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Zusammenführung 
von Beton- und Monierbau 
und Gebhardt & Koenig — 
Gesteins- und Tiefbau 

Aufmerksame Leser der 
Werkzeitschrift werden be-
merkt haben, daß auf der Ti-
telseite GKG nicht mehr auf-
geführt ist. Der Grund hierfür 
ist, daß die Unternehmen 
BuM und GKG zum 
1. August 1995 zusammen-
geführt worden sind und nun 
ausschließlich unter dem Na-
men Beton- und Monierbau 
firmieren. 

Bereits Anfang Juni 1995 ist 
die Hauptverwaltung der 
BuM von Dortmund nach 
Recklinghausen, dem Sitz 
der Hauptverwaltung der 
ehemaligen GKG, umgezo-
gen. Nach Recklinghausen 
umgezogen ist auch die Nie-
derlassung Dortmund der 
BuM; die Platz- und Werk 
stattbetriebe folgen im Laufe 
des Jahres. 

Die Zusammenführung der 
Unternehmen war konse-
quent, weil beide Gesell-
schaften nach dem Heraus-
lösen der Bergbauabteilung 
bei GKG nahezu ausschließ-
lich im Bausektor arbeiten. 

Darüber hinaus gibt es im 
operativen Bereich keine we-
sentlichen Überschneidun-
gen, so daß schon allein die 
Zusammenlegung der beiden 
Hauptverwaltungen einen er-
heblichen Synergieeffekt be-
inhaltet. 

Die „neue" Beton- und 
Monierbau ist somit zur Zeit 
an folgenden Standorten ver-
treten: 

—Recklinghausen 
Industrie- und Ingenieur-
bau, Grundbau- und 
Umwelttechnik, 
Landschaftsbau und 
Haldenbewirtschaftung, 
Bau- und Bergbau 
Produkte, Tiefbau und 
Rohrvortrieb 

—Düsseldorf 
Tief- und Ingenieurbau 

—Nordhorn und 
Leipzig/Profen 
Tief- und Straßenbau, 
Kabelbau, Ingenieurbau 

—Stuttgart 
Projektmanagement 

—Unternehmensbereich 
August Wolfsholz mit 
dem Tätigkeitsschwer-
punkt „Instandsetzung 
historischer Bauwerke" 
mit Standorten in Stutt-
gart, Frankfurt, Querfurt 
und München 

—Unternehmensbereich 
Bergsicherungen 
mit den Tätigkeitsschwer-
punkten „Sanierung von 
Bergbaualtlasten, Depo-
niebewirtschaftung und 
Tiefbau" mit Standorten in 
Schneeberg/Sachsen und 
Ilfeld/Thüringen. 

Der Tunnelbau und die Tun-
nelsanierung werden über 
die Beton- und Monierbau 
Ges.m.b.H. in Innsbruck 
betrieben. 

Für die Kunden und Ge-
schäftspartner der BuM und 
der GKG bleibt ansonsten 
alles wie bisher. Die Zusam-
mensetzung der Geschäfts-
führung, die schon seit 
einiger Zeit bei GKG und 
BuM identisch war, bleibt 
unverändert. 
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KURZNACHRICHTEN 

Bergbau 

• Wasserdamm 
Königsborn 
Am 24. Juni konnten mit 
dem Einbringen der letzten 
ca. 100 m3 Beton die Beto-
nierarbeiten am Wasser-
damm Königsborn abge-
schlossen werden. Ihren Hö-
hepunkt fanden die Arbeiten 
am 20. und 21. Mai mit dem 
Betonieren des Hauptdam-
mes. An diesem Wochenen-
de ist der Inhalt von rd. 3100 
Big-Bags gemischt und in 
den Dammkörper gepumpt 
worden. Die Betonierdauer 
betrug 42 Stunden bei einer 
Betonierleistung von rd. 
1200 m3. Das entspricht ei-
ner Stundenleistung von 
28,57 m3. 4 Pumpstationen 
ermöglichten diese Leistung. 
Die Pumpstationen bestan-
den jeweils aus Elefantino 

und Mischer und einer soge-
nannten Zubringerpumpe S8 
mit Mischer. Der Arbeitsab-
lauf war wie folgt: mit Steig-
laufkatze und Hubbalken 
wurden die Big-Bags aufge-
nommen und zur Pumpstati-
on gefahren. Die 800 kg 
schweren Bags wurden dort 
einzeln aufgeschnitten und in 
den Mischer gefüllt. Im Mi-
scher wurde der Beton unter 
Zugabe von 71 Liter Wasser 
angemacht und dann mit der 
Betonpumpe über eine 100er 
Betonleitung zum Damm ge-
pumpt. Nachdem der 
Dammkörper fertig betoniert 
ist, schließt sich nunmehr ein 
umfangreiches Bohrpro-
gramm an. Mit diesen Boh-
rungen wird der Dammkör-
per überbohrt und dann das 
Gebirge mit Zementsuspen-
sion gegen den Damm vor-
gespannt. Im Frühjahr 1996 
soll die Gesamtmaßnahme 
beendet sein. 

• TSM Heinrich Robert* 
Nach erheblichen Vorlei-
stungsarbeiten wie dem Ein-
bau von 1200 m 1000er 
Gurtband mit Speicherschlei-
fe und eines 70 m langen 
EKF III mit Brecher und Zug-
einrichtung begann Mitte Mai 
die Montage der AM 105 und 
des Nachläufers. Parallel zu 
den Montagearbeiten wurde 
ein Trägerabzweig erstellt. 
Das Vortriebssystem setzt 
sich zusammen aus einer 
TSM AM 105 von Voest Alpi-
ne, einer Entstaubung 
(800 m3/min) von Turbofilter, 
einer GTA-Streckenausbau-
maschine (AMG 2700), einer 
Hinterfüllanlage (Schwing-
pumpe mit Turbomischer) ei-
nem 4-m3-Bunker der Firma 
Müller und einem Energiezug 
mit Überdruckkapsel der Fir-
ma Walter Becker. Einsatzort 
der AM 105 ist die 7. Sohle 

im 6. Abteilungsquerschlag. 
Die Auffahrung erfolgt in den 
Flözen Dickebank und Son-
ne. Das Auftragsvolumen be-
trägt ca. 3650 m Strecke 
und das Erstellen von 5 Ab-
zweigen. Weil die Montage-
arbeiten ohne Verzögerung 
verliefen, konnte die Auffah-
rung schon Mitte Juni begin-
nen. 

• TSM Auguste Victoria* 
Nach den Verhandlungen im 
Dezember 1994 kam im 
März 1995 die Bestellung 
über eine TSM-Auffahrung 
von 3000 m Länge in den 

Flözen Zollverein 1/2 und H. 
Eine Option über weitere 
5000 m Auffahrung in Flöz H 
ist enthalten. Eingesetzt wer-
den eine TSM AM 85 mit 
Ausbausetzvorrichtung und 
Schleppanzer, ein 800-m3 

Trockenentstauber und eine 
Hinterfütleinrichtung, die aus 
einem 8-m3-Bunker mit Ent-
stauber und zwei ALIVA 265 
besteht. Die Maschine wurde 
Mitte April 1995 angeliefert. 
Transport und Montage ver-
liefen wie geplant, und die 
TSM konnte Anfang Juni 
1995 anschneiden. 

• Bunker Walsum 
Die Arbeiten für den Bunker 
7 sind fast abgeschlossen. 
Mit einem lichten Durchmes-
ser von 8,50 m und einer 
lichten Höhe von 25,5 m hat 
er ein Fassungsvermögen 
von 1100 t. Zur Schonung 
des Fördergutes wurde eine 
Wendelrutsche eingebaut. 
Bunkerkragen und Bunker-
auslauf bestehen aus Stahl-
beton, der eigentliche Bun-
kerausbau aus Betonform-
steinen mit Mörtelhinterfül-
lung. Zuerst wurde mit der 
TSM „Roboter 6" der Ge-
steinsberg zum Bunkerkopf 
aufgefahren. Der Bunkerkopf 
mit einer Sohlenbreite von 
10,70 m und einer Höhe von 
7,0 m wurde in zwei Schei-
ben von Hand hergestellt. 

*in Arbeitsgemeinschaft 

Wasserdamm Heinrich Robert 
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Nachdem die TSM „Robo-
ter 10" den Bunkerstandort 
mit erweitertem vorläufigen 
Ausbau unterfahren hatte, 
konnte der Bunkerfuß mit 
Sohlenschluß hergestellt wer-
den. Nach dem Bohren des 
Teufbohrloches mit 1200 mm 
0 wurde ein Wetterbohrloch 
mit einer Verrohrung von 
1500 mm 0 zur Bewetterung 
des Bunkerkopfes herge-
stellt. Die Herstellung des 
Bunkerkragens schloß sich 
an, woraufhin der Bunker in 
Abschlägen von 1,70 m von 
oben nach unten komplett 
fertiggestellt wurde. Die Bau-
arbeiten fanden ihren Ab-
schluß mit der Herstellung 

des Bunkerauslaufs. Alle für 
das Teufen notwendigen 
Sonderkonstruktionen wur-
den so ausgelegt, daß sie mit 
dem geringsten Aufwand für 
den endgültigen Betrieb um-
gebaut werden konnten. 
Zusätzlich zu alten Sonder-
konstruktionen wurden die 
endgültige Befahrungsbühne 
sowie die Wendel mit Einlauf 
von unserem Maschinen-
und Stahlbau geliefert. Zur 
Zeit laufen Montagearbeiten 
für die endgültige Ausrüstung 
des Bunkers. Die Verlegung 
der Schleißbeläge in Wendel 
und Auslauf schließt sich an. 

• Bohrblindschacht 
Lohberg/Osterfeld* 
Im April 1994 erhielten wir 
den Auftrag zur Erstellung 
des Blindschachtes 5-0-2 
auf dem Bergwerk Lohberg/ 
Osterfeld. Diese seigere Ver-
bindung zwischen der 
4. Sohle (-818 m) und Flöz C 
(-1027 m) soll der Seilfahrt, 
der Frischwetter- und der 
Materialversorgung für die 
Bauhöhen in der Lippe-Mul-
de dienen. Der Blindschacht 
mit einem Durchmesser von 
6,0 m sollte mit der Schacht-
bohrmaschine SB VI abge-
teuft werden, wobei erstmals 
in der Geschichte der 
Schachtbohrtechnik auch 
der Blindschachtturm mit Hil-
fe der Schachtbohrmaschine 

zu erstellen war. Nach Erstel-
lung des Vorschachtes be-
gannen die eigentlichen Teuf-
arbeiten mit der Montage der 
Schachtbohrmaschine im 
September 1994. Im An-
schluß an das Abbohren des 
Turmes wurde die Schacht-
bohrmaschine zehn Meter 
unterhalb des Niveaus der 
4. Sohle stillgesetzt. Aus 
dem Schacht heraus wurden 
der Durchschlag zur 4. Soh-
le, der Ausbruch für die 
Schachtglocke und 17 Meter 
Umtrieb erstellt. Mitte Febru-
ar 1995 wurden die Bohrar-
beiten wieder aufgenommen. 
Nach 23 Bohrtagen gelang 
Ende März der Durchschlag 
zur C-Sohle. Der Schacht 
wurde mit fünfteiligem Ring-
ausbau in Verbindung mit 
Baustahl-Rollmatten ausge-
baut. Im Bereich der Flöze 
und der „Alten Männer" wur-
de der Ringabstand von 0,75 
auf 0,50 Meter verringert, 
wobei als zusätzliche Siche-
rung Anker und Spritzbeton 
eingebracht wurden. Nach 
der Demontage der Schacht-
bohrmaschine und dem Stel-
len der Schachtglocke auf 
der C-Sohle werden die Ar-
beiten mit dem konventionel-
len Teufen des Sumpfes fort -
gesetzt. 

