


Liebe Mitarbeiter innen, l iebe Mitarbeiter, 

die Ruhrkohle AG, Essen, die MAN Aktiengesel lschaft, München, und die C. Dei lmann AG, Bad Bentheim, haben 
folgende, nunmehr vom Bundeskartel lamt genehmigte, Vereinbarung getroffen: 

Die Dei lmann-Haniel GmbH übernimmt von der Ruhrkohle AG sämtl iche Geschäftsantei le an der Gesteins- und 
Tiefbau GmbH, Reckl inghausen. Dafür erhält die Ruhrkohle AG an der Dei lmann-Haniel GmbH eine Betei l igung 
in Höhe von 24,9%. Die Gesellschaftsantei le an der Dei lmann-Haniel GmbH liegen danach zu 55,6% bei der 
C. Dei lmann AG, zu 24,9% bei der Ruhrkohle AG und zu 19,5% bei der MAN Aktiengesellschaft. Diese Vereinbarung 
tritt rückwirkend ab 1. Januar 1987 in Kraft. 

Dei lmann-Haniel GmbH wird ihre beiden Tochtergesel lschaften Gebhardt & Koenig - Deutsche Schachtbau GmbH 
und Gesteins- und Tiefbau GmbH zu einer Gesellschaft zusammenführen. Die neue Gesellschaft führt den Namen 
„Gebhardt & Koenig - Gesteins- und Tiefbau GmbH" und hat ihren Sitz in Reckl inghausen. 

In der nächsten Ausgabe der Werkzeitschrif t wi rd sich unsere neue Tochtergesel lschaft al len Lesern ausführl ich 
vorstel len. 
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Kurznachrichten aus den Bereichen... 
Bergbau 
Bohrblindschacht 
Sophia Jacoba* 
Am 9. Januar 1987 begann die Her-
stel lung des Vorbohr loches für den 
Blindschacht 3910, den wir für die 
Gewerkschaft Sophia Jacoba teufen 
Er wi rd 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 
Bl indschacht 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 
einjähriger Bauzeit der Durchschlag 
des Blindschachtes 4710 zur 
5. Sohle. Bergwerksdirektor Dipl.-
Ing. H.-G. Rieß sprengte den letzten 
Abschlag und bedankte sich bei der 
Teufmannschaft (Abb.) mit einem 
Bergmannsschnaps für den gelunge-
nen Durchschlag. Geologische Stö-
rungszonen und starke Wasserzu-
flüsse haben die Teufarbeit in den 
vergangenen Monaten besonders 
erschwert. Mit großem Einsatz konn-
te der Durchschlag und damit die 
Wetterverbindung zur 5. Sohle dann 
doch noch termingerecht nach dem 
gült igen Ausrichtungszeitplan des 
Auftraggebers fert iggestel l t werden. 

VSM Radbod* 
Die ersten 2000 m 
Am 6. März 1987 wurde die 2000-m-
Marke bei der Vollschnittauffahrung 
Radbod überfahren. Der gesamte 
Auffahrungsabschnit t war gekenn-
zeichnet durch eine Vielzahl von ge-
r ingmächtigen Flözen und dadurch 
bedingtem grobstückigen Anfall des 
Haufwerks, was im Maschinenbe-
reich zu Förderstörungen führte. 
Darüber hinaus waren in diesem 
Teilbereich der Auffahrung die Kon-
vergenzen so stark, daß Teile der 
Maschine wie auch des Nachläufers 
demontiert werden mußten. Die in 
Zukunft anstehende Geologie läßt 
erwarten, daß die oben genannten 
Behinderungen sich in diesem Maße 
nicht mehr einstel len dürften. 

Schachtbau 
Schächte Radbod 6 und 7* 
Die Vorbereitungs- und Montagear-
beiten konnten für 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 für 
den mit Asphalt zu hinterfül lenden 
Stahlbetonzyl inder im oberen was-
serführenden Emschermergel wurde 
eingebracht und mit den Vorberei-
tungen für die Glei tschalungsarbei-
ten für den Betonzyl inder begonnen. 
Die Planungsarbeiten für den 
Schacht 7 laufen weiter. Die 
Schachtuntersuchungsbohrung ist 
abgeschlossen und ausgewertet. 
Der Beginn der Vorberei tungsarbei-
ten auf dem Schachtplatz ist vom 
Auftraggeber noch nicht festgelegt 
worden 

Schachtanlage Haltern 1/2* 
Die von uns durchgeführten horizon-
talen Arbei ten in Schachtnähe und 
die Restarbeiten an Schacht- und 
Fül lort instal lat ionen wurden Ende 
Januar abgeschlossen und die Be-
tr iebsstel le geräumt. Damit gingen 
unsere Arbeiten zur Err ichtung des 
Anschlußbergwerks Haltern 1/2 nach 
genau 8 Jahren zu Ende. Sie began-
nen im Januar 1979 mit der Herstel-
lung des Gefr ierkel lers für den 
Schacht 1. Die Arbeiten umfaßten 
nicht nur die beiden Schächte mit 
kompletter Ausrüstung, sondern 
auch Füllörter und andere Großräu-
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 Herstel lung des 
Frostkörpers wurde Ende Februar 
von der Vorschachtsohle aus mit 
dem Abteufen begonnen. Die Feier 
des 1. Kübels wurde unter Teilnah-
me zahlreicher Gäste am 20. Febru-
ar festl ich begangen (Abb.). Das 
Abteufen und das Einbringen des 
Außenausbaus aus Betonform-
steinen mit Spanplatten als Fugen-
einlagen verläuft zügig. Anfang 
Apri l stand die Schachtsohle bei ca. 
100 m Teufe. 

Schächte Gorleben* 
Die Abteufarbeiten im Schacht 1 ver-
laufen planmäßig. Anfang Apr i l war 
der Gipshut bei 235 m Teufe erreicht. 
Die Gefr iermaschinen sind weiter im 
Einsatz und halten den Frostkörper 
um den Schacht herum mit einer 
Temperatur der umlaufenden Kälte-
trägerf lüssigkeit von etwa — 38°C 
aufrecht. Der Frostkörper für den 
Schacht 2 wi rd mit vol ler Gefr ierma-
schinenleistung weiter aufgebaut. Er 
entwickelt sich planmäßig. Nach den 
jetzigen Berechnungen zur Frostaus-
breitung wird im August mit den 
Teufarbeiten begonnen werden kön-
nen. Das Abteufen des Vorschachtes 
wurde nach einer Winterpause An-
fang März wieder aufgenommen und 
inzwischen bei 35 m Teufe beendet. 
Die Montage der Abteufeinrichtun-
gen wurde fortgeführt. 

Dong Huan Tuo 2* 
Als die Baustel le im November 1986 
wieder mit Strom versorgt wurde, 
konnten die Bohrarbei ten für die Ge-
fr ierbohr löcher fortgesetzt werden 

Die Teufmannschaft Bl indschacht Sophia-Jacoba mit Bergwerksdi rektor Rieß 
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Kurznachrichten aus den Bereichen... 

Schachtplatz Dong Huan Tuo 2 

Ende Februar waren al le Gefrier-
und Meßbohrlöcher fert iggestel l t 
(Abb.). 
Die Stromversorgung der Baustel le 
wurde im November 1986 wieder 
aufgenommen. Die Bohrarbeiten für 
die Gefr ierbohr löcher konnten somit 
fortgesetzt und Mitte März 1987 ab-
geschlossen werden. Nach dem neu-
en Zeitplan wird die Montage der 
Abteufeinr ichtungen im Juni begin-
nen, nachdem vorher der endgült ige 
Förderturm, der Gefr ierkel ler und 
der Vorschacht erstel l t wurden. Zu 
diesem Zeitpunkt werden auch die 
ersten deutschen Fachkräfte nach 
China reisen. Gefr ierbeginn soll An-
fang bis Mitte August sein. Als Ter-
min für den Teufbeginn und die Fei-
er des 1. Kübels ist der 1. November 
1987 vorgesehen. 
In Anpassung an die veränderte 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 Ausführungsplanung al lein fort-
setzen. 

Vorbausäule König Ludwig 

Gebhardt & Koenig -
Deutsche Schachtbau 
GmbH 
Rheinpreussen 
Seit Mai 1986 fährt die TSM-Kolonne 
von G&K mit einer zecheneigenen 
Tei lschnit tmaschine (Roboter 10) 
Strecken im Flöz Matthias auf. Der 
Abschnitt Auffahrung der östl ichen 
Basis und der KA-Strecke der Bau-
höhe 733 ist im November 1986 fer-
t iggestel l t worden. In der Abbau-
strecke mit 860 m Länge konnte eine 
durchschnit t l iche Tagesleistung von 
12 m erreicht werden. Nach Umset-
zen der TSM zurück in die östl iche 
Basis und Weiterauffahrung der 
Basisstrecke um ca. 300 m nach Nor-
den wird seit März 1987 die KA-
Strecke der Bauhöhe 734 mit einer 
Länge von ebenfal ls 860 m aufgefah-
ren. 

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

aufzufahren. Es sollte ein leistungs-
starker konventionel ler Sprengvor-
tr ieb eingerichtet werden. Die Aus-
rüstung des Betr iebspunktes besteht 
aus einem DH-Seitenkipplader 
K 312, einer verfahrbaren Arbeits-
bühne, e inem Zwischenverdichter 
SG 3 und Handbohrgezähe mit Bohr-
hämmern PLB 29. Mit Hilfe einer 
Betojet S 7 werden Bullf lex-Schläu-
che eingebracht. Bis einschl ießl ich 
Januar 1987 konnte über eine Strek-
kenlänge von ca. 700 m eine durch-
schnitt l iche Tagesleistung von 
8,45 m in BnC 18 erreicht werden. 
Nach Durchfahren einer Auswa-
schungszone mit hohem Sandstein-
anteil im Hangenden erzielte die 
Vortr iebskolonne im Monat Februar 
1987 eine tägl iche Durchschnittsauf-
fahrung von 10 m. 

Vorbausäule 
Schacht König Wilhelm II 
Die gleitende wasserdichte Ausbau-
säule von 250 bis 210 mm Stärke ist 
aufbauend auf dem Fundament in 
140 m Teufe in den Monaten Dezem-
ber 1986/Januar 1987 eingebracht 
worden. Anschl ießend wurde der 
Schacht mit den Einbauten versehen 
und die Fuge zwischen Blechmantel 
und Tübbingausbau mit Asphalt aus-
gefüllt. Nach Einbringen der Spurlat-
ten und Rohrlei tungen (Abb.) erfolg-
te im März die Demontage der über-
tägigen Anlagen. Die Arbeiten im 
Schacht König Wi lhelm II der Süd-
westdeutsche Salzwerke AG wurden 
planmäßig abgeschlossen. Der 
Schachtsanierung folgt die übertägi-
ge Neugestaltung der Fördereinr ich-
tungen durch eine Stahlbaufirma. 
Beim Austausch von Fördergerüst 
und -maschine bleiben die schutz-
würdigen Bauten wie Schachthalle 
und Maschinenhaus unverändert er-
halten. 

Schlägel & Eisen 
Tieferteufen Schacht 7* 
Von der BAG Lippe erhielt die Arge 
S&E Schacht 7 unter technischer Fe-
derführung von G&K den Auftrag für 
das Tieferteufen des Schachtes 7 
des Bergwerks Schlägel & Eisen von 
der 5. zur 8. Sohle um ca. 380 m. 
Daran anschl ießend erfolgen der 
Umbau der Schachteinbauten im be-
stehenden Schachtteil (ca. 810 m) 
und die Montage der Einbauten im 
t iefergeteuften Bereich. Von den bei-
den bestehenden Förderungen bleibt 
die west l iche für die Schachtanlage 
in Betrieb. Die östl iche Förderma-
schine wird für den Abteufbetr ieb 
genutzt und zur Bobine umgebaut. 
Das Kippen der Teufberge geschieht 
im Niveau der 5. Sohle. Das Teufen 
erfolgt unterhalb einer bereits einge-
brachten getei l ten Schutzbühne. Mit 

4 



den Arbei ten soll nach Beendigung 
der Montagen der sonstigen Förder-
mittel auf der 5. Sohle Anfang Apri l 
1987 begonnen werden. 

TSM Prosper-Haniel 
Die Auffahrung der 1. BHSW in 
Flöz P gestaltete sich äußerst 
schwier ig. Es wurde eine Auswa-
schungszone angefahren, so daß der 
TSM-Vortr ieb über längere Zeit ge-
stundet werden mußte. Die Strecke 
wurde in überwiegenden Sandstein-
partien mit Härten von über 80° 
shore mit stark wechselndem Einfal-
len mit konventionel lem Sprengvor-
tr ieb aufgefahren. Ende Dezember 
1986 wurde aus einem erstel l ten Ab-
zweig die Wetterstrecke zur südli-
chen Basis in Flöz P angesetzt. Nach 
dem Einbau der endgült igen Förder-
mittel konnte mit der Teilschnittma-
schine eine zufr iedenstel lende Auf-
fahrung von über 9 m/d erreicht wer-
den, obwohl auch hier Sandstein im 
Hangenden gelegentl ich Bohr- und 
Sprengarbeit erforder l ich machte. 
Mit dem Durchschlag der Strecke 
konnte die TSM-Auffahrung in Flöz P 
beendet werden. Der weitere Einsatz 
ist nach Umsetzen der Maschine in 
Flöz 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. Abtei lungs-
querschlages nach Norden mit dem 
bereits vorhandenen Teilstück der 
6. westl ichen Richtstrecke stellt die 
Verbindung auf der 4. Sohle zum 
Schacht Voerde her. Dieser Quer-
schlag hat eine Länge von 3.585 m. 
Der Ausbruchsquerschnit t beträgt 
23,9 m2. Bei einer Herstel lungszeit 
von 496 Arbeitstagen wurde eine 
durchschnit t l iche tägl iche Auffahrlei-
stung von 7,23 m erzielt. Die Teil-
schnit tmaschine ist umgesetzt wor-
den und fährt seit März 1987 in der 
5. Abtei lung die 6. west l iche Richt-
strecke auf. 

