


Zum Jahreswechsel griiflen wir

alle in unseren Betrieben Titigen.

Sie alle haben im abgelaufenen Jahr

an ihrer Stelle einen Beitrag zum Erfolg

des Unternehmens geleistet.

Wir alle werden uns bemiihen,

auch im kommenden Jahr durch Straffung
der Organisation und Verbesserung

der Betriebseinrichtungen das Erreichte

zu sichern und den Weg zu neuen Zielen

zu ebnen.

An den Festtagen gehen unsere Gedanken
zu den Mitarbeitern, die fernab

der Heimat thren Dienst tun, sowie zu
ihren daheim gebliebenen Angehorigen.,
Unser besonderer Grufl gilt den Freunden

unseres Hauses im In- und Ausland.

Die Geschiftsfithrung und der Betriebsrat der
DEILMANN-HAN EL GMBH



die {iber das ganze Volk kommen wird. Denn ein Retter und
Helfer ist fiir euch am heutigen Tage geboren in der Stadt
Davids: der Christus, der der Herr ist. Daran sollt ihr ihn
erkennen: Thr werdet ein Kind finden, in Windeln gewickelt
und in einer Krippe liegend.

Mit einem Male aber war bei dem Engel eine Menge aus dem
Heer himmlischer Wesen, die Gott rithmten und riefen:

Ehre sei Gott in den Hohen

und auf Erden Frieden

den Menschen, die Gott liebhat

und die Gott liebhaben!

Als die Erscheinung voriibergegangen und die Engel in Gottes
verborgene Welt zuriickgekehrt waren, sprachen die Hirten
zueinander: Lafit uns nach Bethlehem gehen und die Geschichte
sehen, die da geschehen ist, die uns der Herr kundgetan hat.
Sie kamen in aller Eile und fanden Maria und Joseph und das
Kind, das in der Krippe lag. Als sie es aber sahen, fingen sie
an, allen, die dabei waren, zu erziahlen, was sie erlebt hatten,
und die Worte zu wiederholen, die ihnen iiber dieses Kind
sagt worden waren. Und alle, die davon hérten, wunderten
sich. Maria aber behielt, was geschehen war und alle diese
Worte. Sie sann dariiber nach und bewegte sie in threm Her-
zen. Und die Hirten kehrten wieder um, verherrlichten, rithm-
ten und priesen Gott fiir alles, was sie gehort und gesehen
hatten und was so genau den Worten des Engels entsprach.

(Ubertragen von Jorg Zink)
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Aus der Firmengeschichte

Der erste Schaciht

Arbeiten am Piesberg

Uber der Silhouette der alten Bischofsstadt Osnabriick leuchtet
in der strahlenden Sonne der Piesberg mit dem herrlichen Grin
seines Waldes und mit dem kréaftigen Gelb seiner hohen Sand
steinwéande und Halden. Als Fremdling in viel jungerer Umgebung
stoBt er aus groBeren Erdtiefen empor und enthilt etwa drei
hundert Millionen Jahre alte Schichten aus dem Erdaltertum oder
Paldozoikum. Sie wiederum flhren Steinkohlenfléze, deren

bau bereits im Jahre 1568 im Zusammenhang mit der Gewinnung
vorziiglicher Anthrazitkohle erstmalig urkundlich erwéhnt, wenn
auch der regelrechte Bergbau erst um 1700 herum begonnen
wurde. Im Laufe der Zeit hatte man insgesamt sechs, doch nicht
immer abbauwirdige Fléze erschlossen.

Die Zahl der Tiefbauschachte betrug zuletzt zwei, né&mlich der
»Haseschacht« mit einer Teufe von 92 Metern und der »Stlve
schacht« mit einer Teufe von 210 Metern. Der Hasestollen, der
die Verbindung zwischen dem Stliveschacht, dem Haseschacht,
der Wasche und der Separationsanlage herstellte, war vom Mund
loch bis zum Haseschacht 1450 Meter lang.

Bis in die Mitte des 19. Jahrhunderts hinein fand der Abbau der
Fléze immer noch Uber der Sohle des Hasestollens oder in noch
geringerer Tiefe statt, war also verhaltnismaBig einfach. Man war
sich aber der Tatsache bewuBt, daB der Ubergang zum Tiefbau in
sehr naher Zukunft zu einer zwingenden Notwendigkeit wirde,
aber mit ihm mufBten gleichzeitig vollig neue Probleme auftreten.
Die Losung der Fléze unter der Stollensohle mit maschineller
Forderung und Wasserhaltung verursachte aller Voraussicht
nach viel bedeutendere Schwierigkeiten als der bisherige Stollen
betrieb, der von elementaren Zufalligkeiten weniger abhéangig
war.

Der erste Tiefbauschacht war der am Flrstenauer Weg auf dem
Horenhiigel stehende Haseschacht. Zuerst begann man mit dem
Abteufen von der Hastesollensohle aus, doch sehr kraftige
serzuflisse machten den Arbeiten sehr bald ein Ende. Nachdem
dann der Schacht oberhalb der Hasesohle ausgemauert und die
notwendigsten Maschinen beschafft und eingebaut waren, konnte
erstim Jahre 1872 an die weiteren Abteufarbeiten herangegangen
werden. Wegen der groBen Verdienste, die sich Blrgermeister
Stiive um die Entwicklung des Piesberger Kohlenbergbaues
worben hatte, sollte der Tiefbauschacht den Namen »Stlive
schacht« erhalten; doch Stiive lehnte ab. Man einigte sich schlieB
auf die Bezeichnung »Haseschacht«.

Der weiteren Entwicklung des Bergwerks sah man mit so groBer
Zuversicht entgegen, daB im Jahre 1873 beschlossen wurde, den
jéhrlich an die Kammereikasse abzufihrenden Betrag von
20000 Talern auf 35000 Taler zu erhéhen. Von den bereits in
Bau befindlichen oder fiir die nahe Zukunft geplanten Bahn
bauten Hamburg—Venlo, Lohne—Vienenburg und Osnabriick—
Oldenburg erwartete man nicht ohne Grund eine weitere Absatz
steigerung sowie ein Anhalten der relativ guten Preise.

n dieser Zeit wurde auch der Bau eines zweiten Tiefbauschachtes
beschlossen, der in Wirdigung der groBen Verdienste des in
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zwischen verstorbenen Bilrgermeisters Stive den Namen »Stiive
schacht« erhielt. Zweck des Stliveschachtes sollte es sein, die
bessere Kohle am Nordfligel des Piesberges schneller zu
schlieBen, um mit der dort anstehenden guten Kohle ein gréBeres
Absatzfeld flir die angestrebte gesteigerte Férderung zu gewin

erner wollte man durch Aufstellung von Reservewasserhal
tungsmaschinen im Stiiveschacht der immer schwieriger werden
den Wasserzufliisse Herr werden.

Der siegreich beendete Deutsch-Franzdsische Krieg flihrte i
Deutschland zu einer wirtschaftlichen Scheinblite, und die ge
hegten Hoffnungen der weiteren wirtschaftlichen Entwicklung
wurden bitter enttduscht. Schon zwei Jahre spater machten sich
auch bei der Zeche Piesberg die ersten Anzeichen eines Kon
junkturumschwunges bemerkbar. Die Befiirchtungen waren be
rechtigt, und der Umschwung kam schneller als erwartet. 1874/75
begannen allgemein und auch fir das Bergwerk am Piesberg und
fir die Stadt Osnabriick sorgenvolle Jahre.

Infolge des Aufschwunges der letzten Jahre hatte man die Zu
kunft des Bergwerks als gesichert angesehen und rechnete mit
guten Ertragen. Die Bedirfnisse der Stadtverwaltung steigerten
sich laufend, und man glaubte, die Ertrdgnisse des Piesberges
jetzt in noch hoherem MaBe als bisher fiir die Zwecke der Stadt
heranziehen zu kénnen. Der volle Ernst der Situation war aber
vom Rat noch nicht erkannt. Der angesammelte Tiefbaufonds
war bereits aufgezehrt, aber die immer schwieriger werdenden
Tiefbauarbeiten erforderten laufend weitere Mittel. Die Abkehr
von dem vorsichtigen und wohldurchdachten Stiiveschen Finanz
plan brachte sowohl das Bergwerk als auch die Stadt in groBe
Bedrangnis.

Zu den finanziellen Sorgen kamen die stdndig zunehmender
Schwierigkeiten durch die Wasserzugédnge im Hasetiefbauschacht -
die zwar voriibergehende, aber kostspielige Abdammarbeiten
notwendig machten. Carl Deilmann, unser Firmengriinder, hatte
jedoch von der Stadt Osnabriick den Auftrag erhalten — es war
der erste dieser Art, den das junge Unternehmen in Dortmund
erhielt — den Stiveschacht an der Nordseite des Piesberges
niederzubringen. Dort aber brachen plétzlich — bei den bis dahin
fast reibungstos verlaufenden Arbeiten und ohne wesentliche
Wasserzugange bis zur Tiefbausohle — am 26. Januar 1876 im
Sumpf des Schachtes bedeutende Wassermengen durch und
brachten ihn zum Erliegen. Man muBte dieses in Kauf nehmen,
weil infolge der inzwischen unginstig gewordenen Absatzver
héltnisse besondere Aufwendungen fiir Maschinenanlagen far
die Wasserhaltung am Stuveschacht nicht aufgebracht werden
konnten. Der Betrieb blieb daher fir lange Zet auf den Hase
schacht beschrankt.

Zur Behebung dieser Ubelstidnde wurde ein neuer Betriebsplan
ausgearbeitet, und nach Begutachtung durch Sachverstandige
bewilligten die stéddtischen Kollegien die erforderlichen Mittel.
Neben der Vervollstandigung der Wasserhaltungsmaschinen uber
und unter Tage sah dieser Betriebsplan die Stimpfung des Stiive-



schachtes vor, um die am Nordfligel unter Wasser noch an
stehende Kohle abbauen zu kdénnen und die ErschlieBung der
zweiten Tiefbausohle zu ermdglichen. Zuné&chst sollte der 1876
stillgelegte Stuveschacht und hiernach der Haseschacht auf-
gearbeitet werden. Verschiedene Bedenken seitens der Berg-
werkskommission, die mit der Moglichkeit groBerer Gebirgsstd:
rungen rechnete, veranlaBten den Rat, eingehende Untersuchun-
gen anstellen zu lassen. Die Situation des Bergwerks verlangte
aber schnelles Handeln, und so begann Carl Deilmann wage-
mutig, noch ehe die Gutachten vorlagen, mit den Arbeiten.

Doch dann kam ein fur die fernere Entwicklung des Piesberges
bedeutsames Ereignis.

Am 4. Juni 1856 war mit kéniglicher Genehmigung im sudlich von
Osnabrick gelegenen Ditetal unter dem Namen Georgs-Marien-
Bergwerks- und Hitten-Verein ein Hittenwerk gegriindet worden.
Die wunde Stelle dieses neuen Unternehmens aber war die un-
zureichende Kohlenbasis, die zundchst in eigenen umliegenden
Berechtsamen betrieben wurde. Als dann 1889 auch noch der
fiskalische Kohlenbergbau bei Borgloh und Oesede stillgelegt
wurde, trat die Abhéngigkeit vom westfédlischen Kohlenmarkt
sehr unangenehm in Erscheinung, so daB nach einem Ausweg
gesucht wurde. Zu dieser Zeit trug sich die Stadt Osnabriick
mit der ernsthaften Absicht, sich von den stetigen Sorgen und
Problemen, wie sie der Betrieb eines groBen Bergbauunterneh-
mens zwangslaufig mit sich brachte, zu befreien und das Kohten-
bergwerk am Piesberg zu verkaufen.

