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Kurznachrichten aus den Bereichen 

Wasserdamm 
Königsborn 
Das Steinkohlenbergwerk 
Heinrich Robert ist über 
den sogenannten Monopol-
Querschlag mit der stillge-
legten Schachtanlage Kö-
nigsborn verbunden. Die 
anfallenden Grubenwässer 
der Schachtanlage werden 
dem Vorfluter Seseke zuge-
führt. Da die Seseke rena-
turiert werden soll, können 
die anfallenden Wässer 
nicht mehr eingeleitet wer-
den. Im Sommer 1993 er 
hielten wir von der RAG den 
Auftrag, im Monopol-Quer-
schlag einen Damm zu er-
richten, um das Grubenge-
bäude Heinrich Robert ge-
gen das stillgelegte Berg 
werk Königsborn abzudich-
ten. Die Planung sieht einen 
konischen Damm von 
7,90 m bis 11,20 m Durch-
messer aus Beton 
B 35 vor. Nach umfangrei-
chen Bohr- und Verpreßar-
beiten zur Vergütung des 
Gebirges an dem geplanten 
Dammstandort durch unse-
re Bohrabteilung begannen 
wir im September 1993 mit 
den Ausbruchsarbeiten. 
Dazu mußten der vorhande-
ne Ausbau B 27,9 geraubt 
und dann die Firste, die 
Stöße und die Sohle auf 
den erforderlichen Kreis-
querschnitt erweitert wer-
den. Die freigelegten 
Flächen wurden mit Ankern 
gesichert. Der Damm be 
steht aus 3 Teilabschnitten, 
je einem wasser- bzw. luft-
seitigen Vordamm mit je 3 
m Länge und dem Haupt-
damm mit 19 m Länge. Die 
Vordämme haben einen 
Durchmesser von 7,90 m, 
somit waren etwa 70 m3 

Ausbruch zu erstellen. Für 
den Hauptdamm beträgt 
der Ausbruch etwa 
1000 m3. Nach Fertigstel-
lung der Ausbruchsarbeiten 
(Abb.) werden zur Zeit alle 
Maschinen und Geräte ein 
sohl, des erforderlichen Be-
tons zum Betonieren des 
luftseitigen Vordammes 
transportiert und aufge-
stellt. Dieser Vordamm 
dient zur Erprobung der 

gewählten Geräte und zur 
Eignungsprüfung des nach 
umfangreichen Tests ge 
wählten Betons. Wir hoffen, 
das Projekt Ende 1994 ab -
schließen zu können. 

Betriebsstelle 
Lohberg 
Seit April 1994 läuft auf 
dem Bergwerk 
Lohberg/Osterfeld, neben 
der schon seit 1991 laufen 
den Teilschnittmaschine 
vom Typ Paurat E 250, eine 
Teilschnittmaschine vom 
Typ Westfalia Lünen WAV 
300. Der Auftrag umfaßt ca. 
1260 m Bandstrecke im 
Flöz K1 und ca. 200 m Auf-
fahren eines Gesteinsber-
ges aus dem Flözniveau K1 
nach Flöz C. Die Flöz-
strecke wird ausgebaut mit 
TH 19 mit Vollhinterfüllung, 
die hydromechanisch ein-
gebaut wird. Die Flözmäch-
tigkeit beträgt 2,25 m. Ne 
ben den beiden Teilschnitt-
maschinenvortrieben fährt 
eine 3. Vortriebskolonne ei-
ne Kopfstrecke im Flöz Zoll-
verein 5 auf. 

TSM Niederberg 
Nach 570 m konventioneller 
Auffahrung ist auf der 
5. Sohle, Querschlag 4 
Osten nach Süden, in 
1130 m Teufe eine AM 105 
von Voest Alpine eingesetzt 
worden. Die TSM-Auffah-
rung begann am 21. Januar 
1994. Der Querschlag soll 
mit Ankerausbau aufgefah-
ren werden. Er hat einen 
Querschnitt von 29,0 m2, 
Höhe 5,3 m, Sohlenbreite 
6,4 m. Im Regelausbau 
werden 21 Anker vor Ort 
und 7 Anker mit dem Nach-
läufer eingebaut. Im Bereich 
von geologischen Störun-
gen wird ein TH-Ausbau mit 
29,0 m2 lichtem Querschnitt 
eingebracht, als Verzug 
dient Transportbeton. Als 
Ausbauhilfe wird planmäßig 
eine Ausbaumaschine mit-
geführt. 

TSM Sophia Jacoba* 
Der Auftrag zur Auffahrung 
von Flözstrecken im Bau-
feld 3 Flöz Merl begann im 
Februar 1991 mit der TSM-
Montage und endete im 
Dezember 1993 mit der 
TSM-Demontage. In dieser 
Zeit wurden 4 Flözstrecken, 
2 Flözberge und 7 Brücken-
felder mit einer Gesamtlän-
ge von 5395 m aufgefah-
ren. Die erzielte durch-
schnittliche Leistung betrug 
9,69 m/Tag. Am 11. Januar 
1994 erhielten wir den Auf-
trag zur Auffahrung der 
Flözstrecke Groß-Mühlen-
bach Osten 3 im Baufeld 5. 
Die Streckenlänge beträgt 
ca. 1500 m,ausgebaut 
wird in TH 16. Der Ausbau 
wird mit Bullflexschläuchen 
hinterfüllt. Im Liegenden 
des Flözes steht sandiger 
Wurzelboden an, der laut 
DMT-Gutachten bis zu 44% 
Quarz enthält. Die Quernei-
gung des Flözes beträgt 5 
bis 12 gon. 

10 Jahre Arge Ewald 
Mitte Februar 1984 erhielt 
die Arbeitsgemeinschaft 
Ewald, bestehend aus Gew. 
Wisoka/Gew. Walter, den 
Auftrag zur Auffahrung von 
3700 Metern Flözstrecken 
in Flöz A mit einer TSM vom 
Typ WAV 300. Nach Trans-
port und Montage des 
TSM-Systems begann die 
Auffahrung im März 1984 
In Flöz A wurden ca. 
2200 m aufgefahren und 

mehrere Brückenfelder er-
stellt. Dabei konnten Auf-
fahrleistungen bis zu 17,8 
m am Tag erreicht werden. 
Nach dem Durchschlag mit 
dem Schacht Hugo Ost er-
folgten die Demontage und 
der Umzug in die nächste 
Flözebene zum Flöz Zollver-
ein 1/2/3. In diesem Flöz 
wurden 2400 m Basis 
strecke bis zum Durch-
schlag mit dem Schacht 
Hugo Ost aufgefahren. Mit 
Beginn der Auffahrung im 
Flöz Zollverein im Jahr 1987 
wurde die TSM gegen ein 
neueres Modell ausge-
tauscht. Die Maschine hat 
in diesem Flöz zwei 
Strecken mit einer Gesamt-
länge von 2200 m aufge-
fahren. 1989 übernahm die 
Arge eine bestehende TSM-
Auffahrung im Flöz Zollver-
ein 2/3 mit einer EVA 160 
von Eickhoff. Mit dieser Ar-
ge TSM 4 wurden ca. 
6000 m Strecke einschließ-
lich Brückenfelder und Kur-
ven aufgefahren. Mit dem 
Auftrag vom Oktober 1993, 
in Flöz Zollverein 4 einen 
Gesteinsberg und Flöz-
strecken aufzufahren, wur-
de eine neue TSM vom Typ 
WAV 300/400 mit dem da-
zugehörigen System einge-
setzt. Die in den 10 Jahren 
seit Bestehen der Arge er-
brachten Leistungen von 

Ausbruchsarbeiten für den Wasserdamm Königsborn 
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Kurznachrichten aus den Bereichen 

insgesamt ca. 15.000 m 
TSM-Auffahrung sind nicht 
nur ein bemerkenswerter 
Erfolg, sondern auch ein 
Beweis für die gute Zusam-
menarbeit aller Beteiligten. 

Tieferteufen 
Schacht Blumenthal 6 
Für die Ausrichtung des 
Grubenfeldes B1 Süd wird 
der Schacht Blumenthal 6 
von der 7. Sohle um ca. 
480 m zur 11. Sohle tiefer-
geteuft. Vor Aufnahme der 
Teufarbeiten wurden um-
fangreiche Vorbereitungsar-
beiten durchgeführt. Auf 
der 9. Sohle erfolgte die 
Auffahrung eines Umtrie-
bes, von dem aus ein Groß-
bohrloch in den Sumpf des 
alten Schachtteils herge-
stellt wurde. Im Füllortbe-
reich der 7. Sohle wurde ei-
ne geteilte Schutzbühne 
eingebaut. Zur Aufrechter-
haltung der Materialversor-
gung während der Teufpha-
se wurde die Fördereinrich-
tung auf eine Einbobinen-
fördermaschine mit einem 
Förderkorb umgestellt. Die 
für die Teufarbeiten erfor-
derliche Doppelbobinenför-
dermaschine und die Büh-
nenwinden wurden über 
Tage installiert. Im ersten 
Bauabschnitt wurde der 
Schacht im Zeitraum Au-
gust bis Dezember 1993 
von der 7. zur 9. Sohle um 
ca. 165 m auf Großbohr-
loch tiefergeteuft. Nach 
dem Einbringen der 
Schachtglocke, dem Her-
stellen der Füllortkeller und 
dem Abteufen eines ca. 40 
m tiefen Vorschachtes er-
folgte die Montage einer 
Schachtabdeckung und ei-
ner Kübelkippvorrichtung 
an der 9. Sohle. Zur Zeit 
wird der Schacht weiter aus 
dem Vollen abgeteuft. Der 
Schacht erhält einen Beton-
ausbau mit einem lichten 
Durchmesser von 6,60 m. 
Die Endteufe wird ca. 
1273 m betragen. Parallel 
zu den Teufarbeiten wird 
der 5. Querschlag auf der 
11. Sohle aufgefahren. 

Göttelborn 
Schacht 4 
Nach Erreichen der Endteu-
fe von 1160 m wurde ab 
Januar 1993 aus dem 
Schachtsumpf heraus die 
„Unterfahrungsstrecke" auf-
gefahren. Sie wurde nach 
ca. 245 m durchschlägig 
und schließt das Grubenfeld 
Reden an Göttelborn an. 
Nach Teildemontagen und 
Montagen an der Arbeits-
bühne wurden die Sumpf-
einbauten, im Verlauf der 
Bauzeit von ursprünglich 
130 t auf 450 t angewach-
sen, eingebracht. Mit der 
Bühnenfahrt zu Tage wurde 
der Schacht geräumt. Es 
folgte der Umbau der För-
dereinrichtung - Förderma-
schine, Seilscheibenbühne 
und Rollenkopfbühne - für 
das Einbringen der Einbau-
ten. Auf dem Rückweg der 
Spannseilfahrt (Anschlagen 
und Spannen zweier 
Führungsseile unterhalb des 
Füllortes 6. Sohle) wurden 
im Bereich zwischen 30 m 
und 100 m Teufe Verpreß-
arbeiten mit Polyurethan 
durchgeführt, die den Zu-
lauf von Tageswässern wei-
testgehend beseitigten. 
Nach einem weiteren Zu-
schnitt der Einrichtungen 
konnten in der ersten Phase 
die Rohrverlagerungen, 
Knicksicherungen, Kabel-
halter und die Konsolen für 
die Hilfsfahranlage einge-
baut werden. Für den fol-

genden Einbau der Rohrlei-
tungen wurde die dreietagi-
ge Bühne auf Einstrichab-
stand gekürzt und mit 
Klappsegmenten ausgerü-
stet. Seit Ende Januar wer-
den die Einstriche in den 
Betonfugen verlagert und 
eingespritzt. 

Schächte Gorleben* 
Im Schacht Gorleben 1 
wurde der wasserdichte 
Ausbau für den Gefrier-
schachtteil Anfang August 
1993 fertiggestellt. Nach 
fast 8jähriger Laufzeit konn-
ten die Gefrieraggregate 
abgestellt werden. An-
schließend wurden beim 
Herunterfahren der Bühne 
Versorgungsleitungen und 
Kabel eingebaut und die 
Bühne für das Weiterteufen 
im Salzgebirge umgebaut. 
Wegen fehlender Betriebs-
planzulassung war ein so-
fortiges Weiterteufen da-
nach nicht möglich. Seit 
Mitte September 1993 ru-
hen die Teufarbeiten, und 
der Schacht ist für Kontroll-
und Meßarbeiten nur noch 
einschichtig belegt 

Im Schacht 2 wurde die 
Gefrierschachtendteufe 
(356,8 m) Ende Juni 1993 
erreicht. Auch hier wurden 
die Teufarbeiten für den 
Einbau des wasserdichten 
Ausbaus unterbrochen. Bis 

Mitte November 1993 wur-
den die Stützringe und das 
Fundament für den wasser-
dichten Ausbau einge-
bracht. Anschließend wurde 
die vieretagige schwebende 
Arbeitsbühne für das Ein-
bringen des Stahlmantels 
umgebaut und die Gleitbüh-
ne für das Einbringen des 
inneren Betonzylinders 
montiert. Im Januar 1994 
begann in kontinuierlichem 
Betrieb der wasserdichte 
Innenausbau einschließlich 
Asphaltverfüllung. In der 
2. Märzhälfte konnte der 
Gefrierschachtteil fertigge-
stellt werden. 

Schächte 
Santa Lucia und Tabliza 
Beide Schächte in Nord-
spanien befinden sich in der 
Teufphase. Die Leistungen 
haben sich zufriedenstel-
lend entwickelt. Zur Zeit 
sind neun DH-Mitarbeiter 
eingesetzt. Im Schacht 
Santa Lucia wird bei 613 m 
Teufe das Füllort der 
3. Sohle aufgefahren, Nach 
anschließendem Teufen des 
Sumpfes werden Ende Mai 
die Schachteinbauten ein-
gebracht. Im Schacht 
Tabliza, mit einer vorgese-
henen Endteufe von 695 m, 
wird das Füllort bei 539 m 
ausgesetzt. Beide Füllörter 
werden in Anker-Spritzbe-
ton ausgebaut. Die Arbeiten 
auf der Baustelle (Abb.) 
werden bis Sommer 1995 
dauern. 

*in Arbeitsgemeinschaft 

Schachtbaustelle Tabliza in Spanien 
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Neuer Seitenkipplader G 211 

Maschinen-
und Stahlbau 

Maschinenlieferung für 
Rostovugol 
Ein Auftrag über eine kom-
plette Streckenvortriebsein-
richtung ist mittlerweile zu 
zwei Dritteln ausgeliefert an 
die Produktionsvereinigung 
Rostovugol, die in Schachty 
in der Nähe der Dortmunder 
Partnerstadt Rostow am 
Don angesiedelt ist. Die 
Ausrüstung besteht im we-
sentlichen aus einem Sei-
tenkipplader G 210, einer 
DH-Arbeitsbühne, die in 
Rußland gefertigt wurde 
und einem zweiarmigen 
Bohrwagen, der für das 
Spreng- und Ankerlochboh-
ren sowie die Vorerkundung 
des Streckenverlaufs aus 
gelegt ist. Der Kunde plant 
mit dieser Ausrüstung die 
Auffahrung eines 9 km lan-
gen Transportquerschlags, 
mit dem ein neuer Feldesteil 
an das Bergwerk Komso-
molskaya Prawda in No-
voschachtinsk angeschlos-
sen werden soll. Die Inbe-
triebnahme des Laders und 
des Bohrwagens ist bereits 
durch unsere Monteure er-
folgt. Derzeit wird der Vor-
trieb mit Hilfe von Speziali-
sten aus der Bergbauabtei 
lung im Rahmen eines Be-
ratungsvertrags auf Lei-
stung gebracht. 