Wix + Liesenhoff 
Erweiterung Verwaltungs-
gebäude Deilmann-Haniel 
Die Rohbauarbeiten für den 2. Bau-
abschnitt der Erweiterung des Ver-
waltungsgebäudes der Deilmann-
Haniel GmbH sind angelaufen 
(Abb.). Vorausgegangen waren 
neben den normalen Baugrundauf-

* Auffahrung in Arbei tsgemeinschaft 

schlüssen zur Beurtei lung der 
Standfestigkeit - Untersuchungen 
auf eventuel le Bodenverunreinigun-
gen in chemisch-hygienischer Sicht, 
Diese Untersuchungen entsprechen 
neuen Forderungen aus dem Um-
weltschutz und dem Schutz vor Altla-
sten. Obgleich erst bei Ertei lung von 
neuen Baugenehmigungen diese 
Untersuchungen vorgeschr ieben 
sind - die Baumaßnahme ist be-
reits im Juni 1985 genehmigt worden 
- , hat die DH-Geschäftsleitung die 
Untersuchungen durchführen lassen, 
wei l das Verwal tungsgebäude auf 
ehemal igem Zechengelände steht. 
Die Analysedaten ergaben keinerlei 
Auffäl l igkeiten. 

Hilfsfundamente 
Grimberg 3/4 
Der Schacht Gr imberg 3 wird t iefer 
geteuft. Hier erhielten wir von DH 
den Auftrag, die Hil fsfundamente der 
Teufeinr ichtung zu err ichten. Da der 
Schachtplatzbetr ieb weiterläuft, wer-
den die Arbei ten in direkter Abstim-
mung mit dem Schachtbetr ieb aus-
geführt, 

Abwassersammler 
Velbert-Ost 
Der Ruhrverband Essen ertei l te ei-
ner Arbei tsgemeinschaft unter tech-
nischer Federführung von W + L den 
Auftrag zum Bau des Loses 1 im 
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 
Kläranlage Essen-Kupferdreh zuge-
führt werden. Aufgabe des Bau-
loses 1 ist das Auffahren von 10 Hal-
tungen dieses Sammlers mit den 
hydraul ischen Rohrvortr iebsverfah-
ren bei einem Rohrdurchmesser 
DN 1100. Die Stahlbetonschleuder-
rohre und Stahlbeton-Schachtbau-

werke sind als Druckleitung auszu-
bilden, wobei die zei tweise Druck-
erzeugung durch natürl ichen Auf-
stau des Abwassers erfolgt. Die 
Grundwasserabsenkung in Schacht-
bereichen und Vortr iebshal tungen 
erfolgt durch Tiefbrunnen (Vakuum-
oder Schwerkraftbrunnen). Im Zuge 
der Arbeiten wird dreimal ein Fluß-
lauf unterfahren, zweimal eine Bun-
desbahnstrecke. Baubeginn war im 
Januar 1987, geplante Fertigstel lung 
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 ausgeführt, sämtl iche Beton-
tei le in Sichtschalung. Die Trennfu-
gen der Stol lenabschnitte sind mit 
einer elast ischen Fugenabdeckung 
versehen. Die mitgeführte Drainage 
aus PVC-Rohren leitet das Sicker-
wasser ab. 

Sanierung einer 
historischen Mauer 
Im Zuge der Umgestaltung des Dom-
platzes in Hatt ingen-Niederwenigern 
wird eine unter Denkmalschutz ste-
hende Bruchsteinmauer überarbei-
tet. 

Firmengemeinschaft 
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 d iesem Auftrag wurde 
insofern eine Lücke geschlossen, als 

Rohbauarbei ten am Verwal tungsgebäude Dei lmann-Hanie l 
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Kurznachrichten aus den Bereichen... 
die Firmengemeinschaft nunmehr in 
al len derzeit im Bau befindl ichen 
Bereichen der Bundesbahn-Neubau-
strecken vertreten ist. Der Tunnel 
Neuenberg in der Nähe von Bruch-
sal ist rd. 750 m lang. Der Tunnel 
liegt nahezu vol lständig in ausge-
laugtem Gipskeuper und durchörtert 
stark verwittertes, te i lweise völ l ig 
entfestigtes Gebirge. Der Tunnel 
Neuenberg ist einer der letzten Auf-
träge, die auf der Strecke Mann-
heim-Stuttgart vergeben wurden, 
und liegt somit am zeitkr i t ischen 
Weg. Die gedrängte Bauzeit von 24 
Monaten erlaubt keine unnötige Zeit-
verschwendung, so daß mit der Bau-
stel leneinr ichtung 2 Tage nach Auf-
tragsertei lung begonnen wurde. 

Stadtbahn Dortmund, Bau-
los K 3 - Reinoldikirche 
Die Betonarbeiten für die Tunnel in-
nenschalen werden planmäßig fort-
gesetzt. Nach Fertigstel lung der In-
nenschale des Betr iebsgleises wur-
de der Ful lround-Schalwagen am 31. 
Januar 1987 mit Hilfe von 4 vorher in 
die Baugrube abgelassenen Auto-
kränen von der Ebene — 1 zur Ebene 
- 2 umgesetzt (Abb.), um anschlie-
ßend die beiden eingleis igen Röhren 
in Richtung Norden zu betonieren. In 
der offenen Baugrube des Kreu-

zungsbahnhofs Reinoldikirche wur-
den bis Jahresende 1986 die Sohlen 
der Blöcke 33 und 34 sowie Mittel-
stützen und Außenwände in der Ebe-
ne - 2 fert iggestel l t . Durch den Win-
tereinbruch im Monat Januar wur-
den die Arbei ten unterbrochen. Am 
Morgen des 2. März 1987 (Rosen-
montag) wurde die erste Zwischen-
decke in Block 33 betoniert. Der 
Baugrubenaushub war bis auf rest-
liche Feinarbeiten praktisch abge-
schlossen, so daß nunmehr auf der 
ganzen Fläche die als Fi l terbeton 
ausgebi ldete Sauberkeitsschicht und 
die drei lagige PVC-Vollabdichtung 
hergestel l t werden konnten. Bis 
Ende März 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-
vortr iebs nach erfolgtem Durch-
schlag der Nordröhre mit dem tradi-
t ionel len „Glückauf" die Hände 
schütteln. Der Durchschlag der Süd-
röhre erfolgte etwa drei Wochen 
später. Zu diesem Zeitpunkt, näm-
lich am 12. März 1987, fand die offi-
ziel le Durchschlagsfeier statt. Die 
restl ichen Ausbrucharbei ten in 
Strosse und Sohle werden bis Ende 

Apri l 1987 abgeschlossen sein. Die 
Baustel le 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) übergeben zu können, 
wi rd der bereits jetzt im Durchlauf-
betr ieb befindl iche Innenausbau un-
ter Einsatz eines zweiten Schalwa-
gens noch stärker forciert. 

Tunnel Donnersberg 
Seit Beginn der Vortr iebsarbei ten im 
August 1986 wurde bis Ende Januar 
1987 bereits der halbe Tunnel aufge-
fahren. Die Auffahrung des doppel-
röhrigen Straßentunnels erfolgt aus 
wirtschaft l ichen Gründen im syn-
chronen Wechselbetr ieb. Aufgrund 
der Eignung des Gebirges (roter 
Sandstein) konnte bis Ende Januar 
1987 der gesamte Ausbruch mit nur 
einer Tei lschnit tmaschine Typ De-
mag H 41 bewerkstel l igt werden. Die 
derzeit anstehenden etwas härteren 
Partien werden im kombinierten 
Spreng-/Fräsbetr ieb aufgefahren. 
Dabei wi rd der Kern gesprengt und 
die Laibung gebirgsschonend und 
prof i lgetreu gefräst. Trotz schlechter 
Gebirgsgüteklassen (zwischen V und 
VI) wurden durchschnit t l iche Vor-
tr iebsleistungen von ca. 5 m pro Tag 
und Röhre erzielt. Unter Beibehal-
tung der erzielten Leistungen kann 
mit einem Tunneldurchschlag im Ju-
ni 1987 gerechnet werden. Nach Her-
stel lung des in der Tunnelmit te be-
f indl ichen Querschlages kann ein 
Vortr iebsast st i l lgelegt und der In-
nenausbau, bestehend aus Widerla-
gern, Abdichtung und unbewehrter 
Innenschale, begonnen werden. 

U-Bahn-Baulos U 3/9 
„Herrengasse", Wien 
Mitte November 1986 wurde mit den 
Vortr iebsarbei ten im atmosphäri-
schen Teil (ohne Beaufschlagung 
mit Druckluft) vom Schacht Bel lar ia 
aus begonnen. Der Vortr iebsbeginn 
vom Schacht Minori tenplatz aus 
fand planmäßig Mitte März 1987 
statt. Derzeit laufen die Abdichtungs-
injekt ionen als vorberei tende Hilfs-
maßnahme für den geplanten Vor-
tr ieb mit Spri tzbetonsicherung unter 
Druckluft. 

U-Bahn-Baulos U 3/12 
„Zieglergasse", Wien 
Im Dezember 1986 hat die Magi-
stratsabtei lung 38 der Stadt Wien 
eine Arbei tsgemeinschaft unter Be-
tei l igung von BuM mit den Bauarbei-
ten für den Abschnitt „Z ieg lergasse" 
beauftragt. Die Bauloslänge beträgt 

Stadtbahn Dortmund - Umsetzen des Ful l round-Schalwagens 
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rd. 570 m, beinhaltet einen Strecken-
und Stat ionsbereich und verläuft im 
Zuge der Maria-Hilfer-Straße. Das 
Bauwerk wird in Deckelbauweise er-
stellt. Die Bauwerkswände werden 
dabei einschal ig nach der Schlitz-
wandmethode in wasserundurchläs-
siger Ausführung gebaut. Der öffent-
liche und der Individualverkehr muß 
während der gesamten Bauzeit auf-
rechterhalten bleiben. Die Bauzeit 
ist auf 6 Jahre veranschlagt. 

Kraftwerk Uttendorf II 
Die Österreichischen Bundesbahnen 
planen, durch den Bau eines zusätz-
l ichen Kraftabstieges die bestehen-
de Stubach-Kraftwerksgruppe im 
Bundesland Salzburg zu erweitern. 
Das Projekt „Kraf twerk Uttendorf II" 
sieht vor, einen Teil der Abflüsse 
des Stausees Enzingerboden über 
einen 10,5 km langen Druckstol len 
und einen rd. 600 m tiefen Lot-
schacht, an welchen noch eine rd. 
1,5 km lange Flachstrecke an-
schließt, der Zentrale des bestehen-
den Kraftwerkes Uttendorf im Stu-
bachtal zuzuführen. Die Stollen wer-
den mechanisch mit einer Tunnel-
vol lschnit tmaschine 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 l iegt darin, 
daß erstmal ig in Österreich ein Lot-
schacht mit einer derart igen Teufe 
nach diesem Verfahren ausgeführt 
wird, wobei der Zielgenauigkeit gro-
ße Bedeutung zukommt. Sowohl der 
Druckstol len als auch der Lotschacht 
werden mit Beton ausgekleidet, die 
Flachstrecke wird zusätzl ich vorge-
spannt und tei lweise gepanzert. 
Nach dem Baubeginn im Frühjahr 
1987 ist die Vol l inbetr iebnahme des 
Kraftwerkes II für Herbst 1991 vorge-
sehen. Am 9. Dezember 1986 wurde 
von den österre ich ischen Bundes-
bahnen der Auftrag für die Arbeiten 
an die „Arge Uttendorf II" unter Be-
tei l igung von BuM mündl ich erteilt. 

NL Wien 
Die Niederlassung Wien ist im Be-
reich des Wohnhausbaues sowohl 
für gemeinnützige als auch andere 
Wohnbauträger als Generalunter-
nehmer für schlüsselfert ige Wohn-
hausanlagen weiterhin gut beschäf-
tigt (Abb.). Für die Österreichischen 
Bundesbahnen werden an verschie-
denen Bahnhöfen der Wiener Vor-
ortel inie Renovierungsarbeiten an 
erhaltenswerten Altbeständen 
durchgeführt. 

Renoviertes Wohnhaus in Wien 

Timmer-Bau 
Erweiterung der 
Kläranlage Dülmen-Rorup 
Anfang November 1986 ertei l te uns 
der Lippeverband Essen den Auftrag 
zur Durchführung der Bauarbeiten 
für die Erweiterung der Kläranlage 
Dülmen-Rorup. Der Auftrag umfaßt 
die Herstel lung mehrerer Einzelbau 
werke (Nachklärbecken, Oxidations-
graben, Rechen und Sandfang, Zu-
laufrinnen) sowie der verbindenden 
Rohrleitungen. Mit den Arbei ten 
wurde Mitte November 1986 begon-
nen. 

Regenkanal Sasser 
Schepp, Dormagen 
Im Oktober 1986 sind wir von der 
Stadt Dormagen beauftragt worden, 
den Regenwasseranschluß Notstall 
an das Regenklärbecken Sasser 
Schepp in Dormagen herzustel len 
Der Auftrag umfaßt Lieferung und 
Verlegung von 600 m Stahlbetonroh-
ren 0 400-1200 mm sowie die Her-
stel lung der Einstiegschächte. Bis 
zum Jahresende konnte noch ein 

großer Teil der Rohre verlegt wer-
den, bevor die Baustel le witterungs-
bedingt zum Erl iegen kam. 

