TIMDRILLING » RAISEBOHREN

Raisebohren in der Schweiz

Seit sieben Jahren fiihrt Thyssen Schachtbau Raisebohr-
arbeiten in der Schweiz durch. Der Einstieg gelang mit
dem Auftrag des Teufens von Schacht II in Sedrun fiir
das Gotthard-Basistunnel-Projekt im Jahr 2002. Nach-
dem Schacht I konventionell abgeteuft wurde, sollte
Schacht II mit einer Schachtbohrmaschine geteuft
werden. Fiir dieses Verfahren ist ein Pilotloch notwen-
dig, damit das beim Schachtbohren anfallende Haufwerk
durch Schwerkraft nach unten abgeférdert werden kann.
Das Bohren des Pilotlochs erfolgte mit einer Raisebohr-
anlage HG 330. Nach diesem fiir alle Beteiligten sehr
erfolgreichen Projekt folgten weitere Einsdtze. Die drei
letzten sollen nachfolgend niher betrachtet werden.

B ErschlieRung Steinbruch ,Riiti”

Der zu erschlieBende Steinbruch Riiti befindet sich nahe des
Steinbruchs Rotzloch im Kanton Nidwalden. Im neuen Stein-
bruch Riiti wird wie im Rotzloch Kieselkalk abgebaut. Der
Felsen wird lokal gesprengt und mittels einer Vorbrecheranla-
ge auf die GroRe von max. 350 mm Kantenldnge zerkleinert.
Dieses Material wird in einen Vertikalschacht verstiirzt und

zwischengebunkert. Der Vertikalschacht wird vollgefiillt, damit
das Material nicht durch den Aufprall zerstort wird. Am unte-
ren Ende des Vertikalschachtes ist eine Installationskammer.
Dort wird das Gestein automatisch auf ein Forderband umge-
leitet und lduft durch den Tunnel Riiti, quert die Rotzschlucht
und erreicht nach dem kurzen Tunnel Rotzloch die neue Uber-
gabestation im heutigen Steinbruch Rotzloch. Von dort
gelangt es auf einem weiteren Forderband ins Schotterwerk,
um zu Schotter und Hartsplitt weiterverarbeitet zu werden.
Fiir die Errichtung des Vertikalschachtes wurde der Bereich
Schachtbau und Bohren angefragt und mit der Ausfiihrung
beauftragt. Der Schacht hat eine Teufe von 130 m, einen
Durchmesser von 3,0 m und sollte im Raisebohrverfahren her-
gestellt werden.

Projektverlauf

Nachdem die Tunnelunterfahrung und die Installationskammer
(die so genannte Bergebox) inklusive Betonausbau bereits
vollstandig hergestellt waren, kam die Raisebohrmaschine
HG 250 der Herstellerfirma Wirth zum Einsatz.

Das Bohrgerat wurde auf dem vorbereiteten Bohrfundament
iiber Tage montiert.
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S. 32: Rotzloch - eine Baustelle
mit herrlicher Aussicht

Hinsichtlich der Zielgenauigkeit bestanden hohe Anforderun-
gen - die Pilothohrung musste die Kalotte der Installations-
kammer mittig treffen. Um diesen hohen Anforderungen zu
entsprechen, entschloss sich die Thyssen Schachtbau GmbH
fiir den Einsatz eines Rotary-Vertical-Drilling-Systems (RVDS).
Vor dem Einsetzen des RVDS musste auf Grund der Lange des
Steuerwerkzeugs zunachst ein vertikaler Bohrabschnitt von
ca. 6 m Lange mit stabilisierter Bohrwerkzeuggarnitur geteuft
werden.

Die Pilotbohrung wurde mit dem im Bohrstrang enthaltenen
RVDS sofort auf den fiir das Raisebohren erforderlichen Durch-
messer von 12%" (311 mm) abwarts gebohrt.

Nach dem untertdgigen Durchschlag der Raisebohrung wurde
der PilotbohrmeiRel demontiert und der Raisebohrkopf in der
Installationskammer montiert. Im Anschluss erfolgte die
eigentliche Erweiterungsbohrung durch drehendes Aufwarts-
filhren des Bohrstranges mit Erweiterungshohrkopf auf den
Enddurchmesser 3,00 m.

