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Dr. Carl Deilmann und seine Kurler

Dr. Carl Deilmann 80 Jahre

Am 22, April 1974 feierte Herr Bergassessor a.D. Dr.-Ing. E. h. Carl Deilmann seinen

80. Geburtstag.

Wohl keine Worte kdnnen besser einen hochverdienten Bergmann ehren als das
Gedicht von Dr.-Ing. H. Meffert, Geschéftsfuhrer der Fachvereinigung Metallerz-
bergbau e.V. in DUsseldorf, das bei der Geburtstagsfeier vorgetragen wurde.

Carl Deilmann zum 22. April 1974

Es ist ja sicher schon bekannt,

im Rhein- und im Westfalenland,

der Erzbergbau — so wird berichtet —
schreibt keine Prosa, sondern dichtet,
wenn jemand, dem man zugetan,
gesund Geburtstag feiern kann.

So greift auch heute, das ahnt jeder,
der Erzbergbau bestimmt zur Feder,
weil fern in Bentheim, jener Stadt,
Carl Deilmann nun Geburtstag hat,
an dessen Wirken seit Jahrzehnten
wir uns so richtig nett gewdhnten.

Da er nun achtzig Jahre wird,

wird man zum Riickblick fast verfiihrt,
was er im Lauf der Zeit erlebt,

was er erreicht und was erstrebt.
Denn er gehort, was jedem Kklar,

im Bergbau fast zum »Inventar«.

Carl Deilmann — was man sagen kann —
w Bt' stets genau »Worauf kommt’'s an?«
Denn praktisch als ganz kleiner Kniich,
zusammen mit der Muttermilch,

ward ihm zur Kenntnis schon gebracht:
»Ein Bergwerk taugt nichts ohne Schacht!

Wie Tegtmeier bemerkt er: »Ehrlich,

ein Schacht ist meistens unentbehrlich.«
Drob war vor flinfundachtzig Jahren
Carl Deilmanns Vater sich im klaren
und griindete mit Vorbedacht

'ne Firma, welche Schichte macht.

Seitdem weiB jeder jedenfalls

in Kohle, Kali, Erz und Salz,

in Nord, in Sld, in Fern und Nah,

Europa, Asien, Afrika:

»'nen Schacht 148t man Carl Deilmann bauen,
weltweit genieBt er hier Vertrauen!«

Carl Deilmann — war noch zu erfahren —
der macht’ vor beinah’ vierzig Jahren
zum Chef Carl Deilmann junior dann,
und diesen »Junior« heute kann

nun jeder jugendfrisch hier seh'n —

als Achtzigjahr'gen vor uns steh'n.

Er ward schon — wie man weiter hort —
von allen Seiten hoch geehrt.

Ihn ziert, was sicherlich bekannt,

das groBe Bundeskreuz am Band.

Als Ehrendoktor von Berlin

und »Heinitztrager« kennt man ihn.

Doch nach so vielen hohen Ehren,

kann mir da einer mal erklaren:

Wie man 'nen so verdienten Mann

wohl auBerdem noch ehren kann?

Ich wuBt's beim besten Willen nicht,

und dacht’ mir drum: »Machst ein Gedichte.

Mit diesem wiinschen Glick nun heute
die ganzen netten Erzbergleute.

»Es heben ihre Stimme bald

nunmehr die Bergleut' jung und alt,
es ruft mit uns der ganze H uf:
Glickauf, Gllickauf, Glickaufl«

Titelseite: Luftbild unseres Kurler Betriebes



Aus der Geschichte
des Hauses Deilmann

Im Frihjahr 1888 faBte Carl Deilmann mit 22 Jahren trotz
schwerer Krise des Bergbaus nach den Grinderjahren
den EntschluB, ein eigenes Unternehmen, die »Carl Deil-
mann Bergbau-Unternehmung, Dortmunde«, aufzubauen
Im folgenden soll ein Riickblick auf die wichtigsten Ereig-
nisse unseres Hauses gegeben werden.

Um die Jahrhundertwende ging die Entwicklung der Firma
steil aufwarts. Auf etwa einem Dutzend Schachtanlagen
wurden damals schon rd. 800 Mann beschaftigt. Durch
Griindung der »Société Générale des Sondages et Tra-
veaux Miniers« in Littich im Jahre 1903 nahm man die
ersten AufschluBarbeiten im Ausland, neben Belgien und
Frankreich vor allem im siddhollandischen Kohlegebiet,
auf.

1904 erfolgte zusammen mit anderen Gesellschaften die
Grundung der »Westféalischen Bohrgesellschaft mbH«, die
dann im Jahre 1920 in »Bergbau und Tiefbau GmbH« mit
Sitz in Dortmund umbenannt wurde.

Die Belegschaft wuchs hier kurz vor dem Ersten Weltkrieg
auf 1000 Mann.

Wahrend des Krieges wurden die Schachtbau- und Ge-
steinsarbeiten fast vollstdndig eingestellt; der ungliick-
liche Ausgang des Krieges besorgte den Rest.

Es wurde ganz neu begonnen!

Schon im Jahre 1920 (ibernahm C. Deilmann sen. die
»Deutsche Tiefbohr-Aktiengesellschaft« (Deutag) in
Aschersleben. Ende 1922 trat Bergassessor a. D. Carl Deil-
mann — der heutige Senior — in die Leitung der Firma
ein. Die Beschéftigungslage im inlandischen Bergbau wur-
de ab 1925 wieder positiv. Im Jahre 1927 er-

hielt die Firma den ersten Auftrag im Ausland

nach dem Krieg: Abteufen nach dem Gefrier-

verfahren einer Doppelschachtanlage in Soli-

kamsk (Nordural) fir den russischen Kali-

trust.

1928 wurde die bestehende Gesellschaft um
benannt in »C.Deilmann Bergbau und Tief-
bau GmbH« mit Sitz in Dortmund-Kurl. Trotz
der Schwierigkeiten wahrend der Wirtschafts-
krise 1929/1930 konnte sich die Firma be-
haupten und Anfang der dreiBiger Jahre
stetig weiterentwickeln.

