


Liebe Mitarbeiterinnen, liebe Mitarbeiter,

die Ruhrkohle AG, Essen, die MAN Aktiengesellschaft, Mlinchen, und die C. Deilmann AG, Bad Bentheim, haben
folgende, nunmehr vom Bundeskartellamt genehmigte, Vereinbarung getroffen:

Die Deilmann-Haniel GmbH (ibernimmt von der Ruhrkohle AG samtliche Geschéftsanteile an der Gesteins- und
Tiefbau GmbH, Recklinghausen. Daflir erhalt die Ruhrkohle AG an der Deilmann-Haniel GmbH eine Beteiligung

in Héhe von 24,9 %. Die Gesellschaftsanteile an der Deilmann-Haniel GmbH liegen danach zu 55,6 % bei der

C. Deilmann AG, zu 24,9 % bei der Ruhrkohle AG und zu 19,5 % bei der MAN Aktiengesellschaft. Diese Vereinbarung
tritt rGckwirkend ab 1. Januar 1987 in Kraft.

Deilmann-Haniel GmbH wird ihre beiden Tochtergesellschaften Gebhardt & Koenig — Deutsche Schachtbau GmbH
und Gesteins- und Tiefbau GmbH zu einer Gesellschaft zusammenfiihren. Die neue Gesellschaft flihrt den Namen
.Gebhardt & Koenig — Gesteins- und Tiefbau GmbH" und hat ihren Sitz in Recklinghausen.

In der ndchsten Ausgabe der Werkzeitschrift wird sich unsere neue Tochtergesellschaft allen Lesern ausfihrlich
vorstellen.




Kurznachrichten aus den Bereichen.

Bergbau

Bohrblindschacht
Sophia Jacoba*

Am 9. Januar 1987 begann die Her-
stellung des Vorbohrloches fir den
Blindschacht 3910, den wir fir die
Gewerkschaft Sophia Jacoba teufen
Er wird einen Bohrdurchmesser von
6 m und eine Teufe von 398 m ha-
ben. Als Ausbau ist eine 30 cm dicke
Betonschale vorgesehen

Bohrblindschacht
Niederberg*

Von der Bergbau AG Niederrhein er
hielten wir den Auftrag zum Abteu-
fen eines Blindschachtes auf der
Schachtanlage Niederberg. Der
Blindschacht soll 150 m Teufe haben
und mit einem Durchmesser von 5 m
gebohrt werden. Ausgebaut werden
soll mit normalen Ringen mit Ver-
zug

Blindschacht
Sophia-Jacoba

Am 20. Februar 1987 erfolgte nach
einjahriger Bauzeit der Durchschlag
des Blindschachtes 4710 zur

5. Sohle. Bergwerksdirektor Dipl.-
Ing. H.-G. RieB sprengte den letzten
Abschlag und bedankte sich bei der
Teufmannschaft (Abb.) mit einem
Bergmannsschnaps fur den gelunge-
nen Durchschlag. Geologische Sté-
rungszonen und starke Wasserzu
flisse haben die Teufarbeit in den
vergangenen Monaten besonders
erschwert. Mit groBem Einsatz konn-
te der Durchschlag und damit die
Wetterverbindung zur 5. Sohle dann
doch noch termingerecht nach dem
gultigen Ausrichtungszeitplan des
Auftraggebers fertiggestellt werden.

VSM Radbod*
Die ersten 2000 m

Am 6. Méarz 1987 wurde die 2000-m-
Marke bei der Vollschnittauffahrung
Radbod liberfahren. Der gesamte
Auffahrungsabschnitt war gekenn-
zeichnet durch eine Vielzahl von ge-
ringmachtigen Flézen und dadurch
bedingtem grobstiickigen Anfall des
Haufwerks, was im Maschinenbe-
reich zu Férderstdrungen fihrte.
Dariber hinaus waren in diesem
Teilbereich der Auffahrung die Kon-
vergenzen so stark, daB Teile der
Maschine wie auch des Nachlaufers
demontiert werden muBten. Die in
Zukunft anstehende Geologie |aBt
erwarten, daB3 die oben genannten
Behinderungen sich in diesem MaBe
nicht mehr einstellen duarften.

Schachtbau
Schachte Radbod 6 und 7*

Die Vorbereitungs- und Montagear-
beiten konnten fiir den Schacht 6 im
Februar beendet werden. Mit dem
Abteufen von der Vorschachtsohle
aus bei 52 m Teufe wurde begonnen.
Der Schacht hat jetzt eine Teufe von
rd. 90 m erreicht. Das Fundament flr
den mit Asphalt zu hinterfiillenden
Stahlbetonzylinder im oberen was-
serfuhrenden Emschermergel wurde
eingebracht und mit den Vorberei-
tungen fur die Gleitschalungsarbei-
ten flr den Betonzylinder begonnen.
Die Planungsarbeiten flr den
Schacht 7 laufen weiter. Die
Schachtuntersuchungsbohrung ist
abgeschlossen und ausgewertet.
Der Beginn der Vorbereitungsarbei-
ten auf dem Schachtplatz ist vom
Auftraggeber noch nicht festgelegt
worden

Schachtanlage Haltern 1/2*

Die von uns durchgeflhrten horizon-
talen Arbeiten in Schachtndhe und
die Restarbeiten an Schacht- und
Flllortinstallationen wurden Ende
Januar abgeschlossen und die Be-
triebsstelle gerdumt. Damit gingen
unsere Arbeiten zur Errichtung des
AnschluBbergwerks Haltern 1/2 nach
genau 8 Jahren zu Ende. Sie began
nen im Januar 1979 mit der Herstel-
lung des Gefrierkellers flr den
Schacht 1. Die Arbeiten umfaBten
nicht nur die beiden Schachte mit
kompletter Ausristung, sondern
auch Fullérter und andere GroBrau-
me mit neuer Ausbau- und Auffahr-
technik sowie verschiedene Strek-
kenauffahrungen auf der 2. und 3.
Sohle im Schachtbereich.

Auguste Victoria 9

Nach der Montage der Abteufein-
richtung und der Herstellung des
Frostkérpers wurde Ende Februar
von der Vorschachtsohle aus mit
dem Abteufen begonnen. Die Feier
des 1. Klibels wurde unter Teilnah-
me zahlreicher Gaste am 20. Febru-
ar festlich begangen (Abb.}. Das
Abteufen und das Einbringen des
AuBenausbaus aus Betonform-
steinen mit Spanplatten als Fugen-
einlagen verlauft zgig. Anfang
April stand die Schachtsohle bei ca.
100 m Teufe.

Schachte Gorleben*

Die Abteufarbeiten im Schacht 1 ver-
laufen planmaBig. Anfang April war
der Gipshut bei 235 m Teufe erreicht,
Die Gefriermaschinen sind weiter im
Einsatz und halten den Frostk&rper
um den Schacht herum mit einer
Temperatur der umlaufenden Kélte-
tragerfllissigkeit von etwa ~ 38°C
aufrecht. Der Frostkérper flr den
Schacht 2 wird mit voller Gefrierma-
schinenleistung weiter aufgebaut. Er
entwickelt sich planm&Big. Nach den
jetzigen Berechnungen zur Frostaus-
breitung wird im August mit den
Teufarbeiten begonnen werden kén
nen. Das Abteufen des Vorschachtes
wurde nach einer Winterpause An-
fang Mé&rz wieder aufgenommen und
inzwischen bei 35 m Teufe beendet.
Die Montage der Abteufeinrichtun-
gen wurde fortgefiihrt.

Dong Huan Tuo 2*

Als die Baustelle im November 1986
wieder mit Strom versorgt wurde,
konnten die Bohrarbeiten flir die Ge-
frierbohrlécher fortgesetzt werden

Die Teufmannschaft B indschacht Sophia-Jacoba mit Bergwerksdirektor RieB



Kurznachrichten aus den Bereichen...

Schachtplatz Dong Huan Tuo 2

Ende Februar waren alle Gefrier-
und MeBbohrlécher fertiggestellt
(Abb.).

Die Stromversorgung der Baustelle
wurde im November 1986 wieder
aufgenommen. Die Bohrarbeiten fur
die Gefrierbohrlécher konnten somit
fortgesetzt und Mitte Marz 1987 ab-
geschlossen werden. Nach dem neu-
en Zeitplan wird die Montage der
Abteufeinrichtungen im Juni begin-
nen, nachdem vorher der endgultige
Forderturm, der Gefrierkeller und
der Vorschacht erstellt wurden. Zu
diesem Zeitpunkt werden auch die
ersten deutschen Fachkrafte nach
China reisen. Gefrierbeginn soll An-
fang bis Mitte August sein. Als Ter-
min fir den Teufbeginn und die Fei-
er des 1. Kubels ist der 1. November
1987 vorgesehen.

In Anpassung an die veranderte De-
visensituation Chinas wurde der Ab-
teufvertrag inzwischen abgewandelt.
Wir werden nur noch den Gefrier-
schachtteil bis 217 m abteufen und
wasserdicht auskleiden. Danach
wird unser chinesischer Vertrags-
partner die Teufarbeiten nach unse-
rer Ausfihrungsplanung allein fort-
setzen.

Vorbauséaule Kénig Ludwig

_l

Gebhardt & Koenig —
Deutsche Schachtbau
GmbH

Rheinpreussen

Seit Mai 1986 fahrt die TSM-Kolonne
von G&K mit einer zecheneigenen
Teilschnittmaschine (Roboter 10)
Strecken im FI6z Matthias auf. Der
Abschnitt Auffahrung der &stlichen
Basis und der KA-Strecke der Bau-
héhe 733 ist im November 1986 fer-
tiggestellt worden. In der Abbau-
strecke mit 860 m Lange konnte eine
durchschnittliche Tagesleistung von
12 m erreicht werden. Nach Umset-
zen der TSM zurlick in die 6stliche
Basis und Weiterauffahrung der
Basisstrecke um ca. 300 m nach Nor-
den wird seit Marz 1987 die KA-
Strecke der Bauhdhe 734 mit einer
Lange von ebenfalls 860 m aufgefah-
ren.

Polsum

Im September 1986 erhielt G&K den
Auftrag, im Feldesteil Polsum des
Bergwerks Westerholt die Band-
strecke im Fl6z Erda, Abschnitt 18,

aufzufahren. Es sollte ein leistungs-
starker konventioneller Sprengvor-
trieb eingerichtet werden. Die Aus-
ristung des Betriebspunktes besteht
aus einem DH-Seitenkipplader

K 312, einer verfahrbaren Arbeits-
bihne, einem Zwischenverdichter
SG 3 und Handbohrgezéahe mit Bohr-
hammern PLB 29. Mit Hilfe einer
Betojet S 7 werden Bullflex-Schlau-
che eingebracht. Bis einschliefllich
Januar 1987 konnte Uber eine Strek-
kenlange von ca. 700 m eine durch-
schnittliche Tagesleistung von

8,45 m in BnC 18 erreicht werden.
Nach Durchfahren einer Auswa-
schungszone mit hohem Sandstein-
anteil im Hangenden erzielte die
Vortriebskolonne im Monat Februar
1987 eine tagliche Durchschnittsauf-
fahrung von 10 m.

Vorbauséule
Schacht Konig Wilhelm Il

Die gleitende wasserdichte Ausbau-
séule von 250 bis 210 mm Stéarke ist
aufbauend auf dem Fundamentin
140 m Teufe in den Monaten Dezem-
ber 1986/Januar 1987 eingebracht
worden. AnschlieBend wurde der
Schacht mit den Einbauten versehen
und die Fuge zwischen Blechmantel
und Tlbbingausbau mit Asphalt aus-
geflllt. Nach Einbringen der Spurlat-
ten und Rohrleitungen (Abb.) erfolg-
te im Marz die Demontage der lber-
tagigen Anlagen. Die Arbeiten im
Schacht Kénig Wilhelm Il der Sud-
westdeutsche Salzwerke AG wurden
planmagBig abgeschlossen. Der
Schachtsanierung folgt die Gbertagi-
ge Neugestaltung der Fordereinrich-
tungen durch eine Stahlbaufirma.
Beim Austausch von Férdergerist
und -maschine bleiben die schutz-
wuirdigen Bauten wie Schachthalle
und Maschinenhaus unverandert er-
halten.

Schlédgel & Eisen
Tieferteufen Schacht 7*

Von der BAG Lippe erhielt die Arge
S&E Schacht 7 unter technischer Fe-
derflihrung von G&K den Auftrag flr
das Tieferteufen des Schachtes 7
des Bergwerks Schlagel & Eisen von
der 5. zur 8. Sohle um ca. 380 m.
Daran anschlieBend erfolgen der
Umbau der Schachteinbauten im be-
stehenden Schachtteil (ca. 810 m)
und die Montage der Einbauten im
tiefergeteuften Bereich. Von den bei-
den bestehenden Férderungen bleibt
die westliche fur die Schachtanlage
in Betrieb. Die dstliche Férderma-
schine wird fir den Abteufbetrieb
genutzt und zur Bobine umgebaut.
Das Kippen der Teufberge geschieht
im Niveau der 5. Sohle. Das Teufen
erfolgt unterhalb einer bereits einge-
brachten geteilten Schutzblihne. Mit



den Arbeiten soll nach Beendigung
der Montagen der sonstigen Férder-
mittel auf der 5. Sohle Anfang April
1987 begonnen werden.

