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Fachlicher Schlussbericht nach 8.2 NKBF 98
Berichtszeitraum: von 01.02.2003 bis 22.4.2006

l. 1. Darstellung der Aufgabenstellung

Zusammen mit der Universitat Karlsruhe (TH) und dem Bundesministerium fur Bildung und
Forschung (BMBF) arbeitete die Herrenknecht AG an einem Forschungsprojekt an der
Sudkiste der indonesischen Insel Java. Dort fehlt es der Bevélkerung an Wasser, obwohl es
unterirdisch riesige Vorrate in mehr als 1000 Hohlen gibt. Noch fliel3t der Niederschlag in
dem Karstgebiet ungehindert und ungenutzt Gber unterirdische Flusssysteme in den Ozean
ab und kann nicht gespeichert werden.

Mit Hilfe der neu entwickelten Herrenknecht Schachtabsenkanlage sollte bis Ende 2004 ein
Zugangsschacht zu der unterirdischen Hohle 100 Meter tief abgeteuft werden, um diese
weiter auszubauen. Durch die Errichtung eines unterirdischen Sperrbauwerks soll das
Wasser in dieser weitldufigen Hohle bis zu 15m hoch aufgestaut werden. Mit einem
Speichervolumen von 400.000 m3 Wasser sollen dann téglich rund 75.000 Menschen mit

ausreichend Frischwasser versorgt werden.

l. 2. Vorraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefihrt wurde

Das Projekt wurde im Distrikt Gunung Kidul der Special Province Yogyakarta in Indonesien
durchgefihrt. Diese Region bei der Kleinstadt Bribin gilt als eine der armsten Gebiete Javas
und ganz Indonesiens.

Aufgrund der schwachen Infrastruktur und schwierigen Transportwegen wurden schon in der
Planungsphase die Randbedingungen bezlglich BauteilgroRe, Ersatzeillieferung,
Verbrauchsstoffe usw. in das Maschinenkonzept integriert.

Spezielle Anspriiche wurden auch an das Maschinendesign und die Maschinentechnik
gestellt, da die Hohle und der Bauplatzes fir die Schachtabteufung in einem schwer
zuganglichem Gebiet liegt. Aus diesem Grund wurde schon in der Planung darauf geachtet
die Maschine fur einen einfachen Transport méglichst leicht und modular aufzubauen.

Die Anlage wurde mit robuster Technik ausgerUstet, die auch unter den O0rtlichen
klimatischen Bedingungen unter hoher Luftfeuchtigkeit und hohen Temperaturen zuverlassig

funktioniert.
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Aufgrund dieser Randbedingungen wurden folgende Anforderungen an die
Maschinentechnik gestellt:

einfache Technik

innovative Schachtbautechnik, mit geringen finanziellen Mitteln

Transport im Seecontainer

Abteufen eines 100 m tiefen Schachts

Durchmesser: 2,50 m

einfache Montage, mdglichst leichte Bauweise

Geologie: Karstgestein, kluftiger Kalkstein; Druckfestigkeit bis 50 MPa

Vertikale Materialférderung

kontrolliertes Absenken der Maschine, Rickgewinnung der Maschine durch den

erstellten Schacht

l. 3. Planung und Ablauf des Vorhabens

Die Planung und Ablauf des Vorhabens ist dem urspriinglichem Balkendiagramm im Anhang
zu entnehmen, der bezuglich des Arbeitsablaufs und der Zeitplanung die Grundlage bildete:
Hier ist zu bemerken, dass es zunéchst eine Verschiebung beim Transport der Anlage gab,
da noch im Friahjahr 2004 unklar war inwieweit das Projekt fir den Schachtbau auf der
indonesischen Seite schon im Jahr 2004 finanziert werden kann.

Aus technischer Hinsicht gab es weitere zeitliche Verzdgerungen bei der Schachtabsenkung
in Indonesien und bei der Bergung der Vertikalbohrmaschine aus dem Schacht die im

folgendem naher beschrieben werden.

