


Zum Jahreswechsel

Eine Zunahme hdher mechanisierter Arbeiten und der Beginn meh-
rerer Abteufvorhaben kennzeichneten die Arbeiten der Untertage-
belegschaften im Verlauf des Jahres 1976. So haben die Firmen
Deilmann-Haniel und Gebhardt & Koenig wiederum bei der Siche-
rung einer eigenen Energie- und Rohstoffbasis fur unser Land mit-
wirken konnen. Die bei Wix & Liesenhoff tatigen Bauleute hingegen
losten in steigendem Umfange wichtige Umweltprobleme auf dem
Gebiet der Wasserwirtschaft. Darliber hinaus waren sie wie bisher
erfolgreich im Hoch- und Tiefbau tatig. AuBerhalb Europas wurden
Gefrierarbeiten in den USA und StraBenbauarbeiten in Afrika fort-
gefuhrt. Neuentwicklungen unserer Abteilung Maschinen- und
Stahlbau fanden vor allem wahrend des Weltbergbau-Kongresses
im Mai dieses Jahres Beachtung. Flei und Ideenreichtum unserer
Belegschaften sollten es maoglich machen, auch im kommenden
Jahr unseren Auftraggebern bei der Losung ihrer Probleme nitzlich
zu sein.

Geschaftsfuhrung und Betriebsrat der Deilmann-Haniel GmbH win-
schen allen Mitarbeitern, Mitarbeiterinnen und ihren Familien, den
Pensionaren, unseren Auftraggebern sowie allen lbrigen Feunden
unseres Hauses alles Gute fur das Jahr 1977.



Der Bau des Altmuhliiberleiter-Stollens

Die Arbeitsgemeinschaft Altmiihluberleiter-Stollen,
bestehend aus den Firmen E. Heitkamp GmbH, Her-
ne, als technisch federflihrendem Partner, L. Moll
KG, Miinchen, kaufménnisch federfiihrend, und Wix
& Liesenhoff GmbH, Dortmund, als technischem Be-
rater, flhrt im Auftrag des Talsperren-Neubauamtes
Ntirnberg das Kernstiick des Brombach-Speicher-
systems, den Altmiihliberleiter-Stollen, aus.

Uber dieses bedeutende Projekt wird in einem 1. Teil
die gesamte Planungsaufgabe von Herrn Baudirek-
tor Leonhard Carl, TNA Niirnberg, und in einem
2. Teil tiber den Altmiihliiberleiter-Stollen selbst von
Herrn Assessor des Bergfachs Friedrich Brune, Wix
& Liesenhoff GmbH, berichtet.

|. Uberleitung von Altmihl- und Donauwasser

in das Regnitz-Main-Gebiet

Von Baudirektor Leonhard Carl

Durch die Uberleitung von Wasser aus dem Niederschlags-
gebiet der Donau (iber die europaische Hauptwasserschei
de hinweg in das Niederschlagsgebiet des Mains sollen die
wasserwirtschaftlichen Gegenséatze zwischen Nord- und
Sudbayern vermindert werden. Ausgangspunkt der Pla-
nung war die Erkenntnis, daB im nordbayerischen Raum der
Wasserhaushalt mengen- und gltemaBig immer mehr an-
gespannt wird und die ginstigen wasserwirtschaftlichen
Verhéltnisse in Sldbayern einen beschrankten Wasseraus-
gleich nahelegen. Die Baukosten fur diesen Uberregiona-
len Wasserausgleich betragen 560 Mio. DM.

Wasserwirtschatftlicher Vergleich zwischen den
Einzugsgebieten der Regnitz und des Mains
(Nordbayern) und dem Einzugsgebiet der Donau
(Sudbayern)

Nordbayern mit dem Regnitz-Main-Gebiet ist wegen seiner
meteorologischen und geologischen Gegebenheiten in
bezug auf das Wasser im Vergleich zu Studbayern sehr be-
nachteiligt. Geringe Jahresniederschlage, etwa 715 mm in
einem mittleren Jahr, weniger als 600 mm in einem Trok-
kenjahr, bei relativ hoher Verdunstung sind die Ursache
fir ein geringes Wasserdargebot in Bachen und Flussen
sowie fur die Neubildung des Grundwassers. Der Mangel
an unterirdischen Speicherrdumen begunstigt dabei das
Auftreten extremer Hoch- und Niedrigabflisse.

Im Donaugebiet sorgen dagegen hohe Jahresniederschlage,
Grundwasserleiter mit gutem Speichervermdgen (vor-
alpine Schotterfelder) und der Schneertickhalt in dem Al-
penraum flr ein ausreichendes und ausgeglichenes Was-
serdargebot. Den unglnstigen hydrologischen Gegeben-
heiten an Regnitz und Main steht eine hohe Bevolkerungs-
und Industriedichte gegenuliber. An den beiden Wasserlau-

fen liegen allein funf der zehn im Bayerischen Landesent-
wicklungsprogramm  bestimmten Verdichtungsraume:
Nurnberg-Furth-Erlangen, Bamberg, Schweinfurt, Wirz-
burg und Aschaffenburg (Abb.1). Das Verhéltnis der Ein-
wohnerzahl zum mittleren NiedrigabfluB — einer der Para-
meter fur die Inanspruchnahme eines Gewassers — weist
z.B. an der Regnitz unterhalb Nurnberg-Firth einen 5fach
hdéheren Wert auf als die Donau bei Kelheim (Abb. 2)

Wasserwirtschaftliche Gegebenheiten im
Regnitz-Main-Gebiet

Wegen der bandformigen Siedlungsentwicklung und infra-
struktur bilden insbesondere die Téler der Fliisse Uberre-
gionale Entwicklungsachsen. Das gilt auch flr die Tal-
raume der Rednitz, der Pegnitz und des Mains, die beson-
ders durch den Ausbau der GroBschiffahrtsstraBe wirt-
schaftliche impulse erhalten und Verdichtungstendenzen
aufweisen. Mit der Entstehung eines fast geschlossenen
Siedlungsbandes in den Talern und den davon ausgehen-
den vielféltigen Ansprichen an das Wasserdargebot wer-
den die Grenzen der Wassernutzung immer deutlicher.
Fischsterben wahrend der Niedrigwasserperioden in den
Sommermonaten sind nur auBere Zeichen der kritischen
Guteverhaltnisse im Gewasser. Durch die dichte Besied-
lung des Talraumes werden zudem die wenigen Grund-
wasservorkommen zunehmend gefahrdet. Gerade die fur
die Wasserversorgung genutzten und noch erschlieBbaren
Vorkommen liegen Uberwiegend in den quartdren Sanden
und Kiesen der Taler. Beschrankungen ergeben sich ins-
besondere auch bei der Standortplanung flir abwasserin-
tensive Industriebetriebe und Warmekraftwerke. Die zur
Erhaltung der biologischen Wirksamkeit der Gewaésser
hochstzulassigen Grenzwerte der FluBwassererwdrmung
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kénnen an der Regnitz unterhalb Frauenaurach und am
Main unterhalb Aschaffenburg zeitweise erreicht oder
uberschritten werden.

Neben den Wéarmeeinleitungen ist der schlechte Gutezu-
stand der Regnitz im wesentlichen auf Abwassereinleitun-
gen aus dem groBen Verdichtungsraum Nulrnberg-Erlan-
gen und aus der Stadt Forchhelm zuriickzufihren. Trotz
erheblicher Anstrengungen zur Reinigung der Abwaésser
wird die Selbstreinigungskraft der Gewasser Uberfordert.
Allgemein als groBer Mangel empfunden wird auch, daB
wasserbezogene Erholungsflachen im Umland der Ver-
dichtungsrdume kaum vorhanden sind.

Zur Verbesserung der wasserwirtschaftlichen Gegeben-

heiten im Regnitz-Main-Gebiet ist vorgesehen:

1. die Trinkwasserversorgung des Raumes auf uUberortli-
chen Verbund auszurichten;

2. den schlechten Giitezustand der Gewd&sser durch ver-
starkten Einsatz von Investitionen im kommunalen und
gewerblich-industriellen Bereich und durch staatliche
Forderung flir MaBnahmen des Gewasserschutzes zu
sanieren;

3. der wachsenden Nachfrage nach wasserbezogenen Er-
holungsméglichkeiten im Umland des Verdichtungsrau-
mes Rechnung zu tragen;

Donau Regnitz hain
onhein | Byndessrenze | Hlttendor | Landesrnte

Niederschlagsgebiet (km?) 22950 77 057 3870 22322
Mittlerer AbfluB (m%s) 321 1420 28 162
Mittl. JahresabfluBsumme (hm?) 10200 44500 885 5150
Mittl. AbfluBspende (I/s - km?) 14,0 184 7.2 7,3
Mittl. NiedrigabfluB - MNQ (m%¥s) 140 586 11,9 50,4
Mittl. NiedrigabfluBspende (I/s - km?) 6,1 76 3,1 2,3
Mittl. HochwasserabfluB (m3/s) 1160 4200 160 720
Einwohnerzahl (Mio) 2,6 8,1 1,15 3,6
Bevolkerungsdichte (E/km?) 113 105 293 161
Einwohner/MNQ-Verhaltnis (E - s/l) 18 14 95 71 (Abb.2)




4. den Bedarf an Betriebs- und Kuhlwasser fur Wirtschaft
und 6ffentliche Energieversorgung durch Verbesserung
der Abflisse mengen- und gltemaBig sicherzustellen.

Der Umfang des Wasserausgleichs

Durch die Uberleitung soll in Grenzen ein Wassermengen-
ausgleich zwischen Donau und Main geschaffen werden.

Es ist geplant, den mittleren NiedrigabfluB der Rednitz am
Pegel Neumiihle von derzeit 3m3/s stufenweise auf 20m?3/s
zu erhdhen.

In der Regnitz soll am Pegel Huttendorf unterhalb Nurn-
berg ein MindestabfluB von 27 m3/s gewahrleistet werden;
das ist das 2'/,fache des gegenwirtigen Abflusses.

Ab Forchheim werden der Regnitz klinftig etwa 20m?/s als
Zusatzwasser zur Verfuigung stehen. Damit kann der mitt-
lere NiedrigabfluB des Mains bei Schweinfurt noch iber
50 % erhoht werden.

Um diese Vorstellung realisieren zu kdnnen, miissen dem
Donaugebiet in einem mittleren Jahr 300 Mio m?3, in einem
Trockenjahr bis zu 475 Mio m® entnommen werden.

Verglichen mit der beachtlichen Erhdhung der Abflisse im
Regnitz-Main-Gebiet sind die Auswirkungen der Uberlei-
tung im Donaugebiet gering. Die Gesamtentnahmen wer-
den nur 2,2 bis 4,7 % des mittleren Jahresabflusses am Pe-
gel Kelheim und nur 0,5 bis 1,1 % des mittleren Jahresab-
flusses an der Bundesgrenze bei Jochenstein betragen.
Damit es an der Donau unterhalb Kelheim zu keinen Be-
eintrachtigungen und Stérungen der Entwicklung kommen
kann, wird aus der Donau bei Kelheim zu Niedrigwasser-
zeiten (in der Regel unter 140 m3/s) kein Zusatzwasser fir
das Regnitz-Main-Gebiet entnommen. Hier soll der Spei-
cherraum der Brombachtalsperre in Anspruch genommen
werden. Mit den im bayerischen Teil des Donaugebietes
vorhandenen Speichern von rund 400 hm? Nutzraum kann
die Wasserentnahme an der Donau in beschranktem Um-
fang wieder ausgeglichen werden. Weitere Speicher sind
geplant und werden bei Bedarf ausgebaut werden.

