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Kurznachrichten aus den

Bereichen...

Bergbau

TSM Radbod

Die auf der Schachtanlage Radbod
(BAG Westfalen) eingesetzte Teil-
schnittmaschine ,, WAV 300" von
Westfalia Lunen hat planmaBig am
12. Dezember 1982 mit dem Vortrieb
der 1700 m langen Flozstrecke 753
im FI6z Sonnenschein 2 begonnen.
Bis Ende Februar 1983 wurden

509 m Flozstrecke aufgefahren. Im
Februar betrug die @-Auffahreistung
10,8 m/d. Im Laufe der Auffahrung
muBte teilweise Sandstein im Han-
genden geschnitten werden, was
diese TSM bei allerdings sehr hohem
MeiBelverbrauch zufriedenstellend
bewéltigte.

Die zweite auf dieser Schachtanlage
eingesetzte Teilschnittmaschine ist die
WAV 200", Sie wird nach einer
Uberholung ab Ende Mérz 1983 die
ca. 550 m lange Basisstrecke nach
Osten in Flidz Ernestine auffahren. Da
bei dieser Auffahrung mit einer erhoh-
ten CH-4-Ausgasung des ca. 2m
méachtigen Flézes zu rechnen ist, wird
hier erstmals an einer Teilschnittma-
schine eine von der Fa. Turbofilter
entwickelte Trockenentstaubungsan-
lage mit einer Absaugleistung von
800 m3/min. eingesetzt.

TSM Minister Achenbach

Die , WAV 300" auf der Schachtan-
lage Minister Achenbach (BAG West-
falen) hat Ende Februar 1983 von der
ca. 1400 m langen Flozstrecke in Fl6z
Zollverein 7 946 m aufgefahren. Wéh-
rend dieser Auffahrung muBiten meh-
rere geologische Stérungen durchfah-
ren werden, in denen das Kohlenfldz
vollkommen verschwunden war. Ohne
Berlicksichtigung der Stérungsauffah-
rungen erzielte dieser Vortrieb bisher
durchschnittliche Auffahrleistungen
zwischen 10 und 11 m/d. Auf dem
Schneidarm der Teilschnittmaschine
befindet sich eine nach DH-Vorstel-
lungen neu entwickelte fest montierte
Arbeitsbiihne, die flir die Ausbauarbeit
hydraulisch ausgeschwenkt werden
kann und dann eine Standflache von
ca. 3,5m % 1,1 m hat (Abb.).

TSM Westfalen

Nach dem Umzug des kompletten
TSM-Systems mit dem ,,Roboter” der
Fa. Paurat wurde am 3. Januar 1983
auf der Schachtanlage Westfalen
(EBV) der Vortrieb mit guter Leistung
(Januar 1983 @ 10,8 m/d) wieder
aufgenommen. Der jetzt aufzufah-
rende Bauabschnitt ist eine ca.

1000 m lange Fldzstrecke in Floz

Prasident nach Suden. Zur Zeit wird
eine umfangreiche Stdrungszone
durchortert, die eine groBe Flexibilitat
des TSM-Systems durch vertikal stark
wechselnden Streckenverlauf erfordert
und durch gebrdche Hangendschich-
ten und starken Wasserzulauf die
Vortriebsarbeit zusétzlich behindert.

TSM Heinrich Robert

Auf der Schachtanlage Heinrich Ro-
bert (BAG Westfalen) hat der Paurat
,,Roboter” nach einer langeren Auf-
fahrungspause Ende Januar 1983
wieder mit dem Vortrieb begonnen.
Dieser neue Streckenabschnitt bein-
haltet die Auffahrung der ca. 1800 m
langen Flozstrecke Johann 66-11
nach Westen. Das Besondere an die-
ser Auffahrung ist das vollhydrauli-
sche Hinterflllen des kompletten
Ausbaues unmittelbar nachdem dieser
gestellt wurde. Bis Ende Februar
1983 wurden nach diesem Verfahren
97 m aufgefahren, was einer @-Auf-
fahrleistung von 6 m/d entspricht

TSM Anna

Auf der Grube Anna (EBV) fahrt die
dort eingesetzte Paurat-Teilschnittma-
schine ,,B 169" nach dem Umsetzen
der TSM-Einrichtung seit dem 3. Ja-
nuar 1983 einen ca. 260 m langen
Flézberg in FI6z T 1 auf. Der lichte
Querschnitt betrégt in diesem Floz-
berg 20 m2 und der Ausbruchsquer-
schnitt 24,4 m2. Der Bauabstand be-
tragt 0,6 m und das Floéz hat eine
Méchtigkeit von ca. 1 m. Durch die
Querneigung des Fldzes von ca. 209

muB mit erhdhtem Liegendeinschnitt
gefahren werden. Der feste Liegend-
stein ist flr die relativ leichte ,,E 169"
(45 t) nicht leistungsgerecht schneid-
bar. So wird eine mit Sprengarbeit
kombinierte Vortriebsweise praktiziert
Im Anschlu an diesen Flozberg wird
die 950 m lange Bandstrecke — 2.
Bauhdhe nach SW - in Floz T 1 wie-
der mit einem lichten Querschnitt von
16 m2 aufgefahren

TSM Sterkrade

Der Paurat ,,Roboter” auf der
Schachtanlage Sterkrade (BAG Nie-
derrhein) hat, nach einer Auffah-
rungspause von ca. einem Monat fir
die Umstellung des Abforderweges,
Mitte Januar 1983 die Auffahrung der
ca. 400 m langen Verbindungsstrecke
im Fioz Zollverein 1 fortgesetzt. Hier
behindern laufend geologische Sto-
rungen mit Mehrausbruch in der Fir-
ste und Hochqguellen der Sohle den
Vortrieb.

TSM Monopol

Der auf der Schachtanlage Monopol
eingesetzte Paurat ,,Roboter” fahrt
zur Zeit nach 2 Abzweigungen die ca.
2500 m lange Bandstrecke Z 5/31 in
Fl6z Zollverein mit einem Bauabstand
von 0,8 m, einem Ausbruchsquer-
schnitt von 22,3 m? und einem lichten
Querschnitt von 20,7 m2 auf. Durch
hohen Gebirgsdruck wird der Vortrieb
teilweise durch die stark quellende
Sohle im Vorortbereich, die laufend
gesenkt werden muB, behindert.

Neu entwickelte Arbeitsbiihne im TSM-Vertrieb Minister Achenbach
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Gneisenau/Kurl 3

Nach Beginn der Teufarbeiten im
Monat September wurde im Monat
Dezember die 10. Sohle (—1060 m
Sohle) erreicht. Das Fillort wurde
einseitig nach Norden ausgesetzt. Der
Durchschlag mit dem Schachtquer-
schlag, der von Victoria 1/2 aus auf-
gefahren wurde, erfolgte ebenfalls im
Dezember. Die Schachtsohle steht z.
Zt. bei —1104 m. Der Ausbau erfolgt
weiterhin mit Betonformsteinen und
Hinterflllung mit dem Baustoff HT 2.
Bei —1190 m soll das nachste Fillort
ausgesetzt werden.

Wetterbohrung auf der
Zeche Waterschei

Auf der Zeche Waterschei der Kem-
pense Steenkolenmijnen wurde erst-
malig die neue Raise-Bohrmaschine
HG 160 eingesetzt. Zwischen der
700 m Sohle und der 807 m Sohle
wurde eine Wetterbohrung hergestellt.
Der Bohrdurchmesser betrug

2000 mm. Eingesetzt war ein dreistu-

figer ErweiterungsmeiBel der Eisen-
hutte Prinz Rudolf. Die Bruttobohrzeit
betrug 100 Stunden, davon entfielen
25% auf die Herstellung der Pilotboh-
rung.

Prosper Haniel

Wie bereits in WZ Nr. 28 ausfuhrlich
berichtet, wurde auf der 6. Sohle im
Niveau von —931 m parallel zur Full-
ortachse im Bereich Haniel Schacht
2 der 1. Bauabschnitt der Wasserhal-
tung | in Betrieb genommen. In Ver-
langerung des fertiggestellten Sump-
fes | begann im Mai 1982 der

2. Bauabschnitt der Wasserhaltung Il
als Gegenortbetrieb. Der Durchschlag
mit der Wasserhaltung | erfolgte nach
240 m am 8.2.1983. Im Zuge der
Auffahrung wurde der Oberbau be-
reits fertiggestellt, zur Zeit wird

der Sohlenaushub durchgefihrt. Der
Fortschritt der Arbeiten lauft planma-
Big, so daB mit der Fertigstellung der
Wasserhaltung 1l im Méarz 1983 zu
rechnen ist.

Sophia-Jacoba — Auffahren der oberen Scheibe der Richtstrecke

Im September 1982 wurde mit der
Auffahrung des Querschlages 61 WN
begonnen. Er wird Uber den Blind-
schacht 61 WN 6 hinaus -aufgefahren
und eine Gesamtlange von 2350 m
erhalten. Bisher wurde der zurlcklie-
gende Streckenabschnitt von 1100 m
mit einem Ausbruchsquerschnitt von
24,6 m2 mit sehr guten Tagesleistun-
gen aufgefahren, so daB die noch
herzustellenden 800 m bis zum Blind-
schacht — einem Ausgangspunkt fur
weitere ErschlieBungsarbeiten — zum
geplanten Fertigstellungstermin am
23. 12. 83 gut zu schaffen sind.

Von November bis Januar 1981/82
wurde der Blindschacht 61 WN 2 mit
der Gesenkbohrmaschine SB VI
500/650 mit einem Bohrdurchmesser
von 5,50 m uber 335,50 m abgeteuft.
Er ist seit Mitte Februar 1983 voll in
Betrieb. Z. Z. werden im Anschlagbe-
reich auf der 4. Sohle Erweiterungs-
baue zur Errichtung einer Dammbau-
stoffkammer eingebracht. Ein &hnli-
ches Bauwerk wurde bereits im Fll-
ortbereich Freya am Schacht 10 er-
stellt, so daB hinsichtlich der Termine
keine Schwierigkeiten bestehen.

Betriebsstelle
Sophia-Jacoba

Im Zuge des Aufschlusses Nordfeld
Schacht 5 wurde ein Gesteinsberg aus
der 8. Richtstrecke Osten mit 189
ansteigend in Richtung Norden, Aus-
bau TH 16, mit einer Gesamtlange
von 675 m aufgefahren. Am Kopf-
punkt wurde die 9. Richtstrecke,
ebenfalls TH 16, in Richtung Westen
angesetzt. Nach 163 m sollte der
Durchschlag mit dem bereits aufge-
fahrenen Gegenort erfolgen. Das Ge-
genort war wegen geologischer
Schwierigkeiten gestundet worden.
Aus sicherheitlichen Griinden wurde
der Bauabstand auf 0,5 m verkirzt.
Nach 154,00 m, also 9,00 m vor dem
Durchschlag, am 4. 12. 82, traten er-
hebliche Druckerscheinungen auf.
Damit verbunden waren Wasserzu-
flisse bis 1000 I/min. Der Vortrieb
muBte eingestellt werden. Es wurden
auf der gesamten Lange von

154,00 m eine Doppelreihe Mittel-
stempel gestellt. Nach notwendigen
Senkarbeiten wurde am 10. 1. der
Vortrieb wieder aufgenommen. Die
noch anstehenden 9,00 m muBten
mittels Pfand- und Spitzarbeiten von
Hand in zwei Scheiben durchfahren
werden. Dabei wurden die Kappen
mit kurzen Stempeln versehen, um
die lichte Hohe so gering wie mdglich
zu halten (Abb.).

Nach dem Durchschlag am 25. 1. 83
wurde die untere Halfte des Quer-
schnitts — die 2. Scheibe — nachge-
nommen und die kurzen Stempel
durch normale Stempel ersetzt.



