


UNSER BETRIEB

LUM JAHRESWEGHSEL

Das vergangene Jahr brachte durch Zusammenfassung von
Betrieben verschiedener Firmenbereiche in unserer Gesell-
schaft flir unsere Mitarbeiter fihlbare Veranderungen und so
manche Stunde zusatzlicher Arbeit.

Die Miihen haben sich gelohnt: Unsere Gesellschaft beginnt, zu
einem schlagkraftigen Instrument zusammenzuwachsen und
ihr Tatigkeitsgebiet auszuweiten. Im neuen Jahr kommt es vor
allem darauf an, die technischen Leistungen in allen unseren
Einsatzbereichen zu verbessern und die Tatigkeit jedes einzel-
nen Mitarbeiters rationeller zu gestalten.

Wahrend der Weihnachtstage wollen wir nun zunéchst froh in
den Kreis unserer Familien eintreten, um dort Freude zu geben
und zu erleben.

Den Mitarbeitern, deren Dienst die Heimkehr verbietet, gilt
unser besonderer GruB.

Wir winschen unseren Geschéftsfreunden, unseren Gesell-
schaftern, unserer Belegschaft und allen Familienangehdrigen
frohe Festtage und ein gutes Jahr 1969.

Die Geschiftsfiihrung
der Deilmann-Haniel GmbH

Auch im kommenden Jahr wollen wir in gemeinsamer Arbeit
zum weiteren Ausbau des Unternehmens beitragen. Wir win-
schen allen Kolleginnen und Kollegen im In- und Ausland sowie
den Herren der Geschaftsfihrung und der Betriebsleitungen
ein frohes Weihnachtsfest und ein erfolgreiches Neues Jahr.

Die Betriebsrite
“““ : der Deilmann-Haniel GmbH
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Stollenbohren
im Hartgestein

Vollmechanisierte Auffahrung

Die Arbeitsgemeinschaft Wix & Liesenhoff, Gebriider Abt KG und
Deilmann-Haniel baut zur Zeit den rund 7,5 km langen Wasser-
Uberleitungsstollen von der Okertalsperre zur Granetalsperre bei
Goslar. Uber die technischen und wirtschaftlichen Zusammen-
hénge dieses GroBprojektes wird in einem der n&chsten Hefte
unserer Zeitschrift der Bauherr berichten. Wir wollen uns an die-
ser Stelle auf die bisherigen Arbeiten am und im Stollen be-
schranken und dabei die Entwicklung des Tunnelbohrens im
Hartgestein wahrend der letzten Zeit streifen.

Dem Leser unserer Werkszeitung ist nicht unbekannt, daB die
Firma Wix & Liesenhoff schon seit mehreren Jahren zu den Pio-
nieren des Stollenbohrens zahlt. Im Juli 1966 veré&ffentlichten wir
einen Aufsatz liber den ersten Einsatz einer Tunnelvortriebs-
maschine der DEMAG, die eigens zu dem Zweck entwickelt wurde,
begehbare Stollen auch in quarzitischen Hartgesteinen ohne Ver-
wendung von Sprengstoffen aufzufahren. Schon damals gab es
eine Anzahl Stollenbohrmaschinen anderer Firmen, doch war es
noch mit keiner dieser Maschinen gelungen, auch in quarzitischen
Hartgesteinen befriedigende Leistungen zu erzielen. Die Brauch-
barkeit der DEMAG-Tunnelvortriebsmaschine im Fels war schon
bald unumstritten. Drei Maschinen, alle im Besitz der Argepart-
ner, hatten diesen Beweis erbracht. Aber noch bei Auftragsver-
gabe flr den Oker-Grane-Stollen hatte man den Beweis ihrer
Eignung fir quarztsche Gesteine nicht antreten kdnnen, weil
diese Gesteinsarten in den bis dahin aufgefahrenen Stolten noch
nicht angetroffen worden waren.

So auflerten sich Fachwelt und Laien lber die Chancen der Ar-
beitsgemeinschaft genau so skeptisch wie seinerzeit beim Ein-

Bild 1: Beginn der Bauarbeiten am Oker-Grane-Stollen im Marz 1968

des Oker-Grane-Stollens

satz des Prototyps in Dortmund. Zugegeben, auch die Arbeits-
gemeinschaft war sich des =singegangenen Risikos und der vor
ihr liegenden Schwierigkeiten wohl bewu8t. Aber Mut zum Risiko
ist nun einmal erste Voraussetzung, wenn man neue Wege be-
schreiten will.

So fing denn auch die Entwicklungsarbeit der Arbeitsgemeinschaft
und der beteiligten Maschinenfirmen schon bei der ersten Pla-
nung an. Nicht nur das Bohren selbst — auf fast 70 % der Ge-
samtstrecke werden Gesteinsschichten des ,Kahleberg-Sand-
steines“ mit Festigkeiten lber 2000 kg/cm? und Quarzgehalten
tiber 60°% durchfahren — warf erhebliche Probleme auf. Wie
war die Stromversorgung Uber eine Strecke von 7,5 km technisch
und zugleich wirtschaftlich so zu ldsen, daB aile sicherheitlichen
Vorkehrungen gewahrt blieben und doch keine langeren Still-
standszeiten in Kauf genommen werden muBten? Wie 16st man
das Problem der Abforderung des Bohrgutes, das an einer sich
kontinuierlich von ihrem Ausgangsort entfernenden Stelle in
wechselnder Menge, aber doch fast ohne Pause anfallt? Wirden
die entworfenen, aber noch nicht erprobten neuen Schneidwerk-
zeuge den Erwartungen entsprechen? Probleme lber Probleme,
hinter denen immer wieder das Leitmotiv jeder Katkulation auf-
tauchte, leistungsfahig, technisch unkompliziert, betriebssicher,
anpassungsfahig an alle zu erwartenden und unerwarteten Situa-
tionen und doch wirtschaftlich bleiben zu mussen.

Der Vorteil der Lage der Bausteile mitten in einem unbewohnten
Waldgebiet und doch in naAchster Néhe einer gut ausgebauten
ForststraBe kehrte sich fir die véilig mechanisierte und elektri-
fizierte Baustelle in das Gegenteil: Weder Trinkwasser noch Strom
und TelefonanschiuB waren in angemessener Entfernung von der
Baustelle greifbar.

Einen Eindruck von der Situation an der Baustelle vermittelt
Bitd 1, das unmittelbar nach Beginn der ersten Erd- und Fels-
arbeiten aufgenommen wurde.

Mit diesen Arbeiten, bei denen ca. 4500 cbm Boden aller Art,
davon etwa die Halfte Fels, bewegt werden muBten, wurde zu-
nachst einmal das Planum fir Maschinenmontage, Werkstatten
und Versorgungseinrichtungen geschaffen.

Far den Antransport der liber 100 t schweren Vortriebsmaschine
muBten ca. 400 m BaustellenstraBe zum Teil befestigt, zum Teil
vollig neu angelegt werden. Damme waren zu bauen und Bach-
durchlasse. Nebenher lief der Bau einer rd. 3500 m langen Hoch-
spannungsfreileitung durch zum Teil véllig unwegsames Geléande.

Bild 7: Blide in den Stollen — Stollendurch-
messer: 3,15 m — Glatte Wand und Spuren der
Schneidwerkzenge sind deutlich erkennbar
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Die Bauarbeiten begannen am 4. Marz 1968 mit dem Antransport
des ersten Gerates. Am 15. Mai endlich konnte nach manchen
Schwierigkeiten, nicht zuletzt auch durch die Witterungsverhalt-
nisse und das nach Regen unwegsame Gelénde bedingt, die Vor-
triebsmaschine antransportiert werden.

Bis zu diesem Zeitpunkt war die Baustetleneinrichtung, soweit
sie nicht wegen des fur die Maschinenmontage bendtigten Rau-
mes zuruckgestellt werden muBte, und das 8 m tief in den Fels-
einschnitt betonierte Stolleneingangsbauwerk fertiggestellt.

Parallel mit dem Abladen (Bild 2) und der Montage der Tunnel-
vortrlebsmaschine (Bild 3) ging der Aufbau der restlichen Bau-
stelleneinrichtung, darunter eine 55 m lange und bis zu 13 m hohe
Briicke flir die Verladung des Bohrgutes auf Lkw, die eigens zu
diesem Zweck bei Deilmann-Haniel konstruiert und gebaut wurde.

Am 21. Mal 1968 drehte sich der Bohrkopf der Tunnelvortriebs-
maschine zum ersten Mal im Fels (Bild 4). Nun muBte sich die
Maschine nach und nach weiter in den Fels fressen, damit auf
dem Montageplatz wieder Raum fiir den Anbau der Versorgungs-
tender der insgesamt Uber 40 m langen Maschineneinrichtung
frei wurde. Im gleichen MaB, wie die Maschine vorn im Stollen
verschwand, wurde sie hinten wieder verldngert. Aus diesem
Grunde koénnen wir unseren Lesern die Gesamtmaschine auch
nur in einer schematischen Zeichnung zeigen (Bild 5).
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Das Prinzip der Tunnelvortriebsmaschine ist mit wenigen Worten
erklart. Zwei Bohrmotoren (1) drehen den in der Verspannvor-
richtung (3 und 4) gelagerten Bohrkopf (2), der gleichzeitig von
vier Vorschubzylindern gegen die Ortsbrust gedriickt wird. Nach
80 ¢cm Vorschub wird die Maschine mit dem Bohrkopf hydraulisch
auf Hilfsstiitzen abgesetzt und die Verspanneinrichtung wieder in
die Ausgangsstellung vorgezogen. Nach nur zwei bis drei Minuten
Pause wiederholt sich der Bohrvorgang.