Technisches Konzept und Auswirkung der
Wasseriiberleitung

Die Frage nach den Auswirkungen der geplanten Uberlei-
tung auf die AbfluBverhéltnisse an Altmihl und Donau so-

wie an Regnitz und Main muB zumindest im Grundsatz fiir
die zahlreichen Verwaltungsverfahren beantwortet werden,
die dem Bau der MaBnahme vorausgehen. Das Talsperren-
Neubauamt hat deshalb mit Hilfe eines Kleinrechners an-
hand der Pegelaufzeichnungen der Jahre 1930 bis 1969,
eines 40jahrigen Zeitraumes, einen moglichen Betrieb
nach bestimmten Grundsatzen simuliert. Durch Variation
der Grundsatze und Auswertung des jeweils erzielten Er-
folges 14Bt sich der Betrieb des Gesamtsystems innerhalb
der bestehenden Zielkonflikte optimieren

Das Zusatzwasser aus dem Donaugebiet wird auf zwei ver-
schiedenen Wegen in das Regnitz-Main-Gebiet Ubergelei-
tet.

1. Kanaliiberleitung

Durch den Bau des Main-Donau-Kanals, der von Nor-
den her bis zum Hafen Nirnberg fertiggestellt und in
Betrieb gegangen ist und der in Zukunft die groBen Bin-
nenwasserstraBen Rhein und Donau verbinden wird,
bietet sich eine einmalige Gelegenheit, den Kanal flr
wasserwirtschaftliche Zwecke mit zu benutzen. Der Ka-
nal Uberquert die Hauptwasserscheide Donau-Rhein im
Frénkischen Jura. Von der Donau bei Kelheim aus Gber-
windeterin flinf Stufen einen Héhenunterschied von 68 m
bis zur Scheitelhaltung und steigt dann in 11 Stufen
175 m bis zum Main bei Bamberg ab. Das Zusatzwasser
far das Regnitz-Main-Gebiet wird bei Bedarf der Alt-
muhl bei Dietfurt oder der Donau bei Kelheim entnom-
men und stufenweise von Haltung zu Haltung bis zum
Scheitel des Kanals geférdert. Neben den zwei Pumpen-
aggregaten fur den Schiffahrtsbetrieb werden drei wei-
tere Aggregate fiir einen zusatzlichen Forderstrom bis
zu 21 m%s an den Schleusen der Siidrampe installiert.
Uber die Talsperre Kleine Roth mit 12 hm?® Inhalt wird
das Zusatzwasser zur Niedrigwasseraufhdhung von
Regnitz und Main abgegeben.

2. Brombachspeichersystem

Die zuverlassige Versorgung der bayerischen Gewésser
mit Zusatzwasser ist durch die Kanallberleitung allein
nicht moglich. Bei niedrigen Donauabflissen oder
auBergewdhnlichen Schmutzkonzentrationen in der Do-
nau muB die Entnahme eingestellt werden. Auchkénnen
Betriebsstorungen auf dem Kanal eintreten. Im Uberlei-
tungssystem mufBl deshalb ausreichender, vom Kanal



unabhédngig zu bewirtschaftender Speicherraum verfug-
bar sein. Diese Aufgabe ist dem Brombachspeicher-
system zugedacht.

Zum Brombachspeichersystem, dessen Gesamtbaukosten
mit 470 Mio. DM zu veranschlagen sind, gehdéren

- der Ausbau der Altmiihl von Gunzenhausen bis Pappen-
heim sidlich von WeiBenburg auf rund 33 km Lange,

— das Ausgleichbecken Altmiihl nordwestlich von Gunzen-
hausen,

= der AltmUhlUberleiter,

- die Brombachtalsperre mit zwei Vorsperren und dem
Hauptbecken sowie

— die Gewisserausbauten an Brombach, Rezat und Red-
nitz (Abb. 3).

Die MaBnahmen sollen in zwei Hauptbauabschnitten ver-
wirklicht werden. Bauabschnitt 1, im Lageplan besonders
hervorgehoben, ist auf 180 Mio. DM veranschlagt. Es steht
zu hoffen, daB die Arbeiten bis zum Jahre 1980 abgewik-
kelt werden konnen. In Abschnitt 2 ist bis Mitte der 80er
Jahre der Bau der Brombachhauptsperre, der Ausbau der
Altmuhl unterhalb von Gunzenhausen und die Gewasser-
ausbauten im Rezat- und Rednitztal vorgesehen.

Die Brombachtalsperre ist der aufwendigste Teil des zwei-
ten Hauptbauabschnittes. Vorwiegend das Hochwasser der
Altmahl wird hier gespeichert und nach wasserwirtschaft-
lichen Erfordernissen an das Regnitz-Main-Gebiet abge-
geben. Durch einen bis zu 40 m hohen Erdstaudamm mit
Kerndichtung von fast 2 km Lange wird das Tal des Brom-

bachs abgeriegelt, so daB ein Staubecken mit 140 hm?® In-
halt, etwa mit dem Tegernsee vergleichbar, entsteht. Das
Staubecken soll durch Vorsperren am Brombach und Igels-
bach abgeteilt werden,

Neben dem natirlichen Niederschlagsgebiet des Brom-
baches von 57 km? wird der Brombachtalsperre ein 564 km?
groBes Niederschlagsgebiet der oberen Altmiihl zugefiihrt,
Hierzu dient der 9,5 km lange Altmdhiiberleiter, der die
Hauptwasserscheide Donau-Rhein kreuzt und als Frei-
spiegelgerinne mit natiirlichem Gefélle eine Beileitung von
Altmlhlwasser gestattet. Durchschnittlich kénnen auf die-
sem Weg im Jahr rund 50 hm® UberschuBwasser der Alt-
muhl far die Niedrigwasseraufhohung im Regnitz-Main-
Gebiet nutzbar gemacht werden.

Dem Uberleiter ist ein flaches Ausgleichbecken im Alt-
miihital zwischen Gunzenhausen und Ornbau mit einer
Wasserflache von rund 4 km? vorgeschaltet.

Die zusammen mit der Wasseruberleitung entstehenden
Speicherseen bereichern nicht nur das Landschaftsbild,
sondern schaffen auch Erholungsmaoglichkeiten in dem an
Seeflachen armen Franken. Sie tragen dazu bei, dem vor-
wiegend land- und forstwirtschaftlich ausgerichtetenRaum
der Region Westmittelfranken neue Impulse zu geben und
die strukturellen Verhaltnisse zu verbessern. Der Einzugs-
bereich der Seen flir die Naherholung durfte im Stden bis
Ingolstadt und im Norden bis Bamberg und Bayreuth rei-
chen. Der weitaus groBte Besucherstrom ist jedoch aus
den Stadtregionen Nurnberg-Firth-Erlangen-Schwabach
zu erwarten.

Il. Der Altmuhluberleiter-Stollen

Von Ass. d. Bergfachs Friedrich Brune

Kernstlick des Brombach-Speichersystems ist der Altmuhl-
Uberleiter-Stollen, der Wasser vom Ausgleichsbecken im
Altmuhltal zur Brombach-Talsperre uberfuhren soll und
mit einer Lédnge von 2735 m und einem lichten Durchmes-
ser von 5,85 m die Wasserscheide zwischen Rhein und
Donau durchortert.

Das Talsperren-Neubauamt In Nirnberg hatte zwei Alter-
nativen ausgeschrieben, die sich wie folgt darstellen:

1. Konventionelle Auffahrung unter Anwendung von Bohr-
und SchieBarbeit, alternativ auch Einsatz einer Teil-
schnittmaschine mit zeitlich vorlaufender Grundwasser-
absenkung, Auskleidung des Stollens in Spritzbeton;

2. Auffahrung mit Vollmantelschild und nachfolgendem
Tubbingausbau, jedoch ohne Grundwasserabsenkung.
Unter weitgehender Zugrundelegung des Amtsvorschla-
ges 2 machte die Bietergemeinschaft E.Heitkamp GmbH,
Wanne-Eickel, und Wix & Liesenhoff GmbH, Dortmund, auf
Grund des technischen Konzeptes des Partners Wix & Lie-
senhoff einen Alternativvorschlag, der statt des Vollman-
telschildes einen Westfalia-Messerschild vorsah, in dessen

Schildschwanz Ortbeton eingebracht werden konnte.

Dieser Alternativvorschlag hatte technische und preisliche

Vorteile, so daB das Talsperren-Neubauamt nach einge-
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henden technischen Vorbesprechungen der oben genann-
ten Bietergemeinschaft am 24. Juni 1974 unter technischer
Federflihrung der E. Heitkamp GmbH und technischer Be-
ratung der Wix & Liesenhoff GmbH, den Auftrag erteilte.
Die Arbeitsgemeinschaft wurde erganzt durch die Firma
L. Moll KG. Mlnchen.

Vor Ausschreibung des gesamten Projektes war ein 100 m
langer Probestollen zur genaueren Erkundung der geolo-
gischen und hydrologischen Verhaltnisse aufgefahren
worden.

Die Auffahrung dieses Probestollens in konventioneller
Bauweise mit einer Auskleidung, bestehend aus Strecken-
bdgen, Gebirgsankern und einer ca. 30 cm starken, mit
Baustahimatten bewehrten Spritzbetonschale stellte sich
als zum Teil recht schwierig heraus. Durch hohen Wasser-
andrang mit flachigem Wasseraustritt war das Aufbringen
des Spritzbetons nur mit erheblichem Aufwand méglich.

Dagegen stellte sich der Einsatz einer Teilschnittmaschine
(DEMAG-Schrambagger) als sehr vorteilhaft heraus. Das
Gebirge war technisch einwandfrei und mit vertretbarem
wirtschaftlichem Aufwand schrémend hereinzugewinnen.
Schwierigkeiten machte die erhebliche Staubentwicklung,
wobei durch den hohen Quarzanteil die zulassigen MAK-
Werte weit Uberschritten wurden.



Die Erfahrungen dieses Probeeinsatzes konnten bei der
Entwicklung des Alternativvorschlages vorteilhaft berlck-
sichtigt werden.

Geologie

Zur Erkundung der geologischen Verhaltnisse waren zahl-
reiche AufschluBbohrungen niedergebracht und ausge-
wertet worden. Das zu durchfahrende Gebirge besteht aus
zum mittleren Keuper gehdérenden Gesteinen des Burg-
sandsteins, die eine Machtigkeit bis zu 50 m haben. Einge-
lagert in das ausgepragt geschichtete Sandsteinpaket sind
linsenformige, unregelmaBige Lettenhorizonte, die bei gro-
Berer Ausdehnung den Sandsteinhorizont in den oberen,
mittleren und unteren Burgsandstein unterteilen (Abb.4).
Die Lettenhorizonte selbst wurden in Machtigkeiten bis zu
7 m erbohrt (Abb.5).

Beim Burgsandstein handelt es sich um einen aus fein- bis
grobkérnigen Sanden, wenig mit quarzitischem, meist mit

kaolinitischem Bindemittel versehenen Sandstein mittlerer
Festigkeit. Der Quarzgehalt liegt bei ca. 75 %, 15 % bilden
Feldspéte, weiter sind 5% Kaolinit und ca. 5% Kalzium-
glimmer enthalten. Die horizontal gelagerten Sandstein-
bénke sind mit mehr oder weniger groBen Kluften durch-
setzt, die bis in die Stollentrasse reichen und in aller Regel
Kluftwasser fuhren. Der Sandstein selbst ist wasserdurch-
lassig und bringt flachenhaft austretendes Wasser. Dies
fuhrte bei der Auskleidung des Probestollens mit Spritz-
beton zu den bereits erwahnten Schwierigkeiten und erfor-
derte die fur den Amtsvorschlag 1 vorgesehene Grundwas-
serabsenkung.

