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Kurznachrichten aus den Bereichen... 

Bergbau 

Betriebsstelle Franz-Haniel 
Im Z u g e der Au f fahrung des Förderber-
ges v o n d e r - 7 8 6 - m - S o h l e nach über 
Tage sind auf der 5. Sohle ein Schräg-
bunker mit e inem l ichten Querschni t t 
von 6 m und 25 m Länge sowie ein Ber-
gebunker mit 7 m l ichtem Querschni t t 
und 15 m Länge zu erstellen. Im Zuge 
der Au f fah rung des Schrägbunkers 
bauten wir über dem Zent ra lband der 
Koh lenab fö rderung ein Brückenfe ld. 
Ansch l ießend wu rde der Bunker unter-
fahren. Der Bunker wurde dann im klei-
nen Querschni t t au fgebrochen und auf 
den endgül t igen Querschni t t erweitert. 
N a c h d e m Herstel len der Bunkerüber-
fah rung fuhren wir die 50 m lange Ver 
b indungss t recke vom Schrägbunker 
zum Förderberg auf. Al le Arbe i ten bis 
auf d ie endgül t ige Bunkerausk le idung 
s ind fert iggestel l t . Die Ausk le idung des 
Bunkers erfolgt mit Schle ißschienen 
(Abb.) und Densitbeton. Für den Berge-
bunker Schacht 2 fuhren wir eine Meß-
bandst recke unter dem Bergebunker 
auf. Die Vorbohrung, 0 1400 mm, für 
den Bergebunker wurde vor Fertigstel-
lung des Geste insberges von unten 
nach oben gebohrt . Nach der Auf fah-
rung eines Geste insberges von 100 m 
Länge mit 13,69 g o n anste igend und der 
Bunkerüber fah rung teuften wir den Ber-
gebunker auf Vorbohr loch und erstell-
ten dann Bunkerauslauf , Bunkerschrä-
gen und Sattel. A u c h im Bergebunker 
s ind alle Arbei ten bis auf die endgül t ige 
Bunkerausk le idung mit Schle ißschienen 
und Densi tbeton ausgeführt . 

die Au f fah rung einer 22°-St reckenab-
kn ickung, daran schließt s ich eine Flöz 
s t recke an zur endgül t igen Erkundung 
des Flözes „V ic to r ia " . In der gesamten 
Au f fah rung wurde mit viertei l igem, 
nachg ieb igem Ausbau (19 m z licht, 
21.3 m 2 Ausbruch) im Bauabstand von 
1.0 m und Bul l f lex-Hinterfül lung ausge-
baut. Die durchschn i t t l i che tägl iche Auf-
fahr le is tung schwankt bei den geschi l -
der ten Einsatzbedingungen naturgemäß 
sehr stark. Über den gesamten Be-
r ichtszei t raum (170 Arbeitstage), ergibt 
s ich e ine tägl. Auf fahr le is tung von rd. 
6.0 m/Arbe i ts tag . In dieser Leistung 
s ind enthalten: 859 m Flözstrecke, 135 m 
Geste insst recke, zwei Brückenfe lder 
(24 m), zwei 90° -S t reckenabkn ickungen 
und alle ab laufbedingten und sonst igen 
Sti l lstände. 

Neue TSM auf Monopol 
Auf der Schachtan lage Monopo l w i rd 
eine neue Tei lschni t tmaschine vom Typ 
Voest -A lp ine A M 75 eingesetzt. Es soll 
zunächst eine Flözstrecke im Flöz Grim-
berg 2 / 3 von 2200 m Länge aufgefahren 
werden. Die Flözmächt igkei t beträgt 
hier ca. 1,60 m. Das Nebengeste in im 
Hangenden und L iegenden besteht aus 
Schiefer und Sandschiefer . Als Ausbau 
w i rd ein nachgiebiger Sonderbau BnC 
19,5 (19,5 m2 l icht) mit e inem Bauab-
stand von 0,80 m und Vol lh inter fü l lung 
e ingebracht . Die Tei lschni t tmaschine 
A M 75 ist die erste TSM dieses Typs, die 
im DH-Bere ich eingesetzt wird. Sie hat 

e inen Querschne idkopf und gehört mit 
e inem Gewicht von rd. 5 0 1 zur mittel-
schweren TSM-Klasse. In die Masch ine 
integriert s ind 2 Staubabsaugkanäle für 
800 m 3 / m i n Absaugmenge , eine Aus-
bauhi l fe und eine schwenkbare Aus-
baubühne. Die nachgeschal te te TSM 
Techn ik bewegt s ich im übl ichen Rah-
men. Der Vortr ieb w i rd vorauss icht l ich 
im Mai 1986 au fgenommen. 

VSM Radbod* 
Die bis zum Jahr 1980 auf der Schacht-
an lage Victor ia 1 / 2 eingesetzte und da-
nach auf Hansa eingelagerte Demag 
Vor t r iebsmasch ine ist seit März dieses 
Jahres auf der Schachtan lage Radbod 
im Einsatz. Die Masch ine wurde in der 
Zeit von Juni bis Dezember 1985 in der 
Werkstat t von Thyssen Schach tbau in 
standgesetzt . Ein wesent l icher Punkt im 
Rahmen der Instandsetzungsarbei ten 
war das Umarbei ten des Bohrkopfes. 
Bei der Demag wurde eine Ortsbrustsi-
che rung zum Schutz beim Befahren des 
Bohr raumes integriert. Im Dezember 
wu rde die Vor t r iebsmaschine demon-
tiert und zum Einsatzort transport iert . 
Der Schacht t ranspor t der Schwerte i le 
er fo lgte zwischen Weihnachten und 
Neujahr. Gleichzeit ig wurde mit der 
Montage am Einsatzort begonnen. Auf-
g rund der räuml ichen Gegebenhei ten 
im Bere ich der unter tägigen Montage-
kammer konnte für die An laufphase nur 
ein verkürztes Nachläufersystem ein 
gebaut werden, so daß nach einer Auf-

TSM Minister Achenbach* 
Die TSM-Auf fahrung vom Flöz „Zol lver-
e in " zum Flöz „V ic to r ia " wurde nach 
Fert igstel lung des 320 m langen Ge-
ste insberges im Juli 1985 mit e inem 
Brückenfe ld und einer rechtwink l igen 
S t reckenabkn ickung — alles im Gestein 
- fortgesetzt. Nach wei teren 45 m Ge-
steinsstrecke wurde das Flöz „V ic tor ia" 
erre icht und hier rd. 640 m Flözstrecke 
bis zum „Dahler Sp rung" aufgefahren 
Neben vielen k le ineren Gebi rgsstörun 
gen und häuf igem Wechsel des Flözein-
fal lens in Auf fahr r ich tung mußte in die-
sem Streckenstück auch ein Verwur f 
von ca. 5 m mit einer 26 m langen an-
s te igenden Geste insstrecke überwun-
den werden. Die weitere Au f fahrung 
führte nach der Herstel lung eines Brük 
kenfe ldes und einer 90°-Streckenab-
kn ickung am „Dahler Sprung" ent lang 
und hat z. Z . eine Länge von rd. 326 m 
erreicht. Darin enthal ten ist ein 64 m 
langes Stück Gesteinsstrecke, 15 gon 
anste igend, mit d e m ein 4,5 m mächti-
ger Verwur f und fünf k leinere Verwür fe 
übe rwunden werden mußten. Im März 
1986 begann zur Anpassung an den 
Störungsver lauf des „Dahler Sprunges" 

Schrägbunker Prosper-Haniel 



Kurznachrichten aus den Bereichen... 
fahrung von ca. 100 m die Komplett ie-
rung des Nachläufers er fo lgen muß. Im 
ersten Abschni t t w i rd über eine Länge 
von 5000 m im Niveau der - 1030-m-
Sohle der Quersch lag nach Norden auf-
gefahren. Danach ist eine Kurve nach 
Westen mit einer s ich daran anschl ie-
ßenden Au f fah rung von 3000 m geplant. 
Die Inbet r iebnahme des Vortr iebssy-
stems erfolgte am 4. März 1986. 

Tieferteufen Friedrich 
Heinrich Schacht III* 
Der Schacht III der Schachtan lage 
Fr iedr ich Heinr ich w i rd mit der Wir th-
Schach tbohrmasch ine Typ VSB VI 580/ 
750 E / S c h v o m Niveau - 6 0 9 m bis 
- 9 8 5 m t iefergeteuft. Der Bohrdurch-
messer beträgt 7,0 m, die Bergeabfuhr 
erfolgt über ein Vorbohr loch. Nach um-
fangre ichen Vorbere i tungsarbei ten 
konnte die Bohrarbei t im November des 
letzten Jahres au fgenommen werden. 
Im Februar wu rden die Arbei ten nach 
150 Bohrmetern unterbrochen, um 
einen Ansch lag auszusetzen. An-
schl ießend wurde der Bohrbetr ieb wie-
der au fgenommen. 

Großblindschacht 
Osterfeld* 
Den Auf t rag zum Teufen und Einr ichten 
des B l indschachtes 7 NR 1 von ca 
520 m Teufe und 6,1 m l ichtem Durch-
messer im Bohr- und Sprengbetr ieb ver-
gab die BAG Niederrhein im Herbst 
1983 an die Arbe i tsgemeinschaf t Deil-
mann-Han ie l /Thyssen Schach tbau un-
ter der Feder führung von DH. Aufbau-
end auf e insch läg igen Er fahrungen der 
Z e c h e Osterfeld sollte der Ausbau aus 

Stahl r ingen Gl 140/7t lg im Abstand von 
75 bzw. 50 cm bestehen, mit zusätzli-
chen Betonankern von 2,5 m Länge in 
einer Dichte von 0,7 A / m 2 sowie Mat-
tenverzug mit Betonhinter fü l lung. Zwe i 
Ansch läge und ein Füllort einschl. 
Sumpf sowie das Einr ichten des 
Schach tes mit Spurlatten, Rohren, Wen-
del und Fahrung gehör ten mit zum Auf-
trag. Nachdem die Teufarbeiten, ein-
schl ießl ich Sumpf. Ende 1984 abge-
sch lossen waren, erfolgte der Umbau 
der Teufe inr ich tung für das Einbr ingen 
der Schachte inbauten. Im Zuge dieser 
Arbe i ten wurden nachträgl ich noch 3 
Örter ausgesetzt. Ende Februar 1986 
w u r d e der B l indschacht dem Auf t rag-
geber zum Einbau der Fördermaschine 
und -körbe übergeben. 

Schachtbau 
Auguste Victoria 9 
Nach einer längeren Arbei tsunterbre-
c h u n g du rch die Frostper iode wurden 
die Bauarbei ten für Vorschacht und 
Wet terkana l An fang März wieder aufge-
nommen. Die g roße Baugrube bis zur 
Wet terkana lsoh le bei Teufe 9,60 m ist 
ausgehoben und gesichert . Zur Zeit 
w i rd der e igent l iche Vorschacht bis 
25 m Teufe abgeteuf t und ausgebaut. 
Die Arbe i ten werden von Wix + Liesen-
hoff ausgeführt . 

Schachtanlage Haltern 1/2* 
Im Bere ich der Schäch te wu rden von 
uns wei tere Auf fahrungsarbe i ten für 
Verb indungss t recken und Wartungs in-
stal lat ionen auf der 3. Sohle ausgeführt 
und versch iedene Schachte inr ich tun-

gen vervol lständigt. A u c h auf der 2. 
Sohle s ind vom Schacht aus Auf fahrun-
gen geplant . Unsere Abte i lung Maschi -
nen- und Stahlbau hat im März die 
Stahlkonstrukt ionstei le für den Endaus-
bau des Fördergerüstes des Schachtes 
2 ausgeliefert. Die Montage ist im Gan-
ge und w i rd Ende Apr i l beendet sein. 

Gefrierschacht 
Dong Huan Tuo 2* 
Die Aus führungsp lanung wurde fertig-
gestel l t und die umfangre ichen Unterla-
gen Ende 1985 nach Bei j ing versandt. 
Die zwei te Tei l l ieferung, zu der d ie Büh-
nene inr ich tung mit den 4 Winden und 
die Gre i fere inr ichtung gehör ten (Abb.), 
wu rde Ende Dezember in Hamburg ver-
schif f t . Die ch ines ischen Delegat ionen 
sind noch vor We ihnach ten in ihre Hei-
mat zurückgekehr t . Auf der Baustel le 
s tehen die von den Chinesen ausge-
führ ten Gef r ie r lochbohrungen kurz vor 
d e m Abschluß. Die Endvermessung der 
Gefr ier löcher w i rd von uns vo rgenom-
men. 

Schächte Gorleben* 
A m Schach t 1 entwickel t s ich der Frost-
körper weiter p lanmäßig. Mit der Her-
ste l lung des Vorschachtes wu rde be-
gonnen. Die Montage der Abteufe inr ich-
tungen ist in vo l lem Gange (Abb.). 
A m Schach t 2 wurden die Gefr ier instal-
lat ionen mont iert und Ende März die 
Gef r ie rmasch inen angestellt . Die Frost-
per iode mit Unterbrechung der Bauar-
bei ten verzöger te auch hier den Ablauf 
der Arbei ten. 

Schacht Ensdorf Süd* 
Nach Beend igung aller Schachtarbe i ten 
wu rde der Schacht d e m Auf t raggeber 
Ende Januar 1986 übergeben. Mit der 
Demontage aller unserer E inr ich tungen 
w u r d e dieser Auf t rag abgeschlossen. 

Umbau Schacht Wulfen 1* 
Der Einbau der Spur la t tenkonsolen wur -
de abgesch lossen. Der Schachtsumpf 
w u r d e aufgewäl t ig t und mit al len end-
gü l t igen Einbauten versehen. Im Füllort 
5. Sohle wurde der Schachts tuh l fert ig 
mont ier t und ansch l ießend mit dem Ein-
bau der Spur lat ten und Rohr le i tungen 
begonnen. 