1936 Uibernahm nach dem Tode des Griinders
und Leiters des Unternehmens Bergassessor
a.D. Carl Deilmann das Steuer.

1938 feierte die Firma ihr 50jahriges Beste-
hen. Ein groBer Aufschwung setzte ein.

Bei Ausbruch des Zweiten Weltkrieges wur-
den Uber 3000 Mann beschéftigt.

1940 erwarb Deilmann die Aktienmehrheit der Braun-
schweigischen Maschinenbauanstalt (BMA).

Das Ende des letzten Weltkrieges brachte wiederum den
Verlust der meisten Maschinen und Gerate und die Zer-
stérung eines groBen Teils der Betriebsanlagen.

1946 verlegte Carl Deilmann die Hauptverwaltung der C.
Deilmann Bergbau GmbH von Dortmund-Kurl nach Bent
heim. Die Schachtbauabteilung blieb in Dortmund-Kurl. Es
folgte in den Nachkriegsjahren ein systematischer Wieder-
aufbau. Auch im Schachtbau konnte das Unternehmen
wieder an die umfangreichen Inlands- und Auslandstatig-
keiten anknupfen.

Am 1. Januar 1960 wurde die Firma Wix & Liesenhoff In-
dustriebau GmbH in den Firmenbereich voll einbezogen.

Am 1. 4. 1968 beschlossen die Firmen C. Deilmann und
Gutehoffnungshitte Aktienverein, in Zukunft im Bergbau,
Tiefbau und Ingenieurbau gemeinsam zu arbeiten. Die auf
diesen Gebieten tatigen Zweige beider Gesellschaften
wurden unter dem Namen Deilmann-Haniel GmbH zusam-
mengefaBt.

Zu Beginn des Jahres 1973 wurde die Firma Gebhardt &
Koenig Deutsche Schachtbau GmbH, Essen, in unseren
Firmenverband aufgenommen. lhr Tatigkeitsbereich um-
faBt samtliche fliir eine Bergbauspezialgesellschaft im Un-
tertagebau anfallenden Arbeiten. Gleichzeitig wurde die
Firma Wix & Liesenhoff als 100%bige Tochtergesellschaft
wieder als GmbH verselbstandigt.

Im Herbst 1973 nahm die Firma Wix & Liesenhoff GmbH
die Firma Timmer-Bau GmbH, Nordhorn, auf.



Gruppe

Deilmann-Haniel GmbH

DEILMANN-HANIEL GMBH

46 Dortmund-Kurl

Postanschrift: 46 Dortmund-Asseln, Postfach 130220
Fernsprecher: 0231/28771

Fernschreiber: 0822173

Handelsregister: B Nr. 2110 AG Dortmund
Stammkapital: DM 16.000.000

Gesellschafter:

Aufsichtsrat:

Geschéaftsfihrung:

Prokuristen:

C. Deilmann AG Bentheim 74%0
Gutehoffnungshutte Aktienverein,
Nirnberg-Oberhausen 26

Dipl.-Berging. Hans-Carl Deilmann,
Bentheim, Vorsitzender

Dr. Heinz Kramer, Oberhausen,
stellv. Vorsitzender

Dr. Jurgen Deilmann, Bentheim

Dr. Wilhelm Graf von der Schulenburg,
Milheim

Friedrich Maiweg, Kamen-Methler
Hans Weiss, Bochum
Dipl.-Berging. Dr.-Ing. Ingo Spding
(Vorsitz und Verwaltung)
Dipl.-Berging. Rudolf Helfferich
(stellv. Vorsitz und techn. Leitung)
Assessor des Bergfachs
Karl-Heinz Brimmer (Bergbau)
Bauing. Hermann Méller
(Bauwesen)

Dipl.-Math. Klaus Sto8
(Schachtabteufen, Gefrierverfahren,
Ausland)

Direktor Heinrich Knépper
(Rechnungswesen, Finanzen)
Rechtsanwalt Rainer Albert
(Rechts- und Personalabteilung)
Obering. Werner Bahl

(Bereich Maschinen- und Stahlbau,
Nachschub)

Heinz Dahlhoff

(Ausland, Versicherung, Werbung)
Herbert Monse
(Betriebswirtschaft, Steuern,
Organisation, Datenverarbeitung)
Dipl.-Ing. Ekkehard Schauwecker
(Schachtbau)

Dipl.-Ing. Ulrich Wessolowski
(Bergbau)

Tochtergesellschaften

Gesellschafter:
Aufsichtsrat:

Geschéaftsfihrung:

Prokuristen:

Gesellschafter:
Geschéftsfihrung

Prokuristen:

Gesellschafter:
Geschéftsfihrung:

Prokuristen:

GEBHARDT & KOENIG
DEUTSCHE SCHACHTBAU GMBH

43 Essen

Postfach 580

Fernruf: 0201/223554

Telex: 0857735

Handelsregister: HRB 700 AG Essen
Stammkapital: DM 5.000.000
Deilmann-Haniel GmbH
Dipl.-Berging. Rudolf Helfferich,
Dortmund

Dipl.-Berging. Hans-Georg Goethe,
Hamburg

Manfred Duda

Assessor des Bergfachs
Karl-Heinz Brimmer

Dr.-Ing. Alfred Ries

Kurt Blrger

(Verwaltungsleiter)

100%

WIX & LIESENHOFF GMBH
46 Dortmund-Wambel
RuschebrinkstraBe 99—101
Fernsprecher: 0231/595077
Telex: 0822138

Handelsregister: B Nr. 3610
AG Dortmund

Stammkapital: DM 3.500.000

Deilmann-Haniel GmbH

Bauing. Hermann Méller
Dipl.-Berging. Rudolf Helfferich

Heinrich Hagel (Verwaltung)
Obering. Eugen Hippchen (Hattingen)
Obering. Horst-Dieter Ostwinkel
(Oberbauleitung)

100%o

TIMMER-BAU GMBH

446 Nordhorn

UrsulastraBe 3

Postfach 2448

Fernsprecher: 05921/12001
Handelsregister: B260 AG Nordhorn
Stammkapital: DM 1.200.000
Wix & Liesenhoff GmbH
Bauing. Hermann Méller
Dipl.-Ing. Ernst Timmer
Heinz Herbst

Dipl.-Kfm. Harald Staehly

100%



Beton fur den Bunkerbau unter

ge

im Steinkohlenbergbau der Bundesrepublik

Rohkohlenbunker finden im westdeutschen Steinkohlen-
bergbau als Haupt- und NebenschluBbunker zunehmend
Verwendung. Schon seit einigen Jahren beschéftigt sich
die Deilmann-Haniel GmbH mit dem Teufen von GroB-
bunkern und den damit zusammenhéngenden technischen
Fragen.