Straßenbau im Munitions-
depot Itterbeck 
Die Erdarbeiten waren im vergange-
nen Jahr soweit fortgeschrit ten, daß 
noch bei guter Witterung die bitumi-
nöse Tragschicht in den Fahrbahn-
f lächen eingebaut werden konnte 
(Abb.). 

Erweiterung unserer 
Mehrzweckhalle 
Zum Jahresende ist die Erweiterung 
unserer Mehrzweckhal le zum Ab-
schluß gebracht worden (Abb.). In 
diesem Anbau sind ein Chemikal ien-
lager sowie zusätzl iche Werkstatt-
räume (Schlosserei/Elektro) unter-
gebracht. 

Sammelstelle II 
in Scheerhorn 
Im Auftrag der C. Dei lmann AG füh-
ren wir Neubau- und Umbauarbei ten 
im Bereich der Manifold-Anlage 

Straßenbau im Muni t ionsdepot Itterbeck 
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Kurznachrichten aus den Bereichen... 
Für die Arbei ten im Gleisbereich der 
Deutschen Bundesbahn ist eine An-
passung des Bauablaufes an den 
Zugverkehr notwendig. 

Regenüberlaufbecken in 
Ditzingen 
An dieser Baustel le ist nach Ab-
schluß der Stahlspundwand- und 
Erdarbeiten mit den Stahlbetonar-
beiten begonnen worden (Abb.). Bis 
zum Einbruch des Winters konnten 
die Beckensohle und Teile der 
Wände fert iggestel l t werden. 

Frontier-Kemper 
Constructors, Inc. 
Abwassersammler für die 
Stadt Rochester 
Die Arbei ten gehen mit der Herstel-
lung von Absturzschächten, -bau-
werken und Mannlöchern zügig vor-
an, so daß der für Ende Dezember 
1987 vorgesehene Abschlußtermin 
um einige Monate unterschrit ten 
werden wird. 

Reparaturarbeiten 
am Hoover-Damm 
Nach dem Einrichten der Baustel le 
auf der Arizona-Seite laufen die 
auch dort unter sehr schwier igen 
Bedingungen auszuführenden Arbei-
ten planmäßig ab, Die beiden ersten 
Betonierabschnit te für den Belüf-
tungsschlitz (Abb.) im geneigten 
Tunneltei l wurden fert iggestel l t . 

Abwassertunnel für die 
Stadt Milwaukee 
Die beiden Zugangsschächte für den 
aufzufahrenden Tunnel haben eine 
Teufe von ca. 45 m erreicht. Ver-
tragsgemäß werden umfangreiche 
Zement- und chemische Injektionen 
durchgeführt, um das aus Spalten 
und Klüften zufl ießende Wasser auf 
ein für das Abteufen erträgl iches 
Maß zu beschränken. Mit dem Ein-
richten der Baustel le für den kürz-
lich ertei l ten zweiten Auftrag wurde 
Mitte Februar begonnen. 

Arbeiten am Navajo-
Damm, New Mexico 
Vom US-Bureau of Reclamation er-
hielt FKCI den Auftrag für die Her-
stel lung eines Drainagestol lens von 
ca. 300 m Länge 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, für die Stol-
lenauffahrung eine Tei lschnit tma-
schine einzusetzen. 

Regenüber laufbecken in Ditzingen 

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

Gründungsarbeiten 
Francksteg in Ludwigsburg 
Im Dezember 1986 wurden wir vom 
Tiefbauamt der Stadt Ludwigsburg 
mit den Gründungsarbei ten für den 
Francksteg, einer über das Bundes-
bahngelände führenden Fußgänger-
brücke in Stahlkonstruktion, beauf-
tragt. Zunächst müssen ca. 8 m lan-
ge Stahlbetonbohrpfähle bis in den 
tragfähigen Lettenkeuper einge-
bracht werden. Der wesent l iche Teil 
dieser Baumaßnahme besteht in der 
Herstel lung der Fundamente für die 
Brückenpfei ler und Aufzugstürme. 

Erweiterte Mehrzweckhal le 

Betonierarbei ten am Belüftungsschl i tz des Hoover-Damms 
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Planung und Entwicklung 
eines nachgiebigen Paneelausbaus 
für das neue Füllort in 1440 m Teufe 
Von Dipl.-Ing. Dietrich Haecker, Preussag AG Kohle 

Vor einem Jahr wurde über die Auf-
fahrung des Füllortes und über die 
Sicherung des Hohlraums mit Anker 
und Spritzbeton berichtet. Der end-
gült ige Ausbau sollte aus nachgiebi-
gen Betonpaneelr ingen bestehen, 
um bei der geplanten Lebensdauer 
von über 25 Jahren trotz zunehmen-
der Gebirgsdrücke über ausreichen-
de „Ausbaureserven" zu verfügen. 

Planung und Entwicklung 
der Innenschale 
Als 1983 der Entschluß gefaßt wurde, 
für das neue Füllort einen nachgiebi-
gen Betonausbau als endgült igen 
Ausbau einzuplanen, stand noch 
nicht fest, wie diese Betoninnen-
schale einmal im Detail aussehen 
sollte. 

Al le Ausgangswerte stützten sich auf 
die bereits vor l iegenden Versuche 
und Erkenntnisse der Bergbau-For-
schung, die bereits Model lversuche 
durchgeführt und theoretische 
Grundlagen für einen nachgiebigen 
Betonausbau ermittelt hatte. Als 
Ergebnis dieser Vorarbeiten der BF 
kam für die Innenschale wegen der 
zu erwartenden Gebirgsdrücke bei 
einer Vergleichsteufe von über 
1900 m nur ein r ingförmiger nach-
giebiger Stahl- oder Betonausbau 

mit einem Ausbauwiderstand von 
wenigstens 1000 kN/m2 in Frage. 
Die Nachgiebigkeit des Ausbaus 
sollte durch die in Österreich neu 
entwickelten Stauchelemente er-
reicht werden, die zwar als Prototy-
pen vor lagen (Stauchwiderstand 
1250 kN), aber noch in keinem Bau-
werk praktisch erprobt worden wa-
ren, 

Aus Kostengründen wurde sehr früh 
ein Betonausbau in die nähere Er-
wägung gezogen, aber eine Lösung 
mit Stahl- oder Gußstahltübbingen 
nicht ausgeklammert . Erst nachdem 
konstruktive Lösungen für Stahltüb-
binge vorlagen, war der deutl iche 
Kostenvortei l (1:2) des Betons er-
kennbar. Weiterhin wurde geprüft, 
ob bei Verwendung von Beton als 
Ausbaumater ia l eine Verarbei tung 
in Form von Ortbeton u. T. oder der 
Einbau von vorgefert igten Beton-
paneelen die sinnvol lere, vor al lem 
kostengünstigere Methode dar-
stellte. 

Die Verarbeitung von Ortbeton wur-
de bald aus zwei Gründen wieder 
verworfen: 
- die gleichmäßige Einbindung der 

Stauchelemente in den Beton war 
mit Ortbeton nicht zu gewähr leh 
sten, und 

- neben der Hauptschalung mit 
dem geplanten Innendurchmes-
ser des Bauwerks wäre eine ver-
lorene Schalung mit einem grö-
ßeren Durchmesser er forder l ich 
gewesen, um eine gleichmäßig 
dicke Betonwandung herzustel-
len. 

Auch die Möglichkeit, zunächst mit 
Füllbeton oder Spritzbeton die Unre-
gelmäßigkeiten des Ausbruchs voll 
ständig auszugleichen und später in 
einem weiteren Arbei tsgang mit ei-
ner kleineren Schalung die gleich-
mäßig dicke Innenschale zu betonie-
ren, erschien zu aufwendig. 

Damit war die Zielr ichtung im we-
sentl ichen vorgegeben: die Entwick-
lung eines kreisförmigen nachgiebi-
gen Betonringes, bestehend aus ei-
ner noch zu best immenden Anzahl 
von Paneelen pro Ring, bei dem die 
Nachgiebigkeit durch die neuen 
Stauchelemente erreicht werden 
sollte. 

Schon die ersten Planungsbespre-
chungen machten deutl ich, daß die 
zu entwickelnde Betoninnenschale 
hinsichtl ich Festigkeit, Konstruktion 
und Nachgiebigkeit von dem im 
Bergbau bisher üblichen Ausbau 

Abb. 1: Einf lußgrößen und Abhängigkei ten Abb. 2: Ausführungsplanung Paneelausbau im Füllort 6. Sohle 
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sehr stark abwich. Aber auch aus 
dem Tunnelbau ließen sich keine 
schlüssigen Konzepte übernehmen, 
da das planmäßige Nachgeben einer 
ganzen Betonröhre noch nicht konzi-
piert bzw. i rgendwo erprobt worden 
war. 

Die nachfolgende Aufstel lung soll 
veranschaul ichen, welche Probleme 
sich bei der Bearbeitung des Projek-
tes nach und nach herauskristal l i -
sierten, wobei nur die wichtigsten 
aufgeführt werden können. 

Es war nicht zu übersehen, daß in 
der kurzen zur Verfügung stehenden 
Zeit von max. 2 Jahren ein großes 
Pensum bewält igt werden mußte und 
daß die Planungskapazität, aber 
auch die vorhandenen Mögl ichkeiten 
der Schachtanlage und der Bergbau-
Forschung für dieses Projekt nicht 
ausreichten. 

Im Rahmen des FE-Vorhabens 
„Mehrschal iger Ausbau", gefördert 
vom BMFT, wurde daher ein geson-
derter Planungsauftrag an eine 
österreichische Planungsgemein-
schaft vergeben, an der federfüh-
rend die Österreichische Meynadier 
Ges.m.b.H., Lanzendorf, insbeson-
dere zuständig für die Entwicklung 
der Stauchelemente, und die Beton-
und Monierbau Ges.m.b.H., Inns-
bruck, verantwort l ich für Betontech-
nologie, Statik und Einbau, beteil igt 
waren 

Projektbegleitend und beteil igt an 
der Entwicklung des Ausbaus war 
die Bergbau-Forschung, die ihrer-
seits über ein paral leles FE-Vorha-
ben „Mehrschal iger Ausbau", eben-
falls gefördert vom BMFT, für die Er-
arbeitung der theoret ischen Grund-

lagen und Model lversuche einge-
schaltet war. 

Um jedoch die immer wieder paral-
lel auftretenden Fragen von der Her-
stel lung der Paneele bis zum Einbau 
und der Hintermörtelung so früh wie 
möglich zu beantworten, war ein 
größerer Kreis von Projektbearbei-
tern notwendig, der bis zum Einbau-
beginn regelmäßig einmal im Monat 
in einer Arbei tsgruppe zusammen-
kam. Dabei wurden an zwei aufein-
ander folgenden Tagen al le anste-
henden Probleme diskutiert, die je-
weils gefundenen Lösungen proto-
koll iert und die Aufgaben, die bis 
zum nächsten Termin von al len Be-
tei l igten bearbeitet werden mußten, 
festgelegt. 

Diese Form und die Methode der 
Planungsarbeit hat sich somit als be-
sonders erfolgreich herausgestel l t 
und wäre auch zur Lösung anderer 
Probleme im Bergbau geeignet. 

Erst das Zusammenwirken von Fach-
leuten der verschiedenen Fachrich-
tungen hat die Bewält igungen der 
kompl iz ierten Planungsfäl le in der 
vorgegebenen Zeit von nur 2 Jahren 
möglich gemacht. 

Die Schwier igkei ten bei der Planung 
lagen einmal darin, daß beinahe je-
des Detail sowohl des Betonpaneel-
r inges als auch des Einbauverfah-
rens einschl ießl ich Geräte und Zu-
behör neu zu entwickeln war. 

Zum anderen war eine ständige 
Kostenopt imierung der einzelnen 
Baukomponenten erforderl ich, die 
dazu führte, daß bereits „gelöste" 
Probleme mehrfach überarbeitet 

Arbei tsgruppe für die Planung und Entwicklung des nachgiebigen 
Paneelausbaus sowie des Einbauverfahrens 

Preussag AG Kohle Projekt lei tung und Koordinat ion im Sinne 
Ibbenbüren des FE-Vorhabens 

Bergbau-Forschung GmbH, Grundlagenforschung nachgiebiger Paneel-
Essen, Dezernat für Grubenausbau ausbau, Beratung und Projektbeglei tung 
und Gebi rgsmechanik 

Österre ichische Meynadier Planung nachgiebiger Paneelausbau, Entwick-
Ges.m.b.H., Lanzendorf lung der Stauchelemente und Theor ie zur 

„R ing"k inemat ik 

Beton- und Monierbau Ges.m.b.H., Baustatik, Bewehrung, Betonfert igtei le, Einbau-
Innsbruck vorschläge, Belastungsfäl le, Schalpläne 

Dei lmann-Haniel GmbH, Auffahrung des Füllortes und Einbau der 
Dor tmund-Kur l Paneele 

Fa. Karl Schäfer, Planung, Herstel lung der Paneele, Hintermörte-
Bauunternehmen lung, Geräteentwicklung für den Einbau 
Ibbenbüren 

Fa. Pleiger, Sprockhövel Herstel lung der Stauchelemente in Lizenz 
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werden mußten, bevor eine endgült i-
ge Festlegung getroffen werden konn-
te. Damit ist nicht gesagt, daß in allen 
Fällen das Optimum erreicht wurde. 