Die Letteneinlagerungen wirken wassersperrend, neigen
aber beim Freilegen unter Wassereinwirkung zu sehr star-
ker Aufldsung und Schlammbildung. Eine sofortige Ver-
siegelung bzw. Unterstltzung nach dem Freilegen ist er-
forderlich.

Es hat sich wahrend der bisherigen Stollenauffahrung ge-
zeigt, daB der Stollen eine groBe Drainagewirkung ausiibt



und der Grundwasserhorizont sich nach dem Auskleiden
des Stollens mit wasserdichtem Beton erst sehr viel spater
wieder aufbaut, d.h. nach AbschluB der vorgesehenen In-
jektionsarbeiten.

Als Alternative zum Amtsentwurf 2, der eine Auskleidung
des Stollens mit Beton-Tldbbingen vorsah, wurde aus den
verschiedensten, u.a. preislichen, aber auch verfahrens-
technischen Grinden eine Losung angestrebt, die einen
Ausbau des Stollens mit einem 35 cm starken, bewehrten
Ortbeton in Abschnitten von 4 m vorsah. Da der Messer-
schild bei Vorwartsbewegung keine Stutzkréafte an den
Ausbau abgibt, sondern diese durch Friktion des Messer-
mantels mit dem Gebirge erreicht, war es madglich, im
Schutz der Nachlaufmesser einen Ortbeton einzubringen.
Die Nachlaufmesser wirkten einerseits als Unterstltzung
des Gebirges und andererseits als AuBenschalung fur den
Beton.

lhre L&dnge wurde so gewdhlt, daB die Messerenden noch
im bereits erharteten vorhergehenden Betonabschnitt auf-
liegen konnten. Zur Abstltzung der vorgezogenen Nach-
laufmesser vor dem Einbringen des Betons warenzunachst
Grubenausbaubdgen vorgesehen. Diese wurden spéter
durch Thyssen-Stltzgitter ersetzt, die besser gehandhabt
und, wenigstens teilweise, der statischen Bewehrung zu-
gerechnet werden konnten (Abb.5).

Das urspriinglich vorgesehene Taktsystem:

1. Schicht: 4 m Frasen und Schild vorfahren;

2. Schicht: 4 m Bewehren, Schalen und Betonieren,

konnte im Laufe der Zeit so verbessert werden, daB sich
ein teilweiser Gleichlauf mit Uberlappung der Arbeitsvor-
gange ergab, der es mdglich machte, einen Arbeitstakt im
Durchschnitt in 20 Betriebsstunden auszuflihren. Dadurch
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ergibt sich ein zeitlicher Vorlauf mit arhythmischem Be-
trieb, der in der Woche eine Leistung von 5 bis 7 Abschnit-
ten & 4 m und eine Monatsleistung bis zu 130 m ermdglicht.
Tatsédchlich zeigt die bisherige Auffahrung, daB die max.
monatliche Auffahrleistung erreichbar ist, aber in sehr star-
kem MaBe vom Ausnutzungsgrad der Maschine, d.h. vom
Schneidaufwand beeinfluBt wird.

Das gesamte System besteht aus bewdhrten Einzelteilen,
stellt jedoch in seiner Zuordnung zueinander etwas Neues
dar, so daB Pannen, notwendige Umkonstruktionen und
Neuentwicklungen unvermeidbar sind und zuentsprechen-
dem Leistungsverlust fihren.

So wurden im Jahre 1975 seit Vortriebsbeginn einschlieB-
lich aller Anlaufschwierigkeiten im Schnitt 66 m/Monat er-
zielt. Diese Leistung konnte bis Mitte 1976 auf 88 m/Monat
gesteigert werden. Es besteht gute Aussicht, die durch-
schnittliche Leistung auf 100 m/Monat anzuheben.

Ein Vergleich der monatlichen Auffahrleistungen zeigt,
setzt man die Maschinenausnutzung hierzu in Relation,
daB die Leistung hauptséchlich von der Maschinenlaufzeit
abhéngt, da Ausweicharbeiten im Stollen nicht moglich
sind. Insgesamt jedoch hat sich das gewédhlte Vortriebs-,
Abforderungs- und Ausbausystem als zweckmaBig erwie-
sen.

Der anstehende Burgsandstein 1aBt sich mit vertretbarem
wirtschaftlichen Aufwand schrdamend hereingewinnen. Der
MeiBelverbrauch halt sich kostenmaBig innerhalb der vor-
kalkulierten Grenzen, seit durch mehrmalige Anderung der
Schramképfe, durch Anderung der MeiBelhalter und durch
eine konstruktive Anderung der Schrampicken das System
den vorliegenden Verhéltnissen optimal angepaBt werden
konnte.

Nachteilig wirkt sich aus, daB durch den Lettenanteil der
Schramkopf stark zum Verkleben neigt, wodurch das be-
absichtigte Rotieren der Schrampicken in den Halterungen
zur Erzielung eines gleichméBigen VerschleiBes behindert
und das Wechseln der MeiBel erschwert wird. Durch vor-
herige Reinigung mit einem Hochdruckwasserstrahlgerat
gelang es, die MeiBelwechselzeiten in den Griff zu bekom-
men (Abb.6).

Auf die gesamte Fordereinrichtung wirkt der scharfkanti-
ge, grobkornige Sand sehr stark verschleiBend. Hiervon
ist in erster Linie der aufgehende Teil des Doppelketten-
Stegfdrderers betroffen. Dieser wurde ersetzt durch einen
Einkettenforderer, der auf Grund seiner Konstruktion ein
glnstigeres VerschleiBverhalten verspricht. Seine Bewah-
rung bleibt abzuwarten.

Beim Vorziehen der Nachlaufmesser entsteht zwischen
Gebirge und Betonauskleidung ein, entsprechend dem
Messerprofil, gezackter Spalt, der durch eine unmittelbar
den Nachlaufmessern folgende Spaltinjektion mit Moértel
gefullt wird, so daB ein Hereinbrechen des Gebirges und
eine Verfullung mit aufgelockertem Material verhindert
wird.

Eine nachtragliche Hochdruckinjektion soll eine Vorspan-
nung in der Betonauskleidung bewirken. Nach einem Pro-
bebetrieb Anfang 1976 wurde hierzu von Prof. Dr. Wittke
ein Schema erarbeitet. Wesentlicher Bestandteil dieser
Vorspanninjektion ist ein vorauslaufender WD-Test mit
Driicken bis max. 25 bar, wodurch das AufreiBen eines
Spaltes zwischen Gebirge und Betonauskleidung erzielt
wird. AnschlieBend wird dieser Ringspalt durch eine Ze-
mentinjektion in verschiedenen Phasen mit einem Druck
bis max. 15 bar verpreBt und eine Vorspannung in der Be-

Abb.7 Léngsschnitt durch System




tonauskleidung erzielt, die evtl. auftretende unsymmetri-
sche Belastungen Gberdrickt.

Vortriebsschild

Der Westfalia-Verbauschild (Abb.7) in geschweiBter Stahl-
konstruktion besteht aus einem 64 ° groBen Schildsohlen-
segment mit den durchmesserbildenden 2 in sich verbun-
denen Stltzrahmen, den am Stutzrahmen zwangsgefihr-
ten 24 Vorlauf- sowie 2 Sondervorlaufmessern mit einer
Lange von 5100 mm und den 28 durch Bolzen gelenkig mit
den Vorlaufmessern verbundenen Nachlaufmessern mit
einer Lange von 9100 mm. Die Messer mit dem Schildsoh-
lensegment bilden den Schildmantel mit einem Durchmes-
ser von 6800 mm.

Jedes Vorlaufmesser ist mit einem Hydrozylinder mit einer
maximalen Druckkraft von 610 kN (61 Mp) und einer Zug-
kraft von 360 kN (36 Mp) bei 400 bar ausgeristet. Die Zylin-
der haben einen Hub von 600 mm und setzen ihre Druck-
kraft Gber Gelenklager auf den hinteren Stitzrahmen ab.
Beidseitig der oberen 8 Vorlaufmesser ist je ein Sonder-
vorlaufmesser verschiebbar durch 2 Hydrozylinder mit
einer Gesamtdruckkraft von 1540 kN (154 Mp) und einer
Gesamtzugkraft von 900 kN (90 Mp) bei 500 bar angeord-
net. Durch eine Offnung im Sondervorlaufmesser 148t sich
eine Arretierklappe 250 mm hydraulisch ausfahren. Im
Schildsohlensegment sind 4 Hydrozylinder miteinerDruck-
kraft von je 2460 kN (246 Mp) bei 400 bar angeordnet. Die
Zylinder haben einen Hub von 1900 mm und setzen ihre
Druckkraft Uber Pressenschuhe auf die gesetzten Sohl-
Tubbinge ab. Kolbenstangenseitig sind die Zylinder in ein
Fuhrungsteil gelagert, welches sich hydraulisch um 75 mm
nach links und rechts der Tunnelachse auslenken |aBt.

Beim Anfahrzustand sind alle Messer eingefahren. Sie kén-
nen einzeln oder in Gruppen durch Druckbeaufschlagung
der entsprechenden Hydrozylinder um maximal 600 mm
vorgetrieben werden. Bei standfestem Gebirge wird die
Rickstellkraft von den 4 Sohlzylindern aufgenommen
und als Widerlager dienen die Sohltlibbings. Die Stiitzrah-
menverschiebung geschieht durch die 4 Hydrozylinder der
Sondervorlaufmesser und die 4 Sohlzylinder. Hierbei wer-
den die beiden Sondervorlaufmesser durch den Andruck
von je 380 kN (38 Mp) der hydraulisch ausgefahrenen Arre-
tierklappen mit dem Gebirge in Position gehalten.

Bei nicht standfestem Gebirge dient als Widerlager beim
Vortrieb der einzelnen Messer der Reibungswiderstand
zwischen ruhendem Messermantel und Gebirge. Zum
Nachholen des Stltzrahmens werden alle 28 Messerzylin-
derringrdume sowie die 4 Sohlzylinderkolbenraume durch
Druckbeaufschlagung synchron vorgefahren. Ein Zurick-
eilen einzelner Messer durch zu geringe Reibkraft am Ge-
birge wird durch eine Hydraulik-Gleichlaufregelung ver-
hindert.

Ldse-, Lade- und Transportgerite

Eine in horizontaler Achse beidseitig im StlUtzrahmen lie-
gende GleitfGhrung nimmt eine zentrumsverlagerte Teil-
schnittmaschine lber ein Lagerjoch auf. Das Lagerjoch
ist vertikal und horizontal um max. 90 mm und axial 1600
mm hydraulisch verschiebbar. Zum schnellen Uberwinden
der axialen Tothibe ist flr die Axialverschiebung ein Eil-
gang vorhanden. Die Rotationsbewegung des Schneidar-
mes geschieht mit einem leistungsgeregelten 90 kW star-
ken hydrostatischen Antrieb. Uber 4 Hydromotore, Plane-
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tengetriebe mit Abtriebsritzel und Rollendrehverbindung
wird ein Drehmoment von My = 437,6 kNm (43760 kpm)
und eine maximale Drehzahl von n = 1,2 min—1erreicht.

