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Rohrpressvortrieb: die neuzeitliche
YVerwendung von Vortriebsmaschinen

Von Martin Herrenknecht, Lahr, und Hanspeter Sieber, Aarau

Abwasserkanile, Schutzrohre zur Aufnahme von Versorgungsleitungen und Fordertunnels wer-
den als unterirdische Rohrleitungen ausgefiihrt und in offener oder geschlossener Bauweise er-
stellt. Bei der geschlossenen Bauweise baut man die Rohrleitungen unterirdisch von einem Press-
schacht ein, ohne Offnung der Erdoberfliche. Zu dieser geschlossenen Bauweise zihlen die
Rohrpressvortriebsverfahren. Sie bringen wirtschaftlich gesehen Vorteile: Strassen miissen
nicht mehr aufgerissen, Gas-, Wasser- und Elektroleitungen nicht mehr umgelegt werden. Das
Instandstellen der Strassen entf#llt. Von der Oberflidche kdnnen nur die fiir das Pressen notwen-
digen Baugruben eingesehen werden. Durch diese Schichte werden die Pressrohre eingebracht

und das Ausbruchsmaterial abgefahren.

Rohrvortriebe werden sowohl in nichtbindigen Boden wie Kies, Sand, Schotter sowie bindigen
Boden wie Lehm, Lehm-Sand, Ton, Mergel, Schluff und Gestein ausgefiihrt. Dabei besteht die
Maglichkeit, den Vortrieb sowohl im trockenen als auch in wasserfiihrenden Gebirgen vorpres-
sen zu miissen. Zu diesen geologischen Problemen kommen bei kleinen Rohrdimensionen die

Platz- und Raumprobleme.

Rohrpressvortrieb

Von einem vorbereiteten Pressschacht
aus werden die Rohre mit hydraulischen
Pressen in das Erdreich gedriickt nach
dem vorgdngigem Abbau des Aus-
bruchsmaterials an der Stollenbrust im
Schutze eines Schildes. So werden Rohr
um Rohr ins Gebirge geschoben. Dieser
Vorgang kann so oft wiederholt wer-
den, wie die Krifte der Vortriebspres-
sen ausreichen, um die beim Vortrieb
auftretenden  Widerstandskrifte zu
iberwinden. Theoretisch konnten die
Pressenkrifte beliebig gesteigert wer-
den, um eine beliebig lange Vortriebs-
strecke zu pressen. Praktisch sind jedoch
Grenzen durch die zuldssigen Rohrbean-
spruchungen gesetzt. Um diese Restrik-
tion teilweise auszuschalten, setzt man
in der Rohrstrecke selbst sog. Zwischen-
press-Stationen ein. Die Rohrstrecke
wird hiermit schrittweise, taktartig vor-
gepresst. Dies ermoglicht eine theore-

tisch unendlich lange Pressstrecke auf-
zufahren. Aus wirtschaftlichen Griin-
den jedoch -Vorpressgeschwindigkeit
und Abtransport- werden heute Press-
strecken bis max. ca 300 m erstellt.

Widerstinde

Die bei der aufzufahrenden Strecke in
Erscheinung tretenden Vorpresswider-
stinde konnen in zwei Hauptpress-
widerstdnde aufgegliedert werden.

Widerstinde an der Ortsbrust

Der Widerstand an der Ortsbrust be-
steht aus dem Schneidenwiderstand so-
wie der Abstiitzkraft an der Ortsbrust -
gegen Einbrechen des Gebirges. Um
diese Widerstidnde so klein als moglich
und die aufzubringenden Presskrifte in
Grenzen zu halten, wird vor dem ersten
Vortriebsrohr ein Schneidschuh an-
geordnet. Die meist keilformig ausge-

bildete Schneide wird in das ungestorte
Gebirge gepresst und hat die Aufgabe,
den Boden mit geringstmoglichem
Uberschnitt abzuschilen, damit spétere
Senkungen vermieden werden.