Neuer Seitenkipplader 
G 211 
Der Trend zu niedrigbauen-
den Seitenkippladern, die in 
Streckenvortrieben auch 
unter Arbeitsbühnen einge-
setzt werden können, hat 
zur Weiterentwicklung des 
bewährten G 210 zum 
G 211 (Abb.) geführt. Ne-
ben der um 54 cm verrin-
gerten Höhe der Maschine 
(bezogen auf die Bediener-
kopfhöhe) weist der G 211 
als weitere wichtige Merk-
male die Verwendung von 
Kompaktgetrieben mit Ein-
schubmotoren und einen 
neuen Teleskoparm mit 
Gleitstückführung auf. Gleit-
stückführungen bei so 
schweren Maschinen wur-
den erst durch neue Hoch-
leistungswerkstoffe mög-
lich. Zudem ist der G 211 
vorgesteuert, was eine er-
hebliche Verbesserung des 
Bedienungskomforts mit 
sich bringt. Inzwischen be-
findet sich der Prototyp des 
G 211 bereits seit über drei 
Monaten in einem bis zu 
29 gon ansteigenden Streb-
aufhauen im erfolgreichen 
Probebetrieb. 

Gebhardt & 
Koenig -
Gesteins- und 
Tiefbau 

Schieferbergwerk 
Unterloquitz 
Im Oktober 1993 erteilten 
die Vereinigten Thür. Schie-
fergruben Unterloquitz 
(VTS) der GKG NL Bergsi-
cherungen Ilfeld den Auf-
trag zur Auffahrung der 
185-m-Sohle ihrer Grube 
Glückauf in Unterloquitz. 
Die Produktpalette des 
Dachschiefers erfreut sich 
einer großen Nachfrage, die 
Auffahrung der 185-m-Soh-
le ist für die VTS eine wich-
tige Voraussetzung, diesen 
Bedarf zu decken. Der Auf -
trag beinhaltet die Auffah-
rung von 450 m Richt-
strecke im Profil 3 x 3 m, 
660 m Querschläge sowie 
85 m Wetter- und Flucht 
wegüberhauen. Die Aus-
führung erfolgt durch die 
Belegschaft der Außenstelle 
Könitz im Zweischichtsy-
stem, mit je 1 Steiger und 
5 Bergleuten. Bestandteil 
des Auftrags ist auch die 
Förderung des Haufwerkes 
von der 185-m- zur 223-m-
Sohle über einen Schräg-
schacht. Für die Auffahrung 
der Richtstrecken stehen 
ein Schrapper, ein Kratzket-
tenförderer EKFO und ein 
EHB-System zur Verfügung 
die Auffahrung der kurzen 
Querschläge erfolgt mit 

dem DH-Seitenkipplader 
L 513. Zur Zeit wird über 
legt, die Wetter- und 
Fluchtwegschächte zu boh-
ren. Alle Arbeiten sollen bis 
Dezember 1994 abge-
schlossen sein, 

GKG-SG 2 -
ein neuer Textilschlauch 
Seit Mitte Dezember 1993 
steht für den Einsatz unter 
Tage ein neuer textiler 
Schlauch zur Verfügung 
Nach einer Entwicklungszeit 
von etwa einem Jahr ist es 
gelungen, mit Hilfe von spe-
ziellen Garnen einen rund 
gewebten Schlauch herzu-
stellen, der in optimaler 
Weise die Forderungen der 
Anwender erfüllt. Die Ver-
wendung dieser Spezialgar-
ne erlaubt dem neuen 
Schlauch, sich in Schuß-
richtung (Querrichtung) 
enorm zu dehnen. Dadurch 
ist ein so hoher elastischer 
Effekt erreicht worden, daß 
der Schlauch sich quasi 
gummiartig verhält und sich 
den Gebirgskonturen in 
idealer Weise anpaßt. Somit 
ist er insbesondere für die 
vor-Ort-Abdichtung bei der 
Vollhinterfüllung das geeig-
nete Hilfsmittel schlechthin. 
Der Schlauch wird z. Z . mit 
230 und 320 mm Durch-
messer hergestellt und un-
ter dem Markennamen 
„Schalungsschlauch GKG-
SG 2" vertrieben. 

Bauschuttrecycling 
Seit August 1991 betreibt 
GKG in Magdeburg eine 
Bauschuttrecycling-Anlage. 
Hochbauschutt, Straßen-
aufbruch und Betonbruch 
werden zu hochwertigen, 
güteüberwachten Sekun-
därbaustoffen gebrochen, 
gesiebt und gemischt, 1993 
wurden so 170.000 t dem 
Rohstoffmarkt wieder zuge-
führt. In Zwickau wird eine 
ähnliche Anlage entstehen. 
Zur Zeit wird hier noch kräf-
tig Bauschutt gesammelt. 
Letztendlich soll in Zwickau 
unter unserer Beteiligung 
ein Abfallverwertungszen-
trum entstehen, das sich 
mit Bauschutt, Baustellen-
mischabfällen bis hin zur 
Sortierung und Kompostie-
rung beschäftigt. 
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Lehr- und 
Besucherbergwerk 
Alte Elisabeth -
Reiche Zeche 
Nach der Grubenschließung 
der Bleierzgruben Freiberg 
in Sachsen im Jahr 1969 
wurde der historisch wert-
volle Teil der Grubenanlage 
(bis 200 m Teufe) von der 
TU Bergakademie Freiberg 
als Lehr- und Besucher-
bergwerk übernommen. Im 
Herbst 1993 hat die GKG 
Bergsicherung Schneeberg 
vom Staatshochbauamt 
Chemnitz den Zuschlag für 
die Ausführung von Rekon-
struktions- und Sicherungs-
arbeiten im Untertagebe-
reich der Lehrgrube erhal-
ten. Im einzelnen sind dies 
der Bau von 700 m Trage-
werk im „Tiefen Fürsten-
stolln", der Bau von 200 m 
Fahrung in tonnlägigen 
Fahrtrümern, der Erz- und 
Bergerollen, der Bau einer 

verzinkten Stahlbühne 
(Fahrweg-Brücke) über ei-
nem alten Schacht für 5 t 
Belastung (Länge 10 m, 
Breite 4 m), die Durchörte-
rung eines verfüllten 
Schachtes auf der Stolln-
sohle, eine Fahrschachtre-
konstruktion auf 20 m Län-
ge im Hauptschacht und 
die Instandsetzung eines al-
ten Wasserrades von 10 m 
Durchmesser samt der Er-
neuerung der dazugehöri-
gen handbetriebenen 
Bremsanlage. Viel Liebe 
zum historischen Altberg-
bau bei den ausführenden 
Freiberger Bergleuten ist 
die Voraussetzung, um der-
artige Arbeiten erfolgreich 
durchführen zu können. 
Und lehrreich ist es auch: 
Früher gab es nur die 
„Dresdner Stollen", aber 
Stollen im Bergbau hießen 
„Stölln" 

Beton- und 
Monierbau 
Dortmund 

Altstadttunnel 
Arnsberg 
Der Altstadttunnel unter-
fährt den historischen Teil 
der Altstadt von Arnsberg 
mit einer maximalen Überla-
gerung von 38 Metern. Die 
Länge des Tunnels beträgt 
330 m, der Ausbruchsquer-
schnitt liegt zwischen 95 m2 

im zweispurigen Regelbe-
reich bis 180 m2 in den auf 
4 Fahrspuren aufgeweiteten 
Eingangsbereichen. Als Be-
sonderheit ist die Auffah-
rung der Aufweitungsberei-
che anzusehen. Eine durch 
eine Mittelwand von Firste 
bis Sohle reichende Quer-
schnittsunterteilung machte 
für diesen Bereich 6 einzel-
ne und hintereinander ab-
zuwickelnde Vortriebe not-
wendig. Die geologischen 
Prognosen (Kalkstein) 
ließen einen Vortrieb mit ei-
ner Teilschnittmaschine zu. 
Sprengverbot während der 
Nachtzeiten und die Forde-
rung nach erschütterungs-
armem Sprengen trugen 
dazu bei, die Entscheidung 
für einen Maschinenvortrieb 
zu treffen. Die Vortriebsar-
beiten begannen im April 
1993. Erhöhte Gesteinsfe-
stigkeiten (bis zum Vierfa-
chen der prognostizierten 
Werte), sinkende Vortriebs-
leistungen und hohe Ver-
schleißkosten führten zu ei-
ner Umstellung der Vor-
triebsmethode. Der Kalot-
tenvortrieb wurde auf einen 
kombinierten Spreng-Fräs-
betrieb umgestellt, der 
Strossenvortrieb erfolgte 
ausschließlich im Spreng-
betrieb. Die Sicherungsmit-
tel (Spritzbeton, Baustahl-
gitter, Ausbaubögen und 
Felsanker) wurden im Zuge 
der Vortriebsarbeiten einge-
baut. Der Kalottendurch-
schlag des Tunnels erfolgte 
am 8. Januar 1994; im 
März konnten die gesamten 
Ausbrucharbeiten (Abb.) 
beendet werden. Bereits im 
Februar begann der Innen-
ausbau des Tunnels mit der 

Herstellung der Widerlager 
für das Innengewölbe. Nach 
dem Aufbau des Stahl-
schalwagens soll Mitte April 
die Betonauskleidung be-
ginnen. Für den Tunnelaus-
bau werden ca. 11.000 m3 

Beton und ca. 300 t Stahl 
benötigt. Der Auftrag beein-
haltet auch den Straßen-
bau, die Portalgestaltung 
und die Entwässerungsar-
beiten. 

Stollensanierung 
im Salzbergwerk 
Berchtesgaden 
Im Salzbergwerk Berchtes-
gaden wird seit über 475 
Jahren Salz aus dem sog. 
Haselgebirge gewonnen. 
Der Salzgehalt schwankt in 
der heterogen ausgebilde-
ten Lagerstätte zwischen 
15 und 90%. Das Salz muß 
auf dem Lösungswege 
durch „nassen Abbau", ei-
nem sogenannten Sink-
werksbau, gewonnen wer-
den. Der im Abbau stehen-
de Lagerstättenteil ist durch 
insgesamt 5 Stollensohlen 
und 4 Blindschächte aufge-
schlossen. Die in der Regel 
mit Kalksteinquadern ver-
bauten eiförmigen Stollen 
mit Querschnitten von 1,5 -
4,5 m2 sind als Zugangs-, 

Besucherbergwerk Alte Elisabeth-Reiche Zeche 

Altstadttunnel Arnsberg 
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Be- und Entlüftungs- sowie 
Entwässerungsstollen vor-
getrieben worden. Aufgrund 
plastischer Gebirgsverfor-
mungen sind die Stollen-
querschnitte z. T. stark ver-
drückt bzw. verbrochen. Als 
optimale Lösung für die Sa-
nierung derartiger Stollen 
abschnitte hat sich der Ein-
bau einer Spritzbetonschale 
mit Stahlfaserbewehrung 
herausgestellt. Das fertige 
Spritzbeton-Stahlfaserge-
misch wird über eine Gleis-
förderung bis zum Einbau-
ort ca. 1 km vom Stollen-
mundloch entfernt transpor-
tiert und dort in die Spritz-
betonmaschine gefüllt. Die 
Wasserzugabe erfolgt an 
der Spritzdüse. Auf die Zu-
gabe von Erstarrungsbe-
schleunigern kann verzich-
tet werden, da ein Zement 
mit geringem Gipsgehalt 
verwendet wird. Die Erfah-
rungen an der Baustelle 
sind positiv. Die Verarbei-
tung eines „vorgemischten 
bewehrten Spritzbetons" 
quasi mit der Düse redu-
ziert Fehlerquellen erheb-
lich. Auf den umständlichen 

Transport der sperrigen Be-
wehrungsmatten, das Zu-
schneiden und Biegen so-
wie auf die Fixierung an der 
Ausbruchslaibung kann ver-
zichtet werden. 

Instandsetzung einer 
Flughafenringstraße 
Im Sommer 1993 erhielten 
wir im Rahmen eines Pilot-
projektes von einer Berliner 
Flughafengesellschaft den 
Auftrag zur Instandsetzung 
einer Ringstraße mit hoch-
festem Betonersatzmaterial. 
Die Instandsetzung diente 
als Vorversuch für weitere 
Instandsetzungsarbeiten im 
Bereich der Flugbetriebs-
flächen. Gegenüber kon-
ventionellen Instandset-
zungsmethoden hat der 
hochfeste Betonersatz die 
Vorteile extrem hoher Frost 
tausalzbeständigkeit, sehr 
hoher Druckfestigkeit (nach 
28 Tagen >120 N/mm2), 
sehr hoher Verschleißfestig-
keit, hoher chemischer Re 
sistenz und hoher Früh 
festigkeit (nach 1 Tag 
> 60 N/mm2). Die Arbeiten 
sind inzwischen abge-
schlossen, die sanierten 
Betonflächen werden nach 
Inbetriebnahme auf dauer-
hafte Eignung überprüft. 

Gründerzentrum 
Prosper III in Bottrop 
Für die Gründerzentrumge 
sellschaft Prosper III mbH 
erstellten wir im Jahre 1993 
schlüsselfertig ein von der 
Architektur her außerge-
wöhnliches Bauwerk. Drei 
Baukörper bilden außen ein 
Dreieck, wobei das höhere 
Gebäude leicht gerundet 
ist. Zu den Leistungen von 
BuM gehörte auch die Aus 
führungsplanung des ge-
samten Bauwerks, das am 
21. Dezember 1993 termin-
gerecht übergeben wurde. 

Sanierung der 
Türme der Nikolaikirche 
in Torgau/Sachsen 
Im frühzeitlichen Fürstensitz 
Torgau in Sachsen wurde 
im 13. Jahrhundert im 
Stadtkern unmittelbar ne-
ben dem Marktplatz die Ni-
kolaikirche erbaut. Von die-
ser Kirche sind nur noch die 
beiden 32 m hohen Türme 
und Teile des Kirchenschif-
fes erhalten. Die Türme die-
ses denkmalgeschützten 
Objektes sind in einem 
äußerst sanierungsbedürfti-
gen Zustand. Die Stadtver-
waltung Torgau hat die NL 
Stuttgart mit Sanierungsar-
beiten beauftragt. Unsere 
Leistungen umfassen das 
Abtragen und das Wieder-
herstellen der Renaissance-
Giebel und des Mauerwer-
kes der oberen Turmberei-
che mit dem Einbau von 
Stahlbetondecken. Eine 
Sonderleistung ist das Ab 
nehmen der 3 Glocken mit 
Gewichten von 3,5, 2,2 und 
1,2 Tonnen. Dafür wurde 
ein 110-Tonnen-Mobilkran 
eingesetzt. Zusätzlich ist 
das bestehende Mauerwerk 
zu verpressen, zu verfugen 
und mit Spannankern und 
Stahlnadeln zu stabilisieren. 
Die Arbeiten begannen im 
Dezember 1993 und wer-
den bis zum Herbst 1994 
dauern. 