Bezlglich unserer Arbeitsplanung ist zu berichten, dal3 einige Arbeitsschritte zur Abteufung
und Bergen der Maschine im Schacht zeitintensiver waren, als andere.

Der Start der Aktivitdten auf der Baustelle seitens Herrenknecht begannen mit dem Aufbau
und Montage der Maschine auf der Baustelle ab dem 29.06.04. Der Start der ersten
Bohraktivitdten war gemal3 des urspriinglichen Zeitplans ab dem 1.07.04 geplant, bis Mitte

Juli 04 war die Anlage mit der Vermessung vollstandig aufgebaut.

Aufgrund der komplexen Anforderungen auf der Baustelle, technischer Schwierigkeiten mit
der Schachtbautechnik, organisatorisch begrindeten Verzogerungen seitens des Partners
PT. WIKA und aufgrund folgender Punkte entstanden unplanmallige Verzégerungen und

Verschiebungen im Zeitplan wahrend der Schachtabteufung:
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- Erweiterung und Aussteifung des Stahlrahmens in der Hohe mit zuséatzlichen
Stahltragern (blau) aufgrund zu geringer Tiefe des vorbereiteten Startschachts zur

vollstandigen Montage der Maschine wahrend der ersten Montage auf der Baustelle.

- Hoher VerschleiR des Greifers aufgrund zu hohem Oldrucks (nur am Beginn der
Bohraktivitdten) und starke mechanische Beanspruchung wahrend des Abfallens des
Zweischalengreifers in den geldsten Kalkstein erforderten, den Greifer drei mal komplett
auszutauschen und regelmaRlig zu sanieren. Es war nétig zu den zwei zusétzlichen
Greifern und weiteren Hydraulikzylindern einen vierten Greifer aus Deutschland auf die
Baustelle zu senden.

- Die tatsachlichen hohen Gesteinfestigkeiten von 70 - 85 MPa bewirkten einen extrem
hohen Verbrauch der Rundschaftmeil3el, da der Verschlei? dieser Abbauwerkzeuge ab
einer Gesteinsfestigkeit von 50 MPa exponentiell ansteigt. In der Planung wurde von
geringeren Gesteinsdruckfestigkeiten von 50 bis maximal 60 MPa ausgegangen.

- Aus maschinen-technischer Sicht entstanden Verzdgerungen unter anderem aufgrund
des Vorhandenseins von nicht vorhergesehenen ein bis drei Meter maéchtigen
Lehmschichten, die ein fixieren der Maschine beim Bohren im Karst erschwerten.

In einem Abstand von ca. 10m wurden unerwartet weiche Lehmschichten durchfahren, in
denen die drei Grippereinheiten, die nur in einem Niveau installiert wurden, nicht
ausreichend Widerstand aufbauen konnten. Es kam in diesen Lehmschichten zu

reduzierten Vortriebsleistungen, da aufgrund des geringen Widerlagers die Maschine
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nicht ausreichend stabilisiert werden konnte und deshalb in diesen Abschnitten mit
weniger Drehmoment langsamer gebohrt werden musste, um ein Verdrehen der
Maschine zu vermeiden.

Aufgrund dieser gewonnenen Erfahrungen und technischen Erkenntnissen wirde in einer
weiteren Vertikalbohrmaschine dieses Typs eine zweite Grippereinheit im Schildmantel
angeordnet werden.

- Durch zu grof3e Toleranzen im Durchmesser der lokalen Stahl-Tlbbing-Produktion kam
es anfangs zu Zeitverlusten. Es war immer wieder notig Segmente auszubauen, zu
modifizieren, neue Locher zu bohren und Stahl-Segmente zu kirzen.

- Aufgrund grof3erer Feierlichkeiten (traditionelle Zeremonie auf der Baustelle, Besuch des
Sultans, Prasidenten, usw.) auf der Baustelle wurde der Betrieb aus Sicherheitsgrinden
an vier Tagen vollstandig eingestellt.

- Der Kran fir den Materialtransport mittels Kiibel war an 6 Tagen nicht einsatzfahig, so
dass keine Schachtabteufung maéglich war.