TSM Prosper-Haniel

Die Auffahrung der 1. BHSW in

Fl6z P gestaltete sich duBerst
schwierig. Es wurde eine Auswa-
schungszone angefahren, so daB der
TSM-Vortrieb lber langere Zeit ge-
stundet werden muBte. Die Strecke
wurde in Uberwiegenden Sandstein-
partien mit Harten von tber 80°
shore mit stark wechselndem Einfal-
len mit konventionellem Sprengvor-
trieb aufgefahren. Ende Dezember
1986 wurde aus einem erstellten Ab-
zweig die Wetterstrecke zur sidli-
chen Basis in FIéz P angesetzt. Nach
dem Einbau der endgtltigen Férder-
mittel konnte mit der Teilschnittma-
schine eine zufriedenstellende Auf-
fahrung von tber 9 m/d erreicht wer-
den, obwohl auch hier Sandstein im
Hangenden gelegentlich Bohr- und
Sprengarbeit erforderlich machte.
Mit dem Durchschlag der Strecke
konnte die TSM-Auffahrung in Fl&z P
beendet werden. Der weitere Einsatz
ist nach Umsetzen der Maschine in
Fléz Gudrun vorgesehen.

TSM Walsum
Gesteinsstrecke*

Von den unter Vertrag stehenden
6.635 m Gesteinsstrecken sind bis
Januar 1987 ca. 5.200 m mit der

E 200 der Fa. Paurat auf dem Berg-
werk Walsum aufgefahren worden.
Der Durchschlag des 4. Abteilungs-
querschlages nach Norden mit dem
bereits vorhandenen Teilstlck der
6. westlichen Richtstrecke stellt die
Verbindung auf der 4. Sohle zum
Schacht Voerde her. Dieser Quer-
schlag hat eine Ladnge von 3.585 m.
Der Ausbruchsquerschnitt betragt
23,9 m?. Bei einer Herstellungszeit
von 496 Arbeitstagen wurde eine
durchschnittliche tagliche Auffahrlei-
stung von 7,23 m erzielt. Die Teil-
schnittmaschine ist umgesetzt wor-
den und fahrt seit Marz 1987 in der
5. Abteilung die 6. westliche Richt-
strecke auf.

Wix + Liesenhoff

Erweiterung Verwaltungs-
gebaude Deilmann-Haniel

Die Rohbauarbeiten fur den 2. Bau-
abschnitt der Erweiterung des Ver-
waltungsgebéudes der Deilmann-
Haniel GmbH sind angelaufen
(Abb.). Vorausgegangen waren
neben den normalen Baugrundauf-

* Auffahrung in Arbeitsgemeinschaft

schliissen zur Beurteilung der
Standfestigkeit — Untersuchungen
auf eventuelle Bodenverunreinigun-
gen in chemisch-hygienischer Sicht,
Diese Untersuchungen entsprechen
neuen Forderungen aus dem Um-
weltschutz und dem Schutz vor Altla-
sten. Obgleich erst bei Erteilung von
neuen Baugenehmigungen diese
Untersuchungen vorgeschrieben
sind — die BaumaBnahme ist be-
reits im Juni 1985 genehmigt worden
—, hat die DH-Geschéftsleitung die
Untersuchungen durchflihren lassen,
weil das Verwaltungsgebaude auf
ehemaligem Zechengeldnde steht.
Die Analysedaten ergaben keinerlei
Auffalligkeiten.

Hilfsfundamente
Grimberg 3/4

Der Schacht Grimberg 3 wird tiefer
geteuft. Hier erhielten wir von DH
den Auftrag, die Hilfsfundamente der
Teufeinrichtung zu errichten. Da der
Schachtplatzbetrieb weiterlauft, wer-
den die Arbeiten in direkter Abstim-
mung mit dem Schachtbetrieb aus-
geflhrt.

Abwassersammler
Velbert-Ost

Der Ruhrverband Essen erteilte ei-
ner Arbeitsgemeinschaft unter tech-
nischer Federfiihrung von W+ L den
Auftrag zum Bau des Loses 1im
Rahmen des Abwasserkonzeptes
Velbert-Ost. Aus einem Einzugsge-
biet von 1.138 ha — Raum Velbert
soll durch einen insgesamt 8 km lan-
gen Sammler das Abwasser der
Klaranlage Essen-Kupferdreh zuge-
fahrt werden. Aufgabe des Bau-
loses 1 ist das Auffahren von 10 Hal-
tungen dieses Sammlers mit den
hydraulischen Rohrvortriebsverfah-
ren bei einem Rohrdurchmesser

DN 1100. Die Stahlbetonschleuder-
rohre und Stahlbeton-Schachtbau

werke sind als Druckleitung auszu-
bilden, wobei die zeitweise Druck-
erzeugung durch natirlichen Auf-
stau des Abwassers erfolgt. Die
Grundwasserabsenkung in Schacht«
bereichen und Vortriebshaltungen
erfolgt durch Tiefbrunnen (Vakuum-
oder Schwerkraftbrunnen). Im Zuge
der Arbeiten wird dreimal ein FluB-
lauf unterfahren, zweimal eine Bun-
desbahnstrecke. Baubeginn war im
Januar 1987, geplante Fertigstellung
ist Herbst 1988.

Betriebszentrale Lorch

Die Maurer- und Stahlbetonarbeiten
sowie Fugenabdichtungen im Stollen
wurden termingerecht abgewickelt.
Die Ansichten des Mauerwerkes
wurden als Sichtmauerwerk in KSV-
Steinen ausgeflihrt, sdmtliche Beton-
teile in Sichtschalung. Die Trennfu-
gen der Stollenabschnitte sind mit
einer elastischen Fugenabdeckung
versehen. Die mitgeflhrte Drainage
aus PVC-Rohren leitet das Sicker-
wasser ab.

Sanierung einer
historischen Mauer

Im Zuge der Umgestaltung des Dom-
platzes in Hattingen-Niederwenigern
wird eine unter Denkmalschutz ste-
hende Bruchsteinmauer Uberarbei-
tet.

Firmengemeinschatft
W+ L/BuM

Tunnel Neuenberg

Am 18. Februar 1987 wurde der Fir-
mengemeinschaft der Auftrag zum
Bau des Tunnels Neuenberg auf der
Neubaustrecke Mannheim-Stuttgart
erteilt. Bauherr ist die Deutsche
Bundesbahn, Projektgruppe M/S
Karlsruhe. Mit diesem Auftrag wurde
insofern eine Licke geschlossen, als

Rohbauarbeiten am Verwaltungsgebaude Deillmann-Haniel

l:

|



Kurznachrichten aus den Bereichen

die Firmengemeinschaft nunmehr in
allen derzeit im Bau befindlichen
Bereichen der Bundesbahn-Neubau-
strecken vertreten ist. Der Tunnel
Neuenberg in der Nahe von Bruch-
sal ist rd. 750 m lang. Der Tunnel
liegt nahezu vollstdndig in ausge-
laugtem Gipskeuper und durchértert
stark verwittertes, teilweise vollig
entfestigtes Gebirge. Der Tunnel
Neuenberg ist einer der letzten Auf-
trdge, die auf der Strecke Mann-
heim-Stuttgart vergeben wurden,
und liegt somit am zeitkritischen
Weg. Die gedrangte Bauzeit von 24
Monaten erlaubt keine unnétige Zeit-
verschwendung, so daBl mit der Bau-
stelleneinrichtung 2 Tage nach Auf-
tragserteilung begonnen wurde.

Stadtbahn Dortmund, Bau-
los K3 — Reinoldikirche

Die Betonarbeiten fur die Tunnelin-
nenschalen werden planméaBig fort-
gesetzt. Nach Fertigstellung der In-
nenschale des Betriebsgleises wur-
de der Fullround-Schalwagen am 31.
Januar 1987 mit Hilfe von 4 vorher in
die Baugrube abgelassenen Auto-
krdnen von der Ebene —1 zur Ebene
— 2 umgesetzt (Abb.), um anschlie-
Bend die beiden eingleisigen Rdhren
in Richtung Norden zu betonieren. In
der offenen Baugrube des Kreu-

zungsbahnhofs Reinoldikirche wur-
den bis Jahresende 1986 die Sohlen
der Blécke 33 und 34 sowie Mittel-
stitzen und AuBenwé&nde in der Ebe-
ne —2 fertiggestellt. Durch den Win-
tereinbruch im Monat Januar wur-
den die Arbeiten unterbrochen. Am
Morgen des 2. Méarz 1987 (Rosen-
montag) wurde die erste Zwischen-
decke in Block 33 betoniert. Der
Baugrubenaushub war bis auf rest-
liche Feinarbeiten praktisch abge-
schlossen, so daB nunmehr auf der
ganzen Flache die als Filterbeton
ausgebildete Sauberkeitsschicht und
die dreilagige PVC-Vollabdichtung
hergestellt werden konnten. Bis
Ende Mérz wurde die Sohle des
Blockes 35 bewehrt und betoniert.

Beton- und Monierbau

Oswaldibergtunnel

Am 15. Februar 1987 konnten sich
die Mineure des Haupt- und Gegen-
vortriebs nach erfolgtem Durch-
schlag der Nordréhre mit dem tradi-
tionellen ,Glickauf” die Hande
schitteln. Der Durchschlag der Sid-
réhre erfolgte etwa drei Wochen
spéater. Zu diesem Zeitpunkt, nédm-
lich am 12. M&rz 1987, fand die offi-
zielle Durchschlagsfeier statt. Die
restlichen Ausbrucharbeiten in
Strosse und Sohle werden bis Ende

Stadtbahn Dortmund — Umsetzen des Fullround-Schalwagens

April 1987 abgeschlossen sein. Die
Baustelle steht nach wie vor unter
enormem Termindruck. Um den letz-
ten offenen Abschnitt der Tauern-
autobahn zum vorgesehenen Termin
am 1. Juli 1988 (Beginn der Haupt-
reisezeit) ibergeben zu kénnen,
wird der bereits jetzt im Durchlauf-
betrieb befindliche Innenausbau un-
ter Einsatz eines zweiten Schalwa-
gens noch starker forciert.

Tunnel Donnersberg

Seit Beginn der Vortriebsarbeiten im
August 1986 wurde bis Ende Januar
1987 bereits der halbe Tunnel aufge-
fahren. Die Auffahrung des doppel-
réhrigen StraBentunnels erfolgt aus
wirtschaftlichen Grinden im syn-
chronen Wechselbetrieb. Aufgrund
der Eignung des Gebirges (roter
Sandstein) konnte bis Ende Januar
1987 der gesamte Ausbruch mit nur
einer Teilschnittmaschine Typ De-
mag H 41 bewerkstelligt werden. Die
derzeit anstehenden etwas harteren
Partien werden im kombinierten
Spreng-/Frasbetrieb aufgefahren.
Dabei wird der Kern gesprengt und
die Laibung gebirgsschonend und
profilgetreu gefrast. Trotz schlechter
Gebirgsgiteklassen (zwischen V und
V1) wurden durchschnittliche Vor-
triebsleistungen von ca. 5 m pro Tag
und Rdéhre erzielt. Unter Beibehal-
tung der erzielten Leistungen kann
mit einem Tunneldurchschlag im Ju-
ni 1987 gerechnet werden. Nach Her-
stellung des in der Tunnelmitte be-
findlichen Querschlages kann ein
Vortriebsast stillgelegt und der In-
nenausbau, bestehend aus Widerla-
gern, Abdichtung und unbewehrter
Innenschale, begonnen werden.

U-Bahn-Baulos U 3/9
sHerrengasse®“, Wien

Mitte November 1986 wurde mit den
Vortriebsarbeiten im atmosphari-
schen Teil (ohne Beaufschlagung
mit Druckluft) vom Schacht Bellaria
aus begonnen. Der Vortriebsbeginn
vom Schacht Minoritenplatz aus
fand planméaBig Mitte Marz 1987
statt. Derzeit laufen die Abdichtungs-
injektionen als vorbereitende Hilfs-
maBnahme fur den geplanten Vor-
trieb mit Spritzbetonsicherung unter
Druckluft.

U-Bahn-Baulos U 3/12
wZieglergasse®, Wien

Im Dezember 1986 hat die Magi-
stratsabteilung 38 der Stadt Wien
eine Arbeitsgemeinschaft unter Be-
teiligung von BuM mit den Bauarbei-
ten fir den Abschnitt ,,Zieglergasse*
beauftragt. Die Baulosldnge betragt



rd. 570 m, beinhaltet einen Strecken-
und Stationsbereich und verlauft im
Zuge der Maria-Hilfer-StraBe. Das
Bauwerk wird in Deckelbauweise er-
stellt. Die Bauwerkswande werden
dabei einschalig nach der Schlitz-
wandmethode in wasserundurchléas-
siger Ausflihrung gebaut. Der 6ffent-
liche und der Individualverkehr muB
wahrend der gesamten Bauzeit auf:
rechterhalten bleiben. Die Bauzeit
ist auf 6 Jahre veranschlagt.

Kraftwerk Uttendorf Il

Die Osterreichischen Bundesbahnen
planen, durch den Bau eines zusétz-
lichen Kraftabstieges die bestehen-
de Stubach-Kraftwerksgruppe im
Bundesland Salzburg zu erweitern.
Das Projekt ,Kraftwerk Uttendorf {l“
sieht vor, einen Teil der Abflusse
des Stausees Enzingerboden liber
einen 10,5 km langen Druckstollen
und einen rd. 600 m tiefen Lot-
schacht, an welchen noch eine rd.
1,5 km lange Flachstrecke an-
schlieBt, der Zentrale des bestehen-
den Kraftwerkes Uttendorf im Stu-
bachtal zuzufihren. Die Stollen wer-
den mechanisch mit einer Tunnel-
vollschnittmaschine aufgefahren,
wobei der Druckstollen einen Aus-
bruchdurchmesser von 3,50 m und
die Flachstrecke einen Ausbruch-
durchmesser von 3,20 m aufweist.
Der Ausbruch des Lotschachtes mit
einem Durchmesser von 3,06 m ist
mit dem Raise-Boring-Verfahren ge-
plant. Die Besonderheit liegt darin,
daB erstmalig in Osterreich ein Lot-
schacht mit einer derartigen Teufe
nach diesem Verfahren ausgefuhrt
wird, wobei der Zielgenauigkeit gro-
Be Bedeutung zukommt. Sowohl der
Druckstollen als auch der Lotschacht
werden mit Beton ausgekleidet, die
Flachstrecke wird zusétzlich vorge-
spannt und teilweise gepanzert.
Nach dem Baubeginn im Friihjahr
1987 ist die Vollinbetriebnahme des
Kraftwerkes Il fir Herbst 1991 vorge-
sehen. Am 9. Dezember 1986 wurde
von den Osterreichischen Bundes-
bahnen der Auftrag fur die Arbeiten
an die ,Arge Uttendorf I unter Be-
teiligung von BuM mundlich erteilt.

