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GroBversuch einer seismischen Tiefsprengung.

Von Josef Walk, Miinchen.

ie Deutsche FErdél-Aktiengesellschaft hat in
den Jahren 1948/49 etwa 1 km nérdlich des

Ortes Kirchbichl bei Bad T6lz eine Untersuchungs-
bohrung bis zu einer Tiefe von 220540 m nie(!er-
gebracht. Nachdem die Bohrung den entsprechen-
den geologischen und tektonischen Aufschlufl ge-
bracht hatte (Abb. 1), wurde sie eingestellt. Da
dieses Bohrloch auBerordentlich giinstig am Rande
des Molassetroges an der Grenze der Ungefalteten
gegen die Gefaltete Molasse! und in geringer Ent-
fernung von Helvetikum, Flysch und Ostalpin!
gelegen war und die Bohrung die Gefaltete Molasse
durchsunken hatte, auBlerdem die Tiefe des kristalli-
nen Untergrundes im bayerischen Alpenvorland
und allenfalls vorhandene Uberschiebungen unbe-
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Abb. 1. Geologisches Profil der Bohrung Tslz 1.

1 Schichtenverbinde im alpinen Raum.

kannt waren, schlug Professor Dr. Reich, Vorstand
des Institutes fiir angewandte Geophysik der Uni-
versitit Miinchen vor, dieses einmalig in jeder
Hinsicht giinstig gelegene Bohrloch fiir seismische
Messungen auszunutzen. Er wurde hierzu vor allem
durch die in der Nachkriegszeit gemachten Er-
fahrungen‘ angeregt, wo bei den grofen Ober-
{lichensprengungen in Ilelgoland 4000 t und in
Haslach im Schwarzwald 73 ¢ brisante Sprengstoffe
durch Sprengung vernichtet wurden und aufge-
stellte Seismographen ausgezeichnete Meflergebnisse
iiber die Untergrundverhéltnisseindernorddeutschen
Tiefebene und im Schwarzwald gebracht haben.

Professor Dr. Reich ging von dem Gedanken aus,
daB es fiir geophysikalische Messungen von Vorteil
Bein miifite, wefin eine entsprechend grol3g Sprefig-
stoffmenge in grofier Tiefe abgetan wird, damit die
bei der Explosion freiwerdenden Energien unmittel-
bar und besser den tiefen Schichten zugefithrt und
so auch bessere MeBergebnisse des tiefen Unter-
grundes |erreicht werden, als bei Obgrflichen-
sprengungen. Er regte deshalb zunichst an, 5 t
hochbrisanten \Sprengstoff 4n emer Tiefe won
1000 m zuri Deténation i bringen. Die Kosten
dieser Sprengung hétten sich auf rund 120000 DM
belaufen, in die sich der ‘Bund iiber das An?t
fiir Bodenforschung, das Land Bayern und die
Erdél-Industrie teilen sollten. Auf Umfrage wurde
festgestellt, daf} derartige Sprengungen ifl solchen
Tiefen und mit so groflen Sprengstoffmengen noch
nirgends durchgefithrt wurden. Von verschiedenent
Seiten, u.a. auch von amerikanischen Geleh-rt‘?n’
wurde das Projekt aber als aussichtsreich beurteilt.
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zur Férderung der angewandten [Forschung e.V.,
Miinchen, bereitgestellten Geldmittel aufgewendet
werden sollte. Die dann in den folgenden Jahren
bei diesen Sl.wmigungcn, vor allem im siiddeutschen
Raum, gewonnenen Ergebnisse waren in vieler
Hinsicht befriedigend und aufschluBreich. Sie
ermutigten, den Gegenversuch mit der erwihnten
Tiefsprengung durchzufiihren, der schlieBlich auch
im Einvernehmen mit dem Amt fiir Bodenforsqhimg,
Hannover, und auf Befiirwortung der Fraunhofer
Gesellschaft, Miinchen, beschlossen wurde.

Als erwiinscht wurde mit Riicksicht auf die noch
zZur Verfiigung stehenden Geldmittel eine Sprengung
mit 2000 kg Sprengstoff in einer Tiefe von etwa
600 m angegeben.

Die Fraunhofer Gesellschaft hat in einer Nieder-
schrift die wissenschaftliche und seismische Pro-
blemstellung der Sprengung in dem Bohrloch Télz I

folgendermafBen umrissen :

Durch einen Versuch soll geklirt werden, ob
Tiefbohrlocher fiir seismische Aufnahmen verwend-
bar sind.gBabei #ifdVon dem Gruiidgedanken aus-
gegangen, dal} es ein Vorteil gein miiBte, wenn

a) die gesamte Energie dirdkt denjenigen Schichten
zugefuhrt  wird, deren Lagerungsverhiltnisse
festgestellt werden sollen,

b) die Energicquelle selbst sehon in einer gewissen
Tiefe liegt, so daB die Untersuchung von noch
tieferen Sehichten besser méglich wiire.

Dieser Versuch sollte mit der Losung einer Auf-
gabe der ‘praktischen Geologie verbunden sein und
eine Klirung iiber die Tektonik des Alpenvorlandes
und des tiefen Baues der Kalkalpen bringen. Es ist
nicht bekannt, wie weit der Korper der Kalkalpen
iber dem Kristallin des Grundgebirges gelegen ist
und auch nicht, ob zwischen dem kristallinen
Grundgeloirge und den Kalkalpen der Schichten-
verband der Molasse liegt. Der Versuch sollte also
“ur Lisung der Frage beitragen, ob eine Uber-
Schiebung der Kalkalpen iiber die Molasse ange-
Nommen werden kann. Wenn dies der Fall wiire,
dann miiflten sich aus den gewonnenen Seismo-
Erammen Anhaltspunkte dafiir finden lassen. Da-
Neben wurden auch Ergebnisse iiber den Verlauf
der Bagis der Molasse und deren Tiefe sowie der

liefere, > , . . :
eren Grenzflachen im kristallinen Grundgebirge

ng y nr ; R A
ol den Schichtgesteinen erwartet. SchlieBlich
o [“ noch nihere Untersuchungen iiber die seis-
Sche AT S -
5 ten l_*.m.lgleandcrlmgen an den Grenzflichen
im

Alpenvorland vorhandenen tektonischen

Einheiten und iiber die Geschwindigkeitsinde-
rungen, welche die seismische Welle in der Molasse
mit Anniherung an den Alpenrand erfihrt, durch-
gefiihrt werden, da man bei seismischen Arbeiten
in den Gebieten von Peiffenberg und Bad Tolz tat-
séichlich solche Erscheinungen beobachten konnte.

Zu dem seismischen Problem wurde einleitend
erliutert, dal die Geophysik die Lehre von den
physikalischen Eigenschaften des Erdkérpers und
der den Erdkérper bildenden Stoffe ist. Untersucht
werden z. B. Dichte, Temperatur, elastische, magne-
tische, elektrische u. a. Eigenschaften der Gesteine.
Die Seismik -— das Wort kommt vom griechischen
Seismos = Erdbeben — ist ein Zweig der Geo-
physik. Durch Explosionen, also Sprengungen,
werden kiinstliche Erdbewegungen erzeugt und in
den Erdschichten elastische Wellen angeregt. Wenn
diese Wellen an die Erdoberfliche kommen, rufen
sie dort Schwingungen des Bodens hervor, die man
durch geeignete Apparate (Seismographen) messen

. kann. Die Aufnahmen gestatten Riickschliisse auf

die Art und die Michtigkeit der Erdschichten.

Die Geschwindigkeit der seismischeh Wellen ist
von der Elastizitit und der Dichté des Gesteins,
durch das die Welle lauft, abhingig. So haben bei-
spielsweise Messungen won  kleinen Oberflichen=
sprengungen den Zweck) die Geschwindigkeit der
elastischen Wellen in den oberen Schichten zu er-
mitteln, soweit diese noch nicht ‘ausreichend be-
kannt sind.