Nach dem Erreichen des Durchschlagpunktes {iber Tage wurden
die Raisebohrmaschine und anschlieRend der Erweiterungs-
bohrkopf demontiert.
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Oben: Gebohrt wird rund um die
Uhr, auch in der Nacht

Mit der Firma Gasser Felstechnik AG als Auftraggeber bestand
iiber den gesamten Projektverlauf eine sehr gute Zusammen-
arbeit. Das Projekt wurde dadurch sehr ziigig abgearbeitet, so
dass ein Bohrfortschritt von 20 m pro Tag beim Erweitern
erreicht wurde. Alle Arbeiten wurden termingerecht abge-
schlossen.

Die Lage des Bohrplatzes, 630 m {iber NN, mit der vorhande-
nen Infrastruktur und den sehr schmalen Bergstralien stellte
hohe Anforderungen an den Transport sowie den Auf- bzw.
Abbau der Bohrmaschine.

Aber auch
wahrend der Bohrarbeiten, konnten aufgrund der sehr guten

solche Schwierigkeiten, wie Spiilungsverlust
Zusammenarbeit geldst werden. In diesem Fall sprangen Bau-
ern aus der ndheren Umgebung mit jhren Wasserwagen ein
bzw. die ortliche Feuerwehr half mit einer Pumpe aus, denn
woher bekommt man so schnell das zum Bohren notwendige
Wasser in 630 m Hohe im abgelegenen Landschaftsbereich,
am FulRe der Alpen.

Teilweise entschddigt fiir diesen ungewdhnlichen Bohrplatz
mit seinen sehr spezifischen Anforderungen wurde man natiir-
lich durch die herrliche Aussicht und seiner Nahe zum Vier-
waldstattersee.
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B ARGE Druckleitung Schattenhalb 3

Am 18.06.2008 begannen die Bauarbeiten fiir das 31 Mio. CHF
teure Wasserkraftwerk Schattenhalb 3. Die Bauzeit fiir die
neue Anlage wird voraussichtlich zweieinhalb Jahre dauern.
Die ARGE Schattenhalb mit den Partnern Gasser Felstechnik
AG, Frutiger AG und Montagen AG bekam den Zuschlag zur
Ausfiihrung der Ausbrucharbeiten und Montage der Drucklei-
tung. Die Variante der ARGE sieht dabei auch einen ca. 280 m
Schragschacht im Raisebohrverfahren mit ca. 37° Neigung
aus der Vertikalen und einer Hohendifferenz von ca. 218 m
vor. Fiir dieses Raisebohrloch hat die Thyssen Schachtbau
GmbH, Niederlassung Schweiz, den Zuschlag erhalten und als
Subunternehmer die Niederlassung Schweiz der Firma Edilmac
aus Italien beauftragt.

Projektverlauf

Die Arbeiten zum Erstellen der Pilotbohrung haben am
10.03.2009 begonnen und wurden bis zum 23.03.2009 abge-
schlossen. Das vorliegende Gebirge ist weitestgehend stand-
fest, weist eine hohe einaxiale Druckfestigkeit im Bereich von
120 bis 200 MPa mit geringem Schichteinfallen auf. Auf Grund
der Lage des spateren Schrdgschachtes wurde kein hoher
Uberlagerungsdruck im Gebirge erwartet. Das eingesetzte
Bohrgerdt ist eine Robbins 73 der Herstellerfirma Atlas Copco.

Das Pilotloch wurde zunédchst mit einem WarzenrollenmeiRel,
einem Bohrdurchmesser von 12%", 37° geforderter Abwei-
chung von der Vertikalen und 283 m Lénge, erstellt. Zum Aus-
trag des Bohrkleins wurde Frischwasser mit bis zu 1.200 |/min
und einem Druck von ca. 5 bar eingesetzt. Auf der Funda-
mentplatte vor dem Bohrgerdt wurde eine Auslaufrinne
geschaffen und die Bohrspiilung mit Bohrklein in das erste
von 3 Absetzbecken geleitet.

Die eingesetzte Bohrgarnitur bestand aus dem benannten
RollenmeiRel, Rollenstabilisator, Stabilisatoren und Bohr-
stangen mit 11%“ und 10“ Durchmesser.