Der Schneidarm besteht aus einem elektrisch direkt ange-
triebenen 5stufigen Stirnradgetriebe. Die Antriebsleistung
des im Schneidarm untergebrachten E-Motors ist 170 kW.
Hauptgetriebe, Vorbaugetriebe und E-Motor werden was-
sergeklhlt und sind durch Temperaturwachter gegen un-
zulassig hohe Temperaturen, max. 90°C, abgesichert. An
der Abgangswelle des Schneidarmes sind die 2 mit Rund-
schaftmeiBeln bestiickten Schneidwalzen mit einemDurch-
messer von 1100 mm angeordnet. Sie haben eine Drehzahl
von n = 59 min—'und ein Drehmoment von My = 33000
Nm (3300 kpm).

Mittels zweier Hydrozylinder kann der Schneidarm ange-
winkelt werden, so daB die gesamte Ortsbrust abgebaut
wird. Durch eine Haltebremse mit einer Bremskraft von
3600 kN (360 Mp) wird er jeweils in eingefahrener Schneid-
position gehalten.

Der gelGste Fels wird von Ladehilfen, bestehend aus 2 Fli-
gelrddern und 2 Ladearmen, welche im Schildsohlenseg-
ment montiert sind, auf den Panzerférderer gebracht. Die
Flagelrader mit einem Durchmesser von 1200 mm haben
eine Antriebsleistung von je 2,2 kW, erreichen ein Drehmo-
moment von My = 2800 Nm (280 kpm) und eine Drehzahl
von n = 7,6 min—1. Die Ladearme werden durch einen Hy-
drozylinder mit einer Zug- und Druckkraftvon 150 kN (15 Mp)
Uber eine Taktschaltung automatisch gefahren. Der Lade-
und Racklaufhub von 550 mm erfolgt in 22 Sekunden.

Die Verbindung von Bergbauschild und Nachlaufer bildet
eine kardanisch aufgehdngte Nachlaufbricke. Zur Staub-
absaugung werden hierbei die beiden seitlichen Hohlwéan-
de genutzt. Unterhalb der Absaugkanile sind die Fih-
rungstrager der Elektrokettenziige mit einer Antriebslei-
stung von je 1,85 kW, einer Fahrgeschwindigkeit von v =
25 m/min, einer Hubgeschwindigkeit im Eilgang von v =
4 m/min und im Schleichgang von v = 1 m/min flr den
Tubbingtransport angebracht. Mittig nimmt die Nachlauf-
bricke den aus dem Schildsohlenbereich kommenden
Panzerforderer auf. Der 28,91 m lange Panzerférderer hat
eine Antriebsleistung von 2 xX 30 kW und eine Kettenge-
schwindigkeit von v=0,38 m/s.

Schildfahrt und Schildsteuerung

Der von der Westfalia Linen gelieferte Messerschild hat
einen auBeren Durchmesser von 6,80 m und besitzt kon-
struktiv eine Reihe von Steuermdglichkeiten, die einzeln
oder in Kombination miteinander eine Steuerungdes Schil-
des nach Lage und Héhe bewirken.

Die Schildfahrt wird kontrolliert mit Hilfe eines Laserstrah-
les, dessen Zielpunkte an zwei parallel zur Schildachse
hintereinander angebrachten Zieltafeln abgelesen werden
kdénnen. Eine »Verrollung« des Schildes kann an einem
1,79 m langen Lot abgelesen werden. Durch die Ablesung
von Seite und Hohe auf den beiden MeBtafeln und Abwei-
chung an der Lotspitze ergeben sich 5 MeBwerte, aus de-
nen sich Lage und Richtung des Schildes bestimmen |aBt.

Man war urspringlich von der Annahme ausgegangen,
daB die 5,50 m lange Schildkonstruktion mit den ange-
hangten 9 m langen Nachlaufmessern nur eine gradlinige
Schildfahrt zulassen wiirde. Es stellte sich jedoch sehr
schnell heraus, daB durch den unvermeidlich erzeugten
Uberschnitt der Schild sich innerhalb bestimmter Toleran-



zen frei bewegen konnte, so daB Schildachse und Strek-
kenachse in keinem Fall (ibereinstimmen muBten. Tatsdch-
lich lauft der Schild zu jeder Zeit mit einem mehr oder we-
niger groBen Anstellwinkel zur Héhe, mit einem mehr oder
weniger groBen zur Streckenachse und mit einer mehr
oder weniger groBen Verrollung.

Der Uberschnitt entsteht einerseits durch die Notwendig-
keit, vor den Messern freizuschneiden, da ein Abscheren
des Gebirges oder ein Voreilen der Messer vor dem Aus-
bruch durch die Festigkeit des Burgsandsteins nicht mog-
lich ist, andererseits erzeugt der Schramkopf ein arkaden-
artiges Schnittbild am StoB. Letztlich erzeugen Vibrationen
des Schneidarmes und Toleranzen seiner MeBeinrichtung
einen zusétzlichen Uberschnitt.

Die aus der um die Sollachse pendelnden Schildfahrt im
Bereich der Nachlaufmesser sich ergebenden Zwangun-
gen flhren zu Schwierigkeiten beim Einbau der Bewehrung
und Reduzierung der erforderlichen Beton-Soll-Stéarke.
Dies zwingt zu einer Schildfahrt, die einen Kurvenradius
von 2500 m nicht unterschreiten darf.

Die Ldésung dieses Problems wurde erzielt unter wesent-
licher Mitarbeit von Herrn Prof. Dr.-Ing. Walter Wittke,
TH Aachen. Nach Aufstellung eines MeBprogramms, aus
dem die jeweilige Schildlage und Richtungstendenz zu er-
kennen war, wurde eine Schild-Soll-Fahrt unter zwei Krite-
rien errechnet:

1. Ruckfahrt zur Sollachse auf kiirzestem Wege, tangen-
tiale Anndherung an die Sollachse und

2. Kurvenradien nicht kleiner als 2500 m.

Der grundsatzlichen Lésung dieses Problems stand ande-
rerseits ein nicht unerheblicher meBtechnischer und rech-
nerischer Aufwand entgegen, so daB weiter nach einfache-
ren Lésungen gesucht werden muB. Ziel ist ein MeB- und
Rechenprogramm mit flir den normalen Betriebsingenieur
verstdndlichen und durchfiihrbaren MeB- und Rechen-
operationen.

Konventionelle Vortriebe stellen eine mehr oder weniger
intermittierende Vorwartsbewegung dar, bei der es geniigt,
die jeweilige Richtungsangabe durch Einzelmessungen
nach vorne zu tragen, um dem Bergmann oder Mineur die
sog. »Stunde« anzugeben. Nach dieser Stunde wird ge-
bohrt und mit einer mehr oder weniger starken Abwei-
chung zur Seite und Hohe die Strecke aufgefahren. Die
Ungenauigkeiten der Auffahrung werden als ToleranzmaB
dem Ausbruch zugeschlagen, so daB die Auskleidung an-
schlieBend gradlinig erfolgen kann.

UnzweckmaBig ist diese Stundenangabe bei sich relativ
schnell vorwartsbewegenden Streckenvortriebsmaschinen.
Dieses Problem wird unldsbar, wenn unmittelbar hinter der
Vortriebsmaschine die endgiltige Auskleidung einge-
bracht werden muB.

Soll der Toleranzzuschlag fiir eventuelle »Fehlfahrten«
nicht unverhaltnisméBig groB werden und damit kosten-
maBig nicht mehr zu verkraften sein, so gilt es, nach MeB-
methoden zu suchen, die die Abweichungen der Vortriebs-
maschine von der Sollachse klein halten, friihzeitig erken-
nen lassen und auBerdem ein maBgerechtes Einbringen
des nachfolgenden Ausbaues ermoglichen.

Damit entfernen sich Vortriebsmaschinen vom rein ver-
messungstechnischen, d.h. geodatischen hin zum naviga-
torischen Problem. Die Grundaufgabe:

Angabe und Lage des bisherigen Weges der Streckenvor-
triebsmaschine und Weisung des weiteren Weges

Abb. 8: Fahrerstand im Schild

muB kontinuierlich erfolgen und dem Maschinenfahrer
(Abb. 8) zu jeder Zeit

— den bisherigen Weg,
— die derzeitige Richtung und Tendenz,
— die neue Sollage der Maschine

erkenntlich werden lassen.

Hierbei muB beriicksichtigt werden, daB Lage und Rich-
tung der Vortriebsmaschine sowie Lage und Richtung der
jeweiligen Stollenachse nicht identisch sein missen. Dies
148t sich aus der Bewegungsdynamik des Messerschildes
erkennen und erklaren.

Gemessen an dem friiher getibten Verfahren des offenen
Polygonzuges mit Hilfe von Theodolitmessungen und Ni-
vellements stellt die Anwendung des Lasers bereits einen
erheblichen Fortschritt dar, da es mdglich ist, einen konti-
nuierlichen Zielpunkt zu erzeugen und auf einer MeBvor-
richtung im Schild abzulesen.

Andererseits sind jedoch die durch die Vorwértsbewegung
gegebenen Anderungen des Zielstrahles auf den Zieltafeln
fir den Maschinenfahrer kaum zu erkennen und Abwei-
chungen, die bereits zu einer Uberschreitung der vorste-
hend genannten Kriterien der Schildfahrt fihren, kaum ab-
zulesen. Der Auftreffpunkt des Laserstrahls hat unvermeid-
lich nach einer gewissen Strahllange durch Brechung und
Diffusion eine solche GroBe, daB Ablesungen mit hinrei-
chender Genauigkeit nicht mehr méglich sind

Das entsprechend anwendbare Autokollimationsverfahren,
d.h. eine Messung von der Maschine zu einem rlckwarts
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in der aufgefahrenen Strecke liegenden Zielzeichen, ist
problematisch, weil die Lage der Maschine nicht eindeutig
definiert werden kann. So fluhrt z.B. ein Verrollen des
Schildes zu einem scheinbaren Seitenfehler.

Eine Trdgheitsnavigation ist flr die sich relativ langsam
bewegende Vortriebsmaschine kaum denkbar. Die auftre-
tenden Beschleunigungen sind auBerordentlich gering, die
Fahrzeiten dagegen sehr lang.

Als optimal ware der Einsatz eines Kreiselkompasses nach
dem Prinzip des Schiffskreisels anzusehen. Dieser liefert
eine dynamische, stabile, stdndige und unabhéngige Rich-
tungsanzeige. Es ist bekannt, daB Kreiselkompasse bei der
Schiffahrt mit auBerordentlicher Zuverlassigkeit und War-
tungsfreiheit jahrelang ohne wesentliche MeBfehler laufen.

Lautsch weist auf eine mogliche Kombination zwischen
KreiselkompaB und Wegaufzeichnung durch einen Kurs-
schreiber hin, wodurch- eine einfache Koppelnavigation
moglich wird. Diese MeBwerte muBten in einem geeigne-
ten Verfahren optisch angezeigt oder aufgezeichnet wer-
den, um dem Maschinenfahrer Gelegenheit zu geben,
seine Maschinenachse zeitlich und richtungsmaBig langs
einer vorgegebenen Sollinie pendeln zu lassen.

Unabhangig von einer MeBverbindung nach rickwarts, je-
doch von hier aus intermittierend kontrolliert, kdnnte der
Seiten- und Hoéhenversatz der Maschine rechtzeitig in ent-
sprechende Steuerbewegungen umgesetzt werden.