Zu den Problemlösungen gehörte 
z. B. die Festlegung des Einschubwi-
derstandes der Stauchelemente in 
Abhängigkeit vom Durchmesser des 
Stauchzyl inders. Der Durchmesser 
wiederum ist abhängig von den bei 
der Verformung des Paneelr inges zu 
erwartenden Querkräften, die zu ei-
ner Verbiegung des Stauchstempels 
führen können, wenn der Einschub-
weg, also die Länge des Stauch-
stempels, zu groß gewählt wird 

Je größer der Einschubwiderstand, 
um so weniger Stauchelemente sind 
pro lfd. m Paneelr ing einzubauen, 
und um so ger inger sind die Kosten. 
Anderersei ts aber muß die Einbin-
dung dieser verstärkten Stauchele-
mente in die Paneele gesichert sein, 
wofür wiederum eine Mindestdicke 
der Paneele erforder l ich ist. 

Abb. 3: Querschni t tsgeometr ie für den „Großen Ring" im unver formten Zustand 

Aber auch andere Abhängigkei ten 
wurden bei der Planung sichtbar 
(Abb. 1). So war zwar aufgrund der 
Model lversuche der Bergbau-For-
schung eine Ausbaustützkraft von 
1000 kN/m2 vorgegeben worden, 
gleichzeit ig aber wurde eine Erhö-
hung der Stützkraft auf das Doppelte 
nach Aufzehrung der Nachgiebig-
keit, d. h. bei Verstarrung des Rin-
ges, gefordert. 

Diese Vorgaben hatten ebenfal ls 
Auswirkungen auf die Dicke der Pa-
neele und damit auf den erforder-
l ichen bergmännischen Ausbruch. 
Gleichzeit ig beeinflußten sie die Art 
der Bewehrung und die Betonqualität. 

Darüber hinaus waren alle Lösun-
gen bei der Gestaltung der Paneele 
auf die Herstel lung und auf das Ein-
bauverfahren abzust immen. Hier 
ging es um Formen, Längen, Ge-
wichte (Tabelle 1), Herstellungs- und 
Einbautoleranzen, aber auch um An-
schlagpunkte zum Hantieren der La-
sten. Viele dieser Faktoren wieder-
um hatten Einfluß auf die Einbau-
geschwindigkeit und damit unmittel-
bar auf die Kosten. 

Abb. 4: Ver formung des Stauchstempels 
mit s ichtbarer Mater ia lverdrängung 

Da die gesamte Problematik nicht im 
einzelnen dargestel l t werden kann, 
wi rd im weiteren Verlauf dieser Aus-
führungen nur die endgült ige Gestal-
tung der Ausbauschale beschrieben. 

Geometrie des Ringes 
Gleich zu Anfang mußten mehrere 
Festlegungen getroffen werden. Da-
zu gehörten die räumlichen Abmes-
sungen des Füllortes mit den erfor-
derl ichen Querschnitten und die ein-
zuplanende Querschnit tsverr inge-
rung 

Im Grundriß (Abb. 2) erkennt man 
die unterschiedl ichen Durchmesser 
der Ausbauschale von 8,30 m bis zu 
9,50 m im Bereich der Schachtdurch-
dr ingung im Einbauzustand. 

Die Querschnit tsverkleinerung sollte 
bis zu 13% bruchfrei mögl ich sein 
Deshalb wurde das Füllort von vorn 
herein um diesen Betrag größer ge-
plant. 

Da für den größten Teil des Füllortes 
der Einbaudurchmesser von 8,30 m 
genügte und sowohl Kosten als auch 
Standfestigkeit vom Durchmesser 
abhängig sind, wurden Übergangs-
zonen (die sog. Trompeten) im Füll-
ort in Kauf genommen. 

Die Gestaltung der Übergänge konn-
te durch die Verwendung von unter-
schiedl ich großen Zwischenr inggrö-
ßen verhäl tnismäßig einfach gelöst 
werden 

Abb 5a: Einschubversuch 

Aufgrund der Lage des Füllortes im 
Grubengebäude war eine Kurve mit 
einem Radius von 21,5 m einzupla-
nen. Diese Kurve kompl iz ierte die 
Planung, war aber kein eigentl iches 
Problem, nachdem die Ringteile erst 
einmal wei tgehend durchgeplant 
waren. 
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60 cm kleiner wird. Die Krümmung 
der Paneele ist so gewählt, daß erst 
nach vol lständigem und gleichmäßi-
gem Einschub der Stauchelemente 
eine exakte Kreisl inie 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-
birgsbewegungen haben könnten. 
Diese Frage ist nicht so leicht zu be-
antworten, wei l hier ganz unter-
schiedl iche Abhängigkei ten zu be-
rücksichtigen sind. 

Zunächst muß noch darauf verwie-
sen werden, daß jede Fuge gleich-
zeit ig eine definierte Gelenkfunktion 
erfül len soll. Eine gelenkfreie Ver-
kleinerung des Ringumfanges, wie 
sie bei nachgiebigen Stahlr ingen bis 
zu e inem best immten Maße gegeben 
ist, erschien wegen der dabei auftre-
tenden Radialspannungen und 
Scherkräfte nicht denkbar. (Diese 
Frage ist aber aus der Sicht des Ver-
fassers noch nicht endgült ig ent-
schieden.) 

Bei nur 4 Fugen wäre von Vortei l die 
geringe Zahl von Stauchelementen, 
die pro lfd. m Paneelr ing benötigt 
würde. Da die Stauchelemente nicht 
bi l l ig sind, ließen sich die Kosten für 
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 vergrößert werden kann, ist mit 
1,20 m relativ klein. Außerdem 
werden die einzelnen Paneele mit 
6,90 m bis 7,85 m Bogenlänge zu 
schwer und zu unhandlich sowohl 
für den Transport als auch für den 
Einbau. 

Bei 8 Fugen im Ring und damit auch 
8 Gelenken erhöhen sich nicht nur 
die Kosten für die Stauchelemente, 
es ist auch zu fragen, ob nicht der 
Ring damit zu „ge lenk ig" wird, d. h. 
ob die Gefahr des „Durchschlagens" 
bei punktförmiger Belastung des 
Ringes besteht. Auch hier ist eine 
abschl ießende Erkenntnis noch wei-
teren Model luntersuchungen vorbe-
halten. 

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

Abb. 6: Einschubversuche an e inem 1250-kN-Stauchelement unter axialer, 15° und 20° 
geneigter Last 

Ein wei terer Schritt war die Festle-
gung der Ringauftei lung und der La-
ge der Fugen im Ringumfang. 

Aufgrund der Erkenntnisse bei den 
Model lversuchen der BF wurde der 
Ring in 6 Abschnit te unterteilt und 
die Stauchfugen so angeordnet, daß 
sich in der Firste und im Sohlentief-
sten jewei ls 1 Fuge gegenübersteht 
(Abb. 3). Dabei wurde unterstellt, 
daß die Stoßbewegung aufgrund der 
beiden Flöze (40 - 60 cm) in der 
oberen Hälfte des Querschnittes 
bzw. 3 m oberhalb der Firste und der 
damit verbundenen Gefahr der Keil-
bi ldung in den angeschnit tenen 
Schichten größer sein würde als die 
vert ikalen Bewegungen. 

Abb. 8: Belastungsfal l B/2, Sohl- und Firstfuge offen, Stoßfuge geschlossen 

Abb. 7: Einschubversuch an e inem 
Stauchelement 

Jede dieser 6 Fugen wurde mit 
30 cm Breite festgelegt, so daß ins-
gesamt eine Verkürzung des Um-
fangs um 1,80 m möglich ist. Das be-
deutet, daß der Ringdurchmesser 
nach dem Schließen der Fugen um 
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Angeregt durch die tägl iche 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 ähnl iche Verhaltensweise wie 
Hydraul ikzyl inder aufweisen sollten. 
Voraussetzung aber war eine we-
sentl ich längere wartungsfreie Le-
bensdauer. Außerdem waren große 
Stauchwiderstände und nach einge-
hender Untersuchung der Ringkine-
matik auch die Ausbi ldung von Ge-
lenken im Bereich der Stauchfuge 
erforderl ich. 

Die Idee für die Entwicklung eines 
geeigneten Stauchelementes be-
stand darin, einen Stahlzyl inder 
durch einen mit abgerundeten Hart-
metal lbolzen bestückten Ring wie 
durch eine Düse zu pressen, wobei 
der Stahl durch die Bolzen nicht ab-
geschert, sondern nur verdrängt 
wi rd (Abb. 4). 

Dafür mußten eine geeignete Stahl-
legierung gefunden und die entspre-
chenden Dimensionen der Bauteile, 
wie Stauchstempel länge und Durch-
messer, Stempelführung, Spreng-
r ingdurchmesser und Lage der Boh-
rungen für die Hartmetal lbolzen ent-
worfen werden. Die Entwicklung der 
Stauchelemente wurde von der 
Österreichischen Meynadier 
Ges.m.b.H., Lanzendorf, unter Mit-
wirkung des Erfinders vorangetr ie-
ben 

1983 waren Entwicklung und Versu-
che so weit abgeschlossen, daß ein 
brauchbares Stauchelement mit ei-
nem Einschubwiderstand von rd. 
1250 kN zur Verfügung stand. Der 
Aufbau und die Funktionsweise ei-
nes Stauchelementes, System Po-
wondra, sind in Abb. 5 verdeutl icht. 
Man erkennt neben den genannten 
Bautei len wie Stauchstempel und 
Scherr ing mit den Scherbolzen auch 
die dazugehör ige 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 kön-
nen. Die Versuche mit Schieflasten 
von 10, 15 und sogar 20° zeigten, daß 
der Einschubwiderstand zwar ge-
ringfügig größer wird, die Funktions-
weise des Stauchelementes sich 
aber nicht verändert (Abb. 6). Dage-
gen hat die Annahme von Schiefla-
sten und den dabei auftretenden 
Querkräften Auswirkungen auf die 
Wahl des Stauchstempeldurchmes-
sers, der bei größer werdenden Ein-
schubwegen auch größeren Biege-
momenten ausgesetzt ist (Abb. 7) 

l ichter Gewichte der Paneele 
Durchmesser Sohle/Firste/Stöße 

großer Ring 9,50 m 8,25 t/7,08 t/7,08 t 
großer Übergangsring 9,10 m 
kleiner Übergangsr ing 8,70 m 
kleiner Ring 8,30 m 6,8 t/6,2 t/6,2 t 
Paneelbreite 1,01 m 
Dicke 0,50 m 
Anzahl der Stauchfugen 6 
Breite der Stauchfugen 33,2 cm 
Einbaufugen zwischen 

den Ringen (vertikal) 2 — 3 cm 

Tabelle 1: Maße und Gewichte des Paneelringes 

Für das Füllort in Ibbenbüren muß-
ten Einschubweg und Einschubwi-
derstand der Stauchelemente neu 
festgelegt werden. 

Bei dem geforderten Ausbauwider-
stand von wenigstens 1 000 kN/m2 

war ein Tangent ia lwiderstand bei 
9,50 m l ichtem Fül lort-Durchmesser 
von etwa 5 000 kN/lfd. m Ring erfor-
derl ich. Die zunächst zur Verfügung 
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 Veränderung der Hartmetal l-
bolzen auf 1 500 kN sehr einfach er-
höht werden, so daß für eine ur-
sprüngl ich angenommene Paneel-
breite von 1,50 m fünf Stauchele-
mente benötigt worden wären (wie 
es die anfängliche Planung auch 
vorsah). Diese Stauchelemente 
(1 500 kN) ließen sich in ein 35 - 40 
cm dickes Paneel noch gut einbin-
den, so daß die zunächst angenom-
mene Paneelstärke von 35 cm nicht 
geändert werden mußte. 

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

chenden Schieflast, wie sie bei ein-
seit iger Verkleinerung des Ringes 
möglich ist, war zu befürchten, daß 
die dann auftretenden Querkräfte 
den 98 mm dicken Stauchstempel 
verbiegen könnten (Grenzfal lbe-
trachtung). D. h., um sicherzugehen, 
hätte der Durchmesser der Stauch-
stempel auf 110 - 120 mm vergrö-
ßert werden müssen. Damit wären 
aber höhere Kosten verbunden ge-
wesen, wei l der Spezialstahl verhält-
nismäßig teuer ist. 

Ein dickerer Stauchzyl inder läßt 
aber auch einen größeren Einschub-
widerstand zu, so daß schl ießl ich 
eine gewisse Opt imierung hinsicht-
lich der Kosten mit fo lgenden 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 erhöhen. Mit 
dieser Betonstärke ließen sich die 
neu zu entwickelnden Stauchele-
mente (2500 - 3250 kN) konstruktiv 
und rechnerisch sehr viel besser 
einbinden als bei den ursprüngl ich 
geplanten 35 cm dicken Paneelen. 
Endgült ige Sicherheit bestand aber 
erst nach Versuchen im Maßstab 1:1 
unter der Presse. 

Tabel le 2: Bemessungen der Stauchelemente 

Einschubweg 

Einschubwiderstand: 

Zyl inderdurchmesser: 

Schieflast max. 

