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Kurznachrichten aus den Bereichen.

Bergbau

Betriebsstelle Franz-Haniel

Im Zuge der Auffahrung des Férderber-
ges von der —786-m-Sohle nach tber
Tage sind auf der 5. Sohle ein Schrég
bunker mit einem lichten Querschnitt
von 6 m und 25 m Lange sowie ein Ber-
gebunker mit 7 m lichtem Querschnitt
und 15 m Lange zu erstellen. Im Zuge
der Auffahrung des Schragbunkers
bauten wir iber dem Zentralband der
Kohlenabtérderung ein Brickenfeld.
AnschlieBend wurde der Bunker unter-
fahren. Der Bunker wurde dann im klei-
nen Querschnitt aufgebrochen und auf
den endgliltigen Querschnitt erweitert.
Nach dem Herstellen der Bunkeriiber-
fahrung fuhren wir die 50 m lange Ver
bindungsstrecke vom Schragbunker
zum Forderberg auf. Alle Arbeiten bis
auf die endgtiltige Bunkerauskleidung
sind fertiggestellt. Die Auskleidung des
Bunkers erfolgt mit Schleiflschienen
(Abb.) und Densitbeton. Fir den Berge-
bunker Schacht 2 fuhren wir eine MeB3-
bandstrecke unter dem Bergebunker
auf. Die Vorbohrung, @ 1400 mm, fur
den Bergebunker wurde vor Fertigstel-
lung des Gesteinsberges von unten
nach oben gebohrt. Nach der Auffah
rung eines Gesteinsberges von 100 m
Lange mit 13,69 gon ansteigend und der
Bunkeruberfahrung teuften wir den Ber-
gebunker auf Vorbohrloch und erstell-
ten dann Bunkerauslauf, Bunkerschra-
gen und Sattel. Auch im Bergebunker
sind alle Arbeiten bis auf die endgiltige
Bunkerauskleidung mit Schleif3schienen
und Densitbeton ausgefihrt.

TSM Minister Achenbach*

Die TSM-Auffahrung vom F16z , Zollver
ein” zum Floz | Victoria" wurde nach
Fertigstellung des 320 m langen Ge-
steinsberges im Juli 1985 mit einem
Briickenfeld und einer rechtwinkligen
Streckenabknickung — alles im Gestein
—fortgesetzt. Nach weiteren 45 m Ge-
steinsstrecke wurde das Floz |, Victoria"
erreicht und hier rd. 640 m Flozstrecke
bis zum ,,Dahler Sprung" aufgefahren
Neben vielen kleineren Gebirgsstorun
gen und hdufigem Wechsel des Flozein
fallens in Auffahrrichtung mufite n die-
sem Streckenstiick auch ein Verwurf
von ca. 5 m mit einer 26 m langen an
steigenden Gesteinsstrecke Uberwun-
den werden. Die weitere Auffahrung
fuhrte nach der Herstellung eines Brik
kenfeldes und einer 90°-Streckenab-
knickung am ,,Dahler Sprung* entlang
und hat z. Z . eine Lange von rd. 326 m
erreicht. Darin enthalten ist ein 64 m
langes Stiick Gesteinsstrecke, 15 gon
ansteigend, mit dem ein 4,5 m méachti
ger Verwurf und funf kleinere Verwurfe
upberwunden werden mufiten. Im Marz
1986 begann zur Anpassung an den
Storungsverlauf des ,, Dahler Sprunges"

die Auffahrung einer 22°-Streckenab-
knickung, daran schtief3t sich eine Floz
strecke an zur endgiiltigen Erkundung
des Flozes | Victoria”. In der gesamten
Auffahrung wurde mit vierteiligem,
nachgiebigem Ausbau (19 m? licht,

21.3 mz Ausbruch) im Bauabstand von
1.0 m und Bullflex-Hinterflllung ausge-
baut. Die durchschnittliche tagliche Auf
fahrleistung schwankt bei den geschil-
derten Einsatzbedingungen naturgemaf
sehr stark. Uber den gesamten Be-
richtszeitraum (170 Arbeitstage), ergibt
sich eine tagl. Auffahrleistung von rd.
6.0 m/Arbeitstag. In dieser Leistung
sind enthalten: 859 m Flozstrecke, 135m
Gesteinsstrecke, zwei Brickentelder
(24 m), zwei 90°-Streckenabknickungen
und alle ablaufbedingten und sonstigen
Stillstande.

Neue TSM auf Monopol

Auf der Schachtanlage Monopol wird
eine neue Teilschnittmaschine vom Typ
Voest-Alpine AM 75 eingesetzt. Es soll
zunachst eine Flozstrecke im Floz Grim
berg 2/3 von 2200 m Lange aufgefahren
werden. Die Fldzmachtigkeit betragt
hier ca. 1,60 m. Das Nebengestein im
Hangenden und Liegenden besteht aus
Schiefer und Sandschiefer. Als Ausbau
wird ein nachgiebiger Sonderbau BnC
19,5 (19,5 m2 licht) mit einem Bauab-
stand von 0,80 m und Vollhinterfillung
eingebracht. Die Teilschnittmaschine
AM 75 ist die erste TSM dieses Typs, die
im DH-Bereich eingesetzt wird. Sie hat

Schragbunker Prosper-Haniel

einen Querschneidkopf und gehort mit
einem Gewicht von rd. 50 t zur mittel
schweren TSM-Klasse. In die Maschine
integriert sind 2 Staubabsaugkanéle fur
800 m3/min Absaugmenge, eine Aus
bauhilfe und eine schwenkbare Aus-
baubthne. Die nachgeschaltete TSM
Technik bewegt sich im Ublichen Rah
men. Der Vortrieb wird voraussichtlich
im Mai 1986 aufgenommen.

VSM Radbod*

Die bis zum Jahr 1980 auf der Schacht-
anlage Victoria 1/2 eingesetzte und da-
nach auf Hansa eingelagerte Demag
Vortriebsmaschine ist seit M&rz dieses
Jahres auf der Schachtanlage Radbod
im Einsatz. Die Maschine wurde in der
Zeit von Juni bis Dezember 1985 in der
Werkstatt von Thyssen Schachtbau in
standgesetzt. Ein wesentlicher Punkt im
Rahmen der Instandsetzungsarbeiten
war das Umarbeiten des Bohrkopfes.
Bei der Demag wurde eine Ortsbrustsi-
cherung zum Schutz beim Befahren des
Bohrraumes integriert. Im Dezember
wurde die Vortriebsmaschine demon-
tiert und zum Einsatzort transportiert.
Der Schachttransport der Schwerteile
erfolgte zwischen Weihnachten und
Neujahr. Gleichzeitig wurde mit der
Montage am Einsatzort begonnen. Auf-
grund der raumlichen Gegebenheiten
im Bereich der untertagigen Montage-
kammer konnte fir die Anlaufphase nur
ein verkirztes Nachldufersystem ein
gebaut werden, so dal3 nach einer Auf-
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fahrung von ca. 100 m die Komplettie-
rung des Nachlaufers erfolgen muf3. Im
ersten Abschnitt wird Gber eine Lange
von 5000 m im Niveau der — 1030-m-
Sohle der Querschlag nach Norden auf-
gefahren. Danach ist eine Kurve nach
Westen mit einer sich daran anschlie-
ffenden Auffahrung von 3000 m geplant.
Die Inbetriebnahme des Vortriebssy-
stems erfolgte am 4. Marz 1986.

Tieferteufen Friedrich
Heinrich Schacht IlI*

Der Schacht Il der Schachtanlage
Friedrich Heinrich wird mit der Wirth-
Schachtbohrmaschine Typ VSB VI 580/
750 E/Sch vom Niveau —609 m bis
—985 m tiefergeteuft. Der Bohrdurch-
messer betragt 7,0 m, die Bergeabfuhr
erfolgt {iber ein Vorbohrloch. Nach um-
fangreichen Vorbereitungsarbeiten
konnte die Bohrarbeit im November des
letzten Jahres aufgenommen werden.
Im Februar wurden die Arbeiten nach
150 Bohrmetern unterbrochen, um
einen Anschlag auszusetzen. An-
schlieflend wurde der Bohrbetrieb wie-
der aufgenommen.

GroBblindschacht
Osterfeld*

Den Auftrag zum Teufen und Einrichten
des Blindschachtes 7 NR 1 von ca

520 m Teufe und 6,1 m lichtem Durch-
messer im Bohr- und Sprengbetrieb ver-
gab die BAG Niederrhein im Herbst
1983 an die Arbeitsgemeinschaft Deil-
mann-Haniel/ Thyssen Schachtbau un-
ter der Federfuhrung von DH. Aufbau-
end auf einschlagigen Erfahrungen der
Zeche Osterfeld sollte der Ausbau aus

Stahlringen Gl 140/7tlg im Abstand von
75 bzw. 50 cm bestehen, mit zusatzli-
chen Betonankern von 2,5 m Lange in
einer Dichte von 0,7 A/m? sowie Mat-
tenverzug mit Betonhinterfullung. Zwei
Anschlage und ein Fdllort einschl.
Sumpf sowie das Einrichten des
Schachtes mit Spurlatten, Rohren, Wen-
del und Fahrung gehorten mit zum Auf-
trag. Nachdem die Teufarbeiten, ein-
schlieflich Sumpf. Ende 1984 abge-
schlossen waren, erfolgte der Umbau
der Teufeinrichtung fur das Einbringen
der Schachteinbauten. Im Zuge dieser
Arbeiten wurden nachtréglich noch 3
Orter ausgesetzt. Ende Februar 1986
wurde der Blindschacht dem Auftrag-
geber zum Einbau der Fordermaschine
und -korbe Ubergeben.

Schachtbau

Auguste Victoria 9

Nach einer langeren Arbeitsunterbre-
chung durch die Frostperiode wurden
die Bauarbeiten flr Vorschacht und
Wetterkanal Anfang Méarz wieder aufge-
nommen. Die grof3e Baugrube bis zur
Wetterkanalsohle bei Teufe 9,60 m ist
ausgehoben und gesichert. Zur Zeit
wird der eigentliche Vorschacht bis

25 m Teufe abgeteuft und ausgebaut.
Die Arbeiten werden von Wix + Liesen-
hoff ausgefinhrt.

Schachtanlage Haltern 1/2*

Im Bereich der Schachte wurden von
uns weitere Auffahrungsarbeiten flr
Verbindungsstrecken und Wartungsin-
stallationen auf der 3. Sohle ausgefiihrt
und verschiedene Schachteinrichtun-

gen vervollstandigt. Auch auf der 2.
Sohle sind vom Schacht aus Auffahrun-
gen geplant. Unsere Abteilung Maschi-
nen- und Stahlbau hat im Mérz die
Stahlkonstruktionsteile fir den Endaus-
bau des Fordergerustes des Schachtes
2 ausgeliefert. Die Montage ist im Gan-
ge und wird Ende April beendet sein.

Gefrierschacht
Dong Huan Tuo 2*

Die Ausfuhrungsplanung wurde fertig-
gestellt und die umfangreichen Unterla-
gen Ende 1985 nach Beijing versandt.
Die zweite Teillieferung, zu der die Blh-
neneinrichtung mit den 4 Winden und
die Greifereinrichtung gehorten (Abb.),
wurde Ende Dezember in Hamburg ver-
schifft. Die chinesischen Delegationen
sind noch vor Weihnachten in ihre Hei-
mat zurlckgekehrt. Auf der Baustelle
stehen die von den Chinesen ausge-
fihrten Gefrierlochbohrungen kurz vor
dem Abschluf3. Die Endvermessung der
Gefrierlocher wird von uns vorgenom-
men.

Schachte Gorleben*

Am Schacht 1 entwickelt sich der Frost-
korper weiter planmafig. Mit der Her-
stellung des Vorschachtes wurde be-
gonnen. Die Montage der Abteufeinrich-
tungen ist in vollem Gange (Abb.).

Am Schacht 2 wurden die Gefrierinstal-
lationen montiert und Ende Mérz die
Gefriermaschinen angestellt. Die Frost-
periode mit Unterbrechung der Bauar-
beiten verzdgerte auch hier den Ablauf
der Arbeiten.