Streckenhinterfullung
auf Heinrich Robert

Bei der Auffahrung des Gesteinsber-
ges zur ~1120 m Sohle erfolgt seit
Juli 1982, anstelle des ublichen Ver-
packens mit Handsteinen, das me-
chanische Hinterfillen des Ausbaus
mit Baustoffen. Das Hinterflllen er-
folgt im Rahmen der Auffahrung un-
mittelbar hinter der Ortsbrust. Um ei
nen Leistungsabfall bei der Auffah-
rung weitgehend zu vermeiden, muBte
eine besonders leistungsféhige Hinter-
fllleinrichtung zum Einsatz kommen.
Die gewahlte Einrichtung besteht aus
der Hochdruckbetonpumpe ,,Elefanti-
no“ und einem Durchlaufmischer, de-
nen ein Empfangsbehélter vorgeschal-
tet ist. Die Anlage hat eine Forder-
weite von 40 bis 80 m. Sie steht, mit
Kufen versehen, auf der Sohle und
wird jeweils nach 40 m Auffahrung
vorgezogen. Der vorgeschaltete Emp-
fangsbehalter wird pneumatisch von
der zentralen Baustoffversorgungsan-
lage geflllt. Aus diesem Behélter wird
der Baustoff mittels einer Forder-
schnecke zum Durchlaufmischer ge-
fordert. Das NaBgemisch gelangt
dann zum Nachmischer der Hoch-
druckbetonpumpe und wird von dieser
Uber eine Hochdruckleitung zur Ein-
baustelle gepumpt. Hier erfolgt das
Hinterflllen der zuletzt gestellten
Ausbaubdgen, unter Zugabe eines
Erstarrungsbeschleunigers an der
Spritzdise. Bei einer Auffahrlange
von rund 340 m wurden bisher etwa
1100 m3 Baustoff eingebracht. Nach
dem erfolgreichen Einsatz dieser Hin-
terfllleinrichtung im Gesteinsberg zur
—1200 m Sohle ist nunmehr seit Ja-
nuar 1982 eine gleiche Anlage bei
der Teilschnittauffahrung in der Floz-
strecke 66-11 in Gebrauch. Auch bei
dieser Auffahrung erfolgt das Einbrin-
gen des Hinterfullbetons unmittelbar
hinter der Ortsbrust. Bei der Teil-
schnittauffahrung steht die Anlage
nicht auf der Sohle, sondern ist ca.
65 m von der Ortsbrust entfernt in
den Nachlaufer des Roboters inte-
griert aufgehangt.

Tieferteufen
Netzbachschacht

Im November und Dezember wurde
die Schachtwandung gegen zuflie-
Bende Wasser abgedichtet. Injeziert
wurde Polyurethan in einem Zwei-
Komponenten-System. Im Januar,
Februar und Marz wurde der Seil-
fahrt- und Beschickungskeller auf der
7. Sohle erstellt. Die Montage der
Schachtbohrmaschine Typ SB VII ist
im Monat April vorgesehen. Der vor-
aussichtliche Bohrbeginn hat sich so-
mit wegen der durchgefiihrten Ver-
pressarbeiten im oberen Schachtbe-
reich auf Anfang Mai verzbgert.

Schachtbau

Haltern 1

Auf der 1100-m-Sohle werden, wie
geplant, Flllortarbeiten ausgefuhrt.
Ein zweiseitiges Fullort wurde mit
155 m2 Querschnitt und geschlosse-
ner Sohlenwanne 14 m nach Osten
und 30 m nach Westen ausgesetzt.
Nach einer je 15m langen Uber-
gangszone, in der der Querschnitt auf
59 m? reduziert wurde, hat die Auf-
fahrung der eigentlichen Flllortstrek-
ken begonnen. Hier sind etwa 290 m
aufzufahren. AuBerdem wird bei etwa
25 m2 Querschnitt die 150 m lange
Verbindungsstrecke zum Schacht Hal-
tern 2 hergestellt. Es wird Uberall die
Anker-Spritzbeton-Bauweise ange-
wendet. Wie bereits auf den oberen
Sohlen, setzen wir auch auf der
1100-m-Sohle die bewéahrte Gleislos-
technik ein; zwei Diesel-Fahrlader der
GHH stehen dafir zur Verfligung

Haltern 2

Bei 831 m Teufe wurde das Karbon
erreicht. Zum Aussetzen eines 20 m
langen einseitigen Fullortes mit 33 m?
Querschnitt auf der Mergelsohle bei
860 m Teufe wurden die Abteufarbei-
ten unterbrochen. Der Schacht ist
jetzt 960 m tief und hat das Niveau
der Hauptwettersohle erreicht.

Schacht Y in Gardanne

Die Abteufarbeiten sind weiterhin
planmaBig verlaufen. Der Schacht ist
jetzt ca. 820 m tief. Seit 710 m Teufe
stehen wieder sehr milde und feuch-
tigkeitsempfindliche Mergelschichten
an, die intensive StoBsicherungsarbei-

Neue Werkstatt- und Lagerhalle in Kurl
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ten erfordern. Auch hier ist inzwi=
schen ein Gerat zur zentralen Staub-
absaugung beim Herstellen der
Sprengbohriécher eingesetzt.

Vorbauséaule
Schacht Hattorf

In der Weihnachtspause wurde mit
den Arbeiten zum Einbau der Vor-
bausdule begonnen. Bei 112 m Teufe
wurde das Stahlbeton-Ringfundament
errichtet. AuBerdem konnte der FuB-
schuB mit dem ersten Ausbauring mit
einer Gesamthohe von 2 m ein-
schlie3lich Dichtring und Betonhinter-
fullung fertiggestellt werden. Die Ar-
beiten verliefen planmaBig.

Maschinen-
und Stahlbau

Neue Werkstatt-
und Lagerhalle

Auf dem Betriebsgeldnde in Dort-
mund-Kurl wurde eine zweigeschos-
sige Werkstatt- u. Lagerhalle gebaut,
die 2x 15 m = 30,00 m breit, 35,00
m lang und 10,50 m hoch ist (Abb.)
Die Stahlkonstruktion besteht aus 6
Hallenrahmen in geschweiBter Voll-
wandtragerkonstruktion und 2 Giebel-
wanden mit Stitzen und Verbanden
Dacheindeckung und Wandverklei-
dung bestehen aus isolierten Trapez-
blechen. Die Belichtung der Halle er-
folgt durch doppelschalige Lichtbander
mit eingebauten Liftungsfligeln. Die
Halle ist in Langsrichtung durch eine
Trennwand im Erdgeschof3 mittig ge-
teilt. Im ErdgeschofB wird eine
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Hallenhalfte als Elektrowerkstatt, die
zweite Hallenhdlfte als mechanische
Bearbeitungswerkstatt mit Bohrwer-
ken, Frasmaschinen und Nutenzieh-
maschinen genutzt. Die gesamte
obere GeschoBflache dient als Lager-
raum fir Elektroteile.

Wix + Liesenhoff GmbH

Landwirtschaftliches
ErschlieBungs-Projekt
in Mauretanien

Das Projekt umfaBt den Bau von Ba-
wasserungskanélen und Dadmmen so-
wie die Urbarmachung und Nivellie-
rung eines Gelandes von etwa

1000 ha am Nordufer des Flusses
Sénégal in der Nahe von Boghé. Die
Arbeiten werden seit April letzten
Jahres in Arbeitsgemeinschaft mit der
Firma SATOM durchgefihrt (Abb.).
Nicht zuletzt wegen der Gestellung
der notwendigen GroBgerdte durch
den Staat Mauretanien gab es un-
libersehbare Schwierigkeiten, bis das
Projekt endgiiltig anlaufen konnte.
Seit vier Monaten ist die notwendige
Arbeits-Effektivitdt in etwa erreicht,

Camp der Baustelle in Mauretanien

StraBenbau in Mali, Sahel bei Sikasso

obwohl insbesondere die Versorgung
mit Ersatzteilen immer wieder zu Be-
hinderungen fiihrt. Trotz aller Hemm-
nisse ist damit zu rechnen, daB die
Arbeiten bis zum Beginn der nach-
sten Regenzeit Mitte dieses Jahres
beendet sein werden.

StraBle in Mali
fertiggestelit

Die StraBe Koutiala-Sikasso im &au-
Bersten Siudosten von Mali, 30 bis
80 km von der Grenze nach Ober-
volta entfernt, erschlieBt ein landwirt-
schaftlich recht wichtiges Gebiet in
einem Land, das zu seinem groBten
Teil in der Sahara und zu seinem
kleinsten Teil in der Sahel-Zone mit
all ihren Probiemen liegt (Abb.). Die
Trasse ist 140 km lang, die fertige
Fahrbahn hat eine Breite von 6,50 m.
Der StraBenkorper besteht aus Laterit
mit Bitumen-Fahrbahndecke. Der Wert
der Bauarbeiten belduft sich auf ca.
25 Mill. DM. Die Bauzeit betrug 20
Monate. Die Arbeiten wurden in Ar-
beitsgemeinschaft mit der Firma
SATOM durchgefihrt, einer franzosi-
schen Gesellschaft, mit der W + L
seit fast zwei Jahrzehnten freund-
schaftlich verbunden ist.

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

Triebwasserstollen
Obere Sill

Mit Jahresende 1982 waren bei dem
im Auftrag der Stadtwerke Innsbruck
zu erstellenden Triebwasserstollen
,,Obere Sill“ ca. 2500 Ifm Tunnel mit
einem Ausbruchquerschnitt von ca.
10 m? fertiggestellt. Die tatsachlich
angetroffenen Gebirgsverhditnisse wa-
ren im Vergleich zu den prognosti-
zierten Gebirgsverhaltnissen im
Durchschnitt um ca. zwei Gebirgsgu-
teklassen schlechter. Die angetroffe-
nen schwierigen geomechanischen
Bedingungen haben insbesondere
beim maschinellen Vortrieb die Vor-
triebsleistungen infolge der unmittelbar
hinter dem Bohrkopf erforderlichen
SicherungsmaBnahmen wesentlich
eingeschrankt. Infolgedessen wurden
auch im maschinellen Vortrieb Siche-
rungsmaBnahmen in Anlehnung an
konventionelle SicherungsmaBnahmen
in schlechten Gebirgsgtteklassen
(Abb.) durchgeflihrt. Der urspriinglich
flr einen Vortrieb mit einer Voll-
schnittmaschine des Fabrikates
.Wirth' vorgesehene Vortrieb nach
Sldden wurde nach ca. 1250 m auf
einen konventionellen Vortrieb umge-
stellt. Der daran anschlieBende ma-
schinelle Vortrieb in Richtung Norden
muBte aus denselben Griunden nach
ta. 50 m auf konventionelles Auffah-
ren umgestellt werden. Nachdem bis
etwa Ende Januar 1983 im Sidvor-
trieb die auf eine Lange von ca.

750 m prognostizierte Stérzone kon-
ventionell durchortert worden war,
laufen zur Zeit die Vorbereitungen fiir
eine Fortsetzung des Vortriebs mit
der Vollschnittmaschine in den stand-
festen Bereichen der verbleibenden
ca. 1600 m langen Reststrecke des
Sidvortriebs.

Staatswappen fiur Bu M

Am 16. Februar 1983 wurde der Ba-
ton- und Monierbau Ges.m.b.H.,
Innsbruck, die Urkunde zur Berechti-
gung der Fuhrung des Osterreichi-
schen Staatswappens im geschaftli-
chen Verkehr von Minister Dr. Josef
Staribacher im Handelsministerium in
Wien Uberreicht (Abb.). Die Verlei-
hung des &sterreichischen Staatswap-
pens an Unternehmungen, die sich im
besonderen um die Republik Oster-
reich verdient gemacht haben, geht
auf eine alte Tradition zurlick.
Erstmals mit der im Jahre 1859 er-
lassenen Gewerbeordnung hat das
Osterreichische Kaiserhaus zur Férde-
rung von Gewerbe und Industrie die
Auszeichnung geschaffen, ,als k.k.



privilegiertes Unternehmen den kai-
sertlichen Adler im Schild und Siegel
im geschaftlichen Verkehr fihren zu
dirfen”. Diese Tradition wurde von
der Republik Osterreich ibernommen
und stellt die hochste staatliche Aus-
zeichnung eines Unternehmens dar.
Der Beton- und Monierbau
Ges.m.b.H. wurde das Osterreichische
Staatswappen aufgrund der Verdien-
ste um den Export von Know-how-
Leistungen im Zusammenhang mit
der Neuen Osterreichischen Tunnel-
bauweise und aufgrund der hohen
Exportquote des Unternehmens, die
mehr als 70 % betragt, verliechen.