Diesem Problem muB in Zukunft erh6hte Aufmerksamkeit
geschenkt werden. Entsprechende Entwicklungen und Un-
tersuchungen sind eingeleitet, (iber deren hoffentlich er-
folgreichen AbschluB spater zu berichten sein wird.

Zusammenfassung

Ein aus bewéahrten Einzelteilen bestehendes System wurde
in neuer Konzeption zusammengestellt und ermoglicht
hinter einem Messerschild den Einbau von Ortbeton. Eine
Reihe von Problemen wurde wahrend der bisherigen Auf-
fahrung von etwas mehr als einem Drittel der Gesamtlange
bereits geldst, eine Reihe weiterer Probleme steht noch
zur L&sung an.

Die bei der Auffahrung des Altmunhliberleiter-Stollens mit
Hilfe eines Messerschildes gewonnenen Erfahrungen wer-
den sich befruchtend auf die Entwicklung der Technik von
Stollen groBen Durchmessers und groBler Ldnge auswir-
ken.
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Tieferteufen
des Schachtes
Pattberg 2

Von Betr.-Fihrer Alfred Sonsalla, Gebhardt & Koenig

Das Verbundbergwerk Rheinland richtet z.Zt. die 885-m-
Sohle aus, um weitere Kohlenvorrate aufzuschlieBen. Im
Rahmen dieses Geschehens wurde der Schacht Pattberg 2
von der 650-m- zur 885-m-Sohle tiefergeteuft, um zunachst
eine zusatzliche Wetterverbindung zu schaffen und um
spater die Seilfahrt, Material- und Bergeférderung von
dieser neuen Sohle aus betreiben zu kdnnen (Abb. 1).

Der Schacht 2 ist ausziehend und dient z.Zt. bis zur
650-m-Sohle der Berge- und Materialférderung sowie der
Seilfahrt.

Die Abteufarbeiten, beginnend mit den Vorbereitungsar-
beiten, wurden im April 1973 der Gebhardt & Koenig
- Deutsche Schachtbau GmbH (bertragen. Alle vorge-
nannten Funktionen des Schachtes durften durch das
Teufen nicht beeintrachtigt werden. Um dieser Forderung
nachzukommen, waren umfangreiche Planungsarbeiten
erforderlich.

Vorbereitungsarbeiten

Der Zuschnitt des Fullortes 1aBt ein Heben der Abteuf-
berge zur 650-m-Sohle nicht zu und schrénkt die Mate-
rialférderung der Abteufsohle ein (Abb. 2). Auch die Auf-
stellung der fir das Abteufen erforderlichen Maschinen,
Gerate und Einrichtungen bereitete erhebliches Kopfzer-
brechen.

Unter Berlicksichtigung der ortlichen Gegebenheiten wur-

den vorgesehen:

Aufstellung einer kleinen Seilfahrtsanlage fiir Personen-

und Kleinmaterialtransport, ein satzweises Abteufen (ca.

12,00 m Abschnitte) auf ein GroBbohrloch im Schutz einer

Sicherheitsbiihne, Einbringen des endgliltigen Betonaus-

baues durch eine Falleitung (200 mm @) von der 650-m-

Sohle aus.

Aufgrund dieser Entscheidung entwickelte das technische

Blro in Zusammenarbeit mit dem Auftraggeber folgenden

Arbeitsablauf (Abb.3):

1. Erstellen der Haspelkammer im bereits vorhandenen
Flézanschlag Bllcher, 20 m oberhalb der 650-m-Sohle.

2. Erweitern und Umristen der Seilfahrtskeller auf der
650-m-Sohle, um notwendige Winden montieren zu
kénnen.

3. Erstellen eines Kanals zur Aufnahme des Transport-
bandes flr die Betonbeschickung.

4. Umbau des Fahrschachtes und Erweitern der stdlichen
Schachtwandung von Anschlag Floz Blicher bis zum
damaligen Sumpf, um Platz fiir den Kibel zu schaffen,



d.h. Aufschlitzen des Mauerwerks und Auftragen von
Spritzbeton (Abb. 4).

5. Abkleidung des Kiibeltrums gegen die Hauptschacht-
forderung durch eine Trennwand (Abb. 3 u. 4).

6. Einbau einer Sicherheitsblihne im alten Schachtsumpf.

7. Unterfahren des Schachtes (unterhalb des spateren
Sumpfes), Erstellung eines Raumes zur Aufnahme und
Abforderung der Teufberge. (Dies war moglich, da der
benachbarte Blindschacht FR-01 das Niveau der 885-
m-Sohle vorher erreicht hatte.)

8. Herstellen eines GroBbohrloches (1.220 mm @&).

Diese umfangreichen Vorbereitungsarbeiten nahmen ein
volles Jahr in Anspruch, von April 1973 bis Ende Marz
1974. Hierbei muf3 erwahnt werden, daB sie zum grof3en
Teil in férderfreien Stunden oder Tagen, also nur in Nacht-
schichten sowie an Wochenenden durchzufuhren waren.

Zu den Vorbereitungsarbeiten kann man darliber hinaus
das Tieferteufen der ersten 15 m rechnen. In diesem
Bereich, der zunachst mit Stahlringen, Betonplattenverzug
und einer Betonhinterflllung ausgebaut wurde, waren die
Aufhangungen flr die Rohrleitungen, die Umlenkseilrol-
lenverlagerungen und die Bohrgeratebiihne mit Notfahrt-
ausstieg unterzubringen (Abb. 3).

Teufen

Konventionell mittels Bohr- und Sprengarbeit, je nach
Gebirgsbeschaffenheit in Satzen von 8—14 m, wurde das
Tieferteufen ausgefiihrt. Als Bohrausriistung gelangte ein
dreiarmiges, von der Deilmann-Haniel GmbH gefertigtes
Schachtbohrgerat, bestiickt mit SIG-PLB-40-Hammern,
zum Einsatz. Die durchschnittliche Abschlaglange betrug
3,20 m.

Ein Greifer mit 0,4 m® Inhalt hatte die Aufgabe, das noch
auf der Sohle verbleibende Haufwerk in das Bohrloch ab-

—

Abb.2: Anschlag 650-m-Sohle

Abb. 1: Schachtanlage Pattberg; von Schacht 2
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Abb. 3: Darstellung der Abteufeinrichtungen

Abb.5: Beschicken der Betonnachmischer
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zurdumen (Ausbruchsdurchmesser 7,10 m); die dazuge-
horige Winde war auf einer verfahrbaren dreietagigen
Arbeitsbiihne montiert (Abb. 3).

Der vorlaufige Ausbau zum Schutz gegen Steinfall und
Hereinbrechen der StdBe bis zum Einbringen des end-
gultigen Betons bestand aus Spreizhilsenankern und
Maschendraht. Von der verfahrbaren Arbeitsbihne aus
wurde der endglltige Beton mit Hilfe einer Umsetzscha-
lung eingebracht. Die geforderte Wanddicke betrug 400 mm.

Um den vielféltigen Anforderungen an den Beton (u.a.
Frihfestigkeit, hoher Sulfatwiderstand und niedrige War-
meentwicklung) gerecht zu werden, wurde seine Zusam-
mensetzung durch Laborversuche festgelegt. Die Anliefe-
rung des Fertigbetons Bn 250 erfolgte bis zur Rasen-
hangebank mittels Transportmischern, die Férderung im
alten Schachtteil bis ins Fillort 650-m-Sohle Ubernahmen
Muhlhauser-Transportwagen und von dort aus dann die
erwahnte Falleitung (Abb.5).



Abb. 6:
Flllort mit Keller
885-m-Sohle, Schacht 2

Das Einbringen von Beton setzt einen kontinuierlichen
MaterialfluB voraus. Da dieser im laufenden Schachtbe-
trieb nicht gewahrleistet war, konnte das Betonieren im
14 Tage-Rhythmus nur an den Wochenenden stdrungsfrei
ausgefuhrt werden.

PlanmaBig am 1.12.1975 erreichte die Sohlenbelegschaft
das Niveau der 885-m-Sohle. AnschlieBend konnte dort
das Fillort auf einer Schachtdurchdringung erstellt(Abb. 6)
und die Verbindung zu einer vorhandenen Fullortricht-
strecke geschaffen werden.

Gegenwartig werden Restarbeiten im Flllort vorgenom-
men. Zur Fertigstellung des Schachtes verbleiben noch
das Abteufen des Sumpfes und das Einbringen der Ein-
bauten. Wie im Schacht Emschermulde 2 sollen die Ein-
bauten mittels Anker an der Schachtwandung befestigt
werden. Den Auftrag zur Fertigung und Lieferung der
Einbauten erhielt die Deilmann-Haniel GmbH.

Im Verlauf des Abteufens wurden Sprengversuche mit

groBkalibrigen Patronen — mit Durchmessern von 30 mm,
38 mm und 50 mm — durchgefiihrt. Sie sind noch nicht
abgeschlossen. Die bisher gesammelten Erkenntnisse sol-
len beim Abteufen des Sumpfes erweitert werden. Darlber
ist an anderer Stelle zu berichten.

Das Tieferteufen des Schachtes Pattberg 2 lief bislang
dank einer vorzlglichen Zusammenarbeit mit dem Auftrag-
geber und eines vorbildlichen Einsatzes der dort tatigen
Belegschaft planméaBig, ohne daB der Fdrderbetrieb der
Anlage nennenswert beeintréachtigt wurde. Um dieses ge-
steckte Ziel zu erreichen, waren umfangreiche und zeit-
raubende Vorarbeiten zu leisten, deren AusmaB sicherlich
den entsprechenden Aufwand flir manchen neuen Tages-
schacht Ubersteigt. Wenn das Tieferteufen eines in Be-
trieb befindlichen Schachtes auch nicht so im Blickfeld
des allgemeinen Geschehens an der Ruhr liegt wie z.B.
das Niederbringen eines neuen Tagesschachtes, so sind
die Aufgaben, die sich an die Beteiligten stellen, sicher-
lich nicht geringer einzustufen.
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Seitenkipplader
Typ K 311
mit Anbaugeraten

Nachdem der von uns hergestellte und
vertriebene elektrohydraulische Sei-
tenkipplader K 311 seit 2 Jahren mit
sehr gutem Erfolg in Gesteins- und
Fldzstrecken-Vortrieben im In- und
Ausland seine Leistungsstarke, Zuver-
lassigkeit und Wirtschaftlichkeit unter
Beweis gestellt hat, haben wir mit der
Serienfertigung begonnen.

[ETCIUTATET]

Aus dem Bereich
Maschinen- und Stahlbau

Technlsche Daten:

Schaufelinhalt bet 1200 mm Breite 1
Schaufelinhatt bei 17700 mm Breite I

Fahrgeschwindigkeit m/h
Antriebsleistung — Elektro-Motor* kw
Gesamtgewicht kp
Spez. Bodenpressung kp/cm?
durchschn. Ladeleistung m/h
Schwenkwinkel -
Steigung G-

Hydraulikflissigkeit

700 Lénge A5500 + 900 Hub = 6400 mm
1000 Hohe B 1650 mm
max. 5000

45

11500
0,86
-ap

an
30
25

HSC

Hauptabmessungen in mm

Breite C 1460 mm

Eine Weiterentwicklung des Seiten-
kippladers K 311 erlaubt es, diesen La-
der anstelle der Schaufel und Schwinge
mit nachstehenden Zusatzgeraten aus-
zurlsten (s. Abbildung). So hat sich
die Senkschaufel — nicht aktiviert — un-
ter hartesten Bedingungen bestens be-
wahrt, da das hohe Dienstgewicht des
Seitenkippladers 11,5 Mp und die Vor-
schub- und Rollkraft des Auslegers mit
9 Mp eine optimale Kraftausnutzung
bewirken.