Maschinentechnisch st der Vorgang nicht so einfach zu I&sen,
wie es aus der Prinzipbeschreibung dem Laien vielleicht erschei-
nen mag. Reduziergetriebe, Ausgleichsgetriebe, hydraulische Ein-
richtung und die Schaltung miissen ihrer Leistung und des rauhen
Betriebes wegen sehr robust gebaut werden. Gleichzeitig verlangt
aber der geringe zur Verfligung stehende Raum im Stollenprofil
kleine Maschineneinheiten. Die dritte Forderung ist fast unerflll-
bar: Alle Teile sollten der Wartung wegen leicht erreichbar, not-
falls im Stollen austauschbar sein und aus dem gleichen Grund
aus vorhandenen Serienelementen stammen.

Der gleiche Widerstreit ergibt sich aus den an die Sicherheit von
Mannschaft und Maschine zu stellenden Anforderungen bei der
elektrischen Einrichtung, bei der aus diesem Grund auf die zwar
teuren, aber erprobten Elemente des Bergbaus zuriickgegriffen
wurde. Allerdings muBte auch hier in vielen Dingen Neuland be-
schritten werden. So ist es wegen der hohen Leistung unmaoglich,
die Maschine direkt mit der erforderlichen Spannung von 380 Volt
zu speisen. Das wiirde Kabelstarken erfordern, die weder tech-
nisch noch wirtschaftlich zu rechtfertigen waren. Daher kommt
der Strom mit 6000 Volt durch ein an der Stollenwandung aufge-
héngtes Kabel zu einem Trafo, der — auf einem Schleppten-
der montiert — mit der Maschine vorwérts wandert und die
Betriebsspannung liefert. Damit die Zuleitung fest verlegt werden
kann, ist auf dem gleichen Tender eine Kabeltrommel (6) aufge-
baut, die bis zu 300 m Spezialtrosse aufnehmen kann und bei
voller Betriebssicherheit dieses spannungsfiihrende 6000-Volt-
Kabel abwickelt und den Strom dem Trafo zufiihrt. Ist die Trom-
mel abgespult, wird die Leitung getrennt, die Spezialtrosse wie-
der aufgewickelt, ein 300 m langes Kabelstiick zwischengesetzt
und der Betrieb kann weltergehen

Probleme brachte auch die Abforderung des am Bohrkopf anfal-
lenden Bohrgutes. Dort befestigte rotierende Schaufeln (iberge-
ben es dem Einkettenforderer (7). Dessen Ausleger mit dem
Doppelantrieb ist so bemessen, daB unter ihm das Heck des
Bunkerwagens und ein mit verlegefertigen Schienenrecks bela
dener Wagen Platz haben. Der ganze Ausleger wiederum liegt
auf dem sogenannten Ringfahrgestell (8) auf, das seinerseits auf
den Schienen des Stollengleises gleitet. Den Abstand von
Schlepptender und Ringfahrgestell bestimmt die Lange der zu
veriegenden Schienenrecks. Oberhalb des

wagens tragt das Ringfahrgestell die Laufkatze eines Zughubes.
So kann das zu verlegende Schienenreck notfalls von einem Mann
vom Transportwagen abgehoben und zum Einbau vorgelegt wer-
den.

Der Einkettenférderer belddt einen als Bunker dienenden Spezial-
transportwagen mit 11 cbm Fassungsvermdégen und 12,5 m Lénge.
Dieser Wagen hat in seinem Wagenkasten einen eigenen Kratz-
férderer, der es gestattet, den ganzen Wagen zu fiillen, obwohl
nur sein Heck unter dem Abwurf des Forderers der Tunnelvor-
triebsmaschine steht.

Das Fassungsvermdgen des Bunkerwagens ist so bemessen, daf3
mindestens das Haufwerk eines vollen Bohrhubes in ihm gebun-
kert werden kann. Die mit einem Wagen gleicher Bauwelse pen-
delnde Dieseliokomotive kann die Dauer eines Bohrhubes (je
nach Gesteinsart 15 bis 45 Minuten) fiir den Abtransport nutzen.
Ist der Bunkerwagen gefiillt und der Pendelzug wieder zuriick,
so wird dieser soweit zur Ortsbrust verfahren, daB der Bug des
Bunkerwagens etwa 1,20 m n das Heck des Pendelwagens hin-
einragt. Dann wird die Tunnelvortriebsmaschine kurzfristig ab-
gestellt und in ein bis zwei Minuten mit Hilfe der eingebauten
Kratzférderer der Inhalt des Bunkerwagens n den Pendelwagen
Uberladen. Wahrend dann die Vortriebsmaschine ihren Betrieb
wieder aufnimmt, fahrt der Pendelzug zum Stollenmund, um dort
mit Hilfe seines Forderers von der Schutterbriicke herab den zum
Abtransport bereitstehenden Lkw zu beladen

So einfach der Be-, Ent- und Uberladevorgang in der Beschrei-
bung klingt, so viele Schwierigkeiten tauchten im Betrieb zu Be-
ginn der Vortriebsarbeiten dabei auf. Der zunadchst anstehende
Schiefer lieB sich auch bei nur geringem Wasseranfall zuné&chst
nicht {berladen. Auch heute noch treten bei starken Wasser-
zufliissen (300 I/m n allein im Bereich des Maschinenkdrpers sind
keine Seltenheit) voriibergehend Schwierigkeiten auf. Immerhin
st es auf diese Weise gelungen, die Herstellung von Ausweichen
im Stollen vorerst zu umgehen. Sofern das anfallende Bohrgut
das Uberladen vom Bunker- auf den Pendelwagen gestattet, be-
wiltigt vorerst bei mehr als 1600 m Stollenlédnge ein Pendelzug
die Abforderung.

Nachdem alle mit der Entwicklung der Vortriebsmaschine und des
Abforderungssystems verbundenen Schwierigkeiten soweit be-
hoben waren und auch die erwartete tagliche Bohrleistung im
Dauerbetrieb erreicht wurde, wurde bei ca. 1430 m Stollenlénge
die geologische Formation des Kahleberg-Sandsteines mit {iber-
wiegend quarzitischen Sandsteinschichten angefahren. Damit
schlug auch fiir die Firma Soding & Halbach, die die Bohrwerk-
zeuge liefert, die Stunde der Bewdhrung.

Umfangreiche Versuche in devonischer Grauwacke des Rheini-

schen Schiefergebirges waren jedoch gerade noch rechtzeitig
vom Erfolg gekront worden, so daB fir den Oker-Grane-Stollen




lediglich die Herstellung der dort erprobten Versuchsrollenbohrer
mit Hochdruck betrieben werden mufite.

DaB die im Schiefer verwendeten normalen RollenmeiBel den
Belastungen des Sandsteins und des Quarzits nicht gewachsen
sein wlrden, war allen Beteiligten bei Bohrbeginn klar.

Die bereitliegenden HartgesteinsmeiBel muBten, wie die Versuche
zeigten, noch erheblich verfeinert werden, doch wurde die Rich-
tigkeit der Grundkonzeption bereits beim ersten Versuch bewie-
sen. Die neuen Rollen haben inzwischen auch im Harz ihre Eig-
nungsprifung bestanden.

Anfang November erreichte die Tunnelvortriebsmaschine bei
1677 m den vorher berechneten Punkt, an dem sie von urspring-
lich 3,15 m Durchmesser auf nunmehr 2,80 m umgebaut wird. An
dieser Stelle soll spater ein zu Tage flihrender Schacht zusatz-
liches Wasser in den Stollen einleiten.

Diesen Punkt und auch die noch folgenden Zwangspunkte und
das Endbauwerk mit ausreichender Genauigkeit anzufahren, er-
fordert eine genaue Vermessung der oberirdischen Festpunkte
und standige Kontrolimessungen im Stollen. Die Maschine selbst
Jreitet auf dem Leitstrahl" eines LASER-Gerétes (Bild 6), dessen
Einstellung mit den bekannten Verfahren der markscheideri-
schen Vermessung kontrolliert wird. Auch der Oker-Grane-Stol-
len, der stéandig wechselnde Gesteinsformationen durchdrtert, hat
wieder den Beweis erbracht, daB ohne Sprengarbelt aufgefah-
rene Bohrstollen mit kreisrundem Querschnitt nur im Bereich tek
tonisch stark gestdrter Zonen (z. B. Stdérungen) ausgebaut werden
mussen. Selbst im Bereich des Stollenmundes reicht die natir-
liche Festigkeit des anstehenden Schiefers aus. Unser Bild 7
zeigt einen kurzen Abschnitt des Stollens im Wissenbacher Schie-
fer mit einer diinnen Diabaslinse, deren Grenze nur an der Ge-
steinsfarbe zu erkennen ist und die Ortsbrust.
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Einige Daten sollen zum AbschtuB einen Uberblick (iber den Um-
fang der im Harz begonnenen Arbeiten vermitteln.