Links: Raisebohrmaschine
Robbins 73 mit Steuerstand

Oben und unten: Pilotbohrung
mit Bohrspiilung

Bereits bei der Planung der Raisebohrung wurde sich auf
Grund der wirtschaftlichen Betrachtung seitens der ARGE
Druckleitung Schattenhalb gegen den Einsatz eines Richthohr-
systems entschieden. Die Arbeiten im Zugangsstollen, der

zum SchachtfuR fiihrt, wurden ca. 40 m vor dem geplanten
Zielbohrpunkt eingestellt, so dass mit den letzten notwendi-
gen Abschldgen im konventionellen Bohr- und Sprengbetrieb
eine Anpassung des Stollenverlaufs zur Pilotbohrung erfolgen
konnte. Der Bohrlochverlauf und die Koordinate im Bohrloch-
tiefsten wurden zuvor zu diesem Zwecke vermessen.

Die Aufweitung der Pilotbohrung zum Ausbruchsdurchmesser
von 3,05 m ist aufwarts gefiihrt mit einem Raisebohrkopf der
Firma Sandvik aus der untertdgigen Installationskammer des
Zugangsstollens erfolgt. Im Gegensatz zur Pilotbohrung wurde
beim Aufweiten des Schragschachtes eine geringe Spiilungs-
menge von ca. 30 [/min zum Bediisen des Haufwerks und Rei-
nigen des Bohrwerkzeugs bendtigt. Das beim Raisebohren
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anfallende Haufwerk wurde am Schachtfull mittels Radfahr-
lader weggeladen.

Trotz technischer Probleme, dem Versagen einer Gestdngever-
bindung nach 142 Bohrmetern, erreichte der Raisebohrkopf
am 24.06.2009 den Schachtkopf. Beim Erweitern auf den Aus-
bruchdurchmesser von 3,05 m hat sich das anstehende Gebir-
ge entsprechend der geologischen Vorhersagen als sehr stand-
fest erwiesen, so dass nach der Fertigstellung des Raisebohr-
schachtes eine sehr saubere Gebirgskontur ohne Ausbriiche zu
sehen war.

Nach der Aufweitung des Raisebohrschachtes mit einer Linge
von 258,50 m wurde der Raisebohrkopf abgespannt, gesichert
und die Robbins 73 deinstalliert. Der obere Bereich des
Schachtkopfes wurde mittels Hydraulikbagger und Hydraulik-
hammer ausgespitzt, der 12 t schwere Raisebohrkopf unter
dem Einsatz eines Mobilkrans aus dem Schacht gehoben und
zum Abtransport verladen.

Zusammenfassend konnen wir als Thyssen Schachtbau GmbH
das erfolgreiche Erstellen des Druckleitungsschachtes Schat-
tenhalb 3 in der Zeit vom 9. Mdrz bis zum 29. Juni 2009 in
guter Kooperation mit dem Auftraggeber und Nachauftragneh-
mer vermelden.

Ausblickend wird der Schragschacht entsprechend der geolo-
gischen Situation Gebirgssicherungsklassen zugeordnet, mit
Ankern und Spritzbeton gesichert. AbschlieRend werden
eine korrosionsgeschiitzte Druckstahlleitung DN1000, eine
Wartungstreppe sowie Kabelschutzrohre installiert.

B Raisebohrung fiir das Wasserkraftwerk
am Taschinasbach

Zur Erstellung eines Druckausgleichschachtes, dem so genann-
ten Wasserschloss, des Wasserkraftwerkes Taschinas wurde
vom Bauherren, der Rétia Energie AG, das Raisebohrverfahren
praferiert. Im April 2009 wurde die Timdrilling von der bau-
ausfiihrenden Arbeitsgemeinschaft ,GrischaTaschinas” mit der
Erstellung der Raisebohrung beauftragt.

Der Bohrstandort liegt auf ca. 1000 m iiber dem Meeresspie-
gel, am Hang der Deponie Plileisch, nordlich der Ortschaft
Seewis-Dorf im Prattgau. Die Zufahrt zur Baustelle besteht
aus einer schmalen, steilen StralRe mit diversen Spitzkehren,
was den Antransport samtlicher Ausriistung erschwert.

Auf der Deponie soll im Verlauf der Arbeiten das Ausbruchs-
material der zu erstellenden unterirdischen Hohlrdume (Druck-
schdchte, Wasserschloss usw.) gelagert werden.

Bereits die Vorbereitung zum Erstellen des Bohrplatzes wurde
durch die Geldandeoberfliche (Hanglage) und das anstehende
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Oben: Der Stollen erreicht die

Pilotbohrung, der MeiRel kann
nun gegen den Bohrkopf
getauscht werden

Mitte: Der Raisebohrkopf
verlasst das Tageslicht Richtung
Installationskammer ...