Anzahl der Stauchelemente pro 
1 m Paneelbreite: 

Einschubwiderstand des 
Paneelr inges: 

Ausbaustützkraft bezogen auf 
Innendurchmesser 

30 cm 

2500 kN - 3250 kN 

140 mm 

15° 

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

5000 kN - 6500 kN 

1200 kN - 1500 kN/m2 
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Abb. 9: Darstel lung der verschiedenen Verformungsfäl le , Model l Dr. Powondra 

Verformung und 
Belastungsfälle des 
Paneelringes 
Im Rahmen der mögl ichen Ringkine-
matik wurden verschiedene Verfor-
mungsfiguren bei unterschiedl ichen 
Einschubzuständen der Stauchstem-
pel und unterschiedl ichen Belastun-
gen mit Hilfe eines Berechnungsmo-
dells untersucht. Mit diesen rechner-
gestützten Verfahren sollte heraus-
gefunden werden, wie sich der Pa-
neelr ing bei den unterschiedl ichsten 
Belastungsfäl len verhält, die sich 
aus den nicht exakt vorhersehbaren 
Gebirgsbewegungen ergeben könn-
ten. Bei diesen Berechnungen wur-
de eine lückenlose Bettung (im Mo-
dell als Druckfederr ing angenom-
men) unterstell t und gleichzeit ig ein 
best immter Reibwiderstand zwi-
schen Paneel und Bettung berück-
sichtigt. 

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

woraus sich insgesamt 14 Bela-
stungfäl le ergaben, die mit Hilfe des 
Rechners durchgespiel t wurden. 

Die maximalen Schnittgrößen wur-
den dabei für die Situationen „Sohl-
und Firstfuge offen" sowie „4 seit-
liche Fugen geschlossen" ermittelt . 

Dieser Belastungsfal l könnte eintre-
ten, wenn Firste und Sohle des Füll-
ortes hereinfal len und auf die obere 
bzw. auf die untere Stauchfuge 
punktförmig drücken. In Abb. 8 ist 
dieser Belastungsfal l mit den auftre-
tenden Momenten dargestel l t . 

Bei dem oben beschriebenen Zu-
stand interessierte vor al lem die Ki-
nematik des Ringes, d. h. die Frage, 
ob die oberen beiden Paneele 
„durchschlagen" und damit in das 
Füllort herunterstürzen können. 
Nicht nur die Berechnungen, son-
dern auch ein maßstabgetreues Mo-
dell, bei dem die Verformungsfäl le 
s imul ier t werden können, machen 
deutl ich, daß die Gefahr des Durch-
schlagens von 2 kompletten Panee-
len nicht besteht (Abb. 9). 

Sollte es wirk l ich zu einer Punktbe-
lastung an einer der Stauchfugen 
kommen, reagiert der Ring auch an 
anderen Fugen, und bei noch stärker 
werdenden Belastungen bi lden sich 
Fließgelenke im Feldbereich des 
zerbrechenden Betonpaneels. Die 
Bewehrung der Paneele ist so be-
rechnet, daß auch beim Bruch eines 
Paneels die Tangential- oder Um-
fangskräfte noch weiter auf die 
Stauchelemente übertragen werden, 
sofern die Bruchstücke des Betons 
durch die Bewehrungsbügel gehal-
ten werden. 

Damit wi rd deutl ich, daß die Beweh-
rung der Paneele unterschiedl iche 
Aufgaben zu erfül len hat und danach 
auch berechnet wurde: 
-- Einbindung der Stauchelemente 

im Kopfbereich des Paneels 
- Auffangen der Zugspannung 
- Erhöhung der Druckfestigkeit im 

Feldbereich der Paneele 
- Übertragung der Druckkräfte im 

Ring bei gebrochenen, aber noch 
gebetteten Paneelen. 

Hintermörtelung 
Der Hintermörtelung oder Bettung 
der Paneele kommt eine große Be-
deutung zu. Bei al len Berechnungen 
wird eine lückenlose und nicht nach-
giebige Bettung unterstellt, weil die 
großen Kräfte und Momente im Ring 
sonst nicht aufgefangen werden kön-
nen. Sollte auch nur an einer Stelle 
des Ringes die Bettung über mehre-
re Quadratmeter nachgeben (bzw. 
nicht vorhanden sein), besteht die 
Gefahr, daß der Ring in sich zusam-
menbricht. Gleichzeit ig muß die Hin-
termörtelungsschicht bei der Ver-
kleinerung des Paneelr inges auf-
grund von Gebirgsbewegungen 
zwangsläuf ig zerbrechen und eine 
veränderte Form unter hohen Preß-
kräften erhalten. Der Idealfall wäre 
gegeben, wenn der Hintermörte-
lungsring sich verkle inern könnte, 
ohne dabei dicker zu werden. 

Die einfach zu def inierenden Anfor-
derungen führten zu sehr kontrover-
sen Diskussionen hinsichtl ich der zu 
verwendenden Material ien. Einer-
seits sol l te Magerbeton mit einer 
Würfeldruckfest igkeit von 1 0 - 1 2 
N/mm2 e ingebracht werden, ande-
rerseits schien die Verwendung von 
Schaumbeton mit 3 - 5 N/mm2 Fe-
stigkeit sehr verlockend, um al len 
Anforderungen gerecht zu werden. 

Die Entscheidung, die nicht als 
grundsätzl ich anzusehen ist, f iel zu-
gunsten des Magerbetons. Um die 
Eigenschaften der Magerbetonscha-
le zu verbessern, wurden insgesamt 
24 zusammendrückbare pr ismenart i -
ge Schaumstoffkörper gleichmäßig 
über den Umfang vertei l t , wie 
Abb. 10 zeigt. 

Abb. 10: Querschni t tsaufbau des nachgiebigen Paneelausbaus mit 
Meypo-Stauchelementen 
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Auf die Verwendung von Schaumbe-
ton wurde bei dem Füllortprojekt aus 
drei Gründen verzichtet: 

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

- es lagen wenig Erfahrungen mit 
der Herstel lung von Schaumbeton 
vor, so daß nicht zu übersehen 
war, ob immer eine gleichblei-
bende Festigkeit erreicht werden 
könnte 

- das Verhalten des Schaumbetons 
bei Wasserzuflüssen aus dem Ge-
birge oder Betr iebswasserzuläu-
fen (beides vorhanden) konnte 
nicht eingeschätzt werden. 

Als vierter Grund ließe sich noch an-
führen, daß zunächst für das Einbrin-
gen der Hintermörtelung beim Ein-
bau der Paneele Spritzbeton vorge-
sehen war. 

Die Entscheidung, Magerbeton zu 
verwenden, entspringt viel leicht 
mehr der Vorsicht als der absoluten 
Gewißheit. Erst das Verhalten des 
Füllortes oder aber wei tere Modell-
versuche können nähere Auskünfte 
darüber geben, ob in anderen Fällen 
Schaumbeton zu bevorzugen ist. 

Versuche an 
Betonpaneelen 
Im Laufe der Planungs- und Entwick-
lungsarbeiten wurde die Durchfüh-
rung von Versuchen im Maßstab 1:1 
als Ergänzung zur rechnerischen 
Untersuchung und Dimensionierung 
des Ausbausystems für unumgäng-
lich gehalten. Zum einen deshalb, 
wei l aus statischen und konstrukti-
ven Gründen, unter Ansatz der ge-
forderten Belastungsgrößen, nicht 
alle DIN-Bestimmungen eingehalten 
werden konnten, und zweitens soll-
ten die Versuche neben dem Aufzei-
gen der tatsächlich vorhandenen Si-
cherheiten auch die Interpretation 
von Schadensbi ldern am fert igen 
Bauwerk ermögl ichen. Außerdem 
wurden die durchgeführten Ver-
suchsserien dazu benutzt, die Be-
wehrung für die Paneele zu optimie-
ren. Die Versuche wurden bei der 
Bergbau-Forschung mit Hilfe der 
6000-kN-Presse und den verfügbaren 
bzw. zu beschaffenden Meß- und 
Hil fseinrichtungen durchgeführt. 

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

Die zweite Versuchsreihe war etwas 
kompl iz ierter, wei l hier das Biege-
verhalten, die plastischen Verfor-
mungsmögl ichkei ten und das Trag-
verhalten der Paneele in Abhängig-
keit von der Bewehrungskonzept ion 
untersucht werden sollte. Bei diesen 
Versuchen wurde auch die Bettung 
der Paneele mit berücksichtigt, um 
das Verhalten des Paneelr inges 
beim Nachgeben der Stauchelemen-

te herauszufinden (Abb. 12). 
Sowohl die Einbindeversuche als 
auch die Biegeversuche zeigten, 
daß die theoret ischen Annahmen, 
obwohl sie häufig im Grenzbereich 
der DIN-Normen getroffen werden 
mußten, auf der s icheren Seite la-
gen. Ein Ausbrechen der Stauchele-
mente aus dem Beton ist bei Schief-
last bis zu 15° nicht zu erwarten. Die 
Biegeversuche ließen u. a. auch 

Abb. 13: Konstrukt ionsplan des Firstpaneels „Großer Ring" 

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

Abb. 12: Biegeversuche unter der 6000-kN 
Presse 
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Abb. 14: Schema des fert ig e ingebauten nachgiebigen Betonpaneelbaus 

Schlüsse auf die Reparaturmögl ich-
keiten bei auftretenden Brüchen in 
der Praxis zu. Außerdem konnte an-
schaul ich untermauert werden, daß 
bei größeren Bewegungen im Füll-
ort, die zu einer ungleichmäßigen 
Verkleinerung des Ringes führen, 
die Bettung durch Material injekt io-
nen (Flugasche-Zementsuspension) 
ergänzt werden muß, um vorzeit ig, 
d. h. noch vor der Aufzehrung der 
Stauchfugen, eintretende Paneelbrü-
che zu vermeiden. 

Planung der Paneele unter 
Berücksichtigung 
des Einbaus 
Neben den genannten Anforderun-
gen an die Paneelplanung mußte 
auch der spätere Einbau bei der Ge-
staltung der Paneele berücksichtigt 
werden. Neben Bewehrungsplänen 
wurden auch Schalpläne angefertigt, 
die erkennen lassen, an welchen 
Stellen des Paneels al le zusätz-
l ichen Teile, die für den Einbau er-

forderl ich waren, eingebaut werden 
sollten. Abb. 13 zeigt die verschiede-
nen 60-kN-Anschlagpunkte, beste-
hend aus Pfeiffer-Gewindehülsen, 
die zum Transport ieren, Aufnehmen 
und Verankern der Paneele als er-
forderl ich angesehen werden. Au-
ßerdem sollte jedes Paneel 2 Injek-
t ionslöcher mit 50 mm Durchmesser 
erhalten. 

Bei den beiden Sohlenpaneelen 
wurde je eine Betonkonsole (Abb. 
10) eingeplant, um darauf die Schie-
nen für das Einbaugerät zu veran-
kern. Außerdem sollte darauf nach 
Fertigstel lung des Bauwerks die 
nachjust ierbare, den Bewegungen 
des Füllortes anzupassende Sohlen-
plattform aufgesetzt werden. 

Während die endgült igen Pläne ge-
zeichnet und letzte Versuche in Es-
sen durchgeführt wurden, liefen die 
Vorberei tungen für den Einbau der 
Paneelr inge auf Hochtouren. Immer 
wieder waren Änderungen aus den 
Erkenntnissen der paral lel laufen-
den Einbauplanung auf die Maße der 
Paneele zu übertragen, bis das end-
gült ige Planungsergebnis vor lag 
(Abb. 14). In der Schlußphase häuf-
ten sich noch einmal die Schwierig-
keiten, weil die Entwicklung der Ein-
baugeräte und der umfangreichen 
Hil fseinrichtungen ebenfalls einen 
großen Konstrukt ionsaufwand und 
zusammen mit den Vorberei tungsar-
beiten u. T. eine exakte Ablaufpla-
nung erforderte. Trotzdem wurden 
Planung und Versuche so rechtzeit ig 
abgeschlossen, daß der Einbau ter-
mingerecht beginnen konnte. 

Schrägbunker Emil Mayrisch 
Von Dipl.-Ing. Martin Oertel, Deilmann-Haniel 

Im November 1985 erhielten wir von 
der Bergwerksdirekt ion Mayrisch 
des Eschweiler Bergwerks-Vereins 
den Auftrag zum Abteufen eines 
Schrägbunkers mit e inem lichten 
Durchmesser von 4 m, einem Einfal-
len von 55 gon und einer Länge von 
65 m, d. h. einem Fassungsvermö-
gen von ca. 800 m3. Als Ausbau wa-
ren 4teiIige Gl-Ausbauringe mit Be-
tonhinterfül lung und einem Ringab-
stand von 0,60 m vorgesehen. Die 
Sohle des Bunkers sollte auf einem 
Drittel des Bunkerumfangs mit einer 
Schleißlage, zusammengesetzt aus 
3 cm starken, 2,40 m langen und 
20 cm breiten Stahlblechen, verse-
hen werden. Stöße und Firste soll ten 
bis zur Innenkante der Ausbaur inge 
eine Spri tzbetonauflage erhalten. 

Der Bunker dient der fördertechni-
schen Anbindung der ca. 3 km vom 

Förderschacht entfernten Baufelder 
der Flöze T und U des Betr iebsfeldes 
Mayrisch an die Verbindungs-Groß-
bandanlage Anna-Emil Mayrisch, 
über die zunächst nur die im Be-
tr iebsfeld Anna gewonnene Kohle 
gefördert worden war. 

Ziel der Zwischenschaltung eines 
Bunkers war zum einen die erforder-
liche arten- und fördermengenmäßi-
ge Trennung der aus den beiden Be-
tr iebsfeldern geförderten Kohle, zum 
anderen sollte so ein Puffer in dem 
aus mehreren Bandanlagen beste-
henden Abförderweg der Baufelder 
der Flöze T und U geschaffen wer-
den. 

Anfang Apri l 1986 begannen die vor-
bereitenden Arbeiten. Nach Abschluß 
der Vorarbeiten wurde der Bunker in 
drei Arbeitsschritten fertiggestellt. 