Schacht Ensdorf Sid*

Nach Beendigung aller Schachtarbeiten
wurde der Schacht dem Auftraggeber
Ende Januar 1986 Ubergeben. Mit der
Demontage aller unserer Einrichtungen
wurde dieser Auftrag abgeschlossen.

Umbau Schacht Wulfen 1*

Der Einbau der Spurlattenkonsolen wur-
de abgeschlossen. Der Schachtsumpf
wurde aufgewaltigt und mit allen end-
guitigen Einbauten versehen. im Fllort
5. Sohle wurde der Schachtstuhl fertig
montiert und anschlieend mit dem Ein-
bau der Spurlatten und Rohrleitungen
begonnen.

Meimerhausen/Hohen-
zollern

Die Verfillung des Schachtes Meimer-
hausen einschlieflich der schachtna-
hen Hohlrdume wurde fortgesetzt. Mit
der Baustelleneinrichtung flr das Ver-
fltlen des Schachtes Hohenzollern wur-
de begonnen.

* Ausfuhrung in Arbeitsgemeinschaft



Maschinen-
und Stahibau

Lader fiir China

Von der China National Machinery Im-
port & Export Corporation (MACHIM-
PEX) haben wir einen Auftrag tber die
Lieferung von 2 Seitenkippladern, Typ
M 412, einschlieBlich der erfordertichen
Ersatzteile erhalten. Der Endverbrau-
cher ist die Ping Ding Shan No. 6 Coal
Mine in der Provinz Henan.

Gebhardt & Koenig —
Deutsche Schachtbau
GmbH

Schlagel & Eisen
Tieferteufen Schacht 4*

Nach dem Einbringen der Rohrkonsolen
mit Einstrichen, Spurlatten und Spur-
schienen sowie dem Einbau von 4 Rohr
strangen sind die eigentlichen Schacht
arbeiten im November 1985 abgeschlos-
sen worden. Mit reduziertem Personal
erfolgten anschlief3end umfangreiche
Transportarbeiten zum Fullort der 5.
Sohle, wo durch die GHH die Beschik-
kungsanlage fur die Gefalforderung
montiert wird. Die sich anschlie3enden
Ubertdgigen Demontagearbeiten sind
abgeschlossen. Die Inbetriebnahme des
neuen Forderschachtes (Abb.) ist fir
Mai 1986 vorgesehen.

TSM Lohberg

Nach Auffahrung von ca. 3300 m Floz-
strecke mit dem Roboter 2 in Zollverein
2 erfolgte im November 1985 der Durch-
schlag zum BS 530. Nach Zwischenin-
standsetzung, Umsetzung und Montage
wird die Teilschnittmaschine ab April
1986 ca. 1000 m in Fl6z R 1 auffahren.
Der Roboter 1 ist gegen Ende des ver
gangenen Jahres entsprechend der
Rundverfligung des Landesoberberg-
amtes Uber MaBnahmen gegen Entzin
dungen von Grubengas in Streckenvor
trieben mit Teilschnittmaschinen auf In-
nenbedisung mit Schneidspurkihlung
umgeristet worden. In FI&z Zollverein 2,
BH 502, sind ca. 1800 m aufzufahren.
Der Anschnitt erfolgte am 24. Januar
1986.

Vorbausaule
Schacht Kénig Wilhelm Il

Von der Stidwestdeutschen Salzwerke
AG, Heilbronn, erhielten wir den Auftrag
fur die Reparatur des Schachtes in Bad
Friedrichshall-Kochendorf (Abb.). Der
Schacht hat eine Teufe von 190 m.
Nach dem Ausrauben der Einbauten ist
die Schachtrohre bis ca. 140 m Teufe
mit einer wasserdichten Vorbausaule zu

versehen, um im oberen Bereich die
TUbbingsaule des Schachtes langfristig
zu sichern. Nach Fertigstellung der Vor
bausédule werden die Schachteinbauten
eingebracht. Mit der Durchfihrung die-
ser Arbeiten soll im Mai 1986 begonnen
werden,

B

Schacht Konig Wilhelm Il in Kochendorf

nE
|

Westerholt
Blindschacht 420

Nach der Auffahrung der stdlichen
Richtstrecke mit AnschluBbauwerken

auf der 3. Sohle, Teilauffahrung des 2.
Abteilungsquerschlages nach Suden

_—

-

Schidgel & Eisen, tiefgeteufter Schacht 4
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und eines Umtriebes auf der 4. Sohle er-
hielten wir von der BAG Lippe den Auf-
trag fiir das Abteufen des Blindschach-
tes 420 auf Bohrloch mit 1400 mm
Durchmesser. Der Blindschacht erhalt
einen lichten Durchmesser von 5,50 m
und wird einschlieBlich Turm und Sumpf
rd. 280 m lang. Um auch den Turm auf
Bohrloch teufen zu kdnnen, wurde aus
der stdlichen Richtstrecke, 3. Sohle, ein
Gesteinsberg mit anschlie3ender Kam-
mer fir die endgultige Fordermaschine
aufgefahren. Das Bohrloch zwischen
der 4. Sohle und der Férdermaschinen-
kammer wurde im Februar 1986 von der
Bohrabteilung DH fertiggestellt.

Wix + Liesenhoff GmbH

Stadtbahn Dortmund,
Brigmannplatz*

Die Arbeitsgemeinschaft Stadtbahn
Brigmannplatz in Dortmund, unter Be-

teiligung der Firmen Beton- und Monier-
bau und Wix + Liesenhoff, hat mit der
bergmannisch aufgefahrenen Zufahrts-
rampe die Anfahrkaverne der eigentli-
chen Stadtbahnrohren erreicht.

Stadtbahn Dortmund,
Reinoldikirche*

Am 15. Februar 1986 wurde auf der
Baustelle Stadtbahn Reinoldikirche in
Dortmund mit dem Durchschlag der
zweigleisigen Tunnelréhre nach Stiden
die Verbindung zum bestehenden Bau-
los 5 und damit zum Stadtbahnhof
Stadtgarten hergestellt. Mit dem zwei-
gleisigen Tunnel wurde u. a. das Hotel
,Romischer Kaiser" planmanig unter-
fahren. Nach Restarbeiten beim Sohl-
ausbruch haben Mitte Marz die Arbeiten
fur die wasserundurchlassige Innen-
schale begonnen. Die Ubrigen Vortriebe
des Bauloses Reinoldikirche laufen
planmanig.

Pflasterarbeiten zur Dammsanierung Strecke Donauworth — Treuchtlingen

Bohrarbeiten mit Raupenbohrgerat in Witten-
Annen

Tiefdiiker Dradenau*

Am 4. Februar 1986 ist der Schildvor-
trieb des Tiefdukers Dradenau in Ham-
burg im Beisein von Vertretern des Se-
nats der Freien und Hansestadt Ham-
burg, von Presse, Funk und Fernsehen
durchgeschlagen worden. Nach Aus-
bau und Abtransport des Vortriebsschil-
des und Installation der Betoniereinrich-
tung wird zur Zeit der Innenschalenbe-
ton in 30-m-Abschnitten eingebracht.
Die Arbeiten liegen derzeit vor dem ver-
bindlichen Zeitplan.

Bohr- und Verfiillarbeiten
in Witten-Annen

Im Bereich der geplanten Verlegung der
unteren Herdecker Straf3e auf dem Ge-
lande der stillgelegten Zeche Hamburg
steht unter einer mittleren Anschittung
von rd. 4 m und einer Gesamtiberdek-
kung von 5 bis 10 m das Steinkohlenge-
birge an. Die Wittener Schichten enthal-
ten in diesem Bereich eine Wechselfol-
ge von Sandsteinen und sandigen
Schiefertonen, in deren Schichtenfolge
vereinzelt die Kohlenfloze Finefrau und
Girondelle zwischengelagert sind. Das
Tiefbauamt der Stadt Witten 143t hier,
unter technischer und geologischer Un-
terstlitzung der Westfalischen Bergge-
werkschaftskasse, Suchbohrungen zur
Erkundung und Orientierung moglicher
bergbaulicher oberflachennaher Hohl-
raume durchfiihren (Abb.), um bei spa-
terer Nutzung des Geldndes vor unlieb-
samen Uberraschungen sicher zu sein.

Stadtbahn Dortmund —
Vorfluter KielstraBBe
bis Burgwall*

Vom Stadtbahnbauamt Dortmund er-

hielten wir im November 1985 den Auf-
trag, in Arbeitsgemeinschaft einen neu-
en Vorfluter von der KielstraBe im Nor-



den bis zum Burgwall/Schwanenwall im
Siiden zu erstellen. Dieser Vorfluter wird
die Entwisserungskandle ersetzen, die
fur den Bau der Stadtbahnlinie I, Bau-
abschnitt K, weichen missen. Da alle
Kanaltrassen innerhalb stark befahrener
Stadtstraf3en und einer engen Wohnbe-
bauung verlaufen, wird der Vorfluter im
hydraulischen Rohrvortriebsverfahren
mit Stahlbetonschleuderrohren ausge-
fuhrt. 8 Monate nach Baubeginn muB3
die neue Vorflut erstellt und nach weite-
ren 4 Monaten die GesamtbaumaBnah-
me beendet sein. Im einzelnen sind fol
gende Vorflutkanéle 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 Nirnberg—Augsburg der Deut-
schen Bundesbahn wurden auch alte
Dammboschungen auf Standsicherheit
untersucht. Im Bereich von km 32,200
bis 32,280 rechts der Bahn des Strek-
kenabschnittes Donauwérth—Treucht
lingen liegt eine ca. 12— 15 m hohe
Dammbdschung mit einer Neigung von
ca. 40°. Die alte Béschungsbefestigung
besteht aus teilweise zerstortem, teilwei
se ausgebauchtem Kalksteinmauerwerk
und muB erneuert werden. Zur Ausfih-
rung gelangen ca. 1200 m2 Boschungs
pflaster aus Wasserbausteinen (Abb.).
Die Granitwirfel mit Kantenlangen zwi-
schen 25 bis 30 cm werden in Unterbe
ton B 10 versetzt. Stiitzquader aus
Stahlbeton B 25 im Raster von 2,50 m
verankern die neue Pflasterscheibe in
der Dammbdschung

Luftschutzstollen Eisberg

Der Eingang zum ehemaligen Luft-
schutzstollen Eisberg in Esslingen/Nek-
kar befindet sich in einem steilen, felsi-
gen Waldgelande tber einer 8 Meter ho
hen Sttzmauer an der vierspurigen
Bundesstraie B 10. Der in den Jahren

19431945 aufgefahrene LS-Stollen war

einsturzgefahrdet und sollte gesichert
werden. Die teilweise verbrochenen
Stollenbereiche wurden ausgerdumt,
die Verbruchsmassen in abzuwerfende
Stolienteile verpackt. Fur diese Arbeiten
wurde der Untertagefahrlader ,,Schopff
L 116" eingesetzt. Die Abb. zeigt den
Geratetransport vom Strafenni

zum Stolleneingang mit einem schwe-
ren Autokran. Der Stollenausbau erfolg-
te mit Spritzbeton B 25 in einer Starke
von 10 cm, verstarkt durch eine Bau
stahlgewebematte. Die Spritzbetonaus-
kleidung wurde fallweise durch 2 m lan-
ge Felsanker ergénzt.

| ———

Firmengemeinschaft He/Wa/Ho*

W+ L/BuM Hierbei handelt es sich nicht um die
Proklamation einer neuen Karnevalsge-
sellschaft, sondern um die Griindung

Krémerskuppetunnel* einer neuen Arbeitsgemeinschaft, die

Der Einbau der Innenschale konnte
trotz winterlicher Verhiltnisse auf der
Baustelle termingerecht durchgefihrt
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 Méarz 1986 (bergeben
werden.

die Tunnel Helleberg, Wadenberg und
Hopfenberg herstellen darf. Der Auftrag
wurde am 2. Januar 1986 erteilt. Die
Baufeldibernahme erfolgte bereits am
7. Januar 1986. Die drei Tunnel haben
eine Gesamtlange von ca. 2700 m. Sie
sind innerhalb von 24 Monaten ein
schliefllich Innenschale herzustellen. Es
ist geplant, den Hellebergtunnel, mit
1600 m der langste der drei, am 14. April
1986 anzuschlagen.