Beton- und Monierbau
NL Wien

U-Bahn Wien

Im Oktober 1982 wurde BuM in einer
Arbeitsgemeinschaft Bestbieter fiir das
erste, nach den Prinzipien der NOT
zu bauende U-Bahnbaulos in Wien,
das Baulos U 6/1, PottendorferstraBe.
Nach zweimonatigen Vergabeverhand-
lungen wurde der Vergabevorschlag
vom obersten Stadtsenat genehmigt.
Die Arbeiten, die voraussichtlich im
April 1983 aufgenommen werden, er-
strecken sich liber 2 X ca. 215 m
eingleisige Rohren sowie (iber eine
ca. 210 m lange Weichenanlage, be-
stehend aus einer zweigleisigen und
zwei eingleisigen Rohren. Neben zwei
Anfahrschachten mit umfangreichen
GrundwasserabsenkungsmaBnahmen
sind geomechanische Messungen im
oberflachennahen tertidgren Wiener
Tegel durchzufiihren. Im Zuge der
Angebotsbearbeitung und der Verga-
beverhandlungen wurden von uns ge-
zielte Finite-Element-Untersuchungen
im Hinblick auf den EinfluB der
Grundwasserhaltung, verglichen mit
einer Wasserhaltung mittels Druckluft,
sowie im Hinblick auf verschiedene
Kalottenvortriebsvarianten durchge-
fahrt. Die Stadtgemeinde Wien erwar-
tet von den Ergebnissen dieser
BaumaBnahme wesentliche Erkennt-
nisse flr den weiteren Einsatz der
NOT beim U-Bahnbau.

Firmengemeinschaft
W-+L/BuM

Tunnel
Altengronauer Forst

Am 1. Marz 1983 wurde, knapp 17
Monate nach Vortriebsbeginn, der
2333 m lange Tunnel Altengronauer
Forst in der Kalotte durchgeschlagen.
Der zweigleisige Bundesbahn-Tunnel
im Zuge der Neubaustrecke Wrz-
burg-Hannover wird von einer Ar-

Triebwasserstollen Obere Sill: Gebirgssicherung mit Stahlbégen im Bereich des Bohrkopfes

beitsgemeinschaft gebaut, an der

W + L und technisch federfiihrend
BuM beteiligt sind. Der Durchschiag
erfolgte mit einer Teilschnittmaschine
DEMAG H 41 durch den Leiter der
DB-Projektgruppe H/W Sid, Dipl.-Ing
H. Maak unter Assistenz der Tunnel-
patin, Frau Lore Linkerh&gner, die
auch dem Tunnel ihren Namen gege-
ben hat (Abb.)

Hohentwieltunnel

Bis Mitte Februar 1983 konnten die
Arbeiten im Zusammenhang mit der
Baustelleneinrichtung nahezu abge-
schlossen werden. Die parallel dazu

Verleihung des Osterreichischen
Staatswappens an BuM

verlaufenden Arbeiten an den Vorein
schnitten wurden trotz umfangreicher
Schneefille plangemaB durchgezogen
In enger Zusammenarbeit mit dem
Auftraggeber und dem priifenden In-
genieurbiiro Prof. Dr. Berger laufen
zur Zeit die statisch-konstruktiven und
arbeitsvorbereitungsmaBigen Pla-
nungsarbeiten. Der Tunnelanschlag
wird voraussichtlich Mitte Marz erfol-
gen, worauf mit den eigentlichen Vor-
triebsarbeiten begonnen werden wird.
Fir den Uberaus schwierigen Vortrieb
im Bereich des kohé&sionslosen Ge-
schiebemergels der Eingangsstrecke
soll eine Variante mit kurz vorgezo-
gener Kalotte zum Einsatz kommen.

Direktor Méller beim Durchschlag
Altengronauer Forst



Kurznachrichten aus den Bereiche

Timmer-Bau

StraBenbau im Tunnel
Westtangente Bochum

Im Zuge dieser BaumaBnahme wurde
im Juni 1982 mit der Regenwasser-
kanalisation und dem StraBenbau in-
nerhalb der beiden ca. 550 m langen
Tunnelrdhren begonnen. Bis Februar
1983 sind 1200 Ifdm Betonglocken-
muffenrohre verlegt, 2500 m Bord-
steine gesetzt und ca. 5000 m3 Sohl-
auffillungsmaterial (Grau-Sand),

11 500 t Schotter und 3000 t bitumi-
nose Baustoffe eingebaut worden. Fur
die noch auszufiihrenden StraBen-
bauarbeiten auBerhalb der beiden
Tunnelréhren ist die Fertigstellung fur
Ende Juni 1983 vorgesehen (Abb.).

Mischwassersammler
Neuss

Das Los 1 ,,Mischwassersammler
Neuss in der ErschlieBungsstraBe am
5. Hafenbecken” umfafBt die Verle-
gung von 640 m Stahibetonrohren DN
400 bis 2000 mm und 70 m Vor-
preBrohren DN 1000 mm mit den er-
forderlichen Revisionsschachten, An-
schluB-, Uberlauf- und Schieber-
schachtbauwerken. Die Arbeiten wur-
den am 31.11. 1982 aufgenommen
und werden aufgrund der milden Win-
terwitterung voraussichtlich Ende Fe-
bruar 1983 abgeschlossen sein
(Abb.). Die VorpreBarbeiten sind von
Wix + Liesenhoff durchgefuhrt
worden.

Frontier-Kemper
Constructors (FKC)

Raise-Bohrschacht

fur Consolidation

in Virginia

Von der Consolidation Coal Co. er-
hielt FKC den Auftrag fur das Her-
stellen eines Schachtes im Raise-
Bohrverfahren. Der Schacht hat eine
Teufe von 188 m und einen lichten
Durchmesser von 4,60 m. Der Aus-
bau besteht aus Beton von 0,30 m
Dicke. Das Pilotloch wurde Ende
Februar fertiggestellt. Zur Zeit wird
der Schacht mit dem Raise-Bohrkopf
aufgeweitet. Die Abforderung des
Bohrkleins nach Uber Tage erfolgt
pneumatisch mit dem Radmark-
System.

Raise-Bohrschachte

fiir Old Ben Coal Co.

in lllinois

Von der Old Ben Coal Co. (Sohio)
erhielt FKC den Auftrag fiir die Pla-
nung und das Herstellen von 4
Schachten im Raise-Bohrverfahren.
Zwei Schéchte haben einen lichten
Durchmesser von 5,50 m und zwei
einen von 4,90 m mit Teufen von ca.
193 m. Alle Schachte erhalten einen
Betonausbau von 0,30 m Dicke. Mit
den Planungsarbeiten wurde begon-
nen.

StraBendeckenfertiger im Tunnel Westtangente

White River
Olschiefer-Projekt in Utah

Bis Anfang Marz wurden 250 m der
Schréagstrecke (8,70 x 3,90 m; 15,69)
mit der Teilschnittmaschine Paurat E
134 aufgefahren. Beim Schacht wird
zur Zeit der Schachtkopf bis zu einer
Teufe von 6 m betoniert. Die Arbeiten
laufen planmaBig.

Huey Run Schacht
fur Consolidation
in West Virginia

Der Schacht wurde als offene Bau-
grube bis zu einer Teufe von 31 m
hergestellt. Nach der Montage der
ubertagigen Schachtabteufeinrichtung
und dem Einbau der Arbeitsbiihne im
Schacht werden die Abteufarbeiten
Mitte Marz fortgesetzt.

Schragschacht
fir Pyro Mining
in Kentucky

Das Auffahren der Schragstrecke
(6,40 x 3,35 m) auf der Wheatcroft-
Grube mit der Teilschnittmaschine
Paurat E 169-S geht zligig voran, so
daB die Strecke vorzeitig fertiggestellt
werden kann. Danach sind noch zwei
Blindschachte mit einem Durchmesser
von 4,60 m und 30 m Teufe nach
dem Raise-Bohrverfahren herzustel-
len.

Mischwassersammler Neuss



Sicherer Strebumzug

Von Dipl.-Ing. Heinz BuBmann, Deilmann-Haniel

Strebumziige sind immer aufwendiger
geworden.

Mit der Einflihrung moderner Streb-
ausrtstungen stiegen die Gewichte
von Ausbau, Gewinnungseinrichtung
und Fordermittel — und damit auch
die Anforderungen an alle Beteiligten
bei der Organisation und Durchfih-
rung eines Strebumzuges. Nur durch
ein hohes MalB3 an Vorbereitungsar-
beiten, gute Organisation, reibungslo-
sen Betriebsablauf und gute Arbeits-
platzgestaltung lassen sich Strebum-
zUge nicht nur leistungsfahig, sondern
vor allem auch sicher durchfihren.

Ein Strebumzug beinhaltet (Abb. 1)
im wesentlichen den Ausbau, die Re-
paratur, den Transport und den Ein-
bau des Schreitausbaus. Zu unter-
scheiden sind Strebdirektumziige mit
nur Teilmontagen von Ausbaugestel-
len, bei denen auch Strebférderer und
Gewinnungsmaschine mit umgelegt
werden, von Strebumziigen, bei de-
nen der Schreitausbau in transportge-
rechte Einheiten demontiert werden
muB. Ein Strebdirektumzug wird je-
doch vielfach durch zu weit entfernte
Betriebspunkte, d. h. Transport des
Schreitausbaus tber Gesteinsberge
und Blindschéachte, verhindert. Dar-
Uber hinaus ziehen Strebfdorderer und
Gewinnungsmaschine nur in seltenen
Fallen mit um, da sie am Ende des
Abbaus einer Bauhthe meist so ver-
schlissen sind, daB sie eine zweite
Bauhohe nicht tberstehen wirden.

Bei jedem Strebumzug werden an die
vorbereitenden Maf3nahmen, an die
Unterweisung der Mitarbeiter und an
die Ausflihrung der Arbeiten groBe
Anforderungen gestellt. Vorrang hat
dabei immer der sicherheitliche
Aspekt. Trotzdem missen bei den
Vor- und Nachleistungen eines Streb-
umzuges geringster Zeit- und Kosten-
aufwand Ziel jeder bergménnischen
Planung sein.

Der Strebumzug beginnt mit der Her-
stellung der Ausfahrgasse, d. h.
Strebraumsicherung zur Vorbereitung
flir das Ausrauben des Schreitaus-
baus. Sorgfaltig und liickenlos aufge-
legte Raffdrahtmatten, mit Seilen im
Einfallen verstarkt, beeinflussen den
Raubvorgang positiv. Dadurch wird
Steinfall verhindert und der
Schwenkraum wéhrend des Raubvor-
ganges offengehalten.

Nach der Festlegung der MaBnahmen
und Arbeitsablaufe werden die Be-
triebspunkte nach technischen und

1]




Abb. 4: Raubschild: Sicherung des Raubortes und Schwenkraumes. Fiihrungsschiitten
als Widerlager fir die Umkehre der Strebtransporteinrichtung. Rauben der Hydraulik-

Einzelstempel vom sicheren Standort aus.

Abb. 5: Vorziehen und Schwenken des Schildes.

Abb. 8: Schild beim Vorziehen und Schwenken aus der Raubstellung in die Trans-

portgasse.
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sicherheitlichen Gesichtspunkten fuir
den Strebumzug eingerichtet. Die
technischen Einrichtungen bestehen
beim Raub- und Einfahrvorgang bis
auf geringe Unterschiede aus den
gleichen Elementen:

Raubvorgang (Abb. 2)

Rinnenstrang kettenlos und ohne An-
bauten; Ankerung bei Querneigung
bzw. starkem Einfallen durch Ankerla-
schen, die entweder von unten in das
Untertrumm eingreifen oder an die
Brackenhalterung angeschraubt wer-
den; Flhrung des Transportschlittens
von innen in der Oberflihrung des
Rinnenstranges.

Einfahrvorgang (Abb. 3)

Kulibahngestange, Profil U 180, Spur-
breite 800 mm, Lange 2000 mm; Ku-
libahngestange geankert in Abstanden
von 6 m mit 0,5 m langen Klebean-
kern; Fuhrung des Transportschlittens
von auBen in die U-Profile eingrei-
fend.

VorschriftsméBiges Einbringen des
Ausbaus wahrend der einzelnen Pha-
sen sowie der endgiiltige Ausbau mit
den erforderlichen TransportmaBen flr
den Schildtransport sind wichtige
Punkte eines Strebumzuges.

Zu den vorbereitenden Mafinahmen
eines Strebumzuges gehort eine Be-
fahrung der Betriebspunkte durch alle
Beteiligten. Hierbei werden anhand
eines Befahrungsprotokolls alle MaB-
nahmen und Arbeitsablaufe festgelegt:
— Zuschnitt der Transportwege und
der Fahrwege,
Einbau und Standort der Trans-
portmittel in Streb und Strecke,
Schwenk- und Reparaturbiihnen,
Reparaturhilfen,
Ausleuchtung der Arbeitsplatze,
Signalgebung, Sprechverbindung,
Larmbekampfung.