• Raisebohrschacht 
in der Schweiz 
Im Zuge des Ausbaus der 
Wasserversorgung Zürich 
wurde in Zürich-Altstetten 
eine untertägige Kaverne 
aufgefahren, die das künftige 
Reservoirbauwerk aufneh-
men soll. Neben dem kon-
ventionell abgeteuften Er-
schließungsschacht mit Trep-
pe, Lift- und Montagekam-
mern mußte das Reservoir 
über einen separaten 
Schacht zur Aufnahme der 
Steigleitung erschlossen wer-
den. Dieser Steigleitungs-
schacht mit einem Ausbruch 
durchmesser von 2,4 m und 

einer Teufe von 107 m sollte 
im Raise-Bohrverfahren er-
stellt werden. Um zu gewähr-
leisten, daß die Steigleitung 
den Kaverneninnenausbau 
nicht tangiert, wurden extrem 
hohe Anforderungen an die 
Vertikalität der Pilotbohrung 
gestellt. Die maximale Abwei-
chung aus der Lotrechten 
durfte 50 cm nicht über-
schreiten. Im Januar 1995 
beauftragte die Arbeitsge-
meinschaft Schacht Lyren 
eine Arbeitsgemeinschaft 
Foralith/Deilmann-Haniel mit 
dem Steigleitungsschacht im 
Raise-Bohrverfahren. Wegen 
der hohen Anforderungen 
wurde die Pilotbohrung im 
Durchmesser von 81/2" mit 

der selbststeuernden Ziel-
bohreinheit ZBE 3000 er-
stellt. Die erreichte absolute 
Abweichung aus der Vertika-
len betrug 13 cm, die gefor-
derte Präzision konnte somit 
in vollem Umfang erreicht 
werden. Um das eigentliche 
Raise-Bohrgestänge mit ei 
nem Durchmesser von 10" in 
die Pilotbohrung einfahren zu 
können, wurde diese in ei-
nem Zwischenschritt von 8 
V2" auf 12'/4" erweitert. An-
schließend erfolgte die Erwei-
terung auf den Enddurch-
messer von 2,4 m in einem 
Arbeitsgang im Raise-Bohr-
verfahren. Nach einer Bauzeit 
von 22 Tagen war das Bohr-
projekt erfolgreich abge-
schlossen. 

Raisebohrung in der Schweiz 
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KURZNACHRICHTEN 

Schachtbau 

• Gorleben* 
Die Teufarbeiten verlaufen in 
beiden Schächten weiterhin 
planmäßig. Im Juli wurde im 
Schacht 1 bei ca. 745 m 
Teufe und im Schacht 2 bei 
ca. 790 m Teufe der 4. Meß-
horizont zur geologischen Er-
kundung und zur Überwa-
chung der Gebirgsspannun-
gen und Gebirgsbewegun-
gen eingerichtet. Planmäßig 
wurde dann ab Anfang Au-
gust in beiden Schächten 
weitergeteuft. Das obere Füll-
ort im Schacht 1 bei 840 m 
Teufe wird voraussichtlich in 
der 2. Septemberhätfte und 
im Schacht 2 bei 820 m Teu-
fe bereits Mitte August er-
reicht werden. 

• Tieferteufen 
Schacht Ensdorf-Nord * 
Die vorbereitenden bzw. vor-
laufenden Arbeiten für das 
Tieferteufen begannen ter-
mingerecht am 1. März 
1995. Im Füllort 20. Sohle 
wird die Teufeinrichtung -
Fundamente, Winden, För-
derhaspel, Seilscheibenverla-
gerungen u.v.m. - eingebaut. 
Im Schacht werden die Ar-
beitsbühne, Ein- und Aus-
stieg an der Hilfsfahrung, 
Fahrten, Spurlattenverlage-
rungen und Leitungen ein-
bzw. umgebaut. Wesentlich 
ist vor allem der Einbau der 
zweiteiligen Schutzbühne. Da 
die meisten Arbeiten nur bei 
Förderstillstand durchgeführt 
werden dürfen, geht die Ar-
beitswoche unserer Mann-
schaft auf Ensdorf jetzt nur 
von mittwochs bis samstags. 
Die Arbeiten dauern bis 
November. Ab Dezember 
kann dann im Schutz der 
Bühne die Schachtvorboh-
rung beginnen. 

Demonstration der Bohrarm-Reichweite am Lader für Spanien 

Maschinen-
und Stahlbau 

• Lader und Bohrwagen 
für Spanien-Auftrag 
Im Rahmen des Liefervertra-
ges mit der Arbeitsgemein-
schaft U.T.E.-Prosanta Gale-
rias über insgesamt sechs 
Seitenkipplader M412 und 
sechs Bohrwagen BFR 2-
LHB wurden im Juni die er-
sten beiden Lader und Bohr-
wagen planmäßig ausgelie-
fert. Im Vorfeld hatten wir 
zwei Ingenieure der U.T.E-
Prosanta Galerias zu einer 
einwöchigen Ausbildung zu 
Gast. Die gelieferten Maschi-
nen werden für das Auffahren 
von Verbindungsstrecken 
zwischen den Schächten 
Santa Lucia und Tablica ein-
gesetzt. Die Inbetriebnahme 
erfolgt in Kürze. 

Messestand auf der Ugol '95 

.•IrrHuTidph 

Messestand auf der Bauma '95 in München 
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• Kooperationsvertrag 
mit Donezkugol 
Nach intensiven Vorbereitun-
gen unter Mitwirkung des 
ukrainischen Kohlenministeri-
ums wurde in Donezk zwi-
schen der renommierten 
ukrainischen Betriebsvereint-
gung Donezkugol und Deil-
mann-Haniel ein Kooperati-
onsvertrag unterzeichnet. 
Gegenstand des Kooperati-
onsvorhabens ist die Produk-
tion des Laders DH250 in 
den Versionen T als Sohlen-
senklader und SKL als Sei-
tenkipplader. Der Beginn ei-
ner ersten Lizenzfertigung 
unter Verwendung von in 
Deutschland produzierten 
Baugruppen ist für Anfang 
1996 vorgesehen. 

• Zweiter Lader 
für Rostowugol 
Im Juni wurde ein Lader 
K312 an die Betriebsvereini-
gung Rostowugol im östli-
chen Donbass-Revier in Ruß-
land geliefert. Es handelt sich 
hierbei um den zweiten Auf-
trag dieser Bergwerksgesell-
schaft. Der Lader K312 ist 
das erste Gerät von Deil-
mann-Haniel, für das eine 
Zertifizierung für die gesamte 
GUS erreicht wurde. Das 
Zertifizierungsverfahren 
konnte rechtzeitig zur Inbe-
triebnahme des Laders ab-
geschlossen werden. 

• Bergbaumesse 
Ugol '95 
Vom 19. bis 25. Juni 1995 
fand in Donezk in der Ukraine 
die internationale Bergbau-
messe Ugol '95 statt, die in 
Fachkreisen große Beach-
tung fand. Deilmann-Haniel 
war mit einem Stand vertre-
ten. Die Messe hat wesent-
lich zur Vertiefung der Ge-
schäftsbeziehungen zur 
Steinkohlenbergbauindustrie 
der Ukraine und Rußlands 
sowie zu den zuständigen 
Verwaltungen und Instituten 
beigetragen. 

• Bauma '95 
In München präsentierten wir 
den Senklader DH 250 T und 
den neuen Bohrarm von In-
teroc auf einem Gemein-
schaftsstand. 

Beton- und 
Monierbau 
Recklinghausen 

• Bullflex-Einsatz zur 
Sanierung von Erdbeben-
schäden in Kobe 
Nach dem schweren Erdbe-
ben in Kobe im Frühjahr 
1995 entstanden auch an 
den Hafenanlagen Schäden. 
Unter anderem wurden die 
Betonsegmente, aus denen 
die Kaimauern bestehen, ge-
geneinander verschoben. An 
der Wasserseite klafften Fu-
gen mit einer Brette von bis 
zu 18 cm und einer Tiefe von 
ca. 10 m. Um eine Auswa-
schung des Erdreiches hinter 
der Kaimauer durch Wellen-
schlag zu verhindern, mußten 
die Fugen zwischen den 
Segmenten abgedichtet wer-
den. Dazu wurden Bullflex-
Schläuche mit Hilfe von 
Stahlstäben in den Fugen 
fixiert und anschließend 
drucklos befüllt. Auf diese 
Weise konnten die Schad-
stellen bis ca. 10m Wasser-
tiefe zuverlässig abgedichtet 
werden 

Bei einem weiteren Einsatz 
sind durch das Erdbeben 
schiefgestellte Holzhäuser 
wieder in die Waagerechte 
gebracht worden. Diese 
Häuser haben in der Reget 
Betonstreifenfundamente, 
unter denen Bullflex-Kissen 
in Schlitzen ausgelegt wur-
den. Um Spannungen im 
Fundament zu vermeiden 
und ein Haus definiert gera-
dezusetzen, sind 19 Kissen 
gleichzeitig und mit Hilfe 
einer rechnergestützten 
Steuerung kontrolliert befüllt 
worden. 

• Grundsteinlegung 
für Kundendienst-
und Verwaltungsgebäude 
Hotis und BuM erhielten ge-
meinsam den Auftrag für den 
Bau eines Kundendienst-
und Verwaltungsgebäudes 
für die Stadtwerke Wolfen. 
Bei der Grundsteinlegung am 
1. Juni 1995 war die Stahl-
betonplatte auf instabilem 

Untergrund bereits fertigge-
stellt. Die Erdarbeiten hat die 
ABS ausgeführt. Der Auftrag 
geber fordert die Errichtung 
eines Wellendaches aus 
Stahlbeton, dessen Ausfüh-
rung eine besondere Heraus-
forderung ist. Die Fassade 
wird überwiegend aus Glas 
ausgeführt. Die Hotis hat der 
BuM-Abteilung Projektmana-
gement Stuttgart die Projekt-
abwicklung übertragen. Das 
Qualitätsmanagement ent-
spricht der „ISO 9000". Am 
Rohbau ist auch die Abtei-
lung Hochbau von BuM be 
teiligt. Das Gebäude wurde 
Ende Juni schlüsselfertig 
übergeben, 

• Bergsicherung 
Schneeberg 
Ende 1993 ist vor einer Ga-
ragenzeile an der Bergstraße 
in Schwarzenberg ein Tages 
bruch gefallen. Dabei ist un-
ter anderem eine Gasleitung 
freigelegt worden. Um über 
die Feiertage ein Brechen 
dieser Leitung zu verhindern, 
wurde der Hohlraum zu-
nächst mit ca. 9 m3 Sand 
verfüllt und die Zufahrt zu 
den Garagen sofort gesperrt. 