NL Wien

Die Niederlassung Wien ist im Be-
reich des Wohnhausbaues sowohl
fir gemeinnitzige als auch andere
Wohnbautrager als Generalunter-
nehmer flr schliusselfertige Wohn-
hausanlagen weiterhin gut beschéf-
tigt (Abb.). Fiir die Osterreichischen
Bundesbahnen werden an verschie-
denen Bahnhofen der Wiener Vor-
ortelinie Renovierungsarbeiten an
erhaltenswerten Altbestanden
durchgeflhrt.

Renoviertes Wohnhaus in Wien
Timmer-Bau

Erweiterung der
Kldranlage Diilmen-Rorup

Anfang November 1986 erteilte uns
der Lippeverband Essen den Auftrag
zur Durchfiihrung der Bauarbeiten
flr die Erweiterung der Klaranlage
DlUlmen-Rorup. Der Auftrag umfaBt
die Herstellung mehrerer Einzelbau
werke (Nachklarbecken, Oxidations-
graben, Rechen und Sandfang, Zu-
laufrinnen) sowie der verbindenden
Rohrleitungen. Mit den Arbeiten
wurde Mitte November 1986 begon-
nen.

Regenkanal Sasser
Schepp, Dormagen

Im Oktober 1986 sind wir von der
Stadt Dormagen beauftragt worden,
den Regenwasseranschluf3 Notstall
an das Regenklarbecken Sasser
Schepp in Dormagen herzustellen
Der Auftrag umfaBt Lieferung und
Verlegung von 600 m Stahlbetonroh-
ren @ 400-1200 mm sowie die Her-
stellung der Einstiegschadchte. Bis
zum Jahresende konnte noch ein

StraBenbau im Munitionsdepot Itterbeck

H

groBer Teil der Rohre verlegt wer-
den, bevor die Baustelle witterungs-
bedingt zum Erliegen kam.

Straflenbau im Munitions-
depot Itterbeck

Die Erdarbeiten waren im vergange-
nen Jahr soweit fortgeschritten, daB
noch bei guter Witterung die bitumi-
ndse Tragschicht in den Fahrbahn-
flachen eingebaut werden konnte
(Abb.).

Erweiterung unserer
Mehrzweckhalle

Zum Jahresende ist die Erweiterung
unserer Mehrzweckhalle zum Ab-
schluB gebracht worden (Abb.). In
diesem Anbau sind ein Chemikalien-
lager sowie zusatzliche Werkstatt-
raume (Schlosserei/Elektro) unter-
gebracht.

Sammelstelle |l
in Scheerhorn

Im Auftrag der C. Deilmann AG fuh-
ren wir Neubau- und Umbauarbeiten
im Bereich der Manifold-Anlage



Kurznachrichten aus den Bereichen...

Regeniiberiaufbecken in Ditzingen

Erweiterte Mehrzweckhalle

durch. Es handelt sich um Stahlbe-
tonarbeiten fliir Rohrstitzenfunda-
mente, die zwischen vorhandenen
Rohren und Kesselanlagen einge-
baut werden missen, sowie um Tief-
bauarbeiten und Pflastererarbeiten
im Bereich der Rohrtrasse.

Griindungsarbeiten
Francksteg in Ludwigsburg

Im Dezember 1986 wurden wir vom
Tiefbauamt der Stadt Ludwigsburg
mit den Grindungsarbeiten flir den
Francksteg, einer (ber das Bundes-
bahngeldnde fihrenden FuBgéanger-
brlicke in Stahlkonstruktion, beauf-
tragt. Zunédchst mussen ca. 8 m lan-
ge Stahlbetonbohrpfahle bis in den
tragfdhigen Lettenkeuper einge-
bracht werden. Der wesentliche Teil
dieser BaumaBnahme besteht in der
Herstellung der Fundamente flr die
Briickenpfeiler und Aufzugstiirme.

Betonjerarbeiten am Bellftungsschlitz des Hoover-Damms

Fur die Arbeiten im Gleisbereich der
Deutschen Bundesbahn ist eine An-
passung des Bauablaufes an den
Zugverkehr notwendig.

Regeniiberlaufbecken in
Ditzingen

An dieser Baustelle ist nach Ab-
schluB der Stahlspundwand- und
Erdarbeiten mit den Stahlbetonar-
beiten begonnen worden (Abb.). Bis
zum Einbruch des Winters konnten
die Beckensohle und Teile der
Waénde fertiggestellt werden.

Frontier-Kemper
Constructors, Inc.

Abwassersammler fiir die
Stadt Rochester

Die Arbeiten gehen mit der Herstel-
lung von Absturzschéchten, -bau-
werken und Mannléchern zigig vor-
an, so daB der flir Ende Dezember
1987 vorgesehene AbschluBtermin
um einige Monate unterschritten
werden wird.

Reparaturarbeiten
am Hoover-Damm

Nach dem Einrichten der Baustelle
auf der Arizona-Seite laufen die
auch dort unter sehr schwierigen
Bedingungen auszufiithrenden Arbei-
ten planméBig ab. Die beiden ersten
Betonierabschnitte fiir den Belif-
tungsschlitz (Abb.) im geneigten
Tunnelteil wurden fertiggestellt.

Abwassertunnel fiir die
Stadt Milwaukee

Die beiden Zugangsschéchte fiir den
aufzufahrenden Tunnel haben eine
Teufe von ca. 45 m erreicht. Ver-
tragsgemaB werden umfangreiche
Zement- und chemische Injektionen
durchgefiihrt, um das aus Spalten
und Kluften zuflieBende Wasser auf
ein fir das Abteufen ertragliches
MaB zu beschranken. Mit dem Ein-
richten der Baustelle fur den kirz-
lich erteilten zweiten Auftrag wurde
Mitte Februar begonnen.

Arbeiten am Navajo-
Damm, New Mexico

Vom US-Bureau of Reclamation er-
hielt FKCI| den Auftrag flir die Her-
stellung eines Drainagestollens von
ca. 300 m Lange in einem Widerla-
ger des Dammes. Von diesem Stol-
len aus sind eine Vielzahl von rich-
tungsgenauen Drainagebohrungen
in den Kern des Dammes herzustel-
len. Es ist vorgesehen, fur die Stol-
lenauffahrung eine Teilschnittma-
schine einzusetzen.



Planung und Entwicklung
eines nachgiebigen Paneelausbaus
fur das neue Fullort in 1440 m Teufe

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

Vor einem Jahr wurde Uber die Auf-
fahrung des Fillortes und Uber die
Sicherung des Hohlraums mit Anker
und Spritzbeton berichtet. Der end-
gliltige Ausbau sollte aus nachgiebi-
gen Betonpaneeiringen bestehen,
um bei der geplanten Lebensdauer
von Uber 25 Jahren trotz zunehmen-
der Gebirgsdrlcke Uber ausreichen-
de ,Ausbaureserven” zu verfligen.

Planung und Entwicklung
der Innenschale

Als 1983 der EntschluB3 gefaBt wurde,
fir das neue Fullort einen nachgiebi-
gen Betonausbau als endgultigen
Ausbau einzuplanen, stand noch
nicht fest, wie diese Betoninnen-
schale einmal im Detail aussehen
sollte.

Alle Ausgangswerte stltzten sich auf
die bereits vorliegenden Versuche
und Erkenntnisse der Bergbau-For-
schung, die bereits Modellversuche
durchgeflihrt und theoretische
Grundlagen fUr einen nachgiebigen
Betonausbau ermittelt hatte. Als
Ergebnis dieser Vorarbeiten der BF
kam flir die Innenschale wegen der
zu erwartenden Gebirgsdriicke bei
einer Vergleichsteufe von Uber
1900 m nur ein ringférmiger nach-
giebiger Stahl- oder Betonausbau

Abb. 1: EinfluBgréBen und Abhéngigkeiten

mit einem Ausbauwiderstand von
wenigstens 1000 kN/m? in Frage.
Die Nachgiebigkeit des Ausbaus
sollte durch die in Osterreich neu
entwickelten Stauchelemente er-
reicht werden, die zwar als Prototy-
pen vorlagen (Stauchwiderstand
1250 kN), aber noch in keinem Bau-
werk praktisch erprobt worden wa-
ren,

Aus Kostengrinden wurde sehr frih
ein Betonausbau in die ndhere Er-
wagung gezogen, aber eine Lésung
mit Stahl- oder GuBstahltibbingen
nicht ausgekiammert. Erst nachdem
konstruktive Losungen fir Stahltib-
binge vorlagen, war der deutliche
Kostenvorteil (1:2) des Betons er-
kennbar. Weiterhin wurde gepruft,
ob bei Verwendung von Beton als
Ausbaumaterial eine Verarbeitung
in Form von Ortbeton u. T. oder der
Einbau von vorgefertigten Beton-
paneelen die sinnvollere, vor allem
kostenglnstigere Methode dar-
stellte.

Die Verarbeitung von Ortbeton wur-
de bald aus zwei Grinden wieder
verworfen:

— die gleichméaBige Einbindung der
Stauchelemente in den Beton war
mit Ortbeton nicht zu gewébhrlei-
sten, und

Abb. 2: Ausflihrungsplanung Paneelausbau im Fillort 6. Sohle

— neben der Hauptschalung mit
dem geplanten Innendurchmes-
ser des Bauwerks waére eine ver-
lorene Schalung mit einem gro-
Beren Durchmesser erforderlich
gewesen, um eine gleichméaBig
dicke Betonwandung herzustel-
len.

Auch die Méglichkeit, zunédchst mit
Fullbeton oder Spritzbeton die Unre-
gelmaBigkeiten des Ausbruchs voll
standig auszugleichen und spéter in
einem weiteren Arbeitsgang mit ei-
ner kleineren Schalung die gleich-
maBig dicke Innenschale zu betonie-
ren, erschien zu aufwendig

Damit war die Zielrichtung im we-
sentlichen vorgegeben: die Entwick-
lung eines kreisférmigen nachgiebi-
gen Betonringes, bestehend aus ei-
ner noch zu bestimmenden Anzahl
von Paneelen pro Ring, bei dem die
Nachgiebigkeit durch die neuen
Stauchelemente erreicht werden
sollte.

Schon die ersten Planungsbespre-
chungen machten deutlich, daB die
zu entwickelnde Betoninnenschale
hinsichtlich Festigkeit, Konstruktion
und Nachgiebigkeit von dem im
Bergbau bisher tblichen Ausbau
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sehr stark abwich. Aber auch aus
dem Tunnelbau lieBen sich keine
schllissigen Konzepte Ubernehmen,
da das planmé&Bige Nachgeben einer
ganzen Betonrdéhre noch nicht konzi-
piert bzw. irgendwo erprobt worden
war.

Die nachfolgende Aufstellung soll
veranschaulichen, welche Probleme
sich bei der Bearbeitung des Projek-
tes nach und nach herauskristalli-
sierten, wobei nur die wichtigsten
aufgefuhrt werden kénnen.

Es war nicht zu Ubersehen, daB in
der kurzen zur Verfligung stehenden
Zeit von max. 2 Jahren ein groBes
Pensum bewéltigt werden muBte und
daB die Planungskapazitat, aber
auch die vorhandenen Mdéglichkeiten
der Schachtanlage und der Bergbau-
Forschung flr dieses Projekt nicht
ausreichten.

Im Rahmen des FE-Vorhabens
~Mehrschaliger Ausbau®, geférdert
vom BMFT, wurde daher ein geson-
derter Planungsauftrag an eine
Osterreichische Planungsgemein-
schaft vergeben, an der federfiih-
rend die Osterreichische Meynadier
Ges.m.b.H., Lanzendorf, insbeson-
dere zustandig flr die Entwicklung
der Stauchelemente, und die Beton-
und Monierbau Ges.m.b.H., Inns-
bruck, verantwortlich flir Betontech-
nologie, Statik und Einbau, beteiligt
waren

Projekibegleitend und beteiligt an
der Entwicklung des Ausbaus war
die Bergbau-Forschung, die ihrer-
seits Uber ein paralleles FE-Vorha-
ben ,Mehrschaliger Ausbau”, eben-
falls geférdert vom BMFT, flr die Er-
arbeitung der theoretischen Grund-

lagen und Modellversuche einge-
schaltet war.

Um jedoch die immer wieder paral-
lel auftretenden Fragen von der Her-
stellung der Paneele bis zum Einbau
und der Hintermértelung so frih wie
maoglich zu beantworten, war ein
groBerer Kreis von Projektbearbei-
tern notwendig, der bis zum Einbau-
beginn regelmé&Big einmal im Monat
in einer Arbeitsgruppe zusammen-
kam. Dabei wurden an zwei aufein-
ander folgenden Tagen alle anste-
henden Probleme diskutiert, die je-
weils gefundenen Lésungen proto-
kolliert und die Aufgaben, die bis
zum nachsten Termin von allen Be-
teiligten bearbeitet werden muBten,
festgelegt.

Diese Form und die Methode der
Planungsarbeit hat sich somit als be-
sonders erfolgreich herausgestellt
und wére auch zur Lésung anderer
Probleme im Bergbau geeignet.

