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Zum Jahreswechsel 
Wieder geht ein Jahr zu Ende. Die 
Deilmann-Haniel Gruppe zählt jetzt 
über 7300 Mitarbeiter. Jeder einzelne 
von ihnen hat dazu beigetragen, daß 
wir die uns gestellten Aufgaben er-
folgreich lösen konnten und daß sich 
unser guter Ruf gefestigt hat. 

Wir sehen der Zukunft mit Zuversicht 
entgegen. Das zeigt sich nicht zuletzt 
darin, daß wir im abgelaufenen Jahr 
66 deutsche und türkische Auszubil-
dende eingestellt haben, die wir nicht 
nur gründlich ausbilden sondern an-
schließend auch beschäftigen wollen. 

Wir danken allen Mitarbeitern von 
Deilmann-Haniel, Gebhardt & Koenig, 
Wix + Liesenhoff und ihren Tochter-
gesellschaften für die geleistete gute 
Arbeit und wünschen den Betriebsan-
gehörigen und ihren Familien und 
auch allen übrigen Lesern unserer 
Werkzeitschrift fröhliche Feiertage und 
Glück und Zufriedenheit für das Jahr 
1982. 

Geschäftsführungen und Betriebsräte 
der Gesellschaften Deilmann-Haniel, 
Haniel & Lueg, Gebhardt & Koenig, 
Wix + Liesenhoff, Beton- und Mo-
nierbau, Innsbruck, Timmer-Bau, 
Bernsen Straßenbau 

Noel Seiami 
Yine bir yil sona ermek üzere. Deil-
mann-Haniel gurubu gimdi 7300 den 
fazla elemandan mütegekkil. Onlardan 
her biri, bize verilen görevlerin muvaf-
fakiyyetle cözümlenmesine ve müspet 
Söhretimizin saglamlagmasina katkida 
bulundular. 

Gelecege ümltle bakiyoruz. Gegtigimiz 
sene ige alinan 66 Alman-ve Türk qi-
ragini ihtimamla egitmekle kalmayip 
ilerde'de galigtirmak istegimiz bunun 
bir örnegidir. 

Deilmann-Haniel, Gebhardt & König, 
Wix + Liesenhoff ve diger karde§ 
müesseselerimizdeki ig arkadaglarimi-
zin hepsine iyi galigmalari igin tegek-
kür eder, kendilerine ailelerine ve ig-
letme mecmuamizin tüm okuyuculari-
na, iyi bayramlar diler ve 1982 yili 
igin mutluluk ve huzur temenni ederiz 

Deilmann-Haniel, Gebhardt & König, 
Wix + Liesenhoff, Beton-ve Monier-
bau, Innsbruck, Timmer-Bau, Bernsen 
Straßenbau ve Haniel & Lueg sjrket-
lerinin Müdüriyet ve isci temsilcilikleri. 

Povodom nove godine 
Opet se zavrsava jedna godina. Kod 
Deilmann-Haniel je sada zaposlenih 
7300 radnika. Svaki od njih je na svoj 
nacin doprineo da smo sve nase za-
datke uspjesno rjesavali i na taj nacin 
ucvrstili nas dobar glas. 

U nasu buducnost gledamo sa povje-
renjem. To se odrazava u tome, da 
smo u protekloj godini zaposlili 66 
turskih radnika, koji su zavrsili zanat, 
koje smo temeljito obucili i za koje 
smo nakon zavrsene obuke nasli 
radno mesto. 

Zahvaljujemo sa svim radnicima kod 
Deilmann-Haniel, Gebhardt & Koenig, 
Wix + Liesenhoff i ostalih nama prikl 
jucenih preduzeca za uspjesan i do-
bar rad i zelimo vama, kao i vaéoj 
obitelji I ostalim citaocima naseg lista 
vesele praznike, srecu i puno za 
doljstva u godini 1982. 

Rukovodstvo i pogonski savjeti pre-
duzeca Deilmann-Haniel, Gebhardt & 
Koenig, Wix + Liesenhoff, Beton-
und Monierbau, Innsbruck, Timmer-
Bau, Bernsen Straßenbau, Haniel & 
Lueg. 
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Kurznachrichten aus den Bereichen... 
Bergbau 
Schachtbohren 
Nach Abschluß der Vertiefung des 
Alsbachschachtes der Saarbergwerke 
AG im Erweiterungsbohrverfahren mit 
einem Durchmesser von 7,0 m, der 
während dieser Herstellungsphase ei-
nen vorläufigen Anker-Maschendraht-
ausbau erhalten hatte, wird zur Zeit 
die endgültige Betonauskleidung ein-
gebracht. Sie erfolgt in Form einer 
Gleitschalung, die im Schachtsumpf 
angesetzt wurde. Die Besonderheit 
ist, daß mit diesem Verfahren bereits 
das Füllort auf der 7. Sohle und zwei 
große Störungszonen ausgebaut wer-
den konnten. Das Füllort auf der 4. 
Sohle wird in den nächsten Tagen er-
reicht. Die Betonierarbeiten können 
noch im Monat November abge-
schlossen werden. Die täglichen 
Gleitleistungen lagen hier im Durch-
schnitt bei rd. 6,0 m.*) 

In der Zeit vom 12. Juni bis 16. Sep-
tember 1981 wurde der Richard-
schacht der Saarbergwerke AG eben-
falls im Erweiterungsbohrverfahren mit 
einem Bohrdurchmesser von 7,2 m 
um 340 m tiefergeteuft. Das ist der 
größte bisher im bundesdeutschen 
Steinkohlenbergbau gebohrte 
Schachtdurchmesser. Als vorläufiger 
Ausbau wurden auch hier über die 
gesamte Schachtlänge während der 
Bohrarbeit Anker und Maschendraht 
eingebracht (Abb.). Nach Fertigstel-
lung des Füllortes auf der 8. Sohle 
soll gleichermaßen mit dem Betonie-
ren der Schachtwandung im Gleit-
schalungsverfahren begonnen wer-
den.*) 

Die Wirth-Schachtbohrmaschine 
SB VII, mit der der Richardschacht 
tiefergeteuft wurde, wird zur Zeit 
überholt. Als nächster Einsatz ist für 
Anfang 1982 das Tieferteufen des 
Netzbachschachtes vorgesehen, der 
einen noch größeren Bohrdurchmes-
ser von 7,5 m erhalten soll.*) 

Vorläufiger Ausbau im Richardschacht 

Auf der Schachtanlage Prosper Haniel 
der BAG Niederrhein soll zwischen 
der 4. und 6. Sohle der Blindschacht 
61 WN 2 maschinell mit der Wirth-
Schachtbohrmaschine SB VII 500/650 
abgeteuft werden. Bei einem Bohr-
durchmesser von 5,5 m wird der 
Blindschacht eine Teufe von 360 m 
erreichen. Nach Anlieferung der Ma-
schine auf der Schachtanlage wurde 
am 2. November mit der Montage 
begonnen. Die Bohrarbeit soll Ende 
November anlaufen.*) 

Bunkerbau 
Auf der Schachtanlage Anna des 
Eschweiler Bergwerksvereins wurde, 
nach Abschluß der Vorbereitungsar-
beiten, im Monat Juli mit dem Abteu-
fen des Feldbunkers begonnen. Ende 
September konnte die Endteufe von 
57 m erreicht werden. Der Aus-
bruchsdurchmesser des Bunkers be-
trug 9,0 m. Als vorläufige Stoßsiche-
rung wurden 3 m lange Beton-Anker 
und Knotenverbundmatten einge-
bracht. Das Teufen erfolgte auf Vor-
bohrloch bei Einsatz eines Schacht-
bohrgerätes und eines Rundlaufgrei-
fers. Im Oktober wurde das Auslauf-
bauwerk des Bunkers fertiggestellt 
und im November betoniert. Im De-
zember soll mit dem Einbringen der 
endgültigen Bunkerauskleidung be-
gonnen werden. Sie besteht erstmalig 
aus stahlfaserverstärkten dünnwandi-
gen Paneelen, die mit einem hoch-

wertigen Beton hinterfüllt werden. Die 
Formgebung der außenliegenden 
Wendel ist in den Stahlfaserbeton-
segmenten vorgegeben.*) 

Schachtumbau-
und Sanierungsarbeiten 
Die Schachtanlage Niederberg der 
BAG Niederrhein hat den Umbau des 
Schachtes 1 in Auftrag gegeben. Bis 
zu einer Teufe von 850 m sind die 
vorhandenen Schachteinbauten aus-
zurauben und durch neue zu erset-
zen. 

Im Schacht Matthias Stinnes der 
Schachtanlage Nordstern der BAG 
Lippe, sind bis zu einer Teufe von rd. 
200 m Sanierungsarbeiten durchzu-
führen. Anschließend ist ein Beton-
pfropfen von 42 m Länge zunächst 
aufzubohren und später zu entfernen. 
Anschließend soll der Schacht bis zu 
seiner Endteufe von 1100 m ge-
sümpft werden.*) 

Neue Betriebsstelle 
Im September hat Deilmann-Haniel 
auf der Schachtanlage Consolidation 
der BAG Lippe eine neue Betriebs-
stelle eingerichtet. Der vorläufige Auf-
tragsumfang beinhaltet die Auffahrung 
eines Gesteinsberges und einer Flöz-
strecke. 
*) Ausführung in Arbeitsgemeinschaft 
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SVM Lohberg 
Nach der Funktionsprüfung im Werk 
Erkelenz Mitte September wurde die 
Wirth-Vollschnittmaschine TBS-650 ab 
19. Oktober 1981 zur Schachtanlage 
Lohberg angeliefert (Abb. S. 3). Die 
Transportarbeiten im Schacht und un 
tertage zur Montagekammer verliefen 
planmäßig. Zur Zeit wird das Vor-
triebssystem auf der 5. Sohle mon 
tiert. Mit dem Bohrbeginn wird Anfang 
Januar 1982 gerechnet. Ca. 9000 m 
Gesteinsstrecke sollen in 3 Auffah 
rungsabschnitten auf der Schachtan-
lage aufgefahren werden.*) 

Hauptschachtvertiefung 
Der Auftrag Auguste Victoria Schacht 
8 wurde planmäßig beendet. In Ver-
bindung mit den neu errichteten mo-
dernen Tagesanlagen ist die Erschlie-
ßung des nördlichen Grubenfeldes 
möglich. Die umfangreichen Arbeiten 
umfaßten eine teilweise Sanierung der 
Betonsätze im oberen Schachtteil, die 
Vertiefung des Schachtes im Durch-
messer von 6,75 m um 257 m bis zu 
einer Teufe von 1257 m, das Herstel-
len der Füllortansätze auf der 4. und 
5. Sohle einschließlich dem Einbau 
der erforderlichen Schachtstühle und 
Schachtglocken sowie das Einbringen 
der Schachteinbauten nach einem bei 
DH entwickelten Spezialverfahren 
(Abb.).*) 

Schachtbau 

Schacht Haltern 1 
Das Füllort bei 860 m Teufe mit ei-
nem Querschnitt von 107 m2, der in 
einem 17 m langen Übergangsbereich 
auf rd. 40 m2 reduziert wurde, ist in-
zwischen fertiggestellt (Abb. Titelsei-
te). Der Ausbau erfolgte in einer 
kombinierten Spritzbeton-Ankerbau-
weise. Zur Zeit werden von diesem 
Füllort aus auf der sogenannten Mer-
gelsohle nach beiden Seiten Strek-
kenauffahrungen durchgeführt, die 
später eine schnellere Inbetriebnahme 
des Schachtes ermöglichen werden. 
Der Ausbau besteht hier ebenfalls 
aus Spritzbeton mit Gebirgsankern. 
Der Vortrieb ist mit Fahrlader, Bohr-
wagen, Ankerbohrgerät und Hubbüh-
nenwagen ausgerüstet. 

Schacht Haltern 2 
Nach der Montage der vom Schacht 
Haard 1 umgesetzten Abteufeinrich-
tung (Abb.) begann Ende Oktober 
von der Sohle des Vorschachtes aus 
das Abteufen im Gefrierteil des 
Schachtes. Der äußere Ausbau be-
steht von 38 m - 5 7 m aus Stahlbeton-
ringen und darunter aus beschränkt 

nachgiebigem Betonformsteinmauer-
werk. Zur Zeit der Berichterstattung 
stand der Schacht bei ca. 110m 
Teufe. 

Schacht Y Gardanne 
Nachdem die Montage der Abteufein-
richtung Anfang November beendet 
war, wurde von der Sohle des Vor-
schachtes aus bei 43 m Teufe mit 
dem Abteufen begonnen. Die Arbeiten 
verlaufen planmäßig und zügig. Zur 
Zeit steht der Schacht bei etwa 
100 m Teufe. 