Unten: ... und erblickt nach
getaner Arbeit wieder das Tages-
licht
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Oben: Bohrplatz Wasserschloss
nordlich Seewis-Dorf,
Bohrfundament und Bohrpfahl-
positionen fiir Gebirgsvergiitung

Unten: Installation der
HG 160-2 Bohranlage

Deckgebirge erschwert. Die oberen 9 m des Deckgebirges
bestehen aus quartdren Lockergesteinsschichten und teils
tonig-bindigen Material.

Zur Stabilisierung des benannten Deckgebirgsbereiches wurde
eine ringformige Bohrpfahlwand bis zur Tiefe des anstehen-
den, festen Gebirges erstellt. Der Innenbereich des Bohrpfahl-
ringes wurde ebenfalls zementiert.

Die Aufstellflache des Bohrgerdtes wurde aus lagenweise ver-
dichtetem Ausbruchsmaterial und einer Fundamentplatte
erstellt. Die Fundamentplatte wurde so ausgelegt, dass die
Zugkrdfte der verankerten Raisebohrmaschine beim Pilotboh-
ren und die Druckkrafte beim eigentlichen Erweiterungsbohren
aufgenommen werden konnen. Das Betonfundament dient
nicht nur als Widerlager beim Einsatz des Bohrgerdtes, son-
dern verteilt die Auflast der Maschine so, dass eine Sicherheit
gegen Einsinken und Kippen vorhanden ist.

Projektverlauf

Zum Erstellen des Wasserschlosses war es erforderlich, 48,8 m
vertikal zu bohren und dabei unter Tage punktgenau die Firste
der Installationskammer zu erreichen. Seitens Timdrilling und
an Hand der Informationen zur geologischen Situation wurde
diese Bohrung ohne Einsatz eines Richtbohrsystems angebo-
ten. Der Bohrstrang wurde dazu beim Pilotbohren mit 12%”
Durchmesser mit 5 Stabilisatoren von jeweils 1,5 m Lénge ver-
steift. Eine Fiihrung des Bohrstranges ist in den ersten 9 m
Bohrmetern vor allem durch die homogene Zementation der
Bohrpfahle gewdhrleistet gewesen.

Als Bohrspiilung wurde Frischwasser ohne zusétzliche Bohr-
spiilungskomponenten eingesetzt und im Kreislauf iiber ein
Absetzbecken mit 30 m3 Fassungsvermdgen gepumpt.

Die Pilotbohrung ist in 1,5 Arbeitstagen fertig gestellt wor-
den.

AnschlieRend wurde in der untertdgigen Installationskammer
der Erweiterungskopf, ein CRH3 mit 1,05 m Schneiddurchmes-
ser der Firma Sandvik, montiert und das Bohrloch von unten
nach oben innerhalb von 1,5 Arbeitstagen aufgeweitet.

Riickblickend ldsst sich zusammenfassen, dass die Bohrung
exakt, entsprechend der Anforderungen und zur vollen Zufrie-
denheit des Auftraggebers erstellt worden ist. Es wurden beim
Bohren keine unerwarteten geologischen Bedingungen ange-
troffen.

Ausblickend wird das Wasserschloss durch den Auftraggeber
mit einer zentrierten Stahlvorrohrung DN800 versehen und
mit Betonsuspension im Ringraum hinterfiillt.

Auch hier Lob und Dank an den Auftraggeber fiir die hervorra-
gende Vorbereitung und den projektbegleitenden Service.
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Links: Drehbohrkopf der
HG 160-2 mit Gestdngegeber

Rechts: Durchschlag der
Pilotbohrung, ErweiterungsmeiRel
montiert

B razit
Mehrere Projekte im Wasserkraftwerksbau und im Bergbau

Mit den dargestellten Projekten hat sich die Thyssen Schacht-  befinden sich in der Angebotsphase.
bau GmbH im Alpenraum einen guten Ruf als leistungsstarkes ~ Die Thyssen Schachtbau GmbH steht bereit fiir beste Bauaus-
und zuverldssiges Raisebohrunternehmen erworben. fiihrung.

Tilo Jautze
Joachim Gerbig

Unten: Stolleneingang zur
Installationskammer
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