Zur Auslegung der Presskréfte werden
je nach Bodenarten Erfahrungswerte
von 40- 100 Mp/m? Schildlféche einge-
setzt.

Mantelreibung

Soweit es sich um Lockergebirge han-
delt, liegt das Gebirge allseitig am Rohr
an. Die Erddruckvorgénge sind hierbei
ausserordentlich kompliziert. Zunéchst
darf davon ausgegangen werden, dass
sich beim Eindringen des Schneide-
schuhs in das Gebirge iiber dem Rohr
ein Gewolbe bildet, dhnlich wie es bei
der Berechnung von Tunnels oder Stol-
len im bergminnischen Vortrieb be-
kannt ist. Es lastet also zunéchst nur ein
beschrinkter Teil des umgebenden Ge-
birges auf dem Rohr und nicht das volle
Gebirge bis zur Geldndeoberfldche. Der
volle Bergdruck entsteht erst nach einer
gewissen Zeit in Abhéngigkeit von den
Vortriebsbewegungen, Verkehrser-
schiitterungen, Grundwasserbewegun-
gen usw.

Diese Annahme wird dadurch bestétigt,
dass zunéichst fast unabhédngig von der
vorhandenen Uberdeckung iiber dem
Rohrscheitel die Mantelreibung je Fla-
cheninhalt fiir die jeweiligen Boden-
klassen konstant ist. Die Mantelreibung
betrdgt nach den vorliegenden Erfah-
rungen im trockenen Gebirge ohne Zu-
hilfenahme von Gleitmitteln etwa 1,2
bis 1,5 Mp bei Asbestzementrohren, 2,0
bis 3,0 Mp bei Stahlbetonrohren je m?
Rohroberflache.

Diese Werte konnen beim Auftreten
von Zwdngungskrdiften oder im druck-
haften Gebirge sich bis um das Zweifa-
che erhdhen.

Baugruppe - 1 Baugruppe - 2

- Schild - Excavator
- Steuerpressen - Hydr. Aggregat
- Ziehafel - Bunkerband
- Hydr. Winde
- Steueraggregat
- Schildsteuerung

- Elektrik
- Absenkvorrichtung

Baugruppe -3

- Forderwagen

Baugruppe - 3

- Zwischenpressen

Aufbau und Konzept einer Vorpresseinrichtung

| Baugruppe - 5
- Druckring

- Drehkran

- Vortriebspressen
- Steueraggregat

- Hydr. Winde
I
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Berechnung der Mantelreibung

M=y. [Ym (Hw+ % )(}‘Sch+}‘*“4+}‘“+)‘5)+ =

7D ] Mp/m?

M = spezifischer Reibungswiderstand je m?
Rohroberfliche Mp/m?
w = Reibungsbeiwert

Fiir Haftreibung

Beton auf Kies oder Sand u=0,5bis 0,6
Beton auf Ton w=0,3bis 0,4
Asbestzement auf Kies oder Sand

1w=0,3bis 0,4
Asbestzement auf Ton w=0,2bis0,3
Fiir trockene Gleitreibung
Beton auf Kies oder Sand u=0,3bis0,4
Beton auf Ton w=0,2bis 0,3

Asbestzement auf Kies oder Sand
w=0,2bis 0,3

Asbestzement auf Ton w=0,1bis 0,2

Fir Flissigkeitsreibung bei Verwendung

von Betonitsuspension als Stiitz- und Gleit-

mittel ist @ abhingig von der Fliessgrenze

der Suspension 0,1 10,3

Ym = mittleres Raumgewicht des Bodens

Hw =Hwirksam (m)

D, =Aussendurchmesser der Vortriebsrohre
(m)