Meimerhausen/Hohen-
zollern 
Die Ver fü l lung des Schachtes Meimer-
hausen einschl ießl ich der schachtna-
hen Hoh l räume wu rde fortgesetzt. Mit 
der Bauste l leneinr ichtung für das Ver-
fü l len des Schachtes Hohenzol lern wur -
de begonnen. 

* Ausführung in Arbeitsgemeinschaft 
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Maschinen-
und Stahlbau 

Lader für China 
Von der Ch ina Nat ional Mach inery Im-
port & Export Corpora t ion (MACHIM-
PEX) haben wir e inen Auf t rag über die 
L ie ferung von 2 Sei tenkippladern, Typ 
M 412, e inschl ießl ich der er forder l ichen 
Ersatztei le erhalten. Der Endverbrau-
cher ist die Ping Ding Shan No. 6 Coal 
Mine in der Provinz Henan. 

versehen, um im oberen Bere ich die 
Tübb ingsäu le des Schachtes langfrist ig 
zu s ichern. Nach Fert igstel lung der Vor-
bausäule werden die Schachte inbauten 
e ingebracht . Mit der Durch füh rung die-
ser Arbe i ten soll im Mai 1986 begonnen 
werden . 

Westerholt 
Blindschacht 420 
Nach der Au f fah rung der süd l ichen 
Richts t recke mit Ansch lußbauwerken 
auf der 3. Sohle, Tei lauf fahrung des 2. 
Abte i lungsquersch lages nach Süden 

Gebhardt & Koenig-
Deutsche Schachtbau 
GmbH 

Schlägel & Eisen 
Tieferteufen Schacht 4* 
Nach d e m Einbr ingen der Rohrkonso len 
mit Einstr ichen, Spur lat ten und Spur-
sch ienen sowie dem Einbau von 4 Rohr-
s t rängen sind die e igent l ichen Schacht -
arbe i ten im November 1985 abgeschlos-
sen worden. Mit reduzier tem Personal 
er fo lg ten anschl ießend umfangre iche 
Transpor tarbe i ten zum Füllort der 5. 
Sohle, w o du rch die GHH die Beschik-
kungsan lage für die Gefäßförderung 
mont ier t wird. Die sich anschl ießenden 
über täg igen Demontagearbe i ten sind 
abgeschlossen. Die Inbetr iebnahme des 
neuen Förderschachtes (Abb.) ist für 
Mai 1986 vorgesehen. 

TSM Lohberg 
N a c h Au f fah rung von ca. 3300 m Flöz-
s t recke mit d e m Roboter 2 in Zol lverein 
2 er fo lgte im November 1985 der Durch-
sch lag zum BS 530. Nach Zwischenin-
standsetzung, Umsetzung und Montage 
w i rd die Tei lschni t tmaschine ab Apri l 
1986 ca. 1000 m in Flöz R 1 auffahren. 
Der Roboter 1 ist gegen Ende des ver-
gangenen Jahres en tsprechend der 
Rundver fügung des Landesoberberg-
amtes über Maßnahmen gegen Entzün-
düngen von Grubengas in Streckenvor-
t r ieben mit Te i lschni t tmaschinen auf ln-
nenbedüsung mit Schne idspurküh lung 
umgerüstet worden. In Flöz Zol lverein 2, 
BH 502, sind ca. 1800 m aufzufahren. 
Der Anschni t t erfolgte am 24. Januar 
1986. 

Vorbausäule 
Schacht König Wilhelm II 
Von der Südwestdeutschen Salzwerke 
AG, Hei lbronn, erhiel ten wir den Auf t rag 
für d ie Reparatur des Schachtes in Bad 
Fr iedr ichsha l l -Kochendor f (Abb.). Der 
Schach t hat eine Teufe von 190 m. 
Nach d e m Ausrauben der Einbauten ist 
die Schach t röh re bis ca. 140 m Teufe 
mit e iner wasserd ichten Vorbausäule zu 

Schacht König Wilhelm II in Kochendorf 

Schlägel & Eisen, tiefgeteufter Schacht 4 
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Bohrarbeiten mit Raupenbohrgerät in Witten-
Annen 

Tiefdüker Dradenau* 
A m 4. Februar 1986 ist der Schi ldvor-
t r ieb des Tiefdükers Dradenau in Ham-
burg im Beisein von Vertretern des Se-
nats der Freien und Hansestadt Ham-
burg, von Presse, Funk und Fernsehen 
du rchgesch lagen worden. Nach Aus-
bau und Abt ranspor t des Vortr iebsschi l -
des und Installation der Betoniereinr ich-
tung wi rd zur Zeit der Innenschalenbe-
ton in 30-m-Abschni t ten e ingebracht . 
Die Arbei ten l iegen derzeit vor d e m ver-
b ind l ichen Zeitplan. 

Bohr- und Verfüllarbeiten 
in Witten-Annen 
Im Bere ich der geplanten Ver legung der 
unteren Herdecker Straße auf d e m Ge-
lände der st i l lgelegten Zeche Hamburg 
steht unter einer mitt leren Anschü t tung 
v o n rd. 4 m und einer Gesamtüberdek-
kung von 5 bis 10 m das Steinkohlenge-
b i rge an. Die Wit tener Schichten enthal-
ten in d iesem Bere ich eine Wechsel fo l -
ge von Sandste inen und sandigen 
Schiefer tonen, in deren Schichtenfo lge 
vereinzelt die Kohlenf löze Finefrau und 
Girondel le zwischengelager t sind. Das 
Tiefbauamt der Stadt Wit ten läßt hier, 
unter techn ischer und geologischer Un-
ters tü tzung der Westfä l ischen Bergge-
werkschaf tskasse, Suchbohrungen zur 
Erkundung und Or ient ierung mögl icher 
bergbaul icher ober f lächennaher Hohl-
räume durch führen (Abb.), um bei spä-
terer Nutzung des Geländes vor unl ieb-
samen Über raschungen sicher zu sein. 

Stadtbahn Dortmund-
Vorfluter Kielstraße 
bis Burgwall* 
Vom Stadtbahnbauamt Dor tmund er-
hiel ten wir im November 1985 den Auf-
trag, in Arbei tsgemeinschaf t e inen neu-
en Vorf luter von der Kielstraße im Nor-

und eines Umtr iebes auf der 4. Sohle er-
hiel ten wir von der BAG Lippe den Auf -
t rag für das Abteufen des B l indschach-
tes 420 auf Bohr loch mit 1400 m m 
Durchmesser . Der B l indschacht erhält 
e inen l ichten Durchmesser von 5,50 m 
und w i rd einschl ießl ich Tu rm und Sumpf 
rd. 280 m lang. Um auch den Tu rm auf 
Boh r loch teufen zu können, wurde aus 
der süd l ichen Richtstrecke, 3. Sohle, ein 
Geste insberg mit anschl ießender Kam-
mer für die endgül t ige Fördermasch ine 
aufgefahren. Das Bohr loch zwischen 
der 4. Sohle und der Fördermasch inen-
kammer wurde im Februar 1986 von der 
Bohrabte i lung DH fertiggestellt. 

Wix + Liesenhoff GmbH 
Stadtbahn Dortmund, 
Brügmannplatz* 
Die Arbe i tsgemeinschaf t Stadtbahn 
Brügmannp la tz in Dor tmund, unter Be-

te i l igung der F i rmen Beton- und Monier-
bau und Wix + Liesenhoff , hat mit der 
be rgmänn isch aufgefahrenen Zufahr ts-
rampe die Anfahrkaverne der eigentl i-
c h e n Stadtbahnröhren erreicht. 

Stadtbahn Dortmund, 
Reinoldikirche* 
A m 15. Februar 1986 wurde auf der 
Baustel le Stadtbahn Reinoldik i rche in 
Dor tmund mit d e m Durchsch lag der 
zweigle is igen Tunne l röhre nach Süden 
die Verb indung zum bestehenden Bau-
los 5 und damit zum Stadtbahnhof 
Stadtgar ten hergestellt. Mit dem zwei-
gle is igen Tunnel wurde u. a. das Hotel 
„Römischer Kaiser" p lanmäßig unter-
fahren. Nach Restarbeiten beim Sohl-
ausb ruch haben Mitte März die Arbei ten 
für d ie wasserundurch läss ige Innen-
scha le begonnen. Die übr igen Vort r iebe 
des Bauloses Reinoldik i rche laufen 
planmäßig. 

Pflasterarbeiten zur Dammsanierung Strecke Donauwörth -Treuchtl ingen 



den bis zum Burgwal l /Schwanenwal l im 
Süden zu erstellen. Dieser Vorfluter wird 
die Entwässerungskanäle ersetzen, die 
für den Bau der Stadtbahnlinie II, Bau-
abschnitt K, weichen müssen. Da alle 
Kanaltrassen innerhalb stark befahrener 
Stadtstraßen und einer engen Wohnbe-
bauung verlaufen, wird der Vorfluter im 
hydraul ischen Rohrvortriebsverfahren 
mit Stahlbetonschleuderrohren ausge-
führt. 8 Monate nach Baubeginn muß 
die neue Vorflut erstellt und nach weite-
ren 4 Monaten die Gesamtbaumaßnah-
me beendet sein. Im einzelnen sind fol-
gende Vorflutkanäle zu bauen: 309 m 
DN 2000, 135 m DN 1800, 259 m DN 
1500, 24 m DN 1400, 101 m DN 1200 und 
21 m DN 1000. 

Wix + Liesenhoff GmbH 
NL Stuttgart 
Pflasterarbeiten 
zur Dammsanierung 
Im Zuge des Ausbaus der Intercity-
Strecke Nü rnbe rg -Augsbu rg der Deut-
schen Bundesbahn wurden auch alte 
Dammböschungen auf Standsicherheit 
untersucht. Im Bereich von km 32,200 
bis 32,280 rechts der Bahn des Strek-
kenabschnittes Donauwör th -T reuch t -
l ingen liegt eine ca. 1 2 - 15 m hohe 
Dammböschung mit einer Neigung von 
ca. 40°. Die alte Böschungsbefest igung 
besteht aus teilweise zerstörtem, teilwei-
se ausgebauchtem Kalksteinmauerwerk 
und muß erneuert werden. Zur Ausfüh-
rung gelangen ca. 1200 m2 Böschungs-
pflaster aus Wasserbausteinen (Abb.). 
Die Granitwürfel mit Kantenlängen zwi-
schen 25 bis 30 cm werden in Unterbe-
ton B 10 versetzt. Stützquader aus 
Stahlbeton B 25 im Raster von 2,50 m 
verankern die neue Pflasterscheibe in 
der Dammböschung 

Luftschutzstollen Eisberg 
Der Eingang zum ehemaligen Luft-
schutzstollen Eisberg in Essl ingen/Nek-
kar befindet sich in einem steilen, felsi-
gen Waldgelände über einer 8 Meter ho-
hen Stützmauer an der vierspurigen 
Bundesstraße B 10. Der in den Jahren 
1943-1945 aufgefahrene LS-Stollen war 
einsturzgefährdet und sollte gesichert 
werden. Die teilweise verbrochenen 
Stollenbereiche wurden ausgeräumt, 
die Verbruchsmassen in abzuwerfende 
Stollenteile verpackt. Für diese Arbeiten 
wurde der Untertagefahrlader „Schöpft 
L 116" eingesetzt. Die Abb. zeigt den 
Gerätetransport vom Straßenniveau 
zum Stolleneingang mit einem schwe-
ren Autokran. Der Stollenausbau erfolg-
te mit Spritzbeton B 25 in einer Stärke 
von 10 cm, verstärkt durch eine Bau-
stahlgewebematte. Die Spritzbetonaus-
kleidung wurde fallweise durch 2 m lan -
ge Felsanker ergänzt. 

Firmengemeinschaft 
W + L/BuM 

Krämerskuppetunnel* 
Der Einbau der Innenschale konnte 
trotz winterl icher Verhältnisse auf der 
Baustelle termingerecht durchgeführt 
werden. Am 29. Januar 1986 wurde der 
letzte Betonierabschnitt in Anwesenheit 
des Bauherrn und seiner Gutachter be-
toniert (Abb.). Nach den Restarbeiten 
konnte das Bauwerk dem Bauherrn ter-
mingerecht im März 1986 übergeben 
werden. 

He/Wa/Ho* 
Hierbei handelt es sich nicht um die 
Proklamation einer neuen Karnevalsge-
sellschaft, sondern um die Gründung 
einer neuen Arbeitsgemeinschaft, die 
die Tunnel Helleberg, Wadenberg und 
Hopfenberg herstellen darf. Der Auftrag 
wurde am 2. Januar 1986 erteilt. Die 
Baufeldübernahme erfolgte bereits am 
7. Januar 1986. Die drei Tunnel haben 
eine Gesamtlänge von ca. 2700 m. Sie 
sind innerhalb von 24 Monaten ein-
schließlich Innenschale herzustellen. Es 
ist geplant, den Hellebergtunnel, mit 
1600 m der längste der drei, am 14. April 
1986 anzuschlagen. 



Kurznachrichten aus den Bereichen... 

Durchschlag des Roßberg-Tunnels 

Roßberg-/Steinberg-
Tunnel* 
In be iden Tunnels konnte der Vortr ieb 
vor der ursprüngl ich geplanten Zeit zum 
Absch luß gebracht werden. Der Stein-
berg-Tunnel wu rde am 4. Dezember 
1985 in Anwesenhe i t der Tunnelpat in, 
Margarete Jaumann, in der Kalotte 
durchgesch lagen. In der Zwischenzei t 
konn te der Strossenvortr ieb beendet 
werden. Der Roßberg-Tunnel wu rde am 
25. Februar 1986 in der Kalotte du rchge-
sch lagen (Abb.). Dies war der letzte 
Tunne ldurchsch lag auf der Bundes-
bahnst recke im Abschni t t N / W Süd. Die 
Endausbauarbe i ten sind in vol lem Gan-
ge, so daß der Fahrbetr ieb in d iesem 
Abschn i t t bereits im Jahre 1988 aufge-
n o m m e n werden kann. 