Zur Zeit werden 3 Rohkohlenbunker von unserer Gesell-
schaft in Arbeitsgemeinschaft mit einer weiteren Bergbau-
Spezialgesellschaft geteuft. Das Fassungsvermdgen der
Bunker betrdgt 1000-—2000 m?® der lichte Durchmesser
rd. 85 m. Die Bunker werden mit Betonformsteinen,
Druckfestigkeit 600 kp/cm?, ausgebaut und mit einer in
der Bunkerwand liegenden AuBenwendelrutsche aus Stahl-
beton-Fertigteilen ausgestattet. Geteuft wird in kurzen
Sétzen von 1,7 m Lédnge. Bunkereinlauf und Bunkerauslauf
werden den betrieblichen Gegebenheiten angepaft.

Nachstehend veréffentlichen wir einen Aufsatz von Herrn
Dipl.-Ing. Voss, der einen Uberblick (iber den Stand der
Bunkertechnik im westdeutschen Steinkohlenbergbau gibt.
Herr Dipl.-Ing. Voss ist Sachbearbeiter fiir Fragen des Bun-
kerbaus beim Steinkohlenbergbauverein in Essen-Kray.

Die Redaktion

1. Die heutige Bedeutung von Bunkern unter Tage

Bunker finden im Steinkohlenbergbau der Bundesrepublik
sowoh! flr Rohkohle als auch fur Berge Verwendung.
Wegen desin den letztenJahren sehr stark zurlickgegange-
nen Vollversatzes werden Bergebunker heute kaum noch
neu aufgefahren. Die noch in Betrieb befindlichen Berge-
bunker sind entweder Schragbunker im Gestein oder in
Flozen der geneigten Lagerung oder seigere Rundbunker
ohne Beschickungsférdermittel, sog. Freifallbunker. Ber-
gebunker werden heute praktisch ausnahmslos mit Wasch-
bergen beschickt.

Stationdre Rohkohlenbunker sind dagegen in den letzten
Jahren in gréBerem Umfang neu erstellt worden. Bei der
immer starkeren Betriebszusammenfassung im Steinkoh-
lenbergbau gewinnen sie zunehmend an Bedeutung. Roh-
kohlenbunker mit groBem Fassungsvermdgen werden
heute vielfach an Schnittpunkten verschiedener Forder-
systeme angeordnet, z. B. zwischen Band- und Wagen-
férderung oder zwischen Strecken- und Schachtférde-
rung. Sie gleichen zeitliche Unterschiede der Fdrderung
auf den vor- und nachgeschalteten Fordermitteln oder
auch Storungs- und Stillstandszeiten aus. Infolge ihres
Speichervermdgens lasten sie die heute gebrauchlichen
teuren Fordermittel gut und gleichméaBig aus und ver-

Dipl.-Ing. K. H. Voss

hindern infolge der gut regelbaren Abziehmenge, daf
die Fordermittel Uberlastet werden. Weiterhin dienen
sie vielfach noch der seigeren Abférderung der Kohle. Sie
sind sehr leistungsfahig und wirtschaftlich und tberbrik-
ken héaufig die unterschiedlichen Teufen der Fordersohlen
bei den gegenwartigen Zechenzusammenlegungen.
SchlieBlich werden groBe Bunker noch verwendet, um
durch Mischen verschiedener Kohlenarten der Aufberei-
tung ein gleichmaBigeres Aufgabegut zur Verfligung zu
stellen. Kleinere Kohlenbunker finden sich héufig in den
Abbauabteilungen und haben dort die Aufgabe, die Aus-
wirkung von Stérungen in der nachgeschalteten Forderung
auf die Kohlengewinnung im Streb zu verhindern.

2. Die verschiedenen Bauarten stationarer
Rohkohlenbunker

In den letzten 16 Jahren wurden im westdeutschen Stein-
kohlenbergbau rd. 50 seigere Rohkohlenbunker mit Durch-
messern zwischen 3,50 m und 8,50 m gebaut. Das Spei-
chervermoégen der meisten Bunker liegt zwischen 1000
und 2000 m?3, wobei flir neuere Bunker bereits Spitzenwerte
zwischen 2500 und 3000 m? erreicht werden.

Dort, wo dem Bunker in erster Linie eine Speicherfunktion
zuféllt, wahlt man moglichst groBe Durchmesser. Wo je-
doch der Bunker gleichzeitig einen groBen Seigerabstand
zwischen zwei Sohlen Uberbriicken soll, beschrankt man
sich im Durchmesser auf 4—5 m. Ein Beispiel hierfir ist
ein recht neuer Bunker von 4,50 m Durchmesser und 200 m
Hohe.

Die Rohkohlenbunker werden als zylindrische Seigerbun-
ker in unbewehrtem Beton, Stahlbeton oder Betonform-
stein gebaut. Ziegel- oder Klinkermauerwerk wird im Bun-
kerbau heute nicht mehr angewendet.

Die bei unbewehrtem Beton und Stahlbeton (blichen
Druckfestigkeiten liegen zwischen 240 und 260 kp/cm?
Betonformsteine fir den Bunkerbau haben sogar Druck-
festigkeiten zwischen 500 und 600 kp/cm?. Flir hochbean-
spruchte Bauteile, z.B. flr die neuentwickelten Stahlbe-
ton-Innenwendel wéhlt man Beton von 550 kp/cm? Druck-
festigkeit (Bn 550).