Beton- und 
Monierbau 
Innsbruck 

Probebühnen für 
das Wiener Burgtheater 
Für zwei Bühnen mit den 
exakten Ausmaßen der 
Burgtheaterbühne und zwei 
kleinere Probebühnen, dazu 
Garderoben und Aufent-
haltsräume sowie Büros im 
viergeschossigen Mittel-
trakt, erhielt BuM Wien den 
Zuschlag, die komplizierten 
Baumeisterarbeiten unter 
großem Zeitdruck durchzu-
führen. Nach Herstellung ei 
ner Baugrubensicherung 
mit bis 10 m tief reichen 
den, verankerten Schlitz 
wänden wurden etwa 
14.000 m3 Material ausge-
hoben, um eine Sohlentiefe 
von ca. 9,50 m zu errei-
chen, Darin enthalten waren 
auch ca. 3000 m3 Abbruch 
diverser alter Einbauten 
(Flakfundamente etc.). Zwei 
Bühnenräume und entspre-
chende Nebenräume befin-
den sich unterirdisch, zwei 
große Hallen mit 20 m bzw. 
26 m Breite, 30 m Länge 
und bis 15 m Höhe sind als 
Fertigteilkonstruktion überir-
disch angeordnet. Die Wän-
de bestehen aus Stahlbe-
tonfertigteilsäulen von bis 
zu 18 m Länge, zwischen 
denen Fertigteilwandplatten 
eingesetzt wurden. Ein Teil 
dieser Säulen wurde in den 
als Köcher ausgebildeten 
Schlitzwandrost eingebun-
den. Dreigelenks-Fertigteil-
binder aus Stahlbeton mit 
einem vorgespannten Zug-
band tragen die gewölbte 
Betondecke, die auf Beton-
deckenelementen betoniert 
wurde, Baubeginn war Juli 
1992, die Rohbauarbeiten 
erfolgten im Winter und wa-
ren im März 1993 beendet. 
Am 1. Oktober 1993 konnte 
das Bauwerk feierlich seiner 
Bestimmung übergeben 
werden. 
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Kurznachrichten aus den Bereichen 

Eröffnung des Gachenblicktunnels 

Gachenblicktunnel 
Gramais, Lechtal 
Pünktlich am 23. November 
1993 wurde der Tunnel 
samt Galerie mit Blasmusik 
und Ansprachen feierlich 
dem Verkehr übergeben 
(Abb.). Mit der Fertigstel-
lung dieses Bauwerks wur-
de ein weiterer großer 
Schritt zur lawinensicheren 
Verbauung der Gramaiser 
Landesstraße gemacht, der 
den Gramaisern die Ganz-
jahreszufahrt sichert und 
die bisher im Winter übli-
chen, tagelangen lawinen-
bedingten Straßensperren 
vergessen läßt. 

Tunnel 
Hochfinstermünz 
Am 4. November 1993 fand 
die mängelfreie Übernahme 
des Tunnels Hochfinster-
münz samt Nordgalerie und 
Südgalerie statt. Trotz aller 
aufgetretenen Schwierigkei-
ten, wie z. B. die durch 
Steinschlag und Felsrut-
schungen bedingte Tunnel-
verlängerung, konnten die 
vertraglichen Zwischen-
und Endtermine eingehalten 
werden. Ein weiterer stein-
schlag- und lawinengefähr-
deter Abschnitt der stark 
befahrenen Reschen-Bun-
desstraße wurde damit we-
sentlich entschärft. 

Umfahrung Lofer, 
Salzburg 
Am 1. Juli 1992 begannen 
die Vortriebsarbeiten am 
„Lärchbergtunnel", am 
18. Februar 1993 erfolgte 
der Durchschlag. Mittler-
weile sind auch die Arbeiten 
der Innenauskleidung abge-
schlossen. Derzeit laufen 
noch die Restarbeiten wie 

der Einbau von Kabel-
kanälen und Randsteinen 
sowie der Straßenbau und 
die Tunnelausrüstung (Be-
leuchtung, Belüftung), so 
daß die gesamte Umfah-
rung termingerecht im Juli 
1994 dem Verkehr überge-
ben werden kann. 

Ehrentaler Tunnelkette, 
Umfahrung Klagenfurt 
Am 8. September 1992 er-
teilte die ÖSAG (Österr. Au-
tobahnen- und Schnell-
straßen AG) den Auftrag für 
das rund 600 Mio. ÖS teure 
Projekt. Das Baulos besteht 
aus Freilandstrecke, dem 
zweiröhrigen Ehrentaler-
berg- Tunnel mit 2x1100m 
Länge, der Unterflurtrasse 
Annabichl mit 430 m Länge 
und dem zweiröhrigen 
Terndorfer Tunnel mit 
2 x 750 m Länge. Baube-
ginn war der 1. Dezember 
1992, Fertigstellungstermin 
ist der 28. Juni 1996. Die 
Vortriebsarbeiten am Ehren-
talerberg begannen an bei-
den Röhren gleichzeitig im 
März 1993, der Terndorfer 
Tunnel wurde im Juni 1993 
angeschlagen. Bereits im 
November 1993 wurden 
beide Röhren des Ehrenta-
lerbergs, im Februar 1994 
auch der Terndorfer Tunnel, 
durchgeschlagen. Derzeit 
laufen die Arbeiten für die 
Innenauskleidung der Eh-
rentalerberg- Tunnel, die 
Unterflurtrasse wird dem-
nächst fertiggestellt. 

Reparaturen 
im Eisenbahntunnel 
Die Tunnelreparaturarbeiten 
und das Senken der Tun-
nelsohle in dem ca. 495 m 
langen Tunnel in Pennsylva-
nia dauerten von Septem-
ber 1993 bis Januar 1994. 
Auftraggeber war die Con-
solidated Rail Corporation. 
Als erstes wurde der beste-
hende Mauerwerkausbau 
entlang der ganzen Tun-
nellänge gesäubert und 
durch einen neuen Anker-/ 
Spritzbetonausbau ergänzt. 
Nach dem Einbohren von 
ca. 900 Stützpfeilern 
(ca. 2 m tief) in der Sohle an 
beiden Seiten des Tunnels 
wurde mit einem Roadmi-
ner die Sohle um 60 cm ge-
senkt. Der Roadminer funk-
tioniert im Prinzip wie ein 
Schrämwalzenlader und 
konnte selbst im harten Ge-
stein die Senkarbeiten 
durchführen. Nach dem Be-
tonieren wurde neuer Gleis-
schotter eingebracht. 

Straßenbahntunnel 
in Portland* 
Die Arbeiten an den zwei 
parallellaufenden Tunneln 
für das neue Straßenbahn-
netz der Stadt Portland in 
Oregon begannen im Juli 
1993. Die Tunnel von je 
4543 m Länge, die bis 
100 m tief liegen, werden 
jeweils 1585 m konventio-
nell aufgefahren, die restli-
chen 2958 m mit einer Tun-
nelbohrmaschine. Auch der 
Bau eines 100 m tiefen 
großen Bahnhofs, eines 
52 m tiefen Wetterschach-
tes, mehrerer Pfeilerwände, 
Stützwände und Schall-
schutzwände gehören zum 
Auftragsvolumen. Der Tun-
nelvortrieb hat bereits am 
westlichen Portal in einer 
Röhre begonnen. Der TBM-
Vortrieb vom östlichen Por-
tal aus soll im Mai 1994 an-
laufen. 

Autobahntunnel 
in Minnesota* 
Der konventionelle Vortrieb 
und das Betonieren des 
Ausbaus der ca. 15 m brei-
ten und ca. 11 m hohen 
Tunnelröhre mit einer Länge 
von 396 m wurde im No-
vember 1993 erfolgreich 
beendet. Nach dem Einbau 
der Kacheln auf der Tunnel-
wand und der elektrischen 
und mechanischen Anlagen 
durch Subunternehmer wird 
der Tunnel Mitte 1994 fer-
tiggestellt sein. 

Schrägtunnel 
in Kentucky 
Ca. 780 m des 825 m lan-
gen, 16° einfallenden 
Schrägstollens wurden be-
reits mit einer Paurat-Teil-
schnittmaschine von über 
Tage aus aufgefahren. Der 
Tunnel wird gleichzeitig mit 
Stahlringen und Betonaus-
bau gesichert. Er wird als 
Bandstrecke für ein neues 
Kohlenbergwerk dienen. 
Vor der Übergabe im Mai 
1994 werden noch zwei 
Förderbänder im Tunnel 
eingebaut. 

Eisenbahntunnelbau 
in Ontario* 
März 1993 begann der Bau 
des neuen Tunnels für die 
Canadian National Railway 
Company unter dem 
St.- Clair-Fluß von Sarnia in 
Canada nach Port Huron in 
den USA. Der ca. 1840 m 
lange Tunnel wird mit einer 
Lovat-Schildvortriebsma-
schine gebohrt, mit einem 
Durchmesser von ca. 10 m. 
Der Ausbau, ca. 8,5 m licht, 
aus Betonfertigsegmenten 
(Tübbingen), wird von der 
Maschine aus eingebaut 
und verpreßt. 

Ringtunnel für den 
Superconducting 
Supercollider* 
Das erste Teillos, ca. 
3866 m, wurde mit einer 
CTS-Tunnelbohrmaschine 
aufgefahren und war am 
13. August 1993 durchge-
schlagen. Zu dieser Zeit 
wurde das Forschungspro-
gramm unterbrochen. Aus 
Sicherheitsgründen wurde 
das erste Teillos fertig aus-
gebaut mit Spritzbeton und 
Betontübbingen. Die TBM 
wurde demontiert und alle 
Ausrüstungen zu Tage ge-
fördert. 
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Vollschnittmaschinenauffahrung 
in den USA 
Von Dr. Klaus Brune, Deilmann-Haniel 

Kupferbergwerk Magma Copper in Arizona 

Am 13. Mai 1993 wurde der Auftrag 
für eine Vollschnittmaschinenauffah-
rung von mehr als 10 km Länge in ei-
nem Kupferbergwerk in Arizona im 
Südwesten der USA an eine Arbeits-
gemeinschaft Frontier-Kemper/Deil-
mann-Haniel vergeben. 

Die Magma Copper Company mit Sitz 
in Tucson ist einer der größten Kup-
ferproduzenten der USA. Die San Ma-
nuel Division in San Manuel, ca. 65 km 
nordöstlich von Tucson, baut zur Zeit 
zwei Erzkörper, den San-Manuel- und 
den Upper-Kalamazoo-Erzkörper, ab. 
Drei Abbauverfahren werden gleich 
zeitig angewendet, der untertägige 
Blockbruchbau, der Tagebau und der 
Laugungsbergbau. Die weitaus größte 
Fördermenge - 56.000 Tagestonnen 
wird im Untertagebereich erbracht. 

Beide Erzkörper beinhalten fein ver 
teilte, hauptsächlich sulfidische Kup-
fermineralien (Kupferkies). Das Wirts-
gestein besteht überwiegend aus Por-
phyr und quarzitischem Monzonit 
(dem sogenannten Oracle Granit). 

Nach der Mineralisierung fand eine 
Überarbeitung (Drehung und Schie-
bung) des ursprünglichen Erzkörpers 
statt, so daß heute zwei durch die 
San-Manuel-Falte getrennte Erzkörper 
vorhanden sind. 

Die Abmessungen des ursprünglichen 
Erzkörpers betrugen etwa 2500 m 
Länge und 1150 m Breite. Die Mäch 
tigkeit schwankt zwischen 30 und 
300 m. 

Der „San-Manuel-Erzkörper" liegt in 
einer Teufe zwischen 215 m und 
915 m, während der „Kalamazoo-Erz-
körper" sich im Teufenbereich zwi-
schen 765 m und 1120 m befindet. 

Unter-Tage-Abbau 
Der untertägige Abbau der sulfidi-
schen Erze des „San-Manuel"-Erzkör 
pers begann 1956, und bis heute wur-
den etwa 550 Mio. t Erz mit einem 
mittleren Gehalt von 0,17% gefördert. 
Die wirtschaftliche Gewinnungsgrenze 
liegt - abhängig vom Kupferpreis -
z. Zt. bei etwa 0,5%. Die wirtschaftlich 
gewinnbaren Vorräte betragen noch 
ca. 70 Mio. t. Es verbleiben ca. 140 
Mio.t Erz, die nicht wirtschaftlich ge-
fördert werden können. Die heutige 
Förderung liegt bei ca. 56.000 Tages-
tonnen mit einem Gehalt von 0,65%. 

Das Bergwerk betreibt sieben 
Schächte, drei einziehend und vier 
ausziehend. Drei Schächte dienen der 
Seilfahrt, der Materialversorgung, und 
in einem dieser Schächte sind die 
Steigeleitungen der gesättigten Säure 
aus dem Laugungsbergbau installiert. 

Vier Schächte dienen der Produkten-
förderung. Diese Schächte sind mit 
Skipförderungen von 21,5 bzw. 29 t 
Kapazität ausgerüstet. Erzbunker an 
den Ladestationen haben jeweils 
1500 t Fassungsvermögen. 

Abbauverfahren ist der Blockbruch 
bau. Hierzu wird der Erzkörper in ca. 
45 m breite Bauabschnitte unterteilt. 
Diese Bauabschnitte werden dann in 
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unterschiedlich große Blöcke - abhän-
gig von den Produktionsanforderun-
gen - weiter unterteilt. Der erste 
Block, der in einem neuen Bauab-
schnitt unterschnitten wird, hat eine 
Mindestgröße von 45 m x 64 m. Das 
garantiert das Hereinbrechen des Er-
zes durch Eigengewicht. 

Die Blockhöhe ist vom Einfallen und 
der Mächtigkeit abhängig. Normal be-
trägt sie etwa 185 m. Wenn das Ein-
fallen flacher ist, werden Teilsohlen im 
Abstand von etwa 90 m aufgefahren. 
Dieses Abbauverfahren wird von ei-
nem Sohlenpaar aus durchgeführt. 
Die obere Sohle heißt Abbausohle und 
die untere Fördersohle. Der Abstand 
zwischen diesen beiden Sohlen be-
trägt ca. 20 m. 

Mit beiden Sohlen wird der Erzkörper 
umfahren. Anschließend werden auf 
beiden Sohlen die sogenannten „Ab-
schnittstrecken" durch den Erzkörper 
aufgefahren. Querhiebe dienen zur 
Bewetterung und als Fluchtwege. Das 
Tieferteufen der Schächte, die Sohlen-
auffahrung und die Auffahrung der 
Abschnittstrecken bezeichnet man als 
„Primärerschließung". 

Die „Sekundärerschließung" auf der 
Fördersohle besteht aus dem Erstellen 
von Raisebohrlöchern entlang der 
Strecken und dem Einbau von Ab-
zugsvorrichtungen. Anschließend be-
ginnt die Sekundärerschließung auf 
der Abbausohle. Hier werden die Ab-
schnittstrecken durch „Gitterstrecken" 
verbunden. Im Anschluß daran wer-
den aus den Gitterstrecken die Ab-
zugs- und Finger-Aufbrüche erstellt. 
Wenn der Unterschnitt über einem 
Abzugspunkt vollständig ist, beginnt 
die Produktion. Zur Zeit beträgt die 
aktive Abbaufläche etwa 10.000 m2 

und die Förderung kommt aus ca. 
1050 Abzugspunkten. 

Das Erz aus den Abzugspunkten ge-
langt über die Raisebohrlöcher zur 
Fördersohle und wird dort mit Wagen-
förderung zum Schacht gebracht. 

Eingesetzt sind Bodenentleerer mit ei-
ner Kapazität von 15 t. Ein Zugver-
band besteht aus 20 Wagen. 