Bullflex-Einsatz nach dem Erdbeben in Kobe 

Grundsteinlegung in Wolfen 
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KURZNACHRICHTEN 

Anfang Januar 1994 began-
nen die Erkundungsarbeiten. 
Eine auf den Tagesbruch an-
gelegte Teufe (Teufe 1) stieß 
bei 12,5m auf feste Sohle. 
Dabei wurden mehrere hori-
zontale Grubenbaue ange-
schnitten, die stark wasser-
führend und mit Feinmassen 
zugeschlämmt waren. Bei 
der anschließenden horizon-
talen Aufwältigung stießen 
wir auf ein komplettes Berg-
werk, vermutlich Abbau auf 
Eisenerz. Durch Senkung des 
Wasserspiegels bis auf Soh-
lenniveau setzten sich die 
Lockermassen ab, und es 
kam zu umfangreichen Riß-
bildungen an mehreren Ge-
bäuden in der Bergstraße. 
Erst nach Durchführung bau-
technischer Maßnahmen -
mit Stahlbetonbalken - konn-
ten die Aufwältigungsarbeiten 
unter ständiger markscheide-
rischer Überwachung der 
Setzungsbewegungen fort-
gesetzt werden. Aus förder-
technischen Gründen muß-
ten 3 weitere Teufen nieder-
gebracht werden. Die Erkun-
dungsarbeiten unter den 
Häusern sind derzeit soweit 
fortgeschritten, daß mit der 
Verwahrung begonnen wer-
den kann. Das Grubenwas-
ser wird über Rohrleitungen 
kontrolliert abgeführt, die 
Hohlräume werden mit Beton 
verfüllt. Der Baugrund wird 
mit VP1 verpreßt. Anschlie-
ßend werden die Gebäude 
saniert. 

• Bergsicherung Ilfeld 
Beim Mähen einer Wiese in 
Horsmar versanken die Hin-
terräder einer Landmaschine 
in einem sich plötzlich auf-
tuenden Loch. Unter dem 
Schlot des Tagesbruches 
von ca. 1,5 m Durchmesser 
und 5,0 m Tiefe befand sich 
ein Hohlraum von mehr als 
12,0 m Tiefe mit unbekannter 
Ausdehnung. Noch am glei-
chen Tag erhielt die Bergsi-
cherung Ilfeld den Auftrag, 
den Bruch zu erkunden und 
zu dokumentieren sowie alle 

Vorbereitungen für das Ein-
bringen von Versatz zu tref-
fen. Aufnahmen mit der 
Bohrlochfernsehsonde der 
Bergsicherung Ilfeld und Ver-
messung mit Laser ergaben 
die Hohlraumausmaße und 
seine Lage. Der Hohlraum 
wurde zur Sicherung der 
übertägigen Verkehrsanlagen 
mit Dammbaustoff DM1 ver-
füllt. Mit einer Stundenlei-
stung von ca. 40 m3 und Ar-
beit über das Wochenende 
wurden vom 23. bis 29. Juni 
1995 2260 t DM1 und 250 t 
Kalksteinschotter einge-
bracht. Da Wegsamkeiten 
des Baustoffes in Richtung 
des Grundwasserleiters ver-
mutet wurden, erfolgte in 
festgelegten Pegelhöhen die 
Zugabe von Reisig und Geo-
textil. 

Frontier-Kemper 
Constructors, 
Inc.,USA 

• Kupferbergwerk 
Magma Copper 
Die TBM im Kupferbergwerk 
Magma Copper hat 6970 m 
von insgesamt 10.000 m auf-
gefahren. Zur Zeit wird die 
Maschine überholt, während 
einige Querstrecken konven-
tionell aufgefahren werden. 

• Consol - Buchanan 
No. 1 Schacht, Virginia 
Die Teufarbeiten am Wetter-
schacht für das Buchanan 
No. 1 Kohlenbergwerk der 
Consolidation Coal Company 
in Virginia sind beendet, die 
Wetterscheide ist Installiert. 

Der 415 m tiefe Wetter-
schacht mit 6,1 m Ø wurde 
konventionell abgeteuft. Mitte 
Juli 1995 wird er an den Auf-
traggeber übergeben. 

• Los Angeles 
Metro Tunnel 
Zur Zeit laufen die Vorberei-
tungsarbeiten für das Baulos 
C-311 des Los Angeles 
County Metropolitan Trans-
port Authority Metro Rail Sy-
stems. Der Auftrag wurde im 
November 1994 an die Arge 
Traylor Bros, Inc./Frontier-
Kemper vergeben. Das Bau-
los besteht aus zwei paralle-
len Tunneln mit einer Länge 
von je 3875 m, die von Holly-
wood bis zu den Universal 
Studios führen. Die Tunnel 
sollen mit zwei TBM's ge-
bohrt werden. Der Ausbau 
besteht aus bewehrtem Be-
ton mit einem lichten Durch-
messer von 544 m. 20 Quer-
schläge verbinden die Tun-
nel. Zwei Schächte und eine 
114mx22mx25m tiefe 
Baugrube der U-Bahn Stati-
on Universal Studios sind 
ebenfalls Teil der Arbeiten. 

• Abwassertunnel 
in Nashville, Tennessee 
Im Februar 1995 begannen 
die Teufarbeiten. Die Jarva 
Mark 12 TBM mit 3,65 m Ø 
wurde in der Werkstatt in 
Evansville überholt und im 
Mai zur Baustelle geliefert. 
Die Maschine wurde im 
Schacht montiert und hat bis 
heute ungefähr 100 m ge-
bohrt. 

• Abwassertunnel 
in Atlanta, Georgia 
Im Mai 1995 begannen die 
Vorbereitungsarbeiten für das 
konventionelle und maschi-
nelle Auffahren eines 1250 m 
langen Abwassertunnels in 
Atlanta. Neben dem Bau des 
Abwassertunnels mit 3,35 m 
lichtem Durchmesser sind 
auch drei Schächte und di-
verse Versorgungsleitungen 
auszuführen. 

Gebäudesicherung in Schneeberg 
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Maschinelle Auffahrung 
einer Ankerstrecke 
Von Dipl.-Ing. Michael Niermann, Deilmann-Haniel 

Deilmann-Haniel erhielt den Auftrag, im 
Baufeld Friedrich Heinrich des Bergwer-
kes Friedrich Heinrich/Rheinland erst-
malig eine Flözstrecke maschinell aufzu-
fahren und mit Ankern auszubauen. 

Das Vorhaben umfaßt 1370 m Strecke 
in dem rd. 0,9 m mächtigen Flöz Erne-
stine aus dem Niveau der 885-m-Sohle 
sowie Folgeaufträge über 1500 m Auf-
fahrung. Im Nebengestein sind Schiefer-
ton, sandiger Schieferton sowie Sand-
stein anzutreffen. Oberhalb des Flözes 
werden in verschiedenen Abständen 
Schichtlösen beobachtet, die jedoch 
nicht als Spiegeltösen ausgebildet sind. 

Nach einem Gutachten der DMT-Gesell-
schaff für Forschung und Prüfung mbH 
kann das Projekt in drei Phasen unter-
teilt werden: 

Phase I 
Station 0 m - 190 m konventionelle 
Auffahrung der erforderlichen Startröhre 
Bn 19,0 Bauabstand 0,75 m mit 
Vollhinterfüllung; 
Phase II 
Station 190 m - 1000 m starrer Anker-
ausbau in Kombination mit Gleitbögen 
Bn 19.0, wobei der Bauabstand bis 
Station 500 m 1,00 m und bis Station 
1000 m 1,20 m beträgt; 
Phase III 
Station 1000 m - 1370 m starrer 
Ankerausbau in Verbindung mit 
Kombigleitankern. 

Betriebseinrichtungen 
Zur Realisierung des Auftrages mußte 
die bereits im gleichen Flözhorizont mit 
Erfolg eingesetzte Teilschnittmaschine 
vom Typ Alpine Miner AM85-DE an das 
geplante Ausbauschema angepaßt wer-
den. Die Wahl fiel auf eine Ankersetzvor-
richtung von Deilmann-Haniel Dem kon-
struktionsbedingten Raumangebot fol-
gend, wurde die Verschiebebahn der 
Ankerbohr- und Setzvorrichtung seitlich 
auf der TSM angebracht. Zu einem 
späteren Zeitpunkt kam ca. 65 m hinter 
der Ortsbrust ein Bohrwagen für das 
Einbringen der Kombigleitanker zum 
Einsatz. Beide Bohreinheiten werden 
über eine separate Hydraulikstation mit 
einer Antriebsleistung von 2 x 55 kW 
gespeist. 

Auf der AM 85 montierte Ankerbohr- und Setzeinrichtung 

Für das Stellen des Unterstützungsaus-
baus ist eine Arbeitsbühne vom Typ 
GTA 1910 mit Kappensetzvorrichtung 
unmittelbar im Anschluß an die TSM mit 
eigenständigem Hydraulikantrieb einge-
setzt. 

Maschinentechnische 
Einrichtungen 
Teilschnittmaschine AM85-DE 
Gewicht 
Länge 
Breite 
Höhe 
Installierte Motorleistung 
Schrämkopf 

74.000 kg 
13.400 mm 
2.950 mm 
1.900 mm 

418 kW 
1007230 kW 

Ankerbohr-
Bohrarm 
Lafette 
Drehantrieb 
Bohrwagen 
Bohrarm 
Lafette 
Bohrhammer 

und Setzvorrichtung 
DH-BTA 200/1,3 m 

DH-LHC 235 K 
Böhler AD 5-16 

DH-Portalbohrwagen 
Böhler HB 600 

DH-LHB 235KKB 
SIG HBM 100 

Zur Absaugung des beim Schneiden 
anfallenden Gesteinsstaubes dient ein 
Hölter/ABT-Trockenentstauber mit einer 
Absaugleistung von 800 m3/min, ange-
trieben über zwei ES-9-Lüfter mit je 
50 kW Leistung. 

Das vor Ort gelöste Haufwerk wird über 
einen ca. 90 m langen PF-I-Förderer, 
Antriebsleistung 2 x 63 kW, der in einem 
Rinnenbett gelagert ist, abgefordert und 
auf ein 1000er Band aufgegeben. Bei 
einer Überfahrung von rd. 25 m muß 
das Band nach je zwei Vortriebstagen 
verlängert werden. 

Die über eine 1200er Luttentour zuge-
führten Frischwetter werden im vor-Ort-
Bereich durch eine in der Nebenlutte in 
tegrierte Kühlmaschine gekühlt. Dies 
gewährleistet im gesamten vor-Ort-Be-
reich und im Hinterland ein 8-h-Schicht-
zeit. 

9 

BERGBAU 



Nachläufer 

Vortriebsmannschaft 

Ausbauschema 
Die Dimensionierung des Ankerausbaus 
basiert auf dem Trag- und Verformungs-
verhalten der Anker. Neben der Berech-
nung der Sicherheit von Ankerausbau 
gegen Gewichtsbrüche wird auch die zu 
erwartende Auflockerung des geanker-
ten Streckenmantels anhand der Kon-
vergenzerwartung berechnet. Die als 
Kriterium geltende kritische Konver-
genz, bei der sich erste Schäden am 
Ankerausbau zeigen, beträgt 17%, 
wenn keine besonderen geologischen 
Schwächefaktoren für die Hangend-
schichten vorhanden sind. 

Nach den allgemeinen Einsatzbedingun-
gen für Ankerausbau und den Bela-
stungsannahmen für die Dimensionie-
rung wurde von der DMT ein optimier-
tes Ankerschema für die Phase II vorge-
schlagen). 