Lange des Stollens: 7450 m

davon mit 3,15 m tichtem Durchmesser: 1677 m
mit 2,80 m lichtem Durchmesser: 5773 m

Steigung im Mittel: 3 %o

Maschinengewicht einschlieBlich Tender: ca. 140 t
Lange der gesamten Vortriebseinheit: ca. 40 m
Installierte Leistung im Stollen: 500 kVA
Hydraulischer AnpreBdruck: ca. 250 t

Belegung je Schicht im Stolten einschlieBlich Férderung: 6 Mann
Belegung je Schicht insgesamt einschl. Werkstatt usw.: 8 Mann
Bisher erreichte Tageshdchstleistung (im Schiefer): 45,30 m

So groB die anfanglichen Schwierigkeiten auch waren, inzwischen
hat die Arbeitsgemeinschaft Oker-Grane-Stotlen in Verbindung
mit den beteiligten Maschinenfirmen den Nachweis erbracht, daB
sich auch in hartesten quarzitischen Gesteinen gréBere Stollen-
querschnitte mit wirtschaftlichem Aufwand und befriedigender
Letstung bohren iassen. Soweit bekannt, ist der beschriebene
Stollen — nach dem bereits erwahnten GroBversuch einer eben-
falls der Firma Wix & Liesenhoff gehérenden DEMAG-Tunnel
vortriebsmaschine — der erste, bei dem Uber langere Strecken
derart feste und abrass ve Gesteinsformationen gebohrt worden
sind.

Alle Beteiligten sind sich bewuBt, daB noch &ngst nicht alle
Probleme endglltig geldst sind. Neue Schwierigkeiten sind zu
erwarten; doch die bisherigen Ergebnisse und Erfolge lassen
einen erfolgreichen AbschluB des begonnenen Bauwerkes erhof-
fen.



Abb. 1




Betonformsteine lGbertragen und nicht brennen oder nachglihen.
Anordnung und Anzahl der Zwischenlagen richten sich nach der
Beanspruchung des Ausbaues.

Flr die Haltbarkeit des Betonformsteinausbaues ist das Verful
len der Hohlrdume zwischen Gebirge und Ausbau von entschei-
dender Bedeutung. Dieses geschieht durch Anmauern oder Ver-
pressen im Niederdruckverfahren. Dariber hinaus kann es zweck-
maBig sein, das Gebirge nachtraglich im Hochdruckverfahren mit
Zementleim zu verpressen.

Unsere Gesellschaft hat einen erheblichen Anteil an den Beton-
formsteinarbeiten, die in den letzten Jahren im Ruhrgebiet aus-
gefithrt wurden. Durch die Produktion der Betonformsteine im
eigenen Betonsteinwerk erfolgt eine vorteilhafte Erganzung auf
fachlichem und wirtschaftlichem Gebiet.

Das Auffahren eines Flllortes mit einem Querschnitt von 75 m?
zeigt Abb. 1. Das Fillort wird in mehreren Scheiben von oben
nach unten aufgefahren. Die eltiptische Ausbauform wird spater
durch einen flachen Sohlenbogen geschlossen.

Abb. 2 zeigt ein Fillort mit Fullortkeller im unmittelbaren
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bereich, Abb. 3 und 4 Durchdringungen von Fillértern, die wah-
rend des Teufens ausgesetzt wurden. Das Mauern mit Beton-
formsteinen im Schacht ist in Abb. 5, das Verlegen mit Zwischen-
lagen in Abb. 6 zu sehen.

Das Auffahren eines Fillortes in Kreisringform zeigen die Abb.
7—9. Das Flllort wurde in einer schweren Stdrungszone mit einem
lichten Durchmesser von 6 m und einer Lange von rd. 200 m auf-
gefahren. Vorher wurde eine Strecke getrieben, um das Gebirge
aufzuschlieBen und den Wetterdurchschlag herzustellen. Als
Ausbau wurden Betonformsteine B 450 mit den Abmessungen
700 X 200 X 200 mm (Sonderanfertigung) gewahlt. Zwischen
Betonformsteinen und Gebirge wurde ein 30 cm starkes Polster
aus Bimsbetonsteinen angeordnet und der Mehrausbruch mit
Aschebeton verfillt.

Abb.7 zeigt das Herstellen des Tragbalkens 70 X 70 cm aus
Stahlbeton zur Aufnahme der oberen Kreisringhdlfte aus Beton-
formsteinen. Der Tragbalken wird in Abschnitten von 2,00 m
Léange betoniert, wobei die Bewehrung 50 cm uberlappt. Er ist
als Konsole fiir die spater einzubauende Bandkonstruktion aus-
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Bereits im Jahre 1963 schossen wir auf einer am westlichen Rande
des Ruhrreviers gelegenen Schachtanlage in einem Querschlag
kleineren Querschnitts den Staffeleinbruch. Sehr harter Sandstein
und beengte Platzverhéltnisse setzten der Auffahrleistung eine
feste Grenze. Ansatzpunkte flr eine Beschleunigung des Vor-
triebs bot nur die Bohr- und SchieBarbeit, sofern die Moglichkeit
bestand, das herkdmmliche Einbruchsverfahren durch ein erfolg-
sicheres und zweckdienlicheres abzulésen.

Bessere Bohrleistungen waren zu erzielen durch den Einsatz
einer groBeren Anzahl von Hammern unter gilinstigen Andruck-
bedingungen, ohne die Manner in der Ausfiihrung ihrer Tatigkeit
zu behindern. Ein besserer Abschlagswirkungsgrad war er-
winscht, und ein vereinfachtes SchuBbild sollte darlber hinaus
ein rasches Einarbeiten der Arbeitsdrittel ermoglichen. Wir ent-
schieden uns fir die Umstellung auf den Staffeleinbruch, der im
Gegensatz zum konventionellen Féacherkeileinbruch diese gestell-
ten Forderungen am ehesten zu erfiillen schien. Gekennzeichnet
ist der Staffeleinbruch durch den gestaffelten und parallel zur
Streckenachse angeordneten Verlauf der Einbruchslécher. An-
dere Einbruchsverfahren, wie Brenner-, Parallel- oder GroBbohr-
locheinbruch, schieden bei diesen Uberlegungen aus, da sie vor-
nehmlich in homogenen Gesteinsarten anwendbar sind und hin-
sichtlich wechseinder Lagerungsverhaltnisse keinen permanen-
ten Erfolg sicherstellen.

Schon bei den ersten Abschlagen, die mit dem Staffeleinbruch
geschossen wurden, konnten die erwiinschten Vorteile genutzt
und zudem groBere, zum Rhythmus des Arbeitsablaufes pas-
sende Abschlagstiefen erzielt werden.

Die hier gewonnenen Erfahrungen waren von Bedeutung fiir die
Weiterentwicklung unserer Bohrausristung. Uberlegungen, auf
welche Weise eine noch gréBere Anzahl von Hochleistungshdm-
mern vor allem in den haufiger vorkommenden Streckenquer-
schnitten des Profils B 16 oder B 18 eingesetzt werden kann,
fihrten zu folgender Idee:

Verwendung mehrerer U-Profile mit einliegenden Bohrhdmmern
und Bohrstiitzen, aufgenommen von einem beweglichen Bohrge-
rast. Als rickwartiges Widerlager fir den BohrstiitzenfuBB war ein
Querstab vorgesehen, der in den seitlich perforierten U-Profilen
hatte versteckt werden missen.

Uber eine schwedische Zulieferfirma erfuhren wir, daB sich im
skandinavischen Tunnelbau bereits derartige Einrichtungen unter
dem treffenden Namen »Leiter- oder Sprossenbohren« befédnden,

Skizze 1 und 2




und die Arge »Kabelschragschacht« den Zufahrtsstolien in Sék
kingen im Zuge der Bauarbeiten fiir das Schluchseekraftwerk mit
einem mehretagigen Leiterbohrgeriist aufzufahren gedenke.

Zu degebener Zeit — Anfang 1964 — konnten wir uns an Ort und
Stelle ein solches Geriist im Einsatz ansehen. Obwohl fiir den
Mindestquerschnitt von 30 m? ausgelegt, schien diese Einrichtung.
bestlickt mit 8 Gberschweren Bohrhdmmern auf Verschiebelafet-
ten, im Prinzip auch flir bergbauliche Verhéltnisse geeignet:
allerdings dann in kleinerem MaBstab und unter Berlicksichtigung
der MaBe unserer Seltenkippschaufellader.

Die Gelegenheit, eine Bohreinrichtung dieses Stils einzusetzen,
war fir uns im Jahre 1965 im Aachener Raum gegeben. Aufzu-
fahren waren zwei langere Strecken mit einem Ausbruchsquer-
schnitt von 20 m? (B 16). Nach unseren Vorstellungen muBten fiir
das Abbohren dieses Querschnitts eine bewegliche Bogenbihne,
eine starre sowie eine bewegliche Mittelbiihne, die ihrerseits die
Durchfahrt der Lademaschinen erlaubt, ausreichen.