Der Streckenausbau ist unterschied-
lich, er besteht Innerhalb des Erzkör-
pers aus Beton, außerhalb des Erz-
körpers aus Anker/Maschendraht 
oder Stahlkappen/Holzstempel-Tür-
stöcken und bei Unterschnitt-
Strecken aus Holztürstöcken, die bei 
Beginn der Produktion mit wegge-
sprengt werden. 

Vor Beginn der Ausrichtung werden 
durch Kernbohrungen die Kupferge-
halte bestimmt. Danach richten sich 
die Größe der Blöcke und die Menge, 
die abgezogen wird. Durch perma-
nente Probenahme wird der Kupferge-
halt der Produktion überwacht und 
über die daraus resultierende Men-
gensteuerung eine Vergleichmäßigung 
der Förderung erreicht. Anhand der 
abgezogenen Mengen und des Kup-
fergehaltes wird das Abbauende eines 
Blockes festgelegt. 

Dieses Abbauverfahren wird mit gerin-
gen Variationen für den Abbau des 
„Lower-Kalamazoo-Erzkörpers" über-
nommen. 

Die Erschließung des 
Lower-Kalamazoo-
Erzkörpers 
Der Abbau des San-Manuel-Erzkör-
pers wird im Jahre 1997 enden. Durch 
den Abbau des Lower Kalamazoo 
kann die Lebensdauer des Bergwerks 
um ca. 12 Jahre verlängert werden 
1990 begann nach umfangreichen 
Kernbohrungen und Studien die Er-
schließung des Lower Kalamazoo mit 
dem Tieferteufen von zwei Schächten. 

Der einziehende Material- und Seil-
fahrtschacht Nr. 5 wurde bis zu einer 
Teufe von 1257 m tiefergeteuft, der 
ausziehende Förderschacht Nr. 3D 
hat eine Endteufe von 1140 m. 

Das Abbauverfahren wird grundsätz-
lich übernommen. Die Fördersohle 
wird durch einen Bandberg und einen 
Serviceberg mit der Abbausohle und 
den Förderschächten verbunden. Die 
Fördersohle wird in den Abbau-
strecken mit Bändern ausgerüstet. 
Material wird weiterhin gleisgebunden 
transportiert. 

Aufzufahrende Strecken 
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Planung 
Aus Zeit- und Kostengründen stellte 
sich bei der Planung sehr schnell her-
aus, daß nur eine Vollschnittmaschi-
nenauffahrung den notwendigen Be-
ginn der Produktion Ende 1996 si-
cherstellen kann. Ebenso wurde klar, 
daß die Ausführung der Arbeiten an 
einen Unternehmer vergeben werden 
mußte, weil die eigene Belegschaft für 
diese zusätzlichen Arbeiten nicht aus-
reicht. 

Die Magma Copper Company bildete 
Projektgruppen zur Bearbeitung aller 
anstehenden Probleme wie Abbaupla-
nung, Streckenführung, Ausbau, Wet-
terführung, Materialtransport. 

Die Trassenführung der neuen Sohlen 
ergibt sich aus folgenden Forderun 
gen: 

-Umfahren des Erzkörpers auf 
2 Sohlen 

-Anbindung an die Schächte und 
-Auffahrung aller Strecken in einem 

Zug, d. h. ohne Umsetzen des Vor 
triebssystems. 

Die Auffahrung beinhaltet deswegen 
14 Kurven mit Radien von 107 m bis 
152 m. Die Neigung des Band- und 

des Serviceberges beträgt 3,5 gon. 
Der eingesetzte Ausbau ist von den 
Gebirgsverhältnissen abhängig. Es 
gibt 3 Ausbauarten: 

- Klebeanker/Maschendraht, Anker-
länge 1,80 m, 6 Anker/Reihe, 
Reihenabstand 1,20 m 

- 4teilige starre Ringe 30 kg/m, 
Bauabstand 1,20 m 

- 4teilige starre Ringe 30 kg/m, 
Bauabstand 0,60 m. 

Die Vollschnittmaschine ist deshalb 
mit Vorrichtungen zum Einbringen die -
ser drei Ausbauarten ausgerüstet. 

Bedingt durch den sehr engen Zeit-
rahmen und begünstigt durch die um-
fangreichen Vorarbeiten der Magma 
Copper Company, wurde bei der Auf-
tragsvergabe ein ungewöhnlicher Weg 
eingeschlagen, der hier kurz darge 
stellt wird: 

Oktober 1992: Präqualifizierung von 
6 Unternehmerfirmen, darunter die Ar-
beitsgemeinschaft Frontier-Kemper/ 
Deilmann-Haniel 

November 1992: Vorgespräche mit 
den Unternehmern. Dabei wird festge 
legt, daß eine neue Vollschnitt-

maschine eingesetzt wird, um das Ri-
siko von Zeitverlusten durch Maschi-
nenschäden zu minimieren 

Dezember 1992: Die Vollschnittma-
schine wird von Magma Copper bei 
der Firma Robbins in Auftrag gege-
ben. Die Ausschreibung wird den Un-
ternehmen übergeben. 

Februar 1993: Angebotsabgabe 

April 1993: Vertragsverhandlungen mit 
2 Firmen 

Mai 1993: Auftragserteilung 

Die Bestellung der Maschine mußte 
vor der Auftragserteilung erfolgen, da 
einige Komponenten (Hauptlager) 
mehrere Monate Lieferzeit haben. 

Das Vertragswerk unterscheidet sich 
in einigen Punkten von unseren Ver-
trägen bei Vollschnittmaschinenauf-
fahrungen in Deutschland: 

- Eigentümer der eingesetzten Ma-
schinen und Geräte (Vollschnittma-
schine, Nachläufer, Lokomotiven, 
Berge-, Material-, Personen- und 
Tankwagen, Bewetterungseinrich-
tungen, Entstaubung, Klimatisie-
rungseinrichtungen, Vermessungs-
einrichtungen usw.) ist der Auftrag 
geber, die Magma Copper Com-
pany. 

- Der Auftragnehmer - die Arbeitsge-
meinschaft - kauft die Maschinen 
und Geräte als Agent. 

- Der Auftragnehmer hat eine Rück-
kaufverpflichtung nach Beendigung 
der Auffahrung, falls der Auftragge-
ber dieses wünscht. 

- Zusätzlich zu den verhandelten Lei-
stungspreisen ist eine Bonus/Malus-
Regelung vereinbart, und zwar zum 
einen für die Einhaltung bestimmter 
zeitlicher Fristen und zum anderen 
für die Einhaltung des finanziellen 
Gesamtbudgets. 

Robbins-Vollschnittmaschine 

11 



Nach der Auftragserteilung Anfang 
Mai 1993 begann die Detailplanung. 
Der Termin für die Anlieferung der 
Vollschnittmaschine auf dem Berg-
werk in San Manuel stand fest: 15. 
September 1993. Dieses Datum war 
der Fixpunkt für alle weiteren Aktivitä-
ten: 

- Entwurf, Konstruktion und Fertigung 
des Nachläufers. Diese Arbeiten wur-
den in weniger als 5 Monaten in Zu-
sammenarbeit mit Magma Copper von 
Frontier-Kemper am Sitz der Firma in 
Evansville, Indiana, ausgeführt. Der 
Nachläufer besteht aus 16 Wagen, auf 
denen folgende Einrichtungen unter-
gebracht sind: 
• Fahrerstand (der Maschinenzustand 

wird von 5 Videokameras über 
wacht) 

• Hydraulikaggregate mit Tanks 
• Elektrogeräte mit Transformatoren 
• Schmierölpumpe mit Tank 
• Motorkühlung für die Bohrmotoren 
• Beladebänder und Ladestelle 
• 2 Wetterkühlmaschinen und 

1 Naßentstauber mit den dazu 
gehörenden Lutten 

• Luttenkassette und Kabelwannen für 
das Hochspannungskabel 

- Entwurf, Konstruktion und Fertigung 
des Brückenbandes und der Zugvor-
richtung zwischen Maschine und 
Nachläufer. 

- Beschaffung des rollenden Materials 
(Lokomotiven und Wagen). Die Ber-
gewagen - 1 0 m3 Einseiten-Selbst-
entlader der Firma Mühlhäuser -
kommen vom Kanaltunnel. Sie wur-
den bei Mühlhäuser komplett über 
holt und anschließend in die USA 
verschifft. 

- Beschaffung von Bewetterungs- und 
Klimatisierungseinrichtungen (die 
Wetterkühlmaschinen wurden bei 
Wende + Malter in Bochum-Witten 
gekauft), 

- Beschaffung des Entstaubers. 

Typischer Abbaublock für den 
„Lower- K- Erzkörper 

Alle Aktivitäten mußten genau aufein-
ander abgestimmt werden, denn der 
komplette Nachläufer wurde bei Fron-
tier-Kemper vor der Auslieferung auf-
gebaut, um die Funktionsfähigkeit und 
die Kurvengängigkeit zu überprüfen. 

Parallel dazu fanden mehrere Bespre-
chungen bei der Firma Robbins statt, 
an denen Vertreter von Magma Cop-
per, Frontier-Kemper und Deilmann 
Haniel teilnahmen. Hier wurden Einzel-
heiten wie Anbringung der Ankerbor-
einrichtung und Ausbausetzvorrich-
tungen besprochen. Die grundsätzli-
che Maschinenauslegung lag ja be-
reits seit der Bestellung durch Magma 
Copper im Dezember 1992 fest. 

Es handelt sich um eine offene Ma-
schine mit Einfachverspannung. Der 
Bohrdurchmesser beträgt 4,62 m. Der 
Bohrkopf ist mit 33 Diskenmeißeln von 
432 mm Durchmesser bestückt. Alle 
Meißel sind von hinten wechselbar, so 
daß der Schneidraum zum Meißel-
wechsel nicht betreten werden muß. 

Das Bohrgut wird von hartmetallge-
panzerten Eimern aufgenommen und 

über eine Bergerutsche dem Maschi-
nenband zugeführt. Das Maschinen-
band ist im Hauptträger der Maschine 
verlegt und übergibt am Ende der Ma-
schine auf das Brückenband, das die 
Verbindung zum Nachläufer bildet. 

Der Bohrkopf kann mit zwei Ge-
schwindigkeiten gefahren werden: 
4 und 12 Upm. Die max. Andruck-
kraft/Meißel beträgt 22,7 t. Der Bohr-
kopf wird von vier Motoren mit je 315 
kW angetrieben. Der max. Bohrhub ist 
1,57 m, so daß ein Bauabstand von 
1,50 m möglich ist. 

Die Verspannpratzen sind so dimen-
sioniert, daß sie bei einem Bauab-
stand von 1,20 m zwischen zwei Rin-
ge passen. An dem Hauptträger der 
Maschine sind auf Verschiebebahnen 
zwei Ankerbohreinrichtungen und eine 
Ausbausetzvorrichtung angebracht, 
damit die unterschiedlichen Ausbau-
formen eingebracht werden können, 
Die Maschine ist für einen minimalen 
Kurvenradius von 107 m ausgelegt. 

Alle diese Arbeiten - Planung, Kon-
struktion, Fertigung und Testen der 
Komponenten - konnten durch die 
hervorragende partnerschaftliche Zu-
sammenarbeit von Auftraggeber und 
Auftragnehmer in der kurzen vorgese-
henen Zeit ausgeführt werden. Bereits 
am 15. August 1993 flogen die DH-
Mitarbeiter Eberhard Katzorke und 
Rüdiger Falk in die USA zur Firma 
Robbins in Kent im Bundesstaat Was-
hington. Die Maschine war dort fertig 
montiert, und die einwöchige Unter-
weisung der Maschinenfahrer und 
Aufsichten begann am 16. August 
1993. 

Nach dem Probelauf, der Einweisung 
und der offiziellen Übergabe an Mag-
ma Copper, an der auch Dr. Manfred 
Gaubig als DH-Vertreter teilnahm, 
wurde die Maschine demontiert und 
mit 14 LKW über 2500 km zum Berg-
werk in San Manuel, Arizona, trans-
portiert. 
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Vortrieb 
Die Vortriebsarbeiten bestehen aus 
folgenden Teilvorgängen: 

-Vorbereitungsarbeiten wie Einbau 
von Kranbahnen in der Montage 
kammer direkt am Schacht, Beto 
nierarbeiten in der Startröhre (Stöße 
und Sohle, um ein Widerlager für die 
Verspannung zu schaffen), Auffah 
rung eines Werkstattraumes und Ein 
bau der Kippbrücke für die 
Seitenentleerer an der Bergekippe. 

- Montage der Maschine am Schacht, 
Vorfahren um 225 m und Montage 
des Nachläufers. 

- Auffahrung der 3440'-Sohle 
(1050-m-Sohle) mit einer Länge von 
ca. 4,25 km einschl. 8 Kurven und 
mehrfacher Störungsdurchörterung. 

- Zwischeninstandsetzung am Ende 
dieses Auffahrabschnitts. 

- Auffahrung des Bandberges von 
ca. 1 km Länge mit einem Einfallen 
von 3,5 gon. 

- Auffahrung der 3570'-Sohle 
(1090-m-Sohle) mit einer Länge von 
ca. 4 km und 6 Kurven und eben-
falls mehrfacher Störungsdurchörte 
rung. 

- Auffahrung des Materialberges von 
ca. 1 km Länge mit einem Ansteigen 
von 3,5 gon und 

- Demontage des gesamten Vortriebs 
systems und Transport zum 
Schacht. 

Die beiden Sohlen werden durch 
3 Wetterbohrlöcher miteinander ver 
bunden. Das Herstellen dieser Raise-
bohr-Löcher gehört ebenfalls zum 
Auftragsvolumen. 

Die Wetterbohrlöcher werden schon 
während der Auffahrung der 
3570'-Sohle benötigt, damit die groß 
te Luttenlänge auf ca. 4300 m be-
grenzt wird. 

Die Arbeiten der Arbeitsgemeinschaft 
auf dem Bergwerk in San Manuel be-
gannen im Juli 1993 mit der Errich-
tung der übertägigen Einrichtungen 
wie Büros, Werkstätten, Kauen usw. 
Unter Tage begannen die Vorberei-
tungsarbeiten wie die Auffahrung des 
Werkstattraumes Ende August. 

Zwischen dem 6. und 18. September 
1993 trafen dann die LKW mit der 
Vollschnittmaschine auf dem Berg-
werk ein. So konnte dann am Montag, 
dem 20. September, mit dem 
Schachttransport der Schwerteile 

begonnen werden. Wie gut Transport 
und Montage von allen Beteiligten ge 
plant und organisiert waren, zeigt ein 
weiteres Datum: Am 2. Oktober 1993 
war die Maschine bereits in der Mon-
tagekammer am Schacht fertig mon-
tiert. Die Maschine wurde dann auf 
Transportwagen gesetzt, um in die 
Startröhre ca. 225 m weiter vorgefah-
ren zu werden. 

Das Vorfahren einer Maschine mit fast 
230 t Gewicht war mit einigen 
Schwierigkeiten verbunden, verlief 
aber erfolgreich, und nach der Monta-
ge eines Teiles des Nachläufers konn-
ten am 29. Oktober 1993 die Trans-
formatoren mit dem Hochspannungs-
kabel verbunden werden. 

Jetzt wurde der Nachläufer komplet-
tiert, und am 11. November 1993 
konnte angebohrt werden. Nach dem 
Anbohren sind die DH-Mitarbeiter 

Katzorke und Falk wieder nach 
Deutschland zurückgekehrt, und die 
Frontier-Kemper-Mannschaft unter 
Führung von Dan Harrison als Pro-
jektmanager und Ed Van Der Pas als 
Projekt-Superintendent führt die Auf-
fahrung alleine fort. 