Kirchheimtunnel* 
Die geo log ischen Verhältnisse haben 
die Vort r iebsarbei ten zeitweil ig behin-
dert, so daß die geplanten Ziele nicht 
ganz erreicht we rden konnten. In der 
Zwischenzei t s ind drei Tunnelabschni t te 
in der Kalotte durchgesch lagen. Mit 
dem Durchsch lag des Haupt tunnels 
wi rd im Apri l 1986 gerechnet. Die Beton-
arbei ten sind in vol lem Umfang angelau-
fen, so daß mit einer Fert igstel lung des 
Bauwerkes Mitte 1987 gerechnet wer-
den kann. 

Beton- und Monierbau 

U-Bahn Wien, Baulos U3/9 
„Herrengasse"* 
Der Magistrat der Stadt Wien hat Ende 
1985 das Baulos Herrengasse der 
U-Bahn-L in ie 3 mit einer Auf t ragssum-
me v o n rd. öS 850 Mio. an eine Arbei ts-
gemeinschaf t unter Betei l igung von 
B u M vergeben. Der off iziel le erste Spa-
tenst ich erfolgte am 24. Februar 1986. 
Das Baulos Herrengasse liegt im 1. Wie-
ner Bezirk und verbindet die Stat ionen 
Volkstheater und Stephansplatz in berg-
männ ischer Bauweise. Dabei we rden 
unter anderem das Bundeskanzleramt 
am Bal lhausplatz, die Minor i tenk i rche 
und die Pestsäule am Graben unterfah-
ren. Im Zusammenhang mit dem Abteu-
fen des An fahrschach tes Minor i tenplatz 
wu rden bei a rchäo log ischen Grabun-
gen in der Baugrube interessante histo-
r ische Funde gemacht . Die Arbei tsvor-
bere i tung für d ie bergmänn ischen Ar-
bei ten wi rd derzeit im Hause BuM 
durchgeführ t . Die Bodenverhäl tn isse 
ver langen bere ichsweise Grundwasser -
absenkung und Abdeck in jek t ionen. Vor-
tr ieb und S icherung der Strecken- und 
Stat ionsröhren er fo lgen nach den be-
kannten Grundsätzen der NÖT, strek-
kenweise unter A n w e n d u n g von Druck-
luft. 

Gasausbruch an der Bohrung Georgsdorf 503 



Niederlassung Wien 
Im Bere ich der Nieder lassung Wien 
konnte der auf dem Sektor des Hoch- , 
Ingenieur- und Industr iebaues l iegende 
Tät igkei tsschwerpunkt er fo lgre ich wei-
terverfolgt werden. Neben den bereits in 
Aus füh rung begr i f fenen Auf t rägen für 
öf fent l iche und private Auf t raggeber 
wu rde seit Beg inn des Jahres 1986 die 
Tätigkeit an mehreren Ojekten des 
Wohnungsneubaus und der Gebäude-
san ierung au fgenommen. Überwiegend 
handel t es s ich um Aufträge, die von der 
NL-Wien als Genera lunternehmer abge-
wickel t werden. 

Timmer-Bau 
Gasausbruch 
an der Bohrung 
Georgsdorf 503 
V o n der Preussag AG wird z. Zt. die 
Boh rung Georgsdor f 503 abgeteuft . A m 
24. Januar 1986 führte ein plötzl icher 
Gasausbruch zur Unterbrechung der 
Bohrarbei ten. Wir wu rden aufgefordert , 
Mannschaf ten und Geräte bereitzuhal-
ten. um eventuel le Schäden an den 
Fundamenten umgehend reparieren zu 
können. A m Sonntag, dem 26. Januar 
1986. um 10 Uhr, erfolgte dann der tele-
fon ische Auftrag, den Platz G 503 sofort 
zu erneuern; um 12 Uhr haben wir die 
Arbe i ten au fgenommen (Abb.). Inner-
halb der nächsten 80 Stunden wurde in 
Tag- und Nachtsch ich ten gearbeitet. 
Die al ten Fundamente sowie ca. 
1000 m2 der vo rhandenen Schwarzdek-
ke wu rden abgebrochen und neu er 
stellt. A m Donnerstag, dem 30. Januar 
1986, konnte der Platz von der Bohr-
mannschaf t wieder bezogen werden. 

Hallenneubauten 
Nordhorn - Brandlecht 
Ende Oktober 1985 wurden wir von 
e inem pr ivaten Auf t raggeber mit der 
Durch füh rung der Rohbauarbei ten für 
zwei Putenlaufstäl le beauftragt (Abb.). 
Die Arbe i ten begannen Anfang Novem-
ber 1985. Jedes Gebäude hat eine nutz-
bare Fläche von 1050 m2. Z u m Jahres-
ende wu rde eines der Gebäude bereits 
zur Nu tzung fert iggestel l t und überge-
ben. Die Fert igstel lung und Übergabe 
des anderen Gebäudes erfolgte Mitte 
März. 

Schmutzwasserhaupt-
sammler Nordhorn 
Der von der Stadt Nordhorn erteilte Auf 
t rag zur Herstel lung einer Tei lst recke 
des Schmutzwasserhauptsammlers 
„ N o r d " ist p lanmäßig abgewickel t wor-
den (Abb.) . Die A b n a h m e und Übergabe 
er fo lgte im Februar dieses Jahres. 

Hallenneubau Nordhorn - Brandlecht 

Schmutzwasserhauptsammler Nordhorn 

Erdgas-Übergabestation Folmhusen 
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Erdgas-Übergabestation 
Folmhusen 
Die uns von der Erdgas-Verkaufs 
GmbH, Münster, über t ragenen Arbe i ten 
zur schlüssel fer t igen Err ichtung einer 
Erdgasübergabestat ion sind zum Jah-
resende abgesch lossen worden (Abb.). 
Zur Zeit werden die Meß- und Regelan-
lagen installiert. Sobald es die Witte-
rungsverhäl tn isse zulassen, müssen 
noch Platzbefest igung und Außenanla-
gen hergestel l t werden. 

Bohrplatz Düshorn Z 1 
Im Dezember 1985 erhiel ten wir von der 
Mobi l Oil AG den Auf t rag zum Bau des 
Bohrplatzes Düshorn Z 1 bei Walsrode, 
e inschl ießl ich einer ca. 200 m langen 
Zufahrt . Das Auf t ragsvo lumen umfaßte 
die Befest igung einer ca. 6000 m 2 g ro-
ßen Fläche mit einer b i tuminösen Trag-
schicht sowie die Herstel lung der Stahl-
be ton fundamente für die Bohran lage 
und des Bohrkel lers. Um die Höhendi f -
ferenzen des vo rhandenen Geländes 
auszug le ichen mußten ca. 6500 m3 Bo-
denmassen lagenweise e ingebaut und 
verdichtet werden. Die nun fo lgenden 
Fundament - und Platzbefest igungsar-
bei ten gestal teten s ich auf Grund der 
win ter l ichen Wi t terung äußerst schwie-
rig. Dennoch wu rde der Bohrplatz ter-
mingerecht zum 14. Februar 1986 der 
Mobi l Oil AG übergeben. 

Kabelbau in Neuss 
Unsere Akt iv i täten in Neuss sind inzwi 
sehen auch auf den Bereich der Kabel-
ver legung ausgedehnt worden. So wur-
de von November 1985 bis Januar 1986 
in der Nordstadt im Auf t rag der Deut-
schen Bundespost , Düsseldorf, ein Ka-
belkanal verlegt. Dieser Kabelkanal be-
steht aus e inem Bündel von bis zu 30 
e inzelnen Rohren. Hierfür wu rden 
6900 m PVC-Rohre DN 110 mm und 
1500 m DN 50 m m benötigt. Durch diese 
Schutz rohre werden anschl ießend die 
Kabel der Post h indurchgeschossen. Zu 
unserem Auf t rag gehörte auch die Her 
Stellung von Kabe lschächten mit e inem 
L ichtmaß von 5,00 x 1,80 X 2,10 m, in 
denen bauseit ig die Kabel zusammen-
gespleißt werden. Im Februar erhiel ten 
wir e inen wei teren Auf t rag der Deut-
schen Bundespost für die Ver legung 
von 3400 m Bre i tbandkabel in Neuss. 

Stützwände Gielenstraße, 
Neuss* 
Im Zen t rum von Neuss soll zur Verbes-
serung der Verkehrs führung der Damm-
bere ich der Bundesbahn angeschni t ten 
und d u r c h eine ca. 100 m lange Stütz-
w a n d aus Betonbohrpfählen, 0 90 cm, 
gesichert werden. Hierzu müssen etwa 
1000 l fdm Bohrpfäh le dicht an d icht her-
gestel l t werden, deren s ichtbare Flä-

Bohrplatz Düshorn Z 1 

chen anschl ießend mit einer vorgesetz-
ten Schale aus Kl inkermauerwerk ver-
kleidet werden. Die Bauarbei ten können 
nur unter beengten Platzverhältnissen 
ausgeführ t werden. Tei lweise s ind 
Nach tsch ich ten erforder l ich, um die Be-
h inderung des Straßenverkehrs zeit l ich 
zu begrenzen. Den Auf t rag für diese Ar-
bei ten erhielt d ie Arbei tsgemeinschaf t 
T immer -Bau - Preussag im Dezember 
1985 von der Stadt Neuss. 

Frontier Kemper 
Constructors, Inc. 

Abwassersammler 
für die Stadt Rochester, 
New York 
Mit der maschine l len Au f fahrung (Jarva-
TBM, Bohrdurchmesser 4,27 m) des ca. 
1370 m langen Tunnels ist inzwischen 
begonnen worden. Nach Durchfahren 
der Kurvenstrecke, die wegen der en-
gen To leranzen etwas mehr Zeit in An-
sp ruch nahm, und Installation der För-
derbänder für d ie Bohrk le inabfuhr läuft 
d ie Masch ine jetzt auf Hochtouren. Bis 
Mit te März waren rd. 450 m Tunnel auf-
gefahren, dabei wurde bis jetzt eine Ta-
gesspi tzenle is tung von 36 m erreicht. 

Raise-Bohrschächte 
für Consolidation Coal Co., 
Pennsylvania 
Die Raise-Bohrarbei ten für den auszie-
henden Schacht s ind beendet, und es 
w i rd jetzt der Be ton innenausbau mit 
einer Umsetzscha lung v o n oben nach 
unten e ingebracht . Beim e inz iehenden 
Schach t ist das Pi lot loch fert iggestel l t 
und zur Zeit w i rd der Schacht mit der 
Ra ise-Bohrmasch ine auf 5,03 m 0 auf-
geweitet . 

Schächte 
für Island Creek Coal Co., 
Kentucky 
N a c h d e m der Förderschacht mit einer 
Teufe von rd. 122 m und e inem Durch-
messer von 1,80 m mit dem Raise-Bohr-
ver fahren hergestel l t war, wurde der 
Schach t mit konvent ionel ler Bohr- und 
Sprengarbe i t auf e inen Durchmesser 
von 6,70 m erweitert . Für das Beladen 
der W a g e n zur Abfuhr der dabei anfal-
lenden Berge wu rde ein von Dei lmann-
Haniel gel ieferter Sei tenkipplader K 311 
eingesetzt, der s ich dabei bestens be-
währte, Inzwischen sind auch die 
Fül lor tarbei ten am Schacht fer t igge-
stellt, der Beton innenausbau einge-
bracht , der endgül t ige Förder turm und 
die Koepe-Fördermasch ine installiert. 
Mit der Demontage der Baustel le wurde 
begonnen . 
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Auffahrung eines Füllortes in 1440 m Teufe 
mit mehrschaligem Ausbau 
Von Dipl.-Ing. Dietrich Haecker, Preussag AG Kohle 

Auf der Schachtanlage Ostfeld der 
Preussag AG Kohle in Ibbenbüren wer-
den z. Z. die Flöze 53 und 54 in rd. 
1370 m Teufe gebaut. Das 50 m unter 
dieser Flözgruppe tiegende Flöz 59 wur-
de in den letzten Jahren so weit aufge-
schlossen, daß Ende 1984 mit dem Ab-
bau der ersten Bauhöhe dort begonnen 
werden konnte. 

Im Zuge dieses Aufschlusses wird der 
einziehende Nordschacht im Zentrum 
des Feldes als Seilfahrt- und Material-
schacht um rd. 110 m auf 1530 m Teufe 
tiefer geteuft. Er erreicht damit seine 
Endteufe. 

Die Planung sah vor, zunächst den 
Sumpf des Nordschachtes, der bis in 
das Niveau des Flözes 59 reicht, mit 
dem neuen Füllort der 6. Sohle im Ab-
stand von 12 m zu unterfahren (Abb. 1). 
Nach Abschluß der Auffahrung und der 
Ausbauarbei ten sollte dann der Schacht 
vom Füllort aus tiefergeteuft und als 
letztes schließlich die „Bergefeste" zwi-
sehen dem derzeitigen Sumpf und dem 
neuen Füllort herausgebrochen werden. 

Diese Vorgehensweise erlaubt einen 
ungestörten Betrieb im Nordschacht bis 
zur 5. Sohle während der gesamten 
Bauzeit für das neue Füllort und für das 
Tieferteufen des Nordschachtes. 

Das Füllort ist inzwischen von einer 
Mannschaft der Betriebsstelle Deil-
mann-Haniel über eine Länge von rd. 
90 m aufgefahren, der Vorschacht ab-
geteuft und die Schachtglocke auf den 
Betonring des Vorschachtes aufgesetzt 
worden. Zur Zeit wird die nachgiebige 
Beton-Innenschale des Füllortes einge-
baut 

Ausbauplanung 
Bei der Auffahrung der für Flöz 59 vor 
gesehenen Hauptzuschnittsstrecken im 
Zentrum des Feldes, insbesondere auch 
bei der Bandstrecke 59, die als Förder-
achse in den l iegenden Gesteinsschich-
ten ca. 18 m unterhalb von Flöz 59 auf-
gefahren wurde, kam es bereits wenige 
Meter hinter der Ortsbrust zu starken 
Sohlenhebungen. Es wurden dabei Auf-
fahrkonvergenzen bis zu 30 % der Aus-
gangshöhe und mehr gemessen. 