Kurznachrichten aus den Bereichen

Durchschlag des Rof3berg-Tunnels

Gasausbruch an der Bohrung Georgsdorf 503

N oY

RofBberg-/Steinberg-
Tunnel*

In beiden Tunnels konnte der Vortrieb
vor der urspriinglich geplanten Zeit zum
Abschlufd gebracht werden. Der Stein-
berg-Tunnel wurde am 4. Dezember
1985 in Anwesenheit der Tunnelpatin,
Margarete Jaumann, in der Kalotte
durchgeschlagen. In der Zwischenzeit
konnte der Strossenvortrieb beendet
werden. Der Rof3berg-Tunnel wurde am
25 Februar 1986 in der Kalotte durchge-
schlagen (Abb.). Dies war der letzte
Tunneldurchschlag auf der Bundes-
bahnstrecke im Abschnitt N/W Std. Die
Endausbauarbeiten sind in vollem Gan-
ge, so daf3 der Fahrbetrieb in diesem
Abschnitt bereits im Jahre 1988 aufge-
nommen werden kann.

Kirchheimtunnel*

Die geologischen Verhdltnisse haben
die Vortriebsarbeiten zeitweilig behin-
dert, so daf3 die geplanten Ziele nicht
ganz erreicht werden konnten. In der
Zwischenzeit sind drei Tunnelabschnitte
in der Kalotte durchgeschlagen. Mit
dem Durchschlag des Haupttunnels
wird im April 1986 gerechnet. Die Beton-
arbeiten sind in vollem Umfang angetau-
fen, so daf3 mit einer Fertigstellung 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-Linie 3 mit einer Auftragssum-
me von rd. 6S 850 Mio. an eine Arbeits-
gemeinschaft unter Beteiligung von
BuM vergeben. Der offizielle erste Spa-
tenstich erfolgte am 24. Februar 1986.
Das Baulos Herrengasse liegt im 1. Wie-
ner Bezirk und verbindet die Stationen
Volkstheater und Stephansplatz in berg-
mannischer Bauweise. Dabei werden
unter anderem das Bundeskanzleramt
am Ballhausplatz, die Minoritenk rche
und die Pestsdule am Graben unterfah-
ren. Im Zusammenhang mit dem Abteu-
fen des Anfahrschachtes Minoritenplatz
wurden bei archdologischen Grabun-
gen in der Baugrube interessante histo-
rische Funde gemacht. Die Arbeitsvor-
bereitung fur die bergméannischen Ar-
beiten wird derzeit im Hause BuM
durchgefihrt. Die Bodenverhaltnisse
veriangen bereichsweise Grundwasser-
absenkung und Abdeckinjektionen. Vor-
trieb und Sicherung der Strecken- und
Stationsrohren erfolgen nach den be-
kannten Grundsatzen der NOT, strek-
kenweise unter Anwendung von Druck-
luit.



Niederlassung Wien

Im Bereich der Niederlassung Wien
konnte der auf dem Sektor des Hoch-,
Ingenieur- und Industriebaues liegende
Tatigkeitsschwerpunkt erfolgreich wei-
terverfolgt werden. Neben den bereits in
Ausflhrung begriffenen Auftragen fur
offentliche und private Auftraggeber
wurde seit Beginn des Jahres 1986 die
Tatigkeit an mehreren QOjekten des
Wohnungsneubaus und der Gebdude-
sanierung aufgenommen. Uberwiegend
handelt es sich um Auftrage, die von der
NL-Wien als Generalunternehmer abge-
wickelt werden.

Timmer-Bau

Gasausbruch
an der Bohrung
Georgsdorf 503

Von der Preussag AG wird z. Zt. die
Bohrung Georgsdorf 503 abgeteuft. Am
24. Januar 1986 fihrte ein plotzlicher
Gasausbruch zur Unterbrechung der
Bohrarbeiten. Wir wurden aufgefordert,
Mannschaften und Geréate bereitzuhal-
ten. um eventuelle Schaden an den
Fundamenten umgehend reparieren zu
konnen. Am Sonntag, dem 26. Januar
1986. um 10 Uhr, erfolgte dann der tele-
fonische Auftrag, den Platz G 503 sofort
zu erneuern; um 12 Uhr haben wir die
Arbeiten aufgenommen (Abb.). Inner-
halb der ndchsten 80 Stunden wurde in
Tag- und Nachtschichten gearbeitet.
Die alten Fundamente sowie ca.

1000 m2 der vorhandenen Schwarzdek-
ke wurden abgebrochen und neu er
stellt. Am Donnerstag, dem 30. Januar
1986, konnte der Platz von der Bohr
mannschaft wieder bezogen werden.

Hallenneubauten
Nordhorn — Brandlecht

Ende Oktober 1985 wurden wir von
einem privaten Auftraggeber mit der
Durchfihrung der Rohbauarbeiten fir
zwej Putenlaufstalle beauftragt (Abb.).
Die Arbeiten begannen Anfang Novem-
ber 1985. Jedes Gebaude hat eine nutz-
bare Flache von 1050 mz. Zum Jahres-
ende wurde eines der Gebaude bereits
zur Nutzung fertiggestellt und Uberge-
ben. Die Fertigstellung und Ubergabe
(l\jAeS anderen Gebdaudes erfolgte Mitte
arz.

Schmutzwasserhaupt-
sammler Nordhorn

Der von der Stadt Nordhorn erteilte Auf
trag zur Herstellung einer Teilstrecke
des Schmutzwasserhauptsammlers
+Nord" ist planmaBig abgewickelt wor-
den (Abb.). Die Abnahme und Ubergabe
erfolgte im Februar dieses Jahres.

Hallenneubau Nordhorn — Brandlecht

Schmutzwasserhauptsammler Nordhorn

Erdgas-Ubergabestation Folmhusen




Kurznachrichten aus den Bereiche

Erdgas-Ubergabestation
Folmhusen

Die uns von der Erdgas-Verkaufs
GmbH, Mlnster, Ubertragenen Arbeiten
zur schltsselfertigen Errichtung einer
Erdgastbergabestation sind zum Jah-
resende abgeschlossen worden (Abb.).
Zur Zeit werden die Mef3- und Regelan-
lagen installiert. Sobald es die Witte-
rungsverhaltnisse zulassen, mussen
noch Platzbefestigung und Auf3enanla-
gen hergestellt werden.

Bohrplatz Diishorn Z 1

Im Dezember 1985 erhielten wir von der
Mobil Oil AG den Auftrag zum Bau des
Bohrplatzes Dushorn Z 1 bei Walsrode,
einschlieBlich einer ca. 200 m langen
Zufahrt. Das Auftragsvolumen umfafte
die Befestigung einer ca. 6000 m? gro-
f3en Flache mit einer bituminosen Trag-
schicht sowie die Herstellung der Stahl-
betonfundamente fir die Bohranlage
und des Bohrkellers. Um die Hohendif-
ferenzen des vorhandenen Geldndes
auszugleichen mufiten ca. 6500 m? Bo-
denmassen fagenweise eingebaut und
verdichtet werden. Die nun folgenden
Fundament- und Platzbefestigungsar-
beiten gestalteten sich auf Grund der
winterlichen Witterung auBerst schwie-
rig. Dennoch wurde der Bohrplatz ter-
mingerecht zum 14. Februar 1986 der
Mobil Oil AG ubergeben.

Bohrplatz Dushorn Z 1

10

Kabelbau in Neuss

Unsere Aktivitdten in Neuss sind inzwi
schen auch auf den Bereich der Kabel-
verlegung ausgedehnt worden. So wur-
de von November 1985 bis Januar 1986
in der Nordstadt im Auftrag der Deut-
schen Bundespost, Dusseldorf, ein Ka-
belkanal verlegt. Dieser Kabelkanal be-
steht aus einem Biindel von bis zu 30
einzelnen Rohren. Hierflr wurden

6900 m PVC-Rohre DN 110 mm und
1500 m DN 50 mm benétigt. Durch diese
Schutzrohre werden anschlief3end die
Kabel der Post hindurchgeschossen. Zu
unserem Auftrag gehorte auch die Her
stellung von Kabelschachten mit einem
Lichtmaf3 von 5,00 X 1,80 X 2,10 m, in
denen bauseitig die Kabel zusammen-
gespleifdt werden. Im Februar erhielten
wir einen weiteren Auftrag der Deut-
schen Bundespost fur die Verlegung
von 3400 m Breitbandkabel in Neuss.

Stiitzwéande GielenstraBle,
Neuss*

Im Zentrum von Neuss sofl zur Verbes-
serung der Verkehrsflihrung der Damm-
bereich der Bundesbahn angeschnitten
und durch eine ca. 100 m lange Stitz-
wand aus Betonbohrpfahlen, @ 90 cm,
gesichert werden. Hierzu missen etwa
1000 Ifdm Bohrpfahle dicht an dicht her-
gestellt werden, deren sichtbare Fla-

chen anschlieflend mit einer vorgesetz-
ten Schale aus Klinkermauerwerk ver-
kleidet werden. Die Bauarbeiten kénnen
nur unter beengten Platzverhaltnissen
ausgefihrt werden. Teilweise sind
Nachtschichten erforderlich, um die Be-
hinderung des Straf3enverkehrs zeitlich
zu begrenzen. Den Auftrag fur diese Ar-
beiten erhielt die Arbeitsgemeinschaft
Timmer-Bau — Preussag im Dezember
1985 von der Stadt Neuss.

Frontier Kemper
Constructors, Inc.

Abwassersammler
flir die Stadt Rochester,
New York

Mit der maschinellen Auffahrung (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 Toleranzen etwas mehr Zeit in An-
spruch nahm, und Installation der For-
derbénder fir die Bohrkleinabfuhr lauft
die Maschine jetzt auf Hochtouren. Bis
Mitte Mérz waren rd. 450 m Tunnel auf-
gefahren, dabei wurde bis jetzt eine Ta-
gesspitzenleistung von 36 m erreicht.

Raise-Bohrschéchte
fiir Consolidation Coal Co.,
Pennsylvania

Die Raise-Bohrarbeiten fur den auszie-
henden Schacht sind beendet, und es
wird jetzt der Betoninnenausbau mit
einer Umsetzschalung von oben nach
unten eingebracht, Beim einziehenden
Schacht ist das Pilotloch fertiggestellt
und zur Zeit wird der Schacht mit der
Raise-Bohrmaschine auf 5,03 m & auf-
geweitet.

Schéchte
flir Island Creek Coal Co.,
Kentucky

Nachdem der Forderschacht mit einer
Teufe von rd. 122 m und einem Durch-
messer von 1,80 m mit dem Raise-Bohr-
verfahren hergestellt war, wurde der
Schacht mit konventioneller Bohr- und
Sprengarbeit auf einen Durchmesser
von 6,70 m erweitert. Fiir das Beladen
der Wagen zur Abfuhr der dabei anfal-
lenden Berge wurde ein von Deilmann-
Haniel gelieferter Seitenkipplader K 311
eingesetzt, der sich dabei bestens be-
wahrte. Inzwischen sind auch die
Fillortarbeiten am Schacht fertigge-
stellt, der Betoninnenausbau einge-
bracht, der endgtiltige Forderturm und
die Koepe-Fordermaschine installiert.
Mit der Demontage der Baustelle wurde
begonnen.



Auffahrung eines Fullortes in 1440 m Teufe
mit mehrschaligem Ausbau

Von Dipl.-Ing. Dietrich Haecker, Preussag AG Kohle

Auf der Schachtanlage Ostfeld der
Preussag AG Kohle in Ibbenburen wer
den z. Z. die Floze 53 und 54 in rd.