Asen = Erddruckbeiwert im Scheitel

k) = Erddruckbeiwert im Kédmpfer |

Ag> = Erddruckbeiwert im Kédmpfer 2

As = Erddruckbeiwert in der Sohle

- )"ober Wasser Hober Wasser + }\umer Wasser Hunler Wasser

H +H

ober Wasser unter Wasser

Neuzeitliche Vortriebsmaschinen

Da bis vor einem Jahr noch keine geeig-
neten Vortriebsmaschinen auf dem
Markt zu finden waren, erfolgte der
Abbau des Materials manuell. Dem ma-
nuellen Abbau sind jedoch Leistungs-
grenzen gesetzt, die nicht mehr wesent-
lich gesteigert werden konnten. Aus die-
sen Uberlegungen heraus entwickelte
die Fa M. Herrenknecht, Lahr das neue
praxisnahe Tunnelvortriebssystem Typ
MH. Die Maschinen werden in der
Schweiz  exklusiv  durch die Fa
Fietz+Leuthold, Wallisellen eingesetzt
und fiir den gesamten Markt bei der Fa
E. Gisler/Seedorf gefertigt.

Um gegeniliber dem manuellen Vortrieb
enorme Leistungssteigerungen zu errei-
chen, wurde beim neuen Vortriebssy-
stem auf einen kontinuierlichen vollme-
chanisierten Vortrieb besonderen Wert
gelegt.

Der Abbau erfolgt mit einem hydrauli-
schen Bagger. Somit kann die Ortsbrust
stindig beobachtet und das Baggern in-
dividuell gesteuert werden. Das so ge-
wonnene Ausbruchsmaterial wird so-
dann iiber den Schildtrichter auf ein
Forderband gezogen, das als Bunker-
band ausgebildet ist. Das heisst: auf die-
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sem Forderband wird soviel Material
gebunkert wie im Forderkiibel Platz
vorhanden ist. Damit erreicht man,
dass parallel zum Abbau der Abtrans-
port und Wagenwechsel vonstatten
geht. Praktische Ergebnisse zeigen, dass
mit diesem System eine Leistungssteige-
rung vom 2-3fachen des manuellen
Vortriebes erbracht wird.

Praktische Verwendung

Diese Maschinen werden in drei Bau-
grossen fiir einen Tunnelinnendurch-
messer von 1,20 m bis 4,00 m gefertigt.
Bis heute sind die Geréte auf 18 ver-

Nachlaufrohr ( Power unit)

schiedenen Baustellen Europas mit Er-
folg verwendet worden. Die Maschinen
haben bis jetzt 5200 m Tunnel aufgefah-
ren. Hierbei sind schwierigste Boden-
verhiltnisse angetroffen worden. Teil-
weise mussten beim Auffahren von
metergrossen Findlingen Sprengungen
durchgefithrt werden. Durch die gute
Zugianglichkeit zur Ortsbrust und den
robusten Aufbau der Maschinen konn-
te dies ohne grosse Umstdnde vorge-
nommen werden. Im Schild montierte
man ein Sprengnetz, so dass innerhalb
von 15 Min. gesprengt werden konnte.
Dabei musste die Maschine nicht ver-
schoben werden.

Da die Maschinen dem Fahrer eine aus-
gezeichnete Beobachtung der Ortsbrust
gewihrleisten, kann jederzeit ein opti-
maler Abbau erfolgen. Dies ist von Vor-
teil, wenn - wie auf einer anderen Bau-
stelle - Rollkies aufgefahren werden
muss. Durch den Einbau einer Schild-
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biihne konnte dieses Material einwand-
frei abgebaut werden, ohne dass Sen-
kungen eintraten. Ferner sind die Ma-
schinen auf Baustellen mit schluffigem
Material, standfestem Kies, nassem
schmierigem Lehm und hartem Fluss-
spat eingesetzt worden, wo sie sich sehr
gut bewihrt haben. Gerade in Europa
muss man berticksichtigen, dass mit der
gleichen Maschine verschiedene Bo-
denarten abgebaut werden miissen, um
eine Investition zu rechtfertigen. Die
neuen Maschinen sind fiir diese Gege-
benheiten durch ihren einfachen und
robusten Aufbau hierfiir pradestiniert.