Antrieb
(fir Raub- und Einfahrvorgang)

Eingekilrzter PF1-Maschinenrahmen
mit Knotenblechen zusétzlich ver-
starkt; Hobelgetriebe mit scherbolzen-
losem Kettenstern, Getriebebremse,
Druckluftmotor UZ 50.

Kettenumkehre
(far Raub- und Einfahrvorgang)

Hobelkasten (eingekilrzt) mit Blindla-
ger und Hobelkettenrad iber 30 mm
Langglieder zum Anschlagen an den
Raubbock (Raubschild im Raubort)
oder Abspannplatte

Transportschlitten
(fir Raub- und Einfahrvorgang)

Dreiteilig, gelenkig durch Scharniere,
wahlweise fur das Auf- und Abziehen
der Last in seitlicher Richtung oder in



Forderrichtung mit fest angebrachten
Ketten und Aufsatzwinkel flr rich-
tungsstabilen Transport; durch stirn-
seitig angebrachte Klappen sowie
durch Aufsatzwinkel entsteht eine ge-
schlossene Ladeflache flr sonstige
bei Einfahr- und Raubvorgédngen an-
fallende Materialien

Zugmittel
(fir Raub- und Einfahrvorgang)

Hobelkette, 26 mm Durchmesser,
beidseitig Uber Wirbel an den Trans-
portschlitten angeschlagen.

Raubschild
(nur fir Raubvorgang) (Abb. 4)

In der Nahe des Raubortes wird ein
Raubschild im Einfallen mitgefiihrt,
der zur Sicherung des Raubortes und
des Schwenkraumes dient. Auf einem
Flhrungsschlitten wird ein Schild des
gleichen Ausbautyps eingebaut und
verspannt. Der Fuhrungsschlitten dient
gleichzeitig als Widerlager fur die Ho-
belkettenumkehre der Strebtransport-
einrichtung. Weil die Ausfahrgassen
fast ausnahmslos zu Bruch geworfen
werden, kbnnen vom sicheren Stand-
ort aus, also im Schutze des Raub-
schildes, die Hydraulik-Einzelstempel
geraubt werden.

Demontage-,
Reparatur- und Schwenkbihne
(fir Raub- und Einfahrvorgang)

Die Demontage-, Reparatur- und
Schwenkbiihne besteht aus Biihnen-
segmenten, 0,75 m x 2,75 m groBen
Riffelblechplatten, durch Tréger ver-
starkt, die untereinander verschraubt
werden. Je nach erforderlicher GréBe
der Blhne werden ca. 50 Buhnen-
segmente fiir den Bau dieser Arbeits-
plattformen benétigt.

Demontage-,
Montage- und Reparaturhilfen
(fir Raub- und Einfahrvorgang)

Zur Unterstiitzung der Reparaturen
der Schilde werden EHB-Schienen-
strdnge von ungefahr 30 m Lange
eingebaut, die mit Schublaufkatzen,
Laufwerken und 3-t-Druckluftzughliben
bestlickt sind. Weitere Hilfen sind
Bolzeinzuggerate, Ségehalterungen,
Stempelhalter usw.

Einschienenhdangebahn

In der Strecke werden die Schildaus-
baueinheiten mit der Einschienenhdn-
gebahn transportiert. Die Aufhdangung
muB sorgféltig erfolgen und bedarf
einer verstarkten .Kontrolle. Der Seil-
bahnzug wird zusammengestellt nach
der nutzlastabhéngigen Bestlckung
und den Vorschriften. Die Anzahl der
Transport- oder Schwerlastbalken
richtet sich nach der zu transportie-
renden Last.

Abb. 7: Schild auf dem Transportschlitten festgezurrt. Wahrend des Transports ist der
Aufenthalt im Transporttrumm verboten.

Abb. 8: Abziehen des Schildes vom Transportschlitten. Schwenken und Vorziehen zur

Reparaturbiihne.
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Abb. 10: Einschwenken und Aufziehen des Schildes auf den Transportschiitten hm
Herrichtungsstreb.
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Das Transportgeschirr ist ein Teil der
Anschlagmittel. So missen fir fast
jeden Vorgang wegen fehlender An-
schlagpunkte an den Schilden die
Transportgeschirre neu erstellt wer-
den. Hierbei wird darauf geachtet,
daB diese Transportgeschirre nur in
Verbindung mit den zulassigen An-
schlagmitteln verwechselungsfrei ver-
wendet werden konnen.

Fur den Ausbau und den Einbau der
Schilde werden ausnahmslos 3/6-t-
Druckluftzughiibe verwendet. Die
Steuerschlauche sind dabei so lang,
daB die Zughiibe von einem sicheren
Standort aus bedient werden kdnnen.
Wichtig ist das Anschlagen der
Druckluftzughtibe mittels zugelassener
und verwechselungsfreier Anschlag-
mittel.

Die Strebtransporteinrichtung ist - r
wechselnde Einfallensverhéltnisse won
0—409 und auch bei starkerer Quer-
neigung geeignet. Bei der Antriebs-
vorrichtung wird bei einer maximal
verwendeten Untersetzung von 100 : 1
eine Zugkraft von 18,2 t und eine
Kettengeschwindigkeit von 0,28 m/s
erreicht. Beim Zugmittel, der Hobel-
kette, wird bei einer maximalen Zug-
kraft von 18,2 t die rechnerische
Sicherheit gegen Bruch von 4,6 er-
reicht.

Nach Fertigstellung aller technischen
und sicherheitlichen Einrichtungen
wird zundchst ein Probetransport mit
einer Schildeinheit und anschlieBend
eine Unterweisung durchgefuhrt. Als
sehr vorteilhaft haben sich dabei die
Diskussionen {ber die betrieblichen
Dienstanweisungen erwiesen, die von
allen Verantwortlichen unterzeichnet
werden.

Nach Ausrdumung eventuell aufgetre-
tener Schwierigkeiten wird dann der
Strebumzug in einem gleichmaBigen
Rhythmus durchgefiihrt.

Der Ablauf ist in sinnvolle Arbeits-
und Arbeitsteilvorgdnge gegliedert:

1. Sichern des Raubortes durch Un-
terziige, Einrauben, Vorziehen und
Einschwenken der Schilde in die
Ausfahrgasse (Abb. 5 u. 6).
Wéhrend der einzelnen Phasen
standig Sicherungsarbeiten durch
Umsetzen der Hydraulik-Einzel-
stempel.

Aufziehen und Festzurren des
Schildes auf den Transportschlitten
(Abb. 7).

Transport des Schildes zur Repa-
raturbiihne. Nach jedem zweiten
Raubvorgang erfolgt das Berauben
der Ausfahrgasse und das Vorzie-
hen des Raubschildes (Abb. 4).

2. Abziehen des Schildes von der
Transportplatte zur Reparaturbliihne
(Abb. 8). Sdubern des Schildes.



Hochfahren und Sichern des
Schildes. Auswechseln der Ver-
schlauchung und der beschéadigten
Schildteile. Funktionsprifung

3. Verziehen des Schildes unter die
Einschienenhangebahn. Anhangen
an den Schwerlastbalken der Ein-
schienenhangebahn. Transport zur
Schwenkbuhne des Herrichtungs-
strebes (Abb. 9).

Abhangen des Schildes vom
Schwerlastbalken. Einschwenken
und Aufziehen des Schildes auf
den Transportschlitten (Abb. 10,
11). Verzurren des Schildes.
Transport zur Einbaustelle.

5. Sicherung des Einbauortes durch
Unterzlige. Abziehen des Schildes
vom Transportschlitten. Ein-
schwenken in den Einbauort (Abb.
12, 13). Wahrend der einzelnen
Schwenkphasen standig Siche-
rungs- und Umbauarbeiten durch
Umsetzen der Hydraulik-Einzel-
stempel. Schild unter Druck setzen
und an Forderer anschlagen. Rau-
ben der Hydraulik-Einzelstempel

und Abfordern der Raubmaterialien.

Die betrieblichen Dienstanweisungen
mit den Ausbautafeln hangen im
Raubort, auf der Reparaturbiihne und

Abb. 13: Schild eingeschwenkt und unter Druck.

im Einbauort aus, um jedem Mitarbei-  Einrichtungen, Einhaltung der Vor-
ter die Moglichkeit zur Information schriften sowie Unterweisungen der
und Kontrolle tber die Durchfiihrung Mitarbeiter ist es mdglich, einen si-
seiner Arbeiten zu geben. cheren Strebumzug durchzufihren.
Hierbei sei nicht zu vergessen, daB
Durch Ordnung am Arbeitsplatz, eine der wichtigsten Voraussetzungen

Ubersichtliche Gestaltung des Arbeits-  fir einen sicheren Strebumzug die
platzes, ordnungsgemaBe Einbringung gute Zusammenarbeit aller daran Be-
und Handhabung der technischen teiligten ist.




Schacht Y — Halbzeit in Gardanne

Von Dipl.-Ing. Heinz Méller, Deilmann-Haniel

Im April des vergangenen Jahres be-
richteten wir zuletzt Gber unsere
Schachtbaustelle im Stden Frank-
reichs. Unweit der Cote d’'Azur, zwi-
schen Marseille und Aix-en-Provence,
ist mit 10 m Nutzdurchmesser und rd.

1150 m Teufe der zur Zeit groBte
Schacht Europas im Bau. Mit 820 m
Teufe steht der Schacht heute bei
etwas mehr als der Endteufe. An
dieser Stelle nun ein Ruckblick lber
den bisherigen Ablauf des Projekts.

Abteufgerist fir den Schacht Y in Gardanne/Sidfrankreich, dem zur Zeijt groBten

Schacht Europas
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Bereits beim Bau des Vorschachtes
hatte sich gezeigt, daB die aufgrund
einer etwa 140 m vom Schacht ent-
fernt niedergebrachten Untersu-
chungsbohrung — ausgefihrt als Mei-
Belbohrung — zur Verfligung stehen-
den Informationen Uber die Geologie
unzureichend waren. Sie lieBen ein
weltgehend wasserfreies, standfestes
und flir den Schachtbau unproblema-
tisches Gebirge erwarten; beim Ab-
teufen jedoch wurden wir bald eines
Besseren belehrt: Schon bei etwa 38
m Teufe ergaben sich Schwierigkei-
ten. Wir trafen dort eine Schlamm-
linse an, die etwa des Schacht-
querschnittes umfaBte und fast 5 m
machtig war.

Nur mit aufwendigem Vorpfanden und
sofortiger Sicherung des Schachtsto-
Bes mit Spritzbeton konnte diese
Zone (berwunden werden. Eine ahn-
liche, jedoch kleinere Schlammlinse
wurde bei 53 m Teufe angetroffen.
Danach stand milder, aber doch
standfester Mergel an, der zun&chst
keine wesentlichen StoBsicherungsar-
beiten erforderte. Ab 250 m Teufe je-
doch war eine etwa 290 m lange
Mergelstrecke zu Uberwinden, die auf
Schichtflaichen Wasser flhrte; (iber
Vorbohrlécher waren Zuflisse bis zu
70 I/min festgestellt worden, deren
Abdichtung durch Zementinjektionen
schwierig und nur begrenzt erfolgreich
war. Restzufliisse von 10 bis 15 I/min
muBten sehr sorgféltig gefaBt und ab-
geleitet werden, damit der sehr was-
serempfindliche Mergel nicht noch
weiter aufgeweicht wurde; erhebliche
Mehrausbriiche wéren sonst unver-
meidlich geworden. AuBerdem muBte
der Betonausbau noch naher an die
Abteufsohle herangefiihrt werden; der
maximale Abstand zwischen endguilti-
gem Betonausbau und der Schacht-
sohle wurde von 7,5 m auf 4,5 m re-
duziert. Dazu war der Umbau unseres
Schachtbohrgerates notwendig. Im
Gbrigen muBten die SchachtstéBe re-
gelméBig mit Ankern und Maschen-
draht und z. T. auch mit Spritzbeton
gesichert werden.