Schacht Erichssegen 
Von der Kali und Salz AG erhielten 
wir den Auftrag, den Wetterschacht 
Erichssegen des Kaliwerkes Berg-
mannssegen-Hugo in Lehrte durch 
eine Vorbausäule von 280 m Länge 
zu sichern. Eingebracht wird ein was-
serdichter Stahl-Beton-Verbundausbau 
mit einer Asphaltverfüllung der Fuge 
zwischen Vorbausäule und vorhande-
nem Schachtausbau. Die Vorberei-
tungs- und Montagearbeiten haben 
bereits begonnen. 

Neue Aktivität in Kanada 
Für die nächsten Jahre erwartet man 
ein Wiederaufleben der Schachtbautä-
tigkeit im Kaligürtel der kanadischen 
Provinzen Saskatchewan und Mani-
toba. Um die sich daraus ergebenden 
Geschäftsmöglichkeiten nutzen zu 
können, hat Deilmann-Haniel mit der 
J. S. Redpath Limited, einer renom-
mierten kanadischen Schachtbaufirma, 
eine auf Dauer angelegte Arbeitsge-
meinschaft gegründet. Diese eröffnete 
Anfang Oktober ein Büro in Saska-
toon/Sask. 

Schachtplatz Haltern 1/2 

Besuch 
Im September weilten auf unsere Ein 
ladung hin Herr Zhang Yongcheng, 
Chefingenieur der Abteilung Schacht-
bau im Zentralen Forschungsinstitut 
für den Kohlenbergbau der Volksre-
publik China, und Frau Zhao Guohua 
als Dolmetscherin für drei Wochen in 
der Bundesrepublik. Unsere chinesi-
schen Gäste interessierten sich be-
sonders für das Abteufen und den 
Ausbau von Gefrierschächten. Sie 
besuchten u. a. Schachtbaustellen 
und Hochschulinstitute, die auf dem 
Gebiet der Bodenvereisung arbeiten. 



Kurznachrichten aus den Bereichen... 
Maschinen-

und Stahlbau 
Über unsere Vertretung in Spanien -
die Firma CompAir Madrid - wurde 
an die Bergwerksgesellschaft HU-
NOSA der erste Lader M 412 gelie-
fert. 

Gebhardt & Koenig -
Deutsche Schachtbau 
GmbH 
Südwestdeutsche 
Salzwerke AG 
Schacht Heilbronn 
Nach Einbau einer wasserdichten 
Vorbausäule (armierter Innenbeton -
Stahlblechmantel - Ringraum mit 
Asphaltverfüllung) wurde am 23. Ok-
tober der Wasserzufluß gestoppt. Der 
Schacht hatte fast 100 Jahre lang ei-
nen Zulauf von rd. 110 l/min. 

Schlägel & Eisen 
Schacht 4 
Das Niederbringen des Vorschachtes 
in offener Bauweise bis 40 m Teufe 
verlief planmäßig. SZ-Elemente mit 
Betonhinterfüllung haben sich als 
Auskleidung im Bereich der Locker-
schicht bewährt. Zeitgleich zu dem 
aufgehenden Innenbeton verläuft die 
Montage der Abteufgerätschaften. Ab-
hängig vom Witterungsverlauf wird 
der Teufbeginn Mitte bis Ende Januar 
1982 erwartet. 

Wix + Liesenhoff GmbH 

Förderbandstrecke 
Kraftwerk Bexbach 
Die Kohleversorgung des im Bau be-
findlichen Kraftwerkes Bexbach 
(750 MW-Block) soll über eine Gurt-
förderanlage erfolgen. Die vorgese-
hene Förderleistung von ca. 1500 t/h 
erfordert eine Bandanlage mit 1200 
mm Gurtbreite. Unter Berücksichti-
gung des Geländes sowie tech-
nisch-wirtschaftlichen Überlegungen 
wurde die Trassenführung geradlinig, 
teils in offener Bauweise als Bandka-
nal, teils untertägig als Bandstollen 
geplant. Von der Gesamtlänge der 
Förderbandstrecke von 2080 m entfal-
len auf die zwei Stollenabschnitte 500 
m bzw. 685 m, auf die offene Bau-
weise 275 m bzw. 620 m. Die Band-
stollen werden bergmännisch unter 
Einsatz von 2 Teilschnittmaschinen 
Westfalia-Lünen, WAV 200 bzw. 170 
aufgefahren. Der Ausbau erfolgt mit 
Stahlbögen und Spritzbeton bei einem 
lichten Ausbauquerschnitt von 14,70 
m2. Im offenen Bereich kommen 
TS-Vollwandprofile der SGGT-Ottwei-
ler zum Einsatz, die auf einer Stahl-
betonsohle verlegt werden. Nach 
langwierigen Verhandlungen hat die 
Saarberg AG die Ausführung der Ar-
beiten an eine Arbeitsgemeinschaft 
Wix + Liesenhoff GmbH, NL Stutt-
gart/E. Heitkamp GmbH, Herne, un-
ter unserer Technischen Federführung 
übertragen. Mit den Bauarbeiten 
wurde im September 1981 begonnen. 

Untersuchungsschacht 
Heilsbergtunnel 
Im Zuge des Neubaus der Autobahn 
A 81 Stuttgart - Singen - (Zürich) 
Bauabschnitt Hilzingen - Bietingen, ist 
zur Erkundung des Baugrundes im 
Bereich des geplanten „Heilsbergtun-
nels" bei Bau-km 153 + 500 ein Un-
tersuchungsschacht notwendig. Der 
Schacht liegt im Kern zwischen den 
künftigen Tunnelröhren. Der vertikale 
Schacht mit einem lichten Durchmes-
ser von Ø 2,50 m sollte ca. 30 m tief 
werden und zwei Nischen erhalten, 
die etwa in Höhe der geplanten Tun-
nelfirste bzw. -Sohle ausgesetzt wer-
den sollten. Die Teufarbeiten wurden 
mit einem Weserhütte-Kranbagger 
durchgeführt. Weiterhin kam zur 
Bergeförderung ein 1,6 t schwerer 
Polypgreifer zum Einsatz. Der 
Schachtausbau erfolgte mit TS-Voll-
wandprofilen der SGGT (Wandstärke 
t = 4 mm, W = 68,80 cm3/m, Stahl-
güte St Sp 37). Die 5teiligen 
„Schachtringe" mit einer Ausbaubreite 
von 0,51 m wurden sofort nach Ein-
bau eines kompletten Ringes mit 
Sandzementmörtel kraftschlüssig hin-
terpreßt. Die Teufarbeiten wurden in 
den Monaten Juli/August 1981 durch-
geführt. 

Wix + Liesenhoff GmbH 
NL Hattingen 
Im Gewerbegebiet Sprockhövel-Bossel 
haben wir den Rohbau einer Maschi-
nenfabrik mit einer Größe von ca. 
10 000 m3 umbautem Raum im Au-
gust 1981 in Auftrag nehmen können. 
Hier wird zwischen dem Verwaltungs-
gebäude und Sozialtrakt eine Stahl-
fachwerkhalle zur Ausführung kom-
men. Wir haben Anfang September 
1981 mit den Bauarbeiten begonnen 
und wollen zum 1. 12. 1981 die Fun-
damente und Bankette bis ca. 3,00 m 
Höhe fertigstellen. Der Rohbau des 
Bürogebäudes ist ebenfalls zu diesem 
Termin herzurichten. 

Im neu erschlossenen Gewerbegebiet 
der Stadt Hattingen übernahmen wir 
Planung, Entwicklung und auch Aus-
führung einer Werkhalle mit Einbauten 
für Autoelektrik und Vergasertechnik. 
Größe der Halle ca. 800 m2 Nutzflä-
che. Die Arbeiten wurden Anfang 
1980 begonnen und termingerecht 
zum Abschluß gebracht (Abb.). 

Ebenfalls in Hattingen führten wir die 
Rohbauarbeiten für eine Großschrei-
nerei mit Büro- und Wohntrakt aus. 
Die Werkhalle hat 2 Geschosse, die 
Nutzfläche ca. 600 m2. Das Büro- und 
Wohnhaus umfaßt ca. 1400 m3 um-
bauten Raum. Die Bauzeit dauerte 
von Sept. 1980 bis Juni 1981 (Abb.). 

Untersuchungsschacht Heilsbergtunnel, Schacht bei ca. 1 1 m Teufe, Auskleidung mit 
TS-Profilen 
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haben begonnen, eine termingerechte 
Fertigstellung der Arbeiten ist gesi-
chert. 

Werkhalle Hattingen 

Großschreinerei mit Büro und Wohntrakt 

Beton- und Monierbau 
Ges.m.b.H., Innsbruck 

Tunnel „La Vueltosa", 
Venezuela 
Bei der Fortführung der Arbeiten für 
den Umleitungsstollen haben sich 
durch eine Regenzeit mit sehr hohen 
Niederschlagsmengen Schwierigkeiten 
ergeben. Der Regen ließ den Fluß 
Caparo auf die Hochwassermarken 
ansteigen. Auch die einzige Zufahrts-
straße, die von der letzten Siedlung 
El Yauri über 20 km in den Urwald 
führt, wurde durch die Wettererschei-
nungen beeinträchtigt. Das venezola-
nische Personal wurde hinsichtlich der 
Verwendung und Bedienung der Ma-
schinen und Geräte unterwiesen. 
Über die Hälfte des Umleitungstun-
nels in der Kalotte ist aufgefahren. 
Die Vortriebsarbeiten begannen am 
Auslaufportal und bei einem vom 
Konsortium vorgeschlagenen 40 m 
langen Fensterstollen, da das Einlauf-

portal aufgrund der Hochwasserfüh-
rung derzeit nicht erreichbar ist. Von 
der Einmündung des Fensterstollens 
in den Umleitungstunnel wurde dann 
in Richtung Auslaufportal fallend vor-
getrieben. Der Durchschlag in der Ka-
lotte erfolgte am 25. September 1981. 
Die Vortriebsarbeiten in Richtung Ein-
laufportal und gleichzeitig der Sohleriß 
gehen weiter. Die Montage der Tun-
nelschalung für den Umleitungstunnel 
mit 8 m Innendurchmesser ist erfolgt. 
Für den Probebetrieb der Schalung 
wird die offene Röhre beim Auslauf-
portal betoniert. 

Tunnel Umgehung 
Bad Bertrich 
Die Arbeiten der Firmengemeinschaft 
BuM und W + L gehen gut voran 
Der letzte Ring des Innenbetons 
wurde am 16. Oktober 1981 betoniert. 
Gleichzeitig ist der Aushub und der 
Sohlbeton beim Westportal hergestellt 
worden. Die Arbeiten für die Bohr-
pfahlwand in der Tiefstraßenstrecke 

Tunnel Westtangente 
Bochum 
Den geologischen Bedingungen opti-
mal angepaßt, hat sich das neue Vor-
triebskonzept bewährt. Im Wechsel 
wird eine Kombination von Ausbruch 
mit Teilschnittmaschine und Spreng-
betrieb ausgeführt, um den veränder-
lichen Parametern Gebirge, Überlage-
rungsstärke und Bebauung gerecht zu 
werden. Mit geotechnischen Messun-
gen werden die Verformungen des 
Hohlraumes laufend registriert, um 
den Ausbauwiderstand entsprechend 
den angetroffenen Bedingungen zu 
variieren. Parallel mit den Untertage-
arbeiten laufen auch die Kanal- und 
Straßenbauarbeiten planmäßig ab, die 
Vorteile der „Kärntner Deckelbauwei-
se" ermöglichten die Verkürzung der 
Verkehrsumleitungsphasen. 

Triebwasserstollen 
„Obere Sill" 
Nach der Fertigstellung der Baustel-
leneinrichtung wurde der Vortrieb des 
Fensterstollens ausgeführt. Für die 
Ausführung der Unterdükerung des 
bestehenden Stollens mußte kurzfri-
stig der Stollen stillgelegt werden. 
Nach Erreichung des Kreuzungspunk-
tes wurde der Vortrieb im inneren 
Triebwasserstollen nach beiden Seiten 
aufgenommen. In der bisherigen Auf-
fahrung sind die geologischen Ver-
hältnisse schlechter als erwartet. Aus 
diesem Grunde konnte die bereits an-
transportierte und montierte Tunnel-
vortriebsmaschine noch nicht einge-
setzt werden. 