Schon seit dem Jahre 1870 hatte der Georgs-Marien-Bergwerks-
und Hutten-Verein laufend Versuche mit Piesberger Kohlen
durchgefiihrt, und die urspringlichen Bedenken gegen die Ver
wendung einer Anthrazitkohle flr industrielle Zwecke waren
beseitigt worden. Es bestand Einmdltigkeit in der Auffassung,
daB die magere Piesberger Kohle, namentlich auch die schwer
verwertbare Feinkohle, teils fir sich allein, teils mit Fettkohle
gemischt zur Kesselbeheizung und unter gewissen Vorausset-
zungen auch fiir den Hochofenbetrieb geeignet sei.

Als die Gefahr des Verkaufs an eine auswartige Gesellschaft
drohte, entschloB man sich in der Aufsichtsratssitzung vom
27. Juli 1889 zum Ankauf des Piesberges. Die Stadt verlangte
zunéchst rund fanf Millionen Mark. Nach ldngeren Verhandlungen
einigte man sich auf einen Gesamtkaufpreis von 3.332.710,— Mark.
Der gesamte Zechenbesitz ging einschlieBlich aller Rechte und
Pflichten mit Ausnahme des Schulgeb&dudes in den Besitz des
Georgs-Marien-Bergwerks- und Hiitten-Vereins Uber.

Bei dieser Ubernahme war zwar die erste Tiefbausohle gefaBt
und auch die Niederbringung des Stlveschachtes in Angriff
genommen. Es waren aber noch bedeutende Investitionen not-
wendig, wenn die Férderung erreicht werden sollte, die den Ab-
sichten und Planen beim Ankauf des Bergwerks zugrunde gelegt
war. Die Qualitdt der gefdérderten Kohle entsprach durchaus
den Anforderungen und Erwartungen. Die Vorrichtungsarbeiten
nahmen dann auch einen so schnellen Fortgang, daB die Firma
bereits am . April 1892 in einer Teufe von 103 Metern unter der
ersten Tiefbausohle die zweite Bausohle ansetzen konnte. Als
man jedoch den Querschlag zur Lésung der Fl6ze nach Norden
auffuhr, geschah es: Am 7. September 1893 trat auf der kurz vor-
her angesetzten Mittelsohle ein Wasserdurchbruch ein, der mit
einem gleichzeitig auftreten Kohlensdureausbruch verbunden
war. Als Opfer dieser Naturkatastrophe waren neuen Bergleute zu
beklagen. Natlrlich machte der Wassereinbruch die Arbeiten auf
der zweiten Tiefbausohle so lange unmdglich, bis durch den
Einsatz neuer Pumpen der Schacht wieder gesimpft werden
konnte.

Wasserschwierigkeiten ziehen sich wie ein roter Faden durch die
Geschichte des Piesberger Steinkohlenbergbaus. Mitte 1897 er-




folgten neue Wasserdurchbriiche, wodurch die Zuflisse pro
Minute auf 35 Kubikmeter anstiegen. Es wurden sofort neue
Wasserhaltungsmaschinen in Auftrag gegeben, aber noch ehe
sie eingesetzt werden konnten, fand am 25. November 1897 ein
weiterer starker Durchbruch statt. Hierdurch wurde der ZufluB auf
45 m*/Min. gesteigert. Da die Maschinen diesen Wassermassen
nicht gewachsen waren, muBte der Berg zur Vermeidung gréBeren
Unheils nach Norden hin abgemauert werden. Durch diese MaB-
nahme gingen zwar die Wasserzuflisse auf 30—35 m3/Min. zu-
rick, aber auch die Forderung verminderte sich hierdurch von
700 auf 450 Tagestonnen. Die Verbindung der beiden Schéchte
auf der zweiten Tiefbausohle war vorlaufig unmoglich gewor-
den. Zur VergroBerung der Schachtrdume wurde in der Nahe
des Stlveschachtes schlieBlich ein zweiter Schacht als Hilfs-
schacht in Angriff genommen, um eine bessere Bewetterung der
Grubenbaue bei Wasserdurchbriichen herbeizufiihren. Uber Tage
erhielt dieser Schacht eine starke Ventilatorenanlage.

Nach dem ausgearbeiteten Betriebsplan sollte der Abbau in einer
25jahrigen Betriebszeit in der gerade glicktich erschlossenen
zweiten Sohle erfolgen, was nach der aufgesteliten Berechnung
neben der Verzinsung und Tilgung der Anlagewerke auch noch
betrdchtliche Uberschiisse in Aussicht stellte. Vorlaufig war aber
infolge der Wasserdurchbriiche an eine Verwirklichung dieses
Planes nicht mehr zu denken. Neben dem Bau des Kanals zur
Ableitung der Grubenwdésser in die Ems schienen umfangreiche
und kostspielige MaBnahmen fir die Wasserhaltung unaufschieb-
bar. Es trat nun die ernste Frage auf, ob das Vorkommen am
Piesberg die Investition weiterer groBer Mittel rechtfertige. Allein
der Kanalbau wurde mit rund 1,5 Millionen Mark veranschlagt.

Der folgende Artikel ist die Kurzfassung eines Vortrages, der anlifi-
lich der Tagung der Deutschen Gesellschafl fiir Mineralélwissen-
schafl und Kohlechemie (DGMK) am 8. Oktober 1969 in Stuttgart

gehalten wurde.
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Da schlieBlich auch noch ein lber vier Monate dauernder Streik
den Betrieb ganz und gar lahmlegte, muBte etwas Entscheiden-
des geschehen. Zunachst entschloB sich der Vorstand, bei der
Generalversammlung den Anfang auf einstweilige SchlieBung der
Kohlenzeche zu stellen. Der Aufsichtsrat konnte sich zwar den
Griinden nicht verschlieBen, wollte aber zu einer Entscheidung
auch die Stellungnahme der Aktionare horen. n der auBerordent-
lichen Generalversammtung am 8. Juni 1898 wurde mit 2272 von
2289 Stimmen dem Antrag des Vorstandes zugestimmt und die
Stillegung der Kohlenzeche Piesberg beschlossen. Der BeschluB
wurde sofort telefonisch zum Piesberg durchgegeben, und noch
am gleichen Abend beendeten die Wasserhaltungsmaschinen hre
Arbeit. n kurzer Zeit ersoff das mit viel Mithe und Hoffnungen
betriebene Steinkohlenbergwerk am Piesberg. Uber eintausend
Bergleute verloren ihr Brot.

n den auf beide Weltkriege folgenden Notzeiten lebte ein be-
scheidener Abbau der teilweise zu Tage tretenden Floze wieder
auf. Anstelle des Bergbaues auf Kohle wird heute ein gewaltiger
Steinbruch betrieben.

Einflihrung

Die anhaltende Strukturwandlung in der Energieversorgung und
die zunehmende Bedeutung moderner Energietrager wie oder
Gas, die Ansiedlung neuer Industrien in bisher ausschlieBlich
landwirtschaftlich genutzten Gebieten, der Zwang zur Beschatfung
billiger Energie fir unsere kiassischen Energiezentren, nicht zu-
letzt die Entlastung vorhandener Transportwege wie Schienen,
StraBen und Wasserwege, erfordern den weiteren Ausbau eines
weitreichenden Versorgungsnetzes.

Wahrend klassische industrielle Schwerpunkte sich am Fund-
punkt des Rohstoffes orientierten, sichert der Antransport billiger
Energie liber weite Strecken die Versorgung aufwachsender In-
dustrien ohne einseitige Bindung an den durch einen Rohstoff
bestimmten Standort.

Weiter mussen industrielle oder Siedlungsballungsgebiete mit
Trink- oder Brauchwasser versorgt und deren Abwéasser besei-
tigt werden. Die zunehmende Bevdlkerungsdichte, die teilweise
erhebliche Verschmutzung unserer natiirlichen Wasserlaufe und
der weiterhin steigende Bedarf an Wasser erfordern dessen Her-
anforderung Uber weite Entfernungen. Auch dies kann wirtschaft-
lich und kontinuierlich in erforderlichem AusmaBe und zu vertret-
baren Kosten nur durch entsprechend dimensionierte Leitungen
erfolgen.

Die konventionellen Verkehrsmittel wéaren unter den heutigen Be-
dingungen und im derzeitigen Ausbauzustand kaum in der Lage,
die geforderten Mengen an gasférmigen oder flussigen Stoffen
zu liefern und sicherzustelien, ganz abgesehen vom Zustand der
Verkehrswege, der Verkehrsdichte und der Behinderung durch
andere Verkehrsteilnehmer.



AusschlieBlich Rohrleitungen sind in der Lage, sich in ihrer Kapa-
zitat den wechselnden Bedingungen anzupassen. Sie erzielen mit
zunehmendem Durchmesser einen unproportionalen Abfall der
Transportkosten, gewéhren groBe Versorgungssicherheit durch
Unabhangigkeit von Witterungseinflissen und zunehmender ober-
irdischer Verkehrsdichte.

Damit gehdren die seit Jahrtausenden verwendeten Rohrleitun-
gen zu den einfachsten, aber wichtigsten Transportmitteln fir
Massenguter und kdnnen in Zukunft auBer flir die klassischen
Medien Ol, Wasser und Gas auch fiir solche Stoffe interessant
werden, die bisher fast ausschlieBlich konventionellen Transport-
mitteln vorbehalten waren.

Zwangslaufig kommt den unter der Erdoberflaiche verlegten
Leitungen eine groBe Bedeutung zu, da sie keinen wertvollen,
weil beschrankten Platz beanspruchen und nach ihrem Einbau
unsichtbar ihre Aufgabe erfillen.

Verlegen von Rohrleitungen

Wahrend das Verlegen von Rohrleitungen in wenig besiedelten
oder hauptséchlich landwirtschaftlich genutzten Gebieten selten
besondere Schwierigkeiten bereitet, kann es bei dichter Besied-
lung, unter Stadten, Werksanlagen, Verkehrswegen oder Wasser-
‘dufen zu Beeintrachtigungen offentlicher Interessen oder von
Rechten der Oberflachennutzer kommen. Ahnliches gilt fir die
Uberquerung von Gebirgen oder Gebirgsziigen, die wegen ihrer
Unzugénglichkeit, der groBen Hoéhenunterschiede und den da-
durch entstehenden Bau- und laufend aufzuwendenden Energie-
kosten die Suche nach wirtschaftlicheren Lésungen beglnstigen.

Interessenskonflikte mit 6ffentlichen Verkehrstragern und Grund-
eigentimern sowie behdrdliche Auflagen zum Schutze des Grund-
wassers und zur Erhaltung der Landschaft kdnnen zum Auswei-
chen in groBere Teufen mit Hilfe von Stollen zwingen, wobei
davon ausgegangen werden darf, daB das Interesse der Grund-
eigentlimer oder Oberf dchennutzer mit wachsender Teufe ab-
nimmt.

Bis heute gehdren jedoch Leitungsstollen wegen der mit der Her-
stellung und Wartung von Stollen und Leitungen verbundenen
Kosten zu den Ausnahmen.