Von 550 m bis 710 m war Kalkstein
zu durchteufen; auch in diesem Be-
reich waren Anker und Maschendraht
zur StoBsicherung notig. Danach steht
bis etwa 870 m Teufe ein sehr wei-
cher und feuchtigkeitsempfindlicher
Mergel an, der von zahlreichen Gips-
schnuren durchsetzt, aber glickli-
cherweise frei von Wasserzufllissen
ist,



Unsere den Erfordernissen eines so
groBen Schachtes mit 95 m? Aus-
bruchquerschnitt angepaBten Abteuf-
installationen haben sich uneinge-
schrankt bewahrt. Sie muBten aller-
dings um eine Einrichtung zur zentra-
len Staubabsaugung beim Bohren der
Sprenglocher erganzt werden; die
Schachtsohle bleibt somit frei von
Wasser, was besonders in den wei-
chen Mergelschichten nitzlich ist; au-
Berdem konnen die Bohrzeiten ver-
kiirzt werden. Unsere 8-m3-Klibel
kamen entsprechend den vorgesehe-
nen 3 Seilgarnituren wie geplant bis
770 m Teufe zum Einsatz. Seitdem
werden 7-m3-Kibel benutzt, die ab
950 m durch kleinere mit 6 m?3 Inhalt
ersetzt werden.

Mit Ausnahme der vorn beschriebe-
nen Anpassung an die Besonderhei-
ten des Gebirges konnte das ge-
plante Abteufverfahren des abwech-
selnden Teufens und Ausbauens un-
geandert beibehalten werden. Ledig-
lich bei Teilarbeitsvorgange muBten
unerwartete Schwierigkeiten Uberwun-
den bzw. in Kauf genommen werden.
So war z. B. die bei uns seit vielen
Jahren beim Sprengen bekannte Pa-
rallelziindung in Gardanne zunéchst

nicht anwendbar. Bis zur Erteilung
einer Ausnahmegenehmigung durch
das zustandige Ministerium muBte die
zeitaufwendige Reihenschaltung an-
gewendet werden

Nach Beendigung der Montagearbei-
ten hatte im Januar 1982 das eigent-
liche Abteufen mit dreischichtiger Be-
legung begonnen, wobei das von DH
gestellte Schlisselpersonal auf ein
Minimum beschréankt war. Nach zu-
néachst hoffnungsvollen Ansatzen —
50 m Abteufleistung im Januar und
Februar und sogar 61 m im Mérz —
ging die Abteufleistung zurlick. Nach
2 Streiks der franzdsischen Mineure
— 3 Tage im Januar und 4 Wochen
im April/Mai — muBten wir uns ge-
meinsam mit unserem franzdsischen
Partner entschlieBen, den Anteil der
deutschen Belegschaft zu erhéhen.
Mittlerweile ist das DH-Personal von
17 auf 31 Mitarbeiter aufgestockt
worden. Dies und der Ubergang auf
vierschichtigen Betrieb seit November
des vergangenen Jahres haben die
tagliche Abteufleistung wesentlich
verbessert. Im Durchschnitt der letz-
ten Monate liegt sie nun bei 2,80 m
bis 3,00 m, das ergibt knapp 60 m im
Monat.

Forschungsvorhaben
,Tiefe Gefrierschachte‘
und ,,Neue Schachtbautechnik*

Von Dipl.-Ing. Thomas Oellers, Deilmann-Haniel

Am 13. Februar 1980 schlossen sich
die Deilmann-Haniel GmbH, die Ge-
werkschaft Walter, die Thyssen
Schachtbau GmbH und die Berg-
bau-Forschung GmbH zur ,, AGNS",
der Arbeitsgemeinschaft ,,Neue
Schachtbautechnik”, zusammen. Die
AGNS soll die Grundlagen fiir die
Anwendung neuer Schachtbauverfah-
ren schaffen und die Ausdehnung der
bekannten Verfahren auf groBe Teu-
fen ermdglichen. Vornehmliche Ziele
sind die sichere Anwendung des Ge-
frierschachtverfahrens bis zu einer
Teufe von 1000 m und die Entwick-
lung neuer Loése- und Ausbauverfah-
ren flr Bohrschéchte.

Aus der AGNS heraus entstanden die
vom Bundeswirtschaftsministerium
bzw. vom Bundesministerium far For-
schung und Technologie geforderten
Forschungsvorhaben ,,Tiefe Gefrier-

schachte und ,,Neue Schachtbau-
technik".

Das Vorschungsvorhaben ,,Tiefe Ge-
frierschachte” wurde mit Ende des
Jahres 1982 abgeschlossen. In sei-
nem Rahmen wurden aus Labor-
untersuchungen und Messungen an
den Gefrierschachten ,,Haltern 1 und
.,Voerde" flr Theorie und Praxis
wertvolle Aufschliisse Uber das Span-
nungs-Verformungsverhalten von Ge-
frierschéachten gewonnen

Dazu wurden unter der Federfihrung
von Deilmann-Haniel in Deutschlands
groBtem und bestausgerustetem
Frostlabor, im Institut fir Bodenme-
chanik und Grundbau der Universitat
Karlsruhe, insgesamt 140 drei- und
einaxiale Kompressions- und dreiaxia-
le Extensionsversuche an gefrorenen
Gebirgsproben mit einer Versuchs-
dauer von teilweise mehr als 2000

NaturgemaB dauert es seine Zeit, bis
sich auf einer Auslandsbaustelle, auf
der Mitarbeiter sehr unterschiedlicher
Ausbildung und Mentalitat zusam-
menarbeiten, alle Beteiligten aufein-
ander eingestellt haben. Von jedem
wird dabei Geduld und Anpassungs-
fahigkeit verlangt. Das war auch in
Gardanne nicht anders und hat hohe
Anforderungen an unsere dortige
Fuhrungsmannschaft gestellt. Wir
glauben aber, daB wir nun — in en-
gem Zusammenwirken mit unserem
franzdsischen Partner — den richtigen
Weg gefunden haben. Die ausge-
zeichnete Zusammenarbeit mit unse-
rem Auftraggeber und sein Versténd-
nis fir unsere Probleme haben uns
dabei sehr geholfen.

Unter Zugrundelegung der augenblick-
lichen Abteufleistungen ist — nach
Aussetzen eines Flllortes im Niveau
des Flozes ,,Grande Mine" bei 1060
m Teufe — das Erreichen der End-
teufe etwa zum Jahresende zu erwar-
ten. Mit dem sich anschlieBenden
Einbringen der stahlernen Schacht-
einbauten werden unsere Arbeiten
zum Bau des Schachtes ,,Y* der
Houilleres de Provence voraussichtlich
Mitte 1984 abgeschlossen sein.

Stunden durchgefihrt. Bei der Festle-
gung des Versuchsprogramms be-
ricksichtigte man die in friheren Un-
tersuchungen an Proben aus dem
Schacht ,,An der Haard 1 gewon-
nene Erkenntnis, daB durch Sedimen-
tation, Spannungs- und Gefrierge-
schichte das Stoffverhalten des gefro-
renen Gebirges in allen drei Achsrich-
tungen unterschiedlich ist. Dies zwang
dazu, ungestért gefrorene Proben
orientiert zu entnehmen, und zwar ra-
dial und tangential zum Schachtstof.
Proben aus tangentialer Richtung
wurden in Kompressionsversuchen,
radial gewonnene Proben wurden in
Extensionsversuchen getestet. An den
Gebirgsproben, mit dem flr Versuche
bei negativen Temperaturen unge-
wohnlich groBen, aber die Genauig-
keit des Versuchsergebnisses erheb-
lich steigernden Durchmesser von
100 mm, wurde erstmals in



Laborversuchen die Spannungs-
Verformungsgeschichte des Frost-
kdrpers wirklichkeitsnah simuliert.

Durch vergleichende Versuche an un-
gefrorenen Gebirgsproben wurde ver-
sucht, die Kennwerte von gefrorenem
und ungefrorenem Gebirge zu korre-
lieren, so daB fur zuklnftige Gefrier-
schachtprojekte aus dem Verhalten
ungefrorener Gebirgsproben auf das
Verhalten des gefrorenen Gebirges
geschlossen werden kann.

Weitere Untersuchungen zum Verhal-
ten des gefrorenen Gebirges wurden
von der von der Ruhrkohle AG beauf-
tragten Gewerkschaft Walter am Insti-
tut fur Bodenmechanik und Grundbau
der Ruhruniversitdt Bochum durchge-
fuhrt. Die Versuchs- und MeBwerte
wurden an die Bergbau-Forschung
weitergeleitet, dort katalogisiert und in
einer Datenbank gespeichert.

lhre erste Anwendung fanden die ge-
wonnenen Erkenntnisse in dem 1982
begonnenen Forschungsvorhaben
,,Neue Schachtbautechnik®.

Hier werden von Deilmann-Haniel mit
den im Labor gewonnenen Material-
parametern die zahlreichen in den
letzten Jahren publizierten Rechen-
modelle zur Ermittlung der Beanspru-

Versuchsstand flr prozeBgesteuerte Drej-
axialversuche. Bei Temperaturen bis
—50°C und allseitigen Driicken von 10 000
kN/m? kdnnen zuséatzliche Axiallasten bis
460 kN aufgebracht werden. Der Proben-
durchmesser kann bis 25 cm betragen.

]
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chung kreiszylindrischer Frostwande
auf ihre praktische Anwendbarkeit ge-
praft. Dies erfolgt im wesentlichen
durch Vergleiche rechnerisch ermittel-
ter StoBschiebungen mit den im
Schacht ,,Voerde" gemessenen Kon-
vergenzen.

Hierzu muBten die zeitunabhangigen
elastisch-plastischen Berechnungsver-
fahren mit Bruchkriterien nach Tresca,
Mises, Mohr-Coulomb und Drucker-
Prager teilweise so weiterentwickelt
werden, daB mit ihnen auch StoB-
schiebungen ermittelt werden konnten.
Diese Verfahren sowie ein zeitunab-
hangiges Verfahren, mit dem das
nichtlineare Spannungs-Verformungs-
verhalten des Frostkorpers berick-
sichtigt werden kann, und ein zeitab-
héngiges Berechnungsverfahren (ent-
wickelt von einem DH-Mitarbeiter), bei
dem das nichtlineare Verformungs-
Zeitverhalten des gefrorenen Gebirges
in Rechnung gestellt wird, werden bei
Deilmann-Haniel Uberpraft. Andere
zeitabhangige Berechnungsverfahren,
fur deren Anwendung die bei uns im
Hause vorhandene Rechnerkapazitat
nicht ausreichte, muBten zur Bearbei-
tung an die Universitat Karlsruhe und
die Bergbau-Forschung vergeben
werden.

Das bisherige Ergebnis der Uberpra-
fung zeigt, daB auch mit relativ einfa-
chen Berechnungsverfahren, berlck-
sichtigt man realistische Materialpa-
rameter, die StoBverformungen eines
Gefrierschachtes mit einer flr die
Praxis genugenden Genauigkeit ermit-
telt werden konnen. Es besteht daher
die berechtigte Hoffnung, daB noch
vor Ende dieses Jahres ein erstmals
auch durch ,,in-situ“-Messungen
nachgepruftes praxisgerechtes Verfah-
ren zum Standsicherheitsnachweis
von Frostwanden der Offentlichkeit
vorgestellt werden kann.

Ein weiterer Problemkreis aus der
.,Neuen Schachtbautechnik®, der von
Deilmann-Haniel bearbeitet wird, ist
der im Bau- und im Gebrauchszu-
stand statisch tragende AuBenausbau
fur tiefe Gefrierschachte. Praxis und
Versuche zeigten, daB der AuBenaus-
bau aus Betonformsteinen und Holz-
spanplatten die Anforderungen, die an
ihn zu stellen sind, zufriedenstellend
erfullt. Die flr die Projektierung eines
statisch tragenden und nicht nur
stoBsichernden AuBenausbaus not-
wendigen rechnerischen Nachweise
kdnnen jedoch wegen des nichtlinea-
ren Spannungs-Verformungsverhaltens
des Ausbaus zur Zeit nur als Ab-
schatzungen durchgefuhrt werden. Fur
den nachgiebigen Betonformsteinaus-
bau wird daher von Deilmann-Haniel
ein Verfahren zur Berechnung seiner
Spannungen und Verformungen ent-
wickelt, mit dem auch theoretisch zu-

friedenstellend nachgewiesen werden
kann, daB er die auf ihn einwirkenden
gleichférmigen und ungleichformigen
Beanspruchungen sicher aufzuneh-
men vermag.

Arbeitsbereiche aus dem Gefrier-
schachtbau, die von den anderen
Partnern in der ,,AGNS" behandelt
werden, sind Untersuchungen zur Be-
anspruchung von Gefrierrohren und
die meBtechnische Uberwachung des
Gefrierschachtes Voerde.