S-Bahn Baulos S 13, 
Hasenbergtunnel, 
Stuttgart 
Die Vortriebsarbeiten im steigenden 
Ast konnten in beiden Röhren abge-
schlossen werden, ebenso ist der 
letzte Querschlag Q 7 ausgebrochen 
Gegenwärtig wird noch an der Trom-
pete beim Übergang zum zweigleisi-
gen Streckenbereich des Anschluß-
bauloses gearbeitet. Der Ausbruch im 
fallenden Trum des eingleisigen Be-
reiches geht planmäßig voran. Dane-
ben sind die Arbeiten für die Sohle 
und die Innenschale im Gange. Be-
sonderer Sorgfalt bedarf es bei der 
Ausführung der Isolierung über das 
ganze Profil, die den Gipskeuper vor 
Wasserzutritten schützen soll. Die 
Baustelle war im Oktober das Ziel ei-
nes Betriebsausfluges der Mitarbeiter 
der Zentrale der BuM. Bei einem kur-
zen Einführungsvortrag durch den 
Bauleiter konnten die Teilnehmer 

7 



Kurznachrichten aus den Bereichen... 
Böden im nordwestlichen Teil der 
Stadt gebaut. Die längere von beiden 
Linien hat eine Erstreckung von un-
gefähr 13 km, sie umfaßt ein- und 
zweigleisige Tunnels sowie neun un-
terirdisch hergestellte und eine offen 
hergestellte U-Bahnstation. Nach ein-
gehendem Studium aller technischen 
Möglichkeiten wird das Projekt mit 
Hilfe der „Neuen österreichischen 
Tunnelbauweise" verwirklicht. Vorher 
wurde diese Methode schon bei mehr 
als 25 Kilometern von tiefliegenden 
Drainagetunnels für die Stadt Mexiko 
eingesetzt. Bis jetzt wurden bei der 
Anwendung dieser Baumethode bei 
beiden Linien sowohl bei den Tunnel-
abschnitten als auch bei den Statio-
nen gute Resultate erzielt. 

Hasenbergtunnel, Stuttgart 

einen Überblick über die Tunnelbau-
stelle gewinnen, der durch eine 
Begehung der Baustelle praktisch 
ergänzt wurde (Abb.). 

Eisenbahntunnel 
„Altengronauer Forst" 
Von der Projektgruppe H/W Süd der 
Bundesbahndirektion Nürnberg wurde 
einer Arbeitsgemeinschaft von drei 
deutschen und zwei österreichischen 
Firmen unter der technischen Ge-
schäftsführung der BuM der Auftrag 
zur Herstellung des ca. 2300 m lan-
gen, zweigleisigen Eisenbahntunnels 
mit den Rampenstrecken „Altengro-
nauer Forst" an der Grenze der Län-
der Hessen und Bayern erteilt. Die 
Arbeiten an der Baustelleneinrichtung 

e 

und die Erdarbeiten an den Rampen-
strecken sind so weit fortgeschritten, 
daß der Vortrieb begonnen werden 
konnte. Am 6. Oktober 1981 fand die 
Anschlagfeier statt, wobei die Stollen-
patin, Frau Lore Linkerhägner, selbst 
das Sprengsignal mit dem Horn 
gab und den ersten Schuß löste. 

NÖT in Mexico City 
BuM hat mit der mexikanischen Pla-
nungsfirma „Ingenieurgesellschaft für 
innerstädtische Verkehrssysteme" ei-
nen Vertrag über technische Assi-
stenzleistungen unterzeichnet. Die zu 
erbringenden Leistungen betreffen 
den Ausbruch und die Sicherung von 
Tunnels zweier Linien der U-Bahn in 
Mexico City in geringer Tiefe. Die Li-
nien werden in relativ dicht gelagerten 

Timmer-Bau GmbH 

Neubau 
Horstmann eröffnet 
Planmäßig sind die Bauarbeiten am 
Wohn- und Geschäftshaus Horstmann 
abgeschlossen worden, so daß die 
Geschäftsräume von den Firmen 
Horstmann und Hettlage am 30. 9. 
1981 übernommen werden konnten. 
Mit der Fertigstellung dieses Bauvor-
habens ist ein weiterer Mosaikstein in 
das Sanierungskonzept der Stadt 
Nordhorn eingefügt worden. 

Kanal Veen-Menzelen 
Von der Gemeinde Alpen ist Tim-
mer-Bau mit der Herstellung des Ka-
nals von Veen nach Menzelen beauf-
tragt worden. Auf einer Länge von ca. 
4 km sind AZ-Rohre Ø 600 mm zu 
verlegen. Die Schachtbauwerke wer-
den in Mauerwerk ausgeführt. Auf ei-
ner weiteren Teilstrecke von ca. 1,5 
km sind Betonrohre Ø 700/1600 mm 
zu verlegen. Aufgrund unvorhergese-
hener Schwierigkeiten bei der Durch-
führung der Grundwasserabsenkung, 
die sich aus gegenüber der Planung 
veränderten Durchlässigkeitsbeiwerten 
des Bodens ergeben haben, konnten 
die Bauarbeiten auf dieser Teilstrecke 
bisher nicht weitergeführt werden. 

Neubau 
der Hauptverwaltung 
der C. Deilmann AG 
Nach den Plänen des Düsseldorfer 
Architekten Prof. Dipl.-Ing. Rinne ent-
steht an der Deilmannstraße in Bad 
Bentheim die neue Hauptverwaltung. 
Der Neubau ist das Ergebnis einer 
großzügigen, auf die Zukunft ausge-
richteten Büroraumplanung, mit der im 
Verlauf der vergangenen Jahrzehnte 
aneinandergefügte Einzelplanungen zu 
einem Gesamtkonzept zusammenge-



faßt worden sind. Der Baukörper 
weist ca. 20 000 m3 umbauten Rau-
mes mit einer Nutzfläche von 5000 
m2 aus. Der Nordflügel wird 4ge-
schossig, der Südflügel 3geschossig 
ausgeführt. Das Gebäude ist voll un-
terkellert und nach dem neuesten 
Stand der Technik wärmeisoliert. Mit 
der Wahl einer Fassade aus besan-
deten Verblendsteinen, die vom Archi-
tekten strukturell und farblich gestaltet 
worden ist, hat man sich dem Baustil 
der Gegend angepaßt. Die Erstellung 
des gesamten Bauvorhabens ist von 
Timmer-Bau als Generalunternehmer 
übernommen worden. Timmer-Bau 
wird die Rohbauarbeiten mit eigenem 
Fachpersonal ausführen und für die 
Ausbaugewerke leistungsstarke Sub-
unternehmer aus dem Raum Graf-
schaft Bentheim hinzuziehen. Die 
Bauablaufplanung sieht eine Fertig-
stellung des Neubaues für Ende 1982 
vor (Abb.) 

Bernsen 
Straßenbau GmbH 

K 33 und L 582 
bei Osterwick 
Der Ausbau der Kreisstraße 33 und 
der Landstraße 582 bei Osterwick im 
Kreis Coesfeld geht seiner Vollendung 
entgegen. Zur Zeit werden die Deck-
schichten aus Asphaltfeinbeton 0/11 
aufgebracht, die insgesamt eine Flä-
che von 16 000 m2 ergeben. Ende 
dieses Jahres können beide Ab-
schnitte für den Verkehr freigegeben 
werden. 

Erschließung Hennef 
Die Erschließungsmaßnahme Hennef 
ist ein Beispiel für die zunehmende 
Tendenz, komplexe Baumaßnahmen 
auch im Tief- und Straßenbau insge-
samt auszuschreiben und an einen 
Hauptunternehmer zu vergeben, der 
seinerseits Teilleistungen an Subun-
ternehmer vergibt. Dabei entsteht 
zwangsläufig eine Abhängigkeit des 
Hauptunternehmers von der Kapazität, 
der Ausführungsqualität und der Ter-
minvorstellung des Subunternehmers. 
Dies gilt besonders bei Kanalbau-
maßnahmen, die den Straßenbau ein-
schließen. Umfassende Bauaufgaben 
dieser Art zu bewältigen ist das Kon-
zept der Zusammenarbeit zwischen 
Timmer-Bau und Bernsen Straßen-
bau. Sie beginnt mit der Angebotsbe-
arbeitung und führt über die Bauab-
laufplanung zum Einsatz auf der Bau-
stelle. 

Entsprechend diesem Konzept führt 
Bernsen Straßenbau an der von 
Timmer-Bau übernommenen Bau-

maßnahme Hennef die straßenbau-
mäßige Erschließung durch. Im Zuge 
dieser Arbeiten sind 2,5 km Bord-
steine zu setzen und 4500 t Bitukies 
einzubauen. Besondere Erschwernisse 

ergeben sich aus den bis zu 12 % 
starken Steigungen in den am Hang 
gelegenen Straßenabschnitten, die an 
den Maschinenpark des Straßenbaues 
hohe Anforderungen stellen. 

Das neue Gebäude im Modell 

Bauarbeiten für die neue Hauptverwaltung der C. Deilmann AG 
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Gestängeloses Schachtbohren 
aus dem vollen Querschnitt 
Von Assessor d. Bergfachs Karl H. Brümmer, Deilmann-Haniel 

Nachdem im Jahre 1978 im Rahmen 
des Forschungsvorhabens ,,Neue 
Vortriebssysteme" ein erster Versuch 
unternommen wurde, einen Blind-
schacht ohne Vorbohrloch im Voll-
schnittverfahren herzustellen, hat die 
Bergbau AG Westfalen eine Arbeits-
gemeinschaft unter Federführung von 
Deilmann-Haniel mit der Koordination 
und Durchführung des Anschlußpro-
jektes „Vollschachtbohren Heinrich 
Robert" beauftragt. 

Aus diesem Anlaß sollen in den fol-
genden Ausführungen der internatio-
nale Stand des Schachtbohrens aus 
dem vollen Querschnitt und die mög-
lichen Weiterentwicklungen aufgezeigt 
werden. 
Zunehmende Schwierigkeiten in der 
Rohstoffversorgung machen weltweit 

den beschleunigten Aufschluß unter-
tägiger Lagerstätten erforderlich. In 
der Bundesrepublik Deutschland, den 
Vereinigten Staaten von Amerika und 
in der Sowjetunion wurden in der 
jüngsten Vergangenheit Verfahren 
zum vollmechanischen Herstellen von 
Schächten aus dem vollen Quer-
schnitt entwickelt und versuchsweise 
zur Anwendung gebracht. Da das 
Hereingewinnen von Gestein mit Dis-
kenmeißeln inzwischen Stand der 
Technik ist, bestand die Ingenieurauf-
gabe darin, das auf der Schachtsohle 
mechanisch gelöste Gestein aufzu-
nehmen und im Schacht zu fördern. 
Bei den Versuchen, die anstehenden 
Probleme zu lösen, wurden in den 
einzelnen Ländern unterschiedliche 
technische Verfahren zur Anwendung 
gebracht. 

Entwicklung in der 
Bundesrepublik 
Deutschland 
Ersteinsatz 
einer Vollschachtbohrmaschine 
mit hydraulischer Förderung 
im Steinkohlenbergbau 
Im Rahmen eines vom Ministerium für 
Wirtschaft der Bundesrepublik 
Deutschland und der Ruhrkohle AG 
geförderten Forschungsvorhabens 
wurde im Jahre 1978 der erste Ver-
such unternommen, auf einer deut-
schen Steinkohlengrube einen Blind-
schacht im standfesten Gebirge aus 
dem vollen Querschnitt zu bohren. 
Den Auftrag zur Durchführung dieses 
Projektes erhielt eine Arbeitsgemein-
schaft der Bergbau-Spezialgesell-
schaften Deilmann-Haniel GmbH, 
Dortmund und Thyssen Schachtbau 
GmbH, Mülheim. Zum Einsatz kam 
eine im Eigentum dieser Firmen be-
findliche Erweiterungsbohrmaschine 
der Firma Wirth, Modell 
GSBV 450/510, die in Zusammenar-
beit mit dem Maschinenhersteller als 
Vollschachtbohrmaschine für hydrauli-
che Bohrgutabförderung umgebaut 
wurde (Abb. 1). Für den hydrauli-
schen Transport entschied man sich, 
da im Steinkohlenbergbau der Bun-
desrepublik Deutschland bereits 
Kenntnisse über den hydraulischen 
Transport von Kohle und Bergen vor-
lagen. Ort des Versuchseinsatzes war 
das Verbundbergwerk Gneisenau der 
Bergbau AG Westfalen in Dortmund. 
Der Bohrdurchmesser betrug 5,10 m. 