Ein Geréat dieser Konzeption, das durch die Parallelitat der Bohr-
I6cher einen massiveren Einsatz von Bohrmaschinen unter gin-
stigsten Andruckbedingungen gestattet, baute ein westdeutsches
Unternehmen, das auch das Sackinger Modell konstruierte
(s. Skizzen 1 und 2, Bilder 1 und 2 — Montage in der Werkstatt,
Gerlist (iber Tage). Die Konstruktion gleicht einem auf R&adern
verfahrbaren Tisch mit einer festen Plattform bzw. Rahmenbiihne.
Hinzu kommen 7 bewegliche Teile:

1 Eine aus einem Rahmen bestehende Hubblihne unterhalb
der Rahmenbiihne

2 u.3 Das vordere und hintere Bogensegment mit seitlich ver-
steckbaren Teleskoparmen, des weiteren Bogenbilihne ge-
nanni

4bis7 Die vier seitlich an den vier Ladngsholmen des Portalrah-
mens angebrachten vertikal verfahrbaren und horizontal
ausziehbaren Teleskoparme

Hub- und Bogenbiihne nehmen jeweils drei Lafetten und die seit-
lichen Teleskoparmpaare jeweils eine Lafette auf, insgesamt also
acht Lafetten, bestiickt mit Hochleistungshdmmern der mittel-
schweren Gewichtsklasse schwedischen Fabrikats. Beide Bogen-
segmente sind getrennt verfahrbar, um der notwendigen Neigung
der Firstbohrlécher Rechnung zu tragen. Sie kénnen so weit nach
unten abgesenkt werden, bis sie mit ihrer Oberkante unter die
Rahmenbiihne tauchen. Hierdurch ist die Ubernahme der Lafet-
ten von der festen Blhne zur Bogenblihne und umgekehrt ge-
wéhrleistet. Die beweglichen Bihnen werden durch umsteuer-
bare und mit automatischer Bremseinrichtung versehene Druck-
lufthubziige tber Seilzlige verfahren (s. Bild 3, Rahmenbihne von
oben gesehen). Die Bewegung der Seitenteleskoparme erfolgt
ebenso vollmechanisch mit Seilzligen. (Bei dem Bau eines zwei-
ten Leiterbohrgeriistes wurden anstelle der Rahmenhubbiihne
zwei unabhangig voneinander bewegbare Tréger vorgesehen und
alle Bewegungen vollmechanisch (iber Ketten, Ritzel und Zahn-
gestéange bewerkstelligt. Zudem wurden Hdmmer schweizerischen
Fabrikats eingesetzt.)

Wie auf Bild 2 ersichtlich, besitzt das Geréat eine Luft- und eine
Wassersammelieitung mit den erforderlichen Anschlissen. Ver-
fahren wird es mittels zweier Druckluft-Kleinsthédspel, die beid-
seitig auf den Langsholmen angebracht sind. Weiterhin arretieren
vier Handwinden den Bohrwagen in Bohrsteliung fiir die Auf-
nahme des Bohrandruckes und gestatten zudem ein Ausrichten
in der Vertikalebene.

Was bei der Bohrarbeit in Séackingen einen bestechenden Ein-
druck hintertieB, war die vom Hammer umgesteuerte Andruck-
regulierung, von den Schweden schlicht »Floh«genannt (s. Bild 4);



Bild 5

eine Saule »en miniature« mit 5 cm Kurzhub und Klemmring an-
stelle einer Bohrstiitze mit Sprosse, weshalb die Bezeichnung
»Leiterbohren« eigentlich entfallen miBte. Dieses Vorschub-
sysiem haben wir ebenfalls ibernommen und zwischenzeitlich im
Versuch durch ein Alimak-Zweifinger-System ersetzt (angedeutet
auf Skizze 1). Soweit die Beschreibung des Gerétes in den we-
sentlichen Punkten. Es mag noch erwahnt werden, daB Lafetten
mit 3,20 m Nutztiefe und vorwiegend 22er Monobloc-Bohrge
stdnge mit 37 er Schneidkopf verwendet wurden. Zugeschnitten
ist das Gerat fur B 16-Ausbau. Es kann durch Herausnahme von
ZwischenpaBstiicken n den Quertrdgern fir den B 14- und B 12,5-
Ausbau verkleinert werden.

Da es sich im Aachener Raum um Leistungsauffahrungen handelte
und vom Auftraggeber aus Termingriinden nur wenige Wochen
fur den Anlauf eingeradumt werden konnten, schien es von beson-
derer Wichtigkeit, die einzelnen Arbeitsdrittel vor dem Start ge-
nauestens zu unterweisen. Nach Vorwegnahme der theoretischen
Erlduterung des Staffeleinbruchs und des Umgangs mit dem
Bohrgeriist wurde auf dem Schachtplatz ein regulérer Trocken-
kursus abgehalten, und zwar so grindlich, daB jeder begriff, was
er zu tun hatte, und die letzten Bedenken und Zweifel an dem
Gelingen der Einfihrung dieser neuartigen Arbeitswelse ausge-
réumt werden konnten.

Bild 5 vermittelt einen Eindruck von der Belehrung. Anstelle der
Ortsbrust ist eine an den B 16-B6gen befestigte Plastikhaut mit
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dem aufgemalten SchuBbild zu sehen. Das Leiterbohrgeriist war
an die Netzleitung angeschlossen. Auf diese Art konnte die Wir-
kungsweise aller beweglichen Teile studiert und jede Lafette in
den entsprechenden Arbeitsbereichen in die notwendige Bohr-
position gefahren werden. Fir die Rahmenbiihne (oben) und die
Hubbiihne (auf der Sohle) wurden jeweils zwei Mann abgestellt.
Die Bedienung der Lafetten auf den seitlichen Teleskoparmen
erfolgte von jeweils einem Mann, ebenfalls von der Sohle aus.

Anhand des Schuf3bildes (1) ist erkennbar, welche Vorteile sich
beim Abbohren der libereinanderliegenden Staffellécher ergeben.
Ohne die Lafetten zu verriicken, kdnnen im mittleren Feld von der
Hubbiihne aus die Reihen mit den Zeitstufen 0—3 von unten nach
oben abgebohrt werden. Ahnlich wird von oben nach unten mit den
Helfern verfahren. Somit sind wir bei der Charakteristik des Staffel-
einbruchs angelangt, auf die néher einzugehen ist. Das Profil des
SchuBbildes (2) verdeutlicht, wie die volle Einbruchstiefe stufen-
weise erzielt wird, &hnlich dem herkdmmlichen Prinzip. Wéahrend
jedoch bei Anwendung des Facherkeileinbruchs von Stufe zu
Stufe eine Langen- und Richtungsédnderung der SchuBlécher er-
forderlich ist, verlangt der Staffeleinbruch nur eine Langenstaf-
felung der parallel zur Streckenachse angeordneten Bohrlécher.
Die Einbruchsldcher 0—5 erreichen eine in Vortriebsrichtung und
im Raume stehende schiefe Ebene mit der Neigung von 45°
Dieser Winkel muf3 bei variierenden Staffelabstdnden nach Mdg-
lichkeit eingehalten werden, kann jedoch im harten bzw. schwer-
schieBbaren Gestein vergréBert werden, was zwangslaufig eine
Verringerung der Abschlagslénge nach sich zieht.

Aufgrund des 45°-W nkels entspricht die Lochtiefe der jeweiligen
Einbruchsreihe der ihr zugeordneten Lochansatzhéhe. Ansatz-
héhe und Lochtiefe der Einbruchslécher sind somit ein Vielfaches
des gewahlten StaffelmaBes, das in unserem Falle 45 cm betréagt.
m milderen Gestein kann der Abstand der Lochreihen auf 50
bis 55 cm vergréBert werden. m SchuBbild stimmen Héhen- und
Tiefenabmessungen nicht ganz (berein, weil die Nullreihe so
hoch angesetzt werden muBte (60 cm), um, der Profilrahmenhohe
der Rahmenbihne Rechnung tragend, die Staffelreihe der Zeit-
stufe 4 von der Plattform aus abbohren zu kénnen

Es erwies sich als vorteilhaft, beim Antreffen harteren Gesteins
die Nullreihe zu stechen (Strichelung), um das Stehenbleiben von
Gesteinsnasen in der Sohle zu vermeiden.

Der Einbruch kommt in Form eines Keils mit den Zeitstufen 0-5.
Der hintere Keil erweitert das Loch zu einem Schram durch die
Helfer mit den Zeitstufen 6—10. Die sich vergréBernden Vorgaben
erfordern zunehmende Sprengladungen. Demzufolge sind die
Ladesdulen entsprechend zu verldngern (verdeutlicht durch die
dick ausgezogenen Striche (2) bzw. Anzah! der Patronen, die hin-
ter den Zeitstufenzahlen angegeben ist (1)). Im besonders har-
ten Gestein empfiehlt sich das Einrilicken der Helferschiisse zur
Mitte hin um etwa 45 cm.

Nach diesen vorgenannten Merkmalen &hnelt der Staffeleinbruch
dem Fé&chereinbruch und kann somit als Vorgabeeinbruch ge-
wertet werden. Bohrtechnisch st er den Parallelverfahren zuzu-
ordnen mit den Vorteilen, die wir mit Hilfe des Leiterbohrgeriistes
zu nutzen beabsichtigten.

Am Tage der Umstellung auf das neue Bohr- und SchieBverfahren
bestatigte sich die Notwendigkeit einer friihzeitig einsetzenden
und sorgfaltigen Planung, in die jedes Belegschaftsmitglied ein-
geweiht und demnach auch vorgeschult sein mus.