Bis Mitte Februar 1994 waren ca. 
665 m aufgefahren, einschließlich ei-
ner 150-m-Radius-Kurve und der 
1. Durchörterung der San-Manuel-
Störung. 

Die Auffahrung zeigt sich geologisch 
nicht einfach, so daß nach etwa 
300 m Ankerausbau bereits auf Ring-
ausbau mit 1,20 m Bauabstand um-
gestellt wurde. Inzwischen ist der 
Bauabstand planmäßig auf 0,60 m re-
duziert worden. Stöße und Firste nei-
gen zu Nachfall und behindern da-
durch die Vortriebsarbeiten. 

Die besten Leistungen sind bisher 
15 m/Schicht und 30 m/Tag. 
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Deilmann-Haniel im 
Steinkohlenbergbau der GUS 
Von Dipl.-Ing. Gerhard Gailer, Deilmann-Haniel 

Kohlenreviere 

Neben Rußland zählen die Ukraine 
und Kasachstan zu den wichtigsten 
Kohleförderländern der GUS. Der 
Großteil der geförderten Steinkohle 
stammt aus Tiefbaugruben in den 
Kohlenrevieren des Donezbeckens 
(Ukraine und Rußland), des Petscho-
rabeckens (Rußland), des Kusnezk-
beckens (Rußland) und des Karagan-
dabeckens (Kasachstan). 

Die Lagerstättengegebenheiten dieser 
Reviere sind gut vergleichbar mit den 
deutschen. Vielfach handelt es sich 
um geringmächtige Flöze, die oftmals, 
wie im Donbass, dicht geschart sind, 
und der Abbau geht in Teufen von 
300 bis weit über 1000 m um. Die 
Gasführung ist häufig hoch, und die 
Gebirgseigenschaften sind denen aus 
dem Ruhrrevier zum Teil sehr ähnlich. 

Der russische Bergbau verfügt über 
hervorragende Fachleute, die auf zahl-
reichen Gebieten, insbesondere auch 
im Bereich der Wissenschaft, weltweit 
führend sind. 

Auch die Strebtechnik hat einen relativ 
hohen Stand erreicht, wenngleich 
Werkstoffprobleme die Leistungs-
fähigkeit begrenzen. 

Große Schwierigkeiten gibt es aber in 
Aus- und Vorrichtung. Alle Produk-
tionsgemeinschaften, dies sind Berg-
werkskonzerne (früher Kombinate), 
verfügen über personalstarke Be-
triebszweige, die Bergbauspezialar-
beiten in Aus- und Vorrichtung aus-
führen. 

Die Schachtteuftechnik besitzt einen 
relativ hohen Entwicklungsstand, da-
gegen hinkt die Vortriebstechnik man-
gels moderner, leistungsfähiger Ver-
fahren und Maschinen weit hinterher. 
Deshalb beträgt derzeit, unter Einbe-
ziehung der zahlreichen TSM-Vortrie-
be, die durchschnittliche monatliche 
Vortriebsgeschwindigkeit rund 70 m, 
und dies bei 6 bis 7 Arbeitstagen je 
Woche. 

Kein Wunder, daß der Bergbau in 
Rußland erkannt hat, daß ein wesentli-
cher Schritt zur Erhöhung der Lei-
stungsfähigkeit der Steinkohlenberg-
werke auf Weltmarktniveau die Mo-
dernisierung und die deutliche Anhe-
bung der Leistungsfähigkeit der Vor-
triebstechnik ist. 

In 1990 wurde in Donezk, der Metro-
pole des Bergbaus in der Ukraine, ei-
ne Bergbaumesse, die „Ugol 90", ver-
anstaltet, bei der die westlichen Län-
der Gelegenheit hatten, ihre Verfahren 
und ihre Leistungsfähigkeit zu präsen-
tieren. 

Deilmann-Haniel erweckte mit dem 
Slogan „Aus der Praxis - für die Pra-
xis" nicht nur großes Interesse in der 
Fachwelt, vielmehr konnten die Mes-
seexponate, ein L-Lader und eine ei-
genverfahrbare Arbeitsbühne, an Ort 
und Stelle verkauft werden; hin und 
wieder eingehende Ersatzteilabrufe 
aus der Ukraine zeugen von der Nut-
zung der Geräte durch zufriedene 
Kunden. 

Darüber hinaus und durch Literatur-
veröffentlichungen, die von dem GUS-
Bergbau sehr genau verfolgt werden, 
konnte sich Deilmann-Haniel den Ruf 
eines kompetenten Fachunterneh-
mens auf dem Gebiet der Vortriebs-
technik erwerben. 

Bei nachfolgenden Vortragsveranstal-
tungen und bei Besuchen von Berg-
werken, die sich aufgrund dieser Ver-
anstaltungen ergeben haben, konnten 

zahlreiche geschäftliche Kontakte ge-
knüpft werden, hinter denen nicht nur 
der Wunsch der handelnden Perso-
nen, sondern vor allem der dringende 
Bedarf der interessierten Bergwerke 
stand. 

Maßgebend waren schließlich die Ein-
drücke der GUS-Bergleute, die bei DH 
sowohl auf unseren Betriebsstellen als 
auch in unseren Maschinenfabriken zu 
Besuch waren. Sie konnten sich da-
von überzeugen, daß unsere Empfeh-
lungen für ihre Betriebe real erprobt 
sind und an die besonderen Erforder-
nisse angepaßt werden. 

Unsere Fachkompetenz als Produzent 
von Vortriebsmaschinen und als An-
wender moderner Vortriebsverfahren 
sorgte für das gegenseitige Vertrauen, 
das notwendig ist, um Geschäfte ab-
schließen zu können. Dies insbeson-
dere unter den schwierigen Gegeben-
heiten des GUS-Bergbaus bei der Be-
schaffung der Finanzmittel für die aus-
gewählten Projekte, 

Es bedarf großer Weitsicht und per-
sönlichen Mutes der dafür Verantwort-
lichen der Bergbauunternehmen, aber 
auch der staatlichen Institute und poli-
tischen Institutionen, die sich trotz ge-
waltiger anderer Probleme für die Um-
setzung der Projekte verwenden. 
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Besuch im Donbass 

Querschlag Komsomolskaja Prawda 

Deilmann-Haniel konnte in vier großen 
Bergbaurevieren in konkrete Projekte 
einbezogen werden. Drei liegen in 
Rußland, hier handelt es sich um Wor-
kuta, Rostow und den Kusbass in 
Westsibirien. In der Ukraine ist ein 
wichtiger Gesprächspartner die Pro-
duktionsvereinigung Makejewugol aus 
dem Donbass. 

Von seiten der GUS-Steinkohlenberg 
werke und von Deilmann-Haniel ist 
angestrebt, nicht nur Maschinen zu 
vertreiben, sondern auch die komplet-
te Verfahrenstechnik zu exportieren. 
Damit ist angestrebt, nicht nur moder-
nes Gerät in den Vortrieben einzuset-
zen, sondern vor allem das Leistungs-
Potential dieser Ausrüstung auch aus-
zunutzen. Um dies zu erreichen, muß 
nicht nur die Mannschaft in Handha-
bung, Wartung und Instandsetzung 

instruiert werden, sondern vor allem 
auch den verantwortlichen Bergleuten 
leistungsfähige Arbeitsabläufe und Or-
ganisationsformen vermittelt werden. 

Um die spärlichen Finanzmittel best-
möglich zu nutzen, aber auch wegen 
behördlicher Auflagen, müssen zum 
Teil vorhandene Geräte und Verfah-
renskomponenten mit DH-Geräten 
kombiniert werden. 

Dies erfordert nicht nur technisches 
Einfühlungsvermögen, sondern auch 
umfassende ingenieurmäßige Detailar-
beit aller Beteiligten. Nur so können 
dauerhafte Erfolge erzielt werden, und 
nur so wird dem Steinkohlenbergbau 
in den GUS-Ländern bei seinen 
Bemühungen, den Weg in die Markt-
wirtschaft zu gehen, geholfen. 

Da aber auch immer die finanzielle 
Machbarkeit im Auge behatten werden 
muß, ist ein flexibles Marktverhalten 
gefordert. 

Aus diesem Grunde ist seit Ende 1993 
auf dem Bergwerk Sapolamaja in 
Workuta ein von DH gebauter Interoc-
Bohrwagen unter Tage, dessen Liefe 
rung von unserer für den Vertrieb zu-
ständigen Beteiligungsgesellschaft In-
teroc GmbH in Recklinghausen abge-
wickelt worden ist. 

Auf dem Bergwerk Komsomolskaja 
Prawda, das zur Produktionsvereini-
gung Rostovugol in Südrußland 
gehört, wird gegenwärtig eine voll 
ständige Vortriebsausrüstung, die von 
Deilmann-Haniel geliefert wurde, in ei-
nem Querschlag installiert und in Be-
trieb genommen. 

Der Querschlag hat eine geplante Ge-
samtlänge von rund 10 km und soll 
die bestehende Schachtanlage unter-
tage mit einem Anschlußbergwerk 
verbinden. Eine kleine Mannschaft von 
DH hält sich zur Zeit für mehrere Mo-
nate in Nowoschachtinsk auf, um die 
Verfahrenseinführung zu begleiten und 
die russischen Vortriebs- und War-
tungsmannschaften zu instruieren. 

Bereits kurze Zeit nach der Inbetrieb-
nahme konnten mit dem DH-Vor-
triebsverfahren deutliche Leistungs-
steigerungen erreicht werden. 
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Deilmann-Haniel in 
Burkina Faso, Westafrika 
Von Dipl.-Ing. Jean Pierre Moniquet, Deilmann-Haniel 

Bergwerk Poura 

Anfang 1993 hat Deilmann-Haniel mit 
der staatlichen Bergbaugesellschaft 
Soremib einen Kooperations-Vertrag 
über den Abbau von Erz und die Auf-
fahrung von Abbau- und Gesteins-
strecken im Goldbergwerk Poura ab-
geschlossen. 

Land - Leute - Wirtschaft 
Burkina Faso liegt im westlichen Afrika 
am Südrand der Sahelzone. Früher 
hieß es „Obervolta". Diesen Namen 
führte das Land während seiner Zeit 
als französische Kolonie. Im Jahre 
1960 wurde Burkina Faso politisch 
unabhängig und ist seitdem Republik. 
Burkina Faso zählt inzwischen zu den 
afrikanischen Ländern mit politischer 
Stabilität. An der Spitze des Landes 
steht ein Präsident. 1992 fanden nach 
14 Jahren Militärherrschaft die ersten 
freien Parlamentswahlen statt. Mit ei-
ner Fläche von 274.000 km2 erreicht 
Burkina Faso etwa 3/4 der Größe 
Deutschlands. Das Land hat etwa 
10 Mio. Einwohner, davon leben ca. 
500.000 in der Hauptstadt Ouagadou-
gou. Etwa 45% der Einwohner sind 
Moslems, der Anteil der Christen be-
trägt ca. 12%. 

Im Jahr 1992 betrug das Bruttosozial-
produkt 495 DM je Einwohner. Damit 
steht das Land an 30. Stelle in der 
Rangordnung der ärmsten Länder der 
Welt. Etwa 90% der Berufstätigen 
sind in der Landwirtschaft beschäftigt. 
Das Hauptprodukt ist dabei Baumwol-
le. Daneben werden Erdnüsse, 
Zuckerrohr, Obst und Gemüse ange-
baut. Von der Baumwollproduktion 
wird nahezu die Hälfte ausgeführt. Ne-
ben der Landwirtschaft spielen der 
Dienstleistungsbereich und die Indu-
strie nur eine untergeordnete Rolle. 
Die industrielle Aktivität beschränkt 
sich dabei auf Goldbergbau, Zucker-
industrie und Kleinindustrie. 

In den letzten Jahren ist eine Vielzahl 
von Metallagerstätten (Zink, Mangan 
etc.) in Burkina Faso entdeckt wor-
den. Zur Zeit ist jedoch wegen der 
niedrigen Preise auf dem Weltmarkt 
und wegen der geographisch ungün-
stigen Lage des Landes eine wirt-
schaftliche Nutzung dieser Boden-
schätze kaum möglich. 

Die Infrastruktur des Landes wird we-
sentlich von der Tatsache bestimmt, 
daß Burkina Faso keinen direkten Zu-
gang zum Meer hat. Alle im- und ex-
portierten Waren sind per Bahn oder 
Lkw ins Land bzw. außer Landes zu 
bringen. Die wichtigste Eisenbahn-
und Straßenverbindung ist die nach 
Abidjan, der Hauptstadt von Côte 
d'Ivoire (Elfenbeinküste). Weitere gute 
Straßenverbindungen gibt es nach 
Niamey in Niger und Lomé, der 
Hauptstadt von Togo. Luftverkehr be-
steht von Ouagadougou zu den mei-
sten Hauptstädten der Nachbarländer 
und nach Paris. 

Die Währung ist der FCFA (Franc de la 
Communauté Francophone d'Afrique), 
dessen Kurs direkt an den französi-
schen Franc koppelt und der das ge-
meinsame Zahlungsmittel einer Viel-
zahl ehemaliger afrikanischer Kolonien 
Frankreichs ist. Amtssprache ist Fran-
zösisch. Daneben werden ca. 60 afri-
kanische Sprachen und Dialekte ge-
sprochen. 

Die einheimische Führung in Politik, 
Verwaltung und Wirtschaft setzt sich 
aus einer überwiegend in Frankreich 
sehr gut ausgebildeten Elite zusam-
men. Wie in den meisten afrikanischen 
Ländern fehlt es aber an geschulten 
Arbeitskräften auf der Ausführungs-
ebene. 

Im Jahre 1989 hat Burkina Faso wie 
die anderen Länder aus dem AKP-Be-
reich (AKP-Länder sind die Staaten 
Afrikas, der Karibik und des Pazifik) 
mit der Europäischen Union das soge-
nannte Lomé-IV-Abkommen unter-
zeichnet. Dieser Vertrag regelt die Hil-
feleistungen der EU an die AKP-Län-
der. Im Rahmen dieses Vertrages ste-
hen bis 1999 insgesamt 77,6 Milliar-
den DM als Hilfeleistung für die unter-
schiedlichsten Projekte zur Verfügung. 
In der Vergangenheit ist die finanzielle 
Hilfe Europas an die afrikanischen 
Länder meist ohne Erfolg geblieben, 
Große Geldmengen wurden in vielfach 
nutzlose Großprojekte gesteckt, ohne 
daß durch strukturelle Verbesserun-
gen die Armut der Bevölkerung gemil-
dert wurde. Deshalb hat die EU heute 
Rahmenbedingungen geschaffen, die 
diese falsche Entwicklung verhindern 
sollen. Dazu gehören die Privatisie-
rung der heutigen Staatsunternehmen 
und die Beteiligung von europäischen 
Firmen an den durch EU-Geld finanzi-
ell geförderten Unternehmen in Burki-
na Faso. 