1370 m Teufe gebaut. Das 50 m unter
dieser Flozgruppe liegende Floz 59 wur-
de in den letzten Jahren so weit auige-
schlossen, dal3 Ende 1984 mit dem Ab
bau der ersten Bauhohe 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, zundchst den
Sumpf des Nordschachtes, der bis in
das Niveau des Flozes 59 reicht, mit
dem neuen Fllort der 6. Sohle im Ab-
stand von 12 m zu unterfahren (Abb. 1).
Nach Abschluf3 der Auffahrung und der
Ausbauarbeiten sollte dann der Schacht
vom Fllort aus tiefergeteuft und ais
letztes schlieBlich die ,,Bergefeste' zwi
schen dem derzeitigen Sumpf und dem
neuen Fullort herausgebrochen werden.

Diese Vorgehensweise erlaubt einen
ungestorten Betrieb im Nordschacht bis
zur 5. Sohle wahrend der gesamten
Bauzeit fur das neue Fullort und fir das
Tieferteufen des Nordschachtes.

Das Fllort ist inzwischen von einer
Mannschaft der Betriebsstelle Deil-
mann-Haniel Uber eine L&nge 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 Fullortes einge-
baut

Ausbauplanung

Bei der Auffahrung der fur Fiéz 59 vor
gesehenen Hauptzuschnittsstrecken im
Zentrum des Feldes, insbesondere auch
bei der Bandstrecke 59, die als Forder-
achse in den liegenden Gesteinsschich-
ten ca. 18 m unterhalb von F16z 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
gangshohe und mehr gemessen.

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

durchgeflihrt werden. Schon 6—10m
hinter der Ortsbrust muBte die erste
Senkstelle eingerichtet werden. Etwa
150 m hinter der Ortsbrust wurde plan-
mafig zum zweiten Mal gesenkt.

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

ke 59 wurden im Frihjahr 1983 sowohl
die Abteilung Grubenausbau und Ge-
birgsmechanik der Bergbau-Forschung
GmbH. Essen, als auch die Planungsab-
teilung der Beton- und Monierbau
Ges.m.b.H., Innsbruck, beauftragt,
einen Ausbauvorschlag fur das neue
Fullort auf der 6. Sohle in 1440 m Teufe
auszuarbeiten



Die Vorschlége solften folgende Bedin-
gungen und Zielvorstellungen beruick-
sichtigen:

. Das Fdllort ist so auszubauen, daf3
bei einer Lebensdauer von wenig-
stens 25 Jahren keine groB3eren
Reparaturarbeiten erforderlich wer-
den.

2. Die Querschnittsverringerung im
Flllort darf aus betrieblichen Grin-
den 13 % nicht Uberschreiten. Bei
einem kreisformigen Querschnitt von
rd. 70 mz bedeutet das eine Verkur-
zung des geplanten lichten Durch-
messers von 9,5 m auf 8,85 m bzw.
eine Konvergenz von ca. 6 %.

3. Bei der Ausbauplanung ist zu be-
rdcksichtigen, daf3 der Gebirgsdruck
durch den Abbau des Flozes 59 noch
ansteigt. Nach den Berechnungen
der Bergbauforschung in Essen ent-
sprechen die z. Z. vorherrschenden
Drlcke einer theoretischen Teufe
von 1600 m. Durch Abbaueinwirkun-
gen kénnen die Dricke im Laufe der
Jahre so weit ansteigen, daf3 sie
einer theoretischen Teufe von ca.
1900 m entsprechen.

4 Die tange des Fullortes wird mit
115 m festgelegt, davon soll der lich-
te Querschnitt Giber eine Lange von
80 m im Einbauzustand rd. 55 m? und
Gber eine Lange von 25 m im Bereich
der Schachtdurchdringung rd. 70 mz
betragen.

Den Grundrif3 des geplanten Fullortes
mit den dazugehdrigen Anschluf3strek-
ken zeigt Abb. 2.

Abb. 3: Standsicherheitsnachweis fiir Ankerspritzbetonausbau nach der Kiuftkorpertheorie

Die beiden im Spatsommer 1983 vorge-
legten Ausbauvorschlage unterschie-
den sich grundsétzlich.

Bei dem von der Bergbauforschung in
Essen vorgeschlagenen Ausbau han-
delte es sich um reinen Unterstutzungs-
ausbau, aber mit sehr hohem Ausbau-
widerstand und Sohlenschluf3.

Der Ausbau war zundchst als Kombina-
tion von Stahlringausbau und Ortbeton
mit ausgesparten Ldngsschlitzen vorge-
sehen und sollte trotz Verwendung von
Stahlbeton eine gewisse Nachgiebigkeit
durch Quetschlagen aus Holz oder ahn-
lichen Stoffen erhalten. Erst nachdem
sich eine vollig neue Losung fur die
Ausgestaltung der Nachgiebigkeits-
schlitze im Beton abzeichnete, wurde
die Verwendung von Betonpaneelen
oder Betontiibbingen in die engere Pla-
nung einbezogen.

Der Ausbauvorschlag der Beton- und
Monierbau Ges.m.b.H. basierte auf dem
Einsatz von Anker-Spritzbeton nach der
NOT mit dem dabei tiblichen Sohlen-
schluf3,

Aus drei Griinden wurde dem nachgie-
bigen Unterstiitzungsausbau prinzipiell
der Vorzug gegeben:

1 Das Gebirge wurde als nicht sehr
standfest eingestuft, wobei die Lage
der beiden Flozstreifen 61/62
3—4 m uber dem Fllort und 63/64
im Fillort-Querschnitt bei der Beur-
teilung eine ausschlaggebende Rolle
spielte.

2. Die Schachtanlage verflgte zu die-
sem Zeitpunkt noch Gber relativ we-
nig Ankererfahrungen in grofier Teu-
fe, vor allem nicht bei gréfReren Hohl-
raumen, die l&ngere Zeit nur mit An-
kerausbau gestanden hatten. Der
Gedanke, daf} bei einer theoreti-

schen Teufe von 1600 m und einer zu
erwartenden Druckzunahme bis zu
einer theoretischen Teufe von

1800 m ein reiner Ankerausbau hal-
ten kdnnte, erschien nicht sehr Uber-
zeugend.

3. Bei der Auffahrung des Fllortes ging
es nicht al ein darum, die Gebirgsbe-
wegungen nach Ausbruch des berg-
mannischen Hohlraums mit den ent-
sprechenden AusbaumaBnahmen
zum Stillstand zu bringen. Die immer
wieder in 200 m Abstand nach Osten
und Westen anlaufenden Abbaube-
triebe in den verschiedenen Flozen
verursachen weitreichende Span-
nungsumlagerungen, aber auch
Druckerhohung im Fallortbereich.
Wie sich der Anker-Spritzbeton-Aus-
bau, insbesondere die relativ starre
Spritzbetonschale, dabei verhalten
wirde, war nicht abzuschatzen.

tin Anlehnung an die beiden Ausbauvor-
schlage wurde schliefllich unter Mitwir-
kung der beiden Planungsgruppen und
unter Berlicksichtigung der betriebli-
chen Zielsetzungen und Moglichkeiten
der Schachtanlage ein Ausbaukonzept
entwickelt, das einen mehrschaligen
Ausbau (einschlieBlich Systemanke-
rung) mit Sohlenschluf3 und einer be-
grenzten Nachgiebigkeit bei gleichzeitig
hohem Ausbauwiderstand vorsieht.

Die Entwicklung dieses Ausbausystems
und die Erprobung unter Tage werden
finanziell vom Bundesministerium flr
Forschung und Technologie der Bun-
desrepublik Deutschland unterstiitzt.

Mehrschaliger Ausbau

Nach der nun festgelegten Ausbaupla-
nung besteht die 1. Ausbauschale aus
einer Systemankerung in Verbindung
mit einer Spritzbetonschale. Unmittelbar
nach dem Sprengen eingebracht, soll



sie die Auflockerung des Gebirges ver
hindern und den Gebirgstragring so
weit stabilisieren, daf3 der Hohlraum
auch Uber einen Zeitraum von bis zu
zwei Jahren ohne grofiere Konvergen:
zen offenbleibt. Damit ist die erforder-
liche Zeit gewonnen, um die 2. Aus-
bauschale nachtréglich in einem Ar
beitsgang einzubringen.

Bei der Planung des Fillortes wurde
namlich sehr schnell deutlich, daf3 der
Einbau der 2. Ausbauschale wahrend
des Vortriebs bei den angestrebten Di
mensionen technisch noch nicht losbar
war.

Die 2. Ausbauschale besteht aus 50 cm
dicken und 1,0 m bzw. 1,5 m breiten Be-
tonpaneelen, wobei sechs Teile einen
geschlossenen Ring ergeben und die
Trennfugen so angeordnet werden, dal3
sich in der Firste und im Sohlentiefsten
jeweils eine Fuge gegeniberstehen

Die Nachgiebigkeit des Betonringes soll
mit Hilfe von besonderen Stauchele-
menten erreicht werden. Uber die Kon-
struktion und Wirkungsweise der
Stauchelemente sowie uber die Beton
Innenschale selbst wird in einem spéate
ren Beitrag berichtet.

Der Ringraum zwischen der 1. und 2.
Ausbauschale soll wahrend des Ein-
baus der Betonpaneele mit Magerbeton
ausgeflllt werden. Wichtigste Voraus-
setzung fur die Funktionstichtigkeit des
nachgiebigen Betonringes ist dabei eine
IGckenlose, nicht komprimierbare Bet-
tung der Paneele.

Planung
des Ankerschemas
fiir die erste Ausbauschale

FUr die Feststellung der Ausgangsdaten
des FUllort-Ankerschemas wurde zu-
ndchst der Standsicherheitsnachweis
nach der Kluftkdrpertheorie bei der
Bergbauforschung mit dem dort erar-
beiteten EDV-Rechenmodelt durchge-
fuhrt. Das sich daraus ableitende Anker
schema ist in Abb. 3 dargestellt.

Man erkennt den kreisférmig angeleg-
ten Ausbruchsquerschnitt ohne Sohlen-
gewdlbe mit den zu sichernden Kluft-
korpern in der Firste und in den StoBen
Die dafir notwendige Ankerldnge wird
mit 6 m angegeben, wobei die Mindest-
einklebelange von 0,5 m bzw. die gefor-
derte Kluftkorper-Durchorterungszone
von 0,6 m fiir 90 % aller Anker erreicht
wird.

Fir einen Ausbruchsquerschnitt von rd.
85 m? errechnete sich nach diesem Mo-
dell eine Ankerdichte von 1,24 Ankern/

m2, wobei 10 cm Spritzbetonstarke vor-
ausgesetzt wurden (Tabelle 1)

Abb. 4: Erweitertes Ankerschema einschlieBlich Sohlengewolbe

Das auf diese Weise gefundene Ankes-
schema war als Standsicherheitsnach-
weis gedacht, sagte aber noch nichts
uber die bei der Auffahrung auftreten
den Konvergenzen aus.

In Abstimmung mit der Bergbaufor-
schung wurde daher ein erweitertes An-
kerschema entworfen, das einerseits
den Anforderungen an eine Auffahrkon
vergenz von max. 40 cm (horizontal ge-
messen), andererseits den betrieblichen
und technischen Maglichkeiten Rech-
nung trug. Insbesondere wurde die Aus-
bildung eines geankerten Sohlengewd
bes gefordert, das schon unmittelbar
hinter der Ortsbrust hergestellt werden
solite (Abb. 4).

Sowohl Modellversuche bei der Berg-
bauforschung als auch Beobachtungen
der Schachtanlage haben in den ver-
gangenen Jahren gezeigt, daf3 bei gro-
Beren Teufen eine nicht ausgebaute
Sohle nur noch bei sehr festen und ho
mogenen Gebirgsschichten (z. B. kom-
pakter Sandstein) halten kann. Ein Aus
bauschema ohne Bericksichtigung der
Sohte kam daher im Hinblick auf die ge-
setzten Ziele nicht mehr in Frage.