Der Bunker wurde auf ein exzen-
tr isch zum Bunkerquerschnit t 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 mitt leren Ab-
schnitt waren die ca. 80 cm mächti-
gen Flöze V und W mit schiefr igem 
Nebengestein sowie der Alte Mann 
des hier bereits in den 50er Jahren 
abgebauten Flözes zu durchteufen. 
Aufgrund der hohen Vorbelastung 
der Wetter mit CH 4 konnte fast aus-
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schließl ich nur mit Wettersprengstoff 
der Klasse III gesprengt werden. Im 
Auslauf zogen PF I-Panzerförderer 
das Haufwerk ab und gaben es auf 
die Großbandanlage auf. Nach dem 
Sprengen wurden in der Firste zwei 
Belüftungsrohrtouren NW 250 mit im 
Abstand von 10 m in den Bunker-
querschnitt h ineinragenden Belüf-
tungsstutzen sowie im rechten und 
l inken Stoß je eine Meßrohrtour NW 
250 bzw. NW 150 zur Aufnahme der 
Fül lstandanzeigeeinr ichtung einge-
baut. Danach mußten die Ausbaurin-
ge eingebracht, mit Stahldrahtmat-
ten verzogen und mit in Säcken an-
gel iefertem Spritzbeton SB-8 PRS 
der Firma Sakret bis zur Außenkante 
der Ringe hinterfüllt werden. Zur 
Steigerung der Betonierleistung tru-
gen zwei paral lel eingesetzte Aliva-
Rotorspri tzmaschinen der Firma 
Müller bei. 

Zur Fahrung und zum Materialtrans-
port diente eine auf Schienen ver-
fahrbare Bühne, die mit einer druck-
luftbetr iebenen DH-Trommelwinde 
mit einer Leistung von 24 kW verfah-
ren wurde. Der Sei ldurchmesser be-
trug 22 mm. Die Schienentour be-
stand aus in der Längsachse zwei-
geteilten Schienenrecks von jewei ls 
2,40 m Länge mit integrierter Fahrte, 
die auf der Sohle des Bunkers mit 
Klemmlaschen an den Ausbaur ingen 
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 nachgeführt, um Be-
schädigungen 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 hinterfüllt. 

Im letzten Fert igstel lungsabschnitt 
mußten von unten nach oben die 
Schleißlagen eingebaut und mit Be-
ton hinterfüllt werden. Paral lel dazu 
erhielt der verbleibende Umfang des 
Bunkers bis zur Innenkante der Aus-
bauringe eine Spritzbetonauflage. 
Die Schienenrecks der Arbeitsbühne 
wurden entsprechend dem Fort-
schritt der Arbei ten wieder ausge-
baut. 

Anfang November 1986 konnte der 
fert iggestel l te Bunker dem Auftrag-
geber übergeben werden. Die Teuf-
phase brachte einen mitt leren Teuf-
fortschritt von 1,20 m/d. Der Endaus-
bau erfolgte mit einer Leistung von 
durchschnitt l ich 2,40 m fert igem 
Bunker pro Tag. 

Konstrukt ionszeichnung des Schrägbunkers 

Schrägbunker Emil Mayr isch 
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Auguste Victoria Schacht 9 - Nordwanderung 
Von Dipl.-Ing. John Valk, Deilmann-Haniel 

Herstel len der Gefr ierbohr löcher 

Die Arbei ten am Schachtplatz be-
gannen im November 1985 mit der 
Einrichtung der Baustelle. Die ersten 
Aushubarbei ten wurden durch star-
ke Regenfälle erhebl ich behindert, 
erschwerend kam der wasserstauen-
de Charakter der oberen quartären 
Schichten hinzu. Durch die anschlie-
ßende Kälteperiode kamen die Bau-
arbeiten für mehrere Wochen kom-
plett zum Erl iegen. Erst ab Mitte 
März 1986 wurden die Tiefbauarbei-
ten, ausgeführt von Wix + Liesen-
hoff, voll in Angriff genommen, 

Bis zur Unterkante Wetterkanal wur-
den die Bauarbeiten in offener Bau-
grube ausgeführt. Die ca. 45° ge-
neigte Böschung wurde im Schacht-
bereich durch eine dünne Spritzbe-
tonschicht gegen Oberf lächenero-
sion gesichert. Nach Erreichen der 
Voraushubebene in ca. 10 m Teufe 
wurde für das Schachtkopfbauwerk 
bis 13,60 m Teufe ( = Unterkante der 
Wetterkanaleinläufe) ein überschnit-
tener Bohrpfahlverbau eingebracht. 
Paral lel dazu wurden die Standrohre 
für die Gefr ier lochbohrungen bis 
Oberkante Grundwasser (am 
Schacht 9 bei 25 m Teufe) einge-
bracht. Von dieser Voraushubebene 
aus wurde das Mittel loch zur Entla-
stung des beim Gefr ieren einge-
schlossenen und gespannten Ge-
birgswassers gebohrt. 

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 nördl ichen Grubenfeld 
westl ich der Stadt Haltern. Nach 
dem Ausbau des Schachtes 8 als Au-
ßenschachtanlage wird mit dem Ab-
teufen dieses Schachtes ein weiterer 
Schritt zur Nordwanderung der Ge-
werkschaft Auguste Victor ia getan. 

Die Reihe der von Dei lmann-Haniel 
für Auguste Victoria geteuften 
Schächte seit dem Abteufen des 
Schachtes 6 Anfang der 50er Jahre 
wird damit lückenlos fortgesetzt. 

Der Schacht 9 erhält 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-
bäude angeschlossen. Gelegen im 
Waldgebiet der Hohen Mark, soll der 
Schacht mit Rücksicht auf die Um-
welt ledigl ich der Wetterführung 
(ausziehend) sowie der Seilfahrt und 
Mater ia l förderung dienen. 

Schachtvorbohrung Tannenberg 6 

Abteufen des Vorschachtes 

Zur Erkundung der zu durchteufen-
den Gebirgsschichten hatte Auguste 
Victoria bereits 1982 die Untersu-
chungsbohrung Tannenberg 5 sowie 
Mitte 1985 die eigentl iche Schacht-
vorbohrung Tannenberg 6 niederge-
bracht. Die im oberen Deckgebirge 
angetroffenen Halterner Sande und 
Reckl inghäuser Sandmergel sind er-
wartungsgemäß wasserführend und 
nicht standfest und müssen bis 
209 m Teufe im Gefr ierverfahren ab-
geteuft werden. In diesem Bereich 
erhält der Schacht einen wasser-
dichten glei tenden Ausbau nach 
dem System Auguste Victoria. Er be-
steht aus einem während des Abteu-
fens eingebrachten Stoßausbau aus 
Trockenmauerwerk (Betonformstei-
ne mit Spanplattenzwischenlagen) 
und einem tragenden inneren Beton-
zyl inder mit einem äußeren vol lver-
schweißten und somit wasserdichten 
Stahlblechmantel. Als zusätzl ich 
wasserdichtes und gleitendes Ele-
ment wird die zwischen Innenzylin-
der und Stoßausbau verbleibende 
20 cm breite Fuge mit Asphalt ver-
füllt. 

Offene ca. 10 m tiefe Baugrube 

Schachtkopf und Wetterkanäle 
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Das Abteufen des Vorschachtes er-
fo lgte bis 13,60 m im Schutze der 
Bohrp fah lwand, darunter wu rden 
Armco-L iner -P la tes als Baugruben-
verbau e ingebracht . Der Aushub er-
folgte mit e inem Menzimuck-Tief lö f -
fe lbagger , das Haufwerk wurde mit 
e inem Sei lbagger ausgehoben und 
auf Lkw's ver laden. 

Nach Erre ichen des Grundwasser -
sp iegels wurde von unten nach oben 
in 4-m-Absätzen der Vorschacht mit 
e inem l ichten Durchmesser von 
9,70 m betonier t und g le ichzei t ig mit 
der Herste l lung der beiden Wetter-
kanäle begonnen. Paral le l zu den 
Arbe i ten am Schacht wurden die 
Fundamente für die Abteu f fö rderma-
schine und die versch iedenen Be-
t r iebsgebäude erstel l t . 

Im Laufe des Monats Jul i 1986 konn-
te das Schachtkopfbauwerk als Ver-
b indungse lement zw ischen Vor-
schacht und den beiden Wetterkanä-
len fer t iggeste l l t werden. Nach Ver-
längerung der Standrohre wurde die 
of fene Baugrube bis Unterkante Ge-
f r ie rke l le rsoh le w ieder ver fü l l t und 
der Gefr ierke l ler gebaut. Anfang Au-
gust begann die Deutag mit der Ein-
r ichtung der Bauste l le und dem Auf-
bau des Spülungskre is laufs für d ie 
Gef r ie r lochbohrungen. 

Mit zwei Rotary-Dreht isch-Bohran la-
gen wurden bis Ende Oktober in 
knapp 9wöchiger ununterbrochener 
Bohrarbe i t d ie insgesamt 36 Gefr ier-
lochbohrungen und 3 Temperatur-
lochbohrungen bis zur Endteufe von 
209 m innerha lb der vo rgegebenen 
zu läss igen Bohr lochabweichungsto-
leranzen s icher hergestel l t . Der Ein-
bau der Gef r ie r rohre er fo lgte zwecks 
Verkürzung der Gesamtbohrze i t un-
abhäng ig von den Bohrarbe i ten mit 
e inem Raupenkran. Der Ver lauf der 
Bohrungen wurde durch den Deutag-
Richtbohrserv ice laufend überwacht . 
Insgesamt 36mal wurde unter Ein-
satz von Bohr turb inen nachger ichtet , 
15 Bohrungen ge langen ohne Kor-
rektur. Die sogenannte Endvermes-
sung, die Überprüfung der exakten 
Lage der in die Bohr löcher e inge-
bauten Gef r ie r rohre , wurde von der 
Bergbau-Forschung durchgeführ t . 
Die hochmoderne Kre ise lmeßan lage 
mit angesch lossenem Datenspeicher 
und Auswer tgerä t e rmög l i ch t ein 
kont inu ier l i ches Vermessen des 
Rohrst ranges mit größter Genauig-
keit. 

Noch während der Demontage der 
Bohre in r ich tungen wurde mit dem 
Einbr ingen der Fa l l rohre in die Ge-
f r ie r rohre und der Montage der Käl-
te t rägerver te i lungs- und -Sammel le i -
tungen begonnen. Noch während 
des Bohrens wurden d ie Gef r ie rma-
schinen aufgestel l t und die Gefr ier-

Fertiges Schachtkopfbauwerk 
mit beiden Wetterkanalabgängen 

Montage der schwebenden Arbeitsbühne 

Ich bin der Erste" 20. 2. 1987 

Aufsetzen der Seilscheibenbühne 
in ca. 45 m Höhe 

Gefrierkel ler 

19 



Mittagsschicht, nur noch 1300 m zu teufen 

Schachtplatz AV 9 aus der Vogelperspekt ive 

einr ichtungen und Kälteträgerlei tun-
gen innerhalb der Gefr ierstat ion 
komplett montiert. Die instal l ierte 
Kälteleistung der 4 in der Gefriersta-
tion zusammengefaßten Gefr ierma-
schinen beträgt bei — 20°C Soletem-
peratur ca. 6,1 Mio kcal/h. 

Am 17. November 1986 wurde die er-
ste Gefr iermaschine eingeschaltet 
und damit die Herstel lung des Frost-
körpers begonnen. Die Ausbrei tung 
des Frostkörpers im Boden wurde 
durch insgesamt 75 Temperaturmeß-
fühler in den 3 Temperaturmeßroh-
ren überwacht. Außerdem überwa-
chen weitere 50 Temperaturmeßfüh-
ler und 40 Durchflußmeßgeräte den 
gesamten Kälteträgerkreislauf. 
Sämtl iche Meßgeräte werden tägl ich 
oder auf Abruf auf einer Datenerfas-
sungsanlage mit Datenspeicher und 
Auswertungsgerät erfaßt. Die Tem-
peraturentwicklung im Boden und im 
Kälteträgerkreislauf kann zu jeder 
Zeit grafisch als Funktion der Zeit 
und/oder der Teufe ausgedruckt 
werden. 

Das Schließen des Frostkörpers wur-
de außerdem durch Ultraschal lmes-
sungen kontrol l iert. Zu Beginn der 
Gefr ierarbeiten war die Schachtab-
deckung bereits verlegt, so daß par-
allel zur Herstel lung des Frostkör-
pers innerhalb von 6 Wochen das 
45 m hohe und insgesamt über 400 t 
schwere Abteufgerüst komplett mit 
Sei lscheibe und Kippeinr ichtung 
montiert werden konnte. Zei tweise 
waren bis zu 4 Schwerlastautokräne 
im Einsatz. Die Hauptarbeit über-
nahm ein 500-t-Teleskopkran. Ab An-
fang Januar 1987 wurden der Berge-
bunker aufgestellt, die Bühnen- und 
Fördersei le aufgelegt. Die schwe-
bende Abteufarbeitsbühne im Vor-
schachtbereich wurde montiert und 
die Restarbeiten zur Komplett ierung 
der Abteufeinr ichtungen durchge-
führt. Nachdem der Frostkörper im 
oberen Schachtbereich die Aus-
bruchskante erreicht hatte, konnte 
Mitte Februar mit den Teufarbeiten 
im Frostkörper unterhalb Grundwas-
ser begonnen werden. Der erste Kü-
bel wurde am 20. Februar 1987 feier-
lich zutage gefördert. 

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 Auftragsertei lung zu er-
reichen. 