Gleich die ersten 2,40-m-Abschléage im Merler-Sandstein kamen
mit Erfolg sauber herein. Anerkennung und Dank seien an dieser
Stelle der SchieBsachverstandigenstelle der Berggewerkschafts-
kasse Bochum ausgesprochen, die Anfang der 60er Jahre den



Staffeleinbruch einfiihrte und uns mit ihren langjéhrigen Erfah-
rungen in den ersten Wochen der praktischen Einflihrung eine
wertvolle Schiitzenhilfe leistete

Nicht verschwiegen werden darf, daB uns anfangs immer wieder
eintretende Ausbauschaden im Zweifel lieBen, den richtigen Weg
beschritten zu haben. Nach Verringerung des spezifischen
Sprengstoffverbrauches (um etwa 23%p) konnte diesem Ubelstand
abgeholfen und die Streuweite des Haufwerks von 20 auf 15 bis
16 m heruntergesetzt werden. Bei dem Antreffen milderer Ge-
steinsschichten wiederholten sich voribergehend diese nachteili-
gen Einwirkungen infolge Uberladener Sprengschiisse. Wieder
wurde die Sprengstoffmenge (um weitere 5—8%) auf das vom
herkdmmlichen SchieBen her bekannte MaB reduziert

Hierauf sei mit Nachdruck hingewiesen, weil immer wieder durch
den héheren Bohrlochaufwand im Einbruch die Sprengstoffmenge
Uberschatzt wird. Der héhere Bohrmeteraufwand im Einbruch
beeinfluBt die Bohrzeit nicht, wie ein letzter Blick auf das SchuB-
bild (1) erkennen 'aBt; er wirkt sich nur auf den Verschleif3 aus,
der in Anbetracht des Gesamterfolges von untergeordneter Be-
deutung ist

Aufgefahren wurden mit dem Leiterbohrgerist in Verbindung mit
dem Staffeleinbruch in den vorgenannten Vortrieben insgesamt
liber 2000 m.

Auf einer anderen Anlage im Dortmunder Raum sind es bisher
800 m

Angetroffen wurden alle Gesteinsarten bei wechselnden Schich-
teneinfallen

Es wirde in diesem Rahmen zu weit fiihren, auf die Leistungs-
daten und das wirtschaftliche Ergebnis einzugehen. Gesagt wer-
den darf, daB uns durch Anwendung dieses Bohr- und SchieB-
verfahrens gegeniiber der herkdmmlichen Arbeitsweise — ge-
kennzeichnet durch das Bohren von Hand mit Demag-Hoch-
leistungshammern unter Anwendung des Fécherkeileinbruchs —
ein Erfolg beschieden war, der besonders deutlich beim Durch-
Srtern harterer Gesteinsverhélitnisse in Erscheinung trat.

Fiir den AuBenstehenden sei kurz vermerkt, daB die vorgenann-
ten Betriebspunkte mit zwei Seitenkippschaufelladern (1,75 m
Austrag) ausgeriistet waren und die Direktbeladung bevorzugt
wurde anstelle einer Bandauffahrung, d.h. zweier Lader mit
Zwischenfordermittel.

Folgende Griinde sprachen fiir diese Mechanisierungseinrichtung
1. Verwendung von 2 m®-Wagen

2. Vorherige Kenntnis der zu erwartenden Zeiteinsparung durch
den Einsatz acht lafettengeflihrter Hochleistungshdmmer, die
mit den Totzeiten des Wagenwechsels zu kompensieren war

3. Bestehende Zweifel an der technischen Durchfiihrung —
Einsatz eines Bandes und Leiterbohrgeriistes

4, Hoher Investitionsaufwand durch Anschaffung zusétzlicher
Mittel

Weniger geeignet ist der Einsatz des 5 t schweren Bohrgeristes
in geneigten Strecken sowie fiir Auffahrungen in sehr mildem
Gestein, sofern nicht alles unternommen wird, vollig trockene
Sohlenverhéltnisse im Ortsbereich zu schaffen. Die Riistzeiten
d. h. Vor- und Zuriicknahme des Gerates, erfordern in dem Falle
einen nicht unbetrachtlichen Zeitaufwand. AuBerdem werden die
auf den Langsholmen aufsitzenden Zughéspel trotz Einscheren
der Zugseile iliberbeansprucht. Diese Tatsache fiihrte zwangs-
laufig zu einer Weiterentwicklung, wie sie auf den Skizzen 3 und 4
gezeigt ist:

Ein an zwei Schienen aufgehangtes und verfahrbares Gerist,
bestehend aus einer starren und einer beweglichen Bihne. Letz-
tere ist fir die Aufnahme des Bohrandruckes am hinteren Ende
durch zwei teleskopierende Stitzen mit der oberen Bihne ver-
bunden. Von beiden Buhnen aus kann sowohl mit Lafetten als
auch von Hand gebohrt werden. Diese Blhne ist in unserer Werk-
statt speziell fur die Auffahrung einer Ringstrecke gebaut worden

Eine Biihne &hnlicher Ausfihrung wird auch demné&chst in einer
Strecke mit B 16-Ausbau eingesetzt werden,

So weit unsere Ausfilhrung liber das »Leiterbohren« in Verbin-
dung mit der Anwendung des Staffeleinbruchs, dessen hervor-
stechende Vorteile abschlieBend noch einmal aufgezeigt werden
sollen:

1. Beschleunigung der Bohrarbeit durch Einsatz einer gréBeren
Zahl von Bohrhammern

Unabhéngigkeit vom Querschnitt und Schichteneinfallen
. Vereinfachte Bohrweise
. Volle Ausnutzung der Bohrstangenlangen

[< I AR

. Bessere Andruckverhaltnisse durch glinstigere Saulenaufstel
lung

6. Mdoglichkeit fiir den Einsatz von Bohrgeriisten mit lafetten-
geflhrten Hammern

7. Verbesserung des Abschlags- oder SchuBwirkungsgrades
(3—5%b)

8. Geringe Streuweite des Haufwerks im Vergleich zum reinen
Paralleleinbruch.

Allen Bergleuten, die in naher Zukunft den Staffeleinbruch schie-
Ben werden, ist zu wiinschen, daB sie nach Durchsicht dieses Bei-
trages nicht mehr ganz unbefangen ans Werk gehen und helfen,
schneller den beabsichtigten Erfolg herbeizufiihren.
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DEILMANN-
Hydro-Lader 2 S

Mit dieser Uberschrift wollen wir nicht etwa eine neue Mathe-
matik aus der Taufe heben oder ein Rechenkunststiick ankin-
digen. Und doch geht es hier um den Beweis, daB 1 X 2 mehr
sein kann als 2 X 1. So paradox es klingen mag: gerade weil
unsere Ingenieure gut rechnen kénnen, kamen sie auf die ldee,
daB . ..
Zunéchst aber sollten Sie erfahren, wie das ,,1 X 2-Problem*" bei
uns seinen Anfang nahm.
Wie Sie vielleicht aus eigener Erfahrung wissen, werden in unse-
rem Hause Spezialkonstruktionen fiir den Bergbau gefertigt.
Dieser Geschéaftszweig entwickelte sich bei uns aus einer Zwangs-
lage. Weil man keinen Lieferanten fiir derartige Konstruktionen
fand, entschloB man sich, aus ,der Not eine Tugend zu machen”
. und die fir uns und unsere Kunden erforderlichen Aus-
riistungen in eigener Regie zu bauen.

Das war vor einigen Jahrzehnten der Beginn unserer Aktivitat
auf dem Sektor des Stahl- und Maschinenbaues. Durch ihren
stdndigen Kontakt mit der Berg- und Tiefbaupraxis sammelten
unsere Konstrukteure groBe Erfahrungen. Sie erkannten die
Anforderungen und Wiinsche der Manner ,Vor Ort“ und waren
standig bemuht, fir deren Probleme die zeitgemaBe technische
Losung zu finden,

Im Rahmen dieser Bestrebungen blieb es unseren Ingenieuren
natiirlich auch nicht verborgen, daB die Maschinen und Einrich-
tungen zum Laden von Gestein durchaus noch nicht dem idealen
Stand der Technik entsprechen.

Warum nicht kombinieren?
Doch Kombination alleln Ist noch nicht alles . . .

Wie war es bisher beim Streckenauffahren, wenn die Querschnitte
Gber 16 m? lagen? Man brauchte zwei Raupenlader, die das Ge-
stein auf ein zwischengeschobenes Transportband gaben. Be-
notigt wurden also drei Einzelaggregate. Unsere Ingenieure er-
kannten hier einen Ansatzpunkt zur Rationalisierung:

»Ware es nicht wesentlich glnstiger, wenn man beide Lader mit
dem Transportband zu einer Einheit zusammenfassen wirde?“
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Der Vorteil liegt auf der Hand: Zunachst kdnnte man jeweils
/> Raupenfahrwerk einsparen. Das miBte sich deutlich am Preis
bemerkbar machen — also fur unsere Abnehmer attraktiv sein.

Abgesehen aber vom Preis, bietet die Kombination von Einzel-
aggregaten verschiedener Funktion zu einer Einheit wesentliche
Leistungsvorteile. Daflr gibt es Beispiele aus anderen Bereichen
der Technik, denken wir nur an den Fotoapparat mit eingebau-
tem Belichtungsmesser oder an das Radio mit Plattenspieler . . .
Und doch, diese Vergleiche gelten fir unseren neuen Lader nicht
vollstdndig. Unsere Ingenieure haben namlich nicht nur bisher
getrennte Einzelaggregate zu einer Funktionseinheit vereint, es
gelang ihnen auch, gleichzeitig ein neues Ladeprinzip zu er-
schlieBen

Hochstleistungen aus dem Stand

Bei konventionellen Ladern war es bisher notwendig, das gesamte
Fahrzeug flir den Ladevorgang zu bewegen. Dies ist natiirlich
unwirtschaftlich. SchlieBlich sollten sich nur die Arbeitsorgane,
nicht aber das Fahrwerk am Ladevorgang beteiligen.