- Nachtraglich wurde auf der Baustelle ein zweites Kihlsystem mit Wasserkiihlung
aufgrund der starken Warmeentwicklung in der Maschine installiert.

- Unser Maschinenfahrer musste alle vier Wochen Indonesien verlassen und erneut
einreisen, weil er kein Arbeitsvisum erhalten konnte und deshalb alle vier Wochen
Indonesien verlassen musste, um ein neues Visum zu erhalten.

- Entstanden sind weitere Ausfalle der Maschinentechnik hinsichtlich Verschleif3,
Austausch und Reparatur des Fordersystems und der Schréame, die aufgrund der
erhdhten Anforderungen hinsichtlich Vibration in z.T. sehr harter Karstgeologie und hoher
Luftfeuchtigkeit entstanden sind. Taglich wurden verschlissene Rundschaftmeif3el

inspiziert und gewechselt.
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- Im Oktober entstanden technische Probleme mit der Schrame. Es kam hier zu
Ausfallzeiten von ca. einer Woche, da ein neuer Lagerdeckel als Ersatzteil aus der
Schweiz geliefert und in die demontierte Schrame an der Oberflache eingebaut werden
musste.

- Wahrend der nationalen Feiertage im Oktober und der Urlaubswoche wéhrend des
Ramadan (vom 12.11.2004 bis 20.11.2004) wurde die Baustelle stillgelegt.

- Nach dem Durchbruch in die Hohle im Dezember konnte kein leistungsstarker Kran
organisiert werden, um die Maschine zusatzlich wahrend der Bergung zu sichern. Aus
diesem Grund wurde das Baustellenteam von PT. WIKA in die Bergung der Maschine
intensiv eingewiesen und trainiert. Die Maschinenbergung wurde deshalb erst im Februar
und Marz 2005 eigenstandig und weitestgehend mit Kettenziigen ohne Kran
durchgefihrt.

- Durch einen Fahrfehler (Steuerung der Maschine Uber die Hydraulikzylinder) wurde die
Maschine von ihrer senkrechten Sollachse abgelenkt und musste zurtck zur
Anfangsposition gezogen werden, um wieder von der Sollachse neu zu starten. Beim
Ausbau der Stahlsegmente und Ausstemmen des verpressten Mdrtels ist ein Stillstand
von ca. zehn Tagen entstanden.

- Die Maschine konnte erst im Marz 2005 vollstandig geborgen, gereinigt, aber noch nicht
saniert werden, da es nach dem Durchbruch in die Hohle (am 9.12.04) bis Januar 2005
nicht maglich war einen leistungsfahigen Kran auf die Baustelle zu bekommen, um die
Maschine aus dem Schacht vollstandig zu bergen bzw. zu sichern.

- Die Maschine wurde letztlich ohne Kran, sondern mit Kettenziigen zusatzlich gesichert

und mit den Zugstangen und der Hub-/Zugzylindern im Mérz 2005 aus dem Schacht

geborgen.
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Bezlglich der Zeitplanung ist zu berichten, dass wir im Zeitplan des urspringlichen

Bergung der Maschine
im Mérz 2005

Durchbruch 9.12 2004

Balkenplans ca. sechs Monate zuriick liegen, da die Maschine nicht wie geplant im Juli 2004
sondern erst im Marz 2005 vollstandig von der Fa. WIKA geborgen werden konnte.

Aufgrund dieser Verzogerung und dem unsicherem weiterem Einsatz der
Vertikalbohrmaschine wurde eine Laufzeitverlangerung beantragt. Der Bewilligungszeitraum
wurde Uber den 31.01.2005 hinaus bis zum 31.10.2005 verlangert.

l. 4. Wissenschaftlicher und technischer Stand

In Hinsicht auf den wissenschaftlichen und technischen Stand, beziglich bekannter
Konstruktionen, Verfahren und Schutzrechte gibt es keine Angaben oder neue
Informationen, da fir das Pilotprojekt eine géanzlich neue Maschine konstruiert und
hergestellt wurde, die in lhrer Bauweise auch heute noch einzigartig ist.