Hydraulische Bohrgutaufnahme 
und -abförderung 
Die für den Versuchseinsatz notwen-
digen Umbaumaßnahmen an der vor-
handenen Schachterweiterungsma-
schine beschränkten sich im wesentli-
chen auf den Bohrkopfbereich. Der 
mit 35° geneigte Bohrkopf stand wäh-
rend des Bohrvorganges ständig unter 
Wasser. Über einen exzentrisch zur 
Bohrkopfachse angeordneten und mit 
dem Bohrkopf umlaufenden Saugstut-
zen von 200 mm Durchmesser er-
folgte die Aufnahme des Bohrgutes 
von der Sohle unter Einsatz einer 
Kanalradpumpe. Bei dem Umbau 
mußten insbesondere bei Rohrlei-
tungsführungen und Pumpenanord-
nungen technische Kompromisse ein-
gegangen werden, die sich beim spä-
teren Betrieb als nachteilig heraus-



stellten. Die stationäre Aufbereitungs-
anlage für die Bohrtrübe befand sich 
außerhalb des Bohrschachtes im Be-
reich des oberen Anschlages. Das 
hydraulische Fördersystem ermög-
lichte eine maximale Bohrgeschwin-
digkeit von 3 cm/min bei einem vo-
lumetrischen Wasser-/Feststoffverhält-
nis von 7 : 1 . Von der Bohrsohle wa-
ren je Minute maximal 5,1 m3 Trübe 
mit einem Bergeanteil von ca. 0,7 m3 

hydraulisch abzufordern. Da Kanal-
radpumpen als einstufige Zentrifugal-
pumpen nicht in der Lage sind, grö-
ßere seigere Förderhöhen als etwa 
100 m wirtschaftlich zu überbrücken, 
mußten für die geplante Teufe zwei 
hydraulische Förderstufen vorgesehen 
werden (Abb. 2). In der ersten För-
derstufe (Vorförderung) wurde das 
Bohrgut bis maximal 90 mm Korn-
größe von der Sohle bis zur zweiten 
Förderstufe (Hauptförderung) geho-
ben. Die maschinellen Einrichtungen 
für die zweite Förderstufe befanden 
sich auf einer Schwebebühne, die der 
Schachtbohrmaschine folgte. Das 
Wasser-/Feststoffgemisch der ersten 
Förderstufe wurde über eine Klassier-
und Dosieranlage den Kanalradpum-
pen der Hauptförderung zugeführt und 
hydraulisch zur stationären Aufberei-
tungsanlage am Anschlag transpor-
tiert. Die Reihenschaltung mehrerer 
Kanalradpumpen ermöglicht den hy-
draulischen Transport von Bohrgut im 
Schacht über mehrere hundert Meter 
Förderhöhe 

Ergebnisse des Versuchseinsatzes 
In einem Zeitraum von 70 Bohrtagen 
konnten rund 60 m Schacht im Voll-
schnittverfahren mit hydraulischer 
Bohrgutabförderung hergestellt wer-
den. Die höchste Tagesleistung be-
trug 3 m, die höchste monatliche Auf-
fahrleistung rund 21 m fertig ausge-
bauter Schacht. Weil die Mängel im 
hydraulischen Fördersystem erhebli-
che Umbauten erfordert hätten und 
weitere Verzögerungen terminlich 
nicht zu vertreten waren, wurde das 
Projekt Vollschachtbohren an dieser 
Stelle einvernehmlich abgebrochen 

Zukünftige 
Entwicklungen 
beim Schachtbohren 
aus dem vollen Quer-
schnitt 
Für die Durchführung des zweiten 
Forschungsvorhabens „Vollschacht-
bohren Heinrich Robert" wird eine 
neue, den Besonderheiten des 
Schachtbohrens entsprechende, ge-
stängelose Bohrmaschine nach den 
Vorstellungen der Arbeitsgemeinschaft 
Deilmann-Haniel/Thyssen Schachtbau 
von der Firma Wirth in Erkelenz ent-
wickelt und gebaut. 

Technische Angaben 
über die projektierte 
Vollschachtbohrmaschine 
Die bei Wirth in Fertigung befindliche 
Vollschachtbohrmaschine mit hydrauli 
scher Bohrgutabförderung wird als 
sogenannte Kombinationsmaschine 
nach Austausch des Bohrkopfes auch 
als Erweiterungsmaschine auf Vor-
bohrloch einsetzbar sein (Abb. 3). Als 
technische Besonderheit ist unter an-
derem im gesamten Bereich der Ma-
schine ein mittiger Freiraum von 1 m 
Durchmesser vorgesehen. In diesem 
Freiraum werden die Zusatzeinrich-
tungen für das Fördern des Hauf-
werks untergebracht. Die Maschine 
hat voraussichtlich ein Einsatzgewicht 
von ca. 260 t bei einem Bohrdurch-
messer von 5,8 m und erhält eine 
Antriebsleistung von 4 x 132 kW. Sie 
entwickelt bei 5,5 U/min ein Dreh-
moment von 860 kNm. Das Hauptla-
ger befindet sich unterhalb der Steu-
erzylinder unmittelbar über dem Bohr-
kopf. Der Bohrkopf kann stufenweise 
bis auf 7,5 m erweitert werden. Ein 
Bohrhub beträgt 800 mm. Die zen-
trale Anordnung des Ansaugstutzens 
und der hydraulischen Förderein-
richtung im Bereich der Innenkelly 
lassen optimale Betriebsbedingungen 
erwarten 

Weiterentwicklung 
der hydraulischen Förderung 
Für den Bereich der hydraulischen 
Vorförderung von der Schachtsohle 
bis zur oberen Maschinenbühne sind 
zwei alternative technische Verfahren 
vorgesehen. Hierbei handelt es sich 
um den Einsatz der bekannten Kanal-
radpumpe sowie um den wahlweisen 
Einsatz einer Wasserstrahlpumpe, die 
nach dem Injektorprinzip arbeitet 
(Abb. 4). 

Aufgrund der Erfahrungen beim er-
sten Bohrblindschacht auf Gneisenau 
soll die Kanalradpumpe für die Vor-
förderung jetzt so tief verlagert wer-
den, daß sie unmittelbar ansaugen 
kann. Sie wird im starren Teil der 
Bohrmaschine befestigt und befindet 
sich während des Betriebes innerhalb 
des sich drehenden Bohrkopfes im-
mer unter dem Wasserspiegel. Ein 
Ansaugen von Luft ist weitgehend 
ausgeschlossen 

Zur Vorbereitung der alternativen 
Verwendung der Wasserstrahlpumpe 
wurden Prüfstandversuche beim Insti-
tut für Fördertechnik der Universität 
Hannover durchgeführt. 
Als Ergebnis können Kanalradpumpe 
und Wasserstrahlpumpe im Bereich 
der Vorförderung mit einem Volumen-
strom von ca. 5 m3 /min betrieben 
werden. Bei Leitungsdurchmessern 
von 150 mm bzw. 135/150 mm in 
Abhängigkeit vom verwendeten Pum-
pentyp und einer Strömungsge-

schwindigkeit von etwa 5 m/s stellt 
sich ein Feststoff-/Wasserverhältnis 
von 1 : 5,25 ein. Das bedeutet 0,8 m3 

Berge in 5 m3 Trübe und entspricht 
einer Nettobohrleistung von ca. 3,0 
cm/min. 
Für die Hauptförderung im Schacht 
von der Maschinenbühne zur oberen 
Sohle standen zwei Verfahren zur 
Diskussion: 
- konventionelle Förderung mit Berge 

kübeln 
- hydraulische Förderung 
Voruntersuchungen ergaben, daß für 
die konventionelle Hauptförderung 
eine mehretagige Schwebebühne für 
die Vorentwässerung des Bohrgutes 
und die Beschickung der Kübelförde-
rung zusätzlich erforderlich sein wür-
de. 

Wegen der Baulänge dieser Bühne 
hätte der Schacht zunächst um 
40-50 m ausschließlich mit der Vor-
förderung abgeteuft werden müssen. 
Das stand in keinem Verhältnis zu 
der projektierten Gesamtteufe des 
Blindschachtes von 180 m. Da aus 



sicherheitlichen Gründen für die Kü-
belbeladung in der Schwebebühne ein 
erheblicher technischer Mehraufwand 
erforderlich war, fiel letztlich die Ent-
scheidung zugunsten der hydrauli-
schen Hauptförderung (Abb. 5). 

Der Förderablauf soll wie folgt gestal-
tet werden: 
- Die hydraulische Vorförderung för-

dert das von der Bohrsohle aufge-
nommene Bohrgut auf das obere 
Deck der Schachtbohrmaschine, 
wobei eine Förderhöhe von rund 
11-12 m zu überbrücken ist. Eine 
dort installierte Überkornabscheidung 
(Siebzyklon) trennt das Bohrgut bei 
50 mm. Das Überkorn wird zur 
Bohrsohle zurückgeführt und durch 
den Bohrkopf weiter zerkleinert. 

- Das Unterkorn gelangt in das Trü-
be-Sammelbecken des Siebzyklons 
und wird im Rahmen der Hauptför-
derung mit einer Kanalradpumpe 
hydraulisch bis zum Anschlag des 
Blindschachtes gefördert, wobei 
0,8 m3 /min Feststoff transportiert 
werden können. Die drehzahlgere-
gelte Kanalradpumpe kann eine 
Förderhöhe bis ca. 70 m überwin-
den. Bei Erreichen dieser Förder-
höhe wird eine zweite Kanalrad-
pumpe mit Konstantdrehzahl nach-
geschaltet und somit die Endteufe 
von ca. 180 m überbrückt. Auf der 
oberen Sohle befindet sich eine sta-
tionäre Aufbereitungsanlage zur 

Klassierung und Entwässerung des 
Bohrgutes und zur Klärung des 
Schlammwassers. Diese Anlage hat 
sich bereits beim Ersteinsatz auf der 
Schachtanlage Gneisenau weitge-
hend bewährt. 

Bei dem Projekt ,,Vollschachtbohren 
Heinrich Robert" ist in der Endstufe 
eine vergleichsweise geringe Förder-
höhe zu überwinden. Für größere 
Teufen erscheint es hingegen 
zweckmäßig, die Kanalradpumpen im 
Bereich der Hauptförderung durch 
andere hydraulische Förderverfahren 
zu ersetzen. Hierfür kommen zwei al-
ternative Hauptfördersysteme 

- Doppelbehälteraufgeber und 
Wendelkammeraufgeber 

infrage, die dann allerdings auf einer 
der Bohrmaschine nachgeführten 
Schwebebühne im Schacht unterge-
bracht werden müssen 
Doppelbehälteraufgeber ermöglichen 
eine hydraulische Hauptförderung bis 
ca. 350 m Teufe. Die Funktionsfähig-
keit dieses Verfahrens (Abb. 6 rechts) 
wurde im Rahmen einer von der 
Schachtanlage Hansa in Auftrag ge-
gebenen Studie zum Einschleusen 
von Haufwerk in Rohrleitungen bei 
der Westfälischen Berggewerkschafts-
kasse nachgewiesen. Prüfstandsver-
suche mit einem Behälter im Maßstab 
1 :1 sind abgeschlossen. Sie zeigen, 
daß mit einem Doppelbehälteraufge-
ber im Dauerbetrieb 0,8 m3 /min 

Feststoff mit Spitzen bis zu 1,0 
m3 /min gefördert werden können. 
Das entspricht bei einer Trübemenge 
von 5,0 m3 /min einem Feststoff-/ 
Wasserverhältnis von 1 : 5,25 bis 
1 : 4. Bergeentwässerung, Verladung 
und Wasserklärung können wie bei 
dem vorgenannten Verfahren außer-
halb des Schachtes im Füllortbereich 
installiert werden. Das am Schachtan-
schlag geklärte Wasser dient als 
Treibwasser für die hydraulische 
Hauptförderung. Beim Doppelbehälte-
raufgeber dauert ein Füllvorgang nur 
halb so lange wie der Austragsvor-
gang, so daß trotz der erforderlichen 
Schieberumsteuerung eine kontinuier-
liche Förderung in der Schachtleitung 
erzielt wird. Da es sich um Druckbe-
hälter mit großem Volumen handelt, 
muß der Druckbereich im Hinblick auf 
die vertretbaren Wandstärken auf 46 
bar begrenzt werden. 