2.1. Die Bunkerfordermittel

Die seigeren Rohkohlenbunker sind ausnahmslos mit Be-
schickungswendeln ausgestattet. Zunéchst wurden sie als
AuBenwendel aus Stahl hergestellt und auf Konsolen vor
der Bunkerwand verlagert (Abb. 1) oder auch als Innen-
wendel ebenfalls in Stahlkonstruktion im Zentrum des
Bunkers angeordnet (Abb. 2).



Diese Wendelbauformen wurden jedoch in recht kurzer
Zeit von der in der BunkerauBenwand liegenden AuBen-
wendelrutsche ersetzt (Abb. 3). Hierflr sind mehrere
Grinde zu nennen: Im Bunkerraum liegende oder in den
Bunkerraum hineinragende Konstruktionen sind naturge-
méaB empfindlicher gegen mechanische Beschadigungen
als auBerhalb des Bunkermantels liegende Bauteile. AuBer-
dem wird durch alle Innenkonstruktionen das aktive Bun-
kervolumen verringert. Weiterhin ist eine Stahlkonstruk-
tion korrosionsempfindlich, wahrend eine geschutzt in der
Bunkerwand liegende Wendel in Stahlbetonkonstruktion
absolut korrosionsbesténdig ist. — Bei vor der Bunker-
wand liegenden AuBenwendelrutschen traten auBerdem
in den 60er Jahren Beschédigungen durch die sich set-
zende Kohlenfiillung auf. Durch wesentliche Verstédrkung
der Verlagerung fiir die Stahlwendelkonstruktion konnten
diese Beschadigungen bei neueren Bunkern zwar vermie-
den werden, jedoch ist eine vor der Bunkerwand liegende
Stahlkonstruktion in keinem Fall so widerstandsfahig wie
eine in der Bunkerwand eingelassene Wendel aus Beton.
Hinzu kommt, daB eine Stahlkonstruktion selbst bei Ver-
wendung schwerster Profile nie véllig schwingungsfrei
gestaltet werden kann. Die bis heute fiir die SchleiBaus-
kleidung von Wendelrutschen fast ausschlieBlich verwen-
deten Schmelzbasaliplatten lassen sich daher wesentlich
besser und dauerhafter in die in der Bunkerwand liegen-
den AuBenwendelrutschen einbringen.

Die In der Bunkerwand liegenden AuBenwendelrutschen
haben alle einen trapezférmigen Querschnitt mit abgerun-
deten Rutschkehlen (Abb. 4). Es wurde zwar auch einmal
eine halbkreisférmige Querschnittsform gebaut (Abb. 5);
bei dieser tritt jedoch leichter eine Pendelbewegung des
Kohlestroms quer zur Rutschrichtung ein.

Bei dem Ausbau eines Rohkohlenbunkers in unbewehrtem
Beton wird eine besondere Schalung fir die in der Bun-
kerwand liegende AuBenwendelrutsche hergestellt, die
beim Betonieren der Bunkerwdnde von unten nach oben
spiralférmig hochgezogen wird (Abb. 6). Fir Bunker, die
mit Betonformsteinen ausgebaut werden, verwendet man
besondere armierte einteilige Wendelsteine von hohem
Gewicht (Abb. 7).

Mit diesen Wendelsteinen wurden in den letzten Jahren
eine Vielzahl von Rohkohlenbunkern vor allem im Ruhr-
gebiet ausgeriistet. Die bei diesen Bunkern gesammelten
Erfahrungen haben gezeigt, daB sowohl eine gute Biinde-
lung des Schiittgutes als auch gute Auslaufbedingungen
flr die Rohkohle aus dem Ruhezustand in der Wendel bei
einem Rutschwinkel um 50° erreicht werden. Hierbei hat
die nach unten geneigte Wendelflache gegen die Horizon-
tale in Richtung des Bunkerdurchmessers einen Winkel
von 25°—-30°, wahrend die Steigung der Wendelspirale
etwa zwischen 35° bei kleineren Bunkerdurchmessern
und 40° bei den grdBeren liegt. Die vorgenannten Werte
gelten flir die sog. Normalwendel, die Bunkereinldufe sind
steiler ausgebildet.

Fir die Auskleidung der Rutschflachen unterhalb der Ein-
laufkonstruktion, also fiir die Normalwendel, wurde bis vor
kurzer Zeit ausschiieBlich Schmelzbasalt verwendet. Mit
Schmelzbasalt wurden insgesamt (iber 50 Bunkerwendel-
rutschen ausgekleidet. Die Schmelzbasalt-Auskleidung hat
sich allgemein recht gut bewé&hrt. Die Schmelzbasalt-Plat-
ten sind allerdings schlagempfindlich, was jedoch durch
besondere Formgebung der Platten und Verzahnung der
Platten ineinander verringert werden konnte. Weiterhin
wurde die Kantenstabilitat der Platten erhdht, indem man
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zur Verfugung anstelle von Zementmortel einen hochhaft-
festen Kunstharzmoértel verwendet.

Im Jahre 1970 wurden in einer Wendel, die auch mit Ber-
gen stark beschickt werden sollte, und wo daher hohe
Schlagbeanspruchungen zu erwarten waren, zur Ausklei-
dung erstmalig Platten aus Chrom-Molybdénstahi einge-
setzt, die unempfindlicher gegen Schlagbeanspruchung
sind. Diese gegossenen Stahlplatten werden in einem
Kunstharzmortel auf die Stahl- oder Betonunterlage auf-
geklebt. In zwei Féllen erfolgte das Aufkleben Uber Tage
in die einzelnen Stahlbeton-Wendelsteine. Hierbei stellte
sich jedoch heraus, daB Absatze zwischen den Auskleidun-
gen der einzelnen Wendelsteine, die sich beim Einbau der
Steine kaum vermeiden lieBen, bei der spateren Beschik-
kung der Wendel mit Schittgut den geflirchteten Sprung-
schanzeneffekt zur Folge hatten. Ein Ausgleich dieser Ab-
sétze mit Kunstharz-Spachielmasse, denen in einigen
F lien ein ho r Anteil Silizium-Carbid zugesetzt wurde,
konnte dies wegen der noch zu geringen Abriebfestigkeit
dieses Kunstharzmdrtels nicht verbessern. — Eine glattere
Oberflache der Auskleidung wird durch Aufkleben der
Stahiplatten, wie auch bei einer Schmelzbasalt-Ausklei-
dung Ublich, unter Tage nach Fertigstellung des Bunker-
ausbaus erzielt (Abb. 8). — Einem neueren Vorschlag ge-
maB sollen in Klrze auf einer Schachtanlage des Ruhrge-
bietes die Wendelsteine (iber Tage mit Stahlplatten belegt
und dann nach einem prézise arbeitenden Einbauverfahren
in den Bunker eingebracht werden. Ob sich hierdurch
Absdtze n der Rutschfla  enauskl 1dung véllig vermaeiden
lassen, bleibt abzuwarien,