In unserem Hause wurde parallel eine Diplomarbeit von Hr. Kinstle erstellt, um die
wichtigsten Techniken zur Losung der Aufgaben: Abbau des Gesteins, Forderung, Absenken
und Riuckziehbarkeit der Maschine zu untersuchen. Wichtige Erkenntnisse dieser Arbeit
flossen in das gewéhlte Verfahren, die Technik und den Aufbau der Vertikalbohrmaschine

ein.

l. 5. Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Besonders zu erwdhnen ist die gemeinsame Entwicklung des Vermessungssystems mit
Hilfe des Geodatischen Instituts der Universitdt Karlsruhe (GIK). Die eingesetzte

Laserablotung in Kombination mit der Dosenlibelle zeigte eine gute Mdglichkeit der Kontrolle
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und Navigation bei der Schachtabsenkung, die eine punktgenaue und stets korrekte
vertikale Abteufung der Maschine ermdéglichte.

Unterstitzt wurde der Projektpartner Herrenknecht hier in der Planung und Auswahl der
Vermessungstechnik von der GIK u.a. durch Hr. Dr. Schmitt und in der Praxis zur Installation

der Instrumente auf der Baustelle durch Hr. Jan Zimmermann.

. Eingehende Darstellung

I.L1. Erzieltes Ergebnis

Das erzielte Ergebnis des Teilprojekts ist, dass wir mit der neu entwickelten
Schachbohrmaschine in Kooperation mit dem indonesischem Projektpartner den 100 m
tiefen Zugangsschacht in ca. 4 Monaten abgeteuft haben.

Als besonders erfreuliches Ergebnis ist zu erwahnen, dass sich die Steuerung in
Kombination mit dem Vermessungssystem bewdéhrt hat. Die Maschine konnte stets
senkrecht und nur mit einer geringen Toleranz von wenigen Zentimetern Uber 100m
Zielgenau abgeteuft werden.

Wahrend der Bauzeit entstanden Verzdgerungen (wie oben unter Punkt: 1.3 beschrieben) die
einen gesamten Zeitverlust beim Abteufen des Schachts von ca. zwei Monaten
verursachten.

Unter Berlcksichtigung der schwierigen Randbedingungen in Indonesien und der uns oft
fremden Mentalitat ist die Zusammenarbeit mit dem indonesischem Partner als gut zu

bewerten.

1. 2. Darstellung des vorrausichtlichen Nutzens

Unser Ziel ist es die Vertikalbohrmaschine bei weiteren Projekten in Indonesien unter der
Federfuihrung unsers indonesischen Partners einzusetzen.

Das Pilotprojekt diente auRerdem dazu die Funktionsfahigkeit der VSM 2500 zu Uberprifen
und die gewonnen Erfahrungen technischer und kultureller Art bei weiteren Projekten in
Indonesien zu nutzen. Die gewonnen Erkenntnisse werden genutzt, um die VSM 2500 vor
dem nachsten Einsatz nicht nur zu sanieren, sondern auch dementsprechend zu verstarken
oder auch zu modifizieren.

Der gebohrten Zugangsschacht zur Hohle wurde bereits 2005 verwendet, um Personal,
Maschinen, Gerate und Baustoffe fir den Ausbau der Ho6hle, mit Staumauer und
Kleinwasserkraftwerks, zu transportieren.

Auch in Hinblick auf das Einsatzgebiet der Maschine wurden relevante Grenzen der Technik

und Kapazitaten in Bezug auf die maximale Schachttiefe, Durchmesser, Gesteinsfestigkeit/
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Abbaugeschwindigkeit, Fordersystem und Stérzonen ermittelt, die bei einem weiteren
Einsatz oder sogar Neukonstruktion einer weiteren Anlage von grof3em Nutzen sein wird.

Momentan bestehen zwei potentielle Projekte bei denen die VSM 2500 mit dem
indonesischem Partner der Baufirma PT. WIKA erneut eingesetzt werden soll. Weitere
Informationen sind unter dem Punkt I11.3 ,wissenschaftliche und technische Erfolgaussichten®

zu finden.