Erst das Zusammenwirken von Fach-
leuten der verschiedenen Fachrich-
tungen hat die Bewéltigungen der
komplizierten Planungsfélle in der
vorgegebenen Zeit von nur 2 Jahren
mdglich gemacht.

Die Schwierigkeiten bei der Planung
lagen einmal darin, daB beinahe je-
des Detail sowohl des Betonpaneel-
ringes als auch des Einbauverfah-
rens einschlieBlich Gerate und Zu-
behér neu zu entwickeln war.

Zum anderen war eine stindige
Kostenoptimierung der einzelnen
Baukomponenten erforderlich, die
dazu filhrte, daB bereits , geldste*
Probleme mehrfach Uberarbeitet

Arbeitsgruppe fir die Planung und Entwicklung des nachgiebigen
Paneelausbaus sowije des Einbauverfahrens

Preussag AG Kohle Projektleitung und Koordinatijon im Sinne
Ibbenbiren des FE-Vorhabens
Bergbau-Forschung GmbH, Grundlagenforschung nachgiebiger Paneel-

Essen, Dezernat fiir Grubenausbau
und Gebirgsmechanik

Osterreichische Meynadier
Ges.m.b.H., Lanzendorf

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

Deilmann-Haniel GmbH,
Dortmund-Kurl|

Fa. Karl Schéafer,
Bauunternehmen
Ibbenbiiren

Fa. Pleiger, Sprockhovel

ausbau, Beratung und Projektbegleitung

Planung nachgiebtger Paneelausbau, Entwick-
lung der Stauchelemente und Theorie zur
»Ring“kinematik

Baustatik, Bewehrung, Betonfertigteile, Einbau-
vorschlage, Belastungsfille, Schalpldne

Auffahrung des Flllortes und Einbau der
Paneele

Planung, Herstellung der Paneele, Hintermorte-
lung, Gerateentwicklung fiir den Einbau

Herstellung der Stauchelemente in Lizenz




werden muBten, bevor eine endgulti-
ge Festlegung getroffen werden konn-
te. Damit ist nicht gesagt, daB in allen
Fallen das Optimum erreicht wurde.

Zu den Problemidsungen gehorte

z. B. die Festlegung des Einschubwi-
derstandes der Stauchelemente in
Abhangigkeit vom Durchmesser des
Stauchzylinders. Der Durchmesser
wiederum ist abh&angig von den bei
der Verformung des Paneelringes zu
erwartenden Querkraften, die zu ei-
ner Verbiegung des Stauchstempels
fihren kdnnen, wenn der Einschub-
weg, also die Lange des Stauch-
stempels, zu groB gewéhlt wird

Je groéBer der Einschubwiderstand,
um so weniger Stauchelemente sind
pro Ifd. m Paneelring einzubauen,
und um so geringer sind die Kosten.
Andererseits aber muB die Einbin-
dung dieser verstarkten Stauchele-
mente in die Paneele gesichert sein,
woflr wiederum eine Mindestdicke
der Paneele erforderlich ist.

Aber auch andere Abhéangigkeiten
wurden bei der Planung sichtbar
(Abb. 1). So war zwar aufgrund der
Modellversuche der Bergbau-For-
schung eine Ausbaustutzkraft von
1000 kN/m? vorgegeben worden,
gleichzeitig aber wurde eine Erhoé-
hung der Stutzkraft auf das Doppelte
nach Aufzehrung der Nachgiebig-
keit, d. h. bei Verstarrung des Rin
ges, gefordert.

Diese Vorgaben hatten ebenfalls
Auswirkungen auf die Dicke der Pa-
neele und damit auf den erforder-
lichen bergméannischen Ausbruch.
Gleichzeitig beeinfluBten sie die Art
der Bewehrung und die Betonqualitat.

Daruber hinaus waren alle Lésun-
gen bei der Gestaltung der Paneele
auf die Herstellung und auf das Ein-
bauverfahren abzustimmen. Hier
ging es um Formen, Langen, Ge-
wichte (Tabelle 1), Herstellungs- und
Einbautoleranzen, aber auch um An-
schlagpunkte zum Hantieren der La-
sten. Viele dieser Faktoren wieder-
um hatten EinfluB auf die Einbau-
geschwindigkeit und damit unmitte
bar auf die Kosten.

Abb. 4: Verformung des Stauchstempels
mit sichtbarer Materialverdrangung

Abb. 3: Querschnittsgeometrie fir den ,Grof3en Ring" im unverformten Zustand

Da die gesamte Problematik nicht im
einzelnen dargestellt werden kann,

wird im weiteren Verlauf dieser Aus-
fihrungen nur die endgultige Gestal
tung der Ausbauschale beschrieben.

Geometrie des Ringes

Gleich zu Anfang muBten mehrere
Festlegungen getroffen werden. Da-
zu gehdrten die raumlichen Abmes-
sungen des Flllortes mit den erfor-
derlichen Querschnitten und die ein-
zuplanende Querschnittsverringe-
rung

Im GrundriB (Abb. 2) erkennt man
die unterschiedlichen Durchmesser
der Ausbauschale von 8,30 m bis zu
9,50 m im Bereich der Schachtdurch-
dringung im Einbauzustand.

Die Querschnittsverkleinerung sollte
bis zu 13% bruchfrei moglich sein
Deshalb wurde das Fullort von vorn
herein um diesen Betrag groBer ge-
plant.

Da fur den groBten Teil des Fullortes
der Einbaudurchmesser von 8,30 m
genlgte und sowohl Kosten als auch
Standfestigkeit vom Durchmesser
abhangig sind, wurden Ubergangs-
zonen (die sog. Trompeten) im Full-
ort in Kauf genommen.

Die Gestaltung der Ubergédnge konn-
te durch die Verwendung von unter-
schiedlich groBen Zwischenringgro-
Ben verhéaltnismaBig einfach gelost
werden

Abb. 5a: Einschubversuch

Aufgrund der Lage des Fullortes im
Grubengebaude war eine Kurve mit
einem Radius von 21,5 m einzupla-
nen. Diese Kurve komplizierte die
Planung, war aber kein eigentliches
Problem, nachdem die Ringteile erst
einmal weitgehend durchgeplant
waren.

"



Abb. 6: Einschubversuche an einem 1250-kN-Stauchelement unter axialer, 15° und 20°

geneigter Last

Abb. 7: Einschubversuch an einem
Stauchelement

Ein weiterer Schritt war die Festle-
gung der Ringaufteilung und der La-
ge der Fugen im Ringumfang.

Aufgrund der Erkenntnisse bei den
Modellversuchen der BF wurde der
Ring in 6 Abschnitte unterteilt und
die Stauchfugen so angeordnet, daf3
sich in der Firste und im Sohlentief-
sten jeweils 1 Fuge gegenlbersteht
(Abb. 3). Dabei wurde unterstellt,
daB die StoBbewegung aufgrund der
beiden Fléze (40 — 60 cm) in der
oberen Hélfte des Querschnittes
bzw. 3 m oberhalb der Firste und der
damit verbundenen Gefahr der Keil-
bildung in den angeschnittenen
Schichten gréBer sein wiirde als die
vertikalen Bewegungen.

Jede dieser 6 Fugen wurde mit

30 cm Breite festgelegt, so daB ins-
gesamt eine Verkiirzung des Um-
fangs um 1,80 m madglich ist. Das be-
deutet, daB der Ringdurchmesser
nach dem Schlieen der Fugen um

Abb. 8: Belastungsfall B/2, Sohl- und Firstfuge offen, StoBfuge geschlossen
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60 cm kieiner wird. Die Krimmung
der Paneele ist so gewahlt, daB erst
nach vollstandigem und gleichmapsi-
gem Einschub der Stauchelemente
eine exakte Kreislinie entsteht.

Bevor die Planungsgruppe sich auf 6
Fugen im Ringumfang festlegte, war
untersucht worden, welche Auswir-
kungen 4, 8 oder sogar 10 Fugen auf
das Verhalten des Ringes bei Ge-
birgshewegungen haben kénnten.
Diese Frage ist nicht so leicht zu be-
antworten, weil hier ganz unter-
schiedliche Abh&ngigkeiten zu be-
riicksichtigen sind.

Zunachst muB noch darauf verwie-
sen werden, daB jede Fuge gleich-
zeitig eine definierte Gelenkfunktion
erfillen soll. Eine gelenkfreie Ver-
kleinerung des Ringumfanges, wie
sie bei nachgiebigen Stahlringen bis
zu einem bestimmten MafBe gegeben
ist, erschien wegen der dabei auftre-
tenden Radialspannungen und
Scherkréfte nicht denkbar. (Diese
Frage ist aber aus der Sicht des Ver-
fassers noch nicht endgliltig ent-
schieden.)

Bei nur 4 Fugen ware von Vorteil die
geringe Zahl von Stauchelementen,
die pro Ifd. m Paneelring benétigt
wilrde. Da die Stauchelemente nicht
billig sind, lieBen sich die Kosten fur
die Stauchelemente um ein Drittel
senken. Bei nur 4 Stauchfugen wird
jedoch der Ring zu starr, und die
Gesamtnachgiebigkeit bei 30 cm
Fugenbreite, die nicht so ohne wei-
teres vergréBert werden kann, ist mit
1,20 m relativ kiein. AuBerdem
werden die einzelnen Paneele mit
6,90 m bis 7,85 m Bogenlénge zu
schwer und zu unhandlich sowohl
fur den Transport als auch flr den
Einbau.

Bei 8 Fugen im Ring und damit auch
8 Gelenken erhéhen sich nicht nur
die Kosten fiir die Stauchelemente,
es ist auch zu fragen, ob nicht der
Ring damit zu , gelenkig” wird, d. h.
ob die Gefahr des ,Durchschlagens”
bei punktférmiger Belastung des
Ringes besteht. Auch hier ist eine
abschlieBende Erkenntnis noch wei-
teren Modelluntersuchungen vorbe-
halten.

Entwicklung der
Stauchelemente

Nachgiebiger Paneelausbau bzw.
nachgiebiger Betonausbau ist schon
seit langer Zeit eine Forderung des
Bergbaus, aber auch des Tunnel-
baus.



Angeregt durch die tagliche Praxis
im Umgang mit Tunnelstrecken,
nicht zuletzt auch durch die negati-
ven Erfahrungen beim Bau des Arl-
bergtunnels, begann ein Bauinge-
nieur aus Wien, Dr. Powondra, nach
Stauchelementen zu suchen, die
eine dhnliche Verhaltensweise wie
Hydraulikzylinder aufweisen sollten.
Voraussetzung aber war eine we-
sentlich l&ngere wartungsfreie Le-
bensdauer. AuBerdem waren groB3e
Stauchwiderstdnde und nach einge-
hender Untersuchung der Ringkine-
matik auch die Ausbildung von Ge-
lenken im Bereich der Stauchfuge
erforderlich.

Die Idee fur die Entwicklung eines
geeigneten Stauchelementes be-
stand darin, einen Stahlzylinder
durch einen mit abgerundeten Hart-
metallbolzen bestlckten Ring wie
durch eine Dilse zu pressen, wobei
der Stahl durch die Bolzen nicht ab-
geschert, sondern nur verdrangt
wird (Abb. 4).

Daflir muBten eine geeignete Stahl-
legierung gefunden und die entspre-
chenden Dimensionen der Bauteile,
wie Stauchstempelldnge und Durch-
messer, Stempelfithrung, Spreng-
ringdurchmesser und Lage der Boh-
rungen flr die Hartmetallbolzen ent-
worfen werden. Die Entwicklung der
Stauchelemente wurde von der
Osterreichischen Meynadier
Ges.m.b.H., Lanzendorf, unter Mit-
wirkung des Erfinders vorangetrie-
ben

1983 waren Entwicklung und Versu-
che so weit abgeschlossen, daB ein
brauchbares Stauchelement mit ei-
nem Einschubwiderstand von rd.
1250 kN zur Verfigung stand. Der
Aufbau und die Funktionsweise ei-
nes Stauchelementes, System Po-
wondra, sind in Abb. 5 verdeutlicht.
Man erkennt neben den genannten
Bauteilen wie Stauchstempel und
Scherring mit den Scherbolzen auch
die dazugehorige Gelenkpfanne, die
im benachbarten Paneel eingegos-
sen wird. In Vorversuchen an der
Technischen Hochschule Wien war
bereits untersucht worden, wie sich
Schieflasten auswirken, die bei der
Kinematik des sich unter Druck ver-
kleinernden Ringes auftreten kdn-
nen. Die Versuche mit Schieflasten
von 10, 15 und sogar 20° zeigten, daB
der Einschubwiderstand zwar ge-
ringflgig gréBer wird, die Funktions-
weise des Stauchelementes sich
aber nicht verandert (Abb. 6). Dage-
gen hat die Annahme von Schiefla-
sten und den dabei auftretenden
Querkraften Auswirkungen auf die
Wahl des Stauchstempeldurchmes-
sers, der bei gréBer werdenden Ein-
schubwegen auch gréBeren Biege-
momenten ausgesetzt ist (Abb. 7)

lichter Gewichte der Paneele
Durchmesser Sohle/Firste/Stofe
groBer Ring 9,50 m 8,25 /7,08 /7,08
groBer Ubergangsring 9,10 m
kleiner Ubergangsring 8,70 m
kleiner Ring 8,30 m 6,8 /6,2 /6,2
Paneelbreite 1,01 m
Dicke 0,50 m
Anzahl der Stauchfugen
Breite der Stauchfugen 33,2¢cm
Einbaufugen zwischen
den Ringen (vertikal) 2—-3cm

Tabelle 1: MaBe und Gewichte des Paneelringes

Fur das Fullort in Ibbenblren muB-
ten Einschubweg und Einschubwi-
derstand der Stauchelemente neu

festgelegt werden.