Der Streckenquerschnitt, der gleichzei-
tig Ausbruchsquerschnitt ist, ist mit 
20,81 m2 vorgesehen, wobei der Anker-
abstand in der Reihe und der Ankerrei-
henabstand je 0,75 m betragen. Hier-
aus resultiert eine Ankerdichte von 1,6 
Ankern je Quadratmeter. 

Ferner berücksichtigt das Schema An-
ker mit einer Bruchkraft von 320 kN 
(entspricht M27-Ankern), glatter Anker-
stange und Haftprofilierung an den En-
den, Länge 2,23 m. Das Bohrloch von 
32 mm Durchmesser und einer Länge 
von 2,10 m wird mit 1000 U/min. dre-
hend erstellt. Die Klebepatronen, beste-
hend aus Polyesterharz mit einem Per-
oxyd als Härter, werden mit Hilfe von 
Laderohr und Ladestock ins Bohrloch 
eingebracht. Hierbei unterscheidet man 
zwischen schnell abbindenden Patronen 
(30 sec) und langsam abbindenden 

10 



Patronen (4 min). Diese werden im Ver-
hältnis 1 zu 2 gesetzt. Das Einbringen 
der Anker erfolgt mit aufgeschraubter 
Sechskantmutter und aufgesetzter An-
kerplatte (Drehzahl 500 U/min, Vor-
schub 4 m/min) 

Als Verzug dienen Rolldrahtmatten der 
Firma Rösler mit einer Breite von 1,80 m 
und einer abgewickelten Länge von 
10,50 m. Dabei ist es wichtig, daß die 
Rolldrahtmatten durch die Ankerplatten 
dicht am Gebirgskörper angezogen 
werden. Wo dies nicht möglich ist, sind 
außerplanmäßig Zusatzanker zu setzen. 

Zur Sicherung der Kohlenstöße werden 
im nördlichen Stoß Bongossi-Nägel und 
im südlichem Stoß Glasfaseranker unter 
Berücksichtigung des Ankerreihenab-
standes von 0,75 m gesetzt. 

Für die Phase III wird das bereits be-
schriebene Ankerschema mit Voll-
ankerung vor Ort beibehalten. Zusätz-
lich werden je1,5 m vom Nachläufer aus 
acht Kombigleitanker gesetzt. Der Bohr-
lochdurchmesser beträgt hierbei 
42 mm, da die Kombigleitanker 38 mm 
Durchmesser haben. Drehschlagendes 
Bohren ist notwendig. Ferner werden 
die Rolldrahtmatten durch verstärkte 
Klappgelenkmatten ersetzt, die aus Ge-
wichts- und Handhabungsgründen drei 
geteilt sind. 

Die Nachgiebigkeit solcher Misch-
systeme, Kombigleitanker in Verbindung 
mit starren Ankern, ist in Betriebsver-
suchen bislang noch nicht untersucht 
worden. Jedoch wurde in einem 

AM 85 mit Ankerbohr* und Setzeinrichtung 

Betriebsversuch mit ähnlichen Gebirgs-
verhältnissen wie im Flöz Ernestine eine 

Konvergenz von rd. 40% nachgewie-
sen, die ausschließlich durch Kombi-
gleitanker beherrscht wurde. 

Erkenntnisse 
Nach zur Zeit 1200 m Streckenauf-
fahrung sind folgende Aussagen mög-
lich: Wöchentliche Zugversuche an den 
Ankern ließen keinerlei Beanstandungen 
zu. Regelmäßige Konvergenz-
beobachtungen über eingebrachte 

Meßanker durch die Markscheiderei des 
Bergwerkes konnten keine nennenswer-
ten Bewegungen im Gebirgskörper fest-
stellen, obwohl 40 m oberhalb von Er-
nestine ein Abbau im Flöz Blücher ent-
gegen der Streckenauffahrrichtung ge-
führt wird. Die Auffahrungsergebnisse 
sind positiv und dies insbesondere im 
Hinblick darauf, daß Mannschaft und 
Aufsichten erstmalig mit der Auffahrung 
einer Ankerstrecke betraut sind. 
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Bau eines Kohlenbergwerks 
in Spanien 
Von Dipl.-Ing. Jean Pierre Moniquet, Deilmann-Haniel 
Am 28. Februar 1995 wurde zwischen 
der Hullera Vasco Leonesa (HVL) und 
der Arge Prosanta Galerías, bestehend 
aus Dragados y Construcciones, Obras 
Subterráneas und Deilmann-Haniel, in 
Madrid ein Vertrag für den Bau eines 
neuen Kohlenbergwerks in Santa Lucia 
de Gordón in Nordspanien unterzeich-
net. 

Die gleiche Arge hatte bereits 1992 den 
Auftrag für das Abteufen der Schächte 
Santa Lucia und Tabliza erhalten. Nach 
Beendigung der Teufarbeiten und dem 
Einbringen des Schachtausbaus im 
Januar 1995 werden zur Zeit die end-
gültigen Fördereinrichtungen (Förder-
maschine, Körbe, Aufschiebeanlagen, 
Signaleinrichtungen etc.) montiert. 

Die Auffahrungsarbeiten für den Bau 
des neuen Bergwerks sollen im Juli 
1995 ab Schacht Aurelio del Valle (San-
ta Lucia) und ab September 1995 ab 
Schacht Emilio del Valle (Tabliza) begin-
nen. 

Hullera Vasco Leonesa 
Die Sociedad Anónima Hullera Vasco 
Leonesa ist ein spanisches Privatunter-
nehmen, gegründet für den Abbau von 
Kohle in der Provinz León. Die Gesell-
schaft besteht seit 1893 und baut Kohle 
in den Lagerstätten Metallana und 
Competidora ab. Die Lagerstätten be-
finden sich etwa 35 km nördlich von 
León in einem Gebirgsmassiv, das unter 
dem Namen Cordillera Cantabrica be-
kannt ist. Die Dicke der abgebauten Flö-
ze liegt zwischen 30 und 60 Metern. 
Das derzeitige Abbauverfahren ist strei-
chender Pfeilerbau. 

Von 1893 bis 1894 wurde die Kohle in 
den übertage ausbeißenden Flözen ab-
gebaut und an die regionale Eisenbahn-
gesellschaft für den Dampflokbetrieb 
verkauft. Im Jahr 1898 wurde die Koh-
lenwäsche in Santa Lucia erweitert und 
im Jahr 1907 auf eine Leistung von 
100.000 Jahrestonnen gebracht. Die 
geförderten Kohlen wurden zu dieser 
Zeit über zwei getrennte Feldbahnlinien 
zur Kohlenwäsche transportiert. Später 
wurde dann auch der Abbau im Tiefbau 
aufgenommen, die untertägige Erschlie-
ßung der Lagerstätte erfolgte über söh-
lige Stollen, und 1930 wurde der erste 
Schacht in Betrieb genommen 

Seit 1957 wird mit dem bis heute ange-
wendeten Abbauverfahren abgebaut, 
1960 wurden die Strebe erstmalig mit 
Panzerförderern PF-0 ausgerüstet. 

1969 wurde die erste Abbaustrecke mit 
einer Teilschnittmaschine Alpine Miner 
F-6 aufgefahren, mit einer Vortriebslei-
stungen von 5 m/Schicht 

Ab 1971 kam in den Streben selbst-
schreitender Ausbau Taca-Marrel zum 
Einsatz, der ab 1974 durch Salzgitter-
Ausbau abgelöst wurde. Im Laufe der 
darauffolgenden Jahre erfolgte die Um-
stellung der Kohlengewinnung von Ab-
bauhammerbetrieb auf mechanische 
Gewinnung mit leichten russischen 
Schrämwalzen. 

Abgebaut wird jetzt sowohl im Unterta-
gebetrieb als auch im Tagebau 

Die jährliche Förderung der Gesellschaft 
beträgt zur Zeit ca. 1,2 Mio t verwertba-
re Menge. Die Kohle ist Kraftwerkskoh-
le, teilweise Anthrazit. Sie wird durch 
den Tunel La Robla über eine Band-
straße einem Kraftwerk in der Ortschaft 
La Robla zugeführt (85%), sowie in ei-
nem Zementwerk in La Robla und als 
Hausbrand eingesetzt. 

Die HVL beschäftigt zur Zeit etwa 1570 
Personen, davon 1300 untertage. 

Um die Förderkapazität auch in Zukunft 
zu sichern, hat HVL bereits 1980 mit 
der Planung für den Bau eines neues 
Bergwerks begonnen: die „Nueva 
Mina". Ziele sind 

Ersetzen der derzeitigen Abbaufelder 
unter- und übertage, deren Erschöp-
fung vorhersehbar ist; 

— Erhöhung der Jahresförderung auf 
mindestens 1,25 Millionen Tonnen 
verkaufsfähiger Kohle; 

— Steigerung der Schichtleistung auf 
mindestens 600 kg pro Mann und 
Stunde, das entspricht 4,5 t/MS 
untertage; 

— Verbesserung der Arbeitsbedingun-
gen für die Bergleute; 

— Erhaltung und Schaffung neuer 
Arbeitsplätze; 

— Verringerung der Umweltbelastung 

Die Investition für das Projekt Nueva 
Mina wurde 1989 von der Europäischen 
Union als förderungswürdig genehmigt, 
weil die wesentlichen Voraussetzungen 
für eine solche Subvention gegeben wa-
ren: 

— Verbesserung der Wettbewerbsfähig-
keit im Kohlenbergbau und damit 
verbunden eine bessere Sicherstel-
lung der Lieferungen; 

— Schaffung neuer Kapazität, die unter 
wirtschaftlichem Gesichtspunkt 
lebensfähig ist; 

— Lösungsansätze für soziale und 
regionale Probleme im Zusammen-
hang mit dem Kohlenbergbau 

Die Gesamtinvestition wird zu 20% sub-
ventioniert, der Rest über Eigenmittel 
und Darlehen finanziert. 

Projekt „Nueva Mina" 
Die beiden neuen Schächte Santa Lucia 
und Tabliza sowie der bestehende 
Schacht Eloj Rojo und der Tunel La Ro-
bla werden zusammen mit dem neu 
aufzufahrenden Streckennetz ab 1998 
den Abbau in zwei voneinander unab-
hängigen Abbaufeldern ermöglichen. 

Geplant wurde das neue Bergwerk von 
der Montan-Consulting GmbH, Duis-
burg-Homberg, einer Ruhrkohle-
Tochtergesellschaft. 

Zum Auftrag der Arge Prosanta Galerias 
gehören folgende Arbeiten: 

Vom Schacht Santa Lucia aus: 

— Auffahren von 6403 m Basisstrecken 
und Schrägbergen mit lichten 
Querschnitten von 15 bis 25 m2, 

— Aufbrechen von 853 m Pozos 
(Schrägberge mit 11 m2 lichtem 
Querschnitt und einer Neigung von 
38° zur Kohlenförderung), 

— Abteufen eines Kohlenbunkers. 

Vom Schacht Tabliza aus: 

— Auffahren von 6408 m Basisstrecken 
und Schrägbergen mit lichten 
Querschnitten von 15 bis 25 m2 

— Aufbrechen von 1048 m Pozos. 
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Die Basisstrecken sind nach der Neuen 
Österreichischen Tunnelbauweise (NÖT) 
in Anker-Spritzbeton auszubauen. Wo 
Flöze durchfahren werden oder wo das 
Gebirge die NÖT nicht erlaubt, sind TH-
Bögen mit oder ohne Sohlenschluß und 
Bullflex einzubauen. Die Pozos werden 
grundsätzlich mit TH-Bögen ausgebaut. 