Der Vortrieb der Bandstrecke 59 konnte 
daher, je weiter er nach Norden in die 
Nähe des Nordschachtes gelangte, nur 
mit erhebl ich reduzierter Leistung 

durchgeführt werden. Schon 6 - 10 m 
hinter der Ortsbrust mußte die erste 
Senkstelle eingerichtet werden. Etwa 
150 m hinter der Ortsbrust wurde plan-
mäßig zum zweiten Mal gesenkt. 

Unter dem Eindruck der hohen Auffahr-
konvergenzen und der anhaltenden 
Kr iechkonvergenzen in der Bandstrek-

ke 59 wurden im Frühjahr 1983 sowohl 
die Abtei lung Grubenausbau und Ge-
birgsmechanik der Bergbau-Forschung 
GmbH. Essen, als auch die Planungsab-
tei lung der Beton- und Monierbau 
Ges.m.b.H., Innsbruck, beauftragt, 
einen Ausbauvorschlag für das neue 
Füllort auf der 6. Sohle in 1440 m Teufe 
auszuarbeiten 



Abb. 3: Standsicherheitsnachweis für Ankerspritzbetonausbau nach der Kluftkörpertheorie 

Die Vorsch läge sol l ten fo lgende Bedin-
gungen und Zie lvorste l lungen berück-
s icht igen: 

1. Das Füllort ist so auszubauen, daß 
bei einer Lebensdauer von wenig-
stens 25 Jahren keine größeren 
Reparaturarbei ten er forder l ich wer-
den. 

2. Die Querschn i t tsver r ingerung im 
Füllort darf aus betr iebl ichen Grün-
den 13 % nicht überschrei ten. Bei 
e inem kre is förmigen Querschni t t von 
rd. 70 m2 bedeutet das eine Verkür-
zung des gep lanten l ichten Durch-
messers von 9,5 m auf 8,85 m bzw. 
e ine Konvergenz von ca. 6 %. 

3. Bei der Ausbaup lanung ist zu be-
rücks icht igen, daß der Geb i rgsdruck 
d u r c h den A b b a u des Flözes 59 noch 
ansteigt. Nach den Berechnungen 
der Bergbau fo rschung in Essen ent-
sp rechen die z. Z. vorher rschenden 
Drücke einer theoret ischen Teufe 
von 1600 m. Du rch Abbaue inw i rkun-
gen können die Drücke im Laufe der 
Jahre so weit ansteigen, daß sie 
einer theoret ischen Teufe von ca. 
1900 m entsprechen. 

4 Die Länge des Füllortes wi rd mit 
115 m festgelegt, davon soll der l ich-
te Querschni t t über e ine Länge von 
80 m im Einbauzustand rd. 55 m2 und 
über eine Länge von 25 m im Bereich 
der Schach tdu rchd r ingung rd. 70 m2 

betragen. 

Den Grundr iß des gep lanten Füllortes 
mit d e n dazugehör igen Ansch lußst rek-
ken zeigt Abb. 2. 

Die be iden im Spätsommer 1983 vorge-
legten Ausbauvorsch läge unterschie-
den s ich grundsätz l ich. 

Bei d e m von der Bergbau fo rschung in 
Essen vorgesch lagenen Ausbau han-
del te es sich um reinen Unterstützungs-
ausbau, aber mit sehr hohem Ausbau-
widers tand und Sohlenschluß. 

Der Ausbau war zunächst als Kombina-
t ion v o n Stah l r ingausbau und Ortbeton 
mit ausgespar ten Längsschl i tzen vorge-
sehen und sollte trotz Ve rwendung von 
Stah lbeton eine gewisse Nachgieb igkei t 
d u r c h Quetsch lagen aus Holz oder ähn-
l ichen Stof fen erhalten. Erst nachdem 
sich eine völl ig neue Lösung für die 
Ausges ta l tung der Nachgiebigkei ts-
schl i tze im Beton abzeichnete, wu rde 
die V e r w e n d u n g von Betonpaneelen 
oder Beton tübb ingen in die engere Pla-
nung e inbezogen. 

Der Ausbauvorsch lag der Beton- und 
Mon ie rbau Ges.m.b.H. basierte auf d e m 
Einsatz von Anker -Spr i tzbeton nach der 
NOT mit dem dabei üb l ichen Sohlen-
schluß, 

Aus drei Gründen wurde dem nachgie-
b igen Unters tü tzungsausbau prinzipiel l 
der Vorzug gegeben: 

1 Das Gebi rge w u r d e als nicht sehr 
standfest eingestuft, wobe i die Lage 
der beiden Flözstreifen 61 /62 
3 - 4 m über dem Füllort und 63 /64 
im Fül lor t -Querschni t t bei der Beur-
te i lung eine aussch laggebende Rolle 
spielte. 

2 Die Schach tan lage ver fügte zu die-
sem Zei tpunkt noch über relativ we-
nig Ankere r fahrungen in großer Teu-
fe, vor al lem nicht bei größeren Hohl-
räumen, die längere Zeit nur mit An-
kerausbau ges tanden hatten. Der 
Gedanke, daß bei einer theoret i -

schen Teufe von 1600 m und einer zu 
e rwar tenden Druckzunahme bis zu 
einer theoret ischen Teufe von 
1900 m ein reiner Ankerausbau hal-
ten könnte, ersch ien nicht sehr über-
zeugend. 

3. Bei der Au f fah rung des Füllortes ging 
es nicht al lein darum, die Gebirgsbe-
w e g u n g e n nach Ausbruch des berg-
männ ischen Hohl raums mit den ent-
sp rechenden Ausbaumaßnahmen 
zum Sti l lstand zu br ingen. Die immer 
w ieder in 200 m Abstand nach Osten 
und Westen an laufenden Abbaube-
t r iebe in den versch iedenen Flözen 
verursachen wei t re ichende Span-
nungsumlagerungen, aber a u c h 
D rucke rhöhung im Fül lor tbereich. 
Wie s ich der Anker-Spr i tzbeton-Aus-
bau, insbesondere die relativ starre 
Spr i tzbetonschale, dabei verhal ten 
würde , war nicht abzuschätzen. 

In An lehnung an die beiden Ausbauvor-
sch läge wurde schl ießl ich unter Mitwir-
kung der beiden P lanungsgruppen und 
unter Berücks ich t igung der betr iebl i-
chen Z ie lsetzungen und Mögl ichkei ten 
der Schach tan lage ein Ausbaukonzept 
entwickel t , das e inen mehrscha l igen 
A u s b a u (einschl ießl ich Systemanke-
rung) mit Sohlenschluß und einer be-
grenz ten Nachgiebigkei t bei g leichzei t ig 
h o h e m Ausbauwiders tand vorsieht. 

Die Entw ick lung dieses Ausbausys tems 
und die Erprobung unter Tage werden 
f inanziel l vom Bundesmin is ter ium für 
Forschung und Techno log ie der Bun-
desrepubl ik Deutsch land unterstützt. 

Mehrschaliger Ausbau 
Nach der nun festgelegten Ausbaup la-
nung besteht die 1. Ausbauscha le aus 
einer Sys temankerung in Verb indung 
mit e iner Spr i tzbetonschale. Unmittelbar 
nach d e m Sprengen e ingebracht , soll 
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Abb. 4: Erweitertes Ankerschema einschließlich Sohlengewölbe 

sie d ie Au f lockerung des Gebi rges ver-
h indern und den Gebi rgs t ragr ing so 
weit stabi l isieren, daß der Hoh l raum 
auch über e inen Ze i t raum von bis zu 
zwei Jahren ohne größere Konvergen-
zen of fenbleibt . Damit ist d ie er forder-
l iche Zeit gewonnen , um die 2. Aus-
bauscha le nacht räg l ich in e inem Ar-
be i tsgang e inzubr ingen. 

Bei der P lanung des Füllortes wurde 
näml ich sehr schnel l deut l ich, daß der 
E inbau der 2. Ausbauscha le während 
des Vort r iebs bei den angest rebten Di-
mens ionen techn isch noch nicht lösbar 
war. 

Die 2. Ausbauscha le besteht aus 50 c m 
d i cken und 1,0 m bzw. 1,5 m brei ten Be-
tonpaneelen, wobe i sechs Teile e inen 
gesch lossenen Ring ergeben und die 
T renn fugen so angeordnet werden, daß 
s ich in der Firste und im Sohlent iefsten 
jewei ls eine Fuge gegenübers tehen 

Die Nachgieb igkei t des Betonr inges soll 
mit Hilfe von besonderen Stauchele-
menten erreicht werden. Über die Kon-
st rukt ion und Wi rkungswe ise der 
S tauche lemente sowie über die Beton-
Innenscha le selbst w i rd in e inem späte-
ren Bei t rag berichtet. 

Der Ringraum zwischen der 1. und 2. 
Ausbauscha le soll während des Ein-
baus der Betonpaneele mit Magerbeton 
ausgefül l t werden. Wicht igste Voraus-
setzung für die Funkt ionstücht igkei t des 
nachg ieb igen Betonr inges ist dabei e ine 
lückenlose, nicht kompr imierbare Bet-
tung der Paneele. 

Planung 
des Ankerschemas 
für die erste Ausbauschale 
Für d ie Feststel lung der Ausgangsda ten 
des Fü l lor t -Ankerschemas wu rde zu-
nächst der Stands icherhe i tsnachweis 
nach der Kluf tkörper theor ie bei der 
Bergbau fo rschung mit dem dort erar-
bei teten EDV-Rechenmodel l du rchge-
führt. Das s ich daraus able i tende Anker -
Schema ist in Abb . 3 dargestel l t . 

Man erkennt d e n kreisförmig angeleg-
ten Ausbruchsquerschn i t t ohne Sohlen-
gewö lbe mit den zu s ichernden Kluft-
kö rpern in der Firste und In den Stößen 
Die dafür no twend ige Anker länge wi rd 
mit 6 m angegeben, wobe i die Mindest-
e ink lebelänge von 0,5 m bzw. die gefor-
der te K lu f tkörper -Durchör te rungszone 
von 0,6 m für 90 % aller Anker erreicht 
wird. 

Für e inen Ausbruchsquerschn i t t von rd. 
85 m 2 e r rechnete s ich nach d iesem Mo-
dell e ine Ankerd ich te von 1,24 A n k e r n / 
m2 , wobe i 10 c m Spr i tzbetonstärke vor-
ausgesetzt wu rden (Tabel le 1) 

Das auf diese Weise ge fundene Anker-
s c h e m a war als Stands icherhe i tsnach-
weis gedacht , sagte aber noch n ichts 
über d ie bei der Au f fah rung auf t reten 
den Konvergenzen aus. 

In Abs t immung mit der Bergbaufor-
s c h u n g wurde daher ein erwei ter tes An-
ke rschema entworfen, das einerseits 
den An fo rde rungen an eine Au f fah rkon 
vergenz von max. 40 c m (hor izonta l ge-
messen), anderersei ts den betr ieb l ichen 
und techn ischen Mögl ichkei ten Rech-
nung trug. Insbesondere wu rde die Aus-
b i ldung eines geanker ten Soh lengewö l -
bes gefordert , das schon unmit te lbar 
hinter der Ortsbrust hergestel l t we rden 
sol l te (Abb. 4). 

Sowoh l Model lversuche bei der Berg-
bau fo rschung als auch Beobach tungen 
der Schach tan lage haben in den ver-
gangenen Jahren gezeigt, daß bei grö-
ßeren Teufen eine nicht ausgebaute 
Sohle nur noch bei sehr festen und ho-
mogenen Geb i rgssch ich ten (z, B. kom-
pakter Sandstein) hal ten kann. Ein Aus 
bauschema ohne Berücks ich t igung der 
Sohle kam daher im Hinbl ick auf die ge-
setzten Ziele n icht mehr in Frage. 

Das erweiterte Ankerschema sah eine 
größere Ankerd ich te von bis zu 2,1 An-
ke rn / m2 vor, wobe i der Reihenabstand 
der 6 -m-Anker auf 1 m gesetzt wurde 
und dazwischen jeweils eine Reihe mit 
3 -m-Anke rn zur Verd ich tung bei t ragen 



Tabelle 2: Erweitertes Ankerschema einschl. Sohlengewölbe 

vorzutre iben. Dabei sollte die untere 
Scheibe mit dem Sohlengewölbe etwa 
ein bis zwei Absch läge zurückversetzt 
der oberen Scheibe folgen, um den 
Sohlensch luß so f rüh wie mögl ich zu er-
re ichen (Abb. 5) 

W e g e n der beengten Raumverhäl tn isse 
beim Ansetzen des Füllortes wurde auf 
diese Vorgehensweise zunächst ver-
zichtet und stattdessen nur die obere 
Scheibe, also die Kalotte, vorgetr ieben. 

Um bei der Au f fahrung der oberen 
Sche ibe eine Au f lockerung der Sohle 
oder sogar eine Sohleneinfa l tung zu 
vermeiden, wu rden versenkte Sohlen-
anker von 6 m Länge vol lvermörtel t mit 
einer Dichte von 1 A n k e r / m 2 unmittel-
bar hinter der Ortsbrust in die Sohle ein-
gebracht . Dabei mußten Löcher bis zu 
einer Länge von max. 1 1 m i n die Sohle 
gebohr t werden. Der zeit l ich versetzte 
Vor t r ieb der be iden Scheiben ist in 
Abb. 6 schemat isch dargestel l t . 

sollte. Nur in den Stößen war eine Ver-
d i ch tung mit 6 -m-Anke rn geplant. 
Außerdem wurde die Spr i tzbetonstärke 
auf 15—20 c m (durchschni t t l i ch 
17.5 cm) festgelegt (Tabel le 2). 