Das erweiterte Ankerschema sah eine
groBere Ankerdichte von bis zu 2,1 An-
kern/ mz vor, wobei der Reihenabstand
der 6-m-Anker auf 1 m gesetzt wurde
und dazwischen jeweils eine Reihe mit
3-m-Ankern zur Verdichtung beitragen




Tabelle 2: Erweitertes Ankerschema einschl. Sohlengewélbe

sollte. Nur in den St6Ben war eine Ver-
dichtung mit 6-m-Ankern geplant.
Aullerdem wurde die Spritzbetonstarke
auf 15—20 cm (durchschnittlich

17.5 cm) festgelegt (Tabelle 2).

Man erkennt, dal3 der Ausbruchsquer-
schnitt (kreisformig) durch die Ausbil-
dung des dazugehdorigen Sohlengewol-
bes von 84,5 m? auf rd. 113 m2 zunirnmt
(+ 25 %) und damit die Auffahrung al-
lein schon aus diesem Grund erheblich
verteuert, wie die folgenden Ausfihrun-
gen noch verdeutlichen werden.

Lant man sich aber von der Idee des
Tragringes leiten, so kann die Frage nur
noch lauten, ob ein flacheres oder star-
ker gekrummtes (bis kreistérmiges)
Sohlengewdlbe gewahlt werden soll. Mit
der Entscheidung ,,SohlenschluB" er-
hoht sich der Auffahrungsaufwand
zwangslaufig.

Auffahrung des Fiillortes
mit Anker und Spritzbeton

Die Auffahrung des Fullortes erfolgte
wegen der grof3en Ausbruchsquer-
schnitte von 95 m2 bis 115 m2 in zwel
Scheiben, wobei die obere Scheibe der
Einfachheit halber als Kalottenvortrieb
bezeichnet wurde, obwohl es sich nach
dem Verstandnis der Tunnelbauer eher
um eine Kombination von Kalotten- und
Strossenvortrieb handelte.

Mit Racksicht auf die verfugbaren Ma-
schinen und Gerate, insbesondere auf
die einzusetzenden Bohraggregate,
wurde die Hohe der ersten Scheibe auf
7.50 m begrenzt. Die untere Scheibe
umfafBte den kleineren Kreisabschnitt
mit einer Resthohe zwischen 3,5 m und
4.7 m.

Ursprunglich war vorgesehen, beide
Scheiben in gleichmaBigem Rhythmus

Abb. 5: Urspriinglich geplantes Vortriebsverfahren

il

vorzutreiben. Dabei sollte die untere
Scheibe mit dem Sohlengewdlbe etwa
ein bis zwei Abschlage zuriickversetzt
der oberen Scheibe folgen, um den
SohlenschluB so frih wie moglich zu er-
reichen (Abb. 5)

Wegen der beengten Raumverhaltnisse
beim Ansetzen des Fullortes wurde auf
diese Vorgehensweise zunachst ver-
zichtet und stattdessen nur die obere
Scheibe, also die Kalotte, vorgetrieben.

Um bei der Auffahrung der oberen
Scheibe eine Auflockerung der Sohle
oder sogar eine Sohleneinfaltung zu
vermeiden, wurden versenkte Sohlen-
anker von 6 m Lange vollvermortelt mit
einer Dichte von 1 Anker/mz2 unmittel-
bar hinter der Ortsbrust in die Sohle ein-
gebracht. Dabei mufiten L.ocher bis zu
einer Lange von max. 11 min die Sohle
gebohrt werden. Der zeitlich versetzte
Vortrieb der beiden Scheiben ist in
Abb. 6 schematisch dargestellt.

Das Bohren der 7— 11 m langen Sohlen-
Ankerlocher bereitete anfangs grofe
Schwierigkeiten. Die Locher wurden
trocken gebohrt, um das Eindringen von
Wasser in die Liegendschichten mog-
lichst zu vermeiden.

Bei der begrenzten Lange der Bohrla-
fette muBte ebenso wie beiden 6 m lan-
gen First- und StoBankern mit Verlange-
rungsgestange gearbeitet werden. Das
bedeutete fur die Herstellung der langen
Sohlenlocher das Ein- und Ausbauen
von drei Verlangerungsstangen.

Die Schwierigkeiten lagen vor allem
beim Losen der Verbindungsmutfen,
aber auch die Standzeiten der einzelnen
Bohrstangen sowie der Verlangerungs-
stangen waren anfangs sehr unbefriedi-
gend.

Eine Verbesserung brachte der Einsatz
von runden Bohrstangen, die eine
vollstandigere Abdichtung zwischen
Absaugemanschette und Bohrstange
gewahrleisteten.

Nachdem inzwischen mehr als 40 000 m
Ankerbohrlocher vorwiegend trocken
gebohrt worden sind, kann folgendes
Fazit gezogen werden:

Das Trockenbohren ist grundsatzlich
zu bevorzugen, es eignet sich beson-
ders gut fur das Herstellen der lan-
gen Sohlenldcher, sofern in der Soh-
le kein Wasser steht oder auch nur
mit Feuchtigkeit zu rechnen ist.

2 Fur das Verlangern des Gestanges
sowie fiir das Ausbauen der Verlan-
gerungsstangen wird auch heute
noch zu viel Zeit benotigt, obwohl
bereits viele Verbesserungen erzielt
werden konnten. Ftr ein 6 m langes
Bohrloch (einmal verlangern) sind



10— 15 Min. zu veranschlagen, je
nachdem wie sich die Muffen l6sen
lassen. Dieser Zeitaufwand ist bei
einer Ankerdichte von mehr als 2 An
kern/mz sehr grof3 und fuhrt dadurch
zu einer Verteuerung des gesamten
Ankerverfahrens.

Trotz der genannten Probleme wurde
die abschnittsweise Auffahrung von
Kalotte und Sohlengewdlbe (Abb. 6)
beibehalten.

Das Einbringen der rd. 26 versenkten
Anker pro 2-m-Abschlag (zunachst nur
50 % der endgultigen Ankerdichte) war
insgesamt weniger zeitaufwendig als
das ,,Umbauen” der verschiedenen
Haufwerksrampen fUr einen dicht auf
einander folgenden Vortrieb der beiden
Scheiben (Abb. 5). Fur diese Vorge-
hensweise hatte sich wahrscheinlich ein
Radlader besser geeignet als der ubli-
che Seitenkipplader.

Die Entscheidung, abschnittsweise vor
zugehen, wurde aber erst endglltig ge-
troffen, nachdem anhand der Konver-
genzmessungen erkennbar war, daf3 die
versenkten Anker ausreichten, um ein
Elnfalten der Kalottensohte zu verhin-
dern. Eine gewisse Auflockerung der
oberen Schichten der Kalottensohle lief3
sich dagegen nicht vermeiden.

Bei der Planung des Maschineneinsat-
zes standen das Herstellen der Anker-
bohrldcher und das Einbringen der An-
ker im Vordergrund, da abzusehen war,
daf dieser Arbeitsvorgang die meiste
Zeit in Anspruch nehmen wurde.

Abb. 7 zeigt den einarmigen vollhydrau

lischen SIG-Bohrwagen, der in der Mitte
aufgestellt wurde und von diesem Stand
aus alle Ankerlocher bohren konnte. Fur

Abb. 8: Hubbihne
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jedes Bohrloch war ein bestimmter Win-
kel errechnet worden, auf den die Lafet
te vor dem Bohren eingestellt wurde.
Das Verlangern der Bohrstangen, das
Einbringen des Ankermortels und der
Ankerstangen erfolgten vorwiegend von
einer auf Raupen verfahrbaren Hubblh-
ne aus (Abb. 8). Dieses Gerat erwies
sich als unentbehrlich trotz der eigentli
chen Arbeitsbuhne, die an zwei EHB-
Schienen lief und fur alle Arbelten im
Bereich der Firste verwendet wurde
(Abb. 9). An der Arbeitsbuhne war auch
der ,,Mef3zeiger" angebracht, mit dem
vor Ort, aber auch im rickwartigen Be-
reich, das kreisformige Profil immer wie
der eingemessen werden konnte

(Abb. 10)

Abb. 7: Bohrwagen

Es zeigte sich auch bei dieser Fullort
auffahrung einmal mehr, daf3 das Ein-
halten des Profils beim Sprengen ohne
den gewohnten Stahlausbau nicht so
ganz einfach ist

Fur die Ladearbeiten stand ein Lader
G 210 von Deilmann-Haniel zur Verfu-
gung, der kapazitatsmafig fur die be-
schriebene Auffahrungstechnik voll
ausreichte (Abb. 9).

Das Vortriebsverfahren und die Ausbau
vorschriften lieBen keine weitreichende
Parallelis erung der einzelnen Arbeits-
vorgange vor Ort zu. Lediglich nach
dem Sprengen konnten zwei Tatigke ten
kombiniert werden. So wurde parallel zu



Abb. 9: Buhne und DH-Lader

den Ladearbeiten die 5—8 cm dicke
Konsolidierungsschicht aufgetragen.

Nach Abschluf3 dieser beiden Arbeits-
vorgange erfolgten das Bohren der 3 m
langen Ankerldcher in der Firste und
das Setzen der 3-m-Klebeanker (M 27).
Es folgten dann die 6 m langen vollver-
mortelten Anker in den Stof3en sowie in
der Firste und schliefllich die versenk-
ten Sohlenanker beim Kalottenvortrieb
(Abb. 11). Alle Mortelanker wurden mit
Betec-Ankermortel gesetzt, der von der
Konsistenz her so verarbeitet werden
konnte, daf3 auch die Firstlocher ein-
wandfrei den Mortel hielten und beim

Abb 10 , Mef3zeiger"

Eindricken der Anker nur soviel aus-
flof3, wie von der Ankerstange verdrangt
wurde. Erst nach dem Einbau aller An-
ker war es moglich, mit dem Abbohren
des nachsten 2-m-Abschlags zu begin-
nen.

Fir das Bohren der Sprengbohrlécher
bewahrte sich das Trockenbohren
ebenfalls in besonderem Maf3e, so dai
auf das Nafbohren spéter vollig ver-
zichtet wurde. (Nach dem trockenen
Bohren lief3 sich der Sprengstoff leichter
einbringen.)

Nach dem Umsetzen der Geréte sowie
der Herstellung einer Haufwerksrampe

Abb. 11: Ankerlochbohren in der Sohle

zum Gewolbetiefsten konnte dann plan-
manig die 2. Scheibe etwa 15-20m
nachgeholt werden.

Der Zeitaufwand betrug nur noch etwa
ein Drittel des Kalottenvortriebs, da

50 % der Anker bereits gesetzt waren
und der Gewdlbequerschnitt ebenfalls
nur 25 % des Gesamtquerschnittes aus-
machte. Zeitaufwendiger waren dage-
gen das Profilieren des Sohlengewolbes
und die letzten Sauberungsarbeiten. Die
Sohle muBte vor dem Auftragen des
Spritzbetons ,,besenrein” sein. Fur die-
se Arbeiten stand kein geeignetes Gerét
zur Verfugung.

Herstellen der armierten
Spritzbetonschale

Das Auftragen des Spritzbetons beim
Kalottenvortrieb erfolgte in mehreren
Lagen mit einer zeitlichen Verzdogerung
von mehreren Tagen bis Wochen.

Wie bereits beschrieben, wurde unmit-
telbar nach dem Sprengen die erste
Spritzbetonlage als Konsolidierung mit
einem , sofort" -tragenden Baustoff
(Hoecostone von Holter) 5 -8 cm dick
aufgetragen. Zu diesem Arbeits-
vorgang gehorte auch die vollstandige
Konsolidierung der Ortsbrust.

Nach dem Einbringen der Anker oder
noch wahrend des Ankerns wurde die
erste Lage Baustahlmatten an den her-
ausragenden Ankerenden befestigt.
Etwa 6 m weiter zuriick erfolgte das An-
spritzen der zweiten 8 — 10 cm dicken
Lage Spritzbeton und anschliefiend die
Befestigung der 2. Baustahlmattenbe-
wehrung. Weitere 6 — 9 m zurulck, also
insgesamt 12— 15 m von der Ortsbrust
entfernt, wurde dann die dritte Lage
Spritzbeton aufgetragen.