Bei dem geforderten Ausbauwider-
stand von wenigstens 1 000 kN/m?
war ein Tangentialwiderstand bei
9,50 m lichtem Fullort-Durchmesser
von etwa 5 000 kN/Ifd. m Ring erfor-
derlich. Die zunachst zur Verfligung
stehenden, bereits getesteten
Stauchelemente hatten einen Ein-
schubwiderstand von 1 250 kN bei
einem Stauchstempel-Durchmesser
von 98 mm. Bei den gleichen Ab-
messungen konnte der Widerstand
durch Veranderung der Hartmetall-
bolzen auf 1 500 kN sehr einfach er-
héht werden, so daB flr eine ur-
sprunglich angenommene Paneel-
breite von 1,50 m finf Stauchele-
mente bendtigt worden wéaren (wie
es die anféngliche Planung auch
vorsah). Diese Stauchelemente

(1 500 kN) lieBen sich in ein 35 — 40
cm dickes Paneel noch gut einbin-
den, so daB die zunéchst angenom-
mene Paneelstdarke von 35 cm nicht
geandert werden muBte.

Bei der Festlegung des Einschubwe-
ges des Stauchstempels von 30 cm
und der Berucksichtigung einer max.
15° aus der Stempelachse abwei-

chenden Schieflast, wie sie bei ein-
seitiger Verkleinerung des Ringes
moglich ist, war zu beflrchten, daB
die dann auftretenden Querkréfte
den 98 mm dicken Stauchstempel
verbiegen kénnten (Grenzfallbe-
trachtung). D. h., um sicherzugehen,
hétte der Durchmesser der Stauch-
stempel auf 110 — 120 mm vergro-
Bert werden muissen. Damit waren
aber héhere Kosten verbunden ge-
wesen, weil der Spezialstahl verhélt-
nisméaBig teuer ist.

Ein dickerer Stauchzylinder 1aft
aber auch einen gréBeren Einschub-
widerstand zu, so daB schlieBlich
eine gewisse Optimierung hinsicht-
lich der Kosten mit folgenden Be-
messungen der Stauchelemente ge-
funden wurde (Tabelle 2)

Nach den ersten statischen Berech-
nungen hatte sich bereits die Not-
wendigkeit ergeben, die Dicke der
Paneele auf 50 cm zu erhdéhen. Mit
dieser Betonstarke liefien sich die
neu zu entwickelnden Stauchele-
mente (2500 — 3250 kN) konstruktiv
und rechnerisch sehr viel besser
einbinden als bei den urspringlich
geplanten 35 cm dicken Paneelen.
Endgultige Sicherheit bestand aber
erst nach Versuchen im Mafistab 1:1
unter der Presse.

Tabelle 2;: Bemessungen der Stauchelemente

Einschubweg
Einschubwiderstand:
Zylinderdurchmesser;
Schieflast max.

Anzahl der Stauchelemente pro
1 m Paneelbreite:

Einschubwiderstand des
Paneelringes:

Ausbaustiitzkraft bezogen auf
Innendurchmesser

30cm

2500 kN — 3250 kN
140 mm

15"

2 Stck. (statt 3,33 vorher) =
12 Stck./Ifd. m Paneelringausbau
(vorher 18 Stck./0,9 m Ring)

5000 kN — 6500 kN

1200 kN — 1500 kN/m?
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Abb. 9: Darstellung der verschiedenen Verformungsfalle, Modell Dr. Powondra

Verformung und
Belastungsfille des
Paneelringes

Im Rahmen der méglichen Ringkine-
matik wurden verschiedene Verfor-
mungsfiguren bei unterschiedlichen
Einschubzustanden der Stauchstem-
pel und unterschiedlichen Belastun-
gen mit Hilfe eines Berechnungsmo-
dells untersucht. Mit diesen rechner-
gestiitzten Verfahren sollte heraus-
gefunden werden, wie sich der Pa-
neelring bei den unterschiedlichsten
Belastungsfallen verhilt, die sich
aus den nicht exakt vorhersehbaren
Gebirgsbewegungen ergeben kénn-
ten. Bei diesen Berechnungen wur-
de eine lickenlose Bettung (im Mo-
dell als Druckfederring angenom-
men) unterstellt und gleichzeitig ein
bestimmter Reibwiderstand zwi-
schen Paneel und Bettung beriick-
sichtigt.

Insgesamt wurden 4 Verformungszu-
stdnde des Ringes mit 5 verschiede-
nen Belastungsstufen kombiniert,

woraus sich insgesamt 14 Bela-
stungfélle ergaben, die mit Hilfe des
Rechners durchgespielt wurden.

Die maximalen SchnittgréBen wur-
den dabei fiir die Situationen ,Sohl-
und Firstfuge offen” sowie , 4 seit-
iche Fugen geschlossen” ermittelt.
Dieser Belastungsfall kénnte eintre-
ten, wenn Firste und Sohle des Fll-
ortes hereinfallen und auf die obere
bzw. auf die untere Stauchfuge
punktférmig dricken. In Abb. 8 ist
dieser Belastungsfall mit den auftre-
tenden Momenten dargestellt.

Bei dem oben beschriebenen Zu-
stand interessierte vor allem die Ki-
nematik des Ringes, d. h. die Frage,
ob die oberen beiden Paneele
sdurchschlagen” und damit in das
Fillort herunterstiirzen kénnen.
Nicht nur die Berechnungen, son-
dern auch ein maBstabgetreues Mo-
dell, bei dem die Verformungsfalle
simuliert werden kénnen, machen
deutlich, daB die Gefahr des Durch-
schlagens von 2 kompletten Panee-
len nicht besteht (Abb. 9).

Abb. 10: Querschnittsaufbau des nachgiebigen Paneelausbaus mit

Meypo-Stauchelementen

——
———
e
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Sollte es wirklich zu einer Punktbe-
lastung an einer der Stauchfugen
kommen, reagiert der Ring auch an
anderen Fugen, und bei noch starker
werdenden Belastungen bilden sich
FlieBgelenke im Feldbereich des
zerbrechenden Betonpaneels. Die
Bewehrung der Paneele ist so be-
rechnet, daB auch beim Bruch eines
Paneels die Tangential- oder Um-
fangskrafte noch weiter auf die
Stauchelemente Ubertragen werden,
sofern die Bruchstiicke des Betons
durch die Bewehrungsbiigel gehal-
ten werden.

Damit wird deutlich, daB die Beweh-
rung der Paneele unterschiedliche
Aufgaben zu erfiillen hat und danach
auch berechnet wurde:

- Einbindung der Stauchelemente
im Kopfbereich des Paneels

— Auffangen der Zugspannung

— Erh6éhung der Druckfestigkeit im
Feldbereich der Paneele

- Ubertragung der Druckkréfte im
Ring bei gebrochenen, aber noch
gebetteten Paneelen.

Hintermoértelung

Der Hintermdrtelung oder Bettung
der Paneele kommt eine groBe Be-
deutung zu. Bei allen Berechnungen
wird eine lickenlose und nicht nach-
giebige Bettung unterstellt, weil die
groBen Kréfte und Momente im Ring
sonst nicht aufgefangen werden kén-
nen. Sollte auch nur an einer Stelle
des Ringes die Bettung iber mehre-
re Quadratmeter nachgeben (bzw.
nicht vorhanden sein), besteht die
Gefahr, daB der Ring in sich zusam-
menbricht. Gleichzeitig muB die Hin-
termortelungsschicht bei der Ver-
kleinerung des Paneelringes auf-
grund von Gebirgsbewegungen
zwangslaufig zerbrechen und eine
veranderte Form unter hohen PreB-
kraften erhalten. Der Idealfall wére
gegeben, wenn der Hintermérte-
lungsring sich verkleinern kdnnte,
ohne dabei dicker zu werden.

Die einfach zu definierenden Anfor-
derungen flhrten zu sehr kontrover-
sen Diskussionen hinsichtlich der zu
verwendenden Materialien. Einer-
seits sollte Magerbeton mit einer
Wirfeldruckfestigkeit von 10—12
N/mm? eingebracht werden, ande-
rerseits schien die Verwendung von
Schaumbeton mit 3—5 N/mm? Fe-
stigkeit sehr verlockend, um allen
Anforderungen gerecht zu werden.

Die Entscheidung, die nicht als
grundsétzlich anzusehen ist, fiel zu-
gunsten des Magerbetons. Um die
Eigenschaften der Magerbetonscha-
le zu verbessern, wurden insgesamt
24 zusammendruickbare prismenarti-
ge Schaumstofftkdrper gleichmaBig
Uber den Umfang verteilt, wie

Abb. 10 zeigt.



Auf die Verwendung von Schaumbe-
ton wurde bei dem Fllortprojekt aus
drei Grinden verzichtet:

— die mit 30 cm Mindeststarke ein-
geplante Hintermdrtelungsschicht
war auffahrungsbedingt an ver-
schiedenen Stellen bis zu 1,20 m
dick

— es lagen wenig Erfahrungen mit
der Herstellung von Schaumbeton
vor, so daB nicht zu Ubersehen
war, ob immer eine gleichblei-
bende Festigkeit erreicht werden
kénnte

— das Verhalten des Schaumbetons
bei Wasserzuflissen aus dem Ge-
birge oder Betriebswasserzulau-
fen (beides vorhanden) konnte
nicht eingeschéatzt werden.

Als vierter Grund lieBe sich noch an-
fihren, daB zunéachst fir das Einbrin-
gen der Hintermértelung beim Ein-
bau der Paneele Spritzbeton vorge-
sehen war.

Die Entscheidung, Magerbeton zu
verwenden, entspringt vielleicht
mehr der Vorsicht als der absoluten
GewiBheit. Erst das Verhalten des
Fillortes oder aber weitere Modell-
versuche kénnen ndhere Auskiinfte
darlber geben, ob in anderen Fallen
Schaumbeton zu bevorzugen ist.

Versuche an
Betonpaneelen

Im Laufe der Planungs- und Entwick-
lungsarbeiten wurde die Durchflh-
rung von Versuchen im MaBstab 1:1
als Erganzung zur rechnerischen
Untersuchung und Dimensionierung
des Ausbausystems fir unumgang-
lich gehalten. Zum einen deshalb,
weil aus statischen und konstrukti-
ven Griinden, unter Ansatz der ge-
forderten BelastungsgroBen, nicht
alle DIN-Bestimmungen eingehalten
werden konnten, und zweitens soll-
ten die Versuche neben dem Aufzei-
gen der tatsachlich vorhandenen Si-
cherheiten auch die Interpretation
von Schadensbildern am fertigen
Bauwerk erméglichen. AuBerdem
wurden die durchgeflihrten Ver-
suchsserien dazu benutzt, die Be-
wehrung flr die Paneele zu optimie-
ren. Die Versuche wurden bei der
Bergbau-Forschung mit Hilfe der
6000-kN-Presse und den verfligharen
bzw. zu beschaffenden MeB- und
Hilfseinrichtungen durchgefiihrt.

Mit der ersten Versuchsserie sollte
die Einbindung der Stauchelemente
in die Paneele unter Schieflast gete-
stet werden. Dabei wurden verschie-
dene Bewehrungsvarianten gepruft
(Abb. 11).

1

Abb. 11: Einbindeversuche unter der
6000-kN-Presse

Die zweite Versuchsreihe war etwas
komplizierter, weil hier das Biege-
verhalten, die plastischen Verfor-
mungsmaoglichkeiten und das Trag-
verhalten der Paneele in Abhangig-
keit von der Bewehrungskonzeption
untersucht werden sollte. Bei diesen
Versuchen wurde auch die Bettung
der Paneele mit bericksichtigt, um
das Verhalten des Paneelringes
beim Nachgeben der Stauchelemen

Abb. 12: Biegeversuche unter der 6000-kN
Presse

te herauszufinden (Abb. 12).
Sowohl die Einbindeversuche als
auch die Biegeversuche zeigten,
daB die theoretischen Annahmen,
obwohl sie haufig im Grenzbereich
der DIN-Normen getroffen werden
muBten, auf der sicheren Seite la-
gen. Ein Ausbrechen der Stauchele-
mente aus dem Beton ist bei Schief-
last bis zu 15° nicht zu erwarten. Die
Biegeversuche lieBen u. a. auch

Abb. 13: Konstruktionsplan des Firstpaneels ,,GroBer Ring"
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Abb. 14: Schema des fertig eingebauten nachgiebigen Betonpaneelbaus

Schliisse auf die Reparaturméglich-
keiten bei auftretenden Briichen in
der Praxis zu. AuBerdem konnte an-
schaulich untermauert werden, daB
bei gréBeren Bewegungen im Flill-
ort, die zu einer ungleichméafigen
Verkleinerung des Ringes flihren,
die Bettung durch Materialinjektio-
nen (Flugasche-Zementsuspension)
erganzt werden muB, um vorzeitig,
d. h. noch vor der Aufzehrung der
Stauchfugen, eintretende Paneelbri-
che zu vermeiden.