II.3. Es ist uns nicht bekannt, dass wahrend des Projekts an anderen Stellen
vergleichbare Techniken oder Maschinen entwickelt wurden, die mit dem Maschinensystem
VSM 2500 vergleichbar wéren.

I.4. Die erfolgten Veroffentlichungen und Vortrage (als Anlage) sind in folgender Liste zu

entnehmen:

4.1. Power Point Prasentation vom Workshop am 21.10.2004 im Schloss
Rauischholzhausen, Universitat Giel3en

4.2. Power Point Prasentation vom Workshop am 22.04.2004 in Freudenstadt-Lauterbad

4.3.  Zeitungsartikel aus der Lahrer Zeitung vom 05.04.2005

4.4.  Zeitungsartikel aus dem Stadtanzeiger ,STAZ" vom 06.04.2005

4.5. Pressemitteilung auf der Homepage der Firma Herrenknecht (www.herrrenknecht.de)

4.6. Zeitungsartikel aus der ,Jakarta Post* vom 29.03.2005

4.7.  Zeitungsartikel aus der ,KOMPAS" vom 11.12.2004

4.8. Fachzeitschrift: ,Gluckauf ¥, 27. Januar 2005, 141. Jahrgang, Zeitschrift: Glickauf,
27. Januar 2005, Nr. 1/2, 141. Jahrgang, Seite: 58-63, ISSN: 0340-7896

4.9. Taschenbuch, Tunnelbau 2006, Verlag: Glickauf, Taschenbuch fir den Tunnelbau
2006, Verlag: Glickauf GmbH, Essen, ISBN:3-7739-1337-0, Seite 262-265

4.10. VDI — nachrichten: 27.01.2006

4.11. Stahl-Innovationspreis 2006, des Stahl-Informations-Zentrums, Schautafeln

Diese Veroffentlichungen sind im Anhang der beigefiigten CD zu entnehmen.

. Erfolgskontrollbericht

.1 Das  Teilprojekt ,Entwicklung, Konstruktion und Herstellung eines

Vertikalabteufgerats/ einer Vertikalbohrmaschine zur Errichtung eines Zugangsschachts” hat
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dazu beigetragen die Hoéhle zukinftig aufzustauen und somit das Wasser in Zukunft zu
nutzen.

Nur Uber den mit der VSM 2500 erstellten Schacht ist der weitere Ausbau der Hohle mit
Baustoffen, Baugeraten und Anlagenteile flr das unterirdische Wasserkraftwerk méglich.
Nicht nur der Schacht selbst, sondern der Bau des Schachts mit dem Umgang der neuen
Schachtbautechnik in Kooperation mit der lokalen Baufirma, hat zum Erreichen der

forderpolitischen Ziele beigetragen.

Mit dem Schachtbau werden folgende Ziele des Forderprojekts unterstiitzt:

Verbesserung der Lebensbedingungen in der Region Gua Bribin
Konstante und ausreichende Wasserversorgung durch den gebohrten Zugangsschacht

Erweiterung des “capacity-buildings”, durch die intensive Kooperation zwischen

indonesischer Baufirma und deutscher Tunnelbaufirma

Multiplikation des Projekts aufgrund der Anwendung des Maschinensystems in weiteren

Projekten Indonesiens

Die Konstruktion der Vertikalbohrmaschine, die den lokalen Ressourcen und der
Technologie (sustainable technology) angepasst ist, ermdglicht dem indonesischem
Partner auch eine weitere Nutzung der Anlage unter Verwendung des eigenen Personals

und kostengiinstiger Materialien.

Aufgrund der engen Einbindung der lokalen Baufirma wird die Akzeptanz und das

Engagement der indonesischen Bevolkerung und der Projektpartner verbessert.

lll.2. Das wissenschaftlich-technische Ergebnis des Vorhabens, ist die Erkenntnis, dass
sich die VSM 2500 unter den besonderen Randbedingungen zum Abteufen des Schachts
bewahrt hat.