Man erkennt, daß der Ausbruchsquer -
schnit t (kre is förmig) du rch die Ausbi l -
dung des dazugehör igen Sohlengewöl -
bes von 84,5 m 2 auf rd. 113 m2 zunimmt 
( + 25 %) und damit die Au f fahrung al-
lein schon aus d iesem Grund erheb l ich 
verteuert, wie die fo lgenden Aus führun-
gen noch verdeut l ichen werden. 

Läßt man sich aber von der Idee des 
Tragr inges leiten, so kann die Frage nur 
n o c h lauten, ob ein f lacheres oder stär-
ker gek rümmtes (bis kreisförmiges) 
Soh lengewö lbe gewähl t werden soll. Mit 
der Entsche idung „Soh lensch luß" er-
höht s ich der Au f fah rungsau fwand 
zwangsläuf ig. 

Auffahrung des Füllortes 
mit Anker und Spritzbeton 
Die Au f fah rung des Füllortes erfolgte 
w e g e n der großen Ausbruchsquer -
schni t te von 95 m2 bis 115 m2 in zwei 
Scheiben, wobe i die obere Scheibe der 
Einfachhei t halber als Kalot tenvortr ieb 
bezeichnet wurde, obwoh l es sich nach 
d e m Verständnis der Tunnelbauer eher 
um eine Kombinat ion von Kalotten- und 
Strossenvor t r ieb handelte. 

Mit Rücksicht auf die ver fügbaren Ma-
sch inen und Geräte, insbesondere auf 
die e inzusetzenden Bohraggregate, 
wu rde die Höhe der ersten Scheibe auf 
7.50 m begrenzt. Die untere Scheibe 
umfaßte den k le ineren Kreisabschni t t 
mit einer Resthöhe zwischen 3,5 m und 
4.7 m. 

Ursprüng l ich war vorgesehen, beide 
Sche iben in g le ichmäßigem Rhythmus 

Abb. 5: Ursprünglich geplantes Vortriebsverfahren 

Das Bohren der 7 - 1 1 m langen Sohlen-
Anker löcher bereitete anfangs große 
Schwier igkei ten. Die Löcher wurden 
t rocken gebohrt , um das Eindr ingen von 
Wasser in die L iegendsch ichten mög-
lichst zu vermeiden. 

Bei der begrenzten Länge der Bohr la-
fette mußte ebenso wie bei den 6 m lan-
gen First- und Stoßankern mit Ver länge-
rungsgestänge gearbeitet werden. Das 
bedeutete für die Herstel lung der langen 
Sohlenlöcher das Ein- und Ausbauen 
von drei Ver längerungsstangen. 

Die Schwier igke i ten lagen vor al lem 
be im Lösen der Verb indungsmuf fen, 
aber auch die Standzei ten der e inzelnen 
Bohrs tangen sowie der Ver längerungs-
s tangen waren anfangs sehr unbefr iedi-
gend. 

Eine Verbesserung brachte der Einsatz 
von runden Bohrstangen, die eine 
vol ls tändigere Abd ich tung zwischen 
Absaugemansche t te und Bohrstange 
gewähr le is teten. 

N a c h d e m inzwischen mehr als 40 000 m 
Ankerbohr löcher vorw iegend t rocken 
gebohr t wo rden sind, kann fo lgendes 
Fazit gezogen werden: 

1 Das T rockenbohren ist grundsätz l ich 
zu bevorzugen, es eignet s ich beson-
ders gut für das Herstel len der lan-
gen Sohlenlöcher , sofern in der Soh-
le kein Wasser steht oder auch nur 
mit Feucht igkei t zu rechnen ist. 

2. Für das Ver längern des Gestänges 
sowie für das Ausbauen der Verlän-
gerungss tangen wi rd auch heute 
n o c h zu viel Zeit benötigt, obwoh l 
bereits viele Verbesserungen erzielt 
we rden konnten. Für ein 6 m langes 
Bohr loch (e inmal ver längern) s ind 



1 0 - 1 5 Min. zu veranschlagen, je 
n a c h d e m wie sich die Muf fen lösen 
lassen. Dieser Ze i taufwand ist bei 
einer Ankerd ich te von mehr als 2 A n 
k e r n / m 2 sehr groß und führt dadu rch 
zu einer Ver teuerung des gesamten 
Ankerver fahrens. 

Trotz der genannten Probleme wurde 
die abschni t tsweise Auf fahrung von 
Kalotte und Soh lengewölbe (Abb. 6) 
beibehalten. 

Das Einbr ingen der rd. 26 versenkten 
Anker pro 2 -m-Absch lag (zunächst nur 
50 % der endgül t igen Ankerd ich te) war 
insgesamt weniger zei taufwendig als 
das „ U m b a u e n " der versch iedenen 
Hau fwerks rampen für e inen dicht auf 
e inander fo lgenden Vortr ieb der beiden 
Sche iben (Abb. 5). Für diese Vorge-
hensweise hätte s ich wahrsche in l ich ein 
Radlader besser geeignet als der übli -
che Seitenkipplader. 

Die Entscheidung, abschni t tsweise vor 
zugehen, wurde aber erst endgül t ig ge-
trof fen, nachdem anhand der Konver-
genzmessungen erkennbar war, daß die 
versenkten Anker ausreichten, um ein 
Elnfalten der Kalot tensohle zu verhin-
dern. Eine gewisse Auf lockerung der 
oberen Schichten der Kalot tensohle ließ 
sich dagegen nicht vermeiden. 

Bei der Planung des Maschineneinsat-
zes s tanden das Herstel len der Anker-
bohr löcher und das Einbr ingen der An-
ker im Vordergrund, da abzusehen war, 
daß dieser Arbe i tsvorgang die meiste 
Zeit in Ansp ruch nehmen würde. 

Abb. 7 zeigt den e inarmigen vol lhydrau 
l lschen SIG-Bohrwagen, der in der Mitte 
aufgestel l t wu rde und von d iesem Stand 
aus alle Anker löcher bohren konnte. Für 

Abb. 8: Hubbühne 

jedes Bohr loch war ein best immter Win-
kel er rechnet worden, auf den die Lafet-
te vor dem Bohren eingestell t wurde. 
Das Ver längern der Bohrstangen, das 
Einbr ingen des Ankermör te ls und der 
Ankers tangen erfo lgten vorw iegend von 
einer auf Raupen ver fahrbaren Hubbüh-
ne aus (Abb. 8). Dieses Gerät erwies 
s ich als unentbehr l ich trotz der eigentli-
chen Arbei tsbühne, die an zwei EHB-
Sch ienen lief und für alle Arbe l ten Im 
Bere ich der Firste verwendet wurde 
(Abb. 9). An der Arbe l tsbühne war auch 
der „Meßze ige r " angebracht , mit dem 
vor Ort, aber auch im rückwär t igen Be-
reich, das kreisförmige Profil immer wie-
der e ingemessen werden konnte 
(Abb. 10) 

Es zeigte sich a u c h bei dieser Füllort 
au f fahrung einmal mehr, daß das Ein-
halten des Profi ls beim Sprengen ohne 
den gewohn ten Stahlausbau nicht so 
ganz e infach ist. 

Für die Ladearbei ten stand ein Lader 
G 210 von Dei lmann-Hanie l zur Verfü-
gung, der kapazi tätsmäßig für die be-
schr iebene Auf fahrungstechn ik voll 
ausre ichte (Abb. 9). 

Das Vort r iebsver fahren und die Ausbau 
Vorschr i f ten l ießen keine wei t re ichende 
Paral lel is ierung der e inzelnen Arbeits-
vo rgänge vor Ort zu. Ledigl ich nach 
d e m Sprengen konnten zwei Tät igkei ten 
kombin ier t werden. So wu rde parallel zu 

Abb. 7: Bohrwagen 



Abb. 9: Bühne und DH-Lader 

den Ladearbei ten die 5 - 8 cm d icke 
Konso l id ierungssch icht aufgetragen. 

Nach Absch luß dieser beiden Arbei ts-
vo rgänge er fo lg ten das Bohren der 3 m 
langen Anker löcher in der Firste und 
das Setzen der 3-m-Klebeanker (M 27). 
Es fo lg ten dann die 6 m langen vol lver-
mörte l ten Anker in den Stößen sowie in 
der Firste und schl ießl ich die versenk-
ten Sohlenanker beim Kalot tenvortr ieb 
(Abb. 11). Alle Mörte lanker wurden mit 
Betec-Ankermör te l gesetzt, der von der 
Konsistenz her so verarbeitet we rden 
konnte, daß auch die First löcher ein-
wandf re i den Mörte l hielten und beim 

Abb. 10: „Meßzeiger" 

E indrücken der Anker nur soviel aus-
floß, w ie von der Ankers tange verdrängt 
wurde. Erst nach dem Einbau aller An-
ker war es mögl ich, mit dem Abbohren 
des nächsten 2 -m-Absch lags zu begin-
nen. 

Für das Bohren der Sprengbohr löcher 
bewähr te sich das T rockenbohren 
ebenfal ls in besonderem Maße, so daß 
auf das Naßbohren später völ l ig ver-
zichtet wurde. (Nach dem t rockenen 
Bohren ließ s ich der Sprengstof f leichter 
e inbr ingen.) 

Nach d e m Umsetzen der Geräte sowie 
der Herstel lung einer Haufwerksrampe 

Abb. 11: Ankerlochbohren in der Sohle 

zum Gewölbet ie fs ten konnte dann plan-
mäßig die 2. Scheibe etwa 1 5 - 2 0 m 
nachgeho l t werden. 

Der Ze i tau fwand betrug nur noch etwa 
ein Drittel des Kalottenvortr iebs, da 
50 % der Anker bereits gesetzt waren 
und der Gewölbequerschn i t t ebenfal ls 
nur 25 % des Gesamtquerschni t tes aus-
machte. Zei taufwendiger waren dage-
gen das Profi l ieren des Sohlengewölbes 
und die letzten Säuberungsarbei ten. Die 
Sohle mußte vor dem Auf t ragen des 
Spr i tzbetons „besenre in " sein. Für die-
se Arbe i ten stand kein geeignetes Gerät 
zur Ver fügung. 

Herstellen der armierten 
Spritzbetonschale 
Das Auf t ragen des Spri tzbetons beim 
Kalot tenvort r ieb erfolgte in mehreren 
Lagen mit einer zeit l ichen Verzögerung 
von mehreren Tagen bis Wochen. 

Wie berei ts beschr ieben, wurde unmit-
telbar nach d e m Sprengen die erste 
Spr i tzbetonlage als Konsol id ierung mit 
e i nem „so fo r t " - t ragenden Baustoff 
(Hoecos tone von Hölter) 5 - 8 c m d ick 
aufgetragen. Zu d iesem Arbei ts-
vo rgang gehör te auch die vol lständige 
Konso l id ierung der Ortsbrust. 

N a c h d e m Einbr ingen der Anker oder 
noch wäh rend des Ankerns wurde die 
erste Lage Baustahlmat ten an den her-
ausragenden Ankerenden befestigt. 
Etwa 6 m weiter zurück erfolgte das An-
spr i tzen der zwei ten 8— 10 c m d icken 
Lage Spr i tzbeton und anschl ießend die 
Befest igung der 2. Baustahlmattenbe-
wehrung . Wei tere 6 - 9 m zurück, also 
insgesamt 12— 15 m von der Ortsbrust 
entfernt, wu rde dann die dritte Lage 
Spr i tzbeton aufgetragen. 

Die Staf felung der Spr i tzbetonlagen t rug 
der s ich anfangs stärker en tw icke lnden 
Au f fahrkonvergenz Rechnung. Mit jeder 
neuen Spr i tzbetonlage wurde gleichzei-
t ig a u c h die tei lweise gerissene, manch-
mal auch in Schalen abplatzende vorhe-
rige Spr i tzschicht saniert (Abb. 12). 

Etwa 1 5 - 2 0 m zurück hatte die Spritz-
betonscha le dann nach d e m Auf t ragen 
einer vierten „San ie rungssch ich t " ihre 
endgü l t ige Stärke von 25 bis 30 c m (an 
vielen Stel len aus Prof i l ie rungsgründen 
auch mehr) und mit Einbau der beiden 
Baustahtmat ten-Lagen auch eine aus-
re ichende Stabilität (Abb. 13). Risse und 
Abp la tzungen t raten dann nur noch 
sehr vereinzelt auf. 

Beim Nachho len des Soh lengewölbes 
gestal teten sich die Spr i tzbetonarbei ten 
etwas anders. Da es vom A u f w a n d her 
nicht mög l ich war, nach jedem Ab-
sch lag e inen 1 0 - 15 m langen Abschni t t 
besenre in sauberzuladen, um dann die 



Abb. 12: Risse im Spritzbeton 

versch iedenen Lagen Spr i tzbeton in 
den beschr iebenen Abständen aufzu-
t ragen, wurde die Gesamtstärke der 
Spr i tzbetonschale für jeden einzelnen 
Absch lag sofort hergestellt (Abb. 13). 

Das bedeutete fo lgende Reihenfolge der 
e inze lnen Arbei tsvorgänge: 
- Konso l id ierung der Sohle und der 

Ortsbrust nach dem Sauber laden 
- Einbr ingen der ersten Lage Baustahl 

mat ten nach dem Ankern 
- Au f t ragen der 2. Spr i tzbetonschicht 
- Einbr ingen der 2. Lage Baustahlmat-

ten und Ausspr i tzen der 3. Lage 
Spr i tzbeton 

Diese Vorgehensweise war ohne nach-
tei l ige Ausw i r kungen auf die Spri tzbe-
tonscha le des Soh lengewölbes mögl ich, 
da die Konvergenzbewegungen schon 
vor der Au f fahrung der 2. Scheibe weit-
gehend abgek lungen waren. Diese Er-
kenntn is vor Ort läßt s ich anhand der 
Konvergenzkurven deut l ich nachwei-
sen. 