Der Wendelkammeraufgeber ist eine 
Abwandlung des auf der Schachtan-
lage Hansa erprobten Dreikammer-
rohraufgebers. Zur Raumersparnis 
sollen die Rohrschleifen an den Au-
ßenrändern der Schwebebühne ge-
führt werden (Abb. 6 links). Entspre-
chende Prüfstandversuche bei der 
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Westfälischen Berggewerkschafts-
kasse sind in Vorbereitung. Der 
Wendelkammeraufgeber ist als Rohr 
aufgeber für hohe Betriebsdrücke 
geeignet und kann daher aus Bohr-
teufen bis zu 1000 m und mehr ohne 
wesentliche Leistungsminderung för-
dern. Der Energiebedarf ist gering, da 
die am oberen Anschlag installierte 
Klarwasserpumpe nur den Rohrlei-
tungswiderstand der beiden Schacht-
leitungen und der Rohrschleife zu 
überwinden hat. Die Aggregate auf 
der Bühne für die Einschleusung des 
Feststoffes sind ähnlich wie beim 
Doppelbehälteraufgeber. Das gesamte 
Treibwasser wird als entspanntes, 
klares Wasser frei und zum Bohrraum 
abgeleitet. Das Überschußwasser wird 
zurückgepumpt, wodurch gleichzeitig 
der Wasserspiegel im Bohrraum regu-
liert wird. Die Einrichtungen der Auf-
bereitungsanlage im Füllortbereich 
sind die gleichen wie beim Doppelbe-
hälteraufgeber. 

Neuartiges Ausbausystem 
mit Betonfertigteilen 
Im Hause Deilmann-Haniel ist inzwi-
schen ein Schachtausbau entwickelt 
worden, der ein kontinuierliches Ver-
längern des Ausbauzylinders durch 
Unterhängen von Stahlbetonfertigteilen 
ermöglicht. Das neue Ausbausystem 
ist als eine Kombination eines vorläu-
figen mit einem endgültigen Beton-
ausbau im Schacht zu verstehen und 
liefert einen interessanten Beitrag zur 
Entwicklung einer bohrmaschinenge-
rechten Schachtauskleidung insbe-
sondere für Hauptschächte. Über die-
ses Verfahren haben wir in der letz-
ten Werkzeitschrift, Nr. 28, unter dem 
Titel „Freihängender Schachtausbau 
mit Stahlbetonfertigteilen" ausführlich 
berichtet. 

Entwicklung 
in den USA 
Schächte haben in den Vereinigten 
Staaten neben allen Bereichen des 
Bergbaus unter anderem auch zu-
nehmend für die Elektrizitätswirtschaft 
(Pumpspeicherwerke), die untertägige 
Einlagerung von Rohöl (strategische 
Energiereserve), den städtischen Tief-
bau (Abwasserbeseitigung) und die 
militärische Planung (Einlagerung von 
Raketensystemen) an Bedeutung ge-
wonnen. 

Viele Jahre lag der Entwicklungs-
schwerpunkt eindeutig bei Bohrverfah 
ren, die das Drehmoment mittels Ge-
stänge übertragen. Das galt für ab-
wärts geführte Bohrungen (blind hole 
drilling) und aufwärts geführte Erwei-
terungsbohrungen (raise boring). Die 
Bohrschächte blieben auf kleinere 
Durchmesser beschränkt sowie auf 
Einsatzfälle, bei denen keine übermä-
ßigen Anforderungen an die lotrechte 

Niederbringung der Schächte gestellt 
waren. Ausbaufragen spielten auf-
grund der Gebirgsbeschaffenheit eine 
untergeordnete Rolle. 

Der Gedanke des gestängelosen 
Schachtbohrens aus dem vollen 
Querschnitt wurde in den USA zuerst 
von der als Hersteller von Tunnelvor-
triebsmaschinen bekannten Firma The 
Robbins Company in Seattle aufge-
griffen. 
Ein technisch interessantes Vorläu-
fermodell stellt die abwärts geführte 
gestängelose Schachterweiterungsma-
schine 1211 SR-194 dar, die inzwi-
schen 4 Einsätze abgeschlossen hat 
(Abb. 7). Die Bohrmaschine wird mit-
tels Fernsteuerung mannlos betrieben. 
Sie arbeitet auf ein „blindes" Vor-
bohrloch von 1,80 m Durchmesser 
und ist in der Lage, vertikale 
Schächte bis ca. 4 m Durchmesser 
in hartem Gestein zu erweitern. Die 
Maschine verfügt über einen ge-
schlossenen zweiteiligen Ausbau-
schild, verspannt nach Art einer Tun-
nelbohrmaschine gegen die Stöße 
und bringt den Andruck über Vor-
schubzylinder auf den mit 12"-Dis-
kenmeißeln bestückten Bohrkopf auf. 
Der Bohrhub beträgt 30 cm bei einer 

Antriebsleistung von 2 x 125 kW. Der 
Bohrkopf der Maschine wird über ein 
Führungsrohr im Vorbohrloch geführt 
und stabilisiert. Räumeinrichtungen 
am Bohrkopf transportieren das Bohr-
klein durch Fensteröffnungen im Füh-
rungszylinder in das Vorbohrloch. Im 
Vorbohrloch hängt ein Abteufkübel 
von 3,8 m3 Fassungsvermögen zur 
Aufnahme des Bohrgutes. Das Fas-
sungsvermögen des Kübels ist auf 
einen Bohrhub ausgelegt. Ein vorheri-
ges Unterfahren der Schächte am 
Fußpunkt ist aufgrund der geschilder-
ten Verfahrensweise mit aufwärts ge-
hender mechanischer Bohrgutförde-
rung nicht erforderlich. Der Einsatzbe-
reich der Maschine wird hinsichtlich 
der Bohrteufe von der Leistungsfähig-
keit der Kübelförderung begrenzt. 
Maschinen dieser Bauart sind in der 
Vergangenheit wiederholt im Stollen-
und Tunnelbau für das Herstellen von 
Abwasserschächten bis 100 m Teufe 
im Großraum Chicago zur Anwendung 
gekommen. In dem dort vorgefunde-
nen Kalkstein wurden maximale Ab-
teufleistungen von 1,70 m/h erreicht. 

1975 erhielt die Firma Robbins vom 
US Department of Energy den Auf-
trag, im Rahmen eines Forschungs-
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Vorhabens die theoretisch möglichen 
Verfahren zur Bohrgutaufnahme und 
-abförderung zu ermitteln, die betrieb-
liche Eignung zu beurteilen und ein 
geeignetes Verfahren zur Betriebsreife 
zu entwickeln. Robbins entschied sich 
für eine mechanische Aufnahme und 
Abförderung des Bohrgutes. Die Stu-
die führte zur Fertigung der ersten 
gestängelosen Schachtbohrmaschine 
in den USA (Abb. 8). Die Maschine 
Bauart Robbins, Modell 241 SB-184, 
wurde im Jahre 1978 für das Herstel-
len eines Schachtes von 7,45 m 
Bohrdurchmesser und 350 m Teufe 
im US-Bundesstaat Alabama einge-
setzt. Im Bereich des w-förmig aus-
gebildeten Bohrkopfes nehmen zwei 
mit dem Bohrkopf umlaufende Einflü-
gelkettenförderer das gelöste Gestein 
auf und führen es 2 Becherwerken 
zu, die eine vertikale Höhe von rd. 
15 m überbrücken und in eine Bela-
detasche entleeren. Aus der Belade-
tasche wird das Bohrgut in Förderge-
fäße abgezogen und nach übertage 
transportiert. 

Die 54 Schneiddisken (13"0) des 
Bohrkopfes können von der Bohrkopf-

rückseite her gewartet und ausge-
wechselt werden. 6 Elektromotore mit 
je 93 kW erzeugen ein Drehmoment 
von 2850 kNm. Der Bohrhub beträgt 
90 cm, das Maschinengewicht ca. 
270 t. Die Maschine und das auf ei-
ner Schwebebühne mitgeführte Aus-
bausystem für Betonauskleidung sol-
len die Herstellung von bis zu 6,00 
m fertigem Schacht/d ermöglichen. 
Nach Einbringen des Betonausbaus 
verbleibt ein lichter Schachtdurchmes-
ser von 6,75 m. Ein teleskopierbarer 
Schild sichert den Schachtstoß bis 
zum Einbringen des endgültigen Aus-
baus. Die Schachtbohrmaschine war 
von Dezember 1978 bis Juli 1980 20 
Monate im Versuchseinsatz. In dieser 
Zeit konnten ca. 200 m Bohrschacht 
aus dem vollen Querschnitt hergestellt 
werden. Die maximale Tagesleistung 
betrug 5 m, die monatliche Bestlei-
stung ca. 22 m fertiger Schacht. Aus-
fallzeiten traten im wesentlichen bei 
der mechanischen Aufnahme der 
Berge von der Bohrsohle und der Ab-
förderung des Bohrgutes sowie im 
Hydrauliksystem auf. Die Flügelförde-
rer und Becherwerke verstopften bei 
feuchtem und zähklebrigem Bohrgut, 
wie es in Schächten schon bei gerin-
geren Wasserzuflüssen auftreten 
kann. Die Antriebsleistungen erwiesen 
sich als unzureichend. Der erhöhte 
Verschleiß machte zudem ein häufi-
ges Wechseln der Fördermittel not-
wendig. Darüber hinaus traten im Hy-
drauliksystem als Folge der verwen-
deten Wasser-Öl-Flüssigkeiten vielfäl-
tige Probleme auf, die aber letztlich 
beseitigt werden konnten. 

Die vom Maschinenhersteller vorge-
schlagenen technischen Änderungen 
an Fördersystem konnten hingegen 
nicht mehr vorgenommen werden, da 
das US-Department of Energy inzwi-
schen beschlossen hatte, die weitere 
Entwicklung der mechanischen Bohr-
gutabförderung zunächst einzustellen. 

Der Firma Radmark Engineering, 
Pittsburgh, USA, wurde anschließend 
der Auftrag erteilt, für die vorhandene 
Schachtbohrmaschine ein neues 
pneumatisches Fördersystem zu ent-
wickeln. Bei ihm sind alle notwendi-
gen Unter- bzw. Überdrucksysteme in 
Rohrleitungen zwischen 400 und 550 
mm Durchmesser nach übertage an-
geschlossen, durch die auch die ge-
samte Bohrgutaufnahme und -abför-
derung läuft. Es ist beabsichtigt, im 
Bereich der Vorförderung die horizon-
talen und vertikalen mechanischen 
Fördermittel durch ein System zu er-
setzen, das der Bohrtechnik des 
Saugbohrverfahrens mit einer Luft-
linksspülung (vacuum pickup system) 
entspricht. Eine Aufnahme von max. 
190 t/h wird angestrebt. Für die Vor-
förderung werden bei einem Unter-
druck von 0,5 bar rund 500 m 3 /min 
Luft benötigt. Das erfordert eine An-

triebsleistung von mindestens 600 kW 
am Gebläse. 

Die pneumatische Hauptförderung im 
Schacht soll mit der bewährten Zel-
lenrad-Blasmaschine Radmark RTL 
300 vorgenommen werden, die in der 
Lage ist, stündlich ca 200 t Bohrgut 
bis zu 100 mm Korngröße aus einer 
Teufe von ca. 400 m vertikal zu för-
dern. Der Luftbedarf der geplanten 
Hauptförderung soll bei einem Druck 
von 1,38 bar ca. 650 m 3 /min betra-
gen und erfordert an den Kompresso-
ren installierte Leistungen von ca. 
1500 kW. Aus den genannten Zahlen 
geht hervor, daß das geplante neue 
Abförderverfahren sehr energieintensiv 
ist. Nach Ablauf einer längeren Ver-
suchsreihe bei Robbins in Seattle soll 
die Schachtbohrmaschine mit dem 
angepaßten Fördersystem in den USA 
erneut zum Einsatz kommen. 
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Entwicklung 
in der Sowjetunion 

Die Schachtbauinstitute der Sowjet-
union bemühen sich ebenfalls seit 
Jahren um das vollmechanische Her-
stellen von Schächten mit gestänge-
losen Bohrmaschinen. Die geplante 
Steigerung der Kohlenförderung gibt 
dem Schachtbau zusätzliche Impulse 
So sollen etwa allein für das ukraini-
sche Steinkohlengebiet bis 1990 95 
neue Schächte geteuft bzw. vertieft 
werden. Der Prototyp einer gestänge-
losen Vollschachtbohrmaschine Bauart 
SK 1 U ist zur Herstellung eines 
Bohrschachtes auf der Grube Kalinin 
der Betriebsvereinigung Donezkugol 
eingesetzt (Abb. 9). Der Bohrdurch-
messer beträgt 7,70 m, die projek-
tierte Endteufe 1160 m. Ende April 
1980 waren bereits 860 m Schacht 
abgebohrt. Die Bohrmaschine wird im 
Schacht mit 4 Seilen gehalten. Sie 
kann mit 4 übertage aufgestellten 45-
t-Winden verfahren werden. Das Ge-
samtgewicht beträgt ca. 220 t, der 
Antrieb des Bohrkopfes erfolgt über 
einen vertikal stehenden 400-
kW-Elektromotor. Über einen Fre-
quenzregler kann die Drehzahl des 
Motors von 1000 U/min auf 500 
U/min verringert werden 

Zwei rotierende Schneidköpfe bear-
beiten die Bohrsohle. Sie sind über 
Planetengetriebe mit einem Querlen-
ker verbunden. Die Umdrehungsge-
schwindigkeit des Querlenkers beträgt 
ca. 2,0 U/min, die der Bohrköpfe ca. 
9,0 U/min. Die Bohrköpfe werden je 
nach Gesteinsfestigkeit mit Schräm-
meißeln oder mit Diskenschneidrollen 
bestückt. Die Schneidköpfe der 
Bohrmaschine arbeiten ständig unter 
Wasser. Das hereingewonnene Bohr-
gut wird nach dem Prinzip des Luft-
hebeverfahrens mit gerichtetem Injek-
tor im Bohrkopfzentrum angesaugt, im 
Schacht ca. 12 m hydraulisch ange-
hoben, einer Grobentwässering un-
terzogen und in einen Bunker ent-
leert. Der anschließende Transport im 
Schacht erfolgt mit 2 Gefäßen von je 
3 m3 Fassungsvermögen in herkömm-
licher Weise. Die Korngröße des 
Bohrgutes darf 150 mm nicht über-
schreiten. Das Wasser-Feststoffver-
hältnis der Vorförderung beträgt 1 : 1 . 