Die innovative, aber robuste Technik hat sich durch eine gute Funktion ausgezeichnet, auch
wenn es z.B. im Bereich der weichen Lehmzonen zu Schwierigkeiten aufgrund erschwertem
Abbau des Kalksteins kam. Aufgrund der gewonnen praktischen Erfahrung kann heute
bestétigt werden, dass das gewdhlte Foérdersystem mit dem Schalengreifer und dem
Forderklbel zwar verschleiRanfallig war, sich aber aufgrund seiner guten Fordereigenschaft
positiv bewahrt hat. Positiv ist zu bewehrten dass Reparaturen auch vor Ort von unseren
indonesischen Partnern geleistet werden konnten.

Auch das Zusammenspiel zwischen Materialabbau und Fordervolumen mit dem Greifer-

Kibel- System zeigte befriedigende Vortriebsleistungen.
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Das Vermessungssystem das mit der Unterstitzung der GIK von der Universitat Karlsruhe

entwickelt wurde, erreichte mit der Laserablotung eine gute Genauigkeit.

Der Vorteil des entwickelten Prototyps liegt in der Wiedergewinnung des Bohrgerats durch
die Ruckziehbarkeit der Maschine in zwei Teilen durch den gebohrten Schacht, der
einfachen Montage, Demontage, dem geringem bendtigten Energieaufwand der Anlage und
der Verwendung von Standard-Baugeraten beim Einsatz des Vertikalabteufgerats.

Positiv ist auch, dass zum Betreiben der Vertikalbohrmaschine nur wenig zuséatzliches Gerat
bendtigt wird, das weltweit verfigbar ist und daher die Betriebskosten reduziert.

Diese ,appropriate” Technology hat sich in der Praxis bewahrt, weil Sie den Anforderungen
auf der Baustelle in Indonesien angepasst ist und gute Vortriebsleistungen unter den
schwierigen Bedingungen erreicht wurden.

Die innovative, leistungsstarke und robuste Maschinentechnik zeigte wenig Ausfalle und
aufgrund der Anwendungsfreundlichkeit eine schnelle Identifikation des indonesischen
Partners.

Nachteile der Maschine liegen in der verhaltnisméaflig geringen Leistung von 2-3 Metern pro
Schicht, in der limitierte Anwendung im Fels bis max. 80 MPa und das die Maschine nur im
Fels, nicht im Lockergestein und nicht unter Grundwasser einsetzbar ist.

Weitere wissenschaftlich-technische Ergebnisse sind unter dem Punkt: 1.3 zu finden, die
aufgrund der gewonnen Erfahrung auch Verbesserungen und Modifikationen der

Maschinentechnik erfordern.

Wirtschaftliche, wissenschaftliche und technische Erfolgsaussichten

Aufgrund der Informationen von Mr. Tri Harjun, der weiteren Erkundung weiterer Hohlen des
Projektpartner von der IWK und des grol3en Interesses der regierenden benachbarten
Megawati (vergleichbarer Ministerprasidenten) ist zu erwarten, dass das Projekt multipliziert
wird und die Maschine nach einer Sanierung in weiteren Projekten in Indonesien zur
Anwendung kommt.

Die Parteien die interessiert sind die Maschine zu erwerben und flr weitere Projekte
einzusetzen haben in Absprache mit dem BMBF ein entsprechendes Angebot erhalten (s.
Anlage, Fax vom 24.01.2005).

Als mdgliche Kaufer haben das Angebot folgende Organisationen erhalten: PT. WIKA; Mr.
Sudaryomo Hartosudarmo DPW und Mr. Tri Harjun (Provincial Public Works).

Das Provincial Planning Board hat schon einige Besprechungen bezlglich der Zukunft der

Maschine abgehalten. Die weitere Verwendung der VSM 2500 ist vom erfolgreichem Verlauf
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des Einstaus der Hohle im Sommer 2006 abhangig und kann daher momentan nicht
entschieden werden. Auch das Central Government (Department of Public Works) ist an
einer Multiplikation des Projekts interessiert.