Wesentlich fiir eine gute Haftung der Stahlplatten ist, daB
die zu verbindenden Flachen sauber, d. h. ohne Ol und frei
von losen Verschmutzungen sind. Eine sorgféltige Grun-
dierung der zu verklebenden Oberflachen ist Voraussetzung
fur eine einwandfreie Haftung.

In den AuBenwendelrutschen dieser Bauart gleitet die
Rohkohle mit einer Geschwindigkeit von 8 —10 m/s ab-

Abb.6

Abb.7






warts. Hierbei tritt in gewissem Umfang eine Kornzerklei-
nerung ein. Daneben verschleiBt die Rutschflaichenaus-
kleidung der Wendel. So hat man festgestellt, daB bei
Auskleidungen mit Schmelzbasaltplatten die ersten GroBre-
paraturenim oberen Bunkerdrittel meist nach einem Durch-
satz von 4 — 6 Mio t Rohkohle notwendig werden.

In der Hoffnung, daB sich durch wesentlich geringere
Rutschgeschwindigkeiten eine bessere Kornschonung und
ein geringerer VerschleiB erzielen lassen, wurden in jing-
ster Zeit einige Rohkohlenbunker mit [nnenwendelrutschen
aus vorgefertigten Stahlbetonelementen erstellt. Gegen
ilber den AuBenwendelrutschen, deren Durchmesser gro-
Ber ist als der lichte Bunkerdurchmesser, haben diese
Innenwendelrutschen bisher einen Durchmesser von nur
1,50—2,00 m. Die Rutschgeschwindigkeiten in diesen
Wendelrutschen bewegen sich. etwa zwischen 3 und 5 m/s.
Die Abbildung 9 zeigt eine derartige Innenwendelrutsche,
von denen sich insgesamt 4 in einem viergeteilten Rund-
bunker von 10 m lichtem Durchmesser befinden. Diese
Wendelrutschen sind im Zentrum des Bunkers jeweils an
dem Schnittpunkt der Trennwédnde angeordnet und mit
diesen verbunden. Gegeniber den bekannten Innenwen-
delrutschen in Stahlkonstruktion haben diese Stahlbeton-
wendel den Vorteil absoluter Korrosionsbestandigkeit und
sind praktisch schwingungsfrei. Die SchleiBauskleidung
kann — bei Verwendung von Platten — auf ihnen in Ze-
ment- oder Kunstharzmdértel verlegt oder aber auch als
fugenfreier Hartestrich aufgezogen werden.

Eine weitere Anordnungsmdglichkeit einer Betoninnen-
wendel in einem einteiligen Rundbunker zeigt Abb. 10. Hier
steht die Wendelkonstruktion auf dem Bunkerboden und
ist wie ein biegesteifer Trager innerhalb von drei durch-
gehenden Stiitzen verlagert. Geplant sind derartige Kon-
struktionen ohne Zwischenabstiitzungen zur Bunkerwand
hin bereits fir Bunkerhéhen bis ca. 40 m. Die zweite Ver-
lagerung der Wendelkonstruktion in der oberen Bunker-
decke 188t Langsverschiebungen zu.

Uber die Bewahrung dieser neuartigen Betoninnenwendel-
konstruktion kann bisher noch keine Aussage gemacht
werden. Das VerschleiBverhalten verschiedener Rutsch-
flachenauskleidungen bei ihnen im Vergleich zu AuBen-
wendelrutschen wird im Rahmen eines neubegonnenen
Entwicklungsvorhabens des Steinkohlenbergbauvereins
festgestellt werden.

2.2. Der Bunkereinlauf

Bis vor wenigen Jahren wurden die Bunkereinlaufe fast
ausschlieBlich als Stahlkonstruktion erstellt. Die Aufgabe
des Schittgutes erfolgte meist im oder in der Nahe des
Bunkermittelpunktes.

Diese Einlaufkonstruktionen sind nicht korrosionsbestén-
dig und nicht schwingungsfrei. Die in ihrem Bereich ver-
wendeten SchleiBauskleidungen aus Stahl missen daher
eingeschraubt werden. Eingemdrtelte oder aufgeklebte
SchleiBbelage l6sen sich relativ leicht.

In den 60er Jahren wurde erstmals auf einer linksrheini-
schen Zeche der Einlauf voll in den AuBenmantel des
Rohkohlenbunkers gelegt und ganz in Beton ausgefiihrt.
Die Verbindung dieser schwingungsfreien Einlaufkonstruk-
tion mit einer tangentialen Aufgabe ergibt optimale Ein-
laufbedingungen: Der Rohkohlestrom wird so gering wie
mdglich umgelenkt und auf der kirrzestméglichen Entfer-
nung auf die flir die Férderung in der Bunkerwendel not-
wendige Geschwindigkeit beschleunigt.

Den gleichen Weg beschritt spater auch eine Bergbau-
Spezialfirma, indem sie einen Bunkereinlauf aus Beton-
formsteinen entwickelte, die sich in ihren AuBenmaBen
kaum von den bisher Ublichen Stahlbeton-Wendelsteinen
unterscheiden.