In einem Arbeitsgang kann ein Hub 
von 1,3 m abgebohrt werden. Wäh-
rend des Bohrvorganges wird die Ma-
schine oberhalb des Bohrkopfes über 
einen Verspannring gegen den ge-
bohrten Schachtstß verspannt und im 
oberen Maschinenbereich über 3 Füh-
rungskufen hydraulisch gegen die Be-
tonauskleidung des Schachtes abge-
stützt. Die max. Andruckkraft beim 
Bohren beträgt ca. 140 t, die auf 20 
Bohrwerkzeuge übertragen wird. Nach 
3 Bohrhüben von je 1,3 m wird die 

Betonschalung über Tragseile nach-
gelassen und der Schachtstoß parallel 
zum Bohren betoniert. Die mit der 
Maschine erreichbaren Abteufleistun-
gen werden entscheidend durch die 
vorliegenden Gesteinsfestigkeiten be-
stimmt. Nach russischen Angaben ist 
bis zur einer Gesteinsfestigkeit von 
ca. 400 kp/cm2 das Bohrverfahren 
konventionellen Verfahren auch wirt-
schaftlich überlegen. Bei Gesteinsfe-
stigkeiten von 700 bis 1000 kp/cm2 

wurden monatliche Abteufleistungen 
von 60 bis 100 m fertiger Schacht er-
reicht. In einer weicheren Formation 

mit Festigkeiten von ca. 400 kp/cm2 

konnte mit der Maschine eine Re-
kordleistung von 408 m/ Monat bei 
Ausnutzung aller Kalendertage aufge-
stellt werden. Treten Gesteinsfestig-
keiten über 1000 kp/cm2 auf, kann 
die Maschine im ausgebauten 
Schacht hochgezogen werden. Die 
Teufarbeiten werden konventionell mit 
Bohr- und Sprengarbeit fortgesetzt. 
Drei weitere Maschinen in verbesser-
ter Ausführung befinden sich im Bau 
und sollen demnächst zum Einsatz 
gelangen. 

Ausblick 
Die Entwicklung von gestängelosen 
Schachtbohrmaschinen zum vollme-
chanischen Herstellen von Schächten 
aus dem vollen Querschnitt ist eine 
Ingenieuraufgabe von vorrangiger Be-
deutung. Hinsichtlich der Bohrgutauf-
nahme und -abförderung sind in der 
Bundesrepublik, den Vereinigten Staa-
ten und der Sowjetunion hydraulische, 
mechanische und pneumatische Ver-
fahren praktisch erprobt bzw. in Prüf-
standversuchen für den praktischen 
Einsatz vorbereitet worden. 

In der Bundesrepublik wird die hy-
draulische Bohrgutaufnahme mit Ka-
nalradpumpen und Wasserstrahlpum-
pen konsequent weiterentwickelt. Für 
die Förderung des Bohrgutes im 
Schacht sind hydraulische Förderver-
fahren auch für größere Teufen in der 
Entwicklung. 

Bei den in der Bundesrepublik und in 
den Vereinigten Staaten entwickelten 
Maschinen wird die Schachtsohle 
durch den rotierenden Bohrkopf nach 
dem Vollschnittverfahren bearbeitet; 
in der Sowjetunion hingegen von 2 
rotierenden Schneidköpfen nach dem 
Teilschnittprinzip. Verfahrensbedingt 
erlauben die beiden erstgenannten 
Maschinen höhere Andrücke auf der 
Bohrsohle und ermöglichen auch das 
Bearbeiten härterer Gesteinsschichten 
Das von den Russen entwickelte 
Bohrverfahren bleibt hinsichtlich der 
Gesteinsbearbeitung auf geringere 
Festigkeiten beschränkt und bietet als 
Ersatzlösung die Fortführung der Ab-
teufarbeiten mit Bohr- und Sprengar-
beit. 

Eine Beurteilung der International 
praktizierten Verfahren erscheint zum 
gegenwärtigen Zeitpunkt noch ver-
früht. Insbesondere hinsichtlich der 
sowjetischen Abteufverfahren sind 
weitere Informationen erforderlich. 

Die Vergangenheit hat gezeigt, daß 
engagierter Ingenieurgeist in ange-
messener Zeit bedeutende technische 
Lösungen hervorbringen kann, wenn 
ausreichende finanzielle Mittel zur 
Verfügung stehen und die Problem-
stellungen klar abgegrenzt sind 
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Aus- und Vorrichtungsarbeiten 
für das Bergwerk Neu-Monopol 
Von Dipl.-Ing. Roland Geisler, Deilmann-Haniel 

Nach 17jähriger Pause wurde am 13. 
10. 1981 erstmalig wieder ein neues 
Bergwerk mit einem weitgehend neu 
aufgeschlossenen Grubenfeld und 
hochmodernen Tagesanlagen offiziell 
in Betrieb genommen (Abb. 1). Der 
hierfür notwendige Investitionsaufwand 
lag bei ca. 615 Mio. DM. Das Berg-
werk ,Neu-Monopol' in Bergkamen 
wurde als zukunftsweisendes Kohlen-
verbundbergwerk mit dem in unmittel-
barer Nachbarschaft entstandenen 
STEAG/VEW Gemeinschaftskraftwerk 
ausgebaut. Etwa die Hälfte der hier 
geförderten Kohle von rd. 9000 Ton-
nen pro Tag wird in dem 747-MW-
Kraftwerk, das über eine 2 km lange 
Bandstraße mit der Förderanlage ver-
bunden ist, verströmt und über das 
380 kV-Freileitungsnetz an Haushalte 
und Industrie weitergeleitet. 

Die im Bereich des Grubenfeldes 
Neu-Monopol anstehenden Kohlevor-

räte von rd. 8 Mio. Tonnen hochwer-
tiger Esskohle (Flöz Mausegatt) und 
70 Mio. Tonnen Gaskohle (Zollverein-
gruppe) reichen bis in das nächste 
Jahrhundert hinein. Sie bilden somit 
eine sichere Grundlage für die Ver-
sorgung des Gemeinschaftskraftwer-
kes Bergkamen. 

Zur vollständigen Erschließung der 
Kohlenvorräte waren umfangreiche 
Vorarbeiten notwendig. 
An der Bewältigung der vielfältigen 
und umfangreichen Aus- und Vorrich-
tungsarbeiten innerhalb der zurücklie-
genden sieben Ausbaujahre waren 
die beiden Bergbauspezialgesellschaf-
ten Deilmann-Haniel und Gebhardt & 
Koenig als Auftragnehmer der BAG 
Westfalen wesentlich beteiligt. 
Die Durchführung der übertragenen 
Projekte verlangte ein hohes Maß an 
technischem know-how, verbunden 

mit dem Einsatz eines dem neuesten 
Stand der Technik entsprechenden 
hochmechanisierten Geräteparkes, da 
das Auftragsvolumen alle nur erdenk-
lichen Sparten bergbaulicher Unter-
nehmerarbeiten umfaßte. Im folgen-
den soll kurz auf einige wesentliche 
Objekte eingegangen werden. 

Eines der wichtigsten Bauwerke im 
Rahmen der Neuordnung waren das 
Ausrauben, Erweitern, Vertiefen und 
Neuausrüsten des Schachtes Grim-
berg 2. Er reichte bis zur -780-m-
Sohle und besaß lediglich einen 
Durchmesser von 5 m. Um die Koh-
len aus dem Bereich der neuen 
-960-m-Sohle in 38-t-Gefäßen zu 
Tage heben zu können, mußte der 
Schacht auf einen Durchmesser von 
8 m aufgeweitet und bis zur Teufe 
von -1143 m niedergebracht werden. 
Erinnert sei in diesem Zusammen-
hang an den Einsatz einer speziellen 

Abb. 1: Blick auf einen Teil der neu errichteten Tagesanlagen des Bergwerks Neu-Monopol, links der ältere Schacht Grimberg 1 für 
Seilfahrt - rechts der neu errichtete Schacht Grimberg 2 für die Kohlenförderung 
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Bunkerbühne, die unter erschwerten 
Bedingungen über 358 Schachtmeter 
in einer Übergangsphase zum Teufen 
aus dem Vollen ausgezeichnete Dien-
ste leistete. Bemerkenswert sind wei-
ter die Arbeiten zur Herstellung der 
Schachtglocke und des Füllortes auf 
der -960-m-Sohle mit einem Ge-
samtquerschnitt von rd. 150 m2, die 
mit einer DH-Schachtglocke und ei-
nem DH-Polygonringausbau verbaut 
wurden (Abb. 2) 

Für die Speicherung der aus der 
Zollvereingruppe und aus dem Flöz 
Mausegatt gewonnenen Kohlen und 
deren Übergabe an die Schachtförde-
rung wurden ein Ess- und ein Gas-
kohlenbunker mit je 1000 Tonnen 
Fassungsvermögen einschließlich der 
Räume zur Schachtbeschickung er-
stellt. Die Auffahrung erfolgte unter 
dem Gesichtspunkt neuester Erkennt-
nisse der Ausbautechnik mit Ankern, 
Spritzbeton und Baustahlgewebe. 
Nach dem erfolgreichen Ersteinsatz 
der Robbins-Streckenvortriebsma-
schine auf der Schachtanlage Minister 
Stein in den Jahren 1971-1973 kam 
diese Maschine für die Auffahrung 
des Hauptstreckennetzes auf der 
-960-m-Sohle im Jahre 1977 erneut 
zum Zuge. 

Das Auftragsvolumen umfaßte drei 
Bauabschnitte und zwar die Auffah-
rung der beiden parallel zueinander-
verlaufenden Material- und Förder-
richtstrecken, sowie der Nord-Süd-
Verbindung und Südachse bis zum 
Blindschacht 44. Bisher sind unter 
teilweise schwierigen geologischen 
Bedingungen rd. 10 100 m vollme-
chanisch aufgefahren worden. Bis 
zum Ende der Auffahrung sind z. Z. 
noch rd. 2,1 km zu bohren. Die posi-
tiven Erfahrungen aus diesem Groß-
einsatz haben letztlich den Durch-
bruch für den verstärkten Einsatz von 
Vollschnittmaschinen auch auf ande-
ren Schachtanlagen an Ruhr und 
Saar gebracht. 