Ein weiterer Nachteil: Das standige Anfahren erhdhte die Ver-
schleiBkosten, es beschadigte die Sohle und verlangerte die Ab-
stdnde zwischen den Ladetakten.

Ein Ausweg aus diesem Dilemma ware eine konsequente Tren-
nung der Fahrfunktionen und der Ladefunktionen. Dies ist nun
unseren Konstrukteuren gelungen und zwar durch Einsatz hydrau-
lisch gesteuerter Schaufelarme, die ohne Positionsdnderung des
Laders sich vor- und riickwérts bzw. seitlich bewegen koénnen.
Damit nun ist das erstrebte Ziel erreicht — das Laden aus dem
Stand.

Ein weiterer, damit kombinierter Vorteil ergab sich aus der Ar-
beitsweise der Schaufelarme:

Die Schaufeln werden geradlinig vorgeschoben und eriibrigen
somit eine Nacharbeit der Sohle. Weitere Vorteile ergeben sich
aus der hydraulischen Ladesteuerung: Der Ladevorgang ist ab-
solut ruhig . . . und schnell. Denn dies ist ja eine direkte Folge
der Arbeit aus dem Stand. Das bedeutet also: Mehr Stunden-
leistung!

Der hydraulische Athlet

Fast hatten wir es vergessen, lhnen den Namen zu nennen:
DEILMANN-HYDRO-LADER ,2 S“. Das ,S" bedeutet ,Schaufel"

Da wir gerade beim Thema ,Schaufel” sind ... es wird Sie in-
teressieren, was die Schaufeln leisten. Je nach Bestellgréfe
fassen sie 0,6 bis 1,25 m?, also insgesamt max. 2,5 m?. Die in den
Hydraulikzylindern gelagerten Teleskoparme (bertragen eine
Vorschubkraft von 10 t. Die Ladeleistung betrdgt — je nach Ge-
steinsart — 140—180 m%h!

Der Aktionsradius der Schaufelarme: zusammen 10 m.

Seit Januar dieses Jahres arbeitet der erste ,2 S" unter hértes-
ten Bedingungen. Im Uber- und Untertagebetrieb, bei Kélte und
Hitze . . . und das, was er in dieser Zeit geleistet hat, beweist
uns, daB wir den richtigen Weg eingeschlagen haben.

Doch am wichtigsten ist der Mensch

Der technische Fortschritt wére unvollstdndig, wenn er nur die
Maschinen, nicht aber auch die Arbeitsbedingungen fiir den Men-
schen verbessern wiirde. Gerade das aber ist bei unserem ,2 S"
offensichtlich.

Der Lader wird von zwei Mannern bedient, die von jedem Fahr-
schiff aus die Arbeitsorgane bequem zum Einsatz bringen.



Durch den ruhigen Arbeitsvorgang und das Fehlen der Fahr-
bewegungen sind die Arbeitsbedingungen fiir die Manner wesent-
lich bequemer als bisher. Denn die Quellen der L&rm- und
Schwingungsbelastigung sind von vornherein ausgeschaltet. Jede
Bewegung des Laders ist einfach zu steuern. Das gesamte Ar-
beitsgeschehen wird jederzeit lbersehen.

Weiteres Plus: Der gesamte Unterwagen besitzt keinerlei Schmier-
stellen. Er st soweit vollstdndig wartungsfrei.

Forderprobleme? Kann man vergessen!

Unsere Konstrukteure haben darauf geachtet, daB die Breite des
Transportbandes den spezifischen Arbeitsanforderungen in einem
groBen Spielraum angemessen werden kann. Auch in der Aus-
wahl des Fordermittels besteht weitgehende Freiziigigkeit. Man
kann Kettenforderer, Platten- oder Gummiband benutzen. Der
Abgabepunkt des Ladegutes ist ebenfalls einstellbar, so daB
alle Ublichen Transporteinrichtungen wie Lkw, Dumper, groBe
und kleine Forderwagen, Bander oder sonstige Einrichtungen
zum Abtransport der Berge einsetzbar sind. Der Arbeitsablauf
wird entscheidend durch die hydraulische Auslegung bestimmt.

Flr die Hydraulik werden zwei Achsial-Kolbenpumpen in Ge-
hauseausfiihrung mit Leistungsregler benutzt, die durch zwet
Elektromotoren von 40 kW oder entsprechende PreBluft oder
Dieselmotoren angetrieben werden. Interessant ist die Anpas-
sungsfahigkeit des hydraulischen Systems: Durch Regelung der
Pumpen ist es ndmlich mdglich, selbst bei unterschiedlichen

Arbeitskraften die volle Motorleistung auszunutzen, einfach durch
gegenseitige Abstimmung von Kraft und Geschwindigkeit.

Mit voller Kraft voraus

Der Lader ist mit einem modernen Traktor-Laufwerk ausgeristet,
dessen 3-Steg-Bodenplatte besonders griffig und robust ist.
Laufrader und Laufrollen mit Dauerschmierung bewegen und
ftihren die Ketten. Jede Kette wird gesondert durch eine Kon-
stantpumpe mit eigenem Olkreislauf angetrieben. Das bedeutet
bequemes, sicheres Mandvrieren. Damit die Standfestigkeit auch
bei einfallenden oder ansteigenden Strecken gewdhrleistet ist,
haben wir fiir die Kettenauflage eine Lange von 3,2 m gewahlt.
Und die Steigfahigkeit? Sie betragt 25 %!

Inzwischen haben viele Praktiker des Berg- und Tiefbaues aus
eigener Anschauung die Leistungsfahigkeit des ,2 S" beurteilen
konnen. Der Lorbeer, der dabei an unsere Ingenieure verteilt
wurde, dient uns jedoch keineswegs als Ruhekissen. m Gegen-
teil: der ,2 S ist Ansporn fliir neue Entwicklungen.

.Welche Zusatzeinrichtungen kdénnte man fiir den Lader entwik-
ke n? Kdnnen hydraulische Bohrlafetten oder Bohrbiihnen dem
Lader weitere Einsatzbereiche erschlieBen?*

Mit dhnlichen Fragen sind unsere Konstrukteure im Augenblick
beschaftigt. Zu welchen Ergebnissen sie kommen werden, kon-
nen wir vielleicht in einem der nachsten Hefte in Wort und Bild
darstellen.
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Aus der Uberschrift kénnte ein unbefangener Leser eine gewisse
Gegensatzlichkeit in der Wahl des Themas Uber Libyen heraus-
lesen. Tatsachlich sind es jedoch zwei besonders leuchtende Farb-
tupfer auf der bunten Palette dieses Landes, die gleichzeitig
Meilensteine seines langen Weges in der Geschichte vom Alter-
tum bis zur Neuzeit darstellen. Dabei soll gewiB nicht verhehlt
werden, daB dieses Land reich an gegensatzlichen Erscheinungen
ist, die einem Besucher jedoch erst nach langerem Aufenthalt zum
BewuBtsein kommen. Der damit angesprochene Themenkreis um-
faBt als willkiirliche Auswahl in zwangloser Reihenfolge: Libyen —
das Land der Salzsimpfe und Salzseen, der Supermarkte und
Zuks, der Barakans und Minirécke, des Olympiastadions und der
Sandpisten, des Mediterranean-Hotels und der Wellblechhitten,
der drs-Highways und der SchlaglochstraBen in Georgimpopoli,
des heiBen Gh blls und der kiihlen Nordwinde, des italienischen
Farmers und des arabischen Nomaden.

Mosaikboden in Sabratha

o ——————

LIBYEN

LAND DER ANTIKE UND DES ERDOLS

Von Dr. Horst John

Von der GréBe dieses Landes kann man sich anhand der Kar-
tenskizze eine ungeféhre Vorstellung machen. Es erstreckt sich
von der tunesisch-algerischen Grenze im Westen zu der Uber
1500 km entfernten agyptischen Grenze im Osten, von der Mittel-
meerkiiste im Norden bis zu den noch nicht endgliltig festgeleg-
ten Grenzen mit den Republiken des Niger, Tschad und Sudan
im weit lber 1000 km entfernten Sidraum.

Von der politischen Gegenwart zur historischen Vergangenheit
mit ihren zahlreichen Kunstdenkmalern der Antike ist es gedank-
lich nur ein kleiner Schritt, aus dem mitteleuropaischen Raum her-
aus jedoch eine Flugreise von drei Stunden Dauer bis , drs Air-
port“, von dort nochmals mindestens eine halbe Autostunde bis
Tripoli, wo man sich zu entscheiden hat, ob man erst das dstlich
gelegene, entferntere , Leptis Magna*“ oder das westlich von Tri-
poli ndhere , Sabratha“ besichtigen will.