Die Abbildung 11 zeigt das Modell einer derartigen Be-
toneinlaufkonstruktion. Versuche mit diesem neuartigen
Einlauf haben gezeigt, daB der Einlauf in der gleichen
Ausfiihrungsform sowohl flir tangentiale, radiale oder
schiefwinklige Beschickungsrichtung geeignet ist. Die Lan-
ge der Einlaufstrecke ist so bemessen, daB das Schittgut
in jedem Fall bei Erreichen der offenen Wendelsteine die
Geschwindigkeit erreicht hat, die ein Herausfallen des
Haufwerkes aus der Wendel vermeidet.

Einen Eindruck der neuen Einlaufkonstruktion vermitteln
die Abbildungen 12 und 13. Diese schwere Betonkonstruk-
tion ist absolut schwingungsfrei und eignet sich daher fiir
das Aufbringen jeglicher Arten von SchleiBbeldgen. AuBer-
dem ist sie nicht korrosionsanféllig und miBte daher eine
sehr lange Lebensdauer erreichen. Ein weiterer Vorteil
dieses Einlaufs ist, daB bei tangentialer Aufgaberichtung
die geringstmdgliche Krimmung und Ablenkung des Be-
schickungsstroms verwirklicht wurde. Dies ist sowohl flr
die Kornschonung, einen ruhigen Lauf des Schittgutes in
der AuBenwendel als auch fur den VerschleiB von Vorteil.
Nachdem bereits mehrere Bunker mit AuBenwendelrut-
schen mit dieser Betoneinlaufkonstruktion ausgestattet
wurden, hat man jetzt die Konstruktion erstmalig auch flr
Innenwendelrutschen verwirklicht (Abb. 14).

Abb. 14: Beton-Einlaufkonstruktion flir Innenwendelrutschen



Abb.15:
Verstérkung der
Rutschkehle bei
Schmelzbasalt-
platten

Wie bei den meisten neuen Bunkern mit AuBenwendeln
wurde auch bei den Bunkern mit Betoninnenwendeln fiir
den Bereich der Einlaufkonstruktion, in der der Rohkohle-
strom stark umgelenkt und beschleunigt wird, eine Rutsch-
flachenauskleidung aus zdhem hochverschleiBfestem
Chrom-Molybdénstahl von 18—22 mm Stirke gewahit.
Die Normalwendel, in der meistens GleitverschleiB auftritt,
wird dagegen mit Schmelzbasaltplatten von 50—60 mm

Abb. 17: Bunkerboden eines
Bunkers mit Innenwendelrutsche

N\
|
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Abb. 16:
Bunkerboden eines
Bunkers mit AuBen-

wendelrutsche

Dicke ausgelegt. Da der Hauptverschlei3 in der Rutsch-
kehle auftritt, hat man —wie in Abb. 15 dargestelit — neuer-
dings hier die Platten verstarkt.

2.3. Der Bunkerauslauf

Der Gestaltung der Bunkerausldufe kommt eine beson-
ders groBe Bedeutung zu. Sie sollen einmal sicherstellen,
daB groBe Schittgutmengen in kurzer Zeit stérungsfrei
abgezogen werden kdénnen. Daneben ist von ihrer GréBe
und Lage abhéngig, ob der gesamte Bunkerraum als akti-
ves Bunkervolumen zur Verfliigung steht. Modellversuche
und die Praxis ergaben, daB beide Forderungen umso
eher erfiillt werden, je groBer der Anteil des Querschnitts
der Abzugsoéffnungen am lichten Bunkerquerschnitt ist
und je naher die Abzugséffnungen an der Bunkerwand
liegen. Die Abbildungen 16 und 17 zeigen glinstige Lagen
von Abzugsoéffnungen im Bunkerboden.

Zur Vermeidung von Brickenbildung lber den Abzugs-
offnungen ist eine genligend starke Neigung der die Ver-
jungung (iber dem Bunkerabzug bildenden Flachen not-
wendig. Sie sollten mdglichst nicht geringer als 60° gegen
die Horizontale geneigt sein. Eine glatte Auskleidung die-
ser meist in unbewehrtem Beton hergestellten Bunkerver-
jungung wird bisher fast ausschlieBlich durch Schmelzba-
saltplatten hergestellt.

Da in fast allen Bunkern zur Vermeidung von Wetterkurz-
schllissen die Bunkerspitzen mit Rohkohle gefiillt bleiben,
hat man hier bisher fast ausschlieBlich eine Plattenstérke
von nur 3—4 cm gewédhlt. — Eine Brickenbildung Uber
den Bunkeraustrdgen wird auch dadurch erschwert, dafB
die die Verjlingung bildenden Fléchen in unterschiedlicher
Hohe {iber dem Bunkerboden an der Bunkerwand anset-
zen; d. h. die Verbindungslinien zwischen den Ansatzkan-
ten der Bunkerverjlingung sollten gegenuber der Horizon-
talen geneigt sein.

Bei richtiger Ausbildung des Bunkerausbaus sind — wie
die Praxis beweist — mechanische Austragshilfen wie
Rittler oder Luftkissen nicht erforderlich. Eine gewisse Be-
wegung auf das Schiittgut lGber dem Bunkerboden wird
ohnehin durch die heute fast ausschlieBlich als Austrags-
organe Ublichen Vibrorinnen lbertragen.



196 m Blindschacht
in 14 Tagen gebohrt

Von Masch.-Obersteiger Heinz Zackerzewski,
Deilmann-Haniel

Im noérdlichen Baufeld der Schachtanlage Osterfeld/Sterk-
rade wurde im Februar d.J. der Blindschacht 6—6—33
zwischen der 5. und 6. Sohle im Bohrverfahren geteuft. Das
Teufen erfolgte mit der Wirth-Gesenkbohrmaschine auf
ein 1.120-mm-Bohrloch. Abteufverfahren und Gesenkbohr-
maschine wurden bereits mehrfach in unserer Werkzeit-
schrift beschrieben, so daB hier nicht erneut darauf ein-
gegangen werden mufB. Die Teufarbeiten wurden ausge-
fahrt — wie schon vorher auf den Schachtanlagen Emil-
Mayrisch, Walsum und Zollverein — von der Arbeitsgemein-
schaft Deilmann-Haniel GmbH/Thyssen-Schachtbau GmbH
unter Federflihrung unserer Gesellschaft.