Monatliche Durchschnittsleistungen 
von bis zu 300 m fertige Strecke sind 
im Bergbau heute keine Seltenheit 
mehr. Hervorzuheben ist die auf Mo-
nopol im Monat Januar 1978 erzielte 
Rekordleistung von 573 m in 22 Ar-
beitstagen (Abb. 3). 
Von den für die endgültige Erschlie-
ßung notwendigen sechs Blindschäch-
ten wurde der Blindschacht 41 als 
eine Hauptverbindung zwischen der 
-960-m-Sohle und den darüberlie-
genden Grubenbauen der Zollverein-
gruppe in den Jahren 78/81 mit ei-
nem Kohlenausgleichsbunker und da-
zugehörigen Umtriebsbauwerken fer-
tiggestellt. Er dient insbesondere zur 
Abwendelung der gewonnenen Gas-
kohle in die Förderstrecke und der 
Material- und Personenförderung. Der 
weiter östlich geplante Blind-

schacht 42 mit ähnlichen Aufgaben 
soll im Frühjahr 1982 mit einer Ge-
senkbohrmaschine im Bohrdurchmes-
ser von 6,8 m heruntergebracht wer-
den. 
Im Zuge der Vorrichtungsarbeiten wa-
ren bei der Auffahrung von Flözstrek-
ken wie z. B. Band- und Basisstrek-
ken verstärkt auch Teilschnittmaschi-
nen zum Einsatz gekommen. Ein Ro-
boter 2 der Firma Paurat und eine 
EVR 160 der Firma Eickhoff haben 

rd. 3000 m Strecke im Flöz Z 6 U 
hergestellt. Hierbei wurden auf der 
ausbautechnischen Seite Hinterfüllver-
fahren und Ausbauhilfseinrichtungen 
zunehmend erfolgreich eingesetzt. 

Erwähnenswert ist schließlich die 
konventionelle Auffahrung des Süd-
westberges und der westlichen Basis-
strecke Mausegatt mit insgesamt ca. 
1,6 km Länge, die als langlebige 
Grubenbaue mit spritzbetonverstärk-
tem Bogenausbau errichtet wurden. 

Abb. 2: Blick in den Großraum Schachtglocke und Füllort bei der Schachtunterfahrung 
Grimberg 2 auf der 960-m-Sohle 

Abb. 3: Durchschlag der Robbins Vollschnittmaschine aus der Förderrichtstrecke 
(2. Bauabschnitt) in die Materialrichtstrecke (1. Bauabschnitt) 
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Schacht „An der Haard 1" fertig 
Ein Rückblick auf knapp 4 Jahre erfolgreicher Arbeit 

Am 13. 7. 1977 erhielten wir von der BAG Lippe den Auftrag zum Abteufen dieses 
1115m tiefen Schachtes mit 8,00 m lichtem Durchmesser, dessen oberer Teil bis 154 m 
Teufe mit Hilfe des Gefrierverfahrens abgeteuft und wasserdicht ausgebaut werden mußte. 

Nach dem Bau der Zufahrtstraßen 
und der Herrichtung des Schachtplat-
zes in der Haard wurde am 11. Ok-
tober 1977 unter reger Beteiligung 
der Bevölkerung der symbolische 
I.Spatenstich festlich begangen. Er 
wurde ausgeführt vom jüngsten Berg-
lehrling des Bergwerkes Haard, das 
später den Schacht nutzen wird. 

Die Herstellung der Gefrierbohrlöcher 
bis zu einer Teufe von 153,5 m er-
folgte mit 2 Rotary-Bohrgeräten. Pa-
rallel dazu liefen die Bauarbeiten für 
die Fundamente der Abteufarbeiten 
und die Montage der Einrichtungen. 
Die Bohrarbeiten waren Anfang März 
1978 beendet. 

Nach dem Bau des Gefrierkellers 
wurde mit der Montage des Rohrlei-
tungssystems für den Kälteträgerkreis-
lauf der Vorschacht im Schutz einer 
zuvor eingebrachten Bohrpfahlwand 
abgeteuft und mit Stahlbetonringen 
ausgebaut. 

Während der Herstellung der Frost-
wand um den späteren Schacht 
herum wurde die Abteufeinrichtung 
mit Turm, Fördermaschine, Winden 
und allen übrigen notwendigen Ein-
richtungen montiert. 

Mit dem Abteufen konnte am 1. Au-
gust 1978 begonnen werden, nach-
dem die Frostwand geschlossen und 
ausreichend dick war. Eingesetzt 
wurden 5-m3-Kübel und ein 0,8 m3 

fassender Greifer. Falls erforderlich, 
wurde gefrorenes Gebirge mit 
Sprengarbeit gelöst. 



Nach den Vorbereitungs- und Um-
bauarbeiten im Schacht begann An-
fang Januar 1979 der Einbau des 
wasserdicht verschweißten Stahl-
blechmantels und des Stahlbetonin-
nenzylinders. Die Einbauarbeiten wa-
ren Mitte März nach der Asphaltver-
füllung beendet. 

Übertage wurden die Einbausegmente 
für den Stahlblechmantel und die Be-
wehrungskörbe zum Einhängen in 
den Schacht bereitgestellt. 

Die Segmente des Stahlblechmantels 
wurden miteinander verschweißt. 

Die Schweißnähte wurden mit Ultra-
schall geprüft. Der äußere Ausbau aus beschränkt 

nachgiebigem Betonformsteinmauer-
werk wurde von einer Arbeitsbühne 
aus eingebracht. Er sicherte den ge-
frorenen Gebirgsstoß. 

Ende November 1978 war bereits die 
Teufe 170 m erreicht und die Aus-
bauarbeiten des Gefrierteils konnten 
beginnen. Für das Ausbaufundament 
wurde die Bewehrung eingebaut. 
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Der mit Spurlatten und Rohrleitungen 
ausgerüstete fertige Schacht. 

Kurz vor Beginn der Demontage un-
serer restlichen Abteufeinrichtungen 
war der Schachtplatz bereits eine 
Großbaustelle. 

Von Februar bis Ende Mai 1981 
wurde der Schacht mit Rohrleitungen 
und den Führungseinrichtungen für 
die Förderungen ausgerüstet. 
Der letzte Monat war dem Einbau 
von Kabeln und einer Wasserhaltung 
vorbehalten. Anfang Juli begann die 
Demontage der Aufteufeinrichtung und 
das Umsetzen zum Schacht Hal-
tern 2. Inzwischen waren die umfang-
reichen Bauarbeiten für die Übertage-
einrichtungen der Schachtanlage in 
vollem Gange. 

Die Bauzeit für die Herstellung des 
Schachtes vom 1. Spatenstich bis zur 
Übergabe an den Auftraggeber betrug 
somit 45 Monate. 
Es wird nun noch bis Ende Dezem-
ber 1982 dauern, bis der Schacht 
nach Fertigstellung aller baulichen 
Anlagen und maschinellen Einrichtun-
gen voll betriebsbereit sein wird. 

Die Bewehrungskörbe wurden einge-
baut und miteinander verflochten. 

Betonieren eines Betonabsatzes 

Das obere Ende des wasserdichten 
Ausbaus im Gefrierteil. 

Die Herstellung des Schachtes im 
Karbonbereich unterhalb 806 m Teufe 
umfaßte nicht nur das Abteufen bis 
1115m Teufe, sondern auch drei 
große Füllörter mit Querschnitten von 
140 bis 160 m2, einem Flözanschlag, 
besondere und umfangreiche Aus-
baumaßnahmen im Bereich der 
durchteuften Flöze und im Hinblick 
auf die spätere starke Beanspruchung 
durch Abbaueinwirkungen eine zu-
sätzliche Sicherung des Schachtaus-
baus durch Gebirgsanker und Ma-
schendraht. 

Diese Arbeiten dauerten bis Ende Ja-
nuar 1981. 

Die 2 oberen Füllörter erhielten einen 
nachgiebigen Stahlausbau, während 
das 3. Füllort wegen geringerer Ab-
baueinwirkungen einen Spritzbeton-
ausbau mit Gebirgsankern erhielt. 

Nach dem Umbau der Teufeinrichtun-
gen wurde im standfesten Gebirge 
mit Bohr- und Sprengarbeit abgeteuft. 
Von April bis Oktober 1979 wurden 
im Deckgebirge 650 m fertiger 
Schacht hergestellt. 
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Forschungs- und Entwicklungsarbeiten 
für das Abteufen 
des Wetterschachtes Riedel 
Von Dipl.-Ing. Thomas Oellers, Deilmann-Haniel 

In der Zeit von Februar 1980 bis April 
1981 teufte Deilmann-Haniel im Auf-
trag der Kali und Salz AG auf der 
Schachtanlage Niedersachsen-Riedel 
den Wetterschacht Riedel (vgl. WZ 
Nr. 24-28). 
Der Schacht erhielt eine Endteufe von 
300 m. Bis zum Erreichen des Salz-
spiegels bei 95 m waren nichtstandfe-
ste wasser- und laugeführende 
Schichten zu durchteufen. Um ein si-
cheres Durchteufen dieser Schichten 
zu gewährleisten, mußte nicht nur 
Süßwasser, sondern auch die im 
Gipshut anstehende Salzlauge gefro-
ren werden. Deshalb war es notwen-
dig, das Tiefkälte-Gefrierverfahren mit 
Temperaturen bis - 40 °C anzuwen-
den 

Die Anwendung des Gefrierverfahrens 
im Salzbergbau war in der Vergan-
genheit von manchem Mißerfolg, bis 
hin zum Ersaufen von Abteufschäch-
ten durch Laugeeinbrüche im Bereich 
des Salzspiegels, belastet. Ursache 
dafür war oftmals, daß die Gefrier-
rohre nicht bis in das kompakte Salz-
gebirge hineingeführt worden waren 
und so die im Gipshut gewöhnlich 
anstehende Salzlauge nicht gefroren 
werden konnte oder daß die Gefrier-
anlagen nicht die zum Gefrieren der 
Salzlauge nötige Kälteleistung hatten. 

Doch auch nach Behebung dieser 
Mängel ereigneten sich später noch 
Laugeeinbrüche kurz unterhalb der 
Gefrierrohrendteufe, obwohl die 
Schachtvorbohrung dort kompaktes 
und rißfreies Steinsalz angezeigt 
hatte. 
Die Ursachen für diese Laugeeinbrü-
che wurden erst 1967 an dem von 
Deilmann für das Werk Sigmundshall 
der Kali und Salz AG geteuften 
Schacht Kolenfeld erkannt. Sie wur-
den jetzt durch die von Deilmann-Ha-
niel für den Wetterschacht Riedel 
durchgeführten Voruntersuchungen 
theoretisch begründet. 

Bei Anwendung des Tiefkälte-Gefrier-
verfahrens im Salzgebirge erreichen 
die Differenzen zwischen Gebirgsaus-
gangstemperatur und mittlerer Ge-
frierkreistemperatur Werte von mehr 
als 50 °C. Diese hohen Temperatur-
differenzen induzieren im Gebirge 
Zugspannungen, die die geringe Zug-

festigkeit des Salzes bei weitem 
überschreiten und somit zu Rißbildun-
gen um den Schacht herum in verti-
kaler, radialer und tangentialer Rich-
tung führen 

Tatsächlich wurden beim Schacht Ko-
lenfeld sowohl radiale Risse als auch 
eine den Schacht zylindrisch umge-
bende, ihn dann aber unterhalb der 
Gefrierrohre durchsetzende axialsym-
metrische Rißzone (,.Topfriß") festge-
stellt. Diese Rißzone hatte Verbindung 
zum Deckgebirge, d. h. zu der im 
Gipshut anstehenden Salzlauge und 
hätte ohne Abdichtung zu erheblichen 
Laugezuflüssen während des Abteu-

fens des Schachtes geführt. Diese 
Gefahr war damals durch Vorbohrun-
gen von der Schachtsohle aus recht-
zeitig erkannt und durch umfangreiche 
Injektionsarbeiten beseitigt worden. 
Um für den Wetterschacht Riedel 
Aussagen über den Spannungszu-
stand im Salzgebirge und daraus re-
sultierende Rißbildungen bei Anwen-
dung des Tiefkälte-Gefrierverfahrens 
bereits vor Teufbeginn zu erlangen, 
wurden von Deilmann-Haniel umfang-
reiche theoretische Untersuchungen 
und bei der Gutehoffnungshütte Ster-
krade die zugehörigen Modellrech-
nungen durchgeführt. 

Schematische Darstellung der Rißzone des Wetterschachtes Riedel 
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Aufgrund der Berechnungsergebnisse 
sollten das Rißsystem lokalisiert und, 
wenn möglich, Maßnahmen zur Ver-
hinderung bzw. Verminderung der 
Rißbildung getroffen werden. 

Zur rechnerischen Behandlung des 
Problems wurde der Gefrierschacht in 
einem Abschnitt, in dem das Tempe-
raturfeld nur vom betrachteten Radius 
und nicht von der Teufe abhängig ist 
(Zylinderteil), und in einen Abschnitt 
im Bereich der Gefrierrohrenden, wo 
das Temperaturfeld sowohl eine 
Funktion des betrachteten Radius als 
auch der Teufe ist (Kalottenteil), ein-
geteilt. 
Für den Zylinderteil mit eindimensio-
nalem Temperaturfeld konnten ge-
schlossene mathematische Lösungen 
gefunden werden. Im Kalottenteil, bei 
zweidimensionalem Temperaturfeld, 
kann eine geschlossene Lösung, 
wenn überhaupt, nur mit sehr großem 
Aufwand angegeben werden. Deshalb 
wurden die Spannungs- und Verfor-
mungsberechnungen für diesen Teil 
nach der Methode der finiten Ele-
mente durchgeführt. 