Tripoli selbst ist auf dem alten ,Oea" errichtet, der dritten groBen
romischen Siedlung in der Nordwest-Ecke des Landes, das frither
auch Tr politanien genannt wurde. Leider zeugt von der einstigen
Schénheit und GréBe dieser Stadt nur noch der Marc-Aurel-Bo
gen in der arabischen Altstadt, und nicht zu vergessen der Auf-
druck auf den Flaschen des einzigen o6rtlich gebrauten Bieres,
des guten OEA-Bieres, hergestellt von Schubert, einem Libyer
aus Sachsen. Es ist dies nicht der erste Deutsche, der in Libyen
seine Spuren hinterlassen hat; vor rund 1500 Jahren besuchten
bereits zahlreiche Einwohner Germaniens, genannt Vandalen,
dieses Land und rdumten bei der intensiven Besichtigung der da-
mals noch blihenden und mit starken Mauern befestigten Stadte
Tripotitan ens so grlndlich auf, daB groBflachige Trimmerfelder
zurickblieben, von denen man sich heute trotz intensiver Aus-
grabungen zur italienischen Kolonialzeit nur ungefdhre Vorstel-
lungen machen kann.

Die Geschichtsblicher verme den (brigens, daB nach dem Van-
dalensturm die Rémer unter Kaiser Justinian im 6. Jahrhundert
nochmals die Kraft und den Mut fanden, die Stadte Sabratha und
Leptis Magna neu aufzubauen, diesmal mit stark byzantinischem
EinfluB, bis sie dann endlich dem Feuer und Schwert des Islam
im 8. Jahrhundert zum Opfer fielen.

Nicht anders erging es den St&dten des zweiten kulturellen
Schwerpunktes Libyens, den Siedlungen der Griechen, Tolema de
(oder Ptolomais) und Cyrene, beide Ostlich des heutigen Benghazi
im Djebel el Akdar gelegen. Die Grenze zwischen den ehemals
rémischen Siedlungen bei Tripol und den griechischen bei Ben-
ghazi war an der Kiste des Mittelmeeres deutlich durch den
Arco dei F leni, einem heute in modernem Stil errichteten Stra
Benbogen auf der KistenstraBe, gekennzeichnet.

Kehren wir aber nach Leptis Magna zurlick, das an den Austau-
fern des Djebel Nefusa Uber 1000 Jahre unter den Schuttmassen
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des Wadi Lebda begraben lag. Obwohl erst ein Teil dieser archéo-
logischen Fundgrube freigelegt wurde, geben die ausgedehnten
StraBenzige mit ihren Tempeln und Theatern, Palasten und Ba-
dern, Museen und Marktplétzen eine Fille von Anschauungs-
material rémischer Baukunst und romischer Staatsmacht in dieser
vom Mutterland so entfernten Kolonie.

Ein Tagesbesuch dieser Ausgrabungen empfiehit sich aus klima-
tischen Grinden nicht im Sommer, da die Reflexion der harten
Sonnenstrahlen an den hellen Kalk-Sandstein- und Marmorwan-
den zu intensiv ist, um unbeschwert alle Einzelheiten in Augen-
schein nehmen zu kénnen.

Wahrend schwerpunktsméBig die Restauration von Bégen, Tem-
peln und Gebaudeteilen auch heute noch weitergeht, verleiten
zahlreiche Aufschichtungen von Marmorstiicken, S&ulen und Ka-
pitélteilen den Touristen zur Mitnahme eines Souvenirs, obwohl
hier und dort ein Wachter aufpaBt und die Torwache jede Tasche
argwohnisch durchsucht. Zur Beruhigung und als Entschuldigung
seines schlechten Gewissens kann man sich in die Erinnerung
zurtckrufen, daB wesentlich prominentere Bewohner Europas
bereits vor einigen hundert Jahren von Leptis Magna und Sa-
bratha so begeistert waren, daB sie ganze Schiffsladungen von
steinernen Zeugen abtransportieren lieBen. Ludwig XIV. und
Georg 1V. Uberboten sich gegenseitig bei der Ausschmickung
ihrer Paldste mit Saulen und Statuen; allein 600 Einzelstlicke gin-
gen an den Hof von Versailles.

Wahrend man in vielen Blchern und Prospekten wunderschéne
Bilder von Saulen und Bégen vor einem tiefblauen Himmel be-
wundern kann, moégen hier zur Abwechslung einige weniger
prachtige, aber flir das damalige Leben der Bewohner von Leptis
Magna nicht weniger wichtige Zeugen zur Abbildung kommen.
Auf dem einen Bild ist der Eingang zum Wasser- und Schiffahrts-
amt zu sehen (Leptis Magna war eine bedeutende Hafenstadt!),
auf dem anderen die FlachenmaBe des am Marktplatz gelegenen
Eichamtes. Entsprechende MaBeinheiten fiir die Langen- und
HohlmaBe habe ich zwar auch versucht, in die Kamera und auf
den Film zu bekommen, leider hatte ich falsch belichtet. Dafur
ist mir aber eine Totale von einer der zahlreichen Toilettenanla-
gen {(genannt tatrines) mit Marmorsitzen im offenen Rechteck um
so besser gelungen. Ebenfalls nicht zeigen moéchte ich die Bilder
von den beriihmten rémischen Badern mit raffinierten Beheizungs-
anjagen, Warm -Kalt-Wechselb&der, Massageeinrichtungen in
Form von reich verzierten Marmorbanken und dem groBen Mar-
morschwimmbad, um nicht die Besitzer von Swimming Pools der
Neuzeit vor Neid erblassen zu lassen. Als Besucher aus dem
Norden stellt man sich unbewuBt die Frage, warum sich die Ré-
mer von Leptis Magna am Rande des Mittelmeeres mit einem
herrlichen Sandstrand (beim nahegelegenen heutigen Homs) den
Luxus einer derartig aufwendigen kilnstlichen Badegelegenheit
leisteten? Ganz offenbar gehorte das aber zum allgemeinen ré-
mischen ,way of | e“, dem sich auch die Kolonien nicht entziehen
konnten oder wollten.

Ubrigens werden dem Besucher von Leptis Magna auch die nicht
allzu weit zurlickliegenden historischen Ereignisse des zweiten
Weltkrieges hier im fernen Afrika gegenwdértig in Form eines weit
ausgreifenden deutschen Panzergrabens kurz vor dem bereits
erwahnten Ort Homs. Uberall im Lande trifft man noch auf Zeugen
der jlingsten kriegerischen Ereignisse, sei es nun ein Feldflug-
platz in Marsa Brega, dicht bei der neuen Gasverflissigungs-
anlage von ESSO, seien es dichte Drahtverhaue Rommels an der
libysch-agyptischen Grenze, oder sei es auch nur die Erinnerung
eines alten Scheichs, der als ehemaliger Sergeant der italieni~
schen Armee heute bei Sabratha seine ErdnuBfelder bewirtschaf-
tet, an die Stellung einer 8,8 cm Flak-Batterie in seinem Dorf bei
Sabratha.

Statue am Marktplatz von Leptis Magna



Mit dieser kurzen Abschweifung in die allgegenwartige neuere
Geschichte Libyens mdchte ich mich noch kurz den Ausgrabungen
von Sabratha zuwenden, die in einer guten Autostunde von Tri
poli aus zu erreichen sind. Das Auffallendste am heutigen Sa-
bratha, das ganz offenbar nicht so prachtvoll mit Saulen und
Marmorbildnissen wie Leptis Magna ausgestattet war, ist der
Kolossalbau des Amphitheaters, in dem laut Prospekt alljéhrlich
Konzerte und Opern aufgefiihrt werden sollen. ch besuchte Sa-
bratha nur zu einer Zeit, da eine bunt zusammengewdirfelte
Square-dance-Amateurgruppe amerikanischer Olfeld-Drlller mit
Frauen und Kindern zu den Lauten eines Kofferapparates und
nach den Anweisungen eines modernen Maitre de Plaisir mit
Megaphon sich auf den Brettern des Theaters produzierten. Aber
der lange Kistenstreifen Libyen mit seinem riesigen Hinterland
in Form einer vielgestaltigen Wistenlandschaft hat schon so viele
Kulturen, so viele Menschen, Volker und Stamme kommen und
gehen sehen; da wird es auch mit den jingsten Ereignissen un-
serer Zivilisation fertig. Was nach Jahrhunderten und Jahrtausen
den noch zéhlt, das sind die steinernen Zeugen der Vergangen
heit neben den eisernen Denkmaélern der Gegenwart in Form
von Bohrtiirmen, Fdrderanlagen, Pipelines und Olhéfen.

Es sind Uber 10 Jahre her, daB mit dem ersten seismischen MeB-
trupp die Geschichte des Ollandes Libyen begann. Besonders in
den letzten Jahren ist dieses Land mit Riesenschritten in der
Erdolproduktion vorangekommen. Am Ende dieses Jahres wird es
mit einer Jahresproduktion von Uber 100 Mitlionen Tonnen auf
der gleichen Stufe wie Persien und Saudi-Arabien angelangt sein,
nur noch Uberfliigelt von Venezuela und den Vereinigten Staaten.
Der Schwerpunkt dieser Forderung liegt im sogenannten Sirte-
Becken mit den Hauptfeldern Idris, Zelten, Hofra, Amal und dem
etwas abseitigen Sarir. Dabei wird sich am Ende des Jahres
1968 folgende Rangfolge hinsichtlich der Forderleistung unter den
Firmengruppen eingestellt haben: Die OCCIDENTAL und ESSO
werden je ein Drittel bestreiten, OAS S, AMOSEAS und MOBIL:
GELSENBERG zusammen das restliche Drittel dazu beitragen.
Von deutschen Gesellschaften sind die DEA, GEW. ELWERATH
und die WINTERSHALL bereits seit langerer Zet, die UNION
RHEINISCHE BRAUNKOHLEN UND KRAFTSTOFF AG, Wesseling,
sowie die SCHOLVEN-CHEMIE erst seit zwei Jahren in Libyen
Konzessionsinhaber. Die ,,UNION RHEINISCHE" schloB vor rund
zwei Jahren einen Operatorvertrag mit der C. Deilmann GmbH
ab, n dem die Betreuung der Explorationsarbeiten n Form einer
Kontraktorleistung unserem Hause Ubertragen wurde. Mit der

Einrichtung der Deilmann-Libyan-Branch in Tripoli im Sommer
des Jahres 1966 begann damit auch fiir unsere Firma ein Kapitel
in dem groBen Buch ,Erddl in Libyen®.