Das Lomé-IV-Abkommen bildet auch 
die Basis für die finanzielle Förderung 
der Rohstoffgewinnung in Burkina Fa-
so. Dazu gehört auch der Goldberg-
bau als einer der wenigen Industrie-
zweige, mit denen durch Export Devi-
sen erwirtschaftet werden können. 
Wie die meisten afrikanischen Länder 
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ist Burkino Faso dabei, sein Investi-
tionsklima und seine Bergbaupolitik so 
zu verändern, daß dieser Industriebe-
reich auch für ausländische Investoren 
interessant wird. Das Engagement 
von Deilmann-Haniel ist in diesem Zu-
sammenhang zu sehen. Deilmann-Ha 
niel hat zwar nicht direkt in den Berg-
bau von Burkina Faso durch Erwerb 
von Bergwerkseigentum investiert, 
doch unser Engagement wird von der 
EU als Voraussetzung dafür gewertet, 
daß das Bergwerk Poura aus dem 
Hilfsprogramm der EU unterstützt 
werden kann. 

Goldbergbau 
Bereits im 19. Jahrhundert wurde in 
Burkina Faso, und zwar im Bereich 
Poura, Golderz abgebaut. Im Ver-
gleich zu Ghana, früher auch als 
„Goldküste" bekannt, waren die geför 
derten Mengen jedoch eher beschei-
den. 

Die jetzige Gesamtproduktion von 
Burkina Faso wird auf ca. 5 bis 6 Ton 
nen Gold im Jahr geschätzt. Davon 
sollen ca. 3 Tonnen exportiert werden. 
Die Hälfte der Gesamtproduktion 
stammt aus einer Vielzahl von kleinei 
ren Tagebauen mit maximalen Teufen 
von ca. 60 m. In diesen Tagebauen 
wird von Hand abgebaut. 

Das einzige industrielle Goldbergwerk 
in Burkina Faso ist das Bergwerk Pou-
ra der Soremib (Société de Recher-
ches et d'Exploitation Minières du 
Burkina). Das Dorf Poura befindet sich 
am linken Ufer der Volta, etwa 150 km 
von der Hauptstadt entfernt 

Im Bereich Poura befinden sich meh-
rere Goldlagerstätten. Es handelt sich 
dabei vorwiegend um Gangvererzun-
gen, die zwar räumlich getrennt auf-
treten, aber an Quarz gebunden glei-
chen hydrothermalen Ursprungs sind 
Das Gold liegt in freier Form oder an 
Sulfide gebunden vor. Neben diesen 
Ganglagerstätten sind an anderen Or-
ten in Burkina Faso in den letzten Jah-
ren auch mehrere Mineralisierungen 
vulkanisch-sedimentären Ursprungs 
entdeckt worden. 

Das jetzige Bergwerk Poura wurde im 
Jahre 1949 in Betrieb genommen. Es 
befand sich im Eigentum einer franzö-
sischen Gesellschaft, die bis 1966 
Golderz unter Tage abgebaut hat. 

Der als Filon Plaine bezeichnete 
Quarzgang, der im Augenblick abge-
baut wird, befindet sich zwischen sehr 
harten Greenstones vulkanischen Ur-
sprungs im Liegenden und weicherem 
sedimentären Tuffstein im Hangen 
den. Der Gang hat eine mittlere Mäch-
tigkeit von 2,50 m; sie wechselt zwi-
schen 1,40 m und etwa 3 m. Die strei-
chende Länge beträgt rd. 1700 m. Die 

Lagerstätte ist zum Teil bis zu einer 
Teufe von rd. 250 m bekannt. Mehre 
re Kernbohrungen wiesen jedoch 
auch Goldmineralisation bis 300 m 
Teufe auf. Es wird vermutet, daß sich 
der Gang noch weiter in die Teufe 
fortsetzt. Wegen des Fehlens von Ka-
pital für weitere Erkundungsbohrun-
gen konnten diese Vorräte bisher aber 
nicht nachgewiesen werden. 

Der Goldgehalt ist in den einzelnen 
Bereichen des Ganges sehr unter-
schiedlich. Er liegt zwischen 10,6 und 
18,9 Gramm pro Tonne Erz. 

Im Jahre 1980 wurde die heutige So-
remib gegründet, um die seit 1966 
wegen zu niedrigen Goldgehalts stillie-
gende Goldproduktion in Poura wie-
deraufzunehmen. An dieser Firma war 
der Staat Burkina Faso von Anfang an 
mit 60% beteiligt. Weitere Aktionäre 
waren Banken und Coframines, eine 
französische Gruppe, die auch das 
Management und das industrielle 
Know-how mitbringen sollte. 

Im Rahmen der Wiederaufnahme der 
Förderung wurden auch neue Tages-
anlagen errichtet bzw. die vorhande-
nen modernisiert. Dazu gehörte auch 
eine neue Aufbereitungs- und 
Schmelzanlage, die in der Lage ist, 
15.000 Tonnen Erz pro Monat zu 
Goldbarren mit rd. 85% Goldgehalt zu 
verarbeiten. Diese Goldbarren werden 
zweimal im Monat unter Polizeibeglei-
tung von Poura nach Ouagadougou 
gebracht und sofort per Flugzeug 
nach Paris weitertransportiert. 

Weitere Tagesanlagen wie Büroge-
bäude, Magazine, Werkstätten und 
Wohnungen für Arbeiter und 
Führungspersonal wurden ebenfalls 
anläßlich der Wiedereröffung des 
Bergwerkes neu errichtet. 

Das Bergwerk liegt weit außerhalb des 
Leitungsbereiches der öffentlichen 
Elektrizitätsversorgung. Deshalb muß 
te ein eigenes Kraftwerk gebaut wer-
den. Die Kapazität beträgt 4500 kW 
bei 5500 V - erzeugt mit 5 Diesel-
aggregaten von je 900 kW - und 600 
kW bei 380 V - erzeugt mit 2 Diesel-
aggregaten von je 300 kW. 

Viehwirtschaft 
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Maschinenpark 

Der Abbau in dem wiedereröffneten 
Bergwerk begann im Jahre 1984 
zunächst im Tagebau, wobei der 
Gang bis ca. 60 m Teufe ausgeerzt 
wurde. Parallel dazu wurde das still-
gelegte Untertagebergwerk wieder in 
Betrieb genommen. Dazu war es er-
forderlich, einen Schrägberg von der 
Tagesoberfläche bis zu einer Teufe 
von rd. 80 m aufzufahren. Bis zu die-
ser Teufe war nämlich das alte Berg-
werk abgesoffen. 

Ab 1985 wurde das stillgelegte Berg-
werk leergepumpt. Anschließend er-
folgte eine umfangreiche Modernisie-
rung des Untertagebetriebs ein-
schließlich Tieferteufen des Förder-
schachtes von 207 m bis 320 m und 
Bau eines Füllortes auf der 
267-m-Sohle. Der Schacht hat einen 
lichten Durchmesser von 4 m und ist 
mit einer neuen seilgeführten Skipför-
deranlage von 6 t Nutzlast ausgerü-
stet. Die Förderkapazität beträgt 1000 
t pro Tag. Gleichzeitig wurde der 
Schrägberg bis auf die 207-m-Sohle 
weiter aufgefahren. 

Von 1984 bis einschließlich 1993 hat 
Soremib 13.539 kg Gold produziert. 
Es begann mit ca. 60 kg im Jahre 
1984. Im Jahre 1987 wurde mit ca. 
2700 kg ein Höhepunkt erreicht, seit 
1989 beträgt die Goldproduktion je-
doch nur noch zwischen 900 und 
1100 kg. Das hängt damit zusammen, 
daß im Jahre 1987 Fehlentscheidun-
gen getroffen wurden, die bis heute 
ihre negativen Nachwirkungen haben. 
So wurde ein komplett neuer Geräte-
park für den Tagebau gekauft, obwohl 
bereits abzusehen war, daß die im Ta-
gebau abbaubaren Vorräte zu Ende 
gingen. Für die Entwicklung der unter-

tägigen Infrastruktur war als Folge die-
ser Fehlinvestition kein Geld mehr vor-
handen. Darüber hinaus gab es ein 
bergmännisches Mißgeschick. Ende 
1988 ist der Schrägberg, der von über 
Tage den Zugang zur Grube sicher-
stellte, zusammen mit der Böschung 
des Tagebaus nach unten abge-
rutscht. Als Folge mußte das Unterta-
gebergwerk komplett stillgelegt wer-
den, bis ein neuer Schrägberg Mitte 
1989 aufgefahren war. 

Parallel dazu wurden Maßnahmen zur 
Kostenreduzierung ergriffen. Dazu 
zählt eine Verminderung der Anzahl 
der einheimischen Beschäftigten von 
696 im Jahre 1988 auf 319 im Jahre 
1993 und der ausländischen Mitarbei-
ter - meist französische Spezialisten -
von 26 im Jahre 1985 bis auf einen im 
Jahre 1993. 

Leider waren nicht alle diese Maßnah-
men erfolgreich, so daß sich die finan-
zielle Lage von Soremib dauernd wei-
ter verschlechtert hat. Um einen Kon-
kurs zu vermeiden, sind im Jahre 
1992 die Schulden vom Staat über-
nommen worden. Der Staat Burkina 
Faso ist nunmehr Alleineigentümer, 
der französische Anteilseigener ist 
ausgeschieden. 

Im Zuge dieses Wechsels in den Ei-
gentumsverhältnissen sind vom Staat 
Burkina. Faso verschiedene technische 
und wirtschaftliche Studien in Auftrag 
gegeben worden, um die Überlebens-
fähigkeit des Goldbergbaus in Poura 
nachzuweisen. Die Aussagen dieser 
Studien waren positiv. Mitte 1992 
wurde E. J. Ouedraogo als alleinbe-
vollmächtigter Generaldirektor einge-
setzt. Seine Aufgabe ist es, die Wirt-
schaftlichkeit des Bergwerkes wieder-
herzustellen. Dazu ist es in erster Linie 

Das Gold wird gegossen 

erforderlich, die Produktion wieder zu 
erhöhen. Zielgröße ist eine Jahrespro-
duktion von 2 t Gold. Außerdem sollte 
ein ausländischer Partner gefunden 
werden, der bereit ist, sich zusammen 
mit Soremib für das Erreichen dieses 
Ziels zu engagieren. Deilmann-Haniel 
hat sich bereit gefunden, durch Zur-
verfügungstellung von Fachpersonal 
und Maschinen zu helfen. 

Das Engagement 
von Deilmann-Haniel 
Im Sommer 1992 wurden die Proble-
me der Soremib an Deilmann-Haniel 
herangetragen. 

Das Bergwerk war zu diesem Zeit-
punkt nicht mehr in der Lage, in aus-
reichender Menge Erz zu fördern und 
dementsprechend die für das Überle-
ben des Bergwerks erforderlichen 
Geldmittel zu erwirtschaften. Diese Si-
tuation war eingetreten, obwohl eine 
sehr gute Lagerstätte vorhanden war 
und auch die Vorräte für die nächsten 
3 bis 4 Jahre gesichert waren. Das lag 
in erster Linie daran, daß der Maschi-
nenpark des Bergwerks - bestehend 
aus LHD-Fahrladern, Muldenkippern 
und elektro-hydraulischen Bohrwagen 

so veraltet war, daß er nicht mehr 
ausreichend einsatzbereit war. Außer-
dem fehlte es wegen des chronischen 
Geldmangels an den erforderlichen 
Ersatzteilen. 
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Nach einem ersten Besuch in Burkina 
Faso im August 1992 wurde im Laufe 
des 4. Quartals 1992 mit Soremib 
über einen Kooperationsvertrag zwi-
schen Soremib und Deilmann-Haniel 
verhandelt. 

Deilmann-Haniel sollte Soremib Fach-
leute und Bergbaumaschinen zur Ver-
fügung stellen und darüber hinaus 
technische Planungshilfe bei Erzabbau 
und Streckenauffahrung leisten sowie 
die Ausbildung der einheimischen 
Bergleute vor Ort übernehmen. Die 
Förderung aus den Betriebspunkten, 
die von Deilmann-Haniel geleitet wer-
den, sollte 4000 t Erz im Monat betra-
gen, oder es sollte eine entsprechen 
de Länge Gesteinsstrecken aufgefah-
ren werden. Die Erzförderung von 
Deilmann-Haniel beträgt damit rd. 
25% der Soll-Förderung des Berg-
werks. 

Die ersten Bergleute von Deilmann-
Haniel sind Mitte Februar 1993 nach 
Burkina Faso gereist. Heute besteht 
die Deilmann-Haniel-Mannschaft aus 
einem Niederlassungsleiter, einem 
Baustellenleiter, einem Schlosser und 
drei Drittelführern. Diese Mannschaft 
leitet das einheimische Personal an, 
das von der Grube beigestellt wird. 
Die afrikanische Mannschaft umfaßt 
etwa 35 im Dreidrittelbetrieb einge-
setzte Bergleute und Handwerker. Ne-
ben diesem einheimischen Untertage-
Personal hat Deilmann-Haniel auch 
afrikanische Mitarbeiter direkt einge-
stellt. Diese sind als Fahrer, Köche 
und Wächter beschäftigt. 

Die erste Aufgabe des Deilmann-
Haniel-Personals war die Wiederin-
standsetzung des alten Maschinen-

Stolz auf einen fertigen Goldbarren 

parks von Soremib. Obwohl das we-
gen des Alters der Maschinen und 
wegen der Ersatzteilprobleme nur zum 
Teil gelang, konnte innerhalb von zwei 
Monaten die Erzproduktion um ca. 
20% gesteigert werden. 

Die Anlieferung der von Deilmann-
Haniel beizustellenden Maschinen hat 
sich wesentlich verzögert, da sich für 
Soremib unerwarteterweise Schwie-
rigkeiten bei der Beschaffung einer 
Bankbürgschaft über den Gegenwert 
der Maschinenlieferung ergaben. Im 
August 1993 war es dann soweit. Die 
Deilmann-Haniel-Geräte trafen in Pou-
ra ein. Es handelt sich um zwei Fahr-
lader MAN-GHH Typ LF 4.1 mit 3,8 t 
Nutzlast, zwei Muldenkipper MAN 
GHH Typ MK-A 15.1 mit 15 t Nutzlast 
und um einen elektrohydraulischen 
einarmigen Bohrwagen mit Reifenfahr 
werk. Dazu kommen noch zwei Jeeps 
für unter Tage und einige Pkw. 

Deilmann-Haniel hat augenblicklich 
4 bis 5 eigene Betriebspunkte belegt. 
Das sind zwei Abbaustrecken im 
Gang, zwei Gesteinsstreckenvortrie-
be, meist Schrägberge mit einer Nei-
gung von 17%, und ein Abbaubetrieb 
im sog. Sublevel-Stoping-Verfahren. 
Dabei handelt es sich um Erzabbau 
mit Bohren vertikaler Sprenglöcher 
von etwa 9 m Länge aus den Ab 
baustrecken heraus. 