Der NachreiBhammer mit angebautem
Krupp-Hammer, z.B. HM 200, wird zur
Zeit in unserer Werkstatt montiert und
steht kurz vor seinem Einsatz. Mit die-
sem Gerdt konnen NachreiBarbeiten
bis zu einem Querschnitt von 3,40 m
Breite und 4,10 m Hohe aus dem Stand
ausgefuhrt werden.

Die anderen Zusatzgerate befinden
sich noch in der Entwicklung und wer-
denin Kirze fertiggestellt.

Die Hydraulikanlage des Seitenkippla-
ders K 311 ist so ausgelegt, daB die
Zusatzgerate direkt angebaut werden
kénnen. Die Umrustzeit betragt ca.
60 min.






Setzen der Ausbaue
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bereich auf dem Aufnahmearm oder
auf einem Vormontagetisch vormon-
tiert werden.

Die Transport- und Arbeitsbihne, die
gleichzeitig mit der Ausbausetzvor-
richtung nach vor Ort gefahren wird,
dient als Lagerung flir Material und
gleichzeitig als Arbeitsblihne zum Set-
zen, Verziehen usw. der Baue.

Das Verfahren der kompl. Einrichtung
erfolgt mit Rangierkatzen an zwei
Schienenstrangen.

2. Arbeitsablauf

Die vormontierten Ausbaubégen wer-
den im rlickwartigen Bereich von dem
Aufnahmearm der Ausbausetzvorrich-
tung Ubernommen, die Stempelseg-
mente und das Kleinmaterial auf der
Bihne abgelegt und beides an zwei
Schienenstrangen mittels Rangierkat-
zen nach vor Ort gefahren. Nach dem
Verfahren befindet sich das komplette
Ausbaumaterial vor Ort.

Die angehangte Bihne ist innerhalb
der Ausbausetzvorrichtung sowohl
horizontal als auch vertikal verfahrbar
angeordnet, um alle anfallenden Arbei-
ten rationell ausfiihren zu kdnnen.

Falls kein Bohrwagen zum Einsatz
kommen sollte, kann die angehdngte
Blhne auch als Bohrbuhne verwendet
werden.

Die Hauptbauteile sind:

1} Hauptrahmen

2) Auslegerarm mit Hydraulikzylindern

3) Hydraulikanlage mit Steuerstand

4) Tragkatzen mit Rangierkatzen

5) kompl. Schienenstrdnge mit Authdngungen

6) Transport- und Arbeitsbiihne mit Fahrwerk und
Hubzilgen
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Laufschiene »H 76«

Eine Neuentwicklung ist die Deilmann-
Haniel Laufschiene Typ: »H 76« (siehe
Bild).

Das Dreiflansch-Sonderprofil wird im
StrangpreBverfahren hergestellt.

Die Laufschiene »H 76« wird fur das
Verfahren von ortsveranderlichen An-
lagen eingesetzt.



Veteranin »Mdhrchen«
ging ins Museum

Ein Stiick Geschichte der deutschen
Tunnel-Vortriebsmaschinen

Von Dir. H. Mdller, Wix & Liesenhoff

Am 19.2.1975 wurde der Prototyp der ersten in Deutsch-
land entwickelten Tunnelvortriebsmaschine dem Bergbau-
museum Bochum, AuBenstelle Zollern 2 in Dortmund-
Bovinghausen, lbergeben. Sie ist dort inzwischen aufge-
stellt.

Im Jahr 1965 erhielt unsere Gesellschaft den Auftrag zum
Bau eines Abwasserstollens in Dortmund. Ein deutscher
Hersteller hatte Bohrversuche begonnen, um mittels einer
in die Horizontale gelegten Tiefbohranlage festzustellen,
ob mit in Deutschland hergestellten Werkzeugen festes
Gestein in einem Durchmesser von 2 m aus dem Vollen zu
bohren sei.

Die Ergebnisse der Versuche lberzeugten den Bauherrn,
die Stadt Dortmund, und uns. So unternahmen es der Ma-

|1
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schinenhersteller und Wix & Liesenhoff
GmbH, eine Tunnelvortriebsmaschine
zu bauen und damit die anstehende
Stollenstrecke aufzufahren. Von dem
Ablauf des Projektes berichteten wir in
»Unser Betrieb Nr.2/1966«.

Seitdem ist die Entwicklung weiter-
gegangen. Die Erfahrungen dieser
Erstunternehmung und amerikanischer
Hersteller fiihrten zu Maschinen immer
groBerer Durchmesser. Jlingst wurde
von Deilmann-Haniel GmbH im Rah-
men einer Arbeitsgemeinschaft dem
Hersteller des deutschen Prototyps
eine Maschine mit einem Durchmes-
ser von 6,10 m in Auftrag gegeben.
Sie soll fir den Ruhrbergbau eine
Strecke von 7 km Lange auffahren.

|

|
|

I

Interessant ist, daB hier im Bauwe-
sen eine Entwicklung eingeleitet wur-
de, die spater dem Bergbau zugute
kam.

Die erfolgreiche Entwicklung, die mit
der Ubergabe der Erstausfihrung an
das Museum einen Erinnerungstag be-
ging, 1aBt die Tunnelbohrpioniere gern
die Sorgen und schwarzen Stunden
vergessen, die der Erwerb von Know-
how kostet.

Oben: Ortsbrust eines mit
Tunnelvortriebsmaschine
aufgefahrenen Stollens

Mitte: »Mdhrchen« auf dem
Museumsgeldnde

Unten: Montage einer
modernen Vortriebsmaschine

H“HH
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Bohr- und
Sprengarheiten

auf der Schachtanlage
Westfalen

Von Dipl.-Ing. F. Ertacher

Abb. 1
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Seit einigen Jahren wird im deutschen Steinkohlenberg-
bau die Sprengarbeit mit groBkalibrigen Patronen erfolg-
reich durchgefuhrt. Hierbei haben Gesteinsstrecken mit
groBeren Ausbruchsquerschnitten wegen des Einsatzes
von Bohrwagen mit schweren Bohrhdmmern, die Bohrge-
stange von 1'/,” Starke und Bohrkronen von mindestens
43 mm bendtigen, eine besondere Bedeutung erlangt.
Sprengpatronendurchmesser von mehr als 30 mm Durch-
messer werden im bergmannischen Sprachgebrauch als
groBkalibrig bezeichnet.

Der Vortrieb zum Maximiliangraben, der auf eine Ldnge
von rd. 3400 m mit einem Ausbruchsquerschnitt von
28,1 m? vorwiegend im Sandstein aufzufahren ist, wurde
mit einem dreiarmigen Bohrwagen (Abb. 1), Bohrhammern
COP 125 D und 2 Seitenkippladern HL 583 RK ausgerustet.
Die Berge werden direkt in 3000-I-Férderwagen geladen
(Abb. 2).

Da zu Beginn der Auffahrung keine groBkalibrigen Patro-
nen zur Verfligung standen, wurde auf den ersten 140 m
der Richtstrecke mit Gesteinssprengstoff herkommlicher
GroBe von 30 mm Durchmesser geschossen. Dadurch hat
sich eine gute Vergleichsmoglichkeit fir die beiden
Sprengstoffpatronen mit den Durchmessern 30 und 38 mm
ergeben, zumal bisher fast 700 m in der gleichen Ge-
steinsart, nAmlich sehr festem Sandstein, aufgefahren wur-
den. Die Umstellung auf groBkalibrige Sprengstoffpatro-
nen ging problemlos vonstatten.

Fur eine Abschlagldnge von 3 m bei einem Bauabstand
von 1 m werden die Sprenglécher 3,2 m lang gebohrt.
Gut bewidhrt hat sich im Sandstein ein Paralleleinbruch
auf 4 unbesetzte, im Quadrat angeordnete Bohrldcher
von 102 mm Durchmesser (Abb. 3). Der Abstand der
4 GroBbohrlocher betragt von Bohrlochrand zu Bohrloch-
rand 100 mm. Der Einbruch besteht aus weiteren 13
Sprenglochern, die zur Streckung der Ladesaule mit
Patronen von 30 mm @& und zur schnelleren Zindulber-
tragung zusdatzlich mit Sprengschnur Supercord 40 be-
setzt werden. Das Bohrloch im Zentrum des Einbruches
wird mit einem Momentzinder, die Ubrigen mit Millise-
kundenziindern der Zeitstufen 2, 4, 6 und 8 geladen. Das
Uberspringen einer Zeitstufe hat sich bewahrt, weil da-
durch den gelosten Gesteinsmassen des Einbruches das
Entweichen aus dem 3 m tiefen und 1 m? flachen-
groBen Kern des Abschlages erleichtert wird.

Der geschilderte Paralleleinbruch erfordert vor allem im
Sandsteingebirge ein exakt paralleles Abbohren, welches
die Parallelautomatik der Bohrwagen nicht immer gewahr-
leistet. Daher ist ein Nachrichten der Bohriafetten oft
unerléBlich.

Die Sprenglécher in der Firste und den Ulmen werden
zur Schonung des Gebirges ebenfalls mit den kleineren
Patronen und Sprengschnur geladen. Lediglich die Bohr-
|6cher in der Sohle, im unteren Bereich der Stempel und
in der Flache zwischen Einbruch und Kranzbohrldchern
werden mit Patronen von 38 mm Durchmesser besetzt.
Obwohl von insgesamt 71 Sprenglochern beim groBkali-
brigen Sprengen noch 29 kieinkalibrig geladen werden,
wurde eine Einsparung von mindestens 30 Loch bei
gleichbleibender Sprengstoffmenge von 160 kg Ammon-
Gelit 2 je Abschlag erreicht. Der hohe spezifische Spreng-
stoffverbrauch von 1,9 kg/fm® ist auf den sehr harten
Sandstein mit gelegentlichen Konglomerateinlagerungen
zuruckzufihren.

Die Sprenglécher fur die dinneren Patronen mussen



Abb.2

wegen des Ringraumes zwischen Bohrlochwandung und
Bohrgestdnge mit Bohrkronen von 43 mm @ gebohrt
werden, die auf hochstens 41 mm @ nachgeschliffen
werden dlrfen, da sonst die Spulung beeintrachtigt wird
und die Bohrleistung abféllt. Fir den groBkalibrigen
Sprengstoff ist ein Bohrlochdurchmesser von 48 mm er-
forderlich. Die Nettobohrgeschwindigkeit beim Abbohren
eines Bohrioches von 48 mm ¢ betragt im Mittel 83 cm/
min, die eines Bohrloches von 43 mm @ 100 cm/min;
sie sinkt also um 20%. Es bestatigt sich auch hier die
schon wiederholt festgestellte Beobachtung, daB der
Bohrfortschritt im Hartgestein mit dem Quadrat der Zu-
nahme des Bohrilochdurchmessers abnimmt, also das
Bohrvolumen je Zeiteinheit konstant bleibt.

Die Wirtschaftlichkeit beim Bohren und Sprengen mit
groBkalibrigen Patronen liegt in der Maximilianstrecke
nicht nur in einer Zeitersparnis beim Bohren, Laden und
Kuppeln der Zinderdrédhte, sondern auch in der Einspa-
rung von Zindmitteln. Die Ortsbrust 148t sich beim Boh-
ren und Besetzen infolge der verringerten Bohrlochan-
zahl besser Uberblicken. Eine wesentliche Einsparung
wurde bei der Sprengarbeit erzielt, weil beim Laden mit
kleinkalibrigen Sprengpatronen die Anzahl der Zinder
durchweg Uber 100 liegt und flr die 100-SchuB-Konden-
satorziindmaschine mit Parailelschaltung keine Genehmi-
gung zum DreiringschieBen vorlag. Der Abschlag muBte
also anfangs in zwei ZUindgangen abgetan werden.