Kennt man Elastizitdtsmodul und Dichte von
Erdschichten und die Laufzeit der Welle, so kann
der Weg, den sie zuriicklegt, berechnet und daraus
auf die Michtigkeit der Schichten geschlossen
werden. Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der
seismischen Wellen ist beispielsweise in

2500 bis 3000 m/s
3000 bis 4000 m/s

Ungefalteter Molasse |,
Gefalteter Molasse .

Granit 5500 bis 5800 m/s
Gabbro . 6400 bis 6500 m/s
Peridotit . 8100 m/s

Bei der Entwicklung der mathematischen Rela-
tionen einer seismischen GroBaufnahme n erhilt
man Gleichungen mit. n 4+ 1 Unbekannten. Um
hier eine Losung zu finden, mufl man noch andere
Bezichungen suchen. Am genauesten ist es, im
gleichen Gebiet an zwei verschiedenen Punkten zu
sprengen und jedesmal auf der gleichen Profillinie
zu messen. In dem Beobachtungsgebiet hat am
4. September 1954 schon einmal eine seismische
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Aufnahme stattgefunden, als im Hartsteinwerk
Werdenfels in Eschenlohe gelegentlich einer Kam-
mersprengung 5,3 t Sprengsfoff zur Explosion
kamen. Diese Aufnahme gab bereits gute Anhalts-
punkte. Weitere Ergebnisse sollen noch durch
spater folgende GroBaufnahmen erhalten werden,
die im Rahmen des Programmes der Commission
Seismologique Européenne vorgesehen sind.

Bei der seismischen Aufnahme interessiert vor-
nehmlich die vertikale Komponente der Schwin-
gungen des Erdbodens, weil durch deren Aufnahme
eine bessere Feststellung der Tiefen und der Neigung
von Grenzflichen moglich ist als durch die horizon-
tale Komponente. Die Aufnahmegerite sind daher
Vertikal-Seismometer. Die Seismographen bestehen
im wesentlichen aus einer stationiren Masse, die
an einem Gestell elastisch aufgehingt ist. Die
Masse macht infolge ihrer Trigheit die senkrechten
Bodenbewegungen nicht mit, es findet also eine
Relativbewegung zwischen Gestell und Masse statt,
die vergroBert und auf einem Filmstreifen aufge-
zeichnet wird, Die_relative Bewegung zwischen
Masse und’ Gestell wirdyentweder eleKtrisch (bei
den Réflexions-Seismographen) oder mechanisch
(bei den Refraktions-Seismographen) ubertragen.
Die jaufgezeichnete Kurve ist das Seismiegramm.
Das Eintreffen einer Welle wird durch eine Ande-
rung im Diagrammverlauf erkennbar. Wenn“der
Moment der Sprengung auf dem Diagramm einge-
zeichnet ist, kann daraus unmittelbar die Laufzeit
der Welle abgelesenswerden.

Die Wellenbewegungen, die vom Erregungsherd
ausgehen, laufen verschiedenartig. Es interessieren
hier vor allem zwei Arten, nimlich die reflektierten
und die refraktierten Wellen.

Die reflektierten Wellen gelangen auf die Grenz-
flache eines Gesteins mit anderem Elastizititsmodul
und werden dort reflektiert. Da ihre Amplituden
klein sind, kénnen sie nur mit sehr genau arbeiten-
den Seismographen erfafit werden. Die dazu ver-
wendeten Seismographen haben eine Ablesegenauig-
keit von 1/1000 s. Man erhilt damit nur in unmittel-
barer Nihe des Sprengpunktes gute Ergebnisse. So
reichte z. B. die bei der erwihnten Sprengung von
Eschenlohe verwendete Sprengstoffmenge von 5,3 t
aus, Reflexionen aus der in grofer Tiefe liegenden

Peridotitzone zu erhalten.

Die refraktierten Wellen dagegen laufen vom
Erregungsherd weg durch eine Gesteinsschicht hin-
durch und an deren unteren Grenzfliche entlang.
Sie konnen in einem bestimmten Abstand vom
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Abb. 2. Messung mittels Reflexion/Refraktion.

Reflexions- und Refraktionswellen zwischen Sprengort S, Nah-

station N und Fernstation F. Schicht II hat groflere Wanderge-

schwindigkeit als Schicht I. In den schematischen Seismogrammen

bedeutet s — Sprengzeitmarken, o = Ankunftszeit der Oberflichen-

wellen, r = Ankunftszeit der reflektierten Wellen, p = Ankunftszeit
der refraktierten Wellen.,

Sprengpunkt an der Oberfliche aufgenommen wer-
den und enthalten dann nur noch die langperiodi-
schen Anteile der Welle (Abb. 2). Es werden daher
zu ihrer Aufnahme Seismographen verwendet, die
auf lingere Eigenperioden von 3 bis 5 Hertz abge-
stimmt sind. Als Ablesegenauigkeit geniigt 1/100s.
Refraktionswellen kénnen aber nur empfangen
werden, wenn mit_greflen Sprengstoffladungen ge-

schossen wird,
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Das Bohrloch Tglz 1 wurde zwischenzeitig bis auf
1318 m Tiefe mit Ton verfiillt, dem bis 1253 m eine
Zementhriicke aufgesetzt wurde. Von 1274,90 m
ab bis zum Bohrlochmund war das Bohrloch ver-
rohrt, wobei die Rohre einzementiert waren (Abb. 3).
Im Hinblick auf die beabsichtigte Sprengung wurde
ein Zichen der Rohre und ein Verfiillen des Bohr-
loches unterlassen. Es wurde nach Einfiillen von
klarem Wasser vorldufig verschlossen.

Alle befragten Sachverstindigen (Geologen, Geo-
physiker und Sprengstoffachleute) waren sich darii-
ber einig, da} das cinwandfreie F unktionieren der
Sprengung vor allem ein sprengtechnisches Problem
sei, dessen Gelingen abhingig war von dem sicheren
Hinabbringen des Torpedos, dem Funktionieren der
elektrischen Zindung wund dem einwandfreien
Durchdetonieren der langen Sprengstoffladesiule,
die bei 2000 kg Sprengstoff mit rd. 80 m Linge
berechnet wurde.- Dabei waren ein AuBendruck auf
die Ladung von iiber 60 atii und eine Bohrloch-
temperatur von etwa 40° C zu beriicksichtigen.

In bezug auf_diepsichere und génaue Amfnahme
der Sprengung durch die aufgestellten seismischen
Apparate waren inzwischef durch die bereits e
wihnte Registrierung zahlveicher Oberflichen-Grof-
sprengungen in Steinbriichen geniigende Erfah-
rungen und Erkenntnisse gewonnen worden, so dal}
aller Voraussicht nach bei dieser Tiefsprengung
einwandfreie MeBergebnisse zu erwarten waren.