Maschinelles Auffahren von Stollen

Mit der technischen Weiterentwicklung von Tunnelvortriebsma-
schinen, insbesondere von Hartgesteinsmaschinen, bietet sich
eine neue, weitgehend risikolose und rationelle Methode an, in
groBerem MaBe als bisher von Leitungsstollen Gebrauch zu ma

Als Hartgesteinsmaschinen werden hier in grober Annaherung
solche Maschinen bezeichnet, die in der Lage sind, Gesteine
oder Mineralien mit einer Druckfestigkeit von mehr als 700 bis
800 kp/cm? zu durchfahren.

Das Verfahren ist bereits mehr als 100 Jahre alt. Erstmals im
Jahre 1856 wurde der leider erfolglose Versuch unternommen,
in einem Eisenbahntunnel in Massachusetts eine im Vollen boh-
rende Maschine einzusetzen. Weitere mehr oder weniger erfolg-
reiche Einsatze folgten.

Den eigentlichen Aufschwung in der Entwicklung und Konstruk-
tion wirklich betriebsreifer Hartgesteinsmaschinen kann man je-
doch seit 3—4 Jahren beobachten, wo in zunehmendem MaBe
unterschiedliche Maschinentypen von der Maschinenindustrie an-
geboten und bei Tunnelprojekten aller Art eingesetzt worden
sind.

Arbe tsweise von Hartgesteinsmaschinen

Alle Maschinen arbeiten im Grunde nach dem gleichen Prinzip:
Ein rotierender Bohrkopf, bestlickt mit Bohrwerkzeugen, wird
durch e ne in der bereits gebohrten Réhre verspannte Vorrichtung
gegen die Ortsbrust geprefBt, erwirkt ein Eindringen der mehr

oder weniger scharfen Werkzeuge in das Gestein und durch zahl-
reiche Uberrollvorgange eine Zerstdrung und Lésung aus dem
Gebirgsverband. Hierbei werden natirliche Kluftflichen, Spalt-
barkeit und Scherfestigkeit des Materials sinnvoll ausgenutzt.

Der AnpreBdruck des Bohrkopfes wird durch hydraulische Vor-
schubzylinder erzeugt, die sich ihrerseits an der Verspannein-
richtung abstilitzen. Wahrend des Bohrens bewegt sich der ge-
samte Maschinenkdrper nach vorn und schleppt auf angehéng-
ten Tendern die Hilfsaggregate, Motoren, Getriebe, Steuerstand,
Transformator, Kabeltrommel und Beladeeinrichtung hinter sich
her.
Nach dem Abbohren eines Hubes wird der Maschinenkdrper auf
einer Stiitzvorrichtung abgesetzt, nach dem Ldsen die Verspann-
einrichtung nachgezogen und nach deren erneutem Verspannen
die Stutzeinrichtung wieder eingefahren. Eine Steuerung und
Kurskorrektur der Maschine ist im allgemeinen auch wahrend des
Bohrens mdglich. Je nach Bauart und GréBenordnung der Ma-
schine kdnnen Kurven mit mehr oder weniger groBem Radius
durchfahren werden.
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Der Laserstrahl hat sich bei der Kursflihrung der Maschine als
geeignetes und wirtschaftliches Hilfsmittel bewahrt.

Mit dem Bohrkopf rotieren am duBeren Umfange eine Reihe von
Raumern und Schaufeln und heben das Bohrgut in eine Rutsche.
Von hier aus wird es Uber den Maschinenkdrper nach hinten und
durch Bandférderung oder gleisgebunden aus dem Stollen trans-
portiert.

Theoretlsche Betrachtungen zum Bohrvorgang

Die Bohrbarkeit eines Gebirges ist abhangig von seiner Druck-
festigkeit, hangt aber auBerdem von einer Reihe weiterer Fak-
toren, dem petrographischen Aufbau, dem Vorhandensein von
Scherflachen und der Mineralkornzusammensetzung ab, wobei
bis heute eine eindeutige Bestimmung der Bohrbarkeit nicht még-
lich ist.

Die Eindringtiefe der Werkzeuge, die damit verbundene Zerstd-
rung des Gesteinsverbandes und letztlich der Bohrfortschritt han-
gen auBer von der Form der Werkzeuge vom Andruck des Bohr-
kopfes auf der Bohrsohle ab. Der AnpreBdruck muB so groB sein,
daB der auf die einzelnen Werkzeuge entfallende Teildruck die-
sen ermdglicht, in das Gebirge einzudringen. NaturgemaB sind
dem Andruck des Bohrkopfes durch die von den einzelnen Werk-
zeugen aufzunehmenden Lagerdriicke obere Grenzen gesetzt.
Rein technisch kénnen heute alle Gesteinsformationen gebohrt
werden, wobei durch Verschlei und Kosten der verwandten Werk-
zeuge naturgemaB wirtschaftliche Grenzen gesetzt sind.

Vergleich der Vor- und Nachteile von Bohr- und konventionell
aufgefahrenen Stollen

Die Entscheidung zum Bau eines Stollens im Zuge der Gesamt-
planung einer Leitungstrasse kann nicht nach generellen Ge-
sichtspunkten, sondern nur an Hand eines Einzelfalles unter War-

digung technischer, wirtschaftlicher und sonstiger Gegebenheiten
gefalit werden.

Fallt jedoch die Entscheidung fur einen Leitungsstollen, so steht
die maschinelle Auffahrung in Konkurrenz mit dem konventionell,
d. h. durch Anwendung von Bohr- und SchieBarbeit bergméannisch
hergestellten Stollen.

Wahrend bei einem konventionellen Stollen bestimmte Anspriche
an den Ausbau gestellt werden missen, da das umliegende Ge-
birge durch die Sprengarbeit in seinem natlrlichen Gleichge-
wichtszustand gestort ist, kann bei gebohrten Stollen von wesent-
lich vereinfachten Voraussetzungen ausgegangen werden. Die
Erfahrung hat gezeigt, daB der natlrliche Spannungszustand
durch die nahezu erschitterungsfreie Bohrarbeit gar nicht oder
nur wenig beeintrachtigt wird. Eine Beeinflussung des umliegen-
den Gebirgskérpers entfallt. Der groBte Teil aller bohrbaren Hart-
gesteine wird deshalb ohne besondere Unterstitzung durch einen
Ausbau standfest sein und nur in Zonen geologischer Stérungen
oder tektonischer Beanspruchung einen entsprechend dimensio-
nierten Ausbau erfordern. Selbst Gebirgsformationen, die beim
konventionell bergmannischen Betrieb hinsichtlich ihrer Stand-
festigkeit und -dauer gewisse Vorsicht und Sorgfalt erfordern,
sind im Bohrbetrieb meist ohne besondere Schwierigkeiten zu
durchfahren.

Solche Stollen kénnen, je nach Verwendungszweck, entweder im
ganzen Querschnitt benutzt oder mit einer darin verlegten Lei-
tung versehen werden. Durch einen gréBeren Bohrdurchmesser
kann sichergestellt werden, daB tektonische Bewegungen des
Gebirges von der Rohrieitung ferngehalten werden. Wird auBer-
dem der Durchmesser des Stollens so groB gewahlt, daB sich
eine stéandige Befahrung ermdglichen 1aBt, sind geologische Ver-
anderungen frihzeitig zu erkennen und kénnen durch Praventiv-
maBnahmen in ihren Auswirkungen gering gehalten werden. Die
Gefahr des Steinfalles, d. h. das Ausbrechen groBerer oder klei-
nerer Gesteinsbrocken aus der Stollenfirste, ist erfahrungsgeman
unerheblich, da die entsprechende Fallhdhe fehlt.

Waéhrend sich beim konventionellen Stollenauffahren im Verhalt-
nis zum geforderten Profil ein gewisser Mehrausbruch, je nach
Querschnitt zwischen 15 und 25 %o, nie vermeiden |48t und beim
Auskleiden des Stollens entsprechend wieder verflllt werden
muB, 2Bt sich ein Bohrstollen im exakten Kreisquerschnitt her-
stellen und ergibt die geringstmdgliche freigelegte Gebirgsflache.
Letztlich ergeben sich durch den geringeren personellen und zeit-
lichen Aufwand glnstigere Herstellungskosten.

Nach dem derzeitigen Stand der Maschinenentwicklung sind
Bohrdurchmesser unter 2,0 m fir Hartgesteinsmaschinen als un-.
wirtschaftlich zu bezeichnen, da durch die engen Platzverhaltnisse
bei langeren Bohrstrecken bedingte Schwierigkeiten nicht zu um-
gehen sind. Bohrdurchmesser zwischen 2,50 und 3,50 m liegen im
technisch giinstigsten Bereich. GroBere Bohrdurchmesser, bis
Uber 10 m, sind moglich, dirften jedoch fir diese Betrachtungen
auBerhalb der Diskussion stehen.

Bei der Planung eines Bohrstollens sind eine Reihe weiterer Ge-
sichtspunkte zu beachten. In Abhangigkeit vom Bohrdurchmesser
sollte ein Bohrabschnitt nicht langer als 5,0 bis 7,56 km sein, da
Abférderungsprobleme, Energie- und Frischwetterzufuhr leicht
unwirtschaftlich werden lassen. Durch Zwischenschéachte kénnen
die Versorgungswege verklrzt werden.

Fir jeden maschinellen Vortrieb ist bis heute eine ansteigende
Auffahrung erwiinscht. Wasserzuflisse aus dem Gebirge, der n
Verbindung mit Kilhlwasser entstehende Bohrschlamm sowie die
Abférderung des Bohrgutes werfen bei abfallender Auffahrung
Probleme auf, die sich allenfalls bei gréBeren Bohrdurchmessern
wirtschaftlich 16sen lassen.

Bedingt durch hohen Kapitaleinsatz ist eine bestimmte Mindest-
auffahrlange zu fordern, da Montage, Demontage sowie hohe



Abschreibungen und Zinsbelastungen bei kurzen Stollen nicht
ausreichend gedeckt werden kdénnen.

Letztlich sind die Werkzeugkosten, die von der Bohrbarkeit der
zu durchfahrenden Gebirgsformationen abhéngen, ausschlag
gebend. Man darf jedoch mit Sicherheit annehmen, daB in den
nachsten Jahren eine erhebliche Reduzierung der Werkzeug-
kosten durch Verwendung verbesserter Materialien, durch besser
abgedichtete Lager und durch Erzielung hoherer Standzeiten
moglich ist.

Ausgefiihrte Projekte

Ausgehend von dieser Beschreibung der Vor- und Nachteile ge-
bohrter Leitungsstollen seien nachfolgend an Hand von ausge-
fuhrten Projekten auf den Gebieten

Abwasserbeseitigung

Talsperrenbau

Kraftwerksbau

Ol-Pipel nebau und

Wasserversorgung
die Mdglichkeiten flir den praktischen Einsatz moderner Vor
triebsmasch nen erldutert.

Einsatz einer Tunnelvortriebsmaschine unter
der Stadt Dortmund

Das durch Einwirken des 2. Weltkrieges stark in Mitleidenschaft
gezogene sowie durch Uberalterung und Bergschaden stark
reparaturbedirftige Kanalnetz der Stadt Dortmund wurde nach
dem Kriege in offener Bauweise erneuert und spéateren Bediirf-
nissen angepaft.