Planung der Paneele unter
Beriicksichtigung
des Einbaus

Neben den genannten Anforderun-
gen an die Paneelplanung muBte
auch der spatere Einbau bei der Ge-
staltung der Paneele beriicksichtigt
werden. Neben Bewehrungsplanen
wurden auch Schalplédne angefertigt,
die erkennen lassen, an welchen
Stellen des Paneels alle zusatz-
lichen Teile, die fliir den Einbau er-

Schragbunker Emil Mayrisch

Von Dipl.-Ing. Martin Oertel, Deilmann-Haniel

Im November 1985 erhielten wir von
der Bergwerksdirektion Mayrisch
des Eschweiler Bergwerks-Vereins
den Auftrag zum Abteufen eines
Schragbunkers mit einem lichten
Durchmesser von 4 m, einem Einfal-
len von 55 gon und einer Lange von
65 m, d. h. einem Fassungsvermo-
gen von ca. 800 m®. Als Ausbau wa-
ren 4teilige Gl-Ausbauringe mit Be-
tonhinterflllung und einem Ringab-
stand von 0,60 m vorgesehen. Die
Sohle des Bunkers sollte auf einem
Drittel des Bunkerumfangs mit einer
SchleiBlage, zusammengesetzt aus
3 cm starken, 2,40 m langen und

20 cm breiten Stahlblechen, verse-
hen werden. StéBe und Firste sollten
bis zur Innenkante der Ausbauringe
eine Spritzbetonauflage erhalten.

Der Bunker dient der fordertechni-
schen Anbindung der ca. 3 km vom
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Férderschacht entfernten Baufelder
der Fléze T und U des Betriebsfeldes
Mayrisch an die Verbindungs-GroB-
bandanlage Anna-Emil Mayrisch,
liber die zun&chst nur die im Be-
triebsfeld Anna gewonnene Kohle
geférdert worden war.

Ziel der Zwischenschaltung eines
Bunkers war zum einen die erforder-
liche arten- und férdermengenmasi-
ge Trennung der aus den beiden Be-
triebsfeldern geférderten Kohle, zum
anderen sollte so ein Puffer in dem
aus mehreren Bandanlagen beste-
henden Abforderweg der Baufelder
der Fl6ze T und U geschaffen wer-
den.

Anfang April 1986 begannen die vor-
bereitenden Arbeiten. Nach Abschlu
der Vorarbeiten wurde der Bunker in
drei Arbeitsschritten fertiggestellt.

forderlich waren, eingebaut werden
sollten. Abb. 13 zeigt die verschiede-
nen 60-kN-Anschlagpunkte, beste-
hend aus Pfeiffer-Gewindehlilsen,
die zum Transportieren, Aufnehmen
und Verankern der Paneele als er-
forderlich angesehen werden. Au-
Berdem sollte jedes Paneel 2 Injek-
tionslé¢cher mit 50 mm Durchmesser
erhalten.

Bei den beiden Sohlenpaneelen
wurde je eine Betonkonsole (Abb.
10) eingeplant, um darauf die Schie-
nen flir das Einbaugerat zu veran-
kern. Auferdem sollte darauf nach
Fertigstellung des Bauwerks die
nachjustierbare, den Bewegungen
des Flillortes anzupassende Sohlen-
plattform aufgesetzt werden.

Wéahrend die endgtltigen Plane ge-
zeichnet und letzte Versuche in Es-
sen durchgefiihrt wurden, liefen die
Vorbereitungen fiir den Einbau der
Paneelringe auf Hochtouren. Immer
wieder waren Anderungen aus den
Erkenntnissen der parallel laufen-
den Einbauplanung auf die MaBe der
Paneele zu {ibertragen, bis das end-
gtiltige Planungsergebnis vorlag
(Abb. 14). In der SchluBphase hauf-
ten sich noch einmal die Schwierig-
keiten, weil die Entwicklung der Ein-
baugerate und der umfangreichen
Hilfseinrichtungen ebenfalls einen
groBen Konstruktionsaufwand und
zusammen mit den Vorbereitungsar-
beiten u. T. eine exakte Ablaufpla-
nung erforderte. Trotzdem wurden
Planung und Versuche so rechtzeitig
abgeschlossen, daB der Einbau ter-
mingerecht beginnen konnte.

Der Bunker wurde auf ein exzen-
trisch zum Bunkerquerschnitt an der
Bunkersohle angeordnetes Vorbohr-
loch von 1200 mm Durchmesser kon-
ventionell mit Bohr- und Spreng-
arbeit geteuft. Das anstehende Ge-
birge bestand im oberen Drittel des
Bunkers aus Sandschiefer, im unte-
ren aus Sandstein. Im mittleren Ab-
schnitt waren die ca. 80 cm méchti-
gen Fléze V und W mit schiefrigem
Nebengestein sowie der Alte Mann
des hier bereits in den 50er Jahren
abgebauten Fl6zes zu durchteufen.
Aufgrund der hohen Vorbelastung
der Wetter mit CH 4 konnte fast aus-



schlieBlich nur mit Wettersprengstoff
der Klasse lll gesprengt werden. Im
Auslauf zogen PF |-Panzerforderer
das Haufwerk ab und gaben es auf
die GroBbandanlage auf. Nach dem
Sprengen wurden in der Firste zwei
Beliftungsrohrtouren NW 250 mit im
Abstand von 10 m in den Bunker-
querschnitt hineinragenden Belif-
tungsstutzen sowie im rechten und
linken StoB je eine MeBrohrtour NW
250 bzw. NW 150 zur Aufnahme der
Filillstandanzeigeeinrichtung einge-
baut. Danach muBten die Ausbaurin-
ge eingebracht, mit Stahidrahtmat-
ten verzogen und mit in S&cken an-
geliefertem Spritzbeton SB-8 PRS
der Firma Sakret bis zur AuBenkante
der Ringe hinterflillt werden. Zur
Steigerung der Betonierleistung tru-
gen zwei parallel eingesetzte Aliva-
Rotorspritzmaschinen der Firma
Miuller bei.

Zur Fahrung und zum Materialtrans-
port diente eine auf Schienen ver-
fahrbare Biuhne, die mit einer druck-
luftbetriebenen DH-Trommelwinde
mit einer Leistung von 24 kW verfah
ren wurde. Der Seildurchmesser be-
trug 22 mm. Die Schienentour be-
stand aus in der LaAngsachse zwei-
geteilten Schienenrecks von jeweils
2,40 m Lange mit integrierter Fahrte,
die auf der Sohle des Bunkers mit
Klemmlaschen an den Ausbauringen
befestigt und untereinander ver-
schraubt wurden. Auf diese Weise
entstand eine kombinierte Schienen-
und Fahrtentour. Die Recks wurden
in einem Mindestabstand von 2,40 m
zur Teufsohle nachgefiihrt, um Be-
schadigungen durch die Spreng-
arbeit zu vermeiden.

Nach dem Durchschlag des Bunkers
wurde am Auslauf ein 6 m langes,
5 m breites und 5 m hohes Portal-
bauwerk aus Stahlbauelementen zur
Aufnahme der Auflast des im Bunker
befindlichen Materials eingebaut
und mit Beton hinterfillt.

Im letzten Fertigstellungsabschnitt
muBten von unten nach oben die
SchleiBlagen eingebaut und mit Be-
ton hinterflllt werden. Parallel dazu
erhielt der verbleibende Umfang des
Bunkers bis zur Innenkante der Aus-
bauringe eine Spritzbetonauflage.
Die Schienenrecks der Arbeitsbiihne
wurden entsprechend dem Fort-
schritt der Arbeiten wieder ausge-
baut.

Anfang November 1986 konnte der
fertiggestellte Bunker dem Auftrag-
geber Ubergeben werden. Die Teuf
phase brachte einen mittleren Teuf-
fortschritt von 1,20 m/d. Der Endaus-
bau erfolgte mit einer Leistung von
durchschnittlich 2,40 m fertigem
Bunker pro Tag.

ﬁ

Konstruktionszejchnung des Schragbunkers

Schragbunker Emil Mayrisch
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Auguste Victoria Schacht9 — Nordwanderung

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

Anfang September 1985 erhielten
wir von der Gewerkschaft Auguste
Victoria den Auftrag zum Abteufen
des neuen Tagesschachtes Auguste
Victoria 9. Der Schacht 9 befindet
sich weit im nérdlichen Grubenfeld
westlich der Stadt Haltern. Nach
dem Ausbau des Schachtes 8 als Au-
Benschachtanlage wird mit dem Ab-
teufen dieses Schachtes ein weiterer
Schritt zur Nordwanderung der Ge-
werkschaft Auguste Victoria getan.

Die Reihe der von Deilmann-Haniel
fur Auguste Victoria geteuften
Schachte seit dem Abteufen des
Schachtes 6 Anfang der 50er Jahre
wird damit lickenlos fortgesetzt,

Der Schacht 9 erhélt einen lichten
Durchmesser von 8 m, eine Gesamt-
teufe von 1330 m und wird an insge-
samt 4 Sohlen, Mergelsohle sowie
5., 6. und 7. Sohle an das Grubenge-
baude angeschlossen. Gelegen im
Waldgebiet der Hohen Mark, soll der
Schacht mit Ricksicht auf die Um-
welt lediglich der Wetterfihrung
(ausziehend) sowie der Seilfahrt und
Materialférderung dienen.

PR

Schachtvorbohrung Tannenberg 6

Abteufen des Vorschachtes
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Zur Erkundung der zu durchteufen-
den Gebirgsschichten hatte Auguste
Victoria bereits 1982 die Untersu-
chungsbohrung Tannenberg 5 sowie
Mitte 1985 die eigentliche Schacht-
vorbohrung Tannenberg 6 niederge-
bracht. Die im oberen Deckgebirge
angetroffenen Halterner Sande und
Recklinghduser Sandmergel sind er-
wartungsgemaB wasserfihrend und
nicht standfest und mussen bis

209 m Teufe im Gefrierverfahren ab-
geteuft werden. In diesem Bereich
erhalt der Schacht einen wasser-
dichten gleitenden Ausbau nach
dem System Auguste Victoria. Er be-
steht aus einem wahrend des Abteu-
fens eingebrachten StoBausbau aus
Trockenmauerwerk (Betonformstei-
ne mit Spanplattenzwischenlagen)
und einem tragenden inneren Beton-
zylinder mit einem auBeren vollver-
schweiBten und somit wasserdichten
Stahlblechmantel. Als zusétzlich
wasserdichtes und gleitendes Ele-
ment wird die zwischen Innenzylin-
der und StoBausbau verbleibende
20 cm breite Fuge mit Asphalt ver-
fallt.

Offene ca. 10 m tiefe Baugrube

Schachtkopf und Wetterkandle

Herstellen der Gefrierbohriécher

Die Arbeiten am Schachtplatz be-
gannen im November 1985 mit der
Einrichtung der Baustelle. Die ersten
Aushubarbeiten wurden durch star-
ke Regenfélle erheblich behindert,
erschwerend kam der wasserstauen-
de Charakter der oberen quartéaren
Schichten hinzu. Durch die anschlie-
Bende Kalteperiode kamen die Bau-
arbeiten fur mehrere Wochen kom-
plett zum Erliegen. Erst ab Mitte
Marz 1986 wurden die Tiefbauarbei-
ten, ausgeflihrt von Wix + Liesen-
hoff, voll in Angriff genommen,

Bis zur Unterkante Wetterkanal wur-
den die Bauarbeiten in offener Bau-
grube ausgefiihrt. Die ca. 45° ge-
neigte Boschung wurde im Schacht-
bereich durch eine dliinne Spritzbe-
tonschicht gegen Oberflachenero-
sion gesichert. Nach Erreichen der
Voraushubebene in ca. 10 m Teufe
wurde fur das Schachtkopfbauwerk
bis 13,60 m Teufe (= Unterkante der
Wetterkanaleinldufe) ein Uberschnit-
tener Bohrpfahlverbau eingebracht.
Parallel dazu wurden die Standrohre
fur die Gefrierlochbohrungen bis
Oberkante Grundwasser (am
Schacht 9 bei 256 m Teufe) einge-
bracht. Von dieser Voraushubebene
aus wurde das Mittelioch zur Entla-
stung des beim Gefrieren einge-
schlossenen und gespannten Ge-
birgswassers gebohrt.



Das Abteufen des Vorschachtes er-
folgte bis 13,60 m im Schutze der
Bohrpfahlwand, darunter wurden
Armco-Liner-Plates als Baugruben-
verbau eingebracht. Der Aushub er-
folgte mit einem Menzimuck-Tiefl6f-
felbagger, das Haufwerk wurde mit
einem Seilbagger ausgehoben und
auf Lkw’s verladen.

Nach Erreichen des Grundwasser-
spiegels wurde von unten nach oben
in 4-m-Absatzen der Vorschacht mit
einem lichten Durchmesser von
9,70 m betoniert und gleichzeitig mit
der Herstellung der beiden Wetter-
kanéle begonnen. Parallel zu den
Arbeiten am Schacht wurden die
Fundamente flr die Abteufférderma-
schine und die verschiedenen Be-
triebsgebaude erstellt.

Im Laufe des Monats Juli 1986 konn-
te das Schachtkopfbauwerk als Ver-
bindungselement zwischen Vor-
schacht und den beiden Wetterkana-
len fertiggestellt werden. Nach Ver-
langerung der Standrohre wurde die
offene Baugrube bis Unterkante Ge-
frierkellersohle wieder verfillt und
der Gefrierkeller gebaut. Anfang Au-
gust begann die Deutag mit der Ein-
richtung der Baustelle und dem Auf-
bau des Spllungskreislaufs fur die
Gefrierlochbohrungen.

Mit zwei Rotary-Drehtisch-Bohranla-
gen wurden bis Ende Oktober in
knapp 9wdchiger ununterbrochener
Bohrarbeit die insgesamt 36 Gefrier-
lochbohrungen und 3 Temperatur-
lochbohrungen bis zur Endteufe von
209 m innerhalb der vorgegebenen
zulédssigen Bohrlochabweichungsto-
leranzen sicher hergestellt. Der Ein-
bau der Gefrierrohre erfolgte zwecks
Verklrzung der Gesamtbohrzeit un-
abhangig von den Bohrarbeiten mit
einem Raupenkran. Der Verlauf der
Bohrungen wurde durch den Deutag-
Richtbohrservice laufend Gberwacht.
Insgesamt 36mal wurde unter Ein-
satz von Bohrturbinen nachgerichtet,
15 Bohrungen gelangen ohne Kor-
rektur. Die sogenannte Endvermes-
sung, die Uberprifung der exakten
Lage der in die Bohrldcher einge-
bauten Gefrierrohre, wurde von der
Bergbau-Forschung durchgefihrt.
Die hochmoderne KreiselmeBanlage
mit angeschlossenem Datenspeicher
und Auswertgerat ermaoglicht ein
kontinuierliches Vermessen des
Rohrstranges mit groBter Genauig-
keit.