Ursprimnglich war beabsichtigt, als Gegenkontirolle
ler Tiefsprengung eine Oberflichensprengung in
einem ausgetrockneten Weiher in der Nihe des
Bohrloches mit 1000 kg Sprengstoff durchzufiihren.
Im Hinblick auf die 700 bis 800 m vom Bohrloch
entfernten Ortschaften Schnaitt und Kirchbichl
wurde aber wegen des zu erwartenden starken
Luftdruckes und der zweifellos vorhandenen kriifti-
gen Oberflichenwellen von den Sprengstoffsach-
verstindigen davon abgeraten. Diese Gegenkontroll-
Olmr!Iiichc_n]adung wurde dann schlieBlich mit
ftwa 50 kg Sprengstoff festgelegt.

m_]_” war bekannt, daf} alle handelsiiblichen nicht-

litaricatn. @ :

* itirischen Sprengstoffe einen AuBendruck von
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von 0,02 s wurde von den Geophysikern als aus-
reichend angesehen. SchlieBlich muBite der Spreué.
stoff auch noch weitgehend handhabungssicher
sein. Die weitere Forderung war ein elektrischer
Ziinder, der sowohl hohe Driicke als auch hohere
Temperaturen auf eine gewisse Zeit aushalten wiirde,

Die von den Sprengstoffsachverstindigen der
Dynamit-Aktien-Gesellschaft vorm. Alfred Nobel &
Co., Troisdorf, eingeholten Gutachten enthielten den
Vorschlag, ein Gemiseh von Trinitrotoluol und
Hexogen im Verhiltnis 60 zu 40 in gegossenen
Sprengkérpern zu verwenden. Diese Sprengstofi-
mischung war nicht nur ausreichend handhabungs-
sicher, wasser- und druckunempfindlich, sondern
sie gewiihrleistete auch eine einwandfreie Durch-
ziindung der langen Ladesiule in voller Detona-
tionsgeschwindigkeit, sofern die Sprengkérper in
dem Torpedorohr dicht aneinanderlagen und keinen
grofieren Abstand als 30 cm aufweisen wiirden. Die

sprengtechnischen Daten bei dieser Sprengstoff-
mischung sind folgende:

Dichte der gegossenen Sprengkérper 1,7
Durchmesser der Patrohen . . . Amm 145
Lange der Patronen. . \ . . /. mm 485
Gewicht der Patronen ., . . . L . kg 12,5
Detonationsgeschwindigkeit rund . m/s" 7000
Explosionstemperatur., . . . . . °¢ 3500
Brisanzwert nach Kast . . 118000
B]eiblockausbauchung .. . . N . ecmd 420

Es wurde hiernach fiir 2000 kg Sprengstoffyeine
Lingelder Ladesaule im Torpedo von 79,7 m er-
mittelt. Die brauchte etwa
0,011 s, um die gesamte Ladesdule zu durcheilen.
Diese kurze Zeit lag demnach unter der Forderung
der Geophysiker von 0,02 s, die fiir die Auswertung
der gewonnenen seismischen Diagramme erforder-
lich war.

Detonationswelle

Bei einer errechneten Gasentwicklung von
1400 cbm wihrend der Explosion, bezogen auf 0° C
und 760 mm Quecksilbersidule, die bei der hohen
Explosionstemperatur noch eine vielfache Aus-
dehnung erfihrt, warden Bedenken gedullert, ob
beim Entweichen der Gase nicht eine mehr oder
weniger grofle Trichterwirkung am Bohrlochmund
und damit eine groBe Streuwirkung auf die Um-
gebung entstehen wiirde. Diese Wahrscheinlichkeit
wurde indessen im Hinblick auf die erwihnte
Sprengtiefe von den Sprengstoffsachverstindigen
verneint, desgleichen, daf3 die einbetonierten Rohre
oder Felsstiicke herausgeschleudert werden kénnten,
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da sie ja in dem engen Bohrloch vom Explosions-
herd weg nicht geradlinig herausfliegen konnen,
sondern viele Male an den Bohrlochwandungen
anprallen und wieder zuriickgeschleudert werden.
Eine Beschiadigung von Gebéduden in den nichst-
gelegenen Ortschaften durch den auftretenden
Detonationsstol3 war wenig wahrscheinlich, weil die
wasserarmen tertiiren Geroll- und Schotterschich-
ten die Bodenerschiitterungen an der Oberfliche
stark abdiampfen und nach den Erfahrungen der
Geophysiker keine bedenkliche Grofle erreichen
wiirden. Lediglich mit der Maglichkeit der Ent-
ziindung der Sprenggase beim Austritt aus dem
Bohrloch an die AuBenluft mufite wegen des hohen
Gehaltes von Kohlenoxyd und Wasserstoff — etwa
509, — und wegen des wahrscheinlich vorhandenen
hohen Gasdruckes gerechnet werden, doch war
anderseits anzunehmen, dafl durch das zu ver-
dringende Wasser im Bohrloch und dessen Zuriick-
fallen eine starke Abkiihlung der Gase erfolgen
wiirde. Die Gefahr eines Waldbrandes war in Be-
tracht zu ziehen, aber von Windrichtung, Witterung
und Jahreszeif abhingig, desgleichen das Féstsetzen
von Kolilenoxydmnestern i umgrendenden hiiges

ligen Waldgelinde.

Als Torpedokorper wurden etwa sechszsllige

Rohre mit Muffen vorgesehen.

Fiir die Ziimdung des Sprengstoffes war ein Zind-
kopf ‘aus Trihexogen vorgesehlagengworden, der an
den Zimderaussparungeft zwecks krédftiger Ziind-
einleitung einmitgl5% Wachs plilegmatisientes
Hexogen erhalten sollte.

Als Ziinder brachte die Ziindhiitchenfabrik Trois-
dorf elektrische
Kupfersprengkapseln Nr. 8 (Sprengbriickenziinder
A) in Vorschlag, die als Sp_ezialziinder fiur grofle

Wassertiefen auf einen Wasserdruck von 300 atii

Momentziinder, versehen mit

und eine Temperatur von 95° C konstruiert und
gepriift werden sollten. Sie wurden vor dem Kinsatz
bei dieser Tiefsprengung in der Praxis verschiedent-
lich erprobt, zuletzt bei einer Sprengung mit 20 kg
Sprengstoff in 3000 m Tiefe, einem durch die
Schwerspiilung vorbhandenen Druck von 800 atii
und einer Bohrlochtemperatur von 120° C, wobei
eine einwandfreie Zindung erfolgte.

Durch die Einholung verschiedener Gutachten
von berufener Seite sollte im Hinblick auf eine ab-
zuschlieende Versicherung gepriift werden, ob
durch diese Sprengung von 2000 kg hochbrisantem
Sprengstoff in der erwidhnten Tiefe von 600 bis

680 m irgendwelche Schiden an Gebiuden in den
Ortschaften der niheren und weiteren Umgebung
verursacht wiirden, ferner ob schiidliche Auswir-
kungen auf die hydrogeologischen Verhiltnisse der
Umgebung, wie Schidigung der Trinkwasserver-
sorgung durch Brunnen, der Trinkwasser- und
Mineralquellen von Bad Télz, Bad Heilbrunn und
Bad Wiessee bestehen. Aus den vorliegenden Gut-
achten, die von Professor Dr. Reich, Vorstand des
Institutes fiir angewandte Geophysik der Universitiit
Miinchen, Professor Dr. P. Schmidt-Thomé vom
Institut der Tech-
Professor Dr.

Mineralogisch-Geologischen
Hochschule
S. W. Souci vom Balneologischen Institut bei der

nischen Miinchen,
Universitat Miinchen sowie von der DAG Trois-
dorf erstattet wurden, sei auszugsweise folgendes
wiedergegeben:

Die Messung der Bodenbewegungen bei groflen
Steinbruchsprengungen in Saal bei Kelheim mit
1850 kg Sprengstoff und 220 m Entfernung vom
Sprengort und in Mergelstetten bei Heidenheim
(Wttbg.) mit 700 kg Sprengstoff in 500 m Ent-
fernung hat exgében, dal} die, ermittelte Schadefi-
zahl weit ufiter derjenigen von) auftretenden ge-
ringen Schéden, wie Risse im Verputz lag und nur
etwa den/zehnten Teil der unteren Schadengrenze
erreichte./ Im Gegensatz zu den Oberflichenspren-
gungen werden die schichtgebundenen Oberfliichen-
wellen nicht angeregt, bei denen erfahrungsgemal
die maximalen \Amplituden dér Bodenbewegungen
auftreten. Bei demyeingangsehon erwihnien Grofi
sprengungen in der Nachkriegszeit auf Helgoland
und in Haslach sind trotz der gewaltigen Deto-
pationen Gebiudeschiden in der nahéren  und
weiteren Umgebung nicht aufgetreten. Dies| traf
auch fiir die groBen Sprengstoffmengen zu, (i¢ nach
dem Kriege in den Munitionsdepots unter Tzlgﬁl
in den Kalischichten von Hinigsen, Godenau bei
Alfeld und Volpriehausen bei.Gottingen detoniert
sind, ohne daB Schiiden in der Umgebung der
Schiichte durch Bodenbewegungen auftraten. Nur
die aus dem Schacht entweichende Luftdruckweue
habe Gebiiudeschiden verursacht. Nach -a]len
diesen Messungen und Feststellungen seien bel dt?l'
Sprengung Kirchbichl (Bohrung Tolz 1) nic.ht d“’?'
geringsten Schiden zu erwarten, die nur bel ohel‘f

s
flichennahen Sprengungen durch den [ uftdrue

eintreten. !
. , ranges
Die fiir die Trinkwasserversorgung he Um*

. . ssor in der weiteren “ES

zogenen Schichtgrundwiisser 1n de ,ﬁudllﬁh’

gebung des Bohrloches konnten als unem]
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gegen dullere Einwirkungen angesehen werden.
Ebenso wurden die Mineralquellen der Umgebung,
also die Jodquellen von Bad Heilbrunn, die Sauer-
bergquellen von Bad Télz und die Jodbohrung
Boxleiten sowie die Jodwisser von Bad Wiessee als
durch die Sprengung wenig gefihrdet, bzw. als
weitgehend unempfindlich dagegen bezeichnet. Als
Beweis wurde angefithrt, dal die grolen Kammer-
sprengungen im Hartsteinwerk Werdenfels bei
Eschenlohe — etwa 22 km westlich von Bad Heil-
brunn — mit Lademengen bis zu 15 t Sprengstoff
bisher keinerlei nachteilige Wirkung auf die Quellen
ausgeiibt haben. Das gleiche gilt fiir die vorhandenen
Wasserversorgungsanlagen.

Bei der wihrend des Krieges erfolgten Explosion
eines Trockenhauses in einer Munitionsfabrik in der
Nihe von Wolfratshausen bei Miinchen mit 4,5 t
Hexogen, das aus Winden mit Schwemmsteinen
und einem Dach aus Stahlbeton bestand, ferner
mit einem vorschriftsmiBigen Wall und auBerhalb
mit etwa 15 m hohen Fichten umgeben war, traten
verhaltnismifig geringe Glasschidenmumdidann auch
hauptsichlichdin einem Umkfeis von 250 mhauf.
Schwere. Wurfsticke  vond 100 kg und dariiber
wurden im Umkreis von 300 m, das etwa 2000 kg
schwere Dach 60 m vom Explosionsherd gefunden,
wiithrend kleinere Wurfstiicke bis zu 10 kg Gewicht
bis 700 m weit geschleudert wurden. Bei Explosionen
von Sprengstoffmagazinen unter Tage im Kriege auf
der Gewerkschaft Sachtlebenh und der Grube
»Frohliche Morgensonne* detonieften jews bis 6 ¢
Sprengstoff; Schiden iiber Tagelsind aber nicht
bekannt geworden, da sich die Detonationswelle in
den Grubenbauen verschlug. Auf Grund dieser Er-
fahrungen wurde bei der Tiefsprengung Tolz 1 die
Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Schiden
verneint, wobei auch auf die Tafel der Sicherheits-
grenzen von Sprengstofimagazinen in der PreuBischen
Sprengstoﬁ' lagerverordnung hingewiesen wurde.

}\Iachdem schlieBlich auch noch mit dem Bergamt
‘Mllnchen als der zustiandigen Aufsichtsbehsrde alle
U treffenden SicherheitsmaBnahmen im Einver-
nﬂhfnuu mit dem Landrat von Bad T6lz und mit der
w:?;l(;'iis‘ilitmpekl.iun der Land nolizei festgelegt waren,

m der Fraunhofer Gesellschaft der Termin

b die Spy 3
die h14‘“‘-11{::(1113 auf den 4. Dezember 1954 fest-
Beselyy ’

v
adZ:l Bergamt Miinchen wurde wihrend des
()S() eI engeres Sperrgebiet mit einem Radius
™ um das Bohrloch und ein weiteres Sperr-

—

gebiet mit einem Radius von etwa 800 m a5
Bohrloch von dem Zeitpunkt ab, an dem der ;I--( :h
kopf auf die Torpedosiule ;mfgcst-.hr:mbt'w:::'nl -
vorgeschriecben. AuBerdem sollten Gruhcnwr-h:'ee'
mit Kohlenoxyd-MeBigeriten von den in der Néh:
gelegenen Kohlengruben Marienstein und Hausham
bereitstehen, die das Gelinde nach der Sprengun
nach Kohlenoxydgasen absuchen sollten. Die Sp(-,;-f
gebiete wurden im Gelinde festgelegt und den topo-
graphischen, siedlungsma’iﬂigell und verkehrstech-
nischen Gegebenheiten angepaBt. Fiir den Verkehr
waren vor allem die Strafle von Bad Télz nach
Dietramszell sowie die Zufahrts- und Verbindungs-
wege zu sperren,

Zur Teilnahme an der seismischen Messung der
Sprengung hatten sich angemeldet: das Institut fiir
angewandte Geophysik der Universitit Miinchen
mit_7_Refraktionsstationen, das Amt fiir Boden-
forschung, Hannover, mit 8 Refraktionsstationen,
die Seismos, Hannover, mit 4 Refraktionsstationen,
Professor Hiller, Stuttgart, mit 2 Refraktions-
stationen, Proféssor, Dr. Menzel, Hambireg, niit
3 Refraktionsstationen, die Prakla, Hannover, mit
3 Reflexionstrupps, die Seismos,/Hannover, mit
2 Reflexionstrupps und das Institut fiir angewandte
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Abb. 5. Die siidlich der Tiefbohrung Télz I aufgestellten Meflpunkte.

Geophysik der Universitit Miinchen mit 2 Re-
flexionstrupps. Die Refraktionsstationen soliten in
Entfernungen bis 40 km in drei annidhernd geraden
Profillinien aufgestellt werden, die eine im Nord-
profil mit 6 Stationen von Kirchbichl nach Miinchen,
die zweite im Westprofil mit 11 Stationen von Kirch-
bichl zum Staffelsee und die dritte im Siidprofil
mit 11 Statiemermmwon. Kirchbichl nach Hinterril
(Abb. 44t 5),"wihrendhdie Reflexionsstationen
2 km it Raum um das Bohrloch sd stehen sollten,
daf Gie die Ausbreitung der seismischen Energie
nach Siiden, Norden und Westen messen Konnten.

Fur die"Auswertung der Diagramme wurde eine
,»Arheitsgemeinschaft Sprengung Télz I der Fraun-
hofer, Gesellschaft* gegriiidét, deflProfessor Dr.
Bartels und, Dr. Miller vom Geophysikalischen
Institut der Universitit Gottingen, Dr. Friédfich
Breyer von der Preufiag, Hannover, Direktor Dr.
Closs und Dr. v. zur Miithlen vom Amt fiir Boden-
forschung Hannover und Professor Dr. Reich und
Dr. Fortsch vom Institut fiir angewandte Gedphysik
der Universitdit Miinchen angehérten.

Firr die praktische Ausfiilhrung der Arbeiten
wurde folgender Betriebsplan aufgestellt:

1. Einfahren mit einer Schablone von 190 mm
Durchmesser in das Bohrloch, um festzustellen,
bis zu welcher Teufe es befahrbar ist. Dabei
sollte gleichzeitig die maximale Temperatur fest-
gestellt werden.