Eine andere Anwendung entwickelte sich im November 2005 fir das Projekt POIGAR 2 in
Nord Sulawesi (Indonesien). Der staatliche Stromversorger (PT. PLN) mdchte hier ein

Wasserkraftwerk bauen das mit einem Tunnel einen Stausee verbinden wird:

Zur Steuerung und Pufferung grol3erer

DruckstoRe  beim  Anfahren  und

Regulieren der Turbinen wird ein

sogenannter ,Surge Shaft* benétigt. Die

Schachttiefe betragt ca. 110 m und die

Geologie ist mit einer max.

Gesteinsdruckfestigkeit von 30 bis 60

MPa mit der VSM 2500 aufzufahren.

Siehe nebenstehende Skizze:

Wir haben die australische Baufirma PT.

THIESS in Jakarta im Juli und Dezember

2005 besucht und die Technik anhand

des Pilotprojekts erklart und angeboten.

Als indonesischen Partner fur die

Schachtbohrung haben wir unseren

indonesischen Projektpartner PT. WIKA

vorgeschlagen, da dieser als

indonesischer Partner praktische

Erfahrungen mit der VSM-Technik

sammeln konnte. Daraufhin haben sich die beiden Firmen ausgetauscht und PT. Wika hat
ein Angebot fir die Schachtbohrung mit der VSM 2500 angeboten.

Kalkulationen seitens der Fa. Thiess haben ergeben, dal} das Angebot der Fa. Wika mit der
VSM 2500 glnstiger wére als das alternativen Verfahren ,Raise Boring“. Ein weiterer Vorteil
der VSM 2500 ist gegenlber dem ,raise boring” der Zeitgewinn, da die Schachtabteufung mit
der VSM 2500 parallel zum Tunnelbau vorangetrieben werden kann.

Beim Raise boring ist erst ein Zugang unterhalb des zukinftigen Schachtbauwerks durch
einen Stollen oder Tunnel nétig, um die Schachtbohrung durchzufihren.

Die Entscheidung, ob Thiess und damit PT. Wika als Subunternehmer den Auftrag fur die
Schachtbohrung erhalt soll Ende April 2006 getroffen werden. Erhélt die Fa. WIKA den
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Auftrag wirden Sie die gebrauchte VSM 2500 erwerben und kdnnten diese auch fur weitere
Bauvorhaben zur Errichtung von unterirdischen Kleinwasserkraftwerken auf Java oder auch
anderen Regionen in Indonesien einsetzen.

Bezlglich der Zukunft und dem Erwerb der VSM 2500 wurden mit der Fa. Wika
verschiedene Gesprache im Jahr 2005 gefihrt.

In den Gesprachen wurde auch aufgezeigt, dass eine nachtrégliche Aufweitung des mit der

VSM 2500 erstellen Bohrlochs auf gréRere Durchmesser maoglich sei.

Unser Ziel ist es die Maschine in ndchster Zukunft in Indonesien wieder einzusetzen, um die
Weiterbildung in diesem Bereich des ,capacity buildings” zu férdern und somit das gesamte
Projekt unter Ausnutzung der lokalen Ressourcen und Mittel zu multiplizieren.

Die anspruchsvolle Bergung der Maschine geschah eigenstandig durch den Projektpartner
PT. WIKA. Dies sollte auch ein Beweis dafir sein, dass die Maschinentechnik als

»-appropriate technology” angenommen wird.

Die Maschine und der Schacht wurden wahrend der Bergung trotz geringer Toleranzen

zwischen Schachtinnendurchmesser und Maschinendurchmesser nicht beschadigt.

Durch das Verbundprojekt wurden schon neue Kontakte in Indonesien geknipft, die die

zuklnftigen Geschéaftsbeziehungen der Firma Herrenknecht nach Indonesien verbessern

sollen.
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Innerhalb eines ,Tunnelling Seminars” in Jakarta wurde das BMBF-Projekt in Bribin und die
Herrenknecht Tunnelling Technologie potentiellen Auftraggebern und Kunden vorgestelit.
Uber die diversen Pressemitteilungen in verschiedenen groRen indonesischen
Tageszeitungen (siehe Anlagen) konnte Uber das Projekt auch der Name Herrenknecht
publik gemacht werden.