Noch wéhrend der Demontage der
Bohreinrichtungen wurde mit dem
Einbringen der Fallrohre in die Ge-
frierrohre und der Montage der Kal-
tetragerverteilungs- und -sammellei-
tungen begonnen. Noch wahrend
des Bohrens wurden die Gefrierma-
schinen aufgestellt und die Gefrier-

Fertiges Schachtkopfbauwerk
mit beiden Wetterkanalabgangen

Montage der schwebenden Arbejtsbiihne

Ich bin der Erste" 20. 2. 1987

Aufsetzen der Seilscheibenblhne
in ca. 45 m Hohe

Gefrierkeller
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Mittagsschicht, nur noch 1300 m zu teufen

Schachtplatz AV 9 aus der Vogelperspektive

Pt

einrichtungen und Kaltetragerleitun-
gen innerhalb der Gefrierstation
komplett montiert. Die installierte
Kélteleistung der 4 in der Gefriersta-
tion zusammengefaBten Gefrierma-
schinen betrégt bei —20°C Soletem-
peratur ca. 6,1 Mio kcal/h.

Am 17. November 1986 wurde die er-
ste Gefriermaschine eingeschaltet
und damit die Herstellung des Frost-
kérpers begonnen. Die Ausbreitung
des Frostkérpers im Boden wurde
durch insgesamt 75 TemperaturmeB-
fuhler in den 3 TemperaturmeBroh-
ren Uberwacht. AuBerdem Uberwa-
chen weitere 50 TemperaturmeBfih-
ler und 40 DurchfluBmeBgerate den
gesamten Kaltetragerkreislauf.
Samtliche MeBgerate werden taglich
oder auf Abruf auf einer Datenerfas-
sungsanlage mit Datenspeicher und
Auswertungsgerat erfaB3t. Die Tem-
peraturentwicklung im Boden und im
Kéltetragerkreislauf kann zu jeder
Zeit grafisch als Funktion der Zeit
und/oder der Teufe ausgedruckt
werden.

Das SchlieBen des Frostkérpers wur-
de auBerdem durch Ultraschallmes-
sungen kontrolliert. Zu Beginn der
Gefrierarbeiten war die Schachtab-
deckung bereits verlegt, so daB par-
allel zur Herstellung des Frostkdr-
pers innerhalb von 6 Wochen das

45 m hohe und insgesamt Gber 400 t
schwere Abteufgerust komplett mit
Seilscheibe und Kippeinrichtung
montiert werden konnte. Zeitweise
waren bis zu 4 Schwerlastautokréane
im Einsatz. Die Hauptarbeit Gber-
nahm ein 500-t-Teleskopkran. Ab An-
fang Januar 1987 wurden der Berge-
bunker aufgestellt, die Buhnen- und
Férderseile aufgelegt. Die schwe-
bende Abteufarbeitsbihne im Vor-
schachtbereich wurde montiert und
die Restarbeiten zur Komplettierung
der Abteufeinrichtungen durchge-
fahrt. Nachdem der Frostkdrper im
oberen Schachtbereich die Aus-
bruchskante erreicht hatte, konnte
Mitte Februar mit den Teufarbeiten
im Frostkdrper unterhalb Grundwas-
ser begonnen werden. Der erste Ki-
bel wurde am 20. Februar 1987 feier-
lich zutage geférdert.

Im Teufvertrag fest verankert ist die
Anforderung der Gewerkschaft Au-
guste Victoria, den wettertechni-
schen Durchschlag zur 5. Sohle (rd.
1060 m Teufe) innerhalb von 45 Mo-
naten nach Auftragserteilung zu er-
reichen.

Hauptsachlich witterungsbedingt be-
trug der Riickstand zum Sollzeitplan
bei Beginn der Gefrierlochbohrun-
gen ca. 9 Wochen. Bis zum Beginn
der Abteufarbeiten konnte dieser
Rickstand bereits auf 4 Wochen re-
duziert werden.



Eisbaren in Wien
Gefrierprojekt U-Bahnlos 6/3 — Vivenotgasse

Von Dipl.-Ing. Peter Fischer, Deilmann-Haniel

Wien begann im Vergleich zu ande-
ren GroBstadten relativ spat mit dem
Bau einer U-Bahn. Der kommunale
Wohnbau und auch die Bauten am
Gesundheits- und Sozialsektor hat-
ten in der Zeit zwischen den beiden
Weltkriegen und danach Vorrang. So
wurde erst 1969 mit dem Bau der
ersten U-Bahnlinie begonnen. Heute
steht den Fahrgésten mit der U1, der
U2 und der Linie U4 ein Grundnetz
von rund 32 km U-Bahn zur Verfi-
gung. in Wien wird derzeit an der 2.
Ausbauphase, der Erweiterung des
Grundnetzes durch die Linien U3
und U6, mit weiteren 25 km Strek-
kenlédnge gearbeitet.

Wegen der dichten Bebauung der In-
nenstadt muBte (iberwiegend in ge-
schlossener Bauweise gearbeitet
werden. Die oft schlechte Bausub-
stanz der Geb&ude verlangte nach
erschutterungs- und setzungsarmen
Vortrieben. Deshalb wurde auf die in
Osterreich entwickelte und in Wien
schon angewendete bewéhrte Bau-
methode der ,,Neuen Osterreichi-
schen Tunnelbaumethode" zuruck-
gegriffen

Los U6/3 — Vivenotgasse

Die Strecke U6 zwischen Heiligen-
stadt und Siebenhirten soll bis zum
Jahre 1991 fertiggestellt sein und die
Entwicklung der Stadt Wien nach Su
den unterstiitzen, wo sich in den
letzten Jahren eine Vielzahl neuer
Industriebetriebe angesiedelt hat.
Die U6 besteht aus der Stammstrek-
ke der umgebauten Stadtbahn und
der eigentlichen Neubaustrecke mit
vier Bauabschnitten.

Das Los U6/3 mit einer Bauab-
schnittsldnge von 900 m erstreckt
sich von einem Startschacht in der
Vivenotgasse im Siden bis zum An-
schluB an die U4 auf Héhe der Lan-
genfeldgasse im Norden. Die Trasse
beginnt im sudlichen Teil als zwei-
gleisiger Tunnel mit 65 m? Regel-
querschnitt, weitet sich nach 240 m
trompetenférmig bis auf 95 m? auf
und geht in 2 eingleisige Réhren mit
34 m? iber. Diese Aufteilung ist
durch die sich anschlieBende Station
.NiederhofstraBe” vorgegeben, wel-
che zwischen den Gebaudefronten
der Vivenotgasse in offener Bauwei-
se hergestellt und mit einem schmal-

bauenden Mittelbahnsteig versehen
ist. Bis zum nérdlichen Losende ver-
laufen die Réhren bei gleichem
Querschnitt weiter getrennt in ge
schlossener Bauweise (Abb. 1)

Der Bauabschnitt liegt am Hang des
.Meidlinger Berges* und taucht
nach ?2/3 seiner Gesamtlénge in das

Abb. 2: Sicherung des Fernsprechamtes

Tal des Wienflusses ein. Die Tunnel-
rohre verlauft iberwiegend in terti-
aren Schluffen und Tonen und wird
gegen Wasserzutritt aus zahlreichen
Sandlinsen unter Druckluft mit 0,6
0,8 bar aufgefahren. Als begleitende
MaBnahme wird zur Erhéhung der
Sicherheit eine Teilgrundwasserab-
senkung betrieben. Um zu hohe
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Druckluftverluste zu vermeiden, wer-
den Kiese mit Abdichtinjektionen be-
handelt.

Im Vortrieb 16sen Tiefloffelbagger
das anstehende Lockergestein an
der Ortsbrust. Ein DH-Seitenkippla-
der besorgt die Ladearbeiten und
schuttert den Aushub in Stollenkip-
per, die anschlieBend durch eine
Druckkammer ausgeschleust wer-
den. Der Tunnelausbau besteht aus
20 cm starkem Spritzbeton mit Git-
terbégen im Abstand von 1 m in der
Kalotte. Die Kalotte eilt der Strosse
in der Regel um 3 — 4 m voraus. Der
Vortrieb erfolgt bei eingleisigen
Roéhren als Vollausbruch mit geteil-
ter Ortsbrust. Zweigleisige Réhren
werden in mehrere Teilausbriche
aufgeldst. Die Bauausflihrung des
Loses U6/3 obliegt einer Arbeitsge-
meinschaft aus 8 Firmen. Bauherr
und Bauaufsicht ist die Magistrats-
abteilung 38 des U-Bahn-Bauamtes
der Stadt Wien.

Abb. 5: Bohrarbeiten
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Problem
»Fernsprechamt Meidling“

Als heikel galt von Planungsbeginn
an die Unterfahrung des voll tber
der Trasse liegenden Fernsprech-
amtes Meidling zwischen Arndtstra-
Be und NiederhofstraBe. Das Gebau-
de wurde 1926 errichtet und beher-
bergt heute neben dem Hauptpost-
amt des 12ten Wiener Gemeindebe-
zirkes auch eines von 9 Wiener Kno-
tenwéhldmtern mit 116 000 ange-
schlossenen Teilnehmern. Um die
Uber 4 Stockwerke verteilten, emp-
findlichen Relaisanlagen sowie die
Kabelzuflihrung im Fundamentbe-
reich nicht durch Bodenbewegungen
aus der Unterfahrung zu gefahrden,
wurden von der Post strenge Aufla-
gen erlassen: Die an den Gebaude-
fundamenten angebrachten Mef3-
punkte durften sich untereinander
um hoéchstens 5 mm — entsprechend
einer maximalen Neigung von 1:500
— verschieben. Andererseits sollten

die beiden geplanten Vortriebe we-
gen des Anschlusses an die relativ
hoch und unmittelbar neben dem
Fernsprechamt gelegene Station nur
1,60 m unter den Gebaudefunda-
menten verlaufen. Es galt in beson-
derem MaBe, den Bereich zwischen
Firste und Fundamenten gegen aus-
tretende Druckluft Gber den Tunnel-
réhren sowie vortriebsbedingte ver-
tikale Bodenbewegungen zu sichern.
Verfestigungsinjektionen muBten
wegen moglicher Kérperschalliber-
tragung des spéteren Bahnbetriebes
in das Gebadude verworfen werden.

Man entschied sich fir die Dauer der
Unterfahrung flir eine Vereisung des
sandig-kiesigen Bereichs, der unter
dem Grundwasserspiegel lag und
voll wassergeséttigt war. Grundwas-
serbewegungen waren nicht zu be-
farchten.

Eine Stickstoffvereisung schied we-
gen hoherer Kosten und problemati-
scher Stickstoffanlieferung im Stadt-
verkehr aus. Der Bauherr gab der
technisch aufwendigeren Solever-
eisung den Vorrang. Im Februar
1986 wurde DH von dem flr die Ver-
eisungsarbeiten verantwortlichen
Arge-Partner ,Grln u. Bilfinger” mit
den Gefrierarbeiten beauftragt
(Abb. 2).

Planung

Die erforderliche 65 m x 22 m groBe
Frostplatte muBte, um ihrer Abdich-
tung gegen Druckluft aus den Vor-
trieben gerecht zu werden, in die
Tertidrschichten an der Tunnelfirste
einbinden und die daruberliegenden
luftdurchlassigen Quartarschichten
verfestigen. Damit oberhalb der Plat-
te nicht die Gebaudefundamente und
unterhalb nicht das unter Frost stark
expandierende Tertidr zu weit einge-
froren wurde, galt es, die Plattendik-
ke auf 100 cm zu beschrénken.
SchlieBlich sollte der Frostkorper die
Fundamentlasten bei Bodenbewe-
gungen durch Gefrieren und Tunnel-
vortrieb weiterhin gleichméaBig ab-
tragen (Abb. 3).

Am Institut Prof. Jessberger & Part-
ner — Bochum, spezialisiert auf Un-
tersuchungen an gefrorenen Bdden,
wurden im Auftrag von DH und G+B
zwei Gutachten zu dem bevorste-
henden Projekt angefertigt. Zum



einen wurde mit FEM eine thermi-
sche Vorausberechnung auf Grund
bekannter Parameter durchgefihrt.
Zum anderen stellte das Institut an
ungestdrten, gefrorenen Bodenpro-
ben des Wiener Baugrundes Kriech-
versuche an und ermittelte die He-
bungen, welche sich beim Gefrieren
des tertidren Schluffes ergaben (Vo-
lumenexpansion durch ,Eislinsenbil-
dung” zwischen den Tonschichten).
Um den Frostkdrper nach seiner Er-
stellung bei seiner Nenndicke zu
halten, sollte er intermittierend

z. B. taglich nur einige Stunden
weiter mit Kalte beschickt werden.
Zur Anpassung der Beschickungs
zyklen an den Wiener Boden auf der
Grundlage der thermischen Voraus-
berechnungen war vom Bauherrn
vor Beginn der Hauptvereisung eine
Testvereisung ausgeschrieben wor-
den. Sie war in zwei kleinen Feldern
unweit des Fernmeldeamtes durch-
zuflihren und sollte zugleich Auf-
schluB Uber die tatsachlichen zu er-
wartenden Bodenbewegungen infol
ge Gefrierens liefern.