Vortriebseinrichtungen 
Die einzelnen Streckenlängen sowie Er-
fahrungen aus der Vergangenheit führ-
ten bei HVL zu der Erkenntnis, daß ein 
maschineller Streckenvortrieb mit Teil 
schnittmaschinen wirtschaftlich nicht 
vertretbar ist. Deshalb sah die Aus-
schreibung von vornherein nur die Auf-
fahrung im Bohr- und Sprengverfahren 
vor. 

Die von der Arge ausgewählten Einrich-
tungen bestehen aus zweiarmigen DH 
Bohrwagen, bei denen eine Lafette als 
Teleskoplafette für das Ankern ausge-
legt ist, und DH-Seitenkippladern M412. 
Geladen wird über Panzer in Förderwa-
gen. Der Spritzbeton wird übertage her-
gestellt und mit Nachmischern zu den 
einzelnen Betriebspunkten gefahren. 
Gespritzt wird im Trockenspritzverfah 
ren. 

Die Arge ist für alle mit der Auffahrung 
verbundenen Leistungen und Lieferun 
gen verantwortlich, d.h. für die Zurverfü-
gungstellung von Personal und Material, 

ebenso wie für den Bergetransport, die 
Druckluftversorgung und die Stromver-
teilung von den Schächten aus. 

Mitte Juli haben die ersten beiden Ko-
lonnen ab Santa Lucia mit dem Vortrieb 
begonnen. Die Baustelle soll mit 7 Ko-
lonnen ab Ende Oktober voll belegt 
sein. Wichtige Meilensteine sind der Be-
ginn des Abbaubetriebs im Flöz Matalla-
na im Februar 1998 und im Flöz Com-
petidora im März 1999. 

Die Arge soll ihren Auftrag nach 48 
Monaten, d.h. im Juli 1999, beendet 
haben. 
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FKCI arbeitet für die 
Trinkwasserversorgung von New York 
Von Dr. Klaus Brune, Deilmann-Haniel 

Das Wasserversorgungssystem von 
New York City ist bereits 150 Jahre alt. 
Es liefert täglich über 5,1 Millionen Ku-
bikmeter Wasser für 7,5 Millionen Ein-
wohner der City und fast 400.000 Ku-
bikmeter für mehr als 1 Million Bewoh-
ner der angrenzenden Bezirke. Die 
Hauptkomponenten des Systems sind 
drei Wasserspeicher außerhalb der 
Stadtgrenzen mit den dazugehörigen 
Tunneln, Aquädukten und Rohrleitun-
gen. Die Wasserspeicher bedecken eine 
Fläche von über 5000 Quadratkilome-
tern. Das älteste System - das Croton 
System - wurde bereits 1842 in Betrieb 
genommen. Es liegt etwa 65 km außer-
halb von New York City und deckt etwa 
10% des Bedarfs. 

Das Catskill System befindet sich ca. 
160 km nordöstlich von New York. Es 
wurde zwischen 1907 und 1927 gebaut 
und beinhaltet zwei Reservoirs sowie 
den knapp 30 km langen City Tunnel 
Nr. 1. Das Catskill System liefert etwa 
40% der täglich benötigten Wasser-
menge. Das dritte und neueste System 
ist das Delaware System. Seine größte 
Entfernung von New York City beträgt 
200 km und es liefert seit seiner Fertig-
stellung 1967 ca. 50% des Wassers. 

Das Delaware Aquädukt mit einer Länge 
von über 135 km und einem Durchmes-
ser von 4,10 m ist im Guiness Buch der 
Rekorde als der längste Tunnel der Welt 
aufgeführt. 

Aus den drei Wasserspeichergebieten 
fließt das Wasser über große Leitungen 
in Reservoirs an der Stadtgrenze von 
New York City. Zur weiteren Verteilung 
des Wassers dienen zwei große inner-
städtische Tunnel, die über Hebe-
schächte mit dem Rohrleitungsnetz ver-
bunden sind. Die Länge des Rohrlei-
tungsnetzes beträgt knapp 10.000 km, 
d.h. man könnte darin das Wasser bis 
Kalifornien und zurück leiten. Einige der 
Rohrleitungen sind über 100 Jahre alt, 
und zur Zeit läuft ein 10-Jahres-Pro-
gramm zur Erneuerung - etwa 610 km 
sind bereits fertig oder in Bau 

Wassertunnel in New York 

Der natürliche Druck im System - das 
Hauptreservoir liegt ca. 90 m über NN -
reicht aus, um auch das fünfte Stock-
werk der meisten Gebäude ohne zu-
sätzliche Pumpen zu versorgen. 

Die beiden City Tunnel Nr. 1 und 2 wur-
den 1917 bzw. 1938 in Betrieb genom-
men. Die Längen betragen 30 km und 
32 km, die Durchmesser liegen zwi-
schen 3,35 m und 5,20 m. Der 

Richmond Tunnel mit ca. 8 km schließt 
sich an den Tunnel 2 an und endet in 
den Silver Lake Speichertanks, Diese 
unterirdischen Speichertanks sind mit 
einem Fassungsvermögen von je 
190.000 m3 die größten der Welt. Beide 
Tunnel sind seit ihrer Fertigstellung un-
unterbrochen in Betrieb. 
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Der insgesamt 95 km lange City Tunnel 
Nr. 3 mit seinen Anschlußbauwerken, 
der zur Zeit gebaut wird, ist das größte 
Bauvorhaben in der Geschichte von 
New York City. 

Er wird die beiden bestehenden Tunnel 
nicht ersetzen, sondern die Betriebssi-
cherheit des gesamten Systems erhö-
hen. Nach der Fertigstellung des Tun-
nels Nr. 3 können die Tunnel Nr. 1 und 2 
zum ersten Mal seit ihrer Inbetriebnah-
me inspiziert und evtl. repariert werden, 
ohne daß New York trockengelegt wird. 

Der Tunnelbau erfolgt in 4 Phasen. Pha-
se 1, bestehend aus einem Tunnel von 
21 km Länge und 14 Hebeschächten, 
ist fertiggestellt. Phase 2, bestehend 
aus zwei getrennten Tunneln und den 
dazugehörigen Hebeschächten und 
Ventilkammern, ist im Bau. 

Der Brooklyn/Queens Tunnel wird eine 
Länge von 17 km erhalten, und der 
Manhattan Tunnel, der im Central Park 
beginnt und dann südlich verläuft, wird 
10,5 km lang. Für diesen Tunnel baut 
Frontier Kemper Constructors Inc. den 
Hebeschacht Nr. 26 B. 

In den Phasen 3 und 4 sollen noch zu-
sammen etwa 50 km Tunnel gebaut 
werden. 

Der Ansatzpunkt des Schachtes 26 B 
liegt auf der Insel Manhattan an der 
10ten Avenue. Die Endteufe des 
Schachtes wird 171 m betragen. Der 
Schacht wird mit Bohr- und Sprengar-
beit niedergebracht. Der gesamte Auf-
tragswert einschließlich der Lieferung 
der Edelstahlrohre für diesen und vier 
weitere Schächte beläuft sich auf ca. 
24,4 Mio US $. Der lichte Schachtquer-
schnitt beträgt in Abhängigkeit von der 
Teufe zwischen etwa 30 m3 bis 70 m3-
Als Schachtausbau wird bewehrter Be-
ton B30 mit einer Umsetzschalung ein -
gebracht. Als vorläufiger Ausbau dienen 
Anker und Maschendraht. Bei Bedarf 
wird zusätzlich Spritzbeton eingebracht. 

Da der Schacht mitten auf der Insel 
Manhattan liegt, besteht eine Reihe von 
Einschränkungen für den Teufbetrieb: 
—Materialanlieferung und Bergeabfuhr 

zu einer Kippe auf Staten Island nur 
zu bestimmten Zeiten; 

—Auflagen für Lagerung und Gebrauch 
von Sprengstoff (Erschütterung und 
Lärmbelästigung); 

—Lärm- und Staubbekämpfung 
(Schalldämpfer für alle luft-
betriebenen Geräte, bevorzugt 
Elektroantriebe). 

Folgender Arbeitsablauf wird beim Teu-
fen eingehalten: 
—-Teufen eines Abschnittes mit vorläufi-

gem Ausbau (die Länge ist von den 
Betonierabschnitten abhängig), 
eingesetzt wird ein Cannon-Schacht-
bohrgerät, die Abschlaglänge beträgt 
2,45 m; 

—Einplanieren des Haufwerks und 
Einbau der Edelstahlrohre; 

—Umsetzen der Schalung und Einbrin-
gen des Betons. 

Die Schachtsohle steht zur Zeit bei 
54,25 m, der Ausbau bei 45 m. 
Die Teufarbeiten sind wegen der ge-
nannten Einschränkungen nur zwei-
schichtig an 5 Tagen belegt. 

Baustelle in Manhattan 
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MASCHINEN- UND STAHLBAU i 

Tunnelbohrwagen in Japan 
Von Dipl.-Ing. Andreas Schroth, Deilmann-Haniel 

Sicherungsmaßnahmen am Tunneleingang Bohren der 6 m langen Ankerlöcher im Stoß 

Auch in Japan steigt das Verkehrsauf-
kommen stetig an und erfordert einen 
entsprechenden Bau von Verkehrswe-
gen. Jedoch ist dies durch die bergige 
Landschaft relativ aufwendig und macht 
Tunnel und Brücken zur bestmöglichen 
Verkehrsführung notwendig. 

Jährlich werden etwa 150 Tunnel kon-
ventionell durch Bohr- und Sprengarbeit 
aufgefahren, davon etwa 15 Eisenbahn-
tunnel mit einer Gesamtlänge von 
30 km und etwa 80 Auto- oder Straßen-
bahntunnel mit einer Gesamtlänge von 
110 km. Für Wasserwege und Kanäle 
werden jährlich etwa 50 Tunnel gebaut. 

Tunnelbau hat in Japan eine lange und 
wechselvolle Geschichte; schon vor vie-
len Jahren, lange vor dem Kanaltunnel, 
der England mit Frankreich verbindet, 
wurden einige japanische Inseln durch 
im Meeresboden vorgetriebene Tunnel 
miteinander verbunden. 

Heutzutage sind mehrere Baufirmen im 
Tunnelbau tätig. Die größten und wich-
tigsten sind: 

—Hazama/Tokyo, als Wasserdamm-
Spezialist über die Grenzen Japans 
hinaus bekannt, seit Anfang 1995 
Betreiber eines Deilmann-Haniel 
Tunnelbohrwagens 

—Taisei/Tokyo, gehört zur Fugo-
Gruppe, 13.400 Mitarbeiter, einer der 
Branchenführer 

—Obayashi/Osaka, bekannt durch 
Auslandsaktivitäten in USA und 
Südostasien, gehört zur Samva-
Gruppe und hat 12.200 Mitarbeiter 

—Shimizu/Tokyo ist der führende 
Generalunternehmer Japans auf dem 
Bausektor, Belegschaft 12.000 Mann 
Kajima/Tokyo, mit 14.500 Mitarbei-
tern eine der großen Baufirmen 

—Fujita/Tokyo, bekannt durch den Bau 
von geothermischen Kraftwerken, 
Belegschaft 6000 Mann. 