2. Auffiilllen des Bohrloches mit Beton bis zu einer
Teufe von — 680 m.

3. Auffiillen des Bohrloches mit klarem Wasser.

4. Fertigmachen der Zindung, Laden der Rohre
und Einbringen des Torpedos, der auf der
Zementbriicke aufgesetzt wird.

‘Die fiir den Torpedokérper bendtig

5. Anbringen der Oberflichenladung.

6. Ziinden der Tiefsprengung und im Abstand von
20 Minuten der Oberflichensprengung,

Die Untersuchung des bis auf 1253 m verfiillten
Bohrloches, die weitere Verfiilllung bis auf 680 m
Teufe mit einem schnellabbindenden Zement und das
Einbringen des Torpedes auf die Teufe von 680 m
iibernahm dié Firma Aufschliger, Tiefbolir-,
Brunnenbay- u. Wasserversorgungs K.G., Mimehen-
Simbach, withrend die DAG Troisdorf, der Spreng-
technische Dienst der DAG/Wasag-Chemie A. G.,
Essen, und die Sprengstoff-Handels-Gesellschaft,
Miinchen, durch Sachverstindige die Ladearbeiten
des Torpedos und die Ziindung iiberwachten.

Das Einlassenheines Senkéls zur Feststellung,ob
das Bohrloch‘frei Defalithar war und das Messen
der Temperatur des im Bohrloch stehenden Wassers
erfolgten am 9. November 1954 durch die Kirma Auf-
schliger. Die Ausriistung bestand aus einem
hélzernen Vierbock, einer Winde mit Motorantrieb
und einem Senkel an 1300 m langem Klaviersaiten-
draht. In einem wasserdichten Hohlraum befand sic.h
ein Maximumthermometer. Das Einlassen des mif

Biigeln versehenen Senkels erfolgte einwandfrei bis

zu einer Teufe von 765 m, wobei die Qum:ksdl_)filg

sdule des Thermometers die untere Marke von . l;.
e

nicht erreicht hatte. Beim Einlassen des Senlk
ohne Biigel, d. h. im Durchmesser von 75 DA
konnte eine Teufe von 1000 m gemessen “'ﬂrdcn.'
withrend die Marke der Quecksil]_u:r:siiu.le (._le_s.
Thermometers 38,6° C anzeigte. Nach dem Heral
holen wies der Senkel Schleifspuren auf.

iissel
wurden von der Firma Mannesmani, Dl;:ren !
geliefert. Sie bestanden aus 6°/" Muflenro

ten R"hraf
dorfy
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Abb. 6. Etwa 9m lange Mannesmann-Rohre mit Gewinde und Muffen
als Ladetorpedo. Obenauf das 2 m lange Kopfstiick des Torpedos.

Linepipe-Gewinde nach Standard 5 L gebildet und
einer Linge von 8,5 bis 9 m. Sie hatten folgende
Abmessungen:

AuBendurchmessér 168,28 mm |- 0,759,
Wandstirke . . . . . 7 mm—125 9,
Innendurchmesser . 153,65 mm

Muffendpsehmessermme,. 188  mmpsEle, 9/

Als unteren Abschlufiides Tgrpedos hatte die Firma
Aufschliger eine Bodenplatte auf eine Muffe auf-
geschweilit. Das oberste [Rohr, das den Ziindkepf
aufzunehmen hatte, war 2 m lang. Auf dieses kam
ein von der DAG Troisdorf angefertigtes Kopfstiick
mit Kausche zur Aufnahme des Forderseiles nach
Art einer Hebekappe, die oben verschlossen war
und im Dachstiick zentral eine Oﬁ'nung zum Durch-

fithren der Ziinderleitungen hatte (Abb. 6).

Das Gewicht des beladenen Torpedos wurde mit
4420 kg errechnet. Durch die Wasserverdringung
im Bohrloch verminderte sich dieses Gewicht in

680 bis 600 m Tiefe auf etwa 3000 kg.

Das probeweise Laden des Torpedokérpers mit
Attrappen (Abb. 7) und das Einfahren des Tor-
pedos wurden am 29. November 1954 vor-
fenommen, und zwar an einem Drahtseil von
ls" &, welches die Deutsche Vacuum 01-A.G. zur
Verfﬁgung gestellt hatte. Das Seil hatte eine Trag-
kraft fiir 15 t, wihrend der 12 m hohe Vierbock

Mmit drei Turmrollen eine Tragkraft von 30 t hatte
(Abb,. 8)

probeweisen Fiillen des Torpedos mit
ew;lvllll]:cnt.wclj:he‘dic gleiche Grafle und da‘ls gleiche
i I.-uj,.,,“;e {1.11(: Sprengladung hatl.'cn, zeigte sich,
i h"lﬁ;_r!i(-:ﬂ:] .pm.llen del’lPaLmnenl im _Tm‘pednr(:llr

ikelt eines Aufplatzens der Sprengkérper

Aty
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Abb. 7. Sprengstoffattrappe stéhend und ins Rohr eingefiihrt.

bestand, weshalb beschlossen wurde, das Einfithren
der scharfen Sprengladekérper mittels einer Draht-
schlinge durchzufithren. Das Zusammenbauen, Ein-
lassen und Wiederziehen des mnoch wunscharfen
Torpedos machte keine Schwierigkeiten.

Die Zementbriicke wurde bis zur Teufe von 680 m
in der Zeit vom 30. November bis 2. Dezefiiber 1954
eingebracht. Das Laden des Torpedds mit Spreng-
stoff, die Anbringung der Ziindung und das Ein-
lassen in das Bohrloch erfolgie am 3. Dezember 1954.

Abb. 8. 12 m hoher Vierbock mit Turmrollen.
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Aufler den bereits beschriebenen Sprengkérpern
aus Trihexogen hatte die DAG Troisdorf noch
folgende Materialien geliefert:

1. Einen Ziindkopf aus 4 geprefiten Initialladungen
von phlegmatisiertem Hexogen mit 5%, Wachs,
das in Trihexogen eingebettet und mit Aus-
bohrungen zur Aufnahme der Ziinder versehen
war.

2. 4 Spezial-Momentziinder, wie friither beschrieben,
fiir hohen Wasserdruck, von denen drei Ziinder
bereits von der Fabrik verbunden waren, wih-
rend der vierte Ziinder als Reserveziinder diente.
Die Ziinderdrihte bestanden aus 3 m langen

. gummiisolierten Kupferleitungen.

3. Verlingerungsdrihte bis auflerhalb des Bohr-
loches in 4 Rollen von je 700 m Kupferleitungen
0,6 mm @, auf 1,5 mm @& mit Mipolam um-
spritzt, wobei zwei Rollen von weifler Farbe und
zwel Rollen von blauer Farbe waren. Diese Ver-
lingerungsdrihte waren mit einer besonders
widerstandsfihigen Mipolammasse umgeben. Sie
wurden in eigenen Rollen aufgespult, damit sie
einen etwaigen Drall'des Einla3seilesafiitmachen
konntéen, ohne abzureillen.

4. 1000 m Spezial-Schieffkabel 4 DDK (verseiltes
Kupferkabel mit starker Mipolamisolierung).

Fur den Oberflichenschuf lagen aulerdem 25 kg
Triamin 1 und 25 kg Trihexogen sowie 1000 m
verseiltes Schiellkabel 4 DDE bhereit.

Der Bayerische Rundfunk erklarte sich bereit,
auflerhalb derwmiiblichen Sendezeiten  ein ‘eigenes
Zeitzeichen zu geben. Fine amerikanische Nach-
richtenabteilung, die Signal-School in Ansbach,
stellte sich bereitwilligst zur Verfilgung, um dieses
Zeitzeichen sodann durch einen aufgestellten 2-k'W-
Sender an die verschiedenen seismischen Stationen
weiterzugeben.