Es war dies der erste Zweig einer Dienstleistungstétigkeit (der
Ubrigens gemeinsam mit der Deutschen Schachtbau, Lingen, be-
trieben wird), dem alsbald ein weiterer durch die Ubernahme von
Anteilen der bereits bestehenden libyschen Gesellschaft ,Geo-
libya folgte. Dieses Unternehmen flihrt rein geologische, aber
auch geologisch-technische Arbeiten, wie z. B. Wassersuche und
Baugrundarbeiten durch. n Verbindung mit der neu gegriindeten
Deilmann-Libyan-Branch verlagerte sich der Schwerpunkt ihrer
Tatigkeit auf die geologische Betreuung von AufschiuBbohrungen.
Zu diesem Zweck wurden auch von Bentheim zwei voll einge-
richtete Laborwagen mit dem dazugehdrigen Stammpersonal nach
Libyen geschickt, von denen einer seit dem Anfang dieses Jahres
an den AufschluBbohrungen der UNION-RHEINISCHEN eingesetzt
ist. Zu diesen beiden Dienstleistungszweigen auf libyschem Bo-
den gesellte sich in Form des Bohrunternehmens LDSC (The
Libyan Drilling and Servicing Company Ltd.) ein weiterer hinzu.
Ebenso wie die Geolibya war diese Gesellschaft seit langerem in
Libyen installiert. Sie war ein Tochterunternehmen von Haniel &
Lueg; ihre Aktivitdt konnte jedoch vergrdBert werden, als durch
die Verbindung von Deilmann und Han e auf der einen und an-
geregt durch spektakuldre funde auf der anderen Seite die
Bohrtatigkeit in den letzten beiden Jahren entscheidend aktiviert
wurde. Im Augenblick konnen {iber 30 schwere Bohrgerdate mit
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Schwerpunkt im Sirte-Becken gezahlt werden, von denen nahezu
die Halfte im Auftrage der OCCIDENTAL-L bya beschéftigt ist,
unter hnen auch zwei moderne Anlagen der LDSC mit deut-
schem Personal.

Nach dieser kurzen, dem Leser hoffentlich nicht zu niichtern wir-
kenden Ubersicht (iber das m Einsatz stehende Kraftepotential
internationaler Olgesellschaften unter spezieller Beriicksichtigung
unseres deutschen und firmeneigenen Anteils méchte ich mich
nun wieder mehr den personlichen Erlebnissen und Erfahrungen
im Rahmen der AufschluBarbeiten zuwenden.

Wer nicht die Erschwernisse einer mehrtagigen Autoreise im
Landrover von Tripoli zu den Einsatzpunkten von Bohr- und seis-
mischen MeBtrupps belispielsweise im Bereich des mehrfach er-
wahnten Sirte-Beckens auf sich nehmen will, fliegt mit den Char-
termaschinen der LAVCO und LINAIR (amerikanisch-libysche
Fluggeselischaften, speziell fiir den Flugdienst in der Wiiste zu
den Arbeitsorten der Olfirmen ins Leben gerufen). Dieser Flug
dauert mit der uralten zweimotorigen DC—3 immerhin drei Stun-
den und mehr, kann aber von den modernen Maschinen, wie
CD—-6 und FOKKER-FR ENDSH P in nahezu der halben Zeit be-
waltigt werden. ch habe mit vielen alten Libyen-,Kédmpfern*, die
bereits seit zehn Jahren dort téatig sind, gesprochen, die mir ver-
sicherten, daB das Unangenehmste eines jeden Wiisteneinsatzes,
seien es nun drei Wochen oder drei Monate, die An- und Abflige
mit kleineren Maschinen besonders bei der normalerweise star-
ken Mittagsthermik seien. Zum Teil kann ich diese Erfahrung
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stétigen; ich erinnere mich jedoch einer weit unangenehmeren
Fahrt mit dem Landrover in das groBe Dinengebiet nahe der
Oase Zella, unmittelbar an der Gattar-Stérung. Der Fahrer, ein
amerikanischer Party-Chief von GS (eines der drei in Libyen
tatigen Geophysikunternehmen), setzte seinen Ehrgeiz darein,
auch Uber die héchsten Dinenkdmme im ersten Anlauf hinweg-
zukommen. Derartige Fahrten Uber asymmetrisch geformte Di-
nenketten mit einem F ach- und Steilhang erinnerten mich leb-
haft an das Wellenreiten, nur mit dem Unterschied, daB8 beim
Luftsprung mit dem Landrover iber den Diinenkamm in das
ndchste Ta hinein die Magennerven weit starker beansprucht
werden. Der Erfolg blieb naturlich nicht aus, sowohl fir Mensch
als auch Gefahrt. Auf dem untenstehenden Bild sehen Sie unse-
ren verlassenen, mit zwei platten Reifen fahruntiichtigen Wagen
vor der imponierenden Kulisse eines Tafelberges. Gottseidank
war das Camp des MeBtrupps nicht allzu weit entfernt, so daB
wir es noch vor Sonnenuntergang erreichen konnten. Sie werden
mich fragen, wie kann man sich in der einsamen Weite eines
Wiistengebietes, oftmals ohne markante Kennzeichen weit und
breit, iberhaupt orientieren. Diese Frage habe ich mir am Anfang
oftmals auch gestellt, wenn ich mit einem alten ,Wistenfuchs*
stundenlange Erkundungsfahrten tber vollkommen ebene Flachen
und durch verschlungene Dinentédler machte und wir jedesmal
mit der schnell heraufziehenden Abendddmmerung das winzig
kleine und verlorene Camp ohne Schwierigkeiten wieder erreich-
ten. Das Auge ist nach wenigen Wochen so gelibt, daB es auch
die kleinste Unebenheit und Absonderheit des Geladndes regi-
striert. Viel leichter ist heutzutage eine GroBorientierung im Be-
reich des Sirte-Beckens; denn dort sind durch die und Gas-
fackeln der zahlreichen Felder charakteristische und unverwech-
selbare Orientierungsmarken gesetzt, denen sich noch die Christ-
baume in Form von Leuchtketten der Bohrtiirme hinzugesellen.

Als Folge der stiirmischen Entwicklung der libyschen Erddlférde-
rung konnte es nicht ausbleiben, daB groBe Mengen des mit an-
fallenden ErdGlgases als z.Z. unverwertbar einfach an Ort und
Stelle verbrannt werden muissen. Nach ungefidhrer Schétzung
werden in Libyen Igasmengen abgefackelt, die der GroBen-
ordnung unserer gesamten heimischen Forderung entsprechen.
Zur Zeit sind jedoch Kihl- und Gasverflissigungsanlagen, wie
z.B. im drisfeld und im Hafen von Marsa el Brega, im Bau, die
einen GroBteil des bisherigen Abfallproduktes noch verwerten
sollen. Kinftighin werden sich dann noch zu den zahlreichen
Ipipel nes, die ihre Endpunkte in den Hafen El Sider, Ras Lanuf,
Marsa el Brega und Suetina haben, Gaspipelines hinzugesellen.
Damit wachsen die Einnahmen des ltbyschen Staates noch auf
Jahre hinaus, denn im Gegensatz zu zahlreichen anderen Ilan
dern befindet sich Libyen mit seiner relativ geringen Entfernung
zum Hauptabnehmer Europa in einer einmalig glinstigen Situation,
bei der es nicht um das Fehlen von Interessenten flr sein schwar-
zes Gold zu fiirchten braucht. Allein die Bundesrepublik nimmt
Uiber ein Drittel der gesamten Libyschen Produktion ab. Und un-
willklirlich schweifen die Gedanken zurlick in die Zeit der rémi-
schen und griechischen Besiedlung des Landes. Damals brachte
man mihselig per Schiff den Marmor lItaliens an die lyb sche
Kiste zur Ausschmiickung der blihenden Stadte und Siedlungen.
Heute werden in umgekehrter Richtung mit Hilfe von Supertan-
kern riesige Imengen aus der libyschen Wiste nach Europa ver-
schifft; und die Frage stellt sich: was wird diesmal bleiben? m
Interesse von eineinhalb Millionen Einwohnern Libyens, aber
auch im Interesse von uns Européern lage es, wenn auf der Basis
einer ausgewogenen Politik und einer gesunden Wirtschaft mit
gerechter Verteilung des Uberschusses die reichen Olquellen
Libyens noch lange sprudeln und. damit den Grundstein fur weite-

res Wirtschaftswachstum legen.
(Aus ,Unser Belrieb” der C. Deilmann AG)