Fast alle hier vorgestellten Unternehmen 
haben gemeinsam, daß sie in den Jah-
ren zwischen 1930 und 1946 gegründet 
wurden und somit über eine nicht gerin-
ge Erfahrung im Tunnelbau verfügen. 
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In der ersten Jahreshälfte 1995 hat der 
Maschinen- und Stahlbau einen Tunnel 
bohrwagen an die Firma Hazama gelie-
fert und in Betrieb genommen, einen 
zweiarmigen Tunnelbohrwagen Typ BTP 
2-431+L, mit Ladekorb und Radfahr-
werk. 

Dieser Verkauf wurde abgewickelt über 
die japanische Firma Yamauchi Industry. 
Das Unternehmen entwickelt und baut 
Bohrwagen für die japanische Bauindu-
strie, jedoch ausschließlich mit Raupen-
unterwagen. Der Kontakt zu Deilmann-
Haniel besteht seit Anfang 1995 und 
basiert auf der jahrelangen Geschäfts-
beziehung zwischen Yamauchi und SIG. 

Diese Maschine wird auf einer Tunnel-
baustelle in der Nähe der Stadt Shizuo-
ka - etwa zwischen Osaka und Tokyo 
gelegen - eingesetzt. Durch diesen und 
die noch aufzufahrenden Tunnel wird in 
Zukunft der Autoverkehr auf der Tomei-
Autobahn Nr. 2 rollen, welche die Me-
tropolen Tokyo und Nagoya verbindet 
und die überlastete erste Tomeiauto-
bahn entlasten soll. 

Wartung des Bohrwagens vor dem Tunnel 

Die auf der Hazama-Baustelle ange-
wendete Tunnelbaumethode ähnelt sehr 
der in Europa bekannten NÖT, ist je-
doch auf japanische Erfordernisse zuge-
schnitten und wird deshalb „japanische 
Originalmethode" genannt. 

Der Tunnelbohrwagen hat bisher etwa 
100 m Tunnel aufgefahren. Gegenwärtig 
wird er zum Bohren von 3 m bzw. 6 m 

langen Ankerlöchern eingesetzt. Pro 
Abschlag werden bis zu 40 Mörtelanker 
mit einer Länge von 3,2 m und 6,2 m 
eingebaut. Später wird der Bohrwagen 
zum Nachholen der Strosse eingesetzt 
und aus diesem Grunde auf Bohr-
hammer HBM 100S umgerüstet. 

Zweiarmiger Tunnelbohrwagen mit Ladekorb und Radfahrwerk 
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BAUEN 

Nordumfahrung Klagenfurt 
Von Ing. Klaus Brötz, Beton und Monierbau 

Ostportal Ehrentalerbergtunnel Unterflurtrasse Annabichl 

Die A2-Südautobahn ist in Kärnten bis 
auf den Abschnitt Völkermarkt - Klagen-
furt und die Umfahrung der Landes-
hauptstadt fertiggestellt. Die Schließung 
dieser beiden Lücken ist längst überfäl-
lig, denn das Straßennetz von Klagen-
furt ist seit Jahren überlastet. Vor allem 
der Durchgangsverkehr ist für die Be-
wohner eine nicht mehr zumutbare Be-
lastung. Die Lösung dieser Verkehrsmi-
sere ist die Nordumfahrung Klagenfurt. 

Trassenbeschreibung 
Von dem bereits teilweise errichteten 
Knoten Klagenfurt West (Abfahrt 
Hallegger Senke) führt die Trasse nach 
Norden zum Falkenbergtunnel, der aus 
Umweltschutzgründen zur Sicherung 
des Naturschutzgebietes Hallegger 
Senke errichtet wurde. 

Weiter verläuft die Trasse in Richtung 
Seltenheimer Moos und am Fuß des 
Hanges nördlich in Richtung Lendorf. 
Die Ortsbereiche Trettnigg und Lendorf 
werden ebenfalls mit Unterflurtrassen 
unterfahren. 

Nach Querung der Lendorfer Ebene 
liegt nördlich des Schlosses Mageregg 
die Anschlußstelle Klagenfurt-Nord. Die 
Autobahntrasse quert den Glanfluß und 
führt weiter in den Ehrentalerbergtunnel. 

Dieser Teilabschnitt ist eine Kombination 
von zwei bergmännischen Tunneln und 
zwei Unterflurtrassen in offener Bauwei-
se und quert unterirdisch die St. Veiter 
Bundesstraße und die Südbahnlinie der 
ÖBB. 

Am Ostportal des Terndorfer Tunnels 
liegt nördlich des Flughafens die An-
schlußstelle Klagenfurt-Flughafen. Von 
hier bis zur Anschlußstelle Klagenfurt-
Ost verläuft die Autobahntrasse parallel 
zur Landebahn des Flughafens. Bei der 
Planung der Trasse wurde besonders 
darauf geachtet, trotz aller sicherheits-
und verkehrstechnischen Vorschriften 
auch den Aspekten des Umweltschut-
zes größtmöglich Rechnung zu tragen. 

Ein nicht geringer Anteil von immerhin 
rund 45% der gesamten Nordumfah-
rung Klagenfurt wurde daher mit hohem 
Kostenaufwand unter die Erdoberfläche 
verlegt und führt durch Tunnels und Un-
terflurtrassen. Damit ergibt sich ein nicht 
alltägliches Verhältnis von Investitions-
kosten für Umweltschutzmaßnahmen zu 
den Baukosten einer Autobahn im freien 
Gelände. Nach heutigen Maßstäben ei-
nes bestmöglichen Landschaftsschut-
zes ist dies jedoch für eine Trassenfin-
dung erforderlich, wenngleich wirt-
schaftliche Gesichtspunkte natürlich 
gleichermaßen berücksichtigt werden 
müssen. 

Ehrentalerberg-
Tunnelkette 
Wie aus der Trassenbeschreibung her-
vorgeht, ist das Herzstück der Umfah-
rung Klagenfurt das Baulos Ehrentaler-
berg-Tunnelkette. Im September 1992 
erteilte die Österreichische Autobahn 
und Schnellstraßen AG der Arbeitsge-
meinschaft Ehrentalerberg-Tunnelkette, 
bestehend aus den Firmen Beton- und 
Monierbau, Alpine, Universale und llbau, 
den Auftrag zur Errichtung dieses Bau-
loses. Die veranschlagten Kosten betru-
gen 600 Mio ÖS. 

Im Baulos enthalten sind folgende we-
sentliche Bauabschnitte: 
—die Straßenbauarbeiten für die 

Anschlußstelle Klagenfurt-Nord, 
—die beiden Röhren Ehrentalerberg-

tunnel, 
—die beiden Röhren der Unterflur-

trasse Annabichl, 
—die beiden Röhren des Terndorfer 

Tunnels und 
—die Hochbauarbeiten für die 

Betriebszentrale. 
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Trassenführung 
Östlich des Knotens Klagenfurt-Nord 
verläuft die Trasse fallend durch den Eh-
rentalerbergtunnel mit einer Länge von 
1135 m (Nordröhre) bzw. 1170 m (Süd-
röhre), um dann mit der Unterflurtrasse 
Annabichl (421 m bzw. 406 m) den Be-
reich Tessendorf, die St. Veiter Bundes-
straße und die Bahnlinie Klagenfurt - St. 

Veit zu unterfahren. 

Anschließend verläuft die Trasse stei-
gend durch den Terndorfer Tunnel 
(789 m und 734 m) und schließlich wie-
der fallend durch die nicht zum Baulos 
gehörende Unterflurtrasse Maroila 
(990 m bzw. 1020 m) zur Anschlußstelle 
Klagenfurt-Flughafen 

Regelquerschnitte 
Die Ausbruchquerschnitte der vier Tun-
nelröhren werden durch die Fahrraum-
abmessungen (Lichtraumprofil T5) und 
die Gebirgsverhältnisse bestimmt. Sie 
liegen i.M. zwischen 70 m2 und 80 m2. 
Die Breite der Tunnelröhren ergibt sich 
aus der Fahrbahnbreite von 7,50 m und 
zwei um 15 cm erhöhten Seitenstreifen 
(Gehwege) am Nord- und am Südulm 
mit je 0,85 m Breite. Die Gesamtbreite 
jeder Tunnelröhre beträgt 9,70 m, die 
Gesamthöhe 6,90 m. Straßenverkehrs-
zeichen, Lichtsignale, Beleuchtung und 

Westportal Terndorfer Tunnel 

Lüfter sind so angeordnet, daß sie au-
ßerhalb des Lichtraumprofils Platz fin-
den. Der Portalbereich des Ehrentaler-
bergtunnels Südröhre mußte aufgrund 
einer Einbindungsspur auf eine Länge 
von 75 m dreispurig ausgebildet werden 
und auf weiteren 75 m auf den Regel-
querschnitt T5 verzogen werden. Der 
max. Ausbruchquerschnitt betrug 
105 m2. 

Bauablauf 
Ehrentalerbergtunnel 
Nach erfolgter Hangsicherung began-
nen die Vortriebsarbeiten nach den 
Grundsätzen der Neuen Österreichi-
schen Tunnelbauweise Ende März 
1993. 

Das gewählte Vortriebskonzept, Paral-
lelvortrieb mit rotierender Mannschaft 
und einer Geräteausstattung für beide 
Röhren, konnte nur bedingt eingesetzt 
werden, weil diese Art des Vortriebs 
gleiche geologische Verhältnisse in bei-
den Röhren voraussetzt. 

Das fast nicht für möglich Gehaltene trat 
wirklich ein: bei einem Achsabstand von 
i.M. 25 m wurden in der Nordröhre 
standfester Fels, Choritschiefer, und in 
der Südröhre zerlegter Phyllit mit gerin-
ger Standfestigkeit angefahren. Zwei 
getrennte Vortriebe - in der Nordröhre 
ein konventioneller Sprengvortrieb mit 

Abschlagslängen von 2 - 3 m und in der 
Südröhre ein Fräsvortrieb mit Ab-
schlagslängen von 1,0 - 1,50 m - muß 
ten ausgeführt werden. 

Das anstehende Gebirge der Südröhre, 
völlig zerstörter Phyllit, war teilweise so 
problematisch, daß mit Brustkeilen und 
Brustsicherungen sowie mit abschnitts-
weisem Öffnen der Ortsbrust gearbeitet 
werden mußte. Der Durchschlag der 
Nordröhre in der Kalotte erfolgte am 
11.8.1993, der in der Südröhre am 
11.11.1993. Die Strosse wurde an-
schließend ausgebrochen. 

In der Südröhre kam es beim Strossen 
vortrieb zu erneuten Verformungen und 
so mußte bis Station 300,00 ein Spritz-
betonsohlgewölbe und bis Station 
700,00 ein Ortbetonsohlgewölbe einge-
baut werden. Der Innenausbau der bei-
den Röhren konnte im Dezember 94 
abgeschlossen werden. 

Ein Trennentwässerungssystem wurde 
eingebaut, wobei die Fahrbahnwässer 
am jeweiligen Südulm in der Schlitzrinne 
gesammelt und über eine Abwasseran-
lage mit Schlammfang, Mineralölab 
scheider und Schadstoffbecken der 
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Vorflut (Glan) zugeleitet werden. Beide 
Tunnelröhren wurden, unabhängig vom 
Wasserandrang, aus Sicherheitsgrün-
den durchgehend abgedichtet, um jede 
Vereisungsgefahr zu vermeiden. Zur 
vollflächigen Abdichtung ist zwischen 
Stützgewölbe und Auskleidungsbeton 
eine 2 mm PVC-Folienisolierung auf ei-
nem Polypropylenfaservlies mit 500 g/ 
m2 eingebaut worden. 