Die Staffelung der Spritzbetonlagen trug
der sich anfangs starker entwickelnden

Auffahrkonvergenz Rechnung. Mit jeder
neuen Spritzbetonlage wurde gleichzei-
tig auch die teilweise gerissene, manch-
mal auch in Schalen abplatzende vorhe-
rige Spritzschicht saniert (Abb. 12).

Etwa 15— 20 m zurlick hatte die Spritz-
betonschale dann nach dem Auftragen
einer vierten ,,Sanierungsschicht" inre
endguitige Stdrke von 25 bis 30 cm (an
vielen Stellen aus Profilierungsgriinden
auch mehr) und mit Einbau der beiden
Baustahtmatten-Lagen auch eine aus-
reichende Stabilitat (Abb. 13). Risse und
Abplatzungen traten dann nur noch
sehr vereinzelt auf.

Beim Nachholen des Sohlengewdlbes
gestalteten sich die Spritzbetonarbeiten
etwas anders. Da es vom Aufwand her
nicht moglich war, nach jedem Ab-
schlag einen 10— 15 m langen Abschnitt
besenrein sauberzuladen, um dann die



verschiedenen Lagen Spritzbeton in
den beschriebenen Abstanden aufzu-
tragen, wurde die Gesamtstérke der
Spritzbetonschale ftir jeden einzelnen
Abschlag sofort hergestellt (Abb. 13).

Das bedeutete folgende Reihenfolge der

einzelnen Arbeitsvorgange:

— Konsolidierung der Sohle und der
Ortsbrust nach dem Sauberladen

— Einbringen der ersten Lage Baustahl
matten nach dem Ankern

— Auftragen der 2. Spritzbetonschicht

— Einbringen der 2. Lage Baustahimat-
ten und Ausspritzen der 3. Lage
Spritzbeton

Diese Vorgehensweise war ohne nach
teilige Auswirkungen auf die Spritzbe-
tonschale des Sohlengewdlbes moglich,
da die Konvergenzbewegungen schon
vor der Auffahrung der 2. Scheibe weit-
gehend abgeklungen waren. Diese Er-
kenntnis vor Ort 143t sich anhand der
Konvergenzkurven deutlich nachwei-
sen.

Baustoffversorgung

Noch vor einigen Jahren wéren Bauten
dieser Art mit einem so grof3en Bedarf
an verschiedenen Baustoffen am Trans-
portproblem gescheitert. Erst durch das
in ibbenbiren zur Verfligung stehende
zenrale pneumatische Fordersystem (2
Schachtleitungen) mit einer aus mehre-
ren Silos und Tandemdruckkesseln be-
stehenden Zentralanlage u. T. war es
moglich, die taglichen Baustoffmengen
flr den Vortrieb bereitzustellen.

Dabei waren Kompromisse nicht zu ver
meiden. So lieRen sich im Gegensatz
zum Tunnelbau nur Baustoffe verwen-
den, die verschlei3arme Zuschlagstoffe
enthielten, also Kalksplitt statt Quarz-
korner. Auch konnte bei einem so lan
gen pneumatischen Férderweg nicht
garantiert werden, daf3 die Sieblinien
immer konstant blieben.

Fur die Auffahrung des Fllortes wur-
den, wie bereits beschrieben, zwei ver-
schiedene Baustoffe (Hoecostone und
ein Spritzbeton von Quick-Mix) verwen-
det. fUr die jeweils ein eigener Zwi-
schenbunker mit Staubabsaugung am
Eingang des Fiillortes zur Verfugung
stehen muBte. Gespritzt wurde mit zwei
Rotorspritzmaschinen gleichzeitig (je
Zwischenbunker) im Trockenspritzver
fahren, wobei die Spritzleistung fir jede
Maschine bei 2—-3m Stunde lag

Erfahrungen
mit der 1. Ausbauschale

Um sicherzugehen, daf3 die geplanten
Mafnahmen fiir den Vortrieb des Fiillor
tes und fir den Ausbau der Anker-
Spritzbetonschale die notwendigen Si-

Abb. 12: Risse im Spritzbeton

cherheitsreserven enthielten, wurde die
Auffahrung durch ein umfangreiches
MefBprogramm begleitet.

Alle 2 m, entsprechend den Abschlag
langen, sind Mef3querschnitte zur Be-
stimmung der Konvergenz eingebaut

|

worden. In Abb. 14 ist die Anordnung
der finf MeBbolzen fir jeden Quer
schnitt zu erkennen.

AuBBerdem wurden alle 20 m Extenso
meter von 3 und 6 m Lange, spater auch
von 9 m Lange, eingebaut.

i
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Abb. 14: MeBpunkte fiir Konvergenzmessungen

Die-Auswertung der Konvergenzmes-
sungen fuhrte zu folgenden Anderun-
gen des bereits beschriebenen Ausbau-
schemas:

1. Verdichtung der Ankerung von 2,1
auf 2,4 Anker pro mz,

2. StoBe und Firste werden verstarkt
durch zusatzliche 8-m-Betonanker
(M 27), die teilweise auch noch
nachtraglich eingebracht wurden.

3 Beim Auffahren der 2. Scheibe (Soh-
lengewdibe) werden die 50 % neu zu
setzenden Anker nicht als 3-m-, son-
dern als 6-m-Anker eingebracht.

4. Der Abstand der beiden Vortriebs-
scheiben wird auf etwa 25 m be-
grenzt, um die Stabilitat des Gebirgs-
tragringes nicht zu gefahrden. (Die
Sohle enth&lt zunichst nur 50 % der
vorgesehenen Anker.)

Die Spritzbetonschichten werden
von zunachst nur durchschnittlich
17.5 cm Gesamtstarke auf 27,5 cm
erhoht. (Das endgultige Ankersche-
ma zeigt Abb. 15.)

Diese MaBnahmen werden verstandli-
cher, wenn man berticksichtigt, daf3 bei
den Konvergenzkurven auch nach Wo-
chen keine starkere Abflachung der
Kurven zu erkennen war und das Auf-

B

Abb. 15: Endgiiltiger Anker-Spritzbeton-Ausbau in der ersten Ausbauschale

1.Ausbauschale
Anker und
Spritzbeton

18

fahren des Sohlengewdlbes noch be-
vorstand. AuBBerdem durften die Konver-
genzbetrage einen bestimmten Vorga-
bewert (max. 40 cm nach 24 Monaten)
nicht Uberschreiten, damit die Betonpa-
neele gegebenenfalls auch nach zwei
Jahren noch eingebaut werden k6énnen.

Inzwischen lassen sich die Konvergen-
zen uber einen langeren Zeitraum ver-
folgen. Es ist dabei bemerkenswert, daf3
die Kurven erst nach 4—6 Monaten
stark abgeflacht sind und daf3 die groi-
ten Konvergenzbetrage bis heute kumu-
liert bei etwa 35 cm liegen. Interessant
ist auch, daf3 bei dem ,,Nachholen* des
Sohlengewdlbes nur ganz geringe zu-
satzliche Bewegungen zu verzeichnen
waren. Ein Zeichen daflr, daf3 der Ge-
birgstragring im Zusammenwirken mit
dem Ausbau und insbesondere auch
den fruhzeitig eingebrachten versenk-
ten Sohlenankern bereits ausgebildet
war. Auch wenn diese Sohlenankerung
nur mit 50 % der geplanten Anker
durchgefihrt wurde, so ist die Wirkung
dieser Anker anhand der Konvergenz-
kurven unverkennbar.

SchluBbetrachtung

Obwohl die Vortriebstechnik vor allem
im Hinblick auf das Bohren der langen
Ankerlocher sowie auf die Parallelisie-
rung der Arbeitsvorgédnge verbesse-
rungswdurdig ist, stellt die Auffahrung
des Fllortes eine beachtliche Pionier-
feistung dar, bei der viele Probleme ge-
meistert wurden.

Die Ausbauvorschriften erforderten gro-
e Genauigkeit bei der Ausflhrung und
sehr viel Anpassungsvermogen sowohl

an betriebliche Gegebenheiten als auch
an das Verhalten der zu durchorternden
Gesteinsschichten.

Da die Reaktionen des Gebirges nicht
genau vorhersehbar waren, wurde jeder
Schritt mit der gebotenen Vorsicht —
manchmal sicherlich zu Lasten der Vor-
triebsgeschwindigkeit — durchgeflhrt.

Als Erfolg kann gewertet werden, daf3
sich die sorgféltigen Vorplanungen und
,Berechnungen® in die Tat umsetzen
lieBen. Herauszuheben ist dabei die Re-
duzierung der Konvergenz-Zunahme
fast auf Null (Kriechkonvergenzen im
Millimeterbereich sind weiterhin zu be-
obachten) und die Tatsache, daf3 nach
einem Zeitraum von gut einem Jahr die
Gesamtkonvergenz in dem zuerst auf-
gefahrenen Teil des Fullortes bei nur rd.
3 % liegt.

Die bisherige Auffahrung des Flllortes
in Ibbenblren mit Anker-Spritzbeton
(1. Ausbauschale) hat also gezeigt, daf3
die Herstellung von Grof3raumen mit
begrenzter Auffahrkonvergenz auch in
druckhaftem Gebirge bzw. in grof3er
Teufe noch maoglich ist.



U-Bahn Wien, Linie U6,
Baulos 1 —,,Pottendorfer StraBe‘*

Von Dipl.-Ing. Peter Maurer, Beton- und Monierbau, NL Wien

Der Magistrat der Stadt Wien, Magi-
stratsabteilung 38 — U-Bahn-Bau, erteil
te am 22. August 1983 einer Arbeitsge-
meinschaft unter Beteiligung von Beton-
und Monierbau den Auftrag zur Durch-
fuhrung der Rohbauarbeiten fur das
Baulos U6/1 , Pottendorfer Straf3e" der
Linie UB, welche gemeinsam mit der
Linie U3 den Beginn der 2. Ausbaupha-
se des Wiener U-Bahn-Baues darstellt.

Das Ausschreibungsprojekt sieht erst-
malig fur den Wiener U-Bahn-Bau grof3-
raumig die Anwendung der Neuen
Osterreichischen Tunnelbauweise
(NOT) in innerstadtischen Lockerbdden
vor. Das Baulos U6/ 1 ertangte somit
eine Pilotfunktion, zumal die terminliche
Abfolge so gestaltet wurde, daf3 die Er-
fahrungen aus den Vortriebsarbeiten
und die aus der umfangreichen beglei-
tenden Meftechnik gewonnenen Er-
kenntnisse bereits in die unmittelbar
nachfolgenden NOT-Baulose einflie3en
konnten.

Das Baulos hat eine Gesamtldnge von
460 m und ist durch einen zentralen An
fahrschacht charakterisiert, von dem
aus zwei Streckenrdhren zu einem Ziel
schacht im Stiden und zwei eingleisige
Streckenréhren und eine dazwischen-
liegende zweigleisige Wenderohre zum
Nachbarbaulos U6/2 im Norden fuhren.

Es waren insgesamt 7 Vortriebe mit je
ca. 215 m Lange und einem Ausbruchs-
querschnitt zwischen 24 m2 und 65 m?
auszuflhren.

Vorarbeiten

Hinsichtlich eines effizienten Bauablau
fes waren neben der Baustelleneinrich-
tung die Errichtung und der Betrieb
einer Grundwasserhaltungsanlage und
die Herstellung der beiden Schachtbau-
werke als Vorbedingung fur die Vor-
triebsarbeiten zu erbringen.

Die Grundwasserabsenkung hatte zum
Ziel, im Ausbruchsbereich die wasser-
fuhrenden Schichten zu entwédssern
und den Druckspiegel der unter den
Ausbruchsohien liegenden Grundwas
serleiter zu entspannen

Aus dem Studium der hydrogeologi

s hen Verhaltnisse und der technischen
und vertraglichen Notwendigkeit heraus
wurde entlang des Bauloses ein Brun-
nenraster mit Brunnenabstanden von 30
bis 40 m festgelegt.

Die Herstellung der Vertikal- und
Schragbrunnen erfolgte als Schlagbrun-
nen, die Ausfiihrung je nach angetroffe-
nem Bodenprofil als Einzel- oder Dop-
pelbrunnen und der Betrieb als Gravita
tions- und teilweise Vakuumbrunnen.