Baustoffversorgung 
N o c h vor e in igen Jahren wären Bauten 
dieser Art mit e inem so großen Bedarf 
an versch iedenen Baustof fen am Trans-
por tprob lem gescheitert . Erst du rch das 
in Ibbenbüren zur Ver fügung s tehende 
zenrale pneumat ische Fördersystem (2 
Schacht le i tungen) mit einer aus mehre-
ren Silos und Tandemdruckkesse ln be-
s tehenden Zentra lan lage ü. T. war es 
mögl ich, die täg l ichen Bausto f fmengen 
für den Vortr ieb bereitzustel len. 

Dabei waren Kompromisse nicht zu ver-
meiden. So ließen sich im Gegensatz 
zum Tunne lbau nur Baustof fe verwen-
den, d ie verschle ißarme Zuschlagstof fe 
enthiel ten, also Kalksplitt statt Quarz-
körner. A u c h konnte bei e inem so lan-
gen pneumat ischen Förderweg nicht 
garant iert werden, daß die Siebl inien 
immer konstant bl ieben. 

Für d ie Au f fahrung des Füllortes wur-
den, w ie bereits beschr ieben, zwei ver-
sch iedene Baustof fe (Hoecostone und 
ein Spr i tzbeton von Quick-Mix) verwen-
det. für die jewei ls ein eigener Zwi-
schenbunker mit S taubabsaugung am 
Eingang des Füllortes zur Ver fügung 
s tehen mußte. Gespritzt wurde mit zwei 
Rotorspr i tzmaschinen gleichzeit ig ( je 
Zw ischenbunker ) im Trockenspr i tzver 
fahren, wobei die Spri tz leistung für jede 
Masch ine bei 2 —3 m ³ S t u n d e lag 

Erfahrungen 
mit der 1. Ausbauschale 
Um s icherzugehen, daß die geplanten 
Maßnahmen für den Vortr ieb des Füllor 
tes und für den Ausbau der Anker-
Spr i tzbetonschale die no twend igen Si-

cherhe i ts reserven enthielten, wurde die 
Au f fah rung d u r c h ein umfangre iches 
Meßprog ramm begleitet. 

Al le 2 m, en tsprechend den Absch lag 
längen, sind Meßquerschni t te zur Be-
s t immung der Konvergenz e ingebaut 

worden . In Abb. 14 ist die A n o r d n u n g 
der fünf Meßbolzen für jeden Quer 
schni t t zu erkennen. 

Auße rdem wu rden alle 20 m Extenso 
meter von 3 und 6 m Länge, später auch 
von 9 m Länge, eingebaut. 



Abb. 14: Meßpunkte für Konvergenzmessungen 

Die Auswer tung der Konvergenzmes-
sungen führte zu fo lgenden Änderun-
gen des bereits beschr iebenen Ausbau-
schemas: 

1. Verd ich tung der Ankerung von 2,1 
auf 2,4 Anker pro m2. 

2. Stöße und Firste werden verstärkt 
d u r c h zusätz l iche 8-m-Betonanker 
(M 27), die tei lweise auch noch 
nacht räg l ich e ingebracht wurden. 

3. Be im Auf fahren der 2. Scheibe (Soh-
lengewölbe) werden die 50 % neu zu 
setzenden Anker nicht als 3-m-, son-
de rn als 6 -m-Anker e ingebracht . 

4 Der Abs tand der beiden Vortr iebs-
sche iben w i rd auf etwa 25 m be-
grenzt, um die Stabilität des Gebirgs-
t ragr inges nicht zu gefährden. (Die 
Sohle enthält zunächst nur 50 % der 
vo rgesehenen Anker.) 

5. Die Spr i tzbetonschichten werden 
von zunächst nur durchschni t t l i ch 
17,5 c m Gesamtstärke auf 27,5 c m 
erhöht. (Das endgül t ige Ankersche-
ma zeigt Abb. 15.) 

Diese Maßnahmen werden verständl i-
cher , wenn man berücksicht igt , daß bei 
den Konvergenzkurven auch nach Wo-
c h e n keine stärkere Ab f lachung der 
Kurven zu erkennen war und das Auf-

fahren des Sohlengewölbes noch be-
vorstand. Außerdem dur f ten die Konver-
genzbet räge e inen best immten Vorga-
bewer t (max. 40 c m nach 24 Monaten) 
nicht überschrei ten, damit die Betonpa-
neele gegebenenfa l ls auch nach zwei 
Jahren noch e ingebaut werden können. 

Inzwischen lassen sich die Konvergen-
zen über e inen längeren Zei t raum ver-
folgen. Es ist dabei bemerkenswert , daß 
die Kurven erst nach 4 - 6 Monaten 
stark abgef lacht sind und daß die größ-
ten Konvergenzbet räge bis heute kumu-
liert bei etwa 35 c m liegen. Interessant 
ist auch, daß bei dem „ N a c h h o l e n " des 
Soh lengewölbes nur ganz ger inge zu-
sätz l iche Bewegungen zu verze ichnen 
waren. Ein Ze ichen dafür, daß der Ge-
bi rgst ragr ing im Zusammenwi rken mit 
d e m Ausbau und insbesondere auch 
den frühzeit ig e ingebrachten versenk-
ten Soh lenankern bereits ausgebi ldet 
war . A u c h wenn diese Soh lenankerung 
nur mit 50 % der geplanten Anker 
durchgeführ t wurde, so ist die Wi rkung 
dieser Anker anhand der Konvergenz-
kurven unverkennbar. 

Schlußbetrachtung 
Obwoh l d ie Vort r iebstechnik vor al lem 
im Hinbl ick auf das Bohren der langen 
Anker löcher sowie auf die Parallelisie-
rung der Arbe i tsvorgänge verbesse-
rungswürd ig ist, stellt die Au f fah rung 
des Füllortes eine beacht l iche Pionier-
le istung dar, bei der viele Prob leme ge-
meistert wurden. 

Die Ausbauvorschr i f ten er forder ten gro-
ße Genauigkei t bei der Aus füh rung und 
sehr viel Anpassungsvermögen sowoh l 
an betr iebl iche Gegebenhei ten als auch 
an das Verhal ten der zu durchör te rnden 
Geste insschichten. 

Da d ie Reakt ionen des Gebirges nicht 
genau vorhersehbar waren, wurde jeder 
Schri t t mit der gebotenen V o r s i c h t -
manchma l s icher l ich zu Lasten der Vor-
t r i ebsgeschw ind igke i t - du rchge füh r t . 

Als Erfolg kann gewertet werden, daß 
s ich die sorgfäl t igen Vorp lanungen und 
„ B e r e c h n u n g e n " in die Tat umsetzen 
ließen. Herauszuheben ist dabei die Re-
duz ie rung der Konvergenz-Zunahme 
fast auf Null (Kr iechkonvergenzen im 
Mi l l imeterbereich sind wei terhin zu be-
obach ten ) und die Tatsache, daß nach 
e inem Zei t raum von gut e inem Jahr die 
Gesamtkonvergenz in dem zuerst auf-
ge fahrenen Teil des Füllortes bei nur rd. 
3 % liegt. 

Die bisher ige Au f fahrung des Füllortes 
in Ibbenbüren mit Anker-Spr i tzbeton 
(1. Ausbauscha le ) hat also gezeigt, daß 
die Herstel lung von Großräumen mit 
begrenzter Auf fahrkonvergenz auch in 
d ruckha f tem Gebi rge bzw. in großer 
Teufe noch mög l i ch ist. 

1. Ausbauschale 
Anker und 
Spr i t zbe ton 

Abb. 15: Endgültiger Anker-Spritzbeton-Ausbau in der ersten Ausbauschale 
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U-Bahn Wien, Linie U6, 
Baulos 1 - „Pottendorfer Straße" 
Von Dipl.-Ing. Peter Maurer, Beton- und Monierbau, NL Wien 

Der Magistrat der Stadt Wien, Magi-
stratsabtei lung 3 8 - U - B a h n - B a u , erteil 
te a m 22. Augus t 1983 einer Arbei tsge-
meinschaf t unter Betei l igung von Beton-
und Mon ierbau den Auf t rag zur Durch-
füh rung der Rohbauarbei ten für das 
Baulos U 6 / 1 „Pot tendor fe r St raße" der 
Linie U6, we lche gemeinsam mit der 
Linie U3 den Beginn der 2. Ausbaupha-
se des Wiener U-Bahn-Baues darstellt. 

Das Ausschre ibungspro jek t sieht erst-
mal ig für den Wiener U -Bahn-Bau groß-
räumig die A n w e n d u n g der Neuen 
Öster re ich ischen Tunne lbauweise 
(NÖT) in innerstädt ischen Lockerböden 
vor. Das Baulos U6 /1 er langte somit 
eine Pi lot funkt ion, zumal die termin l iche 
Ab fo lge so gestaltet wurde, daß die Er-
fah rungen aus den Vortr iebsarbei ten 
und die aus der umfangre ichen beglei-
tenden Meßtechnik gewonnenen Er-
kenntn isse bereits in die unmit telbar 
nach fo lgenden NÖT-Baulose einf l ießen 
konnten. 

Das Baulos hat eine Gesamt länge von 
460 m und ist d u r c h e inen zentralen An-
fahrschacht charakter is iert , von dem 
aus zwei St reckenröhren zu e inem Ziel-
schach t im Süden und zwei eingleis ige 
S t reckenröhren und eine dazwischen-
l iegende zweigleis ige Wenderöhre zum 
Nachbarbau los U 6 / 2 im Norden führen. 

Es wa ren insgesamt 7 Vort r iebe mit je 
ca. 215 m Länge und e inem Ausbruchs-
querschni t t zw ischen 24 m 2 und 65 m2 

auszuführen. 

Die Herste l lung der Vert ikal- und 
Sch rägb runnen erfolgte als Schlagbrun-
nen, d ie Aus füh rung je nach angetrof fe-
nem Bodenprof i l als Einzel- oder Dop-
pe lb runnen und der Betr ieb als Gravita-
t ions- und tei lweise Vakuumbrunnen . 

Die An lage wu rde mit einer Vorlaufzei t 
von 8 W o c h e n in Betr ieb g e n o m m e n 
und d e m jewei l igen Stand der Vortr iebs-
arbei ten angepaßt. Die Kontro l le der 
Wasserha l tung erfolgte tägl ich mit Hilfe 
zahl re icher Grundwasserpegel . Die er-
forder l ichen Absenkz ie le konnten mit 
d e m gewäh l ten Wasserha l tungskonzept 
ohne Schwier igke i ten jederzeit erreicht 
werden. Für den re ibungslosen Betr ieb 
der An lage erwiesen s ich der Einsatz 
e lekt ronischer Überwachungs- und 
Steuerungselemente, A la rman lagen und 
Hochwassersonden, sowie die s tändige 
Anwesenhe i t eines Pumpenwär te rs als 
no twend ig 

Zur Erstel lung der Schach tbauwerke 
ge langte eine ver t ragl ich vorgesehene 
Baugrubenumsch l ießung als Bohrpfahl-
verbau mit Bohrpfählen, Durchmesser 
120 c m und Achsabs tand 4 m, zur Aus-
führung. Nach jedem Aushubschr i t t 
w u r d e das zw ischen den Bohrp fäh len 
ans tehende Erdreich mit einer gewölbe-
art igen, 15 c m starken, bewehr ten 
Spr i tzbetonschale gesichert . Es erfolgte 
der Einbau von Ausste i fungsrosten aus 
Stahlbeton und, bedingt du rch die Bö-
schungs lage beider Schächte, tei lweise 
eine Verankerung der Bohrpfah lwände. 

N a c h Fert igstel lung der Tunne l röhren 
we rden beide Schächte als Betriebs-
bzw. Ab lu f tschächte ausgebaut. 

Geschlossene Bauweise 
Der be im dreizei l igen Querschni t t der 
Wendean lage im Nordtei l zw ischen den 
Tunne l röhren verb le ibende ger inge 
Resterdkörper bed ingte ausschre i -
bungsgemäß als erste Baumaßnahme 
die Herste l lung von zwei Pfei lerstol len 
mit 24 m 2 Ausbruchsquerschn i t t . In die-
se Stol len wurden je ein du rchgehender 
Betonpfei ler als Wider lager für d ie 
Außenscha len der Tunne l röhren des 
dreizel l igen Querschni t tes e ingebaut 
(Abb. 1) 

In wei terer Folge wurden die Strecken-
röhren mit e inem Ausbruchsquerschn i t t 
von 37 m2 hergestellt. Der Vort r ieb er-
fo lgte als Vo l lausbruch mit kurz voraus-
ei lender Kalotte ( 3 - 4 m). Die Regel-
s tü tzmaßnahmen sahen bei einer Ab-
sch lags länge von 1 m A u s b a u b ö g e n in 
der Kalot te und bewehr ten Spr i tzbeton 
mit 20 c m Stärke vor. 

Die anget ro f fene untersch ied l iche Geo-
logie machte tei lweise den Einbau von 
Sonders tü tzmaßnahmen notwend ig 
Hierfür waren gesch lossene Ausbaubö-
gen und Verzugsb leche vorgesehen, 

Für den A u s b r u c h der zweigle is igen 
Wenderöh re sah das Amtspro jek t we-
gen des großen Ausbruchsquerschn i t -
tes von im Mittel 60 m2 e ine Unter te i lung 

Vorarbeiten 
Hinsicht l ich eines eff izienten Bauablau 
fes wa ren neben der Baustel leneinr ich-
tung die Err ichtung und der Betr ieb 
einer Grundwasserha l tungsan lage und 
die Herstel lung der beiden Schachtbau-
werke als Vorbed ingung für die Vor-
t r iebsarbei ten zu erbr ingen. 