Das Innengewölbe aus B225 ist unab-
hängig von der aufgefahrenen Gebirgs-
güteklasse 25 cm stark und unbewehrt. 
Der Einbau erfolgt jeweils von Ost nach 
West mit einem 12,0 m langen Schal-
wagen. 

Der Terndorfer Tunnel 
Da aufgrund der geographischen Situa-
tion der Vortrieb für die beiden Röhren 
des Terndorfer Tunnels nicht aus der 
Baustelleneinrichtung des Ehrentaler-
bergtunnels versorgt werden konnte, 
mußte am Ostportal eine komplette 
Einrichtung mit Betonmischanlage und 
Werkstatt sowie Trafo und Kompressor-
station installiert werden. 

Der Tunnelanschlag erfolgte bei den 
Ostportalen am 14.6.1993. Bis ca. Sta-
tion 350 mußten locker gelagerte Sande 
und Kiese durchörtert werden, die einen 
sofortigen Sohlschluß erforderten. 

Die Ausbrucharbeiten erfolgten mit Teil-
schnittmaschine und Bagger. Danach 
standen bis zum Westportal phyllitische 
Gesteine der Gebirgsgüteklassen 4 und 
5 an, welche im Profil gesprengt und im 
Kranzbereich mit der Teilschnittmaschi-
ne gelöst wurden. Der Durchschlag er-
folgte in der Südröhre am 3.2.1994 und 
in der Nordröhre am 22.2.1994. Nach 
dem Einbau der Abdichtung (Vollab-
dichtung - Sohle 3 mm, Profil 2 mm 
PVC-Folie) wurde der Ringbeton am 
3.8.1994 in der Südröhre und am 
25.10.1994 in der Nordröhre fertigge-
stellt. 

Unterflurtrasse 
Annabichl 
Bei beiden 431 und 406 m langen Tun-
nelröhren gelangten vier verschiedene 
Querschnittstypen zur Ausführung: 
—Querschnittstyp Q1: Tunnel-

querschnitt mit Konterschalung; 

Regelprofil Ehrentalerbergtunnel Süd 

Regelprofil Terndorfer Tunnel 
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Regelprofil Ehrentalerbergtunnel Nord 

Durchschlag Terndorfer Tunnel 

—Querschnittstyp Q2: Deckel-
bauweise. Die Tunneldecke liegt 
beidseitig auf Betonpfählen 
(0 90 cm) auf; 

—Querschnittstyp Q3; Sonderform im 
Bereich der Abstellnischen; 

—Querschnittstyp Q4: rechteckiger 
Tunnelquerschnitt, wobei je nach 
Überschüttungshöhe die Wand-, 
Decken- und Bodenplattenstärken 
variierten. 

Die Hauptarbeiten waren ebenfalls im 
Dezember 1994 abgeschlossen. Durch 
die geographische Lage der Baustelle 
und einen optimierten Bauablauf war es 
möglich, den 1150 m langen zweiröhri-
gen Ehrentalerbergtunnel, die 420 m 
lange Unterflurtrasse Annabichl und den 
750 m langen zweiröhrigen Terndorfer 
Tunnel in 20-monatiger Bauzeit fertigzu-
stellen. 
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Innovatives Tunnelbaukonzept 
in England umgesetzt 
Von Dipl.-Ing. Josef Arnold und Ing. Christian Neumann, BuM Innsbruck 

Eine schnelle Gepäckabfertigung ist für 
die Effizienz eines Flughafens von ent-
scheidender Bedeutung. Deshalb gab 
British Airways - Heathrow Airport Ltd. 
für den Londoner Flughafen Heathrow, 
der zu den größten Verkehrsflughäfen 
der Welt zählt, einen neuen Gepäcktun-
nel in Auftrag. Das bergmännisch herzu-
stellende Tunnelsystem (Baggage Tun-
nel) soll die einzelnen Terminals unterir-
disch verbinden. 

Den Auftrag für den Baggage-Tunnel 
zwischen Terminal 1 und Terminal 2 er-
hielt Miller Civil Engineering. Beton- und 
Monierbau kooperiert mit Miller auf dem 
britischen Markt und die Unternehmen 
bieten gemeinsam Projekte für die Her-
stellung von Untertagebauwerken nach 
der Neuen Österreichischen Tunnelbau-
weise (NÖT) an. 

Der Großteil der Baumaßnahme besteht 
aus einer im Schildvortrieb im Londoner 
Ton (London clay) herzustellenden Tun-
nelröhre mit einem Innendurchmesser 
von 4,50 m und einer Länge von 
1400 m. Am nördlichen und südlichen 
Ende dieses Tunnels sind unterirdische 
Anschlußbauwerke an Vertikalschächte 
zu erstellen, die wegen der Form und 
Größe der Hohlraumquerschnitte nicht 
im Schildvortriebsverfahren aufgefahren 
werden können. 

Konventionelle Verfahren zur Herstellung 
solcher Bauwerke gibt es im Londoner 
Ton seit über 100 Jahren und üblicher-
weise wird dabei auch heute noch hän-
disch ausgebrochen und mit Holz vor-
läufig verbaut. Der endgültige Ausbau 
erfolgt in Gußeisen oder Stahlbeton. 

Weil die Ausführung in dieser konventio-
nellen Bauweise jedoch sehr kosten-
und zeitaufwendig ist, entwickelten Be-
ton- und Monierbau gemeinsam mit Mil-
ler eine innovative Alternative mit der 
Bezeichnung „CombiShell" 

Diese beruht auf der sogenannten „Ein-
schaligen Spritzbetonbauweise" nach 
den Prinzipien der Neuen Österreichi-
schen Tunnelbauweise. 

„CombiShell " ist eine von Miller 
und Beton- und Monierbau 
geschützte Bezeichnung. 

Bei der NÖT wird der Ausbau im Regel-
fall zweischalig eingebaut. Die erste 
Schale (Aussenschale) aus Spritzbeton 
dient zur unmittelbaren Stützung des 
Gebirges während der Ausbruchsarbei-
ten und wird nicht als permanent tra-
gende Schale in das Bauwerk einbezo-
gen. Tragendes Ausbauelement ist die 
in einem späteren zusätzlichen Bau-
schritt einzubauende Innenschale aus 
bewehrtem oder unbewehrtem Guß-
beton. 

Bei der „Einschaligen Spritzbetonbau-
weise" wird auch die Innenschale aus 
Spritzbeton hergestellt. Dies hat beson-
ders dann wirtschaftliche Vorteile, wenn 
bei komplizierten räumlichen Verhältnis-
sen die aufwendigen Schalungen ent-
fallen. 

Die „CombiShell" ist eine Lösung in 
Form einer „Einschaligen Spritzbeton-
bauweise", bei der auch die Aussen-
schale als permanentes Bauwerk mit 
einbezogen wird. Die Aussenschale (pri-
mary lining) in der Stärke zwischen 150 
und 300 mm wird in der Statik als per-
manente Schale herangezogen wobei 
eine Abminderung von 100 mm Dicke 
an der Außenseite als Qualitätsminde-
rung in Kauf genommen wird. Die In-
nenschale (secondary lining) hat eine 
Stärke von 100 bis 150 mm und wirkt 
zusammen mit der Aussenschale als 
„CombiShell". 

Die Einbeziehung der Aussenschale in 
die Statik ist möglich wegen des beson-
deren Verhaltens des Londoner Tones. 
Die Verformung beim Ausbruch im Lon-
doner Ton ist bei sofortigem Ringschluß 
und entsprechend dimensionierter Aus-
senschale sehr gering und klingt schnell 

Baggage-Tunnel unter dem Londoner Flughafen 
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Fertiges Bauwerk 

ab. Zudem sind die Grundwasserver-
hältnisse im Londoner Ton im Aus-
bruchszustand leicht beherrschbar und 
eine Beeinflussung der Aussenschale im 
Bauzustand durch Grundwasser ist na-
hezu auszuschließen. 

Planung 
Die Bauwerksdetailplanung für die 
„CombiShell-Bereiche erfolgte im tech-
nischen Büro der Beton- und Monier-
bau. Es handelt sich im wesentlichen 
um: 
—einen V-förmigen Abzweig beim 

Schacht am Terminal 4, wobei zwei 
Zylinder mit jeweils 6,50 und 4,50 m 

Innendurchmesser im Verschnitt ge-
baut wurden. Die in diesem Abschnitt 
bereits bestehende Tunnelröhre mit 
Tübbingausbau wurde „überfahren" 
und die entsprechenden konischen 
Übergänge hergestellt. Im Bereich 
des Verschnittes der beiden Röhren 
wurde ein Spritzbetonwulst (ring 
beam) für die Aussteifung eingebaut. 

—zwei T-förmige Abzweige, ausge-
hend von einem kreisförmigen Quer-
schnitt mit Innendurchmessern 6,50 

und 8,50 m mit den entsprechenden 
Übergängen und einer als Kugelka-
lotte ausgeführten Endwand. Auch 
hier verstärken Ring-Beams die Ver-
schneidungsbereiche. Die Auffahrung 
des großen Querschnittes mit Innen-
durchmessern von 8,50 bis 10,50 m 
im Verschneidungsbereich wurde als 
„Ulmenstollenvortrieb" geplant. So 
konnten die Oberflächensetzungen 
auf ein Minimum reduziert und der 
große Querschnitt aus Stabilitäts-
und Sicherheitsgründen in kleinere 
Ausbruchsquerschnitte unterteilt 
werden. 
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Ausbrucharbeiten mit dem Bagger 

Geologie 
Die Bauwerke liegen unter einer Über-
deckung von 10 bis 13 m im Londoner 
Ton. Der Londoner Ton wird von einer 
bis zu 7 m mächtigen, wassergesättig-
ten Schotterschicht überlagert. 

Der Londoner Ton ist als überkonsoli-
dierter plastischer Ton zu bezeichnen. 
Die Belastung baut sich über einen Zeit-
raum von mehreren Monaten bis zu 
mehreren Jahren bis zur Erreichung des 
Primärspannungszustandes auf. Der 
Londoner Ton läßt sich sehr gut durch 
Baggerbetrieb abbauen. 

Statik und Bemessung 
Die Statik typischer kreisförmiger Quer-
schnitte berechnete das technische 
Büro der Beton- und Monierbau Inns-
bruck nach der Stabzugmethode. Der 
zweite Schritt war die Dimensionierung 
mehrerer als kritisch anzusehender 
Verschneidungsbereiche mit zweidimen-
sionaler und dreidimensionaler Finite-
Elemente-Berechnungen. Die dreidi-
mensionalen FEM-Berechnungen wur-
den in Zusammenarbeit mit der Univer-
sität Innsbruck erstellt. Die äußerst 
komplexen Schalenberechnungen 

waren notwendig, um eine wirtschaftli-
che Dimensionierung der Verschnei-
dungsbereiche unter Zugrundelegung 
voller Auflast von ca. 400 kN/m2 zu ge-
währleisten. 

Bei diesen auf Großcomputern durch-
geführten dreidimensionalen Berech-
nungen wurde der Boden als Tragele-
ment mit einbezogen. So entstanden 
sehr große Rechenmodelle mit bis zu 
10.000 Finiten Elementen und ca. 
30.000 bis 40.000 Elementknoten. 