Die Anlage wurde mit einer Vorlaufzeit
von 8 Wochen in Betrieb genommen
und dem jeweiligen Stand der Vortriebs-
arbeiten angepalf3t. Die Kontrolle der
Wasserhaltung erfolgte taglich mit Hilfe
zahlreicher Grundwasserpegel. Die er-
forderlichen Absenkziele konnten mit
dem gewdhlten Wasserhaltungskonzept
ohne Schwierigkeiten jederzeit erreicht
werden. FUr den reibungslosen Betrieb
der Anlage erwiesen sich der Einsatz
elektronischer Uberwachungs- und
Steuerungselemente, Alarmanlagen und
Hochwassersonden, sowie die standige
Anwesenheit eines Pumpenwarters als
notwendig

Zur Erstellung der Schachtbauwerke
gelangte eine vertraglich vorgesehene
Baugrubenumschlie3ung als Bohrpfahl-
verbau mit Bohrpfahlen, Durchmesser
120 cm und Achsabstand 4 m, zur Aus-
fihrung. Nach jedem Aushubschritt
wurde das zwischen den Bohrpfahlen
anstehende Erdreich mit einer gewdlbe-
artigen, 15 cm starken, bewehrten
Spritzbetonschale gesichert. Es erfolgte
der Einbau von Aussteifungsrosten aus
Stahlbeton und, bedingt durch die Bo-
schungslage beider Schéchte, teilweise
eine Verankerung der Bohrpfahlwénde.

Abb. 1: Querschnitt der Wendeanlage im Nordteil

I

Nach Fertigstellung der Tunnelrohren
werden beide Schachte als Betriebs-
bzw. Abluftschéchte ausgebaut.

Geschlossene Bauweise

Der beim dreizeiligen Querschnitt der
Wendeanlage im Nordteil zwischen den
Tunnelréhren verbleibende geringe
Resterdkorper bedingte ausschrei-
bungsgemas als erste Baumal3inahme
die Herstellung von zwei Pfeilerstollen
mit 24 m2 Ausbruchsqguerschnitt. in die-
se Stollen wurden je ein durchgehender
Betonpfeiler als Widerlager flr die
AuBenschalen der Tunnelréhren des
dreizelligen Querschnittes eingebaut
(Abb. 1)

In weiterer Folge wurden die Strecken-
réhren mit einem Ausbruchsquerschnitt
von 37 mz hergestellt. Der Vortrieb er-
folgte als Vollausbruch mit kurz voraus
eilender Kalotte (3—4 m). Die Regel-
stitzmaBnahmen sahen bei einer Ab-
schlagsldange von 1 m Ausbaubdgen in
der Kalotte und bewehrten Spritzbeton
mit 20 cm Stérke vor.

Die angetroffene unterschiedliche Geo-
logie machte teilweise den Einbau von
Sonderstutzmafnahmen notwendig
Hierflr waren geschlossene Ausbaubg-
gen und Verzugsbleche vorgesehen.

Fir den Ausbruch der zweigleisigen
Wenderdhre sah das Amtsprojekt we-
gen des grof3en Ausbruchsquerschnit-
tes von im Mittel 60 mz eine Unterteilung



des Gesamtquerschnittes in einen Ul-

menstollen und einen ca. 30 m nachei-
lenden Restausbruch, jeweils mit kurz
vorauseilender Kalotte, vor (Abb. 2).

Die Arbe tsgemeinschaft hatte bereits
bei Angebotslegung einen unter der
technischen Bearbeitung von BuM er-
stellten Sondervorschlag fiir das Auffah-
ren der zweigleisigen Rohre vorgelegt.

Aufgrund erster Erkenntnisse und Er-
fahrungen im Vortrieb, einer statischen
Vergleichsrechnung und umfangreicher
Untersuchungen des Auftraggebers
hinsichtlich des Verformungsverhaltens
des Baugrundes wurde der Sondervor-
schlag ab Vortriebsstation 50 als Voll-
ausbruch, mit einem 6 m vorauseilen-
den Kalottenvortrieb, ausgefiihrt

(Abb. 3).

Abb. 2: Ausbruch der zweigleisigen Wenderohre Die dabei erwarteten Setzungsminde-
rungen infolge der moglichen direkten

Lastumlagerung im Gebirgstragring mit
der raschen Kraftableitung auf die im
voraus betonierten, steifen Betonpfeiler
und der erheblich verkurzten Ring-
schluf3zeit trafen dabei voll ein.

Das Geratekonzept flr die Vortriebsar-
beiten sah als Abbaugerate zwei Bag-
ger Liebherr 912 HD mit einer 2 X 45°
Auslegerschwenkeinrichtung vor. Zum
Einbau von Verzugsblechen und Vor-
pfandnageln wurde von der Arbeitsge-
meinschaft ein auf den Tunnelbagger
aufbaubares teleskopierbares Dielen-
rammgerat entwickelt, mit dem jeder
Punkt des Ausbruchsquerschnittes bis
7,60 m Uber der Tunnelsohle erreicht
werden konnte. Fiir das Profilieren der
Ulmen und die Herstellung des Sohlaus-
hubes wurde ein herkdmmlicher Gra-
benbagger mit schwenkbarem Hecklof-
fel eingesetzt.

Abb. 3: Vollausbruch, mit 6 m vorauseilendem Kalottenvortrieb Die Schutterung des Ausbruchsmate-
rials erfolgte mit einem Radlader, des-
sen Einsatz sich bei Tunnellangen bis
200 m und einer taglichen Vortriebslei-

stung von max. 4 m je Vortrieb als aus-
reichend erwies.
I Die optimale Bedienung der angefihr-
——— ten Gerate, zusammen mit dem fach-
. l maéannischen Aufbringen der Spritzbe-
tonschale, brachte eine hohe Profilge-

‘ nauigkeit in der Auf3enschale. Eine
Nachprofilierung war somit nicht not-

”_—““ wendig.
- Zur Herstellung der Spritzbetonaufen-

schale war die Verwendung von sulfat-
bestandigem Beton der Festigkeitsklas-
se B 225 vorgeschrieben. Neben der ge-
forderten hohen Friihfestigkeit und der
ausreichenden Endfestigkeit sollte er
auch moglichst wasserundurchléssig
sein. Die Betonherstellung war nach
dem Trockenspritzverfahren, unter Ver-
wendung von flissigen Spritzmitteln,
ausgeschrieben. in verschiedenen Ver-

Abb. 4: Ablaufschema der Spritzbetonproduktion




suchen wurde eine geeignete Rezeptur
gefunden und den baustellenspezifi-
schen Erfordernissen wiederholt ange-
paBt (Abb. 4). Das Ergebnis war dufjerst
zufriedenstellend und wurde inzwischen
in diversen Veroffentlichungen und Vor-
tragen dokumentiert.

Innenschalenbeton

Als Innenschalenbeton kommt sulfat-
bestandiger, wasserundurchlassiger
Stahlbeton B 300 mit einer Konstruk-
tionsstédrke von mind. 40 cm zum Ein-
bau. Als Zement wird hochsulfatbestén
diger Zement Contragref3 PZ 375 ver-
wendet. Zur Verbesserung der Gleitfa-
higkeit des Pumpbetons und dessen
Verarbeitbarkeit wird als zusétzliches
Bindemittel Flugasche beigegeben, die
auch als Fullstoff wirkt und sich positiv
auf die Eindringtiefe des Druckwassers
in den Beton und die auftretende Hydra-
tationswarme auswirkt. Zur weitgehen-
den Verhinderung von Schwindrissen
und zur weiteren Verbesserung der
Wasserundurchlassigkeit werden, zur
Reduzierung des Wasser-/Zementwer-
tes bei gleichbleibender Konsistenz,
plastifizierende Luftporenbilder beige-
geben. Der maximale Mehlkorngehalt ist
mit 7 % vorgegeben, was eine Trennung
der Kornfraktion 0,1/4 in die Fraktionen
0,1/1und 1/4 im Verhéltnis 50:50 erfor-
dert und zur besseren Verarbeitbarkeit
des Pumpbetons und zur glinstigen Be-
einflussung der Wasserundurchlassig
keit beitragen soll. Das Ergebnis ist eine
Wassereindringtiefe von kleiner gleich
18 mm, ein W/Z-Wert kleiner als 0,50
und ein Ausbrejtmal3 von 42 += 3cm

Die fiir die Ausschalfrist mafi3gebende
Mindestfestigkeit von 3 N/mm2 wird bei
angemessener Umgebungstemperatur
in der Regel nach 8 Stunden erreicht.

Die Bewehrung ist zweilagig, mit einer
Betondeckung von 4 cm. Die ringférmi-
gen Blockfugen zwischen den einzel
nen Regelblocken werden als Dehnfu-
gen mit wasserdichten Fugenbandern
aus Kunstkautschuk mit Stahlblechein-
lagen ausgeflihrt. Die Bewehrung lauft
dem Innenschalenbeton jeweils einige
Blocke voraus.

Zur Betonierung der eingleisigen Strek-
kenrbhren wurde eine auf einen Fahr-
trédger abgehangte selbsttragende F I
roundschalung verwendet, die in ihrer
Konstruktion (z. B. zweifach klappbare
Stirnschalung) dem Tunnelguerschnitt
von 37 mz und einem Tunnelradius von
3.5 m angepat wurde. Die Betonierung
der Regelblocke mit einer Lédnge von
9.45 m erfolgt im Tagesrhythmus von
Montag bis Donnerstag im 2-Schicht-
Betrieb (Abb. 5).

Bei der zweigleisigen Wenderohre er-
folgt der Einbau der Innenschale in zwei
Arbeitsgangen, d. h. mit vorauseilender

Sohle und nachfolgender Gewdlbeher-
stellung.

Der dabei verwendete Schalwagen ist
konventioneller Bauart, jedoch fur einen
aufgeweiteten Streckenteil zur Aufnah
me von Aufweitungselementen in der
Firste vorgerichtet. Die Betonierleistung
wurde aus baubetrieblichen Griinden
mit zwei Regelblocken a 10,00 m je Wo-
che im 1-Schicht-Betrieb festgelegt.

Die Betoneinbringung erfolgt bei beiden
Schalwagen Uber eine stationare Beton
pumpe Uber Tage beim zentralen An-
fahrschacht, einer Relaispumpe unmit-
telbar vor dem Einbauort, einer Beton-
schere und einem teleskopierbaren Ver-
teilgerat.

MeBtechnik

Da U6/ 1 ein Pilotbaulos ist, wurde ein
umfangreiches MeBprogramm durchge-
fuhrt. Je nach Mefmethode wurden die
Standsicherheit des Tunnels im Orts-
brustbereich, Verformungen der Tun-
nelauBenschale und Setzungen an der
Geldndeoberflache gemessen (Abb. 6).

Abb. 6: HauptmeBquerschnitt

‘______

Es erfolgte der Einbau von vertikalen
und horizontalen Extensometern, Gleit-
mikrometern, DruckmefBdosen in der
AuB3en- und Innenschale und die Her-
stellung eines dichten Netzes von Ober-
flachennivellementpunkten. Im Zuge
des Vortriebs kamen die im Tunnelbau
Ublichen Kontrollmessungen dazu. Ins-
gesamt zeigte die Auswertung aller
Mefdaten und die anschliefende Uber
lagerung der verschiedenen Mefsyste-
me ein befriedigendes Ergebnis. Die Er-
kenntnisse aus den aufgearbeiteten
Mefdaten fanden unverziglich Eingang
in die laufenden Vortriebsarbeiten, aber
auch in die Projektierung der bevorste-
henden weiteren Tunnelbaulose der
Wiener U-Bahn. Die Auswertung der
MefBdaten erfolgte tber eine Microcom-
puteranlage mit angeschlossenem P ot
ter.