Die Grundwasserabsenkung hatte zum 
Ziel, im Ausbruchsbere ich die wasser-
füh renden Sch ich ten zu entwässern 
und den Druckspiegel der unter den 
Ausb ruchsoh len l iegenden Grundwas 
serleiter zu entspannen 

Aus d e m Stud ium der hydrogeolog i -
schen Verhäl tn isse und der techn ischen 
und ver t rag l ichen Notwendigkei t heraus 
wu rde ent lang des Bauloses ein Brun-
nenraster mit Brunnenabs tänden von 30 
bis 40 m festgelegt. 

Abb. 1: Querschnitt der Wendeanlage im Nordteil 



des Gesamtquerschni t tes in e inen Ul-
mensto l len und einen ca. 30 m nachei-
lenden Restausbruch, jewei ls mit kurz 
vorausei lender Kalotte, vor (Abb. 2). 

Die Arbe i tsgemeinschaf t hatte bereits 
bei Angebo ts legung einen unter der 
techn ischen Bearbei tung von BuM er-
stel l ten Sondervorsch lag für das Auf fah-
ren der zweigle is igen Röhre vorgelegt. 

A u f g r u n d erster Erkenntnisse und Er-
fah rungen im Vortr ieb, einer stat ischen 
Verg le ichsrechnung und umfangre icher 
Un te rsuchungen des Auf t raggebers 
h ins icht l ich des Ver formungsverha l tens 
des Baugrundes wurde der Sondervor-
sch lag ab Vortr iebsstat ion 50 als Voll-
ausbruch , mit e inem 6 m vorausei len-
den Kalot tenvortr ieb, ausgeführt 
(Abb. 3). 

Die dabei erwar teten Setzungsminde-
rungen infolge der mög l ichen direkten 
Las tumlagerung im Gebi rgst ragr ing mit 
der raschen Kraf table i tung auf die im 
voraus betonierten, steifen Betonpfei ler 
und der erhebl ich verkürzten Ring-
schlußzei t t rafen dabei voll ein. 

Das Gerätekonzept für die Vortr iebsar-
bei ten sah als Abbaugerä te zwei Bag-
ger L iebherr 912 HD mit einer 2 x 45° 
Aus legerschwenke in r i ch tung vor. Z u m 
Einbau von Verzugsb lechen und Vor-
p fändnäge ln wu rde von der Arbei tsge-
meinschaf t ein auf den Tunne lbagger 
aufbaubares te leskopierbares Dielen-
rammgerä t entwickel t , mit dem jeder 
Punkt des Ausbruchsquerschn i t tes bis 
7,50 m über der Tunnelsohle erreicht 
w e r d e n konnte. Für das Profi l ieren der 
U lmen und die Herstel lung des Sohlaus-
hubes wurde ein herkömml icher Gra-
benbagger mit schwenkba rem Hecklöf-
fel eingesetzt. 

Die Schut te rung des Ausbruchsmate-
rials erfolgte mit e inem Radlader, des-
sen Einsatz s ich bei Tunnel längen bis 
200 m und einer tägl ichen Vortr iebslei-
s tung von max. 4 m je Vortr ieb als aus-
re ichend erwies. 

Die opt imale Bed ienung der angeführ-
ten Geräte, zusammen mit dem fach-
männ ischen Aufbr ingen der Spri tzbe-
tonschale, b rach te eine hohe Prof i lge-
nauigkei t in der Außenschale. Eine 
Nachpro f i l ie rung war somit n icht not-
wend ig . 

Zur Herstel lung der Spr i tzbetonaußen-
scha le war die Ve rwendung von sulfat-
bes tänd igem Beton der Festigkeitsklas-
se B 225 vorgeschr ieben. Neben der ge-
forder ten hohen Frühfest igkeit und der 
ausre ichenden Endfestigkeit soll te er 
auch mögl ichst wasserundurch läss ig 
sein. Die Betonherste l lung war nach 
d e m Trockenspr i tzver fahren, unter Ver-
w e n d u n g von f lüssigen Spritzmitteln, 
ausgeschr ieben. In versch iedenen Ver-

Abb. 2: Ausbruch der zweigleisigen Wenderöhre 

Abb. 3: Vollausbruch, mit 6 m vorauseilendem Kalottenvortrieb 

Abb. 4: Ablaufschema der Spritzbetonproduktion 



suchen wurde eine geeignete Rezeptur 
ge funden und den baustel lenspezif i-
schen Erfordernissen wiederhol t ange-
paßt (Abb. 4). Das Ergebnis war äußerst 
zufr iedenstel lend und wurde inzwischen 
in d iversen Veröf fent l i chungen und Vor-
t rägen dokument ier t . 

Innenschalenbeton 
Als Innenscha lenbeton kommt sulfat-
beständiger, wasserundurch läss iger 
Stahlbeton B 300 mit einer Konstruk-
t ionsstärke von mind. 40 c m zum Ein-
bau. Als Zement w i rd hochsul fatbestän-
diger Zement Cont ragreß PZ 375 ver-
wendet . Zur Verbesserung der Gleitfä-
higkeit des Pumpbetons und dessen 
Verarbei tbarkei t w i rd als zusätz l iches 
Bindemi t te l F lugasche beigegeben, die 
a u c h als Füllstoff wirkt und s ich posit iv 
auf d ie Eindringt iefe des Druckwassers 
in den Beton und die auf t re tende Hydra-
ta t ionswärme auswirkt . Zur wei tgehen-
den Verh inderung von Schwindr issen 
und zur wei teren Verbesserung der 
Wasserundurch läss igke i t werden, zur 
Reduz ierung des Wasser - /Zemen twer -
tes bei g le ichble ibender Konsistenz, 
plast i f iz ierende Luf tporenbi lder beige-
geben. Der max imale Mehlkorngehal t ist 
mit 7 % vorgegeben, was eine T rennung 
der Kornf rakt ion 0 ,1 /4 in die Frakt ionen 
0 ,1 /1 und 1 /4 im Verhältnis 50:50 erfor-
dert und zur besseren Verarbei tbarkei t 
des Pumpbetons und zur günst igen Be-
e in f lussung der Wasserundurch läss ig-
keit be i t ragen soll. Das Ergebnis ist eine 
Wassere indr ingt ie fe von kleiner g le ich 
18 mm, ein W / Z - W e r t kleiner als 0,50 
und ein Ausbre i tmaß von 42 ± 3 cm. 

Die für die Ausschal f r is t maßgebende 
Mindest fest igkei t von 3 N / m m 2 w i rd bei 
angemessener Umgebungstempera tur 
In der Regel nach 8 Stunden erreicht. 

Die Bewehrung ist zweilagig, mit einer 
Be tondeckung von 4 cm. Die r ingförmi-
gen B lock fugen zwischen den einzel-
nen Rege lb löcken werden als Dehnfu-
gen mit wasserd ich ten Fugenbändern 
aus Kuns tkau tschuk mit Stahlblechein-
lagen ausgeführt . Die Bewehrung läuft 
d e m Innenschalenbeton jewei ls einige 
B löcke voraus. 

Sohle und nachfo lgender Gewölbeher -
stel lung. 

Der dabe i verwendete Scha lwagen ist 
konvent ionel ler Bauart, j edoch für einen 
aufgewei te ten Streckentei l zur Au fnah-
me von Aufwe i tungse lementen in der 
Firste vorger ichtet . Die Betonier le is tung 
w u r d e aus baubetr ieb l ichen Gründen 
mit zwei Regelb löcken ä 10,00 m je Wo-
che im 1-Schicht -Betr ieb festgelegt. 

Die Betone inbr ingung erfolgt bei beiden 
Scha lwagen über eine stat ionäre Beton-
pumpe über Tage beim zentralen An-
fahrschacht , einer Rela ispumpe unmit-
te lbar vor dem Einbauort , einer Beton-
schere und e inem te leskopierbaren Ver-
tei lgerät. 

Meßtechnik 
Da U 6 / 1 ein Pi lotbaulos ist, wu rde ein 
umfangre iches Meßprog ramm durchge-
führt. Je nach Meßmethode wu rden die 
Standsicherhei t des Tunnels im Orts-
brustbere ich, Ver fo rmungen der Tun-
ne laußenschale und Setzungen an der 
Ge ländeober f läche gemessen (Abb. 6). 

Es erfo lgte der Einbau von vert ikalen 
und hor izonta len Extensometern, Gleit-
mikrometern, Druckmeßdosen in der 
Außen - und Innenschale und die Her-
ste l lung eines d ich ten Netzes von Ober-
f lächennive l lementpunkten. Im Zuge 
des Vort r iebs kamen die im Tunne lbau 
üb l i chen Kont ro l lmessungen dazu. Ins-
gesamt zeigte die Auswer tung aller 
Meßdaten und die ansch l ießende Über-
lagerung der versch iedenen Meßsyste-
me ein bef r ied igendes Ergebnis. Die Er-
kenntn isse aus den aufgearbei te ten 
Meßdaten fanden unverzügl ich Eingang 
in d ie laufenden Vortr iebsarbei ten, aber 
a u c h in die Pro jekt ierung der bevorste-
henden wei teren Tunnelbau lose der 
Wiener U-Bahn. Die Auswer tung der 
Meßdaten erfo lgte über eine M ic rocom-
puteran lage mit angesch lossenem Plot-
ter. 

Die Bauarbei ten im Baulos U6 /1 verlie-
fen bei e inem bis Ende Januar 1986 er-
b rach ten Leis tungsstand von rd. 75 % 
planmäßig. Erstmal ig konnte hier im 
Wiener U -Bahn -Bau die Neue ös te r re i -
ch i sche Tunne lbauweise mit beachtl i -
c h e m techn ischen Erfolg angewende t 
we rden 

Zur Beton ierung der eingleis igen Strek-
ken röh ren wu rde eine auf e inen Fahr-
t räger abgehäng te selbst t ragende Full-
roundscha lung verwendet , die in ihrer 
Konst ruk t ion (z. B. zwei fach k lappbare 
St i rnschalung) d e m Tunnelquerschni t t 
v o n 37 m 2 und e inem Tunnel rad ius von 
3.5 m angepaßt wurde. Die Betonierung 
der Regelb löcke mit einer Länge von 
9.45 m erfolgt im Tagesrhy thmus von 
Mon tag bis Donners tag im 2-Schicht-
Betr ieb (Abb. 5). 

Bei der zweigle is igen Wenderöhre er-
folgt der E inbau der Innenschale in zwei 
Arbe i tsgängen, d. h. mit vorausei lender 

Abb. 6: Hauptmeßquerschnitt 



Maschinen- und Stahlbau 

Stahlwendel 
für Schachtbunker 

Die Bergbau AG Lippe hat 1985 der 
Bunker-Arbeitsgemeinschaft den Auf-
trag erteilt, für ihre Schachtanlage Ver-
bundbergwerk Nordstern/Zol lverein 
einen Wendelbunker zu bauen mit 
einem Durchmesser von 9,0 m und 
einer Teufe von 39,6 m ab der 12. Sohle. 

Im November 1985 entschloß sich der 
Auftraggeber zur Ausführung des Ein-
laufes und der Außenwendel in Stahl-
konstruktion (Abb.), ähnlich der des 
Bunkers H 200 auf Haus Aden im Jahre 
1984. 

Die Konstruktion wird nach Berechnun-
gen der Bunker-ARGE ausgeführt. Die 
Teilelemente des Einlaufes und der 
Wendel sind waagerecht geteilt, weil der 
Einbau der Elemente mit dem Teuffort-
schritt erfolgt, so daß im Gegensatz zu 
Haus Aden keine Auflagerkonsolen im 
Schachtstoß erforderl ich sind. 

Nach Ausrichten der Konstruktion wird 
mit einer Umsetzschalung dieser Be-
reich ausbetoniert; die übrige Bunker-
wand erhält Betonformstein-Mauerwerk. 

Abschl ießend wird die Betonoberf läche 
der Stahlwendel mit einem verschleißfe-
sten Material belegt. Die Klebefuge läßt 
nur minimale Ausgleichsmögl ichkeiten 
zu, so daß wir bei den Fertigungstole-
ranzen in einem engen Bereich bleiben 
mußten. 

Bohrwagen für kleine Streckenquerschnitte 
Für den Sprengvortr ieb in Flöz- und Ge-
steinsstrecken mit kleinen und mittleren 
Querschnit ten wurde vom Maschinen-
und Stahlbau DH in Zusammenarbeit 
mit der Firma SIG ein kompakter, vollhy-
draul ischer Sprenglochbohrwagen ent-
wickelt. 

Der auf dem Fahrwerk Typ M aufgebau-
te Bohrwagen ist 1,5 m breit und 1,48 m 
hoch. 

Die gesamte Hydraulikstation ist von 
einem glatten Schutzdach mit inte-
griertem Rammschutz abgedeckt, das 
gleichzeit ig als Standfläche für Arbeiten 
am Ausbau und in der Streckenfirste 
genutzt werden kann. 

Die StG-Bohrausrüstung besteht aus 
einem Bohrarm Typ BF mit Frontrota-
tion, einer Lafette LHB 380 mit 
Parallelsteuerung und einem Bohr-
hammer HBM 100. 

Dieser Bohrwagen kann aus dem Stand 
einen Wirkbereich (Parallelbereich) von 
6,90 m Breite und 4,36 m Höhe bestrei-
chen. 



Fördermaschine für Blindschachf 4710, 
Sophia Jacoba 
Im Mai 1985 erhiel ten wir den Auf t rag 
über die Entwick lung und den Bau 
eines Tre ibscheibenhaspels für den 
B l indschacht 4710 auf der Schachtan-
lage Sophia Jacoba in Hückelhoven. 
Aufste l lungsor t der Maschine ist eine 
Haspelkammer am oberen Ende des 
endgül t igen Bl indschacht turmes. Auf-
g rund umfangre icher und frühzeit iger 
P lanungsarbei ten ge lang es, für dieses 
B l indschachtpro jek t die Fördermaschi -
ne v o n vornhere in auf die endgül t ige 
Ver lagerungskonst ruk t ion fest aufzu-
bauen und sie sowoh l für die Bedürfnis-
se des endgül t igen Betr iebes als a u c h 
für d ie zunächst anstehende Nutzung 
als Ab teu fmasch ine einzur ichten. 