Genauigkeiten

Bedenken, dass wegen hohen Vortriebs-
leistungen mangelnde Genauigkeiten
erreicht werden, konnten durch die nun

vorliegenden Baustellenergebnisse be-
seitigt werden. Die bis heute in der
Schweiz und im Ausland aufgefahrenen
Tunnels zeigen, dass trotz sehr hoher
Vortriebsleistungen ausgezeichnete Ge-
nauigkeiten erreicht werden: effektive
Ergebnisse Smm auf 120m Tunnel-
strecke. Gewiss miissen hierzu einige
Voraussetzungen geschaffen werden.
Die Vermessung wird mit einem Laser
vorgenommen, der auf einem stabilen,
von der Druckwand unabhidngigem
Fundament installiert sein muss. Somit
kann eine stdndige Lagekontrolle
durchgefiihrt werden. Mittels einer am
Schild angebrachten Lasertafel kann
eine mogliche Verrollung ausgeglichen
werden. Die Steuerung des Schildes soll
mit grossdimensionierten, doppelwir-
kenden Hydraulikzylindern erfolgen.
Wichtig ist eine richtige Abstimmung
von Schild, Nachlaufrohr sowie den er-
sten nachfolgenden Pressrohren.

Erfahrungen mit dem Pressvortrieb aus der Sicht der

Bauleitung

Beispiel Gemeinde Mohlin

Die Bevolkerungsentwicklung der Ge-
meinde Mohlin im unteren Fricktal zeigt
ab etwa 1950 eine deutliche Zunahme
infolge der speziellen Ausscheidung
von Industrieland. Heute zdhlt M&hlin
6400 Einwohner. Der das ganze Dorf
durchfliessende Mohlinbach  wurde
lange Zeit als Vorfluter fiir die Ablei-
tung von Schmutzwasser verwendet. ,
Der Entwurf des «Generellen Kanali-
sationsprojektes 1963» wurde lange
Zeit als einzige Grundlage fir die Pla-
nung von Kanalisationen verwendet.
Mit der Akzeptierung des Abwasserre-
glementes 1975, der Genehmigung des
neuerstellten «Generellen Kanalisa-
tionsprojektes 1976» und der dem-
ndchst fertiggestellten Abwasserreini-
gungsanlage des Zweckverbandes Mdéh-
lin - Zeinigen - Zuzgen, begann ein
neuer Abschnitt im Abwasserkonzept
der Gemeinde.

In den vergangenen Jahren herrschte
eine rege Bautitigkeit im Kanalbau.
Der heutige Stand der Sanierung darf
mit etwa 50-60 Prozent beurteilt wer-
den. Die nachfolgenden Ausfithrungen
beziehen sich spezifisch auf Erfahrun-
gen in der Gemeinde Mohlin.

Offene Bauweise oder
hydraulischer Pressrohrvortrieb

Grundsitzlich gilt es, folgende zwei
Hauptkriterien zu beurteilen:

Wirtschaftlichkeit

Der Preisabfall 1973 bis 1976 war fiir
das hydraulische Pressrohrvortriebsver-

fahren besonders ausgeprigt infolge er-
hohter Konkurrenz. Verschiedene Un-
ternehmungen haben versucht, in dieser
eher schwierigen Zeitspanne auch Tief-
bauarbeiten anzunehmen. Noch in den
Jahren 1965 - 1970 galten nur wenige
Unternehmungen als erfahren in die-
sem Spezialbauverfahren.