Hierbei bildete die Herstellung der groBen Vorfluter wahrend
ihrer Bauzeit ein erhebliches Hindernis fir den Verkehr. Beim
Anfahren von bis unter die Oberflache reichenden Karbonischen
Sandsteinen waren Sprengarbeiten und Sprengschédden nicht
immer zu vermeiden.

Eine von der DEMAG, Duisburg, konzipierte Hartgesteinsver-
suchsmaschine wurde 1965 in der Ndhe von Sackingen im Granit
und im Jura der Schwébischen Alb erfolgreich erprobt. Nach
eingehenden Verhandlungen zwischen der Stadt Dortmund, dem
Maschinenhersteller und unserer Zweigniederlassung Wix & Lie-
senhoff konnte der Einsatz dieses Prototyps am 1. Februar 1966
mit der Herstellung eines Hauptsammlers siidlich des Dortmunder
Hauptbahnhofs beginnen

Die Vorteile fiir den Einsatz einer solchen Maschine lagen auf
er Hand:

Angriff von wenigen Punkten her, geringstmogliche Behinderung
des Oberflachenverkehrs durch Ausweichen in gréBere Teufen,
genligende Uberdeckung und Vermeidung von Setzungen, Her-
stellung eines exakten Kreisprofils, geringere Betonstarken und
letztlich geringer Personaleinsatz und glinstige Herstellfristen.

Die Nachteile dagegen:

GroBe Kapitalinvestition und Mangel an Erfahrung muBien fir
diesen Ersteinsatz in Kauf genommen werden.

Gegenilber der vom Bauherrn ausgeschriebenen offenen Bau-
weise konnten die Baukosten, trotz des hohen Risikos, um
10—15% niedriger gehalten werden.,

n 16-stlind ger Arbeitszeit wurden Spitzenleistungen von 14 m
und m Schnitt Uber die gesamte Bauzeit gerechnet von 9 m
pro Arbeitstag erreicht. Gebohrt wurde mit einem lichten Durch-
messer von 2,12 m. Die Festigkeiten des durchbohrten Gebirges:
Mergel, Sandmergel und Sandstein lagen zwischen 200 und
1000 kp/cm?.

Der in Dortmund eingesetzte Prototyp konnte kaum gesteuert
werden, so daB er nur flir gerade Teilstrecken einsetzbar war.
Eine Steuerung zur Kurskorrektur war jedoch vorhanden. Die

insgesamt 1400 m lange Strecke wurde in Teilabschnitten von
2—300 m zwischen niedergebrachten Schéchten aufgefahren.
Nach der Herstellung des Ausbruchs wurden Schleuderbeton-
rohre NW 1800 mm eingebaut und der Ringraum zwischen Rohr
und Gebirge mit Beton verftilit.

Dieser erste Einsatz konnte trotz anfdnglicher Schwierigkeiten,
insbesondere bedingt durch erhebliche Wasserzuflisse, erfolg-
reich gestaltet werden.
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Aus diesem Einsatz konnten manche Erkenntnisse fir den Bau
spéterer Maschinen gewonnen werden,

Trinkwasserversorgung und Vorflutregullerung m Harz:
»Der Oker-Grane-Stollen«

Im Zuge der GroBplanung fur Trinkwasserversorgung und Vor-
flutregulierung im Harzvorland begannen im Sommer 1966 die
Arbeiten an der sogenannten Granetalsperre, die im November
1969 mit der Vollendung des Dammes im Granetal abgeschlossen
sein sollen

Da die Grane selbst nicht in ausreichendem MaBe Wasser fihrt,
soll das Uberlaufwasser der bereits vorhandenen Okertalsperre
und das Wasser der Gose durch einen Uberleitungsstollen der
Granetalsperre zugefiihrt werden. Die Arbeiten an diesem Oker-
Grane-Stollen wurden im Frihjahr 1968 begonnen und sollen im
Dezember 1970 abgeschlossen sein.

Die vom Bauherrn, den Harzwasserwerken des Landes Nieder-
sachsen, erstellte Ausschreibung sah die Herstellung des Stol-
lens mit einer Ladnge von 7400 m in konventioneller Bauweise

durch Bohr- und SchieBarbeit und Auskleiden mit Spritzbeton
sowie einer Betonsohle in einem hufeisenférmigen Regelquer-
schnitt von 10 gm vor.

Auf Grund eines Uberzeugenden technischen Angebotes ent-
schloB sich der Auftraggeber, der Herstellung des Stollens mit
einer Tunnelvortriebsmaschine durch eine aus den Firmen
Wix & Liesenhoff, Abt. Rohrleitungsbau (Mindelheim) und Deil-
mann-Haniel GmbH gebildeten Arbeitsgemeinschaft zuzustimmen.

Dei Stollen beginnt im Okertal und endet in der Granetalsperre
Aus geologischen Grinden, zur Umgehung von Quellfassungen
der Stadt Goslar und zur Umgehung des EinfluBgebietes des auf
Blei- und Zinkerzen umgehenden Bergbaues am Rammeisberg ist
die Stollentrasse dreimal geknickt. Der Stollen hat vom Granetal
bis zum Gosetalschacht einen Durchmesser von 3,15 m und von
hier bis zum Einlaufbauwerk im Okertal einen Durchmesser von
2,80 m. Der Stollen ist als Freispiegelstollen mit einem Gefélle von
3% ausgelegt und in der Lage, mindestens 16 m%sec von der
Oker und zuséatzlich 4 m%/sec von der Gose der Granetalsperre
zuzuleiten.

Die geologischen Verhéitnisse sind auBerordentlich schwierig.
Mit etwa 5100 m Lénge ist der sogenannte Kahlebergsandstein
zu durchfahren, der aus einer intensiven Wechselfolge von
Schiefer- und Sandsteinbanken besteht, wobei letztere Druck-
festigkeiten von mehr als 2400 kp/cm? haben koénnen, in ihrem
Quarzgehalt tiber 60% liegen und auBerordentlich abrasiv sind.
Die Standfestigkeit des Gebirges kann, abgesehen von einigen
Storungszonen — dem Oberharzer Bergmann als sogenannte
Ruschelzonen bekannt — im allgemeinen als gut angesehen
werden, jedoch wurden in den bisher aufgefahrenen ca. 3,56 km
erhebliche Wasserzufliisse, teilweise mehr als 5 m¥%min, erbohrt.



Diese Wasserzuflisse, aus kleinen und kleinsten Zutritten sich
summierend, sind abhangig von Oberflachenniederschlagen. Es
ist damit zu rechnen, daB die Menge mit der Fertigstellung des
Stollens linear anwéchst.

Eine Tunnelvortriebsmaschine der DEMAG hat bis heute im
Durchschnitt taglich Bohrleistungen von 14 m erzielt. Die Best-
leistung mit 635 m wurde im Monat September 1968 bei einer
Tagesbestleistung von 43 m gefahren.

Die Baustelle zeichnet sich durch geringen personellen Aufwand
aus. Im Mittel werden pro Tag 13 Arbeiterschichten und 4 Ange-
stelltenschichten verfahren.

Der Stollen erhalt nach seiner Fertigstellung nur in den Teilen
eine Auskleidung aus Spritzbeton, die der Gefahr der Aus-
waschung durch das flieBende Wasser unterworfen sind.

Druckstollen Barberine, Schweiz

Als franzdsisch-schweizerisches Unternehmen zur Ausnutzung
der Wasserzuflisse aus dem Mont-Blanc-Massiv wird z. Z. das
Emosson-Kraftwerksprojekt in der Stidwestschweiz durchgefihrt.
Die Emossonstaumauer soll die Wasserzufliisse, die durch eine
Reihe von Beileitungsstollen aus dem Mont-Blanc-Massiv zuge-
fuhrt werden, sammeln und in mehreren Stationen bis zur Hohe
der Rhone in den Kraftstationen von Chatelard-Vallorcine und
La Batiaz abarbeiten.

Im Zuge dieses Gesamtprojektes wird im Auftrage der Schweizer
Bundesbahn ein Druckschacht hergestellt, der fiir ein an der
Eisenbahnlinie Martigny — Chatelard — Chamonix liegendes Kraft-
werk die vor etwa 40 Jahren gebaute freiliegende Druckleitung
ersetzen soll, da sich die Stauhdhe durch den Emossondamm und
damit die Druckverhéltnisse in der Leitung erhdhen.

Der horizontale Teil des zu bohrenden Druckschachtes hat eine
Lange von 400 m und einen Durchmesser von 2,14 m. Der schrage
Teil des Druckschachtes hat eine Lange von 1020 m mit einem
Ansteigen von 80°% = 42,6° und einen Bohrdurchmesser von
2,25 m.

Abgesehen von einem im Zuge des gleichen Projektes bereits
fertiggestellten Schrégschacht eines schweizerischen Unterneh-

mens mit 3 m Durchmesser und einem Ansteigen von 65% ist
dies der erste Fall, bei dem eine Tunnelvortriebsmaschine in einem
Schragschacht eingesetzt wird. Die von der Firma Wirth in Erke-
lenz gelieferte Maschine TB | — 214 muBte zum Bohren im
Schragschacht mit einer Zusatzeinrichtung versehen werden, die
nach Abbohren eines Hubes liber 4 starke Federpakete ein Zu-
rickgleiten der Maschine beim Loésen der hydraulischen Ver-
spanneinrichtung verhindert. Diese Federpakete sind mit der
Hydraulik so verbunden, daB sie beim Bohren auBer Eingriff
kommen, beim Ldsen der Verspanneinrichtung oder bei Abfall
des Drucks im hydraulischen System automatisch ausfahren. Ab-
fangvorrichtung und Verspannvorrichtung sind durch eine hydrau-
lische Folgeschaltung so gekuppelt, daB ein unbeabsichtigtes
Lésen der Abfangvorrichtung unmdoglich ist.






Der gesamte Druckschacht wird im Vallorcine-Granit aufgefahren,
der in seinem unteren Teil mylonitisiert, in seinem oberen Teil
jedoch homogen und kompakt ist. Der Vallorcine-Granit zeichnet
sich durch auBerordentliche Harte und Zahigkeit aus, was natur-
gemdB dem Bohrfortschritt gewisse Grenzen setzt und die Werk-
zeugkosten auBerordentlich erhéht.

Zur Zeit ist eine Auffahrlange von 650 m im Schragschacht mit
Auffahrleistungen von 40 m pro Woche erreicht. Tagesleistungen
bis zu 10 m bei 16-stindigem Betrieb sind mdglich, doch liegt
der Ausnutzungsgrad der Maschine durch zahlreiche Neben-
arbeiten bei max. 40%o.

Das gebohrte Material wird unter Zugabe von Wasser auf der
Stollensohle mittels Schwerkraft zum FuBpunkt des Schrag-
schachtes gefdérdert, dort Uber ein Entwasserungssieb in Kipp-
loren geladen und zur Deponie geférdert. Der untere Sektor des
Kreisprofils ist mit Maschendraht verkleidet, um beim Abgleiten
von groBeren Gesteinsbrocken eine Gefédhrdung der hinter der
Maschine befindlichen Personen zu vermeiden

Die Personal- und Materialbeférderun bis zur Tunnelvortriebs-
maschine geschieht mit Hilfe einer aus dem Bergbau Ubernom-
menen Einschienenhdngebahn. An der Stollenfirste sind mittels
Gebirgsanker Doppel-T-Schienen angebracht, n deren Profil an
Laufkatzen hdngende Sessel, wie bei einem Sessellift, hoch-
gezogen werden.