Treibscheibenhaspel 
für endgültigen 
Blindschachtbetrieb 
Im Grundkonzep t handelt es s ich bei 
der Fördermasch ine um einen Treib-
sche ibenhaspe l für eine Zweisei l förde-
rung und Automat ikbet r ieb mit fo lgen-
den Hauptdaten: 

max. Überlast 50 kN 
Gesamtsei lzug S1 und S2 270 kN 
Sei ldurchmesser 32 m m 
Sei lmi t tenabstand 500 m m 
Sei l laufgeschwindigkei t 4,0 m / s 
Tre ibsche ibendurchmesser 1600 m m 
Ant r iebs le is tung 2 x 130 kW 

Abteufmaschine 
Durch den Anbau einiger Zusatzeinr ich-
tungen wie Bobine, Fahrerstand, Teu-
fenzeiger, Tachometer usw. konnte die 
Fördermasch ine bereits für das Abteu-
fen des Bl indschachtes eingeplant wer-
den. In dieser Aus füh rung hat d ie Ma-
sch ine fo lgende techn ische Daten: 

max. Las tmoment 65,7 k N m 
Seil 80 x 13 m m 
max. Sei laufnahme 400 m 
kleinster 
Bob inendurchmesser 1,45 m 
größter Bob inendurchmesser 3,00 m 
mit t lere 
Sei l laufgeschwindigkei t 2,60 m / s 
Antr iebs le is tung 2 x 125 kW 
Kübe lgröße 2,0 m 3 

Neben der kombin ier ten Nutzungsmög-
l ichkeit weist diese Fördermasch ine 
n o c h eine Reihe weiterer Besonderhei-
ten auf: 

Bremseinrichtung 
In d ie beiden Backenbremsges tänge ist 
je ein Bremskraf terzeuger „Sys tem 

Treibscheibenhaspel für den endgültigen automatischen Blindschachtbetrieb 

Fördermaschine mit aufgesetzter Bobine und Fahrerstand für den Teufbetrieb 

Elektronische 
Bremsensteuerung 
Die gesamte Steuerung und Überwa-
c h u n g der Bremsfunkt ionen geschieht 
mit e iner f re ip rogrammierbaren Steu-
e rung der Firma AEG. Diese Steuerung 
ist zweikanal ig aufgebaut , wobe i die 
be iden Microprozessoren paral lel zuein-
ander arbei ten und sich gle ichzei t ig ge-
gensei t ig überwachen. Die gesamte 
Elektronik ist e igensicher ausgeführt , 

Die Fördermasch ine wu rde inzwischen 
auf der Schachtan lage montiert . 

De i lmann-Han ie l " integriert. In d iesen 
nach d e m Auslaßpr inz ip arbe i tenden 
Bremsaggregaten wi rd die Bremskraf t 
d u r c h Tel ler federn erzeugt. Das Lüften 
er fo lgt hydraul isch. 

Hydraulikstation 
Die Hydraul ikstat ion stellt das Med ium 
für das Lüften der Bremse zur Verfü-
gung. Sie ist vom hydrau l ischen Schal-
tungsau fbau her so ausgelegt, daß sie 
sowoh l den An fo rderungen des Teufbe-
tr iebes, als auch denen des endgül t igen 
Betr iebes gerecht wird. 



Einsatz von Stahlfaserspritzbeton 
bei der Sanierung von Wasserbauten 
Von Dipl.-Ing. R. Hahlhege, Ruhr-Universität Bochum, 
und Ing. H. Krähling, Wix + Liesenhoff 

Zur Reinigung verschmutzter Haus-
halts- und Industrieabwässer verfügt die 
Kläranlage der Alten Hansestadt Lemgo 
über eine mechanisch biologische Klär-
anlage. Bei diesem Typ von Kläranlage 
(Abb. 1) werden die Abwässer 

1 durch eine vorgeschaltete mechani-
sche Reinigung mit Rechen, belüfte-
tem Sand-Fett-Fang und Vorklärung 
und 

2 durch eine einstufige biologische 
Kläranlage und Sauerstoffbegasung 
im Belebungsbecken aufbereitet. 

Bestandteil dieser Anlage sind zwei äl-
tere Längs-Vorklärbecken, die 1957 er-
baut wurden und im Zuge einer Klär-
werkserweiterung im Jahre 1979 bis 
1984 in die neue Planung einbezogen 
werden konnten. 

Problemstellung 
und Bauaufgabe 
Im Zuge einer Inspektion während tur-
nusmäßiger Reinigungsarbeiten konn-
ten starke Schadensbilder an den senk-
rechten Betonwänden eines dieser Vor-
klärbecken festgestellt werden, die eine 
umfangreiche Sanierung der Becken-
wände, der Einlaufbereiche und der Fu-
gen notwendig machten. Dabei zeigten 
sich außer großflächigen Abplatzungen 
des Deckputzes im gesamten Wandbe-
reich auch Anzeichen, die Schädigun-
gen tieferer Schichten erwarten ließen. 

Aufgrund fehlender Dichtungsfugen 
zeigten sich mehrere senkrecht verlau-
fende breite Risse in den senkrechten 
Wänden, die jetzt nachträglich als Deh-
nungsfugen ausgebildet werden muß-
ten. 

Weiterhin waren im Bereich der unteren 
Sohlvouten starke Entmischungser-
scheinungen im Betongefüge festzustel-
len. Eine Ummantelung mit Zementleim 
war nicht gegeben, wobei ursächlich 
eine nicht ausreichende Verdichtung 
oder eine unzureichend dichte oder un-
zweckmäßige Schalung der Grund für 
ein derartiges Schadensbild gewesen 
sein dürfte (Abb. 2). Diese Baumängel 
machten umfangreiche Instandset-
zungsarbeiten notwendig. 

Lösungsvorschläge 
Für die auszuführenden Sanierungsar-
beiten standen grundsätzl ich zwei Lö-
sungskonzepte zur Verfügung, d. h. 

1 eine konventionelle Lösung mit 
Spritzbeton, Baustahlgewebe N 141, 
und Befestigungsankern und 

2. der Einsatz von Stahlfaserspritzbe-
ton. 

Die bei der Baumaßnahme wesentli-
chen Randbedingungen waren 

wechselnde Auftragstärken des 
Spritzbetons zwischen 3 und 8 cm 

Bewehrungsführung auch im Bereich 
der Sohlvoute 
Maßtoleranz + / - 1 cm, wegen der 
Abmessung des beweglichen 
Schmutzrechens 
nachträgl iche Ausbi ldung der Deh-
nungsfugen 
Einbeziehung der Einlaufbereiche 
optimale Rißminimierung. 



Bauherr und das als Planer und Baulei-
t ung eingesetzte Ingenieurbüro für 
S ied lungswasserwi r tschaf t , Hydro- Inge-
nieure Düsseldorf , hatten s ich mit dem 
Lehrstuh l für Bauver fahrenstechnik und 
Baubetr ieb, Professor Maidl, Ruhr-Uni-
versität Bochum, au fgrund technolog i -
scher und ver fahrenstechnischer Vor-
teile für das Lösungskonzept mit Stahl-
faserspr i tzbeton entschieden, 

Der e igent l iche Arbei tsablauf wu rde in 
An lehnung an verg le ichbare Sanie-
rungsarbei ten wie folgt festgelegt: 

1. Bauste l leneinr ichtung, Gerüstbau 
2. Entfernen loser Putz- und Betontei le 
3. Au fs temmen der Dehnungsr isse 

(Abb. 3) zur Au fnahme des Deh-
nungs fugenbandes 

4. Au f rauhen der Ober f läche du rch 
Sandst rah len (Granulat ) (Abb. 4) 

5. E inmör te lung des Fugenbandes 
6. Anspr i tzen von Nivel l ierungslehren 

für später au fzubr ingenden Spritz-
be ton 

7. Einbau des Stahl faserspr i tzbetons 
8. Au fb r ingen von Spr i tzmörtel als 

obere Deckschicht , Abg le ichen und 
Glätten 

9. Konstrukt ive Ausb i ldung der Fugen 
10. Räumung der Baustelle, 

O h n e die Ve rwendung von Stahlfaser 
Spri tzbeton wären die fo lgenden zusätz-
l ichen Arbei tsabläufe no twend ig gewor 
den 

7 1 Setzen von Spre izdübeln zur Befe 
s t igung v o n Betonstahlmat ten 

7.2 Zuschne iden, B iegen (Eckbere iche) 
und Ver legen der Betonstahlmatten. 

Dabei kann davon ausgegangen wer-
den, daß eine o rdnungsgemäße Über-
lappung der Betonstahlmat ten nicht 

mög l i ch gewesen wäre, da tei lweise 
eine nur 3 c m starke Auf t ragsch ich t zu-
ge lassen werden konnte. 

Ein wei teres wesent l iches Kr i ter ium für 
die Wah l des Einsatzes von Stahlfaser-
spr i tzbeton liegt in einer verg le ichswei-
se verbesser ten Rissevertei lung. Wegen 
der homogen vertei l ten Stahl fasern im 
Beton kommt es zu einer g le ichmäßige-
ren Spannungsver te i lung und somit 
a u c h zu einer Rissminimierung 

Dieser Umstand w i rd s ich im Hinbl ick 
auf d ie Gebrauchsdauer gerade bei 
e inem derar t igen Bauwerk äußerst posi-
tiv auswirken, ents tehen d o c h du rch 
Risse lokale Schwachzonen , die Zerstö-
rungen des Betongefüges begünst igen. 

Besondere Bedeutung kommt dabei der 
Aggressiv i tä t der Abwässer zu. 

Baudurchführung 
Im Rahmen einer beschränkten Aus-
Schre ibung erhielt W + L den Auf t rag 
zur Durch füh rung der San ierungsmaß-
nahme mit Stahl faserspr i tzbeton. 

Die ve rwendete Stahl faserspr i tzbeton-
Ausgangsm ischung setzte s ich aus fol-
genden Material ien zusammen 

- Zusch lag 0 - 8 mm, Siebl inie B, Eigen-
feuch te 5,5 % 

- Zemen t HOZ 35 L, 320 k g / m 3 

- HAREX-Stahl faser, Typ SF 02, 
1 Vol-% = 78,5 k g / m 3 

Abb. 3: Aufstemmen der Dehnungsfugen 

Abb. 5: Ausgangsmischung Abb. 4: Sandstrahlen der Oberfläche 



Da in dem zur Ver fügung s tehenden 
plat t igen Weserk ies die Korngruppe 2 -
4 m m nicht ausre ichend vorhanden ist, 
wu rde dieser Ante i l von der Lieferf i rma 
Readymix Herford du rch Granulat glei-
cher Größe ersetzt. 

Besonders wicht ig ist dabei das Verein-
zeln und Untermischen der Stahlfasern, 
da bei d iesem Arbe i tsgang häuf ig Pro-
b leme auftreten. Diese s ind al lgemein 
nur d u r c h besondere Vereinzelungs-
und Dosiergeräte zu lösen. Die hier ver-
wende te HAREX-Stahlfaser zeigt kei-
nerlei Ne igung zum Verigeln. Die erfor-
der l iche Chargenmenge wurde auf der 
Baustel le in die rot ierende Mischer t rom-
mel des Transpor tbe tonmischers einge-
geben und du rch längeres Mischen gut 
verteilt. Die hergestel l te Bas ismischung 
(Abb. 5) wurde mit der Betonspr i tzma-
sch ine vom Typ Meynadier Picola 
(Sch lauch länge 40 m, Durchmesser 
32 mm) bis zur Einbaustel le gefördert. 

Der Bauaus führung wurden die Anfor -
de rungen des „Merkb la t tes Stahlfaser-
spr i tzbe ton" des Deutschen Betonver-
eins e. V. zugrundegelegt . 

Die Ergebnisse der durchge führ ten Gü-
teprü fung in Hinbl ick auf die verwende-
te Siebl inie der Ausgangsmischung , des 
angefa l lenen Rückpral ls und des aufge-
brach ten Spr i tzbetons s ind in Abb. 6 
dargestel l t . Wie zu erwarten, zeigt die 
Zusammense tzung des Spr i tzbetons 
eine Siebl in ienverschiebung in den fei-
neren Bereich, da verhäl tn ismäßig mehr 
g röbere Teile d u r c h den Spr i tzvorgang 
zurückpra l len. Die Überprü fung der 
Festbetoneigenschaf ten anhand der 
Prü fung von Bohrkernen aus Probeplat-
ten (Abb. 7) bestät igte die geforder ten 
Mater ia le igenschaf ten eines B 25. 

Die aus führenden Arbei ten dauer ten bis 
zur Fert igstel lung (Abb. 8) ca. 8 Wo-
chen. 

Ausblick 
Stahl faserbeton oder Stahlfaserspri tzbe-
ton kommt im Wasserbau nur vereinzelt 
zur Anwendung . Das vors tehende Bei-
spiel hat gezeigt, daß s ich dieser Bau-
stoff gut in bestehende Arbei tsabläufe 
e ing l iedern läßt und bei besonderen An-
fo rderungen an best immte Materialei-
genschaf ten wie Rissminimierung Vortei-
le gegenüber gebräuch l i chen Verfahren 
mit s i ch bringt. Verarbe i tungsschwier ig-
kei ten kann d u r c h die Wahl einer geeig-
neten Stahlfaser begegnet werden, er-
höhte Mater ia lkosten lassen sich du rch 
die E insparung von Arbe i tsvorgängen 
auf fangen. 

Unter dieser Voraussetzung kann er-
war tet werden, daß ähnl ich wie bei der 
Herste l lung von Industr ieböden u. a. m. 
d ie Ve rwendung von Stahlfasern zu-
künf t ig auch e inen festen Platz im Was-
serbau e innehmen wird. 

Abb. 7: Herstellung der Probeplatten für die Güteprüfung 

Abb. 8: Fertiggestelltes Klärbecken nach der Sanierung 