Unsere Erfahrungen zeigen, dass das
friher hédufig erwdhnte Kriterium,
ndmlich die Tiefenlage der Rohrleitun-
gen, als Grundlage fiir die Entschei-
dung, ob in offener Bauweise oder im
hydraulischen Pressrohrvortrieb gebaut
werden soll, an Bedeutung verliert.
Lage, Bedeutung und Zustand von
Werkleitungen sowie Verkehrsbehinde-
rungen stehen heute im Vordergrund bei
der Wahl der Baumethode. Zusitzlich
gilt es, spezielle Verhéltnisse des Bau-
grundes, z. B. Grundwasser, zu beriick-
sichtigen.

In kleinstddtischen oder lindlichen Ge-
bieten bilden der Wegfall der Strassen-
instandstellungsarbeiten sowie die fast
wetterunabhdngige Arbeitsmethode be-
deutsame (Kosten-) Kriterien zugun-
sten des Pressvortiebs.

Mit dem Bau eines Abwasserkanals
sind die Arbeiten nicht abgeschlossen.
Mit Hausanschlussleitungen wird das
Schmutzwasser aus den Liegenschaften
den Sammelkandlen zugefiihrt. Die Ko-
sten, in Mohlin durch den Grundeigen-
tiimer zu tibernehmen, sind in erster Li-
nie von der Tiefenlage des Kanales ab-
héingig und nicht von der Baumethode
zum Erstellen des Seiten- oder Haupt-
sammelkanales.

In beiden Baumethoden ausgeschriebe-
ne Hauptsammelkanalleitungen haben
in den meisten Fillen Vorteile fiir den
hydraulischen Pressrohrvortrieb  ge-

Schlussbetrachtung

Das oben beschriebene Tunnelvor-
triebssystem bietet dem Beniitzer eines
neuzeitlichen Pressvortriebs ein opti-
males wirtschaftliches Konzept, das im
besonderen auf die Baupraxis abge-
stimmt ist. Auch hier hat sich gezeigt,
dass bei der Neuentwicklung von derar-
tigen Maschinen eine enge Zusammen-
arbeit von Maschinen- und Bauindu--
strie sich &dusserst positiv auswirkt.
Nicht nur hohere Leistungen sind das
Ergebnis, sondern der Mann auf der
Baustelle erfdhrt eine physische Er-
leichterung. Abschliessend kann nach
harten Baustelleneinsétzen gesagt wer-
den, dass sich die beschriebenen Tun-
nelvortriebsmaschinen durch die robu-
ste Konstruktion, ihre Kompaktbau-
weise und ihr Konzept fiir den Press-
rohrvortrieb bestens eignen.

zeigt. Nur bei Seitenkanélen mit kleine-
ren Kalibern, weniger Werkleitungen
und in Strassen geringerer Verkehrbe-
deutung, wurde die offene Bauweise ge-
wihlt.

Umwelt

Immissionen durch Ldrm, Staub, durch
den Bau und den Zusatzverkehr kon-
nen in den wenigsten Fillen als direkter
Frankenbetrag in die Vergleiche einbe-
zogen werden. Eine Ausnahme bildet
die Aushubmenge, bzw. ihr Abtrans-
port. Dabei resultieren wesentliche Vor-
teile fiir die Methode des hydraulischen
Pressrohrvortriebs. Die zu transportie-
renden Mengen sind in der offenen
Bauweise zwei- bis dreimal grosser. Flr
Gewerbetreibende, Anstosser und alle
motorisierten Verkehrsteilnehmer, ist
der hydraulische Pressvortrieb die ein-
deutig bevorzugte Baumethode.

Technische Probleme

Zu den wesentlichen Punkten im Rah-
men der Bearbeitung von Bauprojekten
gehort das Erkennen evtl. entstehender
technischer Probleme. Die Beurteilung
der Ortlichkeiten, eine optimale Wahl
der Presslingen sowie verkehrstechni-
sche Uberlegungen zihlen zu den kon-
zeptbestimmenden Elementen. Bei der
Vergabe von Arbeiten an verschiedene
Unternehmer sind spezielle Untersu-
chungen iiber die richtige Reihenfolge
der Pressstrecken notwendig.