Da bekannt war, dal elektrische Briickengliih-
ziinder im Hochfrequenzfeld von Sendern zur Ent-
zindung gebracht werden Lkoénnen, wenn die
Ziinderzuleitungen ungefihr parallel zur Polari-
sationsrichtung des Senders liegen, wenn die Linge
der Ziinderleitungen mit der halben Wellenlange
des Senders oder ihrem ungradzahligen Vielfachen
iibereinstimmt, wenn der Ziinder im Biindelungs-
maximum von Richtantennen bzw. bei Rund-
strahlern in der Mittelebene durch den Sendepol
liegt und schliefilich, wenn eine kritische Entfernung
zwischen Sendeantenne und Ziinderleitung unter-
schritten wird, wurde die Ziindstelle des Tiefen-
schusses und der Oberflichenladung aus Sicherheits-

griinden in eine andere Richtung verlegt, die etwa
1 km vom Sender entfernt war. Die Ziindstelle war
mit der Befehlsstelle des Senders telefonisch ver-
bunden. ‘

Vor dem Laden der Torpedorohre mit Spreng-
stoff wurden Rohr um Rohr in das Bohrloch ein-
gelassen und befestigt und in die Rohre dann die
Sprengkérper eingesetzt (Abb. 9). Um ein Auf-
prallen von Sprengkérper auf Sprengkérper und
damit etwaigen Bruch zu vermeiden, wurde jeweils
die erste Patrone einer Rohrtour mit einer etwa 3 mm
breiten und tiefen Rille versehen, durch die ein
2 mm starker Eisendraht gezogen wurde. Vor dem
Aufsetzen eines neuen Sprengkdrpers wurde dann
die Ladung so weit eingelassen, bis sie auf dem
unterhalb liegenden Sprengkérper dicht aufsafl. Die
Muffen wurden mit Rohrzangen von Hand ver-
schraubt und fest angezogen, nachdem die Gewinde
vorher dicht mit Gewindekitt bestrichen worden
waren.

Der zwischenzeitiz mit den vier elektrischen
Ziindern scharf gemachte Ziindkopf (Abb. 10), der
in eine Rolle ads starker Pappe im Durchmessér
von 145 mpi und 250 mm Héhe eingeselzt und
10°¢m hoch mit Paraffin vergossen war, wurde
an der obersten Sprengstoffpatrone durch Isolier-
band befestigt. Die Verbindungsstellen der Ziin-
derdrihte) mit den Verlangerungsdrihten waren
mit Schnellverbindern und Isoliermasse wversehen
und in Paraffineingebettet. Nach dem Hinsetzen
der "Ziindladung ih, das 24 lange Ziindladerohn
mit Haltekopf (Abb. 11) wurde etwa noch 1 m
hoch Paraffin eingegossen, in-welches Ziinderdrahte
in Schleifen eingelegt waren, um bei etwaiger Zug-
beanspruchung geniigend Spiel zu haben. Dieser
ParaffinverguB} sollte erreichen, daf} jeglicher Druck

inge

. : hitsehl
Abb. 9. Aufsetzen der Trihexogenkorper auf die mit Diraly
befestigte untere Patrone.
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Abb. 10. Ziindkopf mit elektrischen Ziindern.

von den |Ziundern maoglichst abgehalten wird. Das
Erkalten des Paraffins im Ziindladerohr dauerte
volle fiinf Stunden,

Beim Einlassen des Torpedorohres in das’ Bohr-
loch wurden die vier Verlﬁngerungsleitungen der
Zinder am Forderseil entlang gefiihrt und lose alle
2 bis 10 m, spiter alle 25 m, am Drahtseil mit
Isolierband befestigt. Nach Beendigung der Ar-

‘beiten befand sich der Torpedo planmiBig in 600

bis 680 m Teufe.

Ab
b. 11, Haltekopf des Torpedos mit durchgezogenen Ziinder-
driihten,

—_— 79

Am 4. Dezember 1954 erfolgte die Verbindung
der Ziinderdrihte mit dem ausgelegten Scl;iul,’.kab:l‘
in Hintereinanderschaltung. In einem Abstand \’OI'I
einigen Metern vom Bohrloch wurde noch ein Ah-
rifiziinder in den Ziindkreis eingeschaltet, dey die
Aufgabe hatte, durch eine Un!;crhrccllung den
Augenblick der Ziindung an einen Sender zy ver-
mitteln und eine Markierung auf dem Filmstreifen
eines MeBapparates herzustellen, die dann auf die
Diagramme aller anderen MeBtrupps ibertragen
werden konnte,

Die genaue Festlegung der Ziindzeit ist bei seis-
mischen Aufnahmen von gréBter Wichtigkeit, da
es darauf ankommt, das Eintreffen der Impulse auf
/1000 8 genau zu erfassen. In der Regel geniigen bei
dieser Zeitspanne die Rundfunkzeitzeichen, die von
den Seismographenstationen empfangen und auf
dem;Seismogramm aufgezeichnet werden. Dadurch,
daB | die bayerische Grenzpolizei elf Kurzwellen-
empfinger zur Verfiigung stellte, konnten die
meisten Stationen das Zeitzeichen auf Kurzwelle
empfangen«Die wenigen Stationen, diedauf Mittel-
wellenempfang  einpestells waren, Jerhielten das
Zeitzeichen der Mittelwelle yom Miinchener Sender
in der Zeit von 11.15 Uhr bis 11.17 Uhr.

Das Zeitzeichen der Kurzwelle iibertrug die er-
wihnte amerikanische Signal-School um die gleiche
Zeit [ auf 69,6 m (4310 KHz). Beide Zeitzeichen
wurden beider FirmaRohde & Schwarz, Miinchen,
empfangen ulidpdoft mit der Quarzuhe verglichen
(geeieht)! Dieldazu benstigten Spezialgerite ——
Dreischleifenoszillograph — stellte die Firma Sie-
mens & Halske zur Verfiigung.

Inzwischen war in einem 50 m vom Bohrloch
entfernten ausgetrockneten Weiher die 1,5 m tief

PR, T

- B>

Abb. 12. Einlassen der Oberflichenladung in die Ausschachtung.
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eingebettete Oberflichenladung von 50 kg Spreng-
stoff — 25 kg Triamin 1 und 25 kg Trihexogen —
durch zwei Unterwasserziinder, die mit einer
eigenen Schieflleitung verbunden waren, ziindbereit
gemacht worden (Abb. 12). Die Ausschachtung
stand voll Wasser. Der Widerstand dieser Schiel3-
anlage wurde mit 150 Ohm gemessen, was mit dem
errechneten Widerstand iibereinstimmte.

Der Widerstand der Schieflleitung des Tiefen-
schusses wurde mit insgesamt 210 Ohm errechnet.
Bei der Messung mit einem Monavi-L-Ohmmeter
wurde indessen ein Widerstand von 240 Ohm ge-
messen. Bei mehreren Wiederholungen schlug die
Nadel nur langsam aus. Bei der trotzdem durch-
gefithrten Ziindung mit einer Ziindmaschine
ZEB A 80 K, die einen Widerstand von 460 Ohm
iiberwindet und vorher ordnungsgemifl auf ihre
Leistung gepriift war, sprach nur der Abrifiziinder
an, eine Ziindung des Torpedos erfolgte jedoch nicht.
Dadurch, daB der im Stromkreis in Hintereinander-
schaltung liegende Abrifiziinder detonierte, war zu-
nichst noch unkdargwelcher Febler in der Leitung
vorlag, dadei stirkerem Nebenschluf3 diireh blanke
Stellen sind bei Kurzschlull oder bei einer Unter-
brechung der Leitungen der angezeigte Widerstand
am Ohmmeter geringer sein mufite bzw. ibérhaupt
kein Ausschlag mehr hétte erfolgen dirfen. Eine
etwaige Induktion iitber das Drahtseil und die
Rohre konnte nicht so grof _sein, daf}_ein Total-
versagen der, vier Zinder &ingetreten wire.