Auch dieser Schriagschacht wurde vom Auftraggeber in konven-
tioneller Bauweise ausgeschrieben und wird von einer Schweize-
risch-Deutschen Arbeitsgemeinschaft, gebildet aus den Firmen
Deneriaz SA und Deilmann-Haniel, Basel, als Bohrprojekt aus-
geflihrt.

Es darf als bekannt vorausgesetzt werden, welche Schwierig-
keiten das konventionelle Auffahren eines Schragschachtes mit
80°%o Neigung und mehr als 1000 m Lange mit sich bringt. Die
fur diesen schwierigsten aller Tunnel- und Stollenbauten erfor-
derlichen Fachkrafte sind kaum oder Uberhaupt nicht mehr zu
finden. Der Einsatz einer Tunnelbohrmaschine in Verbindung mit
einer Einschienenh&ngebahn erméglicht jedoch Arbeitsbedingun-
gen, die neben wirtschaftlichen auch sicherheitliche Vorteile
bieten und die Suche nach geeignetem Personal erleichtern.
Theoretisch sind dem Durchmesser und der Neigung eines sol-
chen Schragschachtes keine Grenzen gesetzt, wobei nach dem
Konzept der Fa.Wirth die Herstellung gréBerer Durchmesser
durch Hochbringen einer Pilotbohrung und anschlieBender Auf-
weitung in einer oder mehreren Stufen méglich ist und vor der
praktischen Erprobung steht.

Es entstehen damit unter Hinweis auf hinlanglich bekannte Vor-
teile fur den Kraftwerksbau, der sich zur Erzielung einer wirt-
schaftlichen GréBenordnung zunehmend des Verbundes mehrerer
Flisse oder Wassereinzugsgebiete bedienen muB, fir die Auf-
fahrung von Wasserstollen, Druck- und Freispiegelstollen durch
Einsatz von Tunnelvortriebsmaschinen interessante Aspekte.

Transalpine Olleitung

DaB es wirtschaftlich sinnvoll sein kann, von Leitungsstollen Ge-
brauch zu machen, zeigt nicht zuletzt das Projekt der Trans-
alpinen Olleitung, wo aus den verschiedensten Griinden die von
Triest nach Ingolstadt fiilhrende Pipeline auf Osterreichischem
Gebiet durch den Plécken-, Felbertauern- und Hahnenkamm-Tun-
nel gelegt worden ist.

Die nicht unerheblichen Kosten fir die konventionelle Herstellung
dieser insgesamt ca. 20,0 km langen Tunnel werden zum Teil
durch andere Vorteile kompensiert.

Es dirfte interessant sein zu untersuchen, inwieweit sich bei
einer Neuplanung desselben Projektes in noch umfassenderem
MaBe von durch Maschinen hergestelite Stollen Gebrauch machen
lieBe.







Bodenseewasserversorgung

Inwieweit sich auch kiilhne Projekte reatlisieren lassen, sei am
Beispiel der Bodenseewasserversorgung gezeigt, wo die Trasse
der 2. Leitung durch Unterquerung der Schwébischen Alb eine
Verkiirzung um mehr als 21 km bringt, gegenuber der Vogelflug-
linie ein geradezu ideales Verhéltnis von 101 zu 111 km.

Mit mehr als 27 km L&nge wurden in die Trassenfiihrung Stollen
einbezogen, die nach wirtschaftlichen, geographischen, hydrau-
lischen, konstruktiven, verkehrstechnischen, landschaftlichen,
geologischen und hydrogeologischen Gesichtspunkten festgelegt
wurde. Durch die Unterquerung der Schwébischen Alb mittels
Leitungsstollen konnte nicht nur eine ideale, gestreckte Leitungs-
fuhrung erzielt, sondern auch nach der Aufbereitung auf der
Sipplinger Héhe am Bodensee eine nochmalige, geodétisch
bedingte Férderung vermieden werden.

Die vorgenannten Beispiele mégen aus dem weiten Feld der sich
fir Tunnelvortriebsmaschinen ergebenden Mdoglichkeiten genu-
gen, um aufzuzeigen, daB die moderne Technik die Mdglichkeit
bietet, mehr als bisher von der Verlegung unterirdischer Leitun-
gen auch in gréBeren Teufen Gebrauch zu machen.

Zusammenfassung

Zusammenfassend |aBt sich feststellen, daB aus verschiedenen,
im einzelnen naher erlduterten Grunden, Versorgungs- und
Leitungsnetze aller Art in zunehmende Teufen wandern mussen.

Damit kommt der maschinellen Herstellung von Stollen zur Auf-
nahme dieser Leitungen oder zur Verwendung als Leitung selbst,
eine wachsende Bedeutung zu.

Diese Stollen bringen eine Reihe von Vorteilen. Dies sind:

1. Vermeidung von Kreuzungen mit Verkehrs- und Wasserwegen.

2. Geringstmogliche Beeinflussung der Oberflachennutzer und
der Grundeigentimerrechte.

3. Bauausflihrung von wenigen Angriffspunkten her, keine Beein-
trachtigung der natirlichen Landschaftsgegebenheiten wéh-
rend der Bauzeit.

4. Geradlinige Trassenfuhrung, kirzestmdgliche Verbindung,
Vermeidung von Knicken, Ausgleich von Hohendifferenzen.

5. Unabhéangigkeit von Witterung und Jahreszeit.

6. Geringstmoglicher Energieaufwand durch Reduzierung der
hydrostatischen Férderhdhe

Wir helfen

Bergschaden
vermeiden

Aus der Arbeit der Abteilung Pfahlgrindung

Das nordrhein-westfélische Berufsforderungswerk e. V. errichtet
in Dortmund-Hacheney ein Rehabilitationszentrum. Hier sollen
kinftig Bergleute, die ihren Beruf — unfallbedingt — nicht mehr
auslben koénnen, umgeschult werden. Neu erlernte Téatigke ten,
die sie trotz ihrer Behinderung ausiben kdnnen, sollen ihnen
ermoglichen, einen angemessenen Arbeitsplatz wieder einzu-
nehmen.

Unsere Abteilung Pfahlgrindung hat bei dem Aufbau dieser Ein-
richtungen einen Spezialauftrag erhalten, weicher unter beson
ders erschwerten Bedingungen erfolgreich durchgefiihrt werden
konnte.

Die Baustelle liegt direkt am Rombergpark (s. Abb. 1 und 2). Der
Bauteil 8 — ein Gebéaude, das die medizinische Abteilung aufneh-
men soll und eine Fldchenausdehnung von 25 x 50 m haben wird
— soll als Stahlbetonkonstruktion hergestellt und auf einem Ge-
lande errichtet werden, unter dem bis ins Jahr 1923 das Fldz
PlaBhofsbank oberflachennah abgebaut wurde. Die Gefahr mog-
licher Bergschaden an dem zu errichtenden Gebiude machte
eine Reihe zusétzlicher Sicherungen erforderlich.

So ist vorgesehen, das Gebaude mit seinen fast 8000 Mp Gewicht
auf einen Stahlbeton-Fundamentbalkenrost abzusetzen. Die ein-
zelnen Balken — mit Abmessungen bis zu 1,50/3,00 m — Uber-
nehmen die ihnen anteiligen Kréfte und leiten sie auf je 2 Pfahle
ab. Insgesamt wurden 12 Schwerlastbohrpfahle, @ rd. 150 cm,
erforderlich.

Die technische Bearbeitung und Uberwachung der Bergschaden-
sicherung liegt im Auftrage der Gelsenkirchener Bergwerks-AG
in H&nden des Ingenieurbiiros Jung-Fellechner. Die Rohbauarbei-
ten flir das gesamte Rehabilitationszentrum werden von der

Arbeitsgemeinschaft Vereinigte Bauhutten, Dortmund
Josef Oevermann, Ndlg. Dortmund
Gllickauf-Bau, Dortmund

ausgefihrt.

Unsere Grindungsabteilung erhielt den Auftrag, die 12 Schwer-
lastbohrpfahie herzustellen. Vorgesehen war die Durchfiihrung
einer konventionellen Schwerlast-Bohrpfahl-Griindung mittels
Bagger und Spezialbohrgreifer unter gleichzeitigem Absenken
von Stahlrohren, einem Verfahren, das der Abteufung von
Schachtbrunnen entspricht. Je nach Belastung der einzelnen
Pfahle sollten verschieden groBe FuBverbreiterungen hergestellt
werden.

Die Arbeiten begannen am 6. Juni 1969.

Das Niederbringen der beiden zuerst in Angriff genommenen
Pfahle ging zunéachst bis zu einer Teufe von 12,80 m ohne tech-
nische und geologische Schwierigkeiten vor sich. Bei etwa 13,50 m
Teufe kam es dann jedoch an beiden Pfdhlen zu Wasser- und
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Gaseinbriichen. Das Wasser spiegelte sich bei 12,80 m Tiefe ein,
lieB sich aber bei einem Pumpversuch trotz Einsatzes leistungs-
fahigster Pumpen nicht absenken. Da nach dem geologischen
Gutachten nicht mit Grundwasser zu rechnen war, lag die An-
nahme nahe, daB Wasser aus alten Grubenrdumen zufloB. Die
meisten in der Nachbarschaft betriebenen Zechen sind geschlos-
sen. Dort wird keine Wasserhaltung mehr betrieben. Damit war
das Arbeitsverfahren in der begonnenen Form unméglich gewor-
den.

Um die vorgesehene Bergschadensicherung und den Fortgang
der Arbeiten nicht in Frage zu stellen, wurden wir aufgefordert,
umgehend konstruktive Vorschlage auszuarbeiten, um trotz der
aufgetretenen Schwierigkeiten eine Pfahlgriindung im Liegenden
des Fldzes PlaBhofsbank zu ermdglichen.

Wir entschlossen uns fiir den Vorschlag, die Bohrarbeiten mit
einer Lufthebebohranlage SKL 3 (s. Abb.3) unter Verwendung
eines FlachrollenmeiBels, Nennwe te 1500 mm, weiterzufihren.. .
Alle sonst zur Herstellung von Pféhlen Ublichen Geréte wéren bei
den ortlich herrschenden geologischen und hydrologischen Ver-
haltnissen ungeeignet gewesen. Unser Vorschlag fand die Zu-
stimmung des Auftraggebers, und die Arbeiten konnten sofort
beginnen.

Wie aus der zeichnerischen Darstellung (s. Abb. 4) hervorgent,
mussen abgebaute Partien des Flézes PlaBhofsbank durchbohrt
werden, das als Grenzfloz der oberen Wittener Schichten (EB-
kohlen) und der unteren Bochumer Schichten (untere Fettkohle)
bekannt ist. Es streicht etwas sidlich unserer Baustelle auf der
Nordseite des Stockumer Sattels aus. Sein Einfallen ist mit etwa
30 © nach Norden gerichtet. Auf der Ostlichen Seite des Bauteils 8
verlauft der Hacheneyer Sprung.

Uber die Gite des Versatzes in den ausgekohlten Flozbereichen
konnten uns seitens der GBAG keine verbindlichen Angaben ge-
macht werden. Die Flézstrecken und der Bremsberg waren — be-
zogen auf die Pfahlachsen ~ ebenfalls nicht genau einzumessen.
Es muBte also von vornherein mit gréBeren Hohlraumen und
dabei mit Spiilu gsverlust beim Durchbohren der Strecken sowie
der ausgekohlten Flézbereiche gerechnet werden (s. Abb. 5).