SchuBhild fir das Sprengen mit
groRkalibrigen Patronen

Abs. 3
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Louisiana-Eindricke

Von Obersteiger K. 0. Didszun,
Deilmann-Haniel

»Scher Dich dahin, wo der Pfeffer
wachstl« — Wer immer diese Rede-
wendung zu horen bekommt, sich mit
schuldbewuBtem Gefiihl in einen 6den
Landstrich versetzt flhlt, ahnt nicht,
wie reizvoll die Landschaft ist, in
welcher in jedem Herbst eine reiche
Ernte roter Schoten eingefahren wird.
Fast ein Jahr lang waren wir in der
Gegend, in welcher der »hot-pepper«
angebaut und zum Inbegriff aller Pfef-
fersoBen, zum Tabasco, verarbeitet
wird. Natlrlich ist sich die Schacht-
bauabteilung von Deilmann-Haniel
nicht untreu geworden, indem sie in
den landwirtschaftlichen Sektor ein-
drang: die fruchtbare Marschland-
schaft Uberdeckt ein fast 8000 m
méchtiges Salzlager. An verschiedenen
Stellen westlich des Mississippi, dort,
wo der Golf von Mexico seine nord-
lichste Ausbuchtung zeigt, sind Salz-
stocke emporgedrickt worden, welche
in einem Fall bis Uber Tage ausstri-
chen oder aber nur von gering-
méachtigem Deckgebirge Uberlagert
sind. Hiermit ist auch schon die Ver-
bindung zu unserem Tatigkeitsbereich
erklart: Wir haben in Zusammenarbeit
mit unserem amerikanischen Partner,
der McKinney Drilling Co., den Ge-
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frierschachtteil eines neuen Wetter-
schachtes flir die Salzgrube Jefferson
Island der Diamond Crystal Salt Com-
pany abgeteuft.

Entsprechend der GroéBe der Salz-
stdcke ist die Umgebung ebenfalls
aus der ebenen Landschaft emporge-
hoben worden. Sie bilden weithin
sichtbare Hugel von 3-8 km Durch-
messer, die »lslands«, welche schon
von Indianern vor dem Eindringen der
WeiBlen besiedelt waren.

Menschen, hauptsdchlich franzdsi-
scher Abstammung, besiedelten um
1700 die Gebiete an der Mindung des
Mississippi. Es waren aus dem ost-
lichen Kanada verdrangte Siedler, wel-
che im Siden Nordamerikas ihr neu-
es »Acadia« aufbauten. Eine groBe
Anzahl Deutscher wanderte im 18.
Jahrhundert in dieses Gebiet ein, ver-
lor jedoch seine Eigenstandigkeit.
(Verschiedene deutsche Namen wur-
den direkt ins Franzdsische Uber-
setzt, z.B. Zweig in »la Branchec,
andere nur umgewandelt, z.B. Huber
in »Oubre«, Mayer in »Mayaux«.)

Landwirtschaft war der wichtigste Er-
werbszweig, der sich bis heute eine
gute Position erhalten hat. Das feucht-
warme Klima ermdéglicht den Anbau



von Baumwolle, Zuckerrohr, Reis, viel-
faltigem Gemlse und Gewdrzen. Das
tppige Marschland schafft beste Vor-
aussetzung fur die Rinderzucht. Seit
alters her sind die Flusse als Verkehrs-
wege erschlossen, die nicht nur eine
Verbindung zu den Handelsplatzen der
»Neuen Welt« darstellen, sondern mit
ihrem Fischreichtum an der Grenze
von SiB- und Salzwasser hervorragen:-
de Fangergebnisse zulassen.

Die Gastfreundschaft der Bewohner,
gepaart mit ihrer ungezwungenen Froh-
lichkeit, machen heute einen Besuch
in Acadiana erlebenswert. Jedem
Gourmet wird die Erinnerung an die
Seafood-Gerichte des »tiefen Sidens«
das Wasser im Munde zusammen-
laufen lassen.

Heute liegt das Interesse der Be-
wohner der Golfkiste in der Erschlie-
Bung, Gewinnung und Verarbeitung
von Erdol. Riesige Bohrplattformen
werden gebaut und in den Golf ver-
schifft. Von Mobile im Osten bis
Houston im Westen gibt es wahr-
scheinlich keinen zweiten Landstrich
der Erde, welcher intensiver mit den
Belangen des »flussigen Goldes« ver-
bunden und von ihm abhéngig ist, als
der Sliden der USA.

Wahrend die Gewinnung von Erddl in
Louisiana ein junger Industriezweig ist,
kann der Salzbergbau auf eine fast
flinfzigjahrige Tradition zurlickblicken.
Der Forderschacht der Jefferson-Is-
land-Grube wurde schon im Jahre
1920 abgeteuft. Der damalige Eigen-
timer baute auf der 800-ft-Sohle,
welche heute ausgebeutet ist. Umfang-
reiche Prospektion sowie Abbau gehen
heute schon auf der 1500-ft-Sohle um.

Der von wuns fir diese Schacht-
anlage abgeteufte obere Teil eines
Luftschachtes wird nach der Fertigstel-
lung auf die gesamte Teufe eine
langjahrige Salzgewinnung ermogli-
chen.

Das von der Arbeitsgemeinschaft an-
gebotene Konzept des Gefrierschach-
tes, welcher mit einem flexiblen Aus-
bau versehen wurde, fand beim Auf-
traggeber Zustimmung.

Bei VertragsabschluB wurden der Ter-
rafreeze — Tochtergesellschaft der
Deilmann-Haniel GmbH und der Mc-
Kinney Drilling Co. — das Bohren
der Gefrierlocher und die Gefrierar-
beiten Ubertragen.. (Dariber ist in
dieser Zeitschrift bereits berichtet wor-
den.) Uns oblagen der Entwurf und
der Aufbau der Teufeinrichtungen, das
Teufen und das Ausbauen des Schach-

tes. Wie im Ausland haufig praktiziert,
wurde zum Teufen bereits die end-
gultige Fordermaschine (hier als ein-
trimmige Trommelmaschine) vom Auf-
traggeber montiert.

Wahrend heiBer, sommerlicher Tempe-
raturen (lber 40°C im Schatten bei
95 % Luftfeuchtigkeit) wuchs nach an-
gemessener Vorgefrierzeit der Schacht-
kragen aus dem Boden. Forderturm,
Winden und Hilfskonstruktionen wur-
den montiert, am 22.9.1975 der erste
Kibel gezogen. -

Die Arbeitslosenquote ist in Louisiana
erheblich, so daB die Personalbeschaf-
fung keine Schwierigkeiten verursach-
te. So trafen auf einer 4,20 m im
Durchmesser messenden Schachtsoh-
le Neger, welche zuvor Coca-Cola ab-
gefullt hatten, junge Studenten, deren
Studienkasse gefullt werden muBte,
off-shore-Arbeiter, welche schon tau-
sende Bohrmeter vorweisen konnten,
und wer sonst noch gesund und ar-
beitswillig war, mit Abbauhammer und
Schaufel bewaffnet, zusammen. Wen
wunderte es bei dieser Mannschaft, als
jemand auf der Sohle ein Radio in-
stallierte oder noch bei absinkenden
Temperaturen nach dem (blichen
»iced-water« gefragt wurde.

Als das Konzert der Abbauhdmmer ein-

setzte und nach einigen Metern Teu-
fens sich der erste Rauhreif an den
SchachtstoBen absetzte, hatten sich
die einzelnen Gruppen zusammenge-
funden, eingearbeitet und den gleich-
zeitig warmenden Gehdrschutz den
Klangen aus dem Radio vorgezogen.
Spitzen, Laden, StoB verkleiden wech-
selten sich bis Teufe 80 m ab, von
wo aus der flexible Ausbau angesetzt
und in 6-m-Abschnitten pro Einheit
nach oben gefiihrt wurde. Beim Ein-
fullen des Asphalts waren die kurio-
sen Bilder schon vergessen, welche
sich darboten, wenn bei 30° C und
strahlendem Sonnenschein dickver-
mummte Gestalten in den Schacht fuh-
ren, wo Lufttemperaturen bis —20° C
herrschten.

Heute sind die dick mit Eis bedeck-
ten Versorgungsleitungen und Rohr-
kopfe des Kaltekreislaufes, Merkmale
der Gefrierarbeiten, verschwunden
Unsere Einrichtungen sind abgebaut,
und bis zum Einzug des Unternehmers,
welcher den restlichen Schachtteil ab-
teufen wird, sind sogar die Signale
verstummt. Die wenigen Deutschen,
welche an diesem Schacht beschéftigt
waren, sind nach Hause zurickge-
kehrt. Sie wiirden sicherlich nichts ein-
zuwenden haben, nochmals dorthin zu
gehen, wo der Pfeffer wéchst.

Shrimp-Festival
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Erdgasexploration
In der Leybucht

Uber das »Unternehmen Leybucht« ist in der Presse schon
verschiedentlich berichtet worden. Es handelt sich um ein
AufschluBprogramm von zunéchst 2 Bohrungen, mitdenen
gashoffige Sandsteine der Rotliegend-Formation unter-
sucht werden sollen. Das ist an sich nichts AuBergewohn-
liches und selbst bei senkrechten Bohrtiefen von mehr als
4000 m fur die in der Bundesrepublik tidtigen Igesell-
schaften heute schon eine Routine. Die besonderen und
deshalb erwdhnenswerten technischen Schwierigkeiten bei
diesem Vorhaben liegen darin, daB die aufgrund reflexi-
onsseismischer Messungen vermuteten Erdgasvorkommen
nordwestlich des Fischerhafens Greetsiel liegen, in einem
bei Ebbe trocken fallenden, bei Flut vom Wattenmeer be-
deckten Gebiet.
Das Ganze spielt sich in der Studostecke der der C. Deil-
mann AG verliehenen Erddlkonzession Juist ab, an der
konsortial Mobil Qil AG und Gelsenberg AG mit je 25%
beteiligt sind.
Nachdem die Seismik auf mdglicherweise gasgefiillte
Hochlagen unter dem Meer hingewiesen hatte, standen flr
das Niederbringen von AufschluBbohrungen verschiedene
technische Konzepte zur Diskussion:
1. Senkrechte Bohrungen von in der Leybucht zu errich-
tenden klnstlichen Plattformen aus. So war es im Kon-

zessionsgebiet Juist schon bei den AufschluBbohrun-
gen Randzell, Hohe Horn und Litje H6rn gehandhabt
worden.

2. Senkrechtbohrungen von kinstlichen Inseln aus (Mo-

dell De Hond).

3. Gerichtete Schragbohrungen von Land, mit denen die

zu untersuchenden Schichten in dem von der Seismik
geforderten »Landeraum« zu durchteufen wéren. Hori-
zontale Entfernungen von 2,2 km muBten bei diesem
Modell tberbruckt werden. Das bedeutet Bohrlochnei-
gungen von 33° gegen die Senkrechte.

4. Schragbohrungen von einer im Watt zu errichtenden

Plattform oder Insel aus mit 1500 m seitlicher Ablen-
kung bei jeder der ersten zwei Bohrungen, wenn sich
am idealen Punkt eine derartige Installation bewerk-
stelligen lieBe.