Zweiter Schwerpunkt des For-
schungsvorhabens ,,Neue Schacht-
bautechnik” ist das Schachtbohren.
Die von Deilmann-Haniel durchgefihr-
ten Untersuchungen zielen im we-
sentlichen auf die Entwicklung eines
Verfahrens zur Herstellung von tiefen
Tagesschachten mit Teufen Uber
1200 m im standfesten Gebirge unter
Einsatz einer im Vollquerschnitt arbei-
tenden gesténgelosen Schachtbohr-
maschine.

Das neue Teufsystem soll fur Tages-
schéachte mit lichten Durchmessern
von Uber 8 m ausgelegt werden und
die hohen erreichbaren Teufleistungen
beim Schachtbohren nutzbar machen.
Es wird von einer durchschnittlichen
Teufleistung von 10 m je Arbeitstag
ausgegangen, Spitzen von 15 m
muissen in allen Teufenbereichen be-
herrscht werden. Flr diese hohen
Teufleistungen missen entsprechende
Ausbauverfahren bereitgestellt wer-
den.

Ein bedeutender Schritt wird in der
Entwicklung eines diinnwandigen
Ausbausystems auf Betonbasis gese-
hen, bei dem die Wandstarke gegen-
Uber herkdmmlichem Ortbeton auf
weniger als die Halfte reduziert wird.
Dadurch lassen sich der Ausbruchs-
querschnitt und die Menge des abzu-
fordernden Bohrgutes, aber auch die
Menge des einzubringenden Ausbau-
materials, erheblich reduzieren. Hierzu
wurden von Deilmann-Haniel neuar-
tige Betonwerkstoffe untersucht. Far
diese Betone, die sich hinsichtlich ih-
rer Wasserdurchldssigkeit und ihres
Verhaltens gegeniiber aggressiven
Wassern herkdmmlichen Betonen
lberlegen zeigen, wurden Druckfe-
stigkeiten von weit Uber 100 N/mm?2
und Biegezugfestigkeit von Ulber 20
N/mm?2 nachgewiesen

Das Forschungsvorhaben ,,Neue
Schachtbautechnik® wird voraussicht-
lich Ende 1985 abgeschlossen wer-
den. Die dann flr die Anwendung
des Gefrierschacht- und Bohrschacht-
verfahrens gewonnenen Erkenntnisse
werden uns helfen, zukinftige Pro-
bleme beim Bau sehr tiefer Schachte
mit groBem Durchmesser sicher und
wirtschaftlich zu bewaltigen.



Schacht Hattorf — Einbau einer Vorbausaule

Von Dipl.-Ing. John Valk, Deilmann-Haniel

Der Schacht Hattorf ist der Hauptfor-
derschacht des Kaliwerkes Hattorf der
Kali und Salz AG in Philippsthal
(Werra). Die Forderung erfolgt von
der 664-m-Sohle durch 2 Doppelge-
faBforderanlagen mit einem Nutzinhalt
von 15t. Im Jahre 1982 wurden ca.
4,6 Mill. t Kalirohsalz und Steinsalz
gefordert. Der Schacht mit seiner
Endteufe von 711 m wurde vor 75
Jahren im Mai 1908 nach knapp
3jahriger Teufzeit fertiggestellt. Die
stark kluftwasserflihrenden Schichten
im oberen standfesten Buntsandstein
von 20 bis 40 m Teufe und im Plat-
tendolomit zwischen ca. 455 und

482 m Teufe hatten beim Durchteufen
erhebliche Schwierigkeiten bereitet. In
den wasserfliihrenden Bereichen von
ca. 9 bis 102 m und von ca. 475 bis
482 m war der Schacht mit guBeiser-
nen Tubbingen, in dem restlichen Be-
reich mit Mauerwerk ausgebaut wor-
den. Der lichte Schachtdurchmesser
betrug im TUbbingbereich 5,25 m, im
Mauerwerksbereich 5,65 m.

Im Bereich der oberen Tubbingsdule
im Buntsandstein treten hauptsachlich
zwischen 90 und 100 m Teufe Was-
serzuflisse aus Tubbingflanschen auf.
Eine Reihe von Flanschen sind durch
Spongiose und Korrosion stark ange-
griffen, so daB ihre Abdichtung mittels
Pikotieren sehr erschwert wird. Ultra-
schallmessungen ergaben, daB die
Wanddicke der Tulbbinge ca. 35 mm
betragt.

Eine vor wenigen Jahren notwendig
gewordene Umstrukturierung der
Rohsalzfabrik wurde zur Erweiterung
der Rohsalzverarbeitungskapazitat ge-
nutzt. Entsprechend muBte auch die
Schachtforderkapazitat gesteigert wer-
den. Dies wurde einerseits durch
Umbau und Automatisierung der vor-
handenen Fordermaschine erreicht,
andererseits sollte eine weitere Stei-
gerung durch Erhéhung der téglichen
Forderzeit erfolgen.

Ohne vorhergehende durchgreifende
Sanierung der Tibbingsaule war letz-
teres durch die stdndigen umfangrei
chen Schachtunterhaltungsarbeiten
zur Abdichtung von Wasserzuflliissen
und Beseitigung von Salzverkrustun-
gen nicht moglich.

Die fortgeschrittenen Schdden zwan-
gen zu einer Sanierung der oberen
Tlbbingsdule durch eine wasserdichte
Vorbauséule. Mit Ricksicht auf den
flr 2 DoppelgefaBforderanlagen ohne-

hin bereits geringen lichten Durch-
messer von 5,25 m und mit Ricksicht
auf die Ubertagigen Einrichtungen
konnte nur eine minimale Verringe-
rung des lichten Durchmessers um
ca. 20 cm zugestanden werden. Eine
wirtschaftliche Losung, die gleichzeitig
der Forderung der Wasserdichtigkeit
und der geringen Wanddicke gerecht
wird, stellt der sog. gebettete Stahl-
blechzylinder ohne Verankerung dar.
Dieser Zylinder ist als Folge der
durch die Betonhinterfullung gegebe-
nen Verformungsbegrenzung in der
Lage, hohe Beuldriicke aufzunehmen.
Der wasserdichte Stahlblechmantel
wurde unter Zugrundelegung vollen
hydrostatischen Wasserdrucks und
Temperaturschwankungen bis 40° C
bemessen; seine Wanddicke betragt
im oberen Bereich 15 mm, im FuBbe-
reich 40 mm. Eine ahnliche Vorbau-
sdule wurde von uns erstmalig 1976
bis 1977 im Hauptférderschacht des
Werkes Sigmundshall eingebaut. Ein
1,5 m hohes Startfundament zwischen
112,5 und 114,0 m Teufe dient der
Aufnahme von Anfangslasten beim
Aufbau der Vorbauséaule. im Tibbing-
bereich werden die Gewichte aus der
Vorbausaule durch Reibung und Ver-
zahnung mit der vorhandenen Tlb-
bingsaule direkt ins Gebirge abgetra-
gen.




Der untere dichte AbschluB des Fu-
genraumes zwischen wasserdicht ver-
schweiStem Stahlblechmantel und
Gebirge — oberhalb des Fundamentes
— sollte nach eingehender Diskussion
verschiedener Alternativen auf
Wunsch der Kali und Salz durch eine
speziell im nordamerikanischen und
kanadischen Bergbau bekannte Dich-
tung aus Dowell-Chemical-Seal-
Masse erreicht werden. Ein solcher
Dichtring ist in der Lage, eine zwi-
schen zwei wasserdichten Begren-
zungswanden befindliche Fuge abzu-
dichten. Durch Aufnahme von Wasser
quillt die Masse und dichtet durch
Verspannung gegen die Begren-
zungswande ab. Der dabei erzeugte
innere Druck entspricht mindestens
dem anstehenden Wasserdruck. Der
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Dowell-Seal-Ring ist jedoch keine
,,aktive” Dichtung wie z. B. eine
Asphalthinterfullung, er ist nicht in der
Lage, umlaufende Klifte durch Hin-
eindringen abzudichten.

Anfang Oktober 1982 erhielten wir
den Auftrag zur Lieferung und zum
Einbau dieser Vorbausaule. Als Sub-
unternehmer fiir die Durchflihrung der
Stahlarbeiten — Lieferung und Einbau
des Stahlblechmantels — beauftragten
wir die MAN Unternehmensbereich
GHH Sterkrade.

Die Arbeiten begannen mit der Ver-
messung der Tibbingsaule zur Kon-
trolle auf Unrundheit und Schiefstel-
lung. Jeder einzelne Tibbingring
wurde an 12 Stellen am Umfang ge-
messen. Die Messung ergab, daB der

mit einem lichten Durchmesser von
5,05 m geplante Stahlblechmantel mit
einer geringen Mittelpunktverschie-
bung eingebaut werden kann. Nur an
wenigen Stellen wird die minimal ge-
forderte Spaltbreite von ca. 30 mm
zwischen StahlblechauBenkante und
Vorderkante der Tibbingflansche un-
terschritten.

Zur endgultigen Festlegung der End-
teufe der Vorbausaule wurden in ei-
ner Kurzarbeitspause Erkundungsboh-
rungen kurz unterhalb der Tubbing-
saule zur Feststellung eventueller
Klaftigkeit und Wasserfiihrung durch-
geftuihrt. Das Gebirge stellte sich als
standfest und trocken heraus, so daf
die in der Planung vorgesehene End-
teufe von 112,5 m beibehalten werden
konnte.

Far die Durchfiihrung der Arbeiten im
Schacht war eine Unterbrechung des
Forderbetriebes mit Rucksicht auf die
Rohsalzfabrik und das Fehlen ausrei-
chender Bunkerkapazitat tiber Tage
nicht mdglich. Es konnten dazu ledig-
lich die forderfreien Betriebspausen
Weihnachten-Neujahr 1982 (12 Tage),
Ostern und Pfingsten 1983 (insge-
samt 6 bis 7 Tage) und eine auf 6
Wochen verlangerte Betriebspause im
Sommer 1983 zur Verfligung gestellt
werden.

Die Weihnachtspause — vom 19. De-
zember 1982 (6 Uhr) bis 3. Januar
1983 (6 Uhr) — wurde zur Herstellung
des Startfundamentes und des Dich-
tungssystems genutzt.

Folgende Arbeiten waren dazu durch-
zufiihren:

Montage der erforderlichen Uberta-
geeinrichtungen: Hilfsférderung mit
Schachtschiebebilihne und Winden
fur Telefon- und SchweiBkabel

komplett mit Umlenkverlagerungen

— Einbau einer den vollen Querschnitt
abdeckenden Arbeitsbiihne im
Schacht kurz unterhalb des Funda-
mentes

Einhangen einer Betonfalleitung und
der Versorgungskabel

Ausbruch des ca. 50 bis 70 cm dik-
ken Mauerwerksausbaus Uber eine
Lange von ca. 3,5 m und Abfan-
gung des oben verbliebenen Mau-
erwerks

Erstellung eines 1,5m hohen und
min. 0,70 m dicken Ausbaufunda-
mentes mit konstruktiver Bewehrung

— Einbau des kastenfdrmigen voll
durchzuschweiBenden FuBschusses
und des Stahlblechschusses Nr. 1
mit 1,40 m H6he

— Einbringen des Dowell-Chemical-
Seal-Ringes mit oberer und unterer
Schutzschicht.



Im Zeitplan stellten die Ausbruchar-
beiten — welche ohne Sprengarbeit
erfolgen muBten — einen hdchst un-
gewissen Faktor dar. Jingste Erfah-
rungen bei der Herstellung der Vor-
bausaule des Schachtes Erichssegen
hatten gezeigt, daB tiefschwarz ge-
brannte Klinker mit graublauem Mortel
nur sehr schwer geldst werden konn-
ten.

Am Samstag, den 18. Dezember
1982 (15 Uhr) konnte die Schachtfor-
derung 15 Stunden vor Plan freige-
geben werden. Die genau auf MaB
vorgefertigte Arbeitsbiihne wurde in-
nerhalb weniger Stunden montiert.
Bereits am Sonntagmorgen wurde
klar, da3 uns am Schacht Hattorf
zumindest der Mauerwerksausbau
freundlich gesonnen war. Der Aus-
bruch des teilweise durch Wasserzu-
flisse aus dem unteren Tubbingbe-
reich durchfeuchteten und ge-
schwichten Mauerwerks konnte be
reits am Montag, den 21. Dezember
1982 um ca. 12 Uhr abgeschlossen
werden. Damit war sicher, daB3 die fir
diese Betriebspause vorgesehenen
Arbeiten fertiggestellt werden konnten

Nach Einbau des Fundamentes und
Einbringen des FuBschusses konnten
unsere Schachthauer und ihre Kolle-
gen der GHH am Vormittag des 24.
Dezember 1982 ihre Heimreise zum
Weihnachtsfest antreten.