Der Betriebsablauf wurde wie folgt geplant und durchgefiihrt:

Belegung:

1 Bohrmeister als Baustellenflihrer

1 Baggerfihrer und 2 Facharbeiter fir die Herstellung des Vor-
aushubs, Setzen der Standrohre und Durchfiihrung der Beto-
nierarbeiten

1 Bohrmeister und 3 Facharbeiter als Bedienung der Lufthebe-
bohranlage (s. Abb. 6)

Die Gerateausstattung bestand im einzelnen aus einem O & K-
Bagger 151, einem Motorkipper O & K S 14 A zum Abtransport
des Bohrgutes (s. Abb. 7), einer hydraulischen Zugvorrichtung mit
einer Zugkraft von 60 Mp zum Wiederziehen der Standrohre. Die
eigentlichen Bohrarbeiten wurden mit unserer »Wirth«-Lufthebe-
bohranlage SKL 3 ausgefiihrt. Diese hat eine Gesamtlange von
12,40 m, eine Breite von 2,40 m und eine Turmh&he von 14,45 m
und ist mit einem luftgekihlten 60 PS-Deutzmotor ausgeristet.
Dieses Hauptantriebsaggregat betreibt einen Kompressor der
Leistung 840 cbm/h, die Winde, die bei 6fach eingeschertem
Zugseil maximal 30 Mp Hakenkraft entwickelt, sowie den Dreh-
tisch, dessen Drehgeschwindigkeit iiber ein 6-Gang-Getriebe re-
gelbar ist. Das Bohrgestdnge hat eine Nennweite von 150 mm,
der eingesetzte FlachrollenmeiBel einen Durchmesser von 1500
mm und ein Gewicht von 5 Mp

Die Teilarbeitsvorgdnge reihten sich wie folgt aneinander:

Der Bagger stellte einen Voraushub von rd. 5m Teufe her und
setzte im Bereich der Lehmiiberlagerung ein 3 bis 4 m langes
Standrohr der lichten Weite von 1650 mm. Dann begann die Bohr-
arbeit der SKL 3 mittels Lufthebebohrverfahrens im vollen Quer-
schnitt von 1500 mm (s. Abb. 8).

Der Einbau des RollenmeiBels muBte unterhalb des Drehtisches
vorgenommen werden, da er nicht zerlegbar war und der Dreh-
tischdurchgang nur 1100 mm betrug. Wie erwartet, trat schon vor
dem Durchbohren des Hangenden vdlliger Spiilungsverlust auf,
so daB nicht mehr im Lufthebeverfahren gebohrt, d. h. das Bohr-
gut nicht mehr im Spllungskreislauf von der Bohrlochsohle durch
das Gesténge zutage gefdrdert werden konnte.

Von diesem Zeitpunkt an muBte rechtsherum gespllt werden.
Durch das Bohrgestdnge wurden jetzt rd. 3 cbm/min Spilwasser
auf die Bohrlochsohle gepumpt. Dieses Wasser splilte den Rol-
lenmeiBel frei und driickte das Bohrgut in die Hohlrdume, die
dadurch teilweise zugeschlammt wurden. Es war zu vermuten,
daB die fur dieses Verfahren notwendigen Wassermengen aus
dem stadtischen Versorgungsnetz nicht ausreichend zur Verfu-




gung stadnden. Wir wuBten andererseits aber seit dem Wasser-
einbruch, daB Wasser in praktisch unbegrenzter Menge aus den
alten Grubenbauen bereitstand.

Aus diesem Grunde wurde das erste Bohrloch nicht gleich als
Pfahl betoniert, sondern mit einer Bibo-5-Tauchpumpe ausgeru-

stet, um als Brunnen fur die Wasserversorgung der weiteren Boh-
rungen zu dienen.

Sobald eine Bohrung ungefdhr 2 bis 2,5 m ins Liegende des Fl5-
zes gefliihrt worden war, wurde die Bohrung freigespult und der
Bewehrungskorb eingesetzt und der Pfahlbeton im Kontraktor-
verfahren mittels einer Falleitung, NW 150 mm, eingebracht. Das
im Bohrloch stehende Wasser stieg dabei aufgrund der Gewichts-
differenz zwischen Beton und Wasser mit der langsam wachsen-
den Betonsdule nach oben und wurde dort abgepumpt.

Um am Pfahlkopf nach dem Kappen einen einwandfreien Beton
zu gewahrleisten, fihrte man den Pfahl rd. 80 cm uber die Soll-
héhe hinaus, d. h. der Pfahl wurde erst nach einer genligend
langen Erhéartungszeit des Betons auf seine vorgesehene Soll-
héhe mittels PreBluftmeiBelwerkzeugen gebracht.

Wenn auch mit der Umstellung des Bohrverfahrens nach dem
Wassereinbruch bedeutende Umdispositionen vorgenommen wer-
den muBten und wir im Hinblick auf die Leistungsfahigkeit der
Drehbohranlage mit dem beschriebenen groBkalibrigen Bohr-
meiBel Tage der Sorge verbrachten, so hat sich durch den ra-
schen und reibungslosen Arbeitsablauf die Richtigkeit unserer
Verfahrensweise anschlieBend schnell herausgestellt. Die vorge-
sehene Pfahlgrindung konnte beibehalten werden; die Arbeiten
sind termingerecht Mitte September abgeschlossen worden.

Ingenieure, Bohrmeister und Mitarbeiter unserer Abteilung Pfahl-
grindung stellten wieder einmal unter Beweis, daB sie sich auf
liberraschend auftretende Schwierigkeiten beweglich einstellen
und damit schnell fertig werden kénnen — unter Einsatz ihres
Kénnens und ihres modernen Gerates.

Die Anerkennung — auch seitens des Auftraggebers — ist nicht
ausgeblieben.

Erster Spatenstich flir den Bau der Stadtbahnlinie |

in Dortmund

Von Dipl-Ing. Gunther Neye
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Am 22. Oktober 1969 begann die Arbe tsgemeinschaft Kénigswall
bei reger Anteilnahme vieler Zaungaste aus der Bevdlkerung
sowie der Honoratioren und Mitarbeiter von Behérden und von
an der Planung und Ausfliihrung beteiligten Firmen mit den Bau-
arbeiten beim Baulos 3 der neuen Stadtbahn in Dortmund.

Seit Anfang des Jahres hat das Dortmunder Stadtbahnbauamt
gemeinsam mit der Planungsgemeinschaft Stadtbahn Dortmund,
bestehend aus den Firmen Polensky & Zéllner, Dortmund, E. Heit-
kamp, Wanne-Eickel, und unserer Zweigniederlassung Wix & Lie-
senhoff, die Ausfihrungsunterlagen vom Vorentwurf bis zur Bau-
reife erstellt.

Schon im April d.J. konnten die fertigen Ausschreibungsunter-
tagen an die Bewerber-Firmen verschickt werden.

Die Partner der Planungsgemeinschaft, erweitert um die beiden
Dortmunder Firmen Nickel & Eggeling und Schroerbau, haben
gemeinsam die Arbeiten zur Ausfiihrung des Loses 3 angeboten
und den Zuschlag auf die Angebotssumme von beinahe 13 Millio-
nen DM erhalten. Zur Durchfiihrung kommt ein Sondervorschlag
der Bieterfirmen. Die Abweichung des Sondervorschlags zum
Rahmenentwurf liegt im wesentlichen in verschiedenen, aufgrund
vorhandener Spezialbaugerate verédnderten Bauverfahren und in
einer verédnderten Verkehrsumleitung, welche aufwendige Hilfs-
briicken lber den offenen Baugruben entbehrlich macht.

Die zuktinftige Stadtbahnlinie | wird in Nord-Siid-Richtung von
der MallinckrodtstraBe bis zum Rheinlanddamm verlaufen. Als



erstes Teilstiick ist beim Baulos 3 ein rd. 60 m langer Stadtbahn-
tunnel sldlich des Hauptbahnhofes zusammen mit einer unter-
irdischen FuBgdngeranlage im Freistuhl/ Kénigswall herzustellen.
Die Stahlbetonbauwerke werden in offener Baugrube im Schutze
rlickverankerter Tragerbohlwénde errichtet. An der Stelle, wo
der Stadtbahntunne! dicht am Amtergebdude der Deutschen
Bundesbahn vorbeifiihrt, werden wir als besonders sichere Bau-
grubenbegrenzung eine »Benoto«-Bohrpfahlwand ¢ rd. 90 cm
mit Hilfe der Griindungsabteilung unserer Firma ausfihren.

Neben der Herstellung des Fahrbahntunnels und der FuBgénger-
anlage sind umfangreiche Kanalbauarbeiten durchzufiihren. So
wird mit unserer Tunnelvortriebsmaschine, welche im Dortmunder
Gebiet in der Vergangenheit schon oft im Einsatz war, auch hier
ein Stollen von 2,12 m Durchmesser und rd. 140 m Lénge in
Nord-Siid-Richtung von der BahnhofstraBe bis hinauf zur Kamp-
straBe neben dem Stadtbahntunnel des Loses 3 und des spéter
auszuf(hrenden Loses 4 gebohrt. Ein Dikerbauwerk muB die jetzt
in der BahnhofstraBe liegenden Abwasserkandle unter den zu-
kinftigen Bauwerken, der U-FuBgéngeranlage und des Stadt-
bahntunnels auf einer Ldnge von rd. 80 m hindurchfiihren. Hier-
bei ist ein Stollenteilstiick bei rd. 10 m Uberdeckung in »berg-
mannischer« Bauweise herzustellen.

Bei der schon sehr kurzen Ausfiihrungszeit von nur 18 Monaten
ist allen an der Durchfihrung der Bauarbeiten Beteiligten ein
guter Erfolg zu wunschen.




Am Mitterberg, einer der Stidwand des Hochkdnigs vorgelagerten
Bergkuppe, wurde bereits in préhistorischer Zeit in einer See-
hohe von 1600 m Kupfer gewonnen. Die mit Hilfe des Feuer-
setzens geflihrten Abbaue reichten bis zu Teufen von 100 m.
Zahlreiche Pingen und freigelegte Schmelzplidtze zeugen noch
heute von einer regen Bergbautatigkeit in grauer Vorzeit. Man
weiB nicht, ob die der Bronzezeit folgende Eisenzeit den Berg-
bau zum Erliegen brachte oder ob andere bisher noch unbe-
kannte Ereignisse den Kupferbergbau am Mitterberg fiir Jahr-
hunderte vergessen lieBen. Der neuzeitliche Kupferbergbau lebte
erst Anfang des 19. Jahrhunderts wieder auf und kam in seiner
wechselvollen Geschichte in den Jahren 1931—-1938 noch einmal
zum Stillstand. Jetzt ist der Betrieb verstaatlicht und genieBt mit
der groBten Kupferkonzentration in Usterreich eine Vorrangstel-
lung.