Hauptsächlich wit terungsbedingt be-
trug der Rückstand zum Sollzeitplan 
bei Beginn der Gefr ier lochbohrun-
gen ca. 9 Wochen. Bis zum Beginn 
der Abteufarbeiten konnte dieser 
Rückstand bereits auf 4 Wochen re-
duziert werden. 
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Eisbären in Wien 
Gefrierprojekt U-Bahnlos 6/3 - Vivenotgasse 
Von Dipl.-Ing. Peter Fischer, Deilmann-Haniel 

Wien begann im Vergleich zu ande-
ren Großstädten relativ spät 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 
Weltkr iegen und danach Vorrang. So 
wurde erst 1969 mit dem Bau der 
ersten U-Bahnl inie begonnen. Heute 
steht den Fahrgästen mit der U1, der 
U2 und der Linie U4 ein Grundnetz 
von rund 32 km U-Bahn zur Verfü-
gung. In Wien wird derzeit an der 2. 
Ausbauphase, der Erweiterung des 
Grundnetzes durch die Linien U3 
und U6, mit wei teren 25 km Strek-
kenlänge gearbeitet. 

Wegen der dichten Bebauung der In-
nenstadt mußte überwiegend in ge-
schlossener Bauweise gearbeitet 
werden. Die oft schlechte Bausub-
stanz der Gebäude verlangte nach 
erschütterungs- und setzungsarmen 
Vortr ieben. Deshalb wurde auf die in 
Österreich entwickelte und in Wien 
schon angewendete bewährte Bau-
methode der „Neuen österre ich i -
schen Tunnelbaumethode" zurück-
gegriffen 

Los U6/3 - Vivenotgasse 
Die Strecke U6 zwischen Heiligen-
stadt und Siebenhirten soll bis zum 
Jahre 1991 fert iggestel l t sein und die 
Entwicklung der Stadt Wien nach Sü-
den unterstützen, wo sich in den 
letzten Jahren eine Vielzahl neuer 
Industr iebetr iebe angesiedelt hat. 
Die U6 besteht aus der Stammstrek-
ke der umgebauten Stadtbahn und 
der eigentl ichen Neubaustrecke mit 
vier Bauabschnitten. 

bauenden Mittelbahnsteig versehen 
ist. Bis zum nördl ichen Losende ver-
laufen die Röhren bei g le ichem 
Querschnitt weiter getrennt in ge-
schlossener Bauweise (Abb. 1) 

Der Bauabschnitt liegt am Hang des 
„Meid l inger Berges" und taucht 
nach 2/3 seiner Gesamtlänge in das 

Tal des Wienflusses ein. Die Tunnel-
röhre verläuft überwiegend in terti-
ären Schluffen und Tonen und wird 
gegen Wasserzutri t t aus zahlreichen 
Sandlinsen unter Druckluft mit 0,6 
0,8 bar aufgefahren. Als begleitende 
Maßnahme wird zur Erhöhung der 
Sicherheit eine Tei lgrundwasserab-
senkung betr ieben. Um zu hohe 

Das Los U6/3 mit einer Bauab-
schnittslänge von 900 m erstreckt 
sich von einem Startschacht in der 
Vivenotgasse im Süden bis zum An-
schluß an die U4 auf Höhe der Län-
genfeldgasse im Norden. Die Trasse 
beginnt im südl ichen Teil als zwei-
gleisiger Tunnel mit 65 m2 Regel-
querschnitt, weitet sich nach 240 m 
trompetenförmig bis auf 95 m2 auf 
und geht in 2 eingleisige Röhren mit 
34 m2 über. Diese Auftei lung ist 
durch die sich anschl ießende Station 
„Niederhofstraße" vorgegeben, wel-
che zwischen den Gebäudefronten 
der Vivenotgasse in offener Bauwei-
se hergestel l t und mit einem schmal-

Abb. 2: Sicherung des Fernsprechamtes 
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Druckluftverluste zu vermeiden, wer-
den Kiese mit Abdicht injekt ionen be-
handelt. 

Im Vortr ieb lösen Tief löffelbagger 
das anstehende Lockergestein an 
der Ortsbrust. Ein DH-Seitenkippla-
der besorgt die Ladearbeiten und 
schuttert den Aushub in Stol lenkip-
per, die anschl ießend durch eine 
Druckkammer ausgeschleust wer-
den. Der Tunnelausbau besteht aus 
20 cm starkem Spritzbeton mit Git-
terbögen im Abstand von 1 m in der 
Kalotte. Die Kalotte eilt der Strosse 
in der Regel um 3 - 4 m voraus. Der 
Vortr ieb erfolgt bei eingleis igen 
Röhren als Vol lausbruch mit geteil-
ter Ortsbrust. Zweig le is ige Röhren 
werden in mehrere Tei lausbrüche 
aufgelöst. Die Bauausführung des 
Loses U6/3 obl iegt einer Arbeitsge-
meinschaft aus 8 Firmen. Bauherr 
und Bauaufsicht ist die Magistrats-
abtei lung 38 des U-Bahn-Bauamtes 
der Stadt Wien. 

Abb. 5: Bohrarbeiten 

Problem 
„Fernsprechamt Meidling" 
Als heikel galt von Planungsbeginn 
an die Unterfahrung des voll über 
der Trasse l iegenden Fernsprech-
amtes Meidl ing zwischen Arndtstra-
ße und Niederhofstraße. Das Gebäu-
de wurde 1926 err ichtet und beher-
bergt heute neben dem Hauptpost-
amt des 12ten Wiener Gemeindebe-
zirkes auch eines von 9 Wiener Kno-
tenwählämtern mit 116 000 ange-
schlossenen Tei lnehmern. Um die 
über 4 Stockwerke vertei l ten, emp-
f indl ichen Relaisanlagen sowie die 
Kabelzuführung im Fundamentbe-
reich nicht durch Bodenbewegungen 
aus der Unterfahrung zu gefährden, 
wurden von der Post strenge Aufla-
gen erlassen: Die an den Gebäude-
fundamenten angebrachten Meß-
punkte durften sich untereinander 
um höchstens 5 mm - entsprechend 
einer maximalen Neigung von 1:500 
- verschieben. Anderersei ts sol l ten 

die beiden geplanten Vortr iebe we-
gen des Anschlusses an die relativ 
hoch und unmittelbar neben dem 
Fernsprechamt gelegene Station nur 
1,60 m unter den Gebäudefunda-
menten verlaufen. Es galt in beson-
derem Maße, den Bereich zwischen 
Firste und Fundamenten gegen aus-
tretende Druckluft über den Tunnel-
röhren sowie vortr iebsbedingte ver-
t ikale Bodenbewegungen zu sichern. 
Verfest igungsinjekt ionen mußten 
wegen mögl icher Körperschal lüber-
tragung des späteren Bahnbetr iebes 
in das Gebäude verworfen werden. 

Man entschied sich für die Dauer der 
Unterfahrung für eine Vereisung des 
sandig-kiesigen Bereichs, der unter 
dem Grundwasserspiegel lag und 
voll wassergesätt igt war. Grundwas-
serbewegungen waren nicht zu be-
fürchten. 

Eine Stickstoffvereisung schied we-
gen höherer 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 für die Ver-
eisungsarbeiten verantwort l ichen 
Arge-Partner „Grün u. Bi l f inger" mit 
den Gefr ierarbei ten beauftragt 
(Abb. 2). 

Planung 
Die erforder l iche 65 m x 22 m große 
Frostplatte mußte, um ihrer Abdich-
tung gegen Druckluft aus den Vor-
tr ieben gerecht zu werden, in die 
Tert iärschichten an der Tunnelf irste 
e inbinden und die darüber l iegenden 
luftdurchlässigen Quartärschichten 
verfestigen. Damit oberhalb der Plat-
te nicht die Gebäudefundamente und 
unterhalb nicht das unter Frost stark 
expandierende Tert iär zu weit einge-
froren wurde, galt es, die Plattendik-
ke auf 100 cm zu beschränken. 
Schließlich sol l te der Frostkörper die 
Fundamentlasten bei Bodenbewe-
gungen durch Gefr ieren und Tunnel-
vortr ieb weiterhin gleichmäßig ab-
tragen (Abb. 3). 

Am Institut Prof. Jessberger & Part-
ner - Bochum, spezial is iert auf Un-
tersuchungen an gefrorenen Böden, 
wurden im Auftrag von DH und G + B 
zwei Gutachten zu dem bevorste-
henden Projekt angefertigt. Zum 
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einen wurde mit FEM eine thermi-
sche Vorausberechnung auf Grund 
bekannter Parameter durchgeführt. 
Zum anderen stellte das Institut an 
ungestörten, gefrorenen Bodenpro-
ben des Wiener Baugrundes Kriech-
versuche an und ermittel te die He-
bungen, welche sich beim Gefr ieren 
des tert iären Schluffes ergaben (Vo-
lumenexpansion durch „Eisl insenbi l -
dung" zwischen den Tonschichten). 
Um den Frostkörper nach seiner Er-
stel lung bei seiner Nenndicke zu 
halten, sollte er intermit t ierend 
z. B. täglich nur einige Stunden 
weiter mit Kälte 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-
zuführen und sollte zugleich Auf-
schluß über die tatsächl ichen zu er-
wartenden Bodenbewegungen infol-
ge Gefr ierens liefern. 

Arbeiten in 2 Testfeldern 
Anfang 1986 erstel l te die Arge auf 
einem Parkgelände an der Arndt-
straße einen 8 m tiefen Schacht mit 
Spri tzbetonausbau (Grieshof-
schacht), und G + B brachte im Fol-
genden 2 m über der Schachtsohle 
horizontale Gefr ier lochbohrungen 
für die beiden Testfelder ein. Feld 1 
bestand aus 8 Bohrungen mit 10 m 
Länge, Feld 2 aus 10 Bohrungen mit 
30 m Länge. Der Bohrlochabstand 
betrug überall 90 cm. Zwischen den 
Gefr ier lochbohrungen wurden im 
Feld 1 noch 3, im Feld 2 noch 4 hori-
zontale Meßlöcher gebohrt. Von der 
Geländeoberf läche aus erhielten 
Feld 1 ein und Feld 2 zwei vert ikale 
Meßlöcher, welche die Frostfelder in 
ihrer Achse in 6 m Tiefe schnitten 
und bis 8 m weiter hinunterreichten 
(Abb. 4). 

Gebohrt wurde mit zulässigen Ab-
weichungen von nur 1 % nach dem 
Doppelkopf-Überlagerungs-Bohrver-
fahren (Abb. 5). Der l inksdrehenden 
Zwei f lügel-Bohrkrone auf dem Bohr-
gestänge folgte dabei auf gleicher 
Höhe die rechtsdrehende Verroh-
rung (0 89/101 mm) mit aufgesetzter 

Mitte Mai wurde mit Eintreffen der 
Gefr iereinr ichtung auf 6 Tief ladern 
und kurzem Verkehrschaos im 12. 
Bezirk die DH-Betriebsstel le im idyl-
l ischen Arndtpark eröffnet (Abb. 6) 
Die beiden Kälteaggregate mit je 
175.000 kcal/h Kälteleistung wurden 
aufgestellt, die Solesammellei tun-
gen bis in den 60 m entfernten Gries-
hofschacht ver legt und das Leitungs-
system im Schacht zu den inzwi-
schen mit Fal lrohren und Köpfen be-
stückten Gefr ierrohren install iert. 

Ringschneide. Die Bohrlochverroh-
rung stellte zugleich das Gefr ierrohr 
dar und wurde wie das Gestänge in 
2-m-Schüssen verschraubt. Nach Er-
reichen der gewünschten Bohrtiefe 
wurde das Gestänge gezogen. Die 
ver lorene Bohrkrone wurde vom Bo-
dendruck in einen konischen Sitz im 
Kopf der Verrohrung gepreßt und 
dichtete das Rohr gegen Wasserzu-
fluß von außen ab. Ein unmittelbar 
hinter der Bohrkrone gesetzter Pak-
ker dichtete gegen Druck von innen 

ab. Bei dem aufwendigen Bohrver-
fahren fand nahezu kein Bodenent-
zug statt. Damit war es im Hinblick 
auf min imale Setzungen an der Ge-
ländeoberf läche für die Hauptarbei-
ten unter dem Fernmeldeamt gut ge-
eignet. Gefr ierbohr löcher und hori-
zontale Meßbohrungen wurden wäh-
rend und nach ihrer Herstel lung 
sorgfält ig vermessen und die Ist-
Lage der Bohrungen genau ermittelt , 
eine unbedingte Voraussetzung für die 
spätere zielgenaue Frostausbreitung. 

Abb. 6: Aufstel lung der Gefr ierstat ion im Arndtpark 

Abb. 7: Datenverarbei tung 

Abb. 8: Vere isungsbeginn 
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Zur Kontrol le der Temperaturände-
rungen im Boden wurden Meßfühler-
ketten mit je 10 Fühlern (PT 1000) in 
die horizontalen Meßlöcher und 
Meßketten mit je 8 Fühlern in die 
vert ikalen Meßlöcher eingebaut. Zur 
einwandfreien Wärmeübert ragung 
zwischen Verrohrung und Meßfühler 
erhiel ten die horizontalen Löcher 
eine Solefüllung, die vert ikalen hin-
gegen eine Auffül lung mit hochvis-
koser Wärmeleitpaste. Die Verdrah-
tung der Meßketten und der am 
Rücklauf eines jeden Gefrierkopfes 
eingesetzten Einzelmeßfühler erfolg-
te in Klemmkästen. Von dort wurden 
die Meßsignale über 50adrige Sam-
melkabel dem zentralen Erfassungs-
gerät in einem Meßcontainer zuge-
führt. Hier soll ten die Daten mit Hilfe 
eines Personalcomputers verarbei-
tet werden (Abb. 7). Nach 2wöchiger 
Montagezeit begann am 27. Mai die 
Vereisung im Testfeld 1 mit einigen 
Vorschußlorbeeren und einem Fest 
im Schatten des Parkes (Abb. 8) 

Im folgenden wurde im Auffr ierstadi-
um und vier anschl ießenden Test-
phasen herausgefunden, wie der 
Frostkörper 6 m unter der Gelände-
oberf läche hinsichtl ich Einschaltdau-
er der Gefr iermaschinen, Gefrierzyk-
lendauer, Solevor lauftemperatur so-
wie Abschaltung einzelner Gefrier-
rohre reagiert (Abb. 9). Der wärmen-
de Einfluß der Schachtwand auf die 
Stirnfläche des Frostkörpers zeigte 
sich deutl ich. Von seiten des Bau-
herrn wurden täglich die Bewegun-
gen von 14 Höhenpunkten an der 
Geländeoberf läche sowie vert ikale 
Verschiebungen im Boden bis 8 m 
Tiefe mit Hilfe von 3 Glei tmikrome-
tern gemessen. 