Am 27. Dezember 1982 (6 Uhr) wur-
den die Arbeiten wieder aufgenom-
men. Erstmalig sollten 3,35 m3 Do-
well-Sealmasse in einem Mischvor-
gang gemischt und Uber Falleitung
zur Einbaustelle in ca. 112 m Teufe
gebracht werden.

Mit Rlcksicht auf das Erstarren die-
ser Masse muBte schnellstens gear-
beitet werden. Nach sorgféltiger Vor-
bereitung wurden innerhalb von 20
Min. ca. 2,3 m3 Tragerflussigkeit mit
insgesamt ca. 1400 kg pulverfdrmigem
Polymer vermischt und eingebaut. Die
restlichen Arbeiten — Aufsetzen und
Verschweif3en des 1,40 m hohen
Ausbauschusses 1 und das Einbrin-
gen der Betonhinterflllung — verliefen
wieder routinemasBig.

Dank der intensiven Vorausplanung
und des engagierten Einsatzes aller
Beteiligten konnte der Schacht am

31. Dezember 1982 (14 Uhr) — und

damit ca. Tage vor dem festge-
legten Termin — forderfertig liberge-
ben werden.

Die besten Voraussetzungen fir einen
erfolgreichen Einbau der gesamten
Vorbauséaule in der nur 6wdchigen
Sommerbetriebspause 1983 sind da-
durch geschaffen.
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aschinen- und Stahlbau

DH-Seitenkipplader auch im Einsatz
beim Tunnelvortrieb

In zunehmendem MaBe werden Sei-
tenkipplader nicht nur im Steinkohlen-
bergbau, sondern auch im Tunnel-
und U-Bahnbau eingesetzt.

Durch ihre geringen Abmessungen
eignen sie sich besonders fir den Ein-
satz in beengten Rdumen. Anstelle
einer Kabelzugvorrichtung oder Fih-
ren des Elekiro-Kabels von Hand
werden neuerdings die Seitenkipp-
lader mit einer Kabeltrommel aus-
gerustet.

Der Antriebsmotor der Kabeltrommel
schaltet sich nur beim Rickwartsfah-
ren ein, wenn das Zuleitungskabel
aufgewickelt wird. Beim Vorwartsfah-
ren bleibt der Motor ausgeschaltet.
Die Kupplung hat hierbei die Funktion
einer Schleifbremse.

Der Elektro-Antriebsmotor mit einer
Leistung von 1,1 kW wird Uber einen
Druckschalter, der im Hydraulik-Steu-
erpult eingebaut ist, eingeschaltet.

Die Anlage ist nicht schlagwetter-
geschiitzt.




Schacht Heilbronn — neu nach 97 Jahren

Von Bergwerksdirektor Bergass. a. D. Wilhelm Wegener,

Sludwestdeutsche Salzwerke AG, Heilbronn

Nach zweijahriger Generalreparatur
und Umriistung hat die Sudwestdeut-
sche Salzwerke AG Anfang Dezem-
ber 1982 den Schacht Heilbronn wie-
der in Betrieb genommen. Fast auf
den Tag genau waren es 97 Jahre
her, daB durch diesen Schacht zum
erstenmal in Heilbronn Steinsalz zu-
tage gefordert wurde — am Barbara-
tag des Jahres 1885. Insgesamt wur-
den von der Inbetriebnahme im De-
zember 1885 bis zum Abbruch der
alten Forderanlage im April 1980 rund
40 Millionen Tonnen Steinsalz durch
den Schacht Heilbronn nach tber
Tage gehoben. Das Wachsen der
jahrlichen Produktionszahlen zeigt die
nachstehende Aufstellung:

1890 — 86 000 t
1900 — 173000 t
1910 — 240000 t
1920 — 260000 t
1930 — 230000 t
1940 — 360000 t
1950 — 343000 t
1960 — 787000 t
1970 — 1 722 000 t

Dem groBen Bedarfsanstieg an Salz
fir die chemische GroBindustrie und
den winterlichen StraBendienst in den
60er und 70er Jahren war der Lei-
stungszuschnitt und der Erhaltungszu-
stand des Schachtes Heilbronn nicht
mehr gewachsen. Das Tieferteufen
des 213 m tiefen Schachtes um 11 m
durch die Firma Gebhardt & Koenig —
Deutsche Schachtbau GmbH im Jahr
1960 und der dadurch ermoglichte
Einbau einer automatischen Beschik-
kungseinrichtung brachte eine nur
voriibergehend ausreichende Kapazi-
tatssteigerung. Der weitere Bedarfs-
anstieg konnte nur durch Uberzeitar-
beit in Nachtschichten und an Wo-
chenenden befriedigt werden.

Dieses und die sicherheitliche Frage
des noch fehlenden zweiten Tages-
ausgangs fur die Grube Heilbronn
waren fur die Sidwestdeutsche
Salzwerke AG der AnlaB, in den Jah-
ren 1971 und 1972 durch die
Schachtbaufirma Gebhardt & Koenig
den Schacht Franken teufen zu las-
sen und ihn 1975 und 1976 mit einer
leistungsféhigen Forderanlage aus-
zuristen.

Im Schatten seines gréBeren
Schachtnachbarn Franken fiel dann
ab 1977 die produktionstechnische
Bedeutung des Schachtes Heilbronn

stark zurlick. Nur noch vereinzelt
wurde in ihm Salz gefordert, praktisch
nur Auftausalz aus der untertagigen
Erzeugungsanlage und Lagerung die-
ses Produktes.

Mit der Inbetriebnahme des Schach-
tes Franken stand zwar eine ausrei-
chend groBe Forderkapazitat zur Ver-
fugung, jedoch brachte die absatzma-
Bige Notwendigkeit der gleichzeitigen
Forderung von drei Salzsorten, d. h.
von zwei Industriesalzkérnungen und
Auftausalz, immer wieder Umstel-
lungs- und Anpassungsschwierigkei-
ten

Mit dem BeschluB, die altersschwache
und vor allem wasserdurchlassige
Wandung der Schachtréhre Heilbronn
durch die Firma Gebhardt & Koenig
reparieren und mit einem wasserdich-
ten Innenausbau versehen zu lassen,
fiel auch die Entscheidung, den
Schacht Heilbronn anschlieBend mit
einer modernen Forderanlage auszu-
statten.

Der wasserdichte Schachtausbau im
Bereich des Deckgebirges besteht
aus Bitumenfuge, Stahlblechzylinder
und Innenbeton. Hierliber wurde be-
reits in ,,unser Betrieb”, Heft 28/1981
und 30/1982, berichtet. Die Arbe ten
verliefen ohne Zeit- und Kosteniber-
schreitung in dem vorgegebenen
Rahmen zur vollen Zufriedenheit des
Auftraggebers.

Es war unvermeidbar, daB3 sich durch
den wasserdichten Ausbau der lichte
Schachtdurchmesser von 5,0 auf

4,2 m verkleinert hat. Durch die Ver-
ringerung der Anzahl der Schachtein-

Alter und neuer Schachtquerschnitt

bauten und deren giinstige Aufteilung
steht jedoch fir die Wetterflihrung
und die Produkten- sowie MaterialfGr-
derung ein giinstigerer freier Quer-
schnitt als friiher zur Verfigung. Lei-
stungsmaBig wurden alle Anlagen im
Vertikalbereich des Schachtes fiir ei-
nen Betrieb mit 10-t-Skips ausgelegt.
Die FordergefaBe des Schachtes
Franken haben hingegen einen Nutz-
inhalt von je 20 t. Betrieben wird der
Schacht Heilbronn vorerst jedoch nur
mit einer Nutzlast von 5t je Skip,
weil zundchst noch die alte Forder-
maschine weiterverwendet wird.

Fordergerist Schacht Heilbronn

]
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Felssicherungsarbeiten an der DB-Strecke
Donauworth — Treuchtlingen

Von Dr.-ing. Werner Topfer

und Karl Hamberger, Deutsche Bundesbahn, Bundesbahndirektion Miinchen

Die 35 km lange zweigleisige Haupt-
abfuhrstrecke von Donauwdrth nach
Treuchtlingen, Teilstlick der Ausbau-
strecke 8, wurde nach einer Bauzeit
von rund 3 Jahren am 1. 10. 1906
erdffnet (Abb. 1).

Aufgrund der unglnstigen Topogra-
phie, die Bahnlinie verlauft durch die
Frankische Alb, entstanden beim
Bahnbau hohe Damme und tiefe Ein-
schnitte.

Bisherige Felssicherungen

Die durchorterten Bergriicken und
Higel bestehen im Bereich bis km
24,0 zum groBten Teil aus WeiBjura
(Malm), der stellenweise mit Kalk-
steinbrocken durchsetzt ist, im restli-
chen Streckenbereich, zwischen der
ehemaligen Haltestelle Gundelsheim
und dem Bahnhof Treuchtlingen, aus
Kalkstein. Hier entstanden bei der
Herstellung der An- bzw. Einschnitte
bis zu 30 m hohe Felsbdschungen
mit Neigungen von 70° bis 85°. Das
angeschnittene Gebirge ist meist ban-
kig in Schichten von 20 bis 60 cm
gelagert und in der Regel stark zer-
kiiftet. Zum Schutz gegen Verwitte-
rung der Felsoberflache wurden
schon beim Bahnbau an mehreren
Stellen Futtermauern, die als Natur-
steinmauerwerk, Trockenmauerwerk
oder in Beton ausgefiihrt sind, vorge-
setzt. Zur Herstellung der Steinmau-
ern wurde das beim Felsabtrag ge-
wonnene Kalkgestein verwendet.

In den 30er Jahren wurden im Zu-
sammenhang mit der Elektrifizierung
der Strecke weitere Futtermauern er-
stellt. Dabei wurde jedoch Granitge-
stein verwendet. In Anpassung an die
Bdschungsneigungen sind diese Fut-
termauern in Hohenabstanden von
2,00 bis 5,00 m nach hinten versetzt.
Die so entstandenen Gesimse beka-
men (berwiegend etwa 20 cm dicke
Abdeckplatten aus unbewehrtem Be-
ton.

Zustand

der alten Felssicherungen
Infolge von Witterungseinfllissen und
durch Wurzelsprengung waren die
Oberflachen der unverkleideten Fels-

wande und der Futtermauern, die aus
relativ weichem Kalkgestein erbaut
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wurden, in erheblichem MaBe zerstort
(Abb. 2). Wesentlichen Anteil daran
hatte der an vielen Stellen vorhan-
dene Andrang von Kluftwasser, der
Frostaufbriiche verursachte und
Moose und Straucher Uppig gedeihen
lieB. Das Kluft- und Sickerwasser
wirkte sich auch auf die jlingeren Fut-
termauern nachteilig aus (Abb. 3). Bei
der Herstellung dieser Futtermauern
wurde, wie auch bei den friher er-
bauten Mauern, der freie Raum zwi-
schen Felswand und Mauerwerkriick-
seite mit Bauschutt und zum Teil bin-
digem Bodenmaterial aufgeflllt. Diese
wassergesattigten Bodenmassen ha-
ben dann bei Frosteinwirkung die
Mauern vom Fels abgedriickt. Verti-
kalrisse und Ausbauchungen im Mau-
erwerk lieBen dies deutlich erkennen.
An einigen Stellen waren Teile des
Mauerwerkes bereits eingestirzt. Bei
den vorhandenen Betonmauern ging
die Zerstdrung jeweils von einer
Stelle aus. War die hartere Oberfla-
che erst einmal abgeplatzt, brockelte
der Beton von dieser Stelle ausge-
hend sandartig nach (Abb. 4). Auf-
grund dieser Situation war zum
Schutze des Eisenbahnbetriebes eine
baldmogliche Sanierung der Felsbo-
schungen unumgénglich.