Die direkte Priifung der beiden weilenund blauen
Ziinderleitungen ergab in beiden Fillen einen iber-
einstimmenden Widerstand von je 80 Ohm. Es
wurden daraufhin die drei hintereinandergeschalte-
ten Ziinder mit einem neuen Abrif3ziinder und dem
Schief})kabel verbunden, die einen rechnungsmiBigen
Gesamtwiderstand von 122 Ohm haben sollten,
wiihrend diesmal nur 110 Ohm gemessen wurden.
Bei der erneuten Ziindung detonierte wiederum nur

der AbriBziinder, nicht aber der Torpedo.

Der niichste Ziindversuch wurde mit der Reserve-
leitung, also dem vierten Ziinder, vorgenommen,
wobei der Gesamtwiderstand 112 Ohm betragen
sollte. Die tatsdchliche Messung ergab 110 Ohm
Widerstand. Um mehrere Stromstofle dem Ziinder
zukommen zu lassen, wurde bei diesem Versuch der
AbriBziinder fortgelassen. Trotzdem erfolgte wieder-
um keine Ziindung.

Der sodann angeschlossene Oberflichenschull
kam einwandfrei zur Entzﬁndung (Abb. 13).

T~

——- (i R.{__ﬁ_ﬂ : -}‘ .
Abb. 13. Schwadenwolke des Oberflichenschusses.

Da die Ursache des Versagens der Ziindung beim
Tiefenschufl nicht bekannt war, wurde von der
Fraunhofer Gesellschaft im Einvernehmen mit
Professor Reich und den iibrigen Sachverstindigen
beschlossen, den Torpedo wieder zu ziehen und die
Sprengung am 11. Dezember 1954 zu wiederholen.

Die DAG Troisdoxfyerbot. sich, trotz der Kiirze
deéx Zeit fiirr denfzweiten Versuchhneue Unterwasset-
zunder anzufertigen, ein neues, stirkeres Kabel zn
beschaffen uind eine stirkere Ziindquelle hereitzu-
stellen. Die vier Ziinder entsprachen denjenigen der
Versagten Zundung und waren, wie diese, auf einen
Wasserdruck von 300 atii und einer Temperatur von
95° € gepruft. Auch der Ziindkepf aus Trihexogen
mit phlegmatisiertem Hexogendatte die gleiche Zu-
sammensetzung mithviergAfisbobrungen zur Auf-
nahme der Ziinder. Die Ziinder waren diesmal je-
doch zu je zwei und zwei verbunden. Als| Verkin-
gerungsdribte dienten zwei Gummikupferkabel mit

einem Litzendurchmesser von 0,75 mm und einem

aulleren Durchmesser von 8,5 mm.

Das Ziehen des Torpedos durch die Firma Acf-
schliger ging ohne Schwierigkeiten vonstatten.
Dabei wurde festgestellt, daB sich die Ziinderdrihte
leicht um das Einlafiseil gewickelt hatten. Erwa
120 m iiber dem Torpedo, also in 480 m Bohrloch-
tiefe, wurde die erste blank gescheuerte Stelle an
der einen Mipolamleitung festgestellt. 18 m iiber
dem Torpedo in einer Bohrlochtiefe von 582 m
waren die Leitungen unterhalb des Isolierbandes Y-‘f
einem wirren Knduel zusammengewunden, wobel
neben blanken Stellen auch eine totale I}r:u:hstﬂll"
in einer Leitung gefunden wurde. Die spitere Un.tﬂ"'
suchung dieser Ziinderleitungen im Lnlmrartorm::
der DAG Troisdorf ergab, daB die sehr zihe M f!m]a! 2
Schutzschicht an zahlreichen Stellen beschiidigt W&
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Teilweise war die Isolierung abgesprungen, teilweiseso
aufgerauht, daf} die Leitung nicht mehr durchschlag-
fest war. AuBerdem wurde an der Reserveleitung
gleichfalls eine Ullbcrln‘cchnug festgestellt. Da das
im Bohrloch stehende Wasser nach der Unter-
suchung durch den mit Schnellbindemittel ver-
setzten Zement stark alkalisch und daher leitend
geworden war, kamen Kurzschliisse und Erd-
schliisse zustande, die bei den Meséungen anni-
hernde Widerstinde vortiuschten und die Abrif-
zinder zum Ansprechen brachten. Das Wasser
hatte einen pH-Wert von 8,3, wihrend die elek-
trische Leitfihigkeit mit 0,004 Ohm/cm festgestellt

wurde,

Beim Erscheinen des Torpedokopfes am Bohr-
lochmund war durch entweichende Luft ein star-
kes Brodeln im Wasser feststellbar. Nach dem Ab-
schrauben des Haltekopfes und des Ziindladerohres
war die Lage der in Paraffin eingegossenen Ziind-
ladung und des darunter befindlichen Sprengkérpers
unveridndert. Dagegen zeigte sich, dafl sich die
Sprengstoffladudlg “im Mdaruntezg@PefindlicherinT or-

pedorohr um etwa 20 cm gesetzt hatte (Abb. 14).
Dieses Setzen hatte seine Ursache darin, daB
durch das auf der Ladung lastende Gewicht ein
leichtes Abbréckeln an den Kanten der Sprengstoff-
korper erfolgt war, das je Sprengksrper nur 1,5 mm
im Mittel betrug. Da eine Ubertragung aber noch
auf eine Entfernung bis zu 30 cm als sicher bezeich-
net wurde, wire trptzdem bei erfolgreicher Ziindung
eine einwandfreie Detonation der gesamten Lade-
siule erfolgt.

Um die mit Paraffin iibergossene Ziindladung aus
dem Rohr zu gewinnen, wurde dieses in ein heiBes
Wasserbad von 60° C gelegt. Nach kurzer Zeit glitt
der Zindkopf mit der daran befestigten obersten
Trihexogen-Patrone heraus, desgleichen der da-
riiber liegende Paraffinpfropfen (Abb. 15).

Der Sprengkérper und die Zindladung waren
unversehrt, ebenso der etwa 1 m lange aufgegossene
Paraffinpfropfen. Zwischen der Zimdladung und dem
aufgegossenen Paraffin war allerdings eine Ausbuch-
tung, die offenbar von unter Druck stehendem

Wasser und Luft verursacht wurde (Abb. 16).

Abb. 14. Ladesiiule im 80 m langen Torpedo, etwa 20 cm gesetat.
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Abb. 15. Die aus dem Ziindladerohr entfernte Ziindladung
nebst Paraffinpfropfen.

Die innerhalb des Paraffinpfropfens in Schleifen
eingelegten Ziinderdrihte waren unverindert und
eine Zugbeanspruchung nicht feststellbar.

Beim erneuten Fertigmachen der Ziindung wur-
den die zu je zwei und zwei hintereinander geschal-
teten Spezial-Unterwasserziinder in den frither
beschriebeneii Ziindkopfeingesetzt und dér dariber
befindliche Hohlraum der Papphiilse #iederum mit
Paraffin vergossen. Die diesmal fiir die Verbindung
der Zinderdrihte mit dem Gummikupferkabel
verwendete Steckmuffe (Abb. 17) wurdefreihdngend

Abb, 16. Ziindladerohr, Ziindkopf, Trihexogenpatrone und Paraffin-
pfropfen demoniert.

Abb. 17, Steckmuffe zur Verbindung der Ziinderdrihte
mit dem Kabel.

ebenfalls mit Paraffin vergossen, nachdem vorher
die Ziinderdrdhte angelotet und Lotstellen sowie
Muffe mehrfach mit Latexmilch iiberzogen worden
waren. Das Erkalten des Paraffins dauerte wiederum

mehrere Stunden.

In den Haltekopf des Torpedos war diesmal seit-
lich ein grofieres Loch gebohrt worden, in das eing
Kunststoffbiichse eingesetzt war, um ein Scheuern

der Kabel zu vermeiden (Abb. 18).