Eine Prifung der von der Oberflache diktierten Bedingun-
gen unter angemessener Berlcksichtigung der wirtschaft-
lichen Seite fuhrte zunédchst zu einem mdglichen Bohran-
satz in der ndrdlichen Ecke eines von einem Sommerdeich
umgebenen Landgewinnungsgebietes nordwestlich von
Greetsiel, der sogenannten Hauener Hooge. Zwei Um-
stdnde sprachen allerdings gegen diesen Punkt: die Kon-
zessionsgrenze, die rund 1 km weiter nordlich liegt, und
der Einspruch der Naturschutzbehorde, die die Hauener
Hooge als Brutgebiet fiir eine zu schiitzende Vogelart, den
Sabelschnébler, reserviert wissen wollte. Mit unseremKon-
zessionsnachbarn, der Gewerkschaft Brigitta, konnte dank
deren Verstandnis eine Einigung lber eine Bohrung von
deren Gebiet aus in Kirze erreicht werden; doch erwiesen
sich die Vogelschitzer als unnachgiebig.

Der Gedanke an klnstliche Bauwerke im Wattenmeer, die
keine standige Landverbindung haben, wurde bald auf-
gegeben. Schon in der Vorbereitungs- und in der Bohr-
phase hatten sich groBte Schwierigkeiten beim Transport
von Material und Personal ergeben. Wichtiger noch waren
die Bedenken fur den Fall einer laufenden Produktion bei
Flndigkeit.

Wihrend der Planungen, in die sehr frihzeitig die verant-
wortlichen Behdrden und Dienststellen eingeschaltet wer-
den muBten, ergab sich die Moglichkeit, die Vorstellungen
des Juist-Konsortiums mit Deichbaupldnen des Bauamtes
fur Kustenschutz zu kombinieren. Von seiten des Landes
Niedersachsen waren Deichbauarbeiten zur Verbesserung
der Fahrrinne nach Greetsiel begonnen worden. Von der
Nordspitze der Hauener Hooge wurde ein Damm von 1,8 km
Lange etwa in Nord-Sud-Richtung aufgesplilt, der bei zu-
satzlicher Erhéhung und Befestigung auch befahrbar ge-
macht werden koénnte. Man brauchte zusatzlich nur eine
Insel fiir die Bohr- und — hoffentlich — Férdereinrichtungen
aufzuschitten, die bei 5'/, m Hohe Uber Mittlerem Niedrig-
wasser auch bei hochster Flut aus dem Wasser herausra-
gen wirde.

Diese Vorstellung erwies sich als zweckmaBigste, wenn
auch zunachst vielleicht aufwendigere Ldsung als eine
solche provisorischer Art. AuBerdem war damit gewéhrlei-
stet, daB der Ansatzpunkt der AufschluBbohrungen im
Konzessionsgebiet Juist selbst liegt und die Ablenkungs-
weiten geringer sind.

Von August 1974 bis Mai 1975 dauerten die Damm- und
StraBenbauarbeiten, die dadurch erschwert und verzogert
wurden, daB das bei der Umlegung des Greetsieler AuBen-
tiefs erwartete Baggergut sich als zu feinkornig erwies und



sich jeweils beim nachsten Hochwasser wieder im Watt
verteilte. Daher muBten ca. 15000 t grobkdrniger Sand und
Schuttmaterial aus gréBerer Entfernung angefahren wer-
den, um den einmal begonnenen Damm zu sichern und
ihn — entgegen den urspriinglichen Planen — auf eine
Durchschnittshéhe von 2 m uber Mittleres Niedrigwasser
zu bringen. Durch alle schlieBlich zuséatzlich beim Juist-
Konsortium »hangengebliebenen« Arbeiten wurde der an-
fangliche Kostenvoranschlag weit Uberschritten. Etwa 4
Millionen D-Mark muBten von den beteiligten Gesellschaf-
ten far die Fertigstellung des Damms und der in seinem
nordlichen Teil befindlichen erhdhten Bohrplattform und
fur einen Fahrweg von fast 5 km Lange schlieBlich aufge-
bracht werden. 1,4 km davon liegen auf dem neuen Damm.

Am 30. September wurde mit dem Bohren begonnen. Ley-
bucht Z 1 heiBt die Bohrung, die von MOBIL OIL im Auf-
trag des Konsortiums zur Zeit abgeteuft wird und die gas-
hoffigen Schichten rd. 1,9 km westlich des Ansatzpunktes
erreichen soll. Leybucht Ost Z 1 wird die sich zeitlich un-
mittelbar anschlieBende Bohrung genannt, die auf eine an-
dere Struktur, etwa 1,2 km Ostlich der kinstlichen Halb-
insel gelegen, angesetzt wird.

Technisch werden die Bohrungen zunéchst bis etwa 230 m
Tiefe senkrecht niedergebracht und anschlieBend mit
Bohrturbinen allméhlich in die gewiinschte Richtung ge-
lenkt. Dabei bilden Bohrlochachse und Senkrechte schlieB-
lich einen Winkel von etwa 30° in der Leybucht Z 1 und
von 20° bei der nach Osten gerichteten Bohrung. Eine
standige Uberwachung der Neigung und der Richtung ist
notwendig. Sie geschieht entweder mit Hilfe eines an
einem Seil in das Bohrgestange bis dicht Uber den MeiBel
eingefUhrten Lotgeréts, in dem Neigungswinkel und Him-
melsrichtung (Azimut) mit Lot und KompaB gemessen und
fotografisch festgehalten werden. Diese Lotungen werden
vom Richtbohrservice der Deutag vorgenommen. Eine
andere, von den Kosten her sehr viel aufwendigere Me-
thode ist die Digitalmessung und Darstellung der MeBwerte
am Turm wéahrend des Bohrens. Fur diesen MeBdiensteiner
Spezialfirma wird ein KreiselkompalB3 verwendet, der von
magnetischen oder magnetisierten technischen Einrich-
tungen oder Gesteinspartikeln nicht beeinfluBt wird und
daher wohl die genauesten Angaben liefert.

Durch laufende Neigungskontrollen nach beiden Methoden
ist die Bohrung bisher im festgelegten Toleranzbereich
geblieben.

Schwierigkeiten besonderer Art traten in Tiefen zwischen
1500 und 2000 m auf, wo bei der Ablagerung und Gesteins-
bildung nicht vollstandig entwésserte Tone denBohrstrang
festhielten und zum Verlust einer Anzahl von Schwerstan-
gen und Bohrrohren flhrten.

Einige hundert Meter trennen die Bohrlochsohle noch vom
Ziel, den Sandsteinen des Rotliegend. Sie bilden das Spei-
chergestein der als Riesenfeld eingestuften Gaslagerstétte
Groningen, aber auch der kleineren Erdgasfelder Groot-
husen und Greetsiel in der Nachbarkonzession Groot-
husen der Gewerkschaft Brigitta. Greetsiel liegt mit seiner
Produktionsbohrung etwa 6 km von Leybucht entfernt.

Die Bohrung hat inzwischen ihr Explorationsziel erreicht
und in den Schichten des Rotliegend mit einem Openhole-
Test eine Gasflhrung nachgewiesen. Hierdurch konnte ein
erster Hinweis auf einen neuen Erdgas-Fund erbracht wer-
den. Ki-

Aus »Unser Betrleb« C. DEILMANN AG, Nr.1/76

1976 Rapid Excavation
and Tunneling Conference

Herr Assessor d. Bergfachs K.H. Brimmer, Geschéftsfluh-
rer der Deilmann-Haniel GmbH, hat auf einer Konferenz in
Las Vegas, USA, einen vielbeachteten Vortrag gehalten.
Unter dem Thema »Erfahrungen mit dem Herstellen von
Schachten im Bohrverfahren« berichtete er insbesondere
Uber die in der Bundesrepublik gemachten Erfahrungen
beim vollmechanischen Herstellen von Blindschéachten im
Bohrverfahren. Die Einzelheiten bei der Anwendung des
gestangelosen Bohrverfahrens auf verschiedenen deut-
schen Schachtanlagen fanden das besondere Interesse
der Zuhorer.

Die Konferenz befaBte sich mit der internationalen Ent-
wicklung auf dem Gebiet des Tunnel-, Stollen- und
Schachtbaus und wird in regelméaBigen Abstanden von den
4 groBten amerikanischen und kanadischen Instituten und
Vereinigungen von Bergbau- und Bauingenieuren veran-
staltet. Weitere Vortradge von Ingenieuren aus allen Teilen
der Welt vermittelten einen interessanten Uberblick Uber
den Bau von Strecken, Tunnels und untertdgigen GroB-
raumen sowie die damit zusammenhéngenden Fragen der
Geologie und des Ausbaus.

Mit der Konferenz verbunden war auch eine Ausstellung
von am Bergbau interessierten Zulieferern und Unterneh
men. Die unseren Lesern aus frilheren Ausgaben der WZ
bekannte Terrafreeze Corp., eine amerikanische Tochter-
firma unseres Unternehmens, gab einen Uberblick Giber die
besonderen Vorteile und Eigenschaften bei der Bodenver-
eisung im Berg- und Tiefbau. Unsere Tochtergesellschaft
bringt die Bodenvereisung seit Jahren in Amerika erfolg
reich zur Anwendung.
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IX. Weltbergbau-Kongref3
und internationale
Fachausstellung
»Bergbau 76«

In Dusseldorf
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Der KongreB in Dusseldorf vom 24. bis 28.5.1976 stand
unter dem Thema »Bergbau und Rohstoffe — Schllssel
zum Fortschritt«,

Im Rahmen des KongreBprogrammes hielt Herr Dipl.-Ing.
R. Helfferich in der Vortragsreihe »Fortschritte in der
Betriebskonzentration« ein Referat tber »Ausbaukonstruk-
tionen von Bergwerksschachten unter Berlicksichtigung
der Forderungen der Mineralgewinnung«.

Zur gleichen Zeit fand die von fast 110.000 Interessenten
besuchte internationale Bergbau-Ausstellung »Bergbau
76« auf dem Ausstellungsgelande der Dusseldorfer Messe-
gesellschaft mbH statt. Die letzte Bergbaufachausstellung
in der Bundesrepublik wurde vor 18 Jahren in Essen
durchgefihrt.

Diesmal beteiligten sich 550 Firmen aus 22 Landern.
Selbstverstandlich hatten die westdeutschen Bergbaufir-
men den groBten Anteil davon, sie waren mit 369 Aus-
stellern vertreten.

Auch Deilmann-Haniel hatte einen vielbeachteten Stand
aufgebaut.

Aus dem Bereich Maschinen- und Stahlbau wurden eine
vollhydraulische Schachtgreifereinrichtung, ferner elektro-
hydraulische Seitenkipplader K 311 flir den druckluftlosen
Streckenvortrieb sowie eine Ausbausetzvorrichtung zum
Setzen vormontierter Ausbausegmente beim Streckenvor-
trieb mit Teilschnittmaschinen gezeigt.

AuBerdem wurde ein neu entwickelter Spezial-Schacht-
ausbau einschlieBlich der Einstriche und Spurlatten vorge-
stellt.

Auch die Vereinigung der Bergbau-Spezialgesellschaften
(VBS) e.V., Essen, hatte einen eindrucksvollen Stand auf-
gebaut. Neben zahlreichen GroBfotos hatte Deilmann-
Haniel mit dem Abteufklibel mit 5,0 cbm Inhalt (s. Abb.4)
Zur Ausstattung dieses Standes beigetragen.