Im einzelnen ergaben die Berechnun-
gen: 
- Im Zylinderteil treten bereits vor 

dem Ausbruch im Salz so hohe 
Zugspannungen auf, daß Risse un-
vermeidlich sind. 

Die größten rechnerischen Zug-
spannungen (rd. 20 N/mm2) erga-
ben sich dabei in axialer Richtung. 
Horizontalrisse sind die Folge. Von 
den übrigen Hauptspannungen 
überwiegen innerhalb des Gefrier-
kreises und in einem engen Be-
reich außerhalb davon die Tangen-
tialspannungen. Deshalb treten dort 
Radialrisse auf. Mit sinkender 
Temperatur im Schachtkern redu-
zieren sich die Tangentialspannun-
gen etwas, während die Radial-
spannungen ansteigen und ihr Ma-
ximum außerhalb des Gefrierkreises 
erreichen. Hier sind deshalb die er-
sten Tangentialrisse zu erwarten -
ein Ergebnis, das sich mit den Be-
obachtungen im Schacht Kolenfeld 
deckt und am Wetterschacht Riedel 
bestätigt wurde. 

Mit dem Ausbruch erhöhen sich In-
nerhalb des Gefrierkreises die tan-
gentialen Zugspannungen, was zur 
Folge hat, daß sich die Tendenz 
zur Bildung radialer Risse verstärkt. 
Die maximalen Radialspannungen 
werden durch den Ausbruch wenig 
beeinflußt, so daß das Span-
nungsmaximum auch weiterhin au-
ßerhalb des Gefrierkreises bleibt. 

- Im Kalottenteil nehmen die radialen 
und tangentialen Zugspannungen 

Temperaturspannungsverteilung 
im stark unterkühlten Salzgebirge 



bei etwa gleichbleibenden axialen 
Zugspannungen nach unten hin ab 
und gehen schließlich in Druck-
spannungen über. Tangential- und 
Radialrisse werden damit zuneh-
mend unwahrscheinlicher und 
schließlich unmöglich. Die Lage des 
horizontalen Abrisses, der den Un-
terteil des "Topfrisses" bildet, 
konnte durch die Berechnungen mit 
genügender Genauigkeit vorherbe-
stimmt werden. 

Die Berechnungen zeigten, daß die 
im Salzgestein bei der Abkühlung 
durch den Gefrierprozeß auftretenden 
Temperaturspannungen im wesentli-
chen von der maximal auftretenden 
Differenz zwischen Gebirgsausgangs-

temperatur und mittlerer Temperatur 
auf dem Gefrierkreis abhängen. 
Berücksichtigt man, daß die maximale 
Zugfestigkeit von Steinsalz in der Re-
gel unter 3 N/mm2 liegt, so ergab 
sich bei der für den Wetterschacht 
Riedel vorgegebenen Geometrie und 
Temperaturverteilung, daß für einen 
relativ großen Bereich um den 
Schacht mit Rißbildungen in allen drei 
Spannungsrichtungen sicher zu rech-
nen war. 

Möglichkeiten zur Vermeidung oder 
Verminderung der Rißbildung konnten 
nicht gefunden werden, da die Zugfe-
stigkeit von Steinsalz nicht beeinfluß-
bar ist und eine Verminderung der 
Differenz zwischen mittlerer Gefrier-

kreistemperatur und Gebirgsaus-
gangstemperatur die Sicherheit des 
Abteufschachtes in den laugeführen-
den Horizonten gefährden würde. 

Da eventuell eindringende Lauge in 
der Nähe des Gefrierkreises gefriert, 
gefährden die axialen und radialen 
Risse des Zylinderteils den Schacht 
beim Abteufen nicht. Laugezuflüsse 
sind in diesem Teil bei genügend tie-
fer Gefrierkreistemperatur nicht zu 
erwarten. 

Eine erhebliche Gefahr stellen hinge-
gen die den Schacht außerhalb der 
Tiefgefrierzone zylindrisch umgeben-
den Tangentialrisse dar, wenn diese 
bis in den laugeführenden Gipshut 
reichen und unterhalb der Gefrier-
rohre im nicht mehr genügend kalten 
Gebirge Anschluß an den Schacht 
durchsetzende Horizontal- oder Ra-
dialrisse bekommen. In diesem Fall 
mußte - und er war sowohl nach 
dem Ergebnis der Berechnungen als 
auch nach den in Kolenfeld gewon-
nenen Erfahrungen zu erwarten -
ohne vorherige Abdichtungsmaßnah-
men beim Abteufen Lauge in den 
Schacht eindringen. 

Injektionen im stark unterkühlten 
Salzgebirge waren deshalb in der 
Teufphase des Wetterschachtes Rie-
del unabdingbar. 
Mit Unterstützung des Werklabors der 
Schachtanlage Niedersachsen Riedel 
der Kali und Salz AG und des Insti-
tuts für Bodenmechanik und Felsme-
chanik der Universität Karlsruhe konn-
ten von Deilmann-Haniel in einem 
umfangreichen Versuchsprogramm In-
jektionsanmischungen entwickelt wer-
den, die den extremen Anforderungen 
für Injektionen unter den gegebenen 
Verhältnissen genügten: 

- Ihre Viskosität war bei Temperatu-
ren bis - 3 0 ° C niedrig genug, um 
die Abdichtung sehr feiner Risse zu 
ermöglichen. 

- Sie härteten in dem abzudecken-
den großen Temperaturbereich von 
+ 20 °C bis - 30 °C auch in dün-
nen Schichten mit einer für den 
Baubetrieb vertretbaren Reaktions-
zeit aus ohne zu schwinden und 
ohne auszusedimentieren. 

Da durch die vorab durchgeführten 
Berechnungen Lage und Ausdehnung 
des Rißsystems bekannt waren und 
eine geeignete Injektionsanmischung 
zur Verfügung stand, konnte das für 
das Durchteufen der Rißzone unab-
dingbare umfangreiche Vorbohr- und 
Injektionsprogramm weitgehend vor-
geplant und in der Praxis erfolgreich 
durchgeführt werden. Die für die In-
jektionen bei tiefen Temperaturen 
notwendige Technologie hat sich in 
der Praxis bewährt und steht bei 
Deilmann-Haniel für spätere Stein-
salz- und Kalischächte zur Verfügung. 

Bohrkern mit injiziertem Temperaturriß 
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Maschinen- und Stahlbau 
Hydrolader G 210 
Kombinationsgerät Hydrolader-Bohrwagen 
In Gemeinschaftsarbeit zwischen den 
Firmen Deilmann-Haniel und Böhler 
wurde ein kombiniertes Bohr- und 
Ladegerät für den Eschweiler Berg-
werks-Verein entwickelt und gebaut. 
Im einzelnen besteht dieses Bohr-
und Ladegerät aus dem bekannten 
Seitenkipplader G 210 und einem 

Bohrarm HB 600 der Fa. Böhler. Die-
ser Bohrarm ist ein kombinierter 
Bohr- und Ankerarm, der über eine 
Verschiebebahn auf dem Seitenkipp-
lader um einen Meter verfahren wer-
den kann. Da auch der Bohrarm noch 
teleskopierbar ist, können sämtliche 
Anker und Sprenglöcher gebohrt wer-

den. Von der Hydraulikstation des 
Seltenkippladers wird die Bohrarmhy-
draulik gespeist. Aus sicherheitlichen 
Gründen können alle Arbeitsbewe-
gungen des Seitenkippladers und die 
der Bohreinrichtungen nur getrennt 
ausgeführt werden. Der Steuerstand 
entspricht den neuesten ergonomi-
schen Vorschriften. 

Bohrarmtyp 
Lafettentyp 
Nutztiefe 
Bohrhammer 

Ankerlöcher 
Sprenglöcher 
Ausbruchquerschnitt 

Hydrolader L 513 T 
Einsatz im Streb-Streckenübergang 
beim EBV auf der Zeche Westfalen 
Von Masch.-O.Stg. Franz Rinschede, Deilmann-Haniel 

Abbaustrecken, Sorgenkinder der 
Kohlengewinnung, werden heute im 
Steinkohlenbergbau auf verschiedene 
Arten hergestellt. Die Auffahrung im 
Sprengvortrieb mit Raupenladern wird 
durch den Einsatz von Teilschnitt-Vor-
triebsmaschinen und Schlagkopfma-
schinen in zunehmendem Maße ver-
drängt. 

Eine weitere Technik, die gleichzeitig 
zu einer Verringerung der im Abbau 
erforderlichen Arbeitskräfte führt und 
die Arbeitsbedingungen wesentlich 
verbessert, wendet der Eschweiler 
Bergwerks-Verein auf der Grube 
Westfalen mit Erfolg an. Der im Streb 
laufende Walzenschrämlader schnei-
det mit seiner auf einem verlängerten 
Tragarm angeordneten Walze das 
Profil der begleitenden Strecke mit 
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aus. Das hierbei anfallende Haufwerk 
gelangt dabei nur zum Teil auf den 
in die Strecke hineinragenden Streb-
förderer. Der größte Teil des Hauf-
werkes muß durch ein separates, 
kleinbauendes Ladegerät weggeladen 
werden, das in den beengten Platz-
verhältnissen im Streb-Streckenbe-
reich arbeiten kann. 

Bei der Vorstellung des neuen Hydro-
laders L 513 T auf der diesjährigen 
Bergbau-Messe in Düsseldorf ent-
schloß sich die Werksleitung der 
Grube Westfalen, den Lader aufgrund 
seiner kompakten Bauart und seiner 
Arbeitsweise „Laden aus dem Stand" 
in diesem Betriebspunkt einzusetzen. 
Ein neues Einsatzgebiet für den Hy-
drolader L 513 T wurde dadurch er-
schlossen. 

Im bisherigen dreimonatigen Einsatz 
unter Tage konnte der Lader, ausge-
rüstet mit einer DH-Kabelrückzugvor-
richtung, die an ihn gestellten Erwar-
tungen voll erfüllen. 
Von der Vorortbelegschaft wurde der 
Lader wegen seiner geringen Lärmbe-
lästigung und leichten Bedienbarkeit 
sofort angenommen. 
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Felsenkirche in Idar-Oberstein 
in neuem Glanz 
Von Dipl.-Ing. A. Menzel, Wix + Liesenhoff, NL Stuttgart 

In „Unser Betrieb" Nr. 26 berichteten 
wir über die „Felssicherungsarbeiten 
im Bereich der Felsenkirche Idar-
Oberstein". Zum Zeitpunkt der dama-
ligen Berichterstattung waren die 
schwierigen Felssicherungsarbeiten 
unterhalb des „Alten Schlosses" und 
der Felsnische über der Kirche abge-
schlossen. Mit dem Bau des Fußgän-
gerstollens zur Felsenkirche war ge-
rade begonnen worden. 

Die Stollenbauarbeiten gestalteten 
sich aufgrund der äußerst gering be-
messenen Platzverhältnisse im Be-
reich des Stollenportals schwierig. 

Die Auffahrung des Fußgängerstollens 
von ca. 10 m2 Ausbruchsquerschnitt 
erfolgte ansteigend. Die Schutterung 
der Ausbruchsmassen im 24° steilen 
Stollenstück wurde mit einer kleinen 
Laderaupe mit Drodtschaufel durchge-
führt. 

Vor dem Durchschlag des Stollens 
war geplant, einen Durchbruch durch 
die Außenmauer der Felsenkirche von 
innen herzustellen. Dabei sollten auch 
etwaige Verfüllmassen zwischen 
Felswand und Mauerwerk beseitigt 
werden. Nach dem Abstemmen des 
alten Innenputzes wurde aber klar, 
daß die Kirche direkt an den anste-
henden Fels gebaut worden war. Es 
wurde daher notwendig, etwa 2 m 
Stollen von innen her von Hand aus-
zubrechen, um Beschädigungen des 
umliegenden Mauerwerks durch 
Sprengerschütterungen möglichst ge-
ring zu halten. Eingesetzt wurde dazu 
ein hydraulisches Steinspaltgerät. 

Stollenansatz im Kircheninnern Einbau der Fertigteiltreppenstufen 

Voreinschnitt für Fußgängerstollen mit Prallschutzwand 

Schutterung der Ausbruchsmassen 

Treppenanlage in Bau mit ES-Bahn 