Nach dem Verbinden der Ziindladung mit einem
Trihexogenkorper wurde dieser wieder in das %n-
zwischen angeschraubte 2 m lange Rohrstiick ey
gelassen (Abb. 19), wobei festgestellt wurde, daf die
Ladung dicht auf dem darunter liegenden Spreng:
korper aufsaB. Der Hohlraum im Ziindladerohr
wurde sodann, um einen Druckausgleich zu schaffen,

mit Wasser voll ausgegossen.

Das Einlassen des Torpedos ging di‘esn.lal szh:
ruhig und gleichmaBig vor sich. Das Befestigen ?t
SchieBfkabel am Drahtseil erfolgte zuniichst g":n
Isolierband alle 1 m, dannalle 5 m und nach 5 y
alle 10 m. Die Ziindleitungen wurden bis auf e
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Abb. 18. Haltekopf des Torpedos mit Kunststoffbiichse,

Abb
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Links ein Trihexogenkérper.

- 19, Einlassen der Ziindladung mit dem letzten
Trihexogenkérper,

T e
Tiefe von 200 m alle 50 m gepriift ung in Qp
befunden. Bei der Bohrlochtiefe von 400 m
sich aber, daB} das eine Kabel der Ziinderlej
keinen Stromdurchgang mehr hatte, w:‘i]m».
andere statt 34 Ohm nur mehr 17 Ohm Widerstand
anzeigte. Es war also in dem einen Kabel wieder
eine Unterbrechung eingetreten, wihrend die zwe
Zindleitung offenbar, einen Kurzschlufy aufwies,
Nach dem dadurch notwendig gewordenen Winde:;.
aufzichen des Torpedos wurde auf — 200 m Bohr-
lochtiefe festgestellt, daB das eine Kabel auf etwa
10 em blank gescheuert und dasselbe Kalel auf
— 280 m eine Unterbrechung hatte. Das andere
Kabel zeigte sich nach wie vor stromlos. Nach der
Scheuer- und Schnittstelle zu schlieBen, muBten
scharfkantige Stellen im Bohrloch vorhanden sein.

In ung
Zﬂigl‘.e
ungen
nd das

ite

Die Priifung des durchschnittenen Kabels ergab
nach unten hin noch einen Widerstand von 17 Ohm,
der rechnungsmiBig stimmte. Da das Auflegen
eines neuen Kabels nach den gemachten Erfahrun-
gen mit Sicherheit, wieder eine Beschidigungyer-
geben hiife, wurde Jin Ubereinstimmung mit
Professor Dr. Reich und dek Fraunhofer Gesellschaft
beschlossen, den Torpedo auf der /stehenden Tiefe
zwischen 280 und 360 m abzutun!

Kunsistoffbuxe

Wasser

Paraffin in Papphiise

Verbindungastiek

Unterwaiserzinder

Uhertragungsladungen

rd. 82 m

Zliriefn

Palronen Trizogen

Abb. 20. Ziindladerohr im Schnitt.
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Aus Sicherheitsgriinden wurde diesmal wegen der
hoher liegenden Ladung vom Bergamt Miinchen
wihrend des Abschusses ein Sperrbereich von 1000 m
um das Bohrloch festgesetzt. Fiir die Ziindung,
die von der gleichen Stelle aus vorgenommen
wurde, hatte die DAG eine Anodenbatterie von
1200 Volt und 24 Amp. zur Verfiigung gestellt. In
den Ziindkreis war wiederum ein elektrischer
Momentziinder als Abriflziinder, diesmal jedoch
parallel geschaltet, eingeschlossen. Aus Zeitmangel
konnte nur die Winde vom Bohrloch entfernt
werden, nicht aber der Vierbock.

Die Ziindung erfolgte am 11. Dezember 1954
nach telefonischer Durchsage um 11.25 Uhr. Durch
einen starken Stofl wurde erkennbar, daf} der
Torpedo zur Detonation gekommen war. Nach
etwa 5 s stieg eine Wassersiule etwa 100 m senk-
recht in die Héhe, der eine dichte Schwadenwolke
nachfolgte. Die Wassersiule und die Schwaden
wurden in 8stlicher Windrichtung etwa 30 bis 50 m
weit abgetrieben (Abb. 21).

Die mit CO-Geriten ausgestatteten Suchtrupps
der Grubénwehren von ‘den Kohlenbergwerkeﬁ

5
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Marienstein und Hausham konnten schon nach
einer halben Stunde melden, daB} das Gelinde frei
von Kohlenoxydgasen war, so dal drei viertel
Stunden nach dem Abschufl die Absperrung der
Sprengstelle freigegeben werden konnte. Der stehen-
gebliecbene Vierbock war nur etwas weggeriickt,
aber nicht zerstért (Abb. 22 u. 23). Im Bohrloch
hatte sich ein auseinandergefaltetes Rohr der 95/,
Rohrtour bis an den Bohrlochmund hochgeschoben.
Der Bohrplatz war, hauptsichlich in &stlicher
Richtung, mit Schlamm bedeckt, sonst aber
keinerlei Beschidigung im umgrenzenden Wald-
gelinde festzustellen. Auch in den etwa 800 m ent-
fernten Ortschaften Schnaitt und Kirchbichl waren
Schiden an H#usern und dgl. nicht eingetreten.
Aus dem Bohrloch traten noch etwa eine Stunde
lang nach dem Abschuf} Schwaden aus, deren CO-
Gehalt mit 0,5 bis 0,3%, gemessen wurde.

Professor Dr. Reich konnte schon nach verhiltnis-
miBig kurzer Zeit feststellen, daBl die simtlichen
aufgestellten Seismographen im Umkreis von 40 km
die Sprengung ausgezeichnet, hauptsichlich in
siidlicher Richtung, registriert hatten.

Abb. 21. Wasser- und Schwadenséule nach der Sprengung.
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Abb. 22. Vierbock nach der\Sprengung,

Das Ergebnis dieser Sprengung kann dahin-
gehend zusammengefaBt werden, daf3 die Ursache
fiir das Versagen der Ziindung bei dem ersten Ver-
such und die erneute Beschidigung der Ziind-
leitungen auch beim zweiten Versuch in dem Vor-
handensein eines scharfen Gegenstandes im Bohr-
loch zu suchen sei. Da das im Bohrloch stehende
Wasser leitend war, kamen Kurzschliisse und Erd-
schlitsse zustande, durch die man falsche Wider-
standsmessungen erhielt. Es ist bei derartigen tiefen
BOhrlochsprengungen daher kiinftig notwendig,
stark bewehrte SchieBkabel zu verwenden und
beim Einlassen eine laufende Priifung der Leitungs-
Wwiderstinde vorzunehmen. Die elektrischen Ziinder
und die Sprengstoffmischung Trihexogen in GuB-
kﬁl'Pel‘n entsprachen voll den Anforderungen.

Die Sprengung hat weiter Aufschluf dariiber
gebracht, welche Lademenge fiir geniigend weit-

Abb. 23, Das durch die Sprengung zu einem wirren Kniuel

zusaminengestauchte Drahtseil.

reichende Impulse nétig ist, ohne daf} in Sprengort-
nihe Oberflichenschiden entstehen, und dafl mit
solchen Sprengladungen bessere und weiterreichende
MeBergebnisse erzielt werden konnen. Es ist auBler-
dem offenbar nicht notwendig, den Sprengherd in
sehr tiefe Zonen zu verlegen, da mit dieser Spren-
gung bereits festgestellt werden konnte, daBl die
Grenzschicht zwischen den oben liegenden Sedi-
mentgésteinen und den unten liegenden kristallinen,
nach den Alpen zu absinkenden Grundgesteinen bei
etwa 5000 m Tiefe liegt. AuBerdem weisen hohe, dem
Molassegestein nicht eigentiimliche Fortpflanzungs-
geschwindigkeiten in der nérdlich der Alpen
befindlichen Molassewanne auf bisher unbekannte,
weitere Forschung verlangende Zustiinde hin.

Uber die Ergebnisse dieser interessanten Spren-
gung berichtet der folgende Aufsatz von Professor
Dr. Reich.