In Zukunft wird der Indonesische Markt bezlglich des Verkaufs von Herrenknecht—
Tunnelbauanlagen intensiver sondiert und betreut, die gewonnen Kontakte in Politik und
Wirtschaft genutzt, um weitere Tunnelbauanlagen in Indonesien zu platzieren.

Im Dezember 2005 wurden wir zu einer kurzen Audienz des Transport-Ministers eingeladen,
um flr unsere Lésungen im Verkehrstunnel- Versorgungstunnelbau zu werben.

Hr. Hatta Rajasa war in der vorherigen Regierung Forschungsminister, deshalb tber unser
gemeinsames Forschungsprojekt in Bribin informiert und hinsichtlich der Herrenknecht

Tunnelvortriebstechnik beeindruckt.

Schon heute haben wir Anfragen fur die Anwendung von vergleichbaren Vertikalabteufungen
fur die Erstellung von Ziel- und Startschachten groReren Durchmessers im Tunnelbau und im
Bereich des Bergbaus. Oft liegen diese Anwendungen unterhalb des Grundwasserspiegels
und waren deshalb mit diesem Anlagentyp nicht auszufihren. Fir die Anwendung unterhalb
des Grundwasserspiegels wurden bereits neue und groRere Schachtbausysteme unter
anderem mit Flussigkeitsforderung bei der Firma Herrenknecht weiterentwickelt, die

momentan in St. Petersburg, Saudi Arabien und Israel im Einsatz sind.

Anschlussfahigkeit

Wir erwarten im Sommer 2006 auf den erfolgreichen Aufstau der Hohle, damit das
angedachte Folgeprojekt weiter verfolgt wird und somit die VSM saniert und von unserem

Indonesischem Partner erworben und wieder eingesetzt wird.

lll.4. In der Entwurfsphase, entstanden zahlreiche Arbeiten und Alternativen bezlglich des
Maschinenkonzepts, die auch aus finanziellen Grinden nicht zur Lésung des
Gesamtsystem gefuhrt haben. Als Beispiel kann der Versuch der pneumatischen Férderung

genannt werden, die aufgrund des erheblichen Energiebedarfs verworfen wurde.

lIl.5. Verschiedene Prasentationsmdglichkeit wurden bereits in Form von Vortragen auf
Seminaren und Artikeln in der Fachliteratur wahrgenommen, um das interessante Projekt der
Offentlichkeit bekannt zu machen. (Vergleiche Pkt.: 11.4).
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I1l. 6. Einhaltung der Kosten und Zeitplanung

Die von uns kalkulierten Kosten werden wahrscheinlich nicht wesentlich Uberschritten.
Einzelheiten gehen aus dem bereits vorliegenden Zwischennachweis fur das Jahr 2004 und
der Zahlungsanforderung fur das erste Quartal 2005 hervor.

Lediglich in der Zuordnung einzelner Kosten zu den in der Vorkalkulation genannten
Kostenarten kam es noch zu Verschiebungen, die jedoch die Kostensumme nicht wesentlich
beeinflussen.

Andere Positionen, wie zum Beispiel die Vermessung zur wichtigen Positionsbestimmung
der Maschine wahrend der Abteufung sind neu aufgenommen worden, weil sie in der

Vorkalkulation nicht vorhanden waren.

Die Aussichten fir die Erreichung der Ziele des Vorhabens innerhalb des angegebenen
Kostenzeitraums haben sich gegeniber dem urspriinglichem Antrag inhaltlich nicht
geandert bzw. durch erreichen der Hohle schon bestatigt.

Der Prototyp wurde von Juli bis Dezember 2004 zur Schachtabteufung erfolgreich in
Indonesien eingesetzt. Bei der Maschinenbergung gab es weitere Verzdgerungen, die
letztendlich auch zur Laufzeitverlangerung fithrte (Begrindung unter Punkt 2. und im Antrag

auf Laufzeitverlangerung vom 08.02.2005).
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