Das Bohrverfahren wurde im Hinblick auf einen méglichst
frihzeitigen Wetterdurchschlag und auf eine glinstige Be-
einflussung der Gebirgsstandfestigkeit gewahlt.

Der gebohrte Blindschacht hat eine Lange von 196 m und
einen Bohrdurchmesser von 4,90 m. Zu durchbohren waren
40 m Sandstein mit hohen Festigkeiten, dickbankig an-
stehend, 53 m Sandschiefer, 94 m Schiefer und Kohle.

Nach den vorbereitenden Arbeiten wie Auffahren der Um-
triebe, Hochbrechen des Turms, Herstellen des Vorbohr-
loches, Teufen des Vorschachtes und Einrichten der Lade-
stelle, konnte mit der Montage der Gesenkbohrmaschine
am 16. 1. 1974 begonnen werden. Die Montage einschlieB-
lich des Probelaufs dauerte 13 Tage. Diese an vorherge-
gangenen Einsatzen gemessene kurze Zeit konnte nur
erreicht werden, weil nach allen bisherigen Einsatzen Ver-
besserungen an der Maschine durchgefihrt wurden mit
dem Ziel einer Verkirzung der Montage- und Demontage-
zeiten, aber auch der Reduzierung der Maschinenstill-
stdnde im laufenden Betrieb. Der Ausnutzungsgrad der
Gesenkbohrmaschine erreichte mit rd. 50% den hbchsten
Wert aller bisherigen Einsétze — ein Zeichen, daB die an-
féanglichen maschinentechnischen und elektrischen St6-
rungsursachen weitgehend ausgeschaltet werden konn-
ten. Auch hinsichtlich der Organisation und Ausbautechnik
sind Fortschritte zu verzeichnen.

Die Blindschachtbohrung wurde in 14 Tagen durchgefihrt.
Waéhrend dieser Zeit gab es nur einen ldngeren Stillstand
uber zwei Arbeitsdrittel als Folge eines Ausbruches im
Bereich eines Flozes. Die erreichte durchschnittliche Ab-
teufleistung betrug 14 m/d.

Die Demontage der Gesenkbohrmaschine war am 1. 3.
1974 beendet und dauerte nur 7 Tage.

Die Tabelle gibt eine Zusammenstellung der bisher mit
der Wirth-Gesenkbohrmaschine gebohrten Blindschéachte
und zeigt, daB es gelungen ist, die Teufleistungen stéandig
zu steigern und die Bohrzeit zu verringern. Diese positive

Bohrdurchmesser
Teufe

Bohrdauer
Teufleistung
Kohle

Schiefer
Sandschiefer
Sandstein

m

m

d
m/d
%o
%o
%o
%o

4,5
234
51
45
6
83
7
4

5,0
243
37

6,8
5
42
39
14

50
227
21

108
6
22
32
40

4,9

196
14
14,0
10
38
27
25
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Auffahren der Verbindungsstrecke

auf der 5. Sohle

zwischen den Schachtanlagen

Franz Haniel und Prosper

Die Bergbau AG Oberhausen hat das neue Verbundberg-
werk Prosper-Haniel am 1.4,.1974 durch den Zusammen-
schluB aus den bisher selbstandigen Werksdirektionen
Jacobi, Franz Haniel und Prosper geschaffen.

Die geologisch schwierigen sldlichen Feldesteile der bei-
den ehemaligen Anlagen wurden abgeworfen; der Abbau
erfolgt in Zukunft aus den ginstigeren nérdlichen Bau-
feldern mit groBen Vorraten an Fettkohle.

Die im Bereich Franz Haniel verbliebenen, nicht stillgeleg-
ten Feldesteile muBten mit denFdérder- und Aufbereitungs-
anlagen auf Prosper Il und Prosper Il verbunden werden.
Diesem Ziel dient die in ca. 800 m Teufe aufzufahrende
Verbindungsstrecke mit einer Gesamtlange von 2209 m
zwischen Franz Haniel und Prosper. Die Strecke war im
Gegenortsbetrieb mit einem lichten Querschnitt von ca.
16 m? herzustellen; fur die Auffahrung nach Westen er-
hielt Gebhardt & Koenig den Auftrag. Deilmann-Haniel
sollte den entgegengesetzten Vortrieb bernehmen.
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Von Dipl.-Ing. Klaus Ziem, Deilmann-Haniel

Im Januar 1973 begann Gebhardt & Koenig auf Prosper Il
mit dem Vortrieb der Verbindungsstrecke nach Westen in
Richtung Franz Haniel. Die Ausristung bestand aus einem
Nachverdichter SG 3, einem Eimco-Lader 633, einem Zwi-
schenférdermittel, einem Wagenvordricker, Bohrhdm-
mern SIG PLB 23/29, 1000—1200-1-Férderwagen. Der Be-
triebspunkt war mit ca. 24 MS taglich belegt. Im November
1973 erfolgte eine Umristung; es wurden die gleichen
Maschinen wie im Gegenorisbetrieb eingesetzt.

Bis zum Durchschlag sind von Gebhardt & Koenig 906 m
aufgefahren worden. Ein Leistungsvergleich mit dem Ge-
genortsbetrieb von D-H ist nicht moglich, da der Vortrieb
von G & K fast ausschlieBlich in gestértem bis stark ge-
stortem Gebirge erfolgte, wobei auch der Prosper lll-
Sprung durchértert wurde.