Planung der
SanierungsmaBnahmen

In der zweiten Halfte der 70er Jahre
wurde ein ingenieur-geolog sches In-
stitut damit beauftragt, alle Schaden
am Bahnkorper zu erheben und Vor-
schlage zu deren Sanierung auszuar-
beiten. Die vorgeschlagenen Losun-
gen zur Sanierung der Felseinschnitte
sahen im wesentlichen die Vorblen-
dung einer verankerten Spritzbeton-
schale vor. An den Stellen, wo der
Abstand zwischen Felswand und
Gleis groB genug ist, sollten Fang-
zaune errichtet werden. Dieser Sanie-
rungsvorschlag wurde von der DB
dann auch als Planungsgrundlage mit
der Einschrankung verwendet, daf3
die Spritzbetonschale nur dort aufge-
bracht werden sollte, wo sie unbe-
dingt erforderlich war. Soweit wie
moglich sollte der Fels frei bleiben
und nur beraumt werden. Das Mau-
erwerk, das noch einigermaBen in
Ordnung war, sollte soweit erforder-
lich injiziert und neu verfugt werden.
Diese Einschrankung war nicht nur
aus Grunden der Wirtschaftlichkeit

notwendig, es sollte auch das Land-
schaftsbild nicht durch alizu groBe
Spritzbetonflachen gestdrt werden.

Bei der Planung der Sanierungsarbei-
ten ergaben sich, solange noch keine
Erfahrungen vorlagen, bei der
Massenermittiung und bei der Anord-
nung der Felsnagel (schlaffe Anker)



bzw. Felsanker (vorgespannte Anker)
Probleme. Fiir die Massenermittiung
konnten nur am Bo&schungsfuB und
an der Bdschungskrone Messungen
vorgenommen werden. Die Querprofi-
le, aus denen dann eine Ansichts-
zeichnung entwickelt wurde und die
daraus ermittelten Massen waren
dementsprechend unsicher.

Mit der im folgenden beschriebenen
Methode konnte die Massenermittlung
flr die Ausschreibung der Bauarbei-
ten verbessert werden. Die zu sanie-
renden Felswande wurden aus einer
Entfernung von 10,00 bis 15,00 m
systematisch fotografiert, die Bilder in
Abschnitten von 20,00 bis 30,00 m
Wandlange zusammengesetzt und auf
Karton geklebt. Da beim Fotografieren
eine Meflatte und der Langenab-
stand, der an den Wanden ange-
zeichnet war, mit aufgenommen wur-
de, bekam man in dem aufgeklebten
Bild eine Orientierung in der Lange
und Héhe und das Bild konnte mit
einem Raster von 1 x1 m Uberzogen
werden (Abb. 5). Daraus wurde an-
schlieBend die Ansicht der Felswand
im MaBstab 1 : 100 gezeichnet. Die
einzelnen Flachen (Fels, Mauerwerk,
Beton usw.) wurden dann mit dem
Planimeter ermittelt. Das Berdumen
der Fels- und Mauerwerksfldchen
wurde nach m2 Ansichtsfliche ausge-
schrieben, die Beseitigung des Ab-
raumes nach m3. Fir die Ermittlung
der Felsanker und -négel sowie flr
den Spritzbeton, die nach Stuick bzw.
m?3 ausgeschrieben wurden, waren die
ermittelten Flachen Berechnungs-
grundlage. Die Abweichung der tat-
sachlichen Massen von den ausge-
schriebenen Massen lag bei der ge-

rade geschilderten Methode unter 20%.

Die Einzeichnung der Felsnége! und
Felsanker in die Ansichtsplane hat
sich als unsinnig erwiesen, da eine
vernlinftige Anordnung erst vom Ge-
rist nach dem Beraumen der Felsfla-
chen festgelegt werden kann. Aus
diesem Grund hat man sich gazu
entschlossen, nur grobe Angaben in
die Ausschreibungsunterlagen

zu (ibernehmen, wie z. B. 1 Anker auf
10 m2 Spritzbetonflache. Die Anzahl
und Lage der Felsndgel und -anker
wurde nach dem Berdumen vom
Baustellenleiter im Einvernehmen mit
dem Bauwart der DB festgelegt. Dies
setzte jedoch voraus, daB Auftrag-
nehmer und Bauwart auf diesem Ge-
biet ausreichende Kenntnisse und Er-
fahrungen besitzen. Aus der Praxis
heraus haben sich die im folgenden
geschilderten Details entwickelt, die
in die spatere Ausschreibung lber-
nommen wurden:

Die Felsnagel und -anker aus Beton-
stahl 420/500 RU, Stabdurchmesser
24 mm, werden versetzt angeordnet,

Abb. 3: Einsturzgeféhrdetes Mauerwerk z. T. aus Hartgestein links im Bild und z. T. aus

weichem Kalkgestein rechts im Bild

Abb. 4: Frostschaden an einer Betonfuttermauer

Abb. 5: Zusammengeklebte, bereits mit dem Raster versehene Teilansicht einer Felswand
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Abb. 6: Teilansicht eines Arbeits-
und Schutzgeristes

Abb. 7: Aufbringen der letzten Spritzbetonlage
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wobei auch deren Lange zwischen
2,00 und 4,00 m wechselt, damit
durch die Spannkraft keine Trennfla-
chen im Fels entstehen. Fir die
Kopfe der Felsnagel und -anker wer-
den Kugelkopfplatten aus Stahl
200/200 mm, 10 mm dick, mit Bund-
mutter verwendet. Anker- und Nagel-
kopfe werden vom Spritzbeton (ber-
deckt. Die Felsnagel werden im SN-
Verfahren eingebaut. Das heiBt, vor
dem Einbringen des Ankers wird das
Bohrloch vom Bohrlochtiefsten zum
Ankerkopf hin mit Zementmortel ver-
preBt. Die Felsanker werden als Kle-
beanker mit einer Haftstrecke von
Ankerldnge eingebaut und nach dem
Abbinden des Klebers mit 70 kN vor-
gespannt. Der freie Ankerteil wird
nach dem Vorspannen mit Zement-
mortel verpreBt. Das Mengenverhélt-
nis Felsnagel/Felsanker betragt
50/50. Zur flichenmaBigen Haftung
der Spritzbetonschale wird pro 2 m?
Spritzbetonflache ein Kurzanker von
50 cm Lénge eingebaut. Die 15 cm
dicke Spritzbetonschale, die in 3 La-
gen aufgebracht wird, ist mit Bau-
stahlmatten N 94 bewehrt. Die Be-
wehrung wird mit einem Halteeisen
und 3 Spreizdiibeln pro m2 befestigt.
Zur Abflhrung des Kluftwassers wer-
den vliesumhdillte Drainageschlduche
NW 80 verlegt, die durch die Spritz-
betonschale hindurchgefiihrt werden.
NaBstellen, die auf diese Weise nicht
gefal3t werden koénnen, werden nach-
traglich angebohrt.

Baudurchfuhrung

Von den 6 bisher fertiggestellten Sa-
nierungsabschnitten wurden-4 Ab-
schnitte mit einer Gesamtlange von
rund 900 m durch die Arbeitsgemein-
schaft Wix + Liesenhoff, Niederlas-
sung Stuttgart (techn. Federfihrung),
und Kronibus, Kassel, ausgefiihrt. Der
prozentmaBige Anteil der ARGE an
den bisherigen Sanierungsarbeiten
betragt rund 80%.

Einen groBen Anteil an den Baulei-
stungen nahmen die GerUstarbeiten
ein, die 3,00 bis 5,00 m von der
nachsten Gleisachse entfernt, oftmals
in Hohen bis 25 m ausgefihrt werden
muften. Die Erfahrung hat gezeigt,
daB sich fiir diese Arbeiten ein Stan-
gengertist nach DIN 4420 am besten
eignet, da es sich gut an Fels- und
Mauerwerksspringe anpassen laBt
(Abb. 6). GréBere Sanierungsab-
schnitte wurden auf etwa 50 m einge-
rustet. Das Gerlst wurde dann im
Taktverfahren entsprechend dem Ar-
beitsfortschritt vorgebaut. Bei den
Sandstrahl- und Spritzbetonarbeiten
war das Gerlst zum Schutz des Ei-
senbahnbetriebes mit einer Plane ab-
gehangt. Zum Schutz der Baustelle
wurde wahrend der Bauzeit eine
Langsamfahrstelle mit 90 km/h einge-
richtet.

Vom Gerlist aus wurden die Feis-
und Mauerwerksflachen abgerdumt
und sandgestrahlt. Das abgeraumte
Material wurde in der Regel im
Bahngraben zwischengelagert. Nur in
den obersten Wandbereichen wurde
das Material nach oben geftrdert und
anschlieBend beseitigt. Wie bereits
erwahnt, wurde nun die Anordnung
der Felsnagel und -anker festgelegt
und an der Wand angezeichnet.
Nachdem die erste Spritzbetonlage
aufgebracht war — dabei muBte die
Kennzeichnung der Felsanker und
-négel wahrend des Spritzvorganges
sofort an der Oberflache wieder mar-
kiert werden — wurden die Bohriécher
fur die Felsnagel und Felsanker mit
einem Durchmesser von 40 mm im
Drehschlagbohrverfahren hergestellt.
Danach wurden die Baustahimatten
an der Wand befestigt und die Fels-
nagel und -anker gesetzt. Zum
SchiuB wurden zwei weitere Lagen
Spritzbeton aufgebracht. Zur besseren
Haftung der Spritzbetonschale am
Fels sowie der einzelnen Lagen auf-
einander war es unerlaBlich, daB die
Felsflaichen und die einzelnen Lagen
Spritzbeton vor dem Aufbringen einer
neuen Lage abgewaschen wurden.
Gespritzt wurde im Trockenspritzver-
fahren, bei dem das Zugabewasser
erst an der Spritzdise dem Mischgut
beigegeben wird. Die Fdrderstrecke
betrug dabei bis zu 200 m. Der
Spritzbetonrickprall lag zwischen 15
und 25% (Abb. 7).



Zum |Injizieren der Auffillungen zwi-
s hen Fels und gesundem Mauerwerk
wurden Bohrungen von 1,00 m Tiefe
angebracht. Der Abstand der Bohr-
I6cher betrug in der Horizontalen
1,00 m und in der Hohe 0,50 m. Das
Einpressen des Zement/Sand-Ge-
misches (Mischungsverhéltnis 1:1) er-
folgte mit einem EinpreBdruck von
30 N/cm2. Der W/Z-Faktor lag bei
0,7-0,8. Nach Beendigung der Injek-
tionsarbeiten wurde der schadhafte
Fugenmdrtel ausgekratzt und
erneuert.

Die Gesimsabdeckplatten aus Beton
wurden ebenfalls sandgestrahlt. Be-
schadigte Platten wurden mit Spritz-
beton ausgebessert oder vollig erneu-
ert. Dabei wurden Trennfugen im Ab-
stand von 4,00 bis 5,00 m angeord-
net und mit dauerelastischer Fugen-
masse verfillt. Nach dem Abbau des
Gerustes wurde der im Bahngraben
lagernde Bauschutt (Abraummaterial,
Spritzbetonruckprall usw.) auf Bahn-
wagen verladen. Zum Herstellen des
Randweges wurde der Bahngraben
bis zur Unterkante Schotterbett mit
Kies der Kdrnung 8-32 aufgeflllt. Da
der Untergrund aus kliftigem Fels
besteht, kann das anfallende Oberfla-
chenwasser ungehindert durch den
Kies zum Boden versickern. Die zu-
letzt genannten Arbeiten konnten nur
in Nachtsperrpausen zwischen 0.00
und 5.00 Uhr ausgefiihrt werden.

Trotz der oftmals sehr beengten Ver-
héaltnisse und der nicht zu unterschat
zenden Gefahren aus dem Eisen-
bahnbetrieb wurden die Arbeiten ohne
Unfall und ohne Betriebsstérungen
termingerecht zur Zufriedenheit des
Auftraggebers Deutsche Bundesbahn
ausgefihrt.

Der Umfang der in den 4 Bauab-
schnitten ausgefiihrten Leistungen 1463t
sich durch folgende Zahlen veran-
schaulichen:

Mit den Sanierungsarbeiten wurde im
Sommer 1980 begonnen. Bis Mitte
1982 waren die 4 Sanierungsab-
schnitte fertiggestellt (Abb. 8,9). Die
Ausgaben hierflr betrugen rund

4.9 Mill. DM. In den kommenden Jah-
ren sollen die restlichen 4 Felsein-
schnitte saniert werden.

Abb. 8: Teilweise fertiggestellte Felswandverkleidung bei km 30.7 rechts der Bahn

Abb. 9: Fertiggestellter Sanijerungsabschnitt bej km 31.3 rechts der Bahn
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