Arbeiten in 2 Testfeldern

Anfang 1986 erstellte die Arge auf
einem Parkgeldnde an der Arndt-
straBBe einen 8 m tiefen Schacht mit
Spritzbetonausbau (Grieshof-
schacht), und G+ B brachte im Fol-
genden 2 m (iber der Schachtsohle
horizontale Gefrierlochbohrungen
fur die beiden Testfelder ein. Feld 1
bestand aus 8 Bohrungen mit 10 m
Lange, Feld 2 aus 10 Bohrungen mit
30 m Lange. Der Bohrlochabstand
betrug (iberall 90 cm. Zwischen den
Gefrierlochbohrungen wurden im
Feld 1 noch 3, im Feld 2 noch 4 hori
zontale MeBldécher gebohrt. Von der
Geldndeoberflache aus erhielten
Feld 1 ein und Feld 2 zwei vertikale
MeBldcher, welche die Frostfelder in
ihrer Achse in 6 m Tiefe schnitten
und bis 8 m weiter hinunterreichten
(Abb. 4).

Gebohrt wurde mit zuldssigen Ab
weichungen von nur 1% nach dem
Doppelkopf-Uberlagerungs-Bohrver-
fahren (Abb. 5). Der linksdrehenden
Zweiflligel-Bohrkrone auf dem Bohr-
gestdnge folgte dabei auf gleicher
Hohe die rechtsdrehende Verroh-
rung (& 89/101 mm) mit aufgesetzter
Ringschneide. Die Bohrlochverroh-
rung stellte zugleich das Gefrierrohr
dar und wurde wie das Gestange in
2-m-Schiissen verschraubt. Nach Er-
reichen der gewlinschten Bohrtiefe
wurde das Gestéange gezogen. Die
verlorene Bohrkrone wurde vom Bo-
dendruck in einen konischen Sitz im
Kopf der Verrohrung gepreft und
dichtete das Rohr gegen Wasserzu
fluB von auBen ab. Ein unmittelbar
hinter der Bohrkrone gesetzter Pak-
ker dichtete gegen Druck von innen

Abb. 6: Aufstellung der Gefrierstation im Arndtpark

Abb. 7: Datenverarbeitung

Abb. 8: Vereisungsbeginn

ab. Bei dem aufwendigen Bohrver-
fahren fand nahezu kein Bodenent-
zug statt. Damit war es im Hinblick
auf minimale Setzungen an der Ge-
landeoberflache flir die Hauptarbei-
ten unter dem Fernmeldeamt gut ge-
eignet. Gefrierbohrlécher und hori-
zontale MeBbohrungen wurden wéh-
rend und nach ihrer Herstellung
sorgfaltig vermessen und die Ist-
Lage der Bohrungen genau ermittelt,
eine unbedingte Voraussetzung flr die
spatere zielgenaue Frostausbreitung.

Mitte Mai wurde mit Eintreffen der
Gefriereinrichtung auf 6 Tiefladern
und kurzem Verkehrschaos im 12
Bezirk die DH-Betriebsstelle im idyl-
lischen Arndtpark eréffnet (Abb. 6)
Die beiden Kélteaggregate mit je
175.000 kcal/h Kalteleistung wurden
aufgestellt, die Solesammelleitun-
gen bis in den 60 m entfernten Gries-
hofschacht verlegt und das Leitungs-
system im Schacht zu den inzwi-
schen mit Fallrohren und Képfen be-
stlckten Gefrierrohren installiert.
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Zur Kontrolle der Temperaturéande-
rungen im Boden wurden MeBfuhler-
ketten mit je 10 FOhlern (PT 1000) in
die horizontalen MeBlécher und
MeBketten mit je 8 Fhlern in die
vertikalen MeBlocher eingebaut. Zur
einwandfreien Warmeulbertragung
zwischen Verrohrung und MeBfuhler
erhielten die horizontalen Lécher
eine Soleflllung, die vertikalen hin-
gegen eine Auffillung mit hochvis-
koser Warmeleitpaste. Die Verdrah-
tung der MeBketten und der am
Ricklauf eines jeden Gefrierkopfes
eingesetzten EinzelmeBfuhler erfolg-
te in Klemmkasten. Von dort wurden
die MeBsignale uber 50adrige Sam-
melkabel dem zentralen Erfassungs-
geréat in einem MefBcontainer zuge-
fihrt. Hier sollten die Daten mit Hilfe
eines Personalcomputers verarbei-
tet werden (Abb. 7). Nach 2wdchiger
Montagezeit begann am 27. Mai die
Vereisung im Testfeld 1 mit einigen
VorschuBlorbeeren und einem Fest
im Schatten des Parkes (Abb. 8)

Im folgenden wurde im Auffrierstadi-
um und vier anschlieBenden Test-
phasen herausgefunden, wie der
Frostkérper 6 m unter der Gelande-
oberflache hinsichtlich Einschaltdau-
er der Gefriermaschinen, Gefrierzyk-
lendauer, Solevorlauftemperatur so-
wie Abschaltung einzelner Gefrier-
rohre reagiert (Abb. 9). Der warmen-
de EinfluB der Schachtwand auf die
Stirnflache des Frostkorpers zeigte
sich deutlich. Von seiten des Bau-
herrn wurden taglich die Bewegun-
gen von 14 Héhenpunkten an der
Gelandeoberflache sowie vertikale
Verschiebungen im Boden bis 8 m
Tiefe mit Hilfe von 3 Gleitmikrome-
tern gemessen.

Das Testfeld 1 konnte nach 4 Wo-
chen Versuchsdauer abgeschlossen
werden. Der Schacht wurde um 8 m

Abb. 9: Vereisung im Testfeld 1

vertieft und von der Sohle aus der
Tunnelvortrieb in Richtung Fern-
sprechamt angesetzt. Da der Vor-
trieb Warme und Setzungen mit sich
brachte, bot er ideale Voraussetzun-
gen flr das dartberliegende Test-
feld 2 in bezug auf die Simulation
der spateren Unterfahrung des
Amtsgebaudes. Mit der gleichen
Verfahrensweise wie im Testfeld 1
wurden nun im Verlauf von 90 Ge-
frier- und weiteren 25 MeBtagen alle
gefriertechnischen Parameter unter
in-situ-Bedingungen vollstandig ge-
sammelt. Insbesondere konnten Er-
kenntnisse hinsichtlich minimal not-
wendiger und maximal zulassiger
Kaltezufuhr gewonnen werden

was nur durch langere Beobach-
tungszeitraume ermdéglicht wurde.

Unterfahrung des
Fernmeldeamtes

Wéahrend der Tunnelvortrieb — das
Gleis 1 der Trasse — bei Austritt aus
dem Testfeldbereich, nach Einbau
einer Druckluftschleuse und Auffah-
rung eines 10 m langen Verbin-
dungsquerschlages, in zwei parallel
laufende Vortriebe Uberging, erstell-
te die Arge 8 m vor der Geb&ude-
front des Fernmeldeamtes einen

28 m langen Vereisungsquerschlag
mit 30 m? Querschnitt im Niveau des
spateren Frostkdrpers. Aus ihm wur-
den, wie in den Testfeldern, 25 Ge-
frierlécher mit 33 m Lange erstellt.
Die zu den Vortrieben parallel ver-
laufenden Arbeiten brachten gegen-
Uber einem urspringlich vorgesehe-
nen Konzept, die Bohrungen in Tun-
nelweitungen anzusetzen, den Vor-
teil, daB nicht unter kostenintensiven
Druckluftbedingungen gebohrt zu
werden brauchte, und entkoppelten
zugleich Vortrieb und Vereisung mit
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Auswirkung auf héhere Bohrgenau-
igkeit. Auch aus dem bereits fertig-
gestellten Stationsbauwerk an der
NiederhofstraBe waren 28 Gefrier-
lochbohrungen mit 33 m Lange fur
den Sudfligel des Vereisungsfeldes
ausgefuhrt, als DH ab Mitte Dezem-
ber 1986 die Gefrier- und MeBein-
richtungen fur die ,Hauptvereisung”
umbaute. Nord- und Sidflugel des
Vereisungsfeldes wurden mit sepa-
raten Solesammelleitungen vom
gleichgebliebenen Standort der Ge-
frierstation aus versorgt. Die Leitun-
gen zu den 170 m entfernten Gefrier-
lochanséatzen im Sudfligel muBten
dabei durch das Postgebaude und

2 StraBenquerungen geflihrt werden.
Wie schon in den Testfeldern wur-
den alle Gefrierrohre zur Regelung
der Einzelzuflisse den Solesammel-
teitungen parallel zugeschaltet.

5 horizontale MeBketten mit je 10
Fuhlern und 5 vertikalen Ketten mit
je 7 Fahlern wurden mit der MeB-
werterfassung verbunden, insge-
samt 162 MeBstellen aktiviert.

Nach AbschluB aller Vorarbeiten, in
ihrer Ausfiihrung mit denen in den
Testfeldern identisch, begann die
Hauptvereisung am 11. Januar 1987,
wobei die AuBentemperaturen von
20°C den wachsenden Frostkorper
unterstltzten, im Ubrigen aber das
oberirdische Wien [ahmten. Die
Frostkdrperstarke von 100 cm war
nach 11 Tagen erreicht. Danach wur-
den die Gefriermaschinen taglich
zwischen 2,5 h und 7,5 h (intermittie-
rend) betrieben. Die erwarteten,
Uber 30 Hohepunkte zweimal taglich
ermittelten Hebungen traten gleich-
maBig ein und betrugen im Mittel 3,5
mm. Mit AbschluB der Vorgefrierzeit
standen die beiden Tunnelvortriebe
18 m nérdlich vor der AuBenmauer
des Fernsprechamtes. Sie unterfuh-
ren nun synchron mit 2 m/d zunachst
den Vereisungsquerschlag (Abb. 10)
und anschlieBend das Amtsgebaude
in Richtung Station (Abb. 11). Wah-
rend dieser Zeit konnte der Frostkor-
per bei einer mittleren Starke von
110 cm gehalten werden. Er war
vollkommen dicht gegen Druckluft
aus den Tunneln. Die Hebungen stie-
gen auf ein Maximum von 13 mm. Zu
allen Zeitpunkten jedoch konnte dem
Hauptkriterium der Tangentennei-
gungen mit Maximalwerten von
1:1000 Rechnung getragen werden.

Als potentielle Gefahr far einen Teil-
bereich der Frostplatte erwies sich
ein horizontaler Rauchgaszug im
tiefstgelegenen Raum des Gebaudes
— dem Heizkeller. Dieser 60 x 40 cm
messende Mauerkanal, in den die
Abzuge der Heizkessel munden,
sorgte durch die 100°C heiBen Abga-
se fur die Anhebung der Bodentem-
peratur an der Plattenobergrenz



von normalerweise 16°C auf 42°C.
Als GegenmafBnahme wurden der
Rauchzug im Sohlbereich mit umlau
fendem kalten Frischwasser gekihit
und die Gefrierrohre im erwdrmten
Bereich in [angeren Zeitspannen be-
schickt.

Mit der Unterfahrung reduzierten
sich die erfolgten Hebungen auf
Werte zwischen 3 und 8,5 mm. Damit
nicht weitere Setzungen — insbe-
sondere nach dem Abtauen des
Frostkdrpers — auftreten, wurden in
den Vortrieben die Bauabstande auf
0,8 m reduziert und zugleich die Git-
terbogenringe nach dem Stellen mit
100 kN hydraulisch vorgespannt. Der
Luftiberdruck wurde bis hinter den
gefédhrdeten Heizkeller auf 0,6 bar
gehalten und dann wieder auf 0,8
bar angehoben.

Am 25. Februar war das letzte Au-
Benfundament des Gebaudes unter-
fahren, und die Vereisung konnte
abgestellt werden. Das Gebdude so-
wie die sensiblen Einrichtungen hat-
ten die Vortriebe mit Hilfe des Frost-
korpers schadlos lberstanden.

Die Erleichterung aller Beteiligten
war AnlaB, den Frostkérper ein letz-
tes Mal an der Tunnelfirste zu begut-
achten. Eine Probenahme ergab je-
doch ein ungewéhnliches Ergebnis:
Statt gefrorenem Kies — fand sich
dort vom Bauherrn impliziertes
Schokoladen- und Vanilleeis (Abb.
12). Der provokanten Frage des Bau
herrn nach dem Zustandekommen
eines solchen Qualitatsproduktes
folgte seitens DH spontan: ,Das ist
umfassendes KNOW-HOwW!"

Resiimee

Das nun abgeschlossene Projekt soll
verdeutlichen, mit welchem Aufwand
moderner Spezialtiefbau heute be-
trieben wird. Im vorliegenden Fall
nahmen dabei die Vorleistungen, be-
sonders in zeitlicher Hinsicht, den
Hauptteil der Arbeiten in Anspruch
Kontrolle durch umfassende compu-
tergestltzte MeBtechnik mit wissen-
schaftlicher Methodik, auf Bauher-
ren- wie Unternehmerseite, stellten
die Grundlage fur den Erfolg dar,
wobei die Ubergreifenden Sachge-
biete ein intensives Einarbeiten der
Beteiligten erforderten. Dies wird
unter anderem durch vierzig Uber
die Projektzeit hin abgehaltene
«Vereisungsgesprache"” mit Bau-
herrn, Projektanten, Gutachtern,
Arge, G+ B und DH dokumentiert.

Besonders gut war die Zusammen-
arbeit zwischen allen Beteiligten,
was uns ,Deilmannern® — mit Blick
auf das Firmenemblem unserer
Sabroe Kéalteanlagen — schon bald
den Namen ,Eisbaren” eintrug.

Abb. 10: Vereisungsquerschlag

Abb. 11: Vereisung an der Statjonswand

Abb. 12: Letzte Befahrung des Frostkorpers
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