Mit diesen Betrieben erzeugt Deil-
mann-Haniel zur Zeit bis zu 50% der 
Gesamtproduktion des Bergwerks. 
Werden unsere Maschinen nicht in 

den eigenen Betriebspunkten 
benötigt, gelangen sie auch in 
Streckenvortrieben und Abbauen der 
Soremib zum Einsatz, denn trotz aller 
Bemühungen ist es um den Maschi-
nenpark des Bergwerks nach wie vor 
schlecht bestellt. Das hat zur Folge, 
daß es in der Zwischenzeit zu einer 
erheblichen Verzögerung bei den Aus-
und Vorrichtungsarbeiten gekommen 
ist, was sich wiederum äußerst nach 
teilig auf die Zugänglichkeit der Lager-
stättenteile mit hohem Goldgehalt 
auswirkt. Im Augenblick liegt der 
durchschnittliche Goldgehalt im Roh-
erz nur noch bei 5 g/t. Zur Ertüchti-
gung des eigenen Maschinenparks 
hat Soremib Mitte 1993 einen Antrag 
auf finanzielle Soforthilfe beim „Fonds 
Sysmin", einer Organisation der Eu-
ropäischen Union zur Unterstützung 
der Bergbauindustrie der AKP-Länder, 
gestellt. Dieses Hilfsprogramm umfaßt 
u. a. die Beschaffung von Ersatzteilen 
und von Verbrauchsmaterialien. Diese 
Hilfe ist Soremib inzwischen zugesagt 
worden. Dazu hat wesentlich beige-
tragen, daß Soremib auf das Engage-
ment von Deilmann-Haniel verweisen 
konnte. Für die EU ist damit ausrei-
chend sichergestellt, daß ihre finanzi-
elle Hilfe Früchte trägt und nicht wie in 
der Vergangenheit in einem Faß ohne 
Boden endet. Auch für die Deilmann-
Haniel-Baustelle in Burkina Faso wird 
diese finanzielle Hilfe Vorteile mit sich 
bringen. Betriebsunterbrechungen 
wegen Materialmangels gehören da-
mit hoffentlich der Vergangenheit an. 
Außerdem bedeutet die bessere finan-
zielle Ausstattung von Soremib mehr 
Sicherheit für den langfristigen 
Bestand unserer Baustelle in Burkina 
Faso. 
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Maschinenbau für die Schweiz 
Von Dipl.-Ing. Detlef Jordan, Deilmann-Haniel 

Windenanlage mit 1000 kW Antriebsleistung 

Die S.A. I'Energie de l'Ouest-Suisse 
(EOS) und die Grande-Dixence S.A. 
arbeiten seit vielen Jahren an der Pla-
nung eines Wasserkraftwerkes, um 
den Energiebedarf des Schweizer 
Kantons Wallis - genauer gesagt, des 
Großraums Sion - abzudecken, 

Besonders im Winter hat sich die Ka-
pazität der bestehenden Anlagen als 
nicht ausreichend erwiesen. Die Un-
terdeckung beträgt ca. 3% pro Jahr. 

Die nun verabschiedete Planung sieht 
vor, das im Stausee Grande Dixence 
gespeicherte Wasser zur Energiege-
winnung zu nutzen. Die Speichermen-
ge in diesem Stausee entspricht etwa 
20% der Speicherenergie aller 
Schweizer Stauseen. Die Leistung der 
vor 30 Jahren gebauten Kraftwerke 
Grande Dixence, Fionnay und Neudaz 
ist jedoch zu gering, um die Energie-
reserven des Stausees optimal zu nut-
zen. 

Das Projekt „Cleuson-Dixence" wird 
die zur Zeit bestehende Kraftwerkslei-
stung von 680 MW um 1200 MW er-
höhen. Die neue Anlage wird den In-
halt des heutigen Grande-Dixence-
Stausees ohne Erhöhung der Stau-
mauer nutzen. Durch verschiedene 
unterirdische Bauwerke wie Druck-
stollen und Druckschacht wird das 

Schwerteil auf dem Weg in die Schweiz . . . 

Wasser bis in die unterirdische Zen-
trale Bieudron im Rhöne-Tal geführt 
werden. Das Projekt wurde im Okto-
ber 1988 im Kanton Wallis öffentlich 
vorgestellt und im Dezember 1989 
vom Energiedepartement des Kantons 
zur Ausführung freigegeben. 

Die wichtigsten Bauwerke sind: 
- eine neue Wasserfassung in der be-

stehenden Grande-Dixence-Stau-
mauer, 

- ein 15 km langer, horizontal verlau-
fender Wasserzuleitungsstollen, 

- ein Wasserschloß, 
- ein 4 km langer Druckstollen, der 

das Wasser in die unterirdische Zen-
trale Bieudron führt, 
die Zentrale Bieudron mit 3 Turbi-
nen-Generator-Einheiten von je 
400 MW. 

Ein beim ersten Hinsehen großes Pro-
jekt und doch unsichtbar, da die neu-
en Anlagen praktisch sämtlich unter-
irdisch gebaut werden. 

Gegen Ende des Jahres 1992 hat ein 
Consortium aus Schweizer, italieni-
schen und französischen Baufirmen 
den Auftrag erhalten, im Rahmen die-
ses Großprojektes nicht nur einen 
6,9 km langen Abschnitt des horizon-
tal verlaufenden Wasserzuleitungsstol-
lens (Los C), sondern auch den 
4,3 km langen Druckstollen (Los D) 
aufzufahren. 

Dem Projektnamen folgend, fanden 
sich die Firmen unter Federführung 
der Prader AG Zürich zum Consortium 
Cleuson-Dixence zusammen. Der im 
Rahmen des Loses D aufzufahrende 
Druckstollen ist als Schrägschacht 
aus zwei etwa gleich langen Haltun-
gen, unterbrochen von einer Horizon-
talsektion, und mit einer Steigung von 
ca. 68% bzw. 34% geplant. Der Bohr-
durchmesser beträgt 4,77 m. Der 
Schrägschacht wird mit Stahlbe-
tontübbingen ausgebaut 

Für die Auffahrung des Druckstollens 
kommt eine Vollschnitt-Tunnelbohr-
maschine zum Einsatz. Das Consor-
tium beauftragte die Firma Robbins, 
Seattle/USA mit der Konstruktion, 
dem Bau und der Lieferung einer 
Doppelschild-Vollschnitt-Tunnelbohr-
maschine. 

Der Unternehmensbereich Maschinen-
und Stahlbau von Deilmann-Haniel 
bewarb sich um den Auftrag über 
Konstruktion, Bau und Lieferung der 
Nachläuferinstallation - kurz Nachläu-
fer - für diese Tunnelbohrmaschine 
und erhielt im Juni 1993 den Zu-
schlag. 
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Als Nachläufer einer Tunnelbohrma-
schine bezeichnet man die Zusam-
menfassung und Installation aller für 
den Betrieb der Bohrmaschine not-
wendigen Aggregate und Einrichtun-
gen. 

Als Grundkonstruktion dienen in der 
Regel mobile Stahlrahmenkonstruktio-
nen, die diese Anlagen und Einrich-
tungen aufnehmen. Diese mobilen 
Einheiten werden sowohl mit der Tun-
nelbohrmaschine als auch untereinan-
der verbunden und folgen wie die An-
hänger einer Lokomotive der mit dem 
Vortrieb fortschreitenden Tunnelbohr-
maschine. 

Da die Tunnelauffahrung in diesem 
Fall unter einem Winkel von 34° erfol-
gen wird, werden an den Nachläufer 
besondere Anforderungen gestellt. 

So mußte z. B. ein Schutterkonzept 
entwickelt werden, das wegen stren-
ger Umweltschutzvorschriften im Kan-
ton Wallis in Art und Ausbildung von 
den bei Schrägschachtvortrieben be-
kannten Konzepten abweicht. Die be-
reits bei mehreren Schrägschachtvor-
trieben angewandte Methode der 
Spülförderung in offenen Rinnen wur-
de von den zuständigen Behörden 
nicht gestattet. 
Der Abtransport des Ausbruchsmate-
rials muß daher auf „trockenem We-
ge" mit einem Fördergefäß erfolgen. 

Für den Transport des Fördergefäßes 
zwischen dem Nachläufer und der 
Kippstelle im Tal ist eine Windenanla-
ge mit einer Antriebsleistung von 
1000 kW vorgesehen, die ebenfalls 
Bestandteil unseres Auftrages ist. 

Mittlerweile sind Konstruktion und Fer-
tigung der gesamten Nachläuferinstal-
lation, also Nachläufer und Windenan-
lage, abgeschlossen. 

Die Windenanlage wurde Ende März 
montiert, der Nachläufer wird voraus-
sichtlich im Mai angeliefert und auf der 
Baustelle montiert. 

und eingebaut im Schrägschacht 
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Bau des Brettfalltunnels 
im Zillertal 
Von Ing. Helmut Westermayr, Beton- und Monierbau 

Bau des „Zillertaler Deckels" 

Baubeginn für den Brettfalltunnel im 
Zillertal war am 1. April 1993. Der 
1,3 km lange Tunnel bildet das Kern-
stück der 3,2 km langen Umfahrung 
des Ortes Strass, Die Zillertalbundes-
straße (B169) wird direkt an die 
Achenseestraße und die Inntalauto-
bahn angeschlossen. 

Der Beschluß für den Bau der Umfah-
rung war bereits 1985 gefaßt und 
1991 durch das Bundesministerium 
für wirtschaftliche Angelegenheiten 
genehmigt worden. 1992 konnte die 
Ausschreibung fertiggestellt und der 
Auftrag am 1. April 1993 an die Arge 
Beton- und Monierbau/Fröschl verge-
ben werden. 

Die Verkehrsfreigabe war ursprünglich 
für Oktober 1996 vorgesehen, auf-
grund von Vorsprachen der betroffe-
nen Bevölkerung und eines Forcie-
rungsangebots der Arge hat der Auf-
traggeber die Inbetriebnahme auf Mit-
te Dezember 1995 vorverlegt, damit 
die Umfahrungsstraße bereits für den 
Weihnachtsverkehr 1995 verkehrs-
wirksam wird. 

Anfang April begannen gleichzeitig die 
Erdarbeiten im Norden und Süden, die 
Erschließungsarbeiten zur Baustelle 
und zu den Portalen sowie die Vorein-
schnittarbeiten für das Tunnelportal 
Nord. 

Von dem 1336 m langen Brettfalltun-
nel sind 1286 m bergmännisch aufzu-
fahren, und zusätzlich müssen im Nor-
den 15 m und im Süden 35 m in offe-
ner Bauweise errichtet werden. Beim 
Südportal, wo ursprünglich eine 95 m 
lange Strecke in offener Bauweise ge-
plant war, wurde aufgrund einer be-
stehenden Deponie eine besondere 
Lösung nötig, die Beton- und Monier-
bau als Sondervorschlag ausgearbei-
tet hat. Die Tatsache, daß in diesem 
Bereich zur Herstellung einer Tunnel-
röhre In offener Bauweise ein umfang-
reicher Erdabtrag von 35.000 m3 nötig 
gewesen wäre, mit anschließender 
Zwischenlagerung und erneutem Ein-
bau, zwang zu alternativen Überlegun-
gen. Zudem sah der Ausschreibungs-
entwurf in diesem Deponiebereich 

eine relativ aufwendige rückverankerte 
Bohlträgerwand (Berliner Verbau) als 
temporären Baugrubenverbau vor. 
Der Abtrag dieser wilden Deponie hät-
te zusätzliche Erschwernisse ergeben. 
Die dabei anfallenden Entsorgungsko-
sten für Sondermüll (Autoreifen, As-
phaltreste etc.) waren zum Angebots-
zettpunkt gar nicht abzusehen. 

Somit wurde beim Südportal eine 
60 m lange Strecke in einer adaptier-
ten Deckelbauweise (Zillertaler Deckel) 
aufgefahren, und 35 m werden in offe-
ner Bauweise hergestellt. Die 
hauptsächliche Grundüberlegung des 
Sondervorschlages bestand darin, die 
Gradiente so weit anzuheben und das 
Abtragsvolumen so zu reduzieren, daß 
die bestehende Böschung nicht ange-
tastet werden mußte. Mit geringen 
örtlichen Erdbewegungen konnte ein 
Planum geschaffen werden, von dem 
aus Bohrpfähle gebohrt wurden. Der 
Baugrubenverbau bestand aus einer 
aufgelösten Bohrpfahlwand. 

Nach' Erreichen des Deckelniveaus 
wurde wie beim klassischen „Kärntner 
Deckel" der Feinaushub hergestellt 
und der Erdkörper profiliert. Das stati-
sche System des „Zillertaler Deckels" 
unterscheidet sich grundlegend von 
dem des „Kärntner Deckels". Durch 

Überschüttung des betonierten 
Deckels werden die Horizontalkräfte 
so aktiviert, daß sich der Deckel ge-
gen die Bohrpfahlwand abstützt. 

Nach Ausräumen des Bodens unter 
dem Deckel ist dieser auf die ganze 
Länge von 60 m freitragend und wird 
theoretisch nur über Reibung zwi-
schen Deckel und Bohrpfahlwand ge-
halten. Er hängt praktisch auf einer 
Breite von 10,60 m zwischen den 
Bohrpfählen. Zur Erzielung eines opti-
malen Reibungswiderstandes wurden 
die Bohrpfähle im Anschlußbereich mit 
Hochdruckwasser gereinigt und be-
wußt rauh belassen. Aus statischen 
und aus Sicherheitsgründen wurden 
zusätzlich in die Bohrpfähle noch 
Stahldübel 0 = 40 mm, Länge 60 cm 
eingebohrt. Der Deckel dient zugleich 
als oberes Aussteifungselement der 
Bohrpfahlwand. Zur unteren Ausstei-
fung der Bohrpfähle dient das definiti-
ve Sohlgewölbe, das blockweise her-
gestellt wurde. Somit waren weder ei-
ne Rückverankerung noch eine tem-
poräre Queraussteifung der Bohr-
pfahlwände erforderlich. 
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Blick auf den ehemaligen Deponiebereich am Südportal 

Da wegen der zu erwartenden aggres-
siven Wässer aus dem Deponiegelän 
de mit schädlichen Betoneinwirkun-
gen gerechnet werden muß, dienen 
die Bohrpfähle und der Deckel ledig-
lich als Bauhilfsmaßnahme. Das defini-
tive Innengewölbe des Tunnels wird 
wie im bergmännischen Bereich abge-
dichtet und zudem wie eine offene 
Bauweise bewehrt. 

Obwohl die Ausschreibung nur einen 
einseitigen Vortrieb von Süd nach 
Nord vorsah, hatte Beton- und Mo-
nierbau ihrem Angebot bereits einen 
zweiseitigen Vortrieb zugrunde gelegt 
Aufgrund der Geologie ist es wirt-
schaftlicher, den Tunnel von beiden 
Seiten aufzufahren. Ein weiterer ent 
scheidender Grund für den angebote-
nen Gegenvortrieb von Nord war die 
Tatsache, daß die Tunnelausbruchs-
mengen je zur Hälfte für die neu zu er-
richtenden nördlichen und südlichen 
Straßendämme benötigt wurden. 

Das Brettfallprojekt bildet für den er-
fahrenen Tunnelbauer das Paradebei-
spiel für die Bandbreite aller mögli-
chen Verfahren, die im konventionel-
len Tunnelbau angewandt werden. 
Der Tunnel durchörtert (von Süden 
nach Norden betrachtet) im wesentli-
chen vier verschiedene geologische 
Bereiche, und zwar 

- den südlichen Hangschuttkörper 
- den südlichen Schwazer Dolomitzug 
- eine tektonische Mischzone 
- den nördlichen Schwazer Dolomit-

zug 
- den nördlichen Hangschuttkörper. 