Das gewonnene Erz besteht im wesentlichen aus Kuplarkias
CuFeS2 mit einem Cu-Gehalt von rd. 1,4% im Hauwerk. Die vom
Mitterberg in die Tiefe reichende Kupfererzlagerstatte ist zum
groBten Teil abgebaut; sie hat in den langen Jahren der Abbau-
téatigkeit ber 120000 t Kupfer geliefert. Bohrungen, Hoffnungs-
bau und geologische Untersuchungen haben erkennen lassen,
daB sich die Vererzung nach Westen ausdehnt, somit ist dem
kleinen Seitental der Salzach noch fiir weitere Jahrzehnte der
bergmannische Erwerb gesichert.

Die sich nach Westen verlagernde Gewinnung bedingte ein groB3-
ziigiges Ausrichtungsprojekt, das auch das Abteufen eines neuen
400 m tiefen Blindschachtes einplante.

Im Mai des vergangenen Jahres erhielt die aus den Firmen
Osterr. Schacht- und Tiefbauunternehmen Dipl.-Ing. S. L. Sik & Co.
und Deilmann-Haniel GmbH gebildete Arbeitsgemeinschaft im
Wettbewerb mit 9 Bietern den Auftrag zum Abteufen eines Blind-
schachtes einschl. der Erstellung des Fiillortes und einer Full-
ortstrecke. Wéhrend unser Partner die kaufménnische Leitung
Ubernahm und den GroBteil der Belegschaft stellte, wurde uns
die technische Fiihrung Ubertragen. Da bereits zum . Juni 1968
mit den Arbeiten begonnen werden muBte und flir das gesamte
Projekt nur ein Zeitaufwand von 12 Monaten zur Verfiigung stand,
war unverziglich zu handeln.

Das erst vorgeplante Objekt muBte ausreifen und durchkon-
struiert werden. Unsere Werkstatte in Kurl legte Samstags- und
Sonntagsschichten ein, um Sonderkonstruktionen und Abteuf-
einrichtung zu erstellen. Bereits im Juni rollte der erste Trans-
port Uber die Grenze. Auch unser Osterreichischer Partner war
rechtzeitig zur Stelle und begann mit dem Abteufen des Vor-
schachtes, der wegen spéteren Einsatzes einer 4-etagigen
Arbeitsbihne 35 m tief werden muBte. Die vom Bauherrn, der
Mitterberger Kupferbergbau GmbH, festgesetzte Baufrist erfor-
derte den Einsatz einer modernen, leistungsfahigen Abteufein-
richtung, um das Niederbringen des Schachtes einschl. Beton-
ausbau in 6'/2 Monaten zu bewaltigen. Das entsprach einer
monatlichen Abteufleistung von 60 m, die trotz Durchteufens
einer gebréchen Zone von 40 m L&nge sicher erreicht wurde. Der
Einsatz einer mehretagigen Biihne in einem Schacht von nur 4,5 m
li. Durchmesser und 400 m Teufe war wegen des Fertigstetlungs-
termines auch wirtschaftlich gerechtfertigt (1. Situationszeich-
nung).

Das zu durchteufende Gestein bestand aus einer dem Hasel-
gebirge (bekannt aus dem alpinen Salzbergbau) &hnlichen Brec-



cie aus Ton mit Anhydrit- und Gipseinlagerungen. Es war nahezu
standfest bis teicht nachbriichig und trocken. Der Auftraggeber
stellte flir das Abteufen schon die endgliltige Férdermaschine
zur Verfiigung, die mit einer Bobine ausgestattet wurde. Gebohrt
wurde mit einem 3-lafettigen Schachtbohrgerat auf 2,70 m Ab-
schlagslange. Die Ladearbeit erfolgte mittels einer auf der unter-
sten Blihnenetage stationar eingebauten Greifereinrichtung. Der
Forderkiibelinhalt von nur 1,5 m® muBte der Leistungskapazitat
der Férdermaschine angepaBt werden. Die Fordergeschwindig-
keit von 4 m/sec war nur bis 300 m Teufe ausreichend. Die ge-
hobenen Berge wurden durch den 700 m langen Elmaustollen
(Seehohe 1290 m) mit einer Dieseltok und Stollenkippwagen
abgefdérdert und auf die Halde gekippt.

Der 25 cm starke Betonausbau folgte der Teufsohle in Abstan-
den von 14—20 m. Nur bei Durchérterung der gebrachen Zone
wurde die Betonréhre bis zur Sohle nachgefiihrt. Die Betonauf-
bereitung befand sich wegen Raummangels im Flllort am Stol-
leneingang. Die im Hochkdniggebiet bereits Anfang November
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einsetzenden Schneefdlle blieben diesmal aus und waren auch
wahrend der restlichen Wintermonate verhaltnismaBig schwach.
So blieben die Schneerdumarbeiten in einem ertréaglichen MaB,
und die tégliche Anfahrt der Belegschaft von der Ortschaft Muhl-
bach zur Baustelle war gesichert. Nur der bereits im Sommer
angefahrene Betonkies muBte aufgetaut und das Betonterwas-
ser vorgewarmt werden.

Der Betontransport erfolgte im Stollen in Férderwagen, im
Schacht durch eine Falleitung. Uber der Blihne befand sich der
Betonfanger. Die in Abschnitten von 4 m L&nge eingebrachte
Betonrohre ruhte auf einem Tragring, der von 6 Stangen getra-
gen wurde, die 12 m darlber im bereits abgebundenen Beton
verankert waren. Die verfahrbare Betonschalung stutzte sich am
Tragring ab. Tragring und Betonschalung wurden mit Luftdruck-
ziigen verfahren.

Das Schwebebihnenseil war mehrfach eingeschert. Die Blhne
hing daher stabil an 4 Seilen, von denen 2 als Fihrungsseile fur

Abteufarbeiten
in Bor

Das Bild zeigt den aus Stahlbeton herge-
stellten Forderturm des neuen Forder-
schachtes des Kupferbergwerks Bor/Jugo-
slawien.

Der Schacht wird zur Zeit von uns in Ar-
beitsgemeinschaft mit der jugoslawischen
Bergbauspezialgesellschaft Oddelek za
specialna rudarska dela zasavski premo-
govnikov (OSRD) Trbovlje, Slovenija, ge-
teuft.

Der Forderturm dient uns als Abteufgerist.
Der niederzubringende Schacht erhdlt einen
lichten Durchmesser von 5,70 m, soll 506 m
tief werden und wird mit Beton ausgebaut.
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die Kibelférderung dienten. Die oberste Etage der Blhne er-
setzte den Spannrahmen.

Zum Arbeitsumfang der Arbeitsgemeinschaft gehorte nicht nur
die gesamte Forderung, sondern auch die Betonzubereitung und
der Haldenbetrieb. Daflir war eine Belegschaft von 34 Mann er-
forderlich. Gearbeitet wurde auf drei Dritteln mit Ablosung auf
der Schachtklappe. Das Betonieren eines Absatzes dauerte ein-
schlieBlich Verfahren der Einrichtung 8—12 Stunden. Die Beto-
nierkolonne von vier Mann, davon zwei auf der Arbeitsbiihne,
wurde springend entsprechend der Betonarbeiten eingesetzt.

Im April 1969 waren der Schacht 401,2 m tief geteuft, das Fullort
und ein Teil der Fullortstrecke aufgefahren und betoniert bzw.
in Spritzbeton ausgebaut.

Wegen Auffahrens einer 1000 m langen Wetterstrecke haben wir
die Arbeiten unterbrochen. Fir das Einbringen der Schachtein-
bauten kommen wir gerne wieder, um anschlieBend den Schacht
seiner Bestimmung zu Ubergeben.

..__
[ ]
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Wasser
fur die Wuste

Im September dieses Jahres liefen Bohrarbe ten in Tschad an,
die wir zusammen mit unserem franzdsischen Partner SATOM
durchfihren.

Schon vor Jahren haben wir Untersuchungsbohrungen in der
Republik Tschad niedergebracht und im Trockengebiet der Sa-
hara bedeutende Grundwasservorkommen festgestellt, die jetzt
zum Teil zur Versorgung von Mensch und Tier herangezogen
werden sollen.

Vorlaufig wurden wir mit der Durchfiihrung von Untersuchungs-
bohrungen im Raume von acht Ansiedlungen betraut, die in der
Hauptsache im Slden des Landes liegen. Je nach der Ergiebig
keit dieser Bohrungen sind fiir jede Ortschaft mehrere Versor-
gungsbrunnen vorgesehen. Es wird mit maximalen Teufen bis
zu 200 m gerechnet.

Wasserbohranlage im Einsatz

Wie fast immer bei unseren Arbeiten in Westafrika
spielt bei den riesigen Entfernungen das Transport-
wesen eine groBe Rolle.

Ein Teil unserer Gerite, die bis vor kurzem in Nia-
mey/Niger und Cotonou/Dahomey eingesetzt waren,
miissen Uber Tausende von Kilometern zusammen
mit den Rohren und Werkzeugen durch mehrere
Staaten Westafrikas transportiert werden. Ein Damm-
bruch im Regengebiet von Kamerun zwang uns
kurzfristig, eine andere Transportroute zu wéahlen.

Die neue Route filhrt nun von Lagos/Nigeria, wo
die Expedition zusammengestellt wird, per Eisen-
bahn nach Maiduguri/Nigeria und von dort durch
den nordlichen Zipfel Kameruns nach Fort-Lamy,
der Hauptstadt von Tschad.

nfolge des Biirgerkrieges in Nigeria wurden uns
in diesem Lande Schwierigkeiten bereitet, die je-
doch unter Einschaltung der deutschen Botschaft in-
zwischen beseitigt werden konnten.

In der Republik Tschad selbst, das fiinfmal so groB
ist wie die Bundesrepublik, jedoch nur von 3,5 Mil-
lionen Menschen besiedelt wird, ist die Mehrzahl
der StraBen und Pisten im Augenblick infolge der
herrschenden Regenzeit nicht befahrbar. Uber die
Niederlassung unseres franzdsischen Partners in
Fort-Lamy werden wir Uber den Zustand und die
Befahrbarkeit der StraBen auf dem laufenden ge-
halten, so daB wir unsere Baustellen ungefahrdet
erreichen kdnnen

Dieses bedeutende Wasserbauprojekt wird von der
Bundesrepublik Deutschland finanziert.

Unter Ausnutzung der unterirdischen Wasservorréate
ist geplant, die Anbaukulturen flir Baumwolle, Hirse
und Erdniisse zu erweitern, auch soll neues Weide-
land erschlossen werden, da in fast allen Teilen des
Landes intensiv Viehzucht betrieben wird.
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Wahrend meines dreimonatigen USA-Aufenthaltes hatte ich eine
unserer dortigen Baustellen im Staate Colorado zu betreuen,
Uber die spater einmal ausfuhrlich berichtet werden soll. infolge
des glinstigen Bauablaufes blieben mir noch einige freie Tage,
die ch zu einem Ausflug in die Umgebung nutzen wollte

Angeregt durch eindrucksvolle Bilder und Berichte vieler Zeit-
schriften entschloB ich mich fiir eine Fahrt zum Grand Canyon
Zwar lagen etwa 1000 km vor mir, aber der mir zur Verfligung
gestellte Pritschenwagen brachte mich mit 110 km/h rasch voran.
Der Weg fiihrte quer durch Colorado, vorbei am Black Canyon
bei Gunnison mit seinen schwarzen Felsen (Bild 1), liber den
Mesa-Verde-Nationalpark, wo die Pueblo-Indianer ganze Staddte
in den Fels gehauen haben (Bild 2), bis zum Vierlandereck. Dies
ist der einzige Punkt der USA, an dem vier Staaten unmittelbar
aneinanderstoBen. Wie ein typisches Touristenfoto zeigt, kann
man sich ohne nennenswerte Schwierigkeiten gleichzeitig in Co-
lorado, Utah, New-Mexico und Arizona aufhalten (Bild 3). Kurz
darauf passierte ich den kleinen Ort Flagstaff, der als Vorberei-
tungsstatte der deutschen Olympiakampfer flr die Olympiade in
Mexico-City bekanntgeworden ist. Das Landschaftsbild &nderte
sich jetzt sténdig, die Berge verschwanden und schliellich blieb
nur eine trostlose, 6de Weite ohne jede Vegetation.