Das zu erstellende Bauprogramm ent-
hélt wohl alle Arbeiten, basiert jedoch
auf Leistungsschéitzungen der Unter-
nehmer. Die Terminplanung soll soweit

821




Stollenbau/Baumaschinen

Schweizer Ingenieur und Architekt  41/79

flexibel sein, dass auch mogliche Unter-
briiche oder grossere Leistungen mit
kleinen Korrekturen beriicksichtigt
werden kénnen.

Obwohl die Notwendigkeit von um-
fangreichen Baugrunduntersuchungen
unterstrichen wird, entscheidet die Bau-
herrschaft héufig aus finanziellen
Griinden, keine Sondierungen durchzu-
fihren. Die Entwicklung zeigt, dass der
Auftraggeber bestrebt ist, moglichst viel
Risiko dem Unternehmer zu tbertra-
gen. Die Resultate von Baugrundanaly-
sen sind eine massgebende Unterlage
fir die Erarbeitung des Leistungsver-
zeichnisses, des Kostenvoranschlages,
und gelten als Vertragsbestandteil. In
kritischen Fillen ist es angezeigt, Son-
dierungen bei End- oder Pressschdchten
anzuordnen. Die Bodenverhiltnisse be-
einflussen den Arbeitsvorgang, die
Wabhl des Schildes, die Vortriebsmenge,
die eigentliche Leistung und nicht zu-
letzt die Wasserhaltungsmethode. Wo
Grundwasser festgestellt wird, kdnnen
lingerdauernde  Beobachtungszeiten
wertvolle Informationen {iber die Ver-
héltnisse liefern.

Submission und Ausfiihrung

Seit dem Jahre 1976 steht dem projek-
tierenden Ingenieur die neubearbeitete
Auflage des Normpositionenkatalogs
mit dem Kapitel «Hydraulischer Press-
rohrvortrieb» zur Erstellung des Lei-
stungsverzeichnisses zur Verfligung.
Zusammen mit der Norm SIA 118 «All-
gemeine Bedingungen fiir Bauarbei-
ten» und der neuen Norm SIA 190
«Kanalisationen» verfiigt der beauf-
tragte Planer iiber aktuelle, ausgereifte
Unterlagen. Es erweist sich als notwen-
dig, Probleme beziiglich Zufahrten,
Werkleitungen, Verkehrsbeziehungen
und allfdlliger Varianten in speziellen
Bedingungen zu formulieren.

Handelt es sich um grdssere Bauvorha-
ben, ist im Einvernehmen mit der Bau-
herrschaft eine gezielte Information der
Offentlichkeit von Vorteil. Aufgrund
von zunehmend kritischeren Haltungen
der Grundeigentiimer, speziell der di-
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rekten Anstdsser, ist der Zustandssiche-
rung von Liegenschaften erhohte Be-
deutung beizumessen. Das Erstellen
und gegenseitige Unterzeichnen von
Rissprotokollen sowie photographi-
scher Aufnahmen sind nahezu unerldss-
lich.

Zur Frage, ob Pressvortriebsarbeiten im
Einheitspreis- oder Pauschal- bzw. Glo-
balpreisvertrag vergeben werden sollen,
sind verschiedene Meinungen vorhan-
den. Das Bestreben, effektiv geleistete
Arbeit zu bezahlen, verweist auf den
Einheitspreisvertrag. Gilt es hingegen,
Risiko (meistens Baugrund) auszu-
schliessen, besteht die Maoglichkeit,
einen Pauschal- oder Global- (ohne
Teuerung) preisvertrag zu vereinbaren.
Die Vergabe als Fixpreis erfordert eine
genaue Priifung der ausgeschriebenen
Leistungen und insbesondere ihrer spe-
ziellen Bedingungen. Sofern die Mog-
lichkeit besteht, grundsétzliche Proble-
me innerhalb der Planungsphase zu 16-
sen, konnen Kanalisationsbauten im
hydraulischen Pressrohrvortrieb als ty-
pische Linienbaustellen im Global-
preisvertrag werden.