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

vertieft und von der Sohle aus der 
Tunnelvortr ieb in Richtung Fern-
sprechamt angesetzt. Da der Vor-
tr ieb Wärme und Setzungen mit sich 
brachte, bot er ideale Voraussetzun-
gen für das darüber l iegende Test-
feld 2 in bezug auf die Simulat ion 
der späteren Unterfahrung des 
Amtsgebäudes. Mit der gleichen 
Verfahrensweise wie im Testfeld 1 
wurden nun im Verlauf von 90 Ge-
fr ier- und weiteren 25 Meßtagen al le 
gefr iertechnischen Parameter unter 
in-si tu-Bedingungen vol lständig ge-
sammelt . Insbesondere konnten Er-
kenntnisse hinsichtl ich minimal not-
wendiger und maximal zulässiger 
Kältezufuhr gewonnen werden 
was nur durch längere Beobach-
tungszei t räume ermögl icht wurde. 

Unterfahrung des 
Fernmeldeamtes 
Während der Tunnelvortr ieb — 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 paral lel 
laufende Vortr iebe überging, erstell-
te die Arge 8 m vor der Gebäude-
front des Fernmeldeamtes einen 
28 m langen Vereisungsquerschlag 
mit 30 m2 Querschnitt im Niveau des 
späteren Frostkörpers. Aus ihm wur-
den, wie in den Testfeldern, 25 Ge-
fr ier löcher mit 33 m Länge erstellt. 
Die zu den Vortr ieben paral lel ver-
laufenden Arbeiten brachten gegen-
über e inem ursprüngl ich vorgesehe-
nen Konzept, die Bohrungen in Tun-
nelweitungen anzusetzen, den Vor-
teil, daß nicht unter kostenintensiven 
Druckluftbedingungen gebohrt zu 
werden brauchte, und entkoppelten 
zugleich Vortr ieb und Vereisung mit 

Auswirkung auf höhere Bohrgenau-
igkeit. Auch aus dem bereits fertig-
gestel l ten Stat ionsbauwerk an der 
Niederhofstraße waren 28 Gefrier-
lochbohrungen mit 33 m Länge für 
den Südflügel des Vereisungsfeldes 
ausgeführt, als DH ab Mitte Dezem-
ber 1986 die Gefrier- und Meßein-
r ichtungen für die „Hauptvereisung" 
umbaute. Nord- und Südflügel des 
Vereisungsfeldes wurden mit sepa-
raten Solesammel le i tungen vom 
gleichgebl iebenen Standort der Ge-
fr ierstat ion aus versorgt. Die Leitun-
gen zu den 170 m entfernten Gefrier-
lochansätzen im Südflügel mußten 
dabei durch das Postgebäude und 
2 Straßenquerungen geführt werden. 
Wie schon in den Testfeldern wur-
den alle Gefr ierrohre zur Regelung 
der Einzelzuflüsse den Solesammel-
leitungen paral lel zugeschaltet. 
5 horizontale Meßketten mit je 10 
Fühlern und 5 vert ikalen Ketten mit 
je 7 Fühlern wurden mit der Meß-
werterfassung verbunden, insge-
samt 162 Meßstel len aktiviert. 

Nach Abschluß al ler Vorarbeiten, in 
ihrer Ausführung mit denen in den 
Testfeldern identisch, begann die 
Hauptvereisung am 11. Januar 1987, 
wobei die Außentemperaturen von 

-20°C den wachsenden Frostkörper 
unterstützten, im übrigen aber das 
ober i rdische Wien lähmten. Die 
Frostkörperstärke von 100 cm war 
nach 11 Tagen erreicht. Danach wur-
den die Gefr iermaschinen tägl ich 
zwischen 2,5 h und 7,5 h (intermitt ie-
rend) betrieben. Die erwarteten, 
über 30 Höhepunkte zweimal tägl ich 
ermit tel ten Hebungen traten gleich-
mäßig ein und betrugen im Mittel 3,5 
mm. Mit Abschluß der Vorgefr ierzei t 
standen die beiden Tunnelvortr iebe 
18 m nördl ich vor der Außenmauer 
des Fernsprechamtes. Sie unterfuh-
ren nun synchron mit 2 m/d zunächst 
den Vereisungsquerschlag (Abb. 10) 
und anschl ießend das Amtsgebäude 
in Richtung Station (Abb. 11). Wäh-
rend dieser Zeit konnte der Frostkör-
per bei einer mitt leren Stärke von 
110 cm gehalten werden. Er war 
vo l lkommen dicht gegen Druckluft 
aus den Tunneln. Die Hebungen stie-
gen auf ein Max imum von 13 mm. Zu 
al len Zeitpunkten jedoch konnte dem 
Hauptkr i ter ium der Tangentennei-
gungen mit Maximalwerten von 
1:1000 Rechnung getragen werden. 

Als potentiel le Gefahr für einen Teil-
bereich der Frostplatte erwies sich 
ein horizontaler Rauchgaszug im 
t iefstgelegenen Raum des Gebäudes 
- dem Heizkeller. Dieser 60 x 40 cm 
messende Mauerkanal, in den die 
Abzüge der Heizkessel münden, 
sorgte durch die 100°C heißen Abga-
se für die Anhebung der Bodentem-
peratur an der Plattenobergrenze 

Abb. 9: Vereisung im Testfeld 1 
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von normalerweise 16°C auf 42°C. 
Als Gegenmaßnahme wurden der 
Rauchzug im Sohlbereich mit umlau-
fendem kalten Frischwasser gekühlt 
und die Gefr ierrohre im erwärmten 
Bereich in längeren 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 
Frostkörpers - auftreten, wurden in 
den Vortr ieben die Bauabstände auf 
0,8 m reduziert und zugleich die Git-
terbogenr inge nach dem Stellen mit 
100 kN hydraul isch vorgespannt. Der 
Luftüberdruck wurde bis hinter den 
gefährdeten Heizkeller auf 0,6 bar 
gehalten und dann wieder auf 0,8 
bar angehoben. 

Am 25. Februar war das letzte Au-
ßenfundament des Gebäudes unter-
fahren, und die Vereisung konnte 
abgestellt werden. Das Gebäude so-
wie die sensiblen Einrichtungen hat-
ten die Vortr iebe mit Hilfe des Frost-
körpers schadlos überstanden. 

Die Erleichterung aller Betei l igten 
war Anlaß, den Frostkörper ein letz-
tes Mal an der Tunnelf irste zu begut-
achten. Eine Probenahme ergab je-
doch ein ungewöhnl iches Ergebnis: 
Statt gefrorenem Kies - fand sich 
dort vom Bauherrn impliziertes 
Schokoladen- und Vani l leeis (Abb. 
12). Der provokanten Frage des Bau-
herrn nach dem Zustandekommen 
eines solchen Quali tätsproduktes 
folgte seitens DH spontan: „Das ist 
umfassendes KNOW-HOW!" 

Resümee 
Das nun abgeschlossene Projekt soll 
verdeutl ichen, mit welchem Aufwand 
moderner Spezialt iefbau heute be-
tr ieben wird. Im vor l iegenden Fall 
nahmen dabei die Vorleistungen, be-
sonders in zeit l icher Hinsicht, den 
Hauptteil der Arbei ten in Anspruch 
Kontrol le durch umfassende compu-
tergestützte Meßtechnik mit wissen-
schaft l icher Methodik, auf Bauher-
ren- wie Unternehmerseite, stel l ten 
die Grundlage für den Erfolg dar, 
wobei die übergrei fenden Sachge-
biete ein intensives Einarbeiten der 
Betei l igten erforderten. Dies wird 
unter anderem durch vierzig über 
die Projektzeit hin abgehaltene 
„Vereisungsgespräche" mit Bau-
herrn, Projektanten, Gutachtern, 
Arge, G + B und DH dokumentiert . 

Besonders gut war die Zusammen-
arbeit zwischen allen Beteil igten, 
was uns „Dei lmännern" — mit Blick 
auf das Fi rmenemblem unserer 
Sabroe Kälteanlagen — schon bald 
den Namen „Eisbären" eintrug. 

Abb. 10: Vere isungsquerschlag 

Abb. 11: Vereisung an der Stat ionswand 

Abb. 12: Letzte Befahrung des Frostkörpers 
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Maschinen- und Stahlbau 

Weiterentwicklung von Ausbaugeräten 
Dem verstärkten Zwang zu einer 
wei tergehenen Rational isierung im 
Streckenvortr ieb hat Deilmann-
Haniel durch die Konzeption einer 
neuen Generat ion von Ausbaugerä-
ten Rechnung getragen. In der be-
währten engen Abst immung zwi-
schen der DH-Bergbauabtei lung und 
der Konstrukt ionsabtei lung des Be-
reichs Maschinen- und Stahlbau ist 
der Ausbaugeräte-Typ 5011 entstan-
den, der im Baukastensystem einge-
setzt werden kann 

als Ausbausetzvorr ichtung 
5011-ASV, 

- als Ausbausetzvorr ichtung mit 
integrierter Arbei tsbühne 
5011-ASV-AB 

- oder nur als Arbeitsbühne 
5011-AB. 

Ausbaugeräte als Kombinat ion von 
Arbei tsbühnen und Ausbausetzvor-
r ichtungen haben vielfält ige Funktio-
nen zu erfül len 
— als Plattform, von der aus Boh-

ren, Laden und Besetzen, Aus-
bauen und Hinterfül len durchge-
führt werden und welche die freie 
Höhe des Ortsquerschnitts unter-
teilt, 
als Transportmit tel für Ausbau-
material und Gezähe, 

- als Trägergerät für die Einrichtun-
gen zum Konsol id ieren/zur Bau-
stoffhinterfül lung, für Druckluft-
und Wasserversorgung und für 
ausreichende Vorortbeleuchtung, 
als Einrichtung für die Vormonta-
ge kompletter Kappendächer au-
ßerhalb des vor-Ort-Bereiches mit 

nachfolgendem Verfahren und 
Posit ionieren des Ausbaus vor 
Ort sowie 

- als Einrichtung zur Aufnahme der 
Vorpfändkräfte. 

Das Ausbaugeräte-System Typ 5011 
erfül l t diese Aufgaben insgesamt in 
seiner Bauform als 5011-ASV-AB 
(Abb. 1). Darüber hinaus ermögl icht 
es die Durchführung speziel ler Auf-
gabenstel lungen wie z. B. der Kon-
sol id ierung und Baustoffhinterfül-
lung, bei der eine Entkopplung von 
Ausbausetzvorr ichtung und norma-
ler Arbei tsbühne in der Regel erfor-
derl ich ist. Hierzu kann die integrier-
te Arbei tsbühne leicht vom Grund-
rahmen demont iert werden. Für Ein-
sätze schließlich, bei denen zu-
nächst vorrangig Bühnenfunkt ionen 
gefordert sind, werden ledigl ich die 
Arbei tsbühnen angebaut. Die spä-
tere Nachrüstung mit der Ausbau-
setzvorr ichtung an dem Grundrah-
men ist ebenfal ls einfach durchzu-
führen; die Grundrahmenkonstruk-
tion ist für die Anforderungen an 
eine Ausbausetzvorr ichtung mit ei-
ner Vorpfändfläche von z. B. 15,6 m2 

ausgelegt, die an einer e r s t r a n g i -
gen EHB-Schiene verfahren wird. 

Die ersten beiden Einheiten einer 
derart igen hydraul ischen Strecken-
arbeitsbühne 5011-AB wurden zum 
Ende des Jahres 1986 in Auftrag ge-
nommen und befinden sich inzwi-
schen im Einsatz unter Tage. 

Abb. 2 zeigt dieses System, dessen 
wesent l iche Merkmale wie folgt zu 
beschreiben sind: 

- verfahrbar an einem in Strecken-
mitte montierten EHB-Normal-
schienenstrang durch hydraul i-
sche Rangierkatze oder Schreit-
werk, 

- Abstützung durch gegen die Fir-
ste verspannte Stützzylinder in 
Arbeitsposit ion; der Verfahr-
antr ieb ist bei ausgefahrenen Ab-
Stützungen über die hydraul ische 
Schaltung sicher gesperrt, 
die getei l ten Bühnenplatt formen 
können unabhängig voneinander 
verfahren werden (Abb. 3), 
die beiden Plattformen sind über 
ausziehbare und klappbare Ele-
mente den jewei l igen Strecken-
abmessungen leicht anzupassen, 
Anpassung an unterschiedl iches 
Ansteigen/Einfal len der Strecke 
mit Einhaltung der waagerechten 
Arbeitsposi t ion der Bühnenplatt-
formen erfolgt über eine Verstel l-
einr ichtung, 

26 


