min-
4. Steigfahigkeit: 20°
5. Gewicht: ca. 7 t (760 MN)
In der nachsten Ausgabe berichten wir liber technische
Einzelheiten 4armiger Portalbohrwagen, die aus
den Grundelementen des »Universal-Raupenunterwagens«

gefertigt wurden, von denen ein Bohrwagen mit Teleskop-
lafetten zum Ankerbohren ausgeriistet ist.
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Hydraulischer
Schachtgreifer

Unter der Uberschrift sTechnische Neuheiten
brachte die Zeitschrift »Glickauf:

in der Ausgabe vom 1. Mé&rz 1973

die nachstehende Veréffentlichung
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Fir das Abteufen und das Aufwéltigen von Tages- und
von Blindschachten hat die Deilmann-Haniel GmbH, Be-
reich Maschinen- und Stahlbau, eine vollhydraulische, mit
HSC-Flussigkeit betriebene Greifereinrichtung entwickelt.
Mit ihr wird seit Dezember 1972 mit gutem Erfolg der
Schacht Emschermulde 1 aufgewaltigt. Als Verlagerung fur
die Greifereinrichtung im Schacht dient eine schwebende
Arbeitsbiihne, die wahrend der Wegfillarbeit mit Riegeln
fest im StoB verankert wird. Unter der Arbeitsbihne be-
findet sich der auf einer ringformigen Bahn verfahrbare
Fahrerstand mit dem hydraulischen Antrieb und dem Dreh-
antrieb. Die hydraulische Einrichtung besteht aus dem
hydraulischen Drehantrieb mit Reibradern, dem Doppel-
teleskopausleger, der eingefahren 9,09 m und ausgefahren
15,45 m lang ist, mit Schwenkzylinder und dem hydrau-
lischen Greifer mit 0,8 m® Fassungsvermdgen. Der Her-
steller hebt folgende Vorzige der Greifereinrichtung her-
vor: Die bei druckluftbetriebenen Greifern unvermeidliche
Lérmbelastigung entfallt. Der Greifer wird vom drehbar
angeordneten Fahrerstand aus bedient, dadurch ist das
manuelle Dirigieren des Greifers uberflussig; ein Vorzug,
der insbesondere beim Aufwaltigen von Sché&chten ins
Gewicht fallt, da in diesem Fall die Schachtsohle wahrend
der Wegfillarbeit nicht betreten werden darf. Der starre
Doppelteleskopausleger verhindert das Abrutschen des
Greifers von der Haufwerksbdschung. Die Vorschubkraft
von 30 kN (3 Mp) erlaubt es, das Fassungsvermdgen des
Greifers bei jedem Hub ganz auszunutzen. Die Anwen-
dungsmaglichkeiten dieser Einrichtung kénnen durch An-
bau verschiedener Werkzeuge erweitert werden. So kann
sie beispielsweise als Transporteinrichtung beim Einbau
von Fertigteilen, die als Schachtauskleidung dienen, ver-
wandt werden.