Die besonderen Eigenschaften des Lon-
doner Tones konnten in Zusammenar-
beit mit Miller in die statischen Modelle 
mit einbezogen werden, so daß die Prü-
fung der Planung und Statik entspre-
chend der in England gültigen Konven-
tionen ohne größere Probleme ablief. 

Die Bauteile der „CombiShell" sind die 
ersten Kreuzungsbauwerke dieser Di-
mension und Schlankheit im Londoner 
Ton. 

Bauausführung 
Im Zuge eines Know-how-Vertrages 
wurde von Beton- und Monierbau fol-
gendes Schlüsselpersonal für die Aus-
führungsarbeiten der „CombiShell"-Ab-
schnitte gestellt und vor Ort eingesetzt: 

—ein Tunnelbauleiter für die ingenieur-
mäßige Betreuung vor Ort mit Ent-
scheidungskompetenzen für Ausbau-
festlegung und Interpretation der 
ausführungsbegleitenden 
geotechnischen Messungen 

- zwei Tunnelpoliere 
- drei Gerätefahrer. 

Ein erfahrenes Tunnelbau-Personal vor 
Ort ist bei dem gewählten Bauverfahren 
eine der Grundbedingungen für den Er-
folg. Da die Bauwerke in sehr setzungs-
sensiblen Bereichen eines Flughafens 
liegen, nimmt die verläßliche Einhaltung 
aller technischen Bedingungen und 
Spezifikationen einen äußerst hohen 
Stellenwert ein. Nur durch Personal mit 
entsprechender Erfahrung können die 
geforderten Standards garantiert 
werden. 

Beistellung von 
Tunnelbauspezialgerät 
Das Schlüsselgerät für den Tunnelbau 
im Londoner Ton ist der Bagger für den 
Aushub vor Ort. Auf der Baustelle in 
England kam ein von Beton- und Mo-
nierbau auf Mietbasis abgestellter elek-
trisch betriebener Tunnelbagger Atlas 
1602 zum Einsatz. 

Sondermaßnahmen 
Bei einem benachbarten Tunnelprojekt 
im Flughafenbereich Heathrow kam es 
Ende Oktober 1994 zu einem Tages-
bruch von beträchtlichen Ausmaßen. 
Daraufhin wurden in England alle NÖT-
Baustellen von den Behörden gestun-
det. Die Unterbrechungen betrafen auch 
die Baustellen der neuen Londoner 
U-Bahnstrecke „Jubilee-Line" und das 
von Miller auszuführende „Transfer 
Baggage System". 

Nachdem dem Bauherrn zusätzliche 
Nachweise für die Durchführbarkeit der 
„CombiShell" übergeben worden wa-
ren, sind die Bauarbeiten am 21. Febru-
ar 1995 wieder angelaufen. 

Der Bereich der Abzweigung beim Ter-
minal 4 ist bereits fertiggestellt, die Ar-
beiten beim Terminal 1 laufen noch bis 
Ende 1995. 
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Regenentlastungsbauwerk 
mit Bodenfilteranlage 
Von Dipl.-Ing. Thomas Bölsch, Beton- und Monierbau 

Bedingt durch die Forderungen an die 
Reinhaltung von Gewässern und die 
Fortschritte in Technik und Forschung 
hat die Abwassertechnik an Bedeutung 
gewonnen. Weitere Verbesserungen in 
der Gewässerreinhaltung werden für die 
Zukunft angestrebt. 

Gewässerbelastung 
durch Regenwasser 
Nach dem in den letzten Jahren durch 
eine flächendeckende und verfeinerte 
Abwasserreinigung große Fortschritte in 
der Reduzierung der Gewässerbela-
stungen erreicht werden konnten, 
kommt nunmehr den Regenwasser-Ein 
leitungen erhöhte Bedeutung zu. Unter-
suchungen belegen, daß von diesen 
Einleitungen eine höhere Belastung aus-
gehen kann, als von den Kläranlagen-
abläufen. 

Dieses hat zur Folge, daß die Richtlinien 
zur Bemessung und Gestaltung von Re 
genentlastungsanlagen zukünftig den 
örtlichen Gewässerschutzanforderun-
gen entsprechen müssen. Bisher sind 
Verfahren zur weitergehenden Regen-
wasser-Behandlung kaum bekannt bzw. 
noch in der Erprobungsphase. In der 
Praxis beschränkt sich die Regenwas-
serbehandlung in den sog. „Regen-
wasserbehandlungsanlagen" auf die 
Speicherung, die „Behandlung" erfolgt 
anschließend in der Kläranlage. 

Regenentlastungs-
bauwerk Wülfrath-Süd 
Die Stadt Wülfrath konzipierte den Bau 
einer Regenbeckenanlage mit zwei 
Trennbauwerken mit der Zielsetzung, 
das Regenwasser in der Anlage selbst 
zu behandeln. 

Die Regenbeckenanlage besteht aus 
Regenüberlaufbecken, Drosselschacht, 
Katastrophenüberlauf und Regenrück-
haltebecken. 

Das Überlaufbecken besteht aus 15 
vorgefertigten gekrümmten Spannbe-
tonwandelementen und ist unterirdisch 
angeordnet. Es hat einen Innendurch-
messer von 13,91 m bei 990 m3 Nutz-
volumen. Im Kern befindet sich ein 
kreisrunder Mittelschacht aus Stahlbe-
tonelementen mit einem Innendurch-
messer von 3,00 m, der auf 4 Betonfer-
tigteilstützen mit einer Höhe von 2,00 m 
steht. Der Deckel besteht aus 15 Stahl 
betoneinzelelementen, die als Kreisseg-
mente auf die Wandelemente und Mit-
telschachtteile aufgelegt werden. Die an 
die Regenbeckenaniage angeschlosse-
nen Einzugsgebiete entwässern im 
Mischverfahren bzw. im Trennverfahren, 
wobei nur der Schmutzwasserabfluß zu 

der Anlage fließt. In das Überlaufbecken 
fließen zwei Zulaufkanäle, die aus west-
licher bzw. östlicher Richtung einmün-
den. Unmittelbar vor den Einmündun-
gen sind die Trennbauwerke angeord-
net. Die abgeschlagenen Wassermen-
gen werden in das Regenrückhaltebek-
ken eingeleitet 

Kleinere Abflußereignisse werden im 
Regenüberlaufbecken voll erfaßt. Die 
Entleerung des Regenüberlaufbeckens 
erfolgt mit Tauchmotorpumpen, die 
nach Fertigstellung der Anlage an die 
vorhandene Druckrohrleitung ange-
schlossen werden. Die eigentliche 
Regenwasserbehandlung findet jedoch 
im Regenrückhaltebecken statt. 

Die Füllung erfolgt über Auslaufkanäle 
aus den Trennbauwerken, die im nördli-
chen Teil in ein etwa 5,00 m langes Tos-
becken münden, dessen Sohle durch 
Wasserbausteine gegen Ausspülen ge-
sichert wird. Den Abschluß bildet ein 
Steinwall aus Wasserbausteinen. 

Die Wasseraufnahme des Rückhalte-
beckens beträgt ca. 9100 m3 bei einer 
Grundfläche von ca. 3660 m2. Das ab 
geschlagene Wasser wird beim Entlee-
ren des Beckens beim Durchströmen 
des Bodenfilters auf physikalisch-biolo-
gischer Basis gereinigt 
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Einbau der Spannbetonelemente Folienverlegung auf dem Schutzvlies 

Aufbau/Ausführung 
Das gesamte Regenrückhaltebecken er-
hält eine Basisabdichtung aus PEHD-
Kunststoffdichtungsbahnen, die mit ei-
ner Heizkeildoppelnaht mit Prüfkanal 
verschweißt werden. Diese Art der Ab-
dichtung wurde gewählt, weil mit einem 
Grundwasserspiegel zu rechnen ist, der 
über den maximalen Einstauhöhen liegt. 

Als Schutz der Kunststoffdichtungsbah-
nen gegen von unten drückendes Erd-
planum wurde eine 10 - 15 cm dicke 
Sandschicht aufgezogen. Ein geotexti-
les Schutzvlies als Abdeckung auf der 
Folie verhindert eine Beschädigung 
durch die darüberliegenden Filter-
schichten. 

Die nachfolgenden Schichten bilden den 
eigentlichen Bodenfilter: 
—30 cm Kiesschicht, Körnung 

2 - 8 mm, in der sich die Flächen-
drainage befindet, 
20 cm Sandschicht, Körnung 
0,1 mm, 
80 cm bepflanzbare, bindige Boden-
schicht. 

Zudem wird über diesen Bodenschich-
ten ein 20 cm starker Schlammstapel-
raum berücksichtigt. Als besonders 
schwierig erwies sich der Aufbau der 
Böschungen. Die Folie mußte gegen 

das anstehende Erdreich geschützt 
werden, und die nachfolgenden Schich-
ten auf der Folie gegen Hangabtrieb. 

Schichtenaufbau oberhalb der Folie: 
—zweiseitig vlieskaschierte 

Entwässerungsbahn 
—zugfeste Krallmatte mit geotextilem 

Schutzvlies 
—15 cm Oberbodenauftrag 
—Vegetationsgewebe aus Kokosfasern 

(auf den Böschungen 1:2 und 
flacher) mit Ansaat von Landschafts-
rasen 

—Gräsermatte mit einem Kokos-
gewebe als Trägersubstanz (auf den 
Böschungen 1:1,5). 

Um eine Verankerung der einzelnen 
Bahnen bzw. Matten zu gewährleisten 
wurde ein Einbindegraben umlaufend 
um das gesamte Becken errichtet. 
Nach Verlegung der Folie, der Entwäs-
serungsbahn und der Krallmatte wird 
dieser Graben wieder verfüllt. 

Im Sohlbereich des Beckens wurde eine 
umlaufende Ringdrainageleitung DN 
160 als Vollsickerrohr in einer 30 cm 
starken Filterkiesschicht 0/32 einge-
baut, die das Grundwasser ableitet. 

Funktion 
Bei der in Wülfrath-Süd verwendeten 
Pflanzenanlage wird Abwasser einem 
mit besonderen Sumpfpflanzen besetz-
ten Bodenkörper zugeführt, Es durch-
fließt diesen in vertikaler Richtung. Der 
Bodenfilter wird als bindiger, sandig kie-
siger Mischfilter aufgebaut, der im Hin-
blick auf gutes Phosphorbindevermö-
gen eisen- und aluminiumhaltige Sande 
oder entsprechend hergestellte Sande 
enthalten muß. Der Korndurchmesser 
soll zwischen 0,063 und 3,0 mm liegen 
und muß eine Stabilität im Kornaufbau 
gewährleisten. 

Der Durchlässigkeitswert kf der bindi-
gen Bodenschicht wird mit 5,6 x 10(-5) 

festgelegt, so daß sich ein maximaler 
Abfluß von Qab=285 l/s einstellen kann. 

Folgende Wirkungen werden dieser 
Pflanzenanlage zugeordnet: Sumpf-
pflanzen dringen mit ihrem Wurzelge-
flecht bis zu etwa 1,0 bis 1,2 m tief in 
den Boden ein, lockern ihn auf und er-
höhen so seine Wasserdurchlässigkeit. 
Sie besitzen ein luftleitendes Röhrensy-
stem, über das Sauerstoff von den Wur-
zeln in den umgebenden Bodenkörper 
abgegeben wird, so daß biochemische 
Abbauvorgänge vollzogen werden. Au-
ßerdem sind sowohl Boden-Kleinlebe-
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