Die Bauarbeiten im Baulos UB/1 verlie
fen bei einem bis Ende Januar 1986 er-
brachten Leistungsstand von rd. 75 %
planmafig. Erstmalig konnte hier im
Wiener U-Bahn-Bau die Neue Osterrei-
chische Tunnelbauweise mit beachtli-
chem technischen Erfolg angewendet
werden

(11 e rm————




aschinen- und Stahlbau

Stahlwendel
fiar Schachtbunker

Die Bergbau AG Lippe hat 1985 der
Bunker-Arbeitsgemeinschaft den Auf-
trag erteilt, fir ihre Schachtanlage Ver-
bundbergwerk Nordstern/Zollverein
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 entschlof3 sich der
Auftraggeber zur Ausilihrung des Ein-
laufes und der AuBBenwendel in Stahl-
konstruktion (Abb.), ahnlich der des
Bunkers H 200 auf Haus Aden im Jahre
1984.

Die Konstruktion wird nach Berechnun-
gen der Bunker-ARGE ausgefihrt. Die
Teilelemente des Einlaufes und der
Wendel sind waagerecht geteilt, we | der
Einbau der Elemente mit dem Teuffort-
schritt erfolgt, so daf3 im Gegensatz zu
Haus Aden keine Auflagerkonsolen im
Schachtstof3 erforderlich sind.

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

Abschlie3end wird die Betonoberflache
der Stahlwendel mit einem verschleif3fe-
sten Materiat belegt. Die Klebefuge lai3t
nur minimale Ausgleichsmdglichkeiten
zu, so daf3 wir bei den Fertigungstole-
ranzen in einem engen Bereich bleiben
mufiten.

Bohrwagen fur kleine Streckenquerschnitte

Fir den Sprengvortrieb in Floz- und Ge-
steinsstrecken mit kleinen und mittleren
Querschnitten wurde vom Maschinen-
und Stahlbau DH in Zusammenarbeit
mit der Firma SIG ein kompakter, vollhy-
draulischer 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
gleichzeitig als Standflache flr Arbeiten
am Ausbau und in der Streckenfirste
genutzt werden kann.

Die StG-Bohrausristung 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 Hohe bestrei-
chen.



Fordermaschine fur Blindschacht 4710,

Sophia Jacoba

Im Mai 1985 erhielten wir den Auftrag
Uiber die Entwicklung und den Bau
eines Treibscheibenhaspels fur den
Blindschacht 4710 auf der Schachtan-
lage Sophia Jacoba in Hickelhoven.
Aufstellungsort der Maschine ist eine
Haspelkammer am oberen Ende des
endgultigen Blindschachtturmes. Auf-
grund umfangreicher und frihzeitiger
Planungsarbeiten gelang es, fur dieses
Blindschachtprojekt die Fordermaschi-
ne von vornherein auf die endgultige
Verlagerungskonstruktion fest aufzu-
bauen und sie sowohl fiir die Bedurfnis-
se des endglltigen Betriebes als auch
fur die zundchst anstehende Nutzung
als Abteufmaschine einzurichten.

Treibscheibenhaspel
flir endgiiltigen
Blindschachtbetrieb

Im Grundkonzept handelt es sich bei
der Fordermaschine um einen Treib-
scheibenhaspel flr eine Zweiseilforde-
rung und Automatikbetrieb mit folgen-
den Hauptdaten:

max. Uberlast 50 kN
Gesamtseilzug S und Sz 270 kN
Seildurchmesser 32 mm
Seilmittenabstand 500 mm
Seillaufgeschwindigkeit 40m/s
Treibscheibendurchmesser 1600 mm
Antriebsleistung 2 X 130 kW

Abteufmaschine

Durch den Anbau einiger Zusatzeinrich-
tungen wie Bobine, Fahrerstand, Teu-
fenzeiger, Tachometer usw. konnte die
Fordermaschine bereits fuir das Abteu-
fen des Blindschachtes eingeplant wer-
den. In dieser Ausfliihrung hat die Ma
schine folgende technische Daten:

max. Lastmoment 65,7 KNm
Seil 80 X 13 mm
max. Seilaufnahme 400 m
kieinster

Bobtnendurchmesser 1,45 m
grofter Bobinendurchmesser 3,00m
mittlere

Seillaufgeschwindigkeit 2,60m/s
Antriebsleistung 2 X 125 kW
Kubelgrofle 20m?

Neben der kombinierten Nutzungsmag-
lichkeit weist diese Fordermaschine
noch eine Reihe weiterer Besonderhei-
ten auf:

Bremseinrichtung

In die beiden Backenbremsgestédnge ist
je ein Bremskrafterzeuger ,,System

Treibscheibenhaspel fir den endgultigen automatischen Blindschachtbetrieb

Fordermaschine mit auigesetzter Bobine und Fahrerstand fir den Teufbetrieb

Deilmann-Haniel" integriert. tn diesen
nach dem AuslaBprinzip arbeitenden
Bremsaggregaten wird die Bremskraft
durch Tellerfedern erzeugt. Das Luften
erfolgt hydraulisch.

Hydraulikstation

Die Hydraulikstation stellt das Medium
fur das Luften der Bremse zur Verfu-
gung. Sie ist vom hydraulischen Schal-
tungsaufbau her so ausgelegt, dai3 sie
sowohl den Anforderungen des Teufbe-
triebes, als auch denen des endgultigen
Betriebes gerecht wird.

Elektronische
Bremsensteuerung

Die gesamte Steuerung und Uberwa-
chung der Bremsfunktionen geschieht
mit einer freiprogrammierbaren Steu-
erung der Firma AEG. Diese Steuerung
ist zwe kanalig aufgebaut, wobei die
beiden Microprozessoren parallel zuein-
ander arbeiten und sich gleichzeitig ge-
genseitig Uberwachen. Die gesamte
Elektronik ist eigensicher ausgefuhrt,

Die Fordermaschine wurde inzwischen
auf der Schachtanlage montiert.



Einsatz von Stahlfaserspritzbeton
bei der Sanierung von Wasserbauten

Von Dipl.-Ing. R. Hahlhege, Ruhr-Universitat Bochum,
und Ing. H. Krahling, Wix + Liesenhoff

Zur Reinigung verschmutzter Haus-
halts- und Industrieabwésser verfugt die
Klaranlage der Alten Hansestadt Lemgo
Uber eine mechanisch biologische Klar-
anlage. Bei diesem Typ von Kldranlage
(Abb. 1) werden die Abwésser

1. durch eine vorgeschaltete mechani-
sche Reinigung mit Rechen, bellfte-
tem Sand-Fett-Fang und Vorklarung
und

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

Bestandteil dieser Anlage sind zwei al-
tere Langs-Vorklarbecken, die 1957 er-
baut wurden und im Zuge einer Klar-
werkserweiterung im Jahre 1979 bis
1984 in die neue Planung einbezogen
werden konnten.

Problemstellung
und Bauaufgabe

Im Zuge einer inspektion wahrend tur-
nusméafiger Reinigungsarbeiten konn-
ten starke Schadensbilder an den senk-
rechten Betonwénden eines dieser Vor-
klarbecken festgestellt werden, die eine
umfangreiche Sanierung der Becken-
wénde, der Einlaufbereiche und der Fu-
gen notwendig machten. Dabei zeigten
sich auf3er grof3flachigen Abplatzungen
des Deckputzes im gesamten Wandbe-
reich auch Anzeichen, die Schadigun-
gen tieferer Schichten erwarten liel3en.

Aufgrund fehlender Dichtungsfugen
zeigten sich mehrere senkrecht verlau-
fende breite Risse in den senkrechten
Wanden, die jetzt nachtraglich als Deh-
nungsfugen ausgebildet werden muf3-
ten.

Weiterhin waren im Bereich der unteren
Sohlvouten starke Entmischungser-
scheinungen im Betongeflge festzustel-
len. Eine Ummantelung mit Zementleim
war nicht gegeben, wobei ursachlich
eine nicht ausreichende Verdichtung
oder eine unzureichend dichte oder un-
zweckmanige Schalung der Grund fur
ein derartiges Schadensbild gewesen
sein ddrfte (Abb. 2). Diese Baumangel
machten umfangreiche Instandset-
zungsarbeiten notwendig.

Lésungsvorschlage

Fur die auszufihrenden Sanierungsar-
beiten standen grundséatzlich zwei L6-
sungskonzepte zur Verfugung, d. h.

‘JJL__
|

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

2. der Einsatz von Stahlfaserspritzbe-

ton.
Die bei der Baumaf3nahme wesentli-

chen Randbedingungen waren
wechselnde Auftragstarken des
Spritzbetons zwischen 3 und 8 cm

Bewehrungsfihrung auch im Bereich
der Sohlvoute

Maftoleranz + /— 1 cm, wegen der
Abmessung des beweglichen
Schmutzrechens

nachtrégliche Ausbildung der Deh-
nungsfugen

Einbeziehung der Einlaufbereiche
optimale Rif3minimierung.




Bauherr und das als Planer und Baulei
tung eingesetzte Ingenieurbdiro fur
Siedlungswasserwirtschaft, Hydro-Inge-
nieure Dusseldorf, hatten sich mit dem
Lehrstuhl fir Bauverfahrenstechnik und
Baubetrieb, Professor Maidl, Ruhr-Uni-
versitdt Bochum, aufgrund technologi-
scher und verfahrenstechnischer Vor-
teile fir das Losungskonzept mit Stahl-
faserspritzbeton entschieden.

Der eigentliche Arbeitsablauf wurde in
Anlehnung an vergleichbare Sanie
rungsarbeiten wie folgt festgelegt:

1. Baustelleneinrichtung, Geristbau
2. Entfernen loser Putz- und Betonteile
3. Aufstemmen der Dehnungsrisse
(Abb. 3) zur Aufnahme des Deh-
nungsfugenbandes
4. Aufrauhen der Oberflache durch
Sandstrahlen (Granulat) (Abb. 4)
5. Einmdrtelung des Fugenbandes
£ Anspritzen von Nivellierungslehren
flr spater aufzubringenden Spritz-
beton
. Einbau des Stahlfaserspritzbetons
. Aufbringen von Spritzm&rtel als
obere Deckschicht, Abgleichen und
Glatten
8. Konstruktive Ausbildung der Fugen
1. Rdumung der Baustelle.

@ ~

Ohne die Verwendung von Stahlfaser
spritzbeton waren die folgenden zusétz-
lichen Arbeitsabldufe notwendig gewor
den

7 1 Setzen von Spreizdtibeln zur Befe
stigung von Betonstahimatten

7.2 Zuschneiden, Biegen (Eckbereiche)
und Verlegen der Betonstahlmatten.

Dabei kann davon ausgegangen wer-

den, daB eine ordnungsgeméfie Uber
lappung der Betonstahimatten nicht

Abb. 5: Ausgangsmischung

moglich gewesen ware, da teilweise
eine nur 3 cm starke Auftragschicht zu
gelassen werden konnte.

Ein weiteres wesentliches Kriterium fur
die Wahl des Einsatzes von Stahlfaser-
spritzbeton liegt in einer vergleichswei
se verbesserten Risseverteilung. Wegen
der homogen verteilten Stahlfasern im
Beton kommt es zu einer gleichmafige-
ren Spannungsverteilung und somit
auch zu einer Ri minimierung

Dieser Umstand wird sich im Hinblick
auf die Gebrauchsdauer gerade bei
einem derartigen Bauwerk auflerst posi
tiv auswirken, entstehen doch durch
Risse lokale Schwachzonen, die Zerstd-
rungen des Betongefliges begulnstigen.

Abb. 3: Aufstemmen der Dehnungsfugen

Abb. 4: Sandstrahlen der Oberfliche

Besondere Bedeutung kommt dabei der
Aggressivitat der Abwasser zu.

Baudurchfiihrung

Im Rahmen einer beschrankten Aus:
schreibung erhielt W + L den Auftrag
zur Durchfihrung der Sanierungsmaf-
nahme mit Stahlfaserspritzbeton.

Die verwendete Stahlfaserspritzbeton-
Ausgangsmischung setzte sich aus fol
genden Materialien zusamimen

— Zuschlag 0—8 mm, Sieblinie B, Eigen-
feuchte 5,5 %

— Zement HOZ 35 L, 320 kg/m3

— HAREX-Stahlfaser, Typ SF 02,
1Vol-% = 78,5 kg/m3