Ich kam auf den gut ausgebauten Wegen zligig voran, bis die
StraBe rd. 130 km ndrdlich von Flagstaff unvermittelt an einem
massiven Schutzgelander endete. Nun wuBte ich, daB mein Ziel
erreicht war. Erwartungsvoll warf ich einen Blick Uber das Ge-
l&nder, um im gleichen Augenblick wieder erschrocken zuriick-
zutreten; denn was sich da meinen Augen bot, war derart Uber-



waltigend, daB es mit Worten kaum wiederzugeben ist. — Hinter
dem Gelander fallt der Fels jah ab in leuchtende Leere und ab-
solute Stille. Hier offenbart sich einem in unendlicher Weite und
Schdnheit eines der gréBten Wunderwerke der Natur: der Grand
Canyon (Bild 4). Was einem hier zu FlBen liegt, ist unfaBbar und
unwirklich, das normale Weltgeschehen scheint von einem ab-
zufallen, und es bleibt nur ein Meer von Farben. Abgrindige Tie-
fen flammen in sémtlichen Farbnuancen, vom hellen Gold bis
zum dunkelsten Violett. Weit unten erkennt man kreisende Vogel;
auBer lhnen ist nichts Lebendes zu sehen, kein Laut zu horen.
Nach wenigen Minuten jedoch meint man, schwach das Rauschen
fernen Wassers zu vernehmen. Man sucht — und entdeckt schlie3-
lich ein winziges Bachlein, das die Steilwande des inneren Can-
yons durchflieBt. Dieses »Bachlein« ist der reiBende Colorado,
der hier die tiefste Schlucht der Erde gegraben hat. Man traut
seinen Augen kaum und glaubt an eine optische Tduschung. Auch
die Berge scheinen am falschen Ort zu stehen, denn gewdhnlich
schaut man zu ihnen hinauf — hier aber sieht man auf ihre Spit-
zen und Plateaus hinab (Bild 5)

Es wird einem schon im ersten Augenblick klar, daB keine Ka-
mera, kein Bericht das wiedergeben kann, was man hier wirk-
lich sieht. Ein Foto zeigt jeweils nur einen winzigen Ausschnitt.
Keine Kamera kann die gewaltigen Dimensionen des Grand
Canyon einfangen, der mit 1800 m Tiefe, 380 km Lange und 6
bis 30 km Breite eines der eindrucksvollsten Panoramen der
Welt bietet. Die Luftlinie zwischen South- und North-Rim, quer
Uber die Schlucht, betragt zwar nur 20 km, als Autofahrer miBte
man jedoch, auf dem kurzesten Weg zwischen diesen beiden
Punkten, rund 340 km bewaltigen.

Kurz einige Angaben zur Geschichte: Der erste weile Mann, der
den Grand Canyon im Jahre 1540 entdeckte, war der Spanier Don
Lopez de Cardenas. Einige Spuren deuten jedoch darauf hin, daB
sich schon Pueblo-Indianer, lange bevor weiBe Manner Amerika
betraten, am Grand Canyon aufgehalten haben. Der Name »Grand
Canyon« wurde Ubrigens, nach der Exploration des Gebietes,
1869 durch Major Powell gepragt. 1908 wurde der Canyon zum
National Monument und 1919 zum Natlonal-Park erklart. Dieser
Grand-Canyon-Nationalpark schlieBt eine Flache von 2800 km?
ein.
Sowelt es fair ist, Menschen in Kategorien einzuteilen, kann man
sagen, daB es unter den Grand-Canyon-Besuchern im wesent-
lichen nur zwei gibt: Touristen der einen Kategorie sind die »Nur-
Seher«; sie sind mit dem Betrachten der auBeren Form und Far-
en zufrieden, ohne sich Gedanken (ber die Entstehung des
eben Gesehenen zu machen. Dieses Betrachten ist oberflachlich
und daher nicht vollkommen. Genugt es denn wirklich, anderen
Leuten spater erzéhlen zu kénnen: »lch bin dort gewesen — ich
habe es gesehen«? Eine Antwort darauf geben die Menschen
der zweiten Kategorie. Sie sind unbefriedigt mit dem Nur-Sehen.
Sie stellen sich selbst Fragen: Wie ist das passiert? Was hat das
zu bedeuten? Fir diese Besucher gibt es dort Museen, Ausstel-
lungen und Informationsbiiros, an denen bereitwilligst Auskunft
gegeben wird. Der Sinn dieser Einrichtungen liegt nicht darin, zu
erziehen, sondern einen Hintergrund daflir zu schaffen, was man
soeben mit eigenen Augen gesehen hat.
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Wie uUberall in der Welt gibt es auch hier viele Anekdoten Uber
die Entstehung des Grand Canyon. So soll z. B. ein Schotte, der
Amerika besuchte, in einer Erdfurche einen Penny verloren ha-
ben, nach dem er noch heute grabt, und grabt, und grabt. .

Wenn man das Geldnde in der Umgebung des Grand Canyon
eingehend betrachtet, so bemerkt man bis zum South-Rim einen
leichten Anstieg, der sich auf der gegeniberliegenden Seite des
Canyon noch stédrker fortsetzt. Man muB kein Fachmann sein,
um festzustellen, daB irgend etwas in diesem Gesamtbild nicht
stimmt, wenn man dem Lauf des Colorado folgt. Es scheint, als
hétte der FluB einst seinen Weg Uber einen Hligel genommen,
statt an ihm hinabzuflieBen. Aber der Schein trigt; denn das
heutige Landschaftsbild hat keinerlei Ahnlichkeit mehr mit dem,
das vor mehreren Millionen Jahren einmal vorhanden war, als
der damals noch trage dahinflieBende Colorado sich langsam
seinen Weg durch das Erdreich suchte. Das Land, durch das er
sich einst zog, lag wahrscheinlich nur wenig lber dem Seespie-
gel. Durch gewaltige Kréfte im Erdinnern begann sich das Erd-
reich zu heben, jedes Jahrhundert ein kleines biBchen uber Mil-
lionen von Jahren. Dieser Hebevorgang ging so langsam vor sich,
daB der Colorado seinen Lauf nicht &nderte, sondern sich immer
weiterfraB, wahrend das FluBbett tiefer wurde. In dem MaBe, wie
sich das Land hob, erhdhte sich die Stromungsgeschwindigkeit
des Flusses, bis er zu einem reiBenden Strom wurde. Die Schnitt-
kraft des Flusses vergrdBerte sich durch die bei der raschen
Strémung mitgefihrten Sandkdrnchen, Kieselsteine und Fels-
brocken ebenfalls standig. Diese Mineralien lassen den Colorado
immer schmutzig-rot erscheinen, was ihm auch seinen Namen
einbrachte, der spanischer Herkunft st. Aber die mitgeschlepp-
ten Steine und Felsbrocken geben ihm nicht nur die Farbe, sie
sorgen auch dadurch, daB sie sich mit immenser Kraft anein-
ander reiben und pressen, mit meilenweit hdrbarem Drohnen far
den akustischen Beitrag.

Die Stromungsgeschwindigkeit des Colorado wird seit 1922 tag-
lich an einer bestimmten Stelle im Grand Canyon gemessen.
Dort ist der FluB etwa 100 m breit und zwischen 4 und 20 m tief.
Die ermittelten Strémungsgeschwindigkeiten betragen zwischen
4 und 16 km/h. Findet stromaufwiérts ein groBerer Regenfall statt,
steigt das Wasser an manchen Stellen um 15 m an, und die Stré-
mungsgeschwindigkeit verstarkt sich dadurch bis Gber 30 km/h.
Um den reiBenden FluB aufzuhalten und seine Kraft zu nutzen,

entstand in den Jahren 1956—64 der Glen Canyon Damm, der
etwa 300 km unterhalb des Grand Canyon liegt (Bild 6). Bevor
es diesen Damm gab, passierten taglich fast 600000t Sand-
material die MeBstation. Die Bogenstaumauer des Dammes hat
eine Héhe von 210 m, eine Lédnge von 480 m und am FuBpunkt
eine Betondicke von 90 m, die sich nach oben bis auf 8 m ver-
jingt. Fir den Damm allein wurden 3,8 Millionen m® Beton be-
noétigt. — Man hat zwar nach Fertigstellung des Dammes den
Colorado etwas zdhmen kdénnen, doch verfligt er noch Uber ge-
nligend Kraft, sich langsam weiter in den Felsboden einzugraben
und so den Canyon allméhlich noch tiefer werden zu lassen.

Angesichts der Tiefe des Grand Canyon staunt man, welche Lei-
stung der FluB im Laufe der Jahrtausende vollbracht hat. Man
muB jedoch bedenken, daB ihn Wind, Kélte, Regen und Pflanzen
bei seiner Arbeit unterstltzt haben. Die Stirme, die durch den
Canyon fegen, tragen kieinste Staubpartikel und Sandkérner mit
sich, die die weicheren Felsschichten abschleifen. Der Regen 13st
den Kalkstein oder rinnt in kleine Felsspalten, wo er sich fest-
setzt und im Winter gefriert. Durch die dabei entstehende Volu-
menausdehnung werden wieder kleine Felspartikelchen abge-
sprengt. Die Pflanzen fangen das Wasser auf, halten es im Boden
und I6sen durch ithren Wurzelwuchs winzige Gesteinsstlicke. Hin-
zu kommt noch, daB3 die erbarmungslos sengende Sonne tags-
liber das Gestein ausdehnt, wahrend die nachts herrschende
Kélte das Gegenteil bewirkt. All diese Krafte lassen durch den
sich immer wiederhotenden Erosionsvorgang die Oberflachen-
schichten langsam verwittern, und so sorgt die Natur allmahlich
fur standige VergroBerung des Canyon. Der Grand Canyon ist
librigens das beste Beispiel in der Welt fir den Erosionsvorgang.
Nach Schétzung der Geologen haben der FluB und seine Helfer
mehrere Millionen Jahre fir ihr Werk, so wie es der Betrachter
heute sieht, bendtigt.

Als das Land sich damals zu heben begann und der FluB sein
Bett grub, wurden verschiedene Felsschichten sichtbar, von denen
jede einzelne einen unermeBlichen Zeitraum in der langsamen
Entwicklung der Erde darstellt. Die unterste Schicht ist etwa zwei
Milliarden Jahre alt, dann folgt Schicht auf Schicht, Erdzeitalter
auf Erdzeitalter, vor uns aufgeblattert wie ein Riesenbilderbuch.
Manchmal sind die Seiten zerknittert, dort hat sich die Erdkruste
aufgewolbt und gefaltet, sind Meere entstanden und ausgetrock-
net, sind Berge, héher als der Mount Everest, emporgepreft und