Abgesehen von den iiblichen Aufgaben
im Rahmen der Bauleitung sind insbe-
sondere Kontrollen beim Anstossen in
vertikaler und horizontaler Richtung,
die laufende Hohenkontrolle sowie die
Beurteilung des Baugrundes wichtig.
Periodische Uberwachung erfordern
ebenso die Qualitdt der Zufahrtsstras-
sen, Werkleitungssanierungen sowie
die Uberpriifung kritischer Liegen-
schaften auf mogliche Verdnderungen.
Sind Zweifel iber die Qualitit der Ar-
beit vorhanden, d. h. werden evtl. Hohl-
rdume vermutet, konnen Testbohrun-
gen ober- oder unterirdisch die notwen-
digen Aufschliisse liefern. In jedem Fall
sind im Bereich von Strassen Pressvor-
triebskanile zu hinterpressen, d. h. all-
fillige Lockerungszonen oder Hohlrdu-
me werden verfestigt.

Zweifellos stellt die Beurteilung von
moglichen Setzungen ein Hauptkriteri-
um dar. Abgesehen von der Unkennt-
nis, ob Lockerungszonen oder Hohl-
raume vorhanden sind, ist das Eintre-
ten von effektiven Setzungen zeitlich
kaum voraussagbar. Sofern im Vertrag

nichts Besonderes vereinbart ist, gelten
jedoch demgegeniiber nach SIA 118,
eine Garantiefrist von zwei Jahren und
eine Frist fiir verdeckte Méngel von
zehn Jahren. Verdeckte Méngel im Sin-
ne dieser Norm sind solche, die der
Bauherr erst nach Ablauf der Garantie-
frist entdeckt. Wird streitig, ob ein be-
haupteter verdeckter Mangel wirklich
eine Vertragsabweichung darstellt und
daher ein Mangel im Sinne dieser
Norm ist, so liegt die Beweislast beim
Bauherrn.

Mechanisierter Vortrieb

Der mechanisierte hydraulische Press-
rohrvortrieb darf als Fortschritt be-
zeichnet werden. Die Arbeitsbedingun-
gen beim Handabbau sind schlecht, ob-
wohl die Verantwortung an der Abbau-
stelle als gross bewertet werden muss.
Die Ubernahme der eigentlichen manu-
ellen Arbeit durch die Maschine ermdg-
licht dem Stollenarbeiter, mehr Zeit fiir
Kontrolle und Beurteilung des Bau-
grundes zu haben. Einzig der grdssere
Stromverbrauch fiir die gleiche Leistung
kann als negativ bezeichnet werden.

Im Vordergrund des mechanisierten
Vortriebs steht die grossere Leistung,
damit die kiirzere Bauzeit und evtl.
wirtschaftliche Vorteile. Die grossere
Leistung verursacht insbesondere inten-
sivere Transporte. Die Bauleitung ist
verpflichtet, Schritt zu halten und die
iblichen sowie auch die speziellen
Kontrollen héufiger, zeitgerecht und
verantwortungsbewusst durchzufiihren.
Unsere Erfahrung hat gezeigt, dass hin-
sichtlich Qualitdt und Toleranzen
grundsitzlich keine Nachteile entste-
hen. Wie weit neue Bediirfnisse (Verti-
kal- und Horizontalradien; ldngere
Strecken) verwirklicht werden kdnnen,
wird die Zukunft des mechanisierten
Vortriebs vielleicht zeigen.

Adresse der Verfasser: M. Herrenknecht,
dipl. Masch-. Ing., Herrenknecht GmbH,
Schwarzwaldstr. 101, D-7630 Lahr/Schw.
und H. P. Sieber, Ing, SIA, Emch & Berger
Aarau AG, Frey-Heroséstr. 25, 5000 Aarau
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