Südvortrieb 
Im Süden wurden nach dem Auffah-
ren unter dem Deckel die ersten 20 m 
im Lockermaterial in der Kalotte kon-
ventionell vorgetrieben. Das Locker-
material im südlichen Tunnelabschnitt 
und im Voreinschnitt Süd bestand aus 
dolomitischem Hangschutt und war 
auf ca. 250 m zu durchörtern. Die 
Korngrößen reichten von Grobsand 
bis Grobkies. Es wurden aber auch 
Steine und im Bergsturzmaterial 
Blockwerk bis mehrere Meter Durch-
messer angetroffen. Um die kritische 
Übergangsphase vom Deckelende bis 
zum bergmännischen Bereich im Vor-
trieb einigermaßen sicher durchörtern 
zu können, wurde bereits vom 
Deckelende aus ein Ankerschirm, be-
stehend aus zwei Reihen Injektions-
bohrankern, 6 bis 8 m Länge, gesetzt 
und verpreßt. Diese Ibo-Anker wurden 
mit der Deckelbewehrung überlappt 
und einbetoniert. Wie sich dann beim 
Vortrieb zeigte, war diese Voraus 

Sicherung in dem kritischen Anfahrbe-
reich ausreichend, um bei der gerin-
gen Überlagerung von 3 bis 4 m so-
wohl die Setzungen als auch die Ver-
bruchsgefahr zu beherrschen. Das an-
stehende gemischtkörnige Hang-
schuttmaterial war im wesentlichen 
kohäsionslos, und lediglich bereichs-
weise fand sich lagenweise verkittetes 
Material. 

Der Vortrieb begann konventionell mit 
Spritzbeton, Tunnelbögen und 
Spießen. Der Vertrag sah vor, die 
Lockermaterialstrecke je nach Ge-
birgsverhältnissen in der Klasse L1 
und L2 zu durchörtern. Die Lockerma-
terialstrecke L2 hat als wesentlichen 
Ausbaubestandteil die Getriebedielen 
beinhaltet, wobei die Bogenabstände 
mit ca. 90 cm festgelegt waren. Da 
der vorgefundene Boden überhaupt 
nicht kohäsiv, sondern eigentlich als 
kohäsionslos zu bezeichnen war, wur-
den von Anfang an Gitterbögen im 
Abstand von 60 - 90 cm eingesetzt. 
Wegen zahlreicher Findlinge und 
größerer Steine kamen die vorgesehe-
nen Getriebedielen nicht zum Einsatz 
Wegen dieser speziellen Verhältnisse 
kamen Spieße zum Einsatz, wobei die 
Abstände wegen des ständigen Her-
ausrieselns von Material von anfangs 
30 cm immer enger gesetzt wurden, 
bis zu ca. 12 cm, so daß pro Angriff, 
pro Bogen, bis zu 120 Spieße mit ei-
ner Länge von 3 - 4 m, unterstützt 
durch sogenannte Injektionsbohr-
spieße, eingetrieben werden mußten, 
um eine gewisse Voraussicherung zu 
erreichen. Nachdem die Ortsbrust ge-
nerell instabil war, mußte sie in mehre-
ren Teilflächen aufgemacht werden, 
Sofort nach Öffnen wurde der Hohl-
raum mit Spritzbeton gesichert, um 
ein Herausfließen des Bodens zu ver-
meiden. Trotzdem haben sich oft 
ganze Linsen gelöst, die ausgeronnen 
sind. Die Hohlräume mußten aufwen-
dig mit Spritzbeton vollgepumpt wer-
den, um die Gefahr eines Nach- oder 
Verbruchs zu verhindern. Nachdem 
sich die Verhältnisse bis Station 20 
nicht gebessert hatten und das Ver 
fahren sich aufgrund der überdimen-
sionierten Stützmittel und der ständi-
gen Nachbrüche als extrem unwirt 
schaftlich und zeitaufwendig erwies 
- die kalkulierte Vortriebsgeschwin-
digkeit wurde bei weitem nicht er-
reicht - wurde einvernehmlich auf das 
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Beginn der Ausbruchsarbeiten am Nordportal Ausräumen unter dem Deckel 

Versetzen der Spieße 

HDI - Verfahren (Hochdruck- Injektions-
verfahren, auch als Rodinjet- oder 
Soilcrete-Verfahren bekannt) umge-
stellt. 

Es wurde vereinbart, dieses HDI-Ver-
fahren (Jetten) so lange einzusetzen, 
bis die Vehältnisse wieder einen kon-
ventionellen Vortrieb zuließen. Dies 
war jedoch nicht der Fall, und die ge-
samte 230 m lange Lockermaterial-
strecke mußte gejettet werden. 

Der anschließende südliche Schwazer 
Dolomitzug war auf eine Länge von 
rund 80 m zu durchörtern. Kompakter 
und wenig geklüfteter Dolomit wurde 
nur auf kurzen Strecken angetroffen. 

Zwischen dem südlichen und dem 
nördlichen Dolomitzug lag eine 500 m 
lange Strecke, die als tektonische 
Mischzone deklariert war. Diese be-
stand aus einer stark tektonisierten 
Abfolge der Wildschönauer Schiefer 
und von Buntsandstein sowie von 
Werfener Schichten. Auf Grund der 
großen tektonischen Beanspruchung 
können diese Gesteine über weite 
Strecken völlig entfestigt und teilweise 
zu sandig-tonigen Myloniten zerrieben 
sein. Die Tonschiefer sind blättrig zer-
schert und die Sandsteine kleinstückig 
sandig vergrust. Nach der geologi-
schen Prognose waren infolge der 
starken Zerlegung der einzelnen Ge-
steine und der kleinräumigen intensi-

ven tektonischen Verschuppung fall-
weise Verhältnisse wie beim Locker-
gesteinvortrieb zu erwarten. 

Als unterstützendes Vortriebsgerät 
und zur Schonung des Gebirges wur-
de deshalb bei Erreichen dieses Ab-
schnittes von BuM eine leistungsfähi-
ge Teilschnittmaschine vorgehalten. 
Das Gebirge sollte mit Fräsen oder mit 
einem kombinierten Spreng-Fräsbe-
trieb hereingewonnen werden. 

Tatsächlich war diese tektonische 
Mischzone vom ingenieurgeologi-
schen Standpunkt bis auf wenige Be-
reiche jedoch unproblematisch, auch 
wesentlich härter als prognostiziert, so 
daß die bereits disponierte Teilschnitt-
maschine nicht zum Einsatz kam und 
auch in diesem Abschnitt konventio-
nell gebohrt und gesprengt wurde. 

Nordvortrieb 
Der Nordabschnitt des Tunnels durch-
örterte eine ca. 50 m lange Hang-
schuttstrecke und anschließend den 
nördlichen Schwazer Hauptdolomit 
auf einer Länge von rund 330 m. Die-
ser Abschnitt war gekennzeichnet 
durch den häufigen Wechsel von 
kompaktem Gebirge und zahlreichen 
Störungen, die im wesentlichen senk-
recht standen und zumeist stumpf-
winklig vom Vortrieb angeschnitten 
wurden. Mitte April begannen die Si-
cherungsarbeiten für den Vorein-
schnitt Nord. Wie schon beim Vorein-
schnitt festgestellt, war beim Vortrieb 
im Hangschutt eine schlechte Geolo-
gie zu erwarten. Nachdem die ersten 
18 m problemlos durchörtert wurden, 
stieß die Vortriebsmannschaft in der 
Kalotte auf große Bergsturzblöcke mit 
Durchmessern von bis zu fünf Metern. 
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Im weiteren Verlauf verschlechterte 
sich die Geologie derart, daß ein ge-
zielter Vortrieb mit Bagger, Bohrwa-
gen und vorauseilender Sicherung 
nicht mehr möglich war, Dort waren 
dann 3 - 4 m lange Rippentorstahl-
spieße sowie Injektionspieße, die im 
voraus verpreßt wurden, zu versetzen, 
ins Profil ragende Findlinge zu spren-
gen und Nachbrüche zu verfüllen. 

Ab Station 50 wurde dann endlich 
Fels der Klasse 4 angetroffen, so daß 
ein konventioneller Sprengvortrieb mit 
einem Atlas Copco Boomer H145 
neuester Bauart durchgeführt werden 
konnte. 

In dieser Felsklasse kamen Swellex-
Anker zum Einsatz. Nach dem Einbin-
den im Fels wurde die Strosse im 
50 m langen Lockermaterialbereich 
sofort nachgezogen und der Sohl 
schluß hergestellt. Mit dem Sohl-
schluß sind auch sämtliche Setzungen 
und Konvergenzen, die sich zwischen 
2 und 8 cm bewegt haben, abgeklun-
gen. 

Nach dem feierlichen Tunnelanschlag 
auf der Nordseite am 16, Juli 1993 
konnte aufgrund sehr guter Vortriebs-
leistungen und optimalen Geräteein-
satzes der einschl. Deckel 1286 m 
lange Tunnel bereits 5 Monate später, 
am 18. Dezember 1993, durchge-
schlagen werden. Die gegenüber dem 
Bauzeitplan erzielte Unterschreitung 
von 3,5 Monaten war auch auf die 
Geologie der „Tektonischen Mischzo-
ne" zurückzuführen, obwohl anderer-

Ankerbohren 

seits eine verfahrensbedingt geringere 
Vortriebsleistung infolge des HDI-Vor-
triebs bei der Durchörterung der 
230 m langen südlichen Hangschutt-
strecke wettzumachen war. Im März 
konnte der von beiden Seiten durch-
geführte Strossenausbruch abge-
schlossen werden. 

Nach den Sohlausbau-, Widerlager-
und Entwässerungsarbeiten wird noch 
im Mai mit dem Einbau der Abdich-
tung und anschließend der unbewehr-
ten Innenschale d = 25 cm in 12 m 
langen Blöcken begonnen. 

Die Betonarbeiten einschl. offener 
Bauweise und der beiden Portale 
müssen bis Herbst 1994 abgeschlos-

sen sein. Im Winter 94/95 werden die 
Randstein- und Gehwegarbeiten in 
Angriff genommen und die Frost-

schutzschicht aus geeignetem, selbst 
aufbereitetem Tunnelausbruchsmate-
rial eingebaut. 

Nach den Straßenbauarbeiten im Tun-
nel und in der Freilandstrecke und der 
maschinen- und elektrotechnischen 
Tunnelausrüstung (Beleuchtung, 
Belüftung, Beschichtung) ab Frühjahr 
95 sollte einer termingerechten Eröff-
nung und Verkehrsübergabe am 
15. Dezember 1995 eigentlich nichts 
im Wege stehen. 

Blick auf das Nordportal 
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Bullflex in Bilbao 
Von Werner Sorge, GKG 

Mitte des Jahres 1993 wurde die Bull-
flex-Abteilung mit einer Aufgabe kon-
frontiert, die sowohl zu den schwierig-
sten als auch technisch anspruchs-
vollsten in der Geschichte des Pro-
duktes gehört. 

Die Stadt Bilbao im spanischen Bas-
kenland errichtet z. Zt. mit erhebli-
chem Aufwand ein komplettes Metro-
System. Zu diesem Projekt gehört 
u. a. die Durchquerung des Rio Nevri-
no, um die beiden Stadtteile Olabeaga 
und Deusto zu verbinden. 

Nach Vorlage der entsprechenden 
Studien entschloß man sich, den Fluß-
abschnitt mit Hilfe von vorgefertigten 
Beton-Caissons zu durchqueren. 

In einem Baudock wurden zunächst 
einzelne Betonelemente unterschiedli-
cher Länge gefertigt und zu einer 
Röhre von rd. 86 m Länge verbunden. 
Der Tunnel enthält zwei getrennte 
Fahrbahnen von je 4,10 m Breite. Die 
Betonstärke beträgt 0,80 m mit einer 
zusätzlichen Verstärkung der Seiten 
um weitere 0,70 m. Das Gesamtge-
wicht beträgt rd. 8000 t. 

Gleichzeitig wurde in dem felsigen 
Flußboden des Rio Nevrino ein Gra-
ben zur Aufnahme des Caissons vor-
bereitet. 

Die vorläufige Positionierung des Tun-
nels und der Ausgleich unterschiedli-
cher Abstände zwischen Grabensohle 
und Caisson-Unterseite sollte mit Hilfe 
von Bullflex-Schläuchen von je 9,60 m 
Länge und 800 mm Durchmesser er-
folgen. 

Nach der Flutung der Bauschleuse 
wurde dann am 9. Oktober 1993 das 
Schleusentor gezogen und die beider-
seits verschlossene Röhre unter Ein-
satz einer schwimmenden Hubbrücke 
und mit schweren Stahltrossen bei ei-
ner Geschwindigkeit von 1,8 m/min 
über den Rio Nevrino an das gegen-
überliegende Ufer gezogen. Um eine 
stabile Schwimmlage zu gewährlei-
sten, waren zusätzlich Auftriebskörper 
montiert. Vom ersten Moment an wur-
den die Arbeiten durch ein komplizier-
tes Meßsystem überwacht, um eine 
millimetergenaue Positionierung zu 
gewährleisten. 

Die Überquerung des Flusses dauerte 
insgesamt ca. 72 Stunden. Das 
anschließende Fluten und Absenken in 

den Aufnahmegraben verzögerte sich 
um einige Zeit, weil an einer Stelle die 
Profilierung nicht genau genug durch-
geführt worden war und weil der stark 
gezeitenabhängige Fluß inzwischen 
Geröll und Sand eingespüit hatte. 

Vor der Flutung wurden durch Tau-
cher die vorbereiteten Bullflex-Schläu-
che verlegt. Hierzu waren Stahlrohr-
rahmen mit Baustahlmatten vorberei-
tet worden, auf denen jeweils zwei 
Bullflex-Schläuche mit 800 mm 
Durchmesser und einer mit 630 mm 
Durchmesser im Huckepack-Verfah-
ren montiert wurden. Alle Schlauchan-
schlüsse für die spätere Verfüllung 
waren bereits installiert und farbig 
markiert, um den Tauchern die Arbeit 
unter Wasser zu erleichtern. 

Anschließend erfolgte die endgültige 
Absenkung auf die Grabensohle. Zur 
Füllung der einzelnen Schläuche wur-
de eine Mischer-Pumpeinheit 
E 406/S 35 der Uelzener Maschinen-
fabrik eingesetzt. Der Baustoff für die 
Füllung der Schläuche bestand aus ei-
ner Mischung von Kalkbrechsand und 
Zement und wurde in Fahrmischern 
angeliefert. 

Die Arbeiten selbst fanden in etwa 
18 m Tiefe - bezogen auf das mittlere 
Hochwasser - statt. Die Einsatzzeit 
der Taucher betrug rd, 45 Minuten. 

Die Füllung sämtlicher Bullflex-Schläu-
che dauerte Insgesamt ca. 3 Wochen. 
Danach war der Caisson auf dem fel-
sigen Flußboden dauerhaft und kraft-
schlüssig aufgelegt. Die zwischen den 
Bullflex-Paketen verbleibenden Hohl-
räume werden nach Absenken der 
zweiten Einheit mit Sand zugespült. 

Das spektakuläre Einschwimmen und 
Absenken wurde vom baskischen Re-
gionalfernsehen und vielen Zuschau-
ern begleitet. Für die Ingenieure und 
Mitarbeiter der Fa. Agroman stellt die 
Ausführung dieser Arbeiten eine ein-
malige technische Leistung dar, wie 
sie - unter den gegebenen Schwierig-
keiten mit dem Flußbett und den Ge-
zeitenströmungen - bisher noch nicht 
durchgeführt worden ist. 

Eine umfangreiche Präsentation ist für 
die nächste Ausstellung in Zaragoza 
geplant. 

Die zweite Hälfte des U-Bahn-Tunnels 
wird zur Zeit im Baudock vorbereitet 
und soll voraussichtlich im April einge-
schwommen werden. 

Absenken der Rahmen 
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