Im Betriebsbereich Franz Haniel begann D-H im Januar 1973
mit den Vorbereitungsarbeiten; der fir die Auffahrung der
Verbindungsstrecke erforderliche Abzweig aus dem 0st-




lichen Fillort Schacht Il wurde Ende Februar 1973 fertig-
gestellt. Der im Mérz anlaufende Vortrieb war folgender-
maBen ausgeristet:

1 Nachverdichter SG 3

1 Salzgitterlader HL 583

1 3000-I-Férderwagen

1 Bohr- und Arbeitsbiihne mit Schubkatzen
6 Bohrhdmmer SIG PLB 29

1 Umgleisplatte mit Haspel

Direkte Wagenbeladung

Trotz erschwerter Anlaufbedingungen (Durchfahren einer
Strecke) und Durchértern von Stérungszonen konnte liber
eine Auffahrungsldnge von 1303 m eine durchschnittliche
Auffahrung von 5,75 m/ATg. bis zum Durchschlag am 8.
Februar 1974 erreicht werden

Zur Wertung des Auffahrergebnisses soll auf die durch
Schubkatzen zu verfahrende Bohr- und Arbeitsbilhne ein-
gegangen werden. Folgende Vorteile sprechen fiir ihren
Einsatz:

Verkiirzung des Arbeitsvorganges »Ausbauen«, der
nach wie vor ca. 40% neben der Lade-, Bohr- und
Sprengarbeit beansprucht, durch die Mdglichkeit des
parallelen Arbeitens in 2 Ebenen: Ein Teil der Orts-
belegschaft filhrt die Ladearbeit durch, wahrend die
anderen Ortsleute die Kappen verziehen und die neuen
Kappen auflegen und einrichten.

Transport des Ausbaumaterials nach Vorort — das Be-
laden der Bilhne erfolgt wahrend des Ladens —

Verringerung der Rustzeiten, da der Zentraldler auf
der Bilhne montiert ist und das Bohrgezahe auf der
Biihne abgelegt wird.

Leistungsgerechtes Herstellen der First-, StoB- und
Einbruchslécher (das Bohren mit Aufsteckern sollte
wegen des starken Leistungsabfalls der Vergangen-
heit angehoren).

Erleichterung beim BereiBen der Ortsbrust; auBerdem
wird die Unfallgefahr durch Steinfall durch die vor die
Ortsbrust verfahrene Bilhne herabgesetzt.

Die genannten Faktoren waren eine wesentliche Voraus-
setzung fur die erfolgreiche Auffahrung der Verbindungs-
strecke.
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Bodenvereisung mit Hilfe von fllissigem Stickstoff

Abb. 1: Versuchseinrichtung vor Beginn der Vereisung.
Im Hintergrund die Behélter mit fliissigem Stickstoff.

Abb. 2: Durchfiihrung der Vereisung.
Beim Austritt in die Atmosphére wird das
kalte Stickstoffgas als weiBBe Fahne sichtbar.

————rr—yy ——
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Von Dipl.-Ing. John Valk, Deilmann-Haniel

Bei diesem Verfahren wird dem Boden — im Gegensatz
zu dem bekannteren Vereisungsverfahren, bei dem dies
durch Zirkulation einer von Gefriermaschinen auf bis zu
—40° C abgeklihlten Salzlésung geschieht — durch Direkt-
verdampfung von flissigem Stickstoff im Gefrierrohr
(Verdampfungstemperatur —196° C) und durch anschlie-
Bende Aufheizung des kalten Stickstoffgases Warme ent-
zogen. Theoretisch ist es moglich, jedes fliissige Gas zur
Vereisung von Bdden anzuwenden. Stickstoff ist aber so-
wohl technisch als auch wirtschaftlich ein Gas, das sich dazu
besonders eignet. Wegen des hohen Preises fir fllissigen
Stickstoff, der die Gesamtkosten und damit die Konkur-
renzfahigkeit wesentlich bestimmt, ist das Verfahren in der
Vergangenheit jedoch auf einzelne Sonderfélle beschrankt
geblieben.

In den letzten zwei Jahrzehnten fiihrten nun technische
Verbesserungen bei der Herstellung von flissigem Stick-
stoff und die Produktion in groBeren Mengen (Produk-
tionskapazitat eines mittleren Stickstoffwerkes bis zum
Flinfzigfachen gesteigert) dazu, daB der Stickstoffpreis auf
etwa die Halfte reduziert wurde. Dadurch hat sich die Kon-
kurrenzfahigkeit wesentlich verbessert, und das Verfahren
ist in den letzten Jahren auch bei gréBeren Bauvorhaben
(Italien, Niederlande) eingeplant und angewandt worden.

Trotzdem waren eine Reihe von Fragen in bezug auf den
genauen Ablauf der Frostausbreitung und die optimale
Ausnutzung des Kalteinhalts des flissigen Stickstoffs un-
zureichend beantwortet. lhre Klarung war jedoch von ent-
scheidender Bedeutung flr eine wirtschaftliche Anwen-
dung des Verfahrens,

Aus diesem Grunde fuhrten wir Anfang September 1973
gemeinsam mit der Firma Air Products, einem bedeuten-
den Hersteller von Industriegasen, nach griindlicher Pla-
nung einen GroBversuch durch. Dazu wurden zundchst,
ahnlich wie beim Bau eines Gefrierschachtes, 12 Gefrier-
bohrlécher auf einem Kreis angeordnet und bis zum festen
Mergel in 10 m Teufe gefiihrt. Dadurch sollte das spéatere
Freilegen und Vermessen des aufgebauten Frostkdrpers
auch unterhalb des Grundwasserspiegels ermdglicht wer-
den. Um verschiedene, flir die Bodenvereisung mit fliissi-
gem Stickstoff wichtige EinfluBgréBen in einem Versuch
erfassen zu konnen, wurden die 12 Gefrierrohre in drei
Gruppen eingeteilt, die nach Durchmesser und Art der
Einspeisung des flussigen Stickstoffes unterschiedlich aus-
gestattet waren.

Zur Uberwachung der Frostausbreitung und zur Steuerung
der LN-Zufuhr (LN = Liquid Nitrogen = flussiger Stick-
stoff) in den einzelnen Gefrierrohren wurden 11 Boden-
temperaturmeBrohre ebenfalls bis zu 10 m Teufe im Ge-
frierrohrkreis niedergebracht und 11 TieftemperaturmeB-
stellen im Ubertageleitungssystem installiert.

Abhéangig von Versuchseinrichtung und zeitlichem Ab-
lauf der LN-Einspeisung wurde die Frostwand durch die
drei Gefrierrohrgruppen in 2 bis 5 Tagen aufgebaut, wobei
unterschiedliche Mengen fliissigen Stickstoffs verbraucht
wurden. Es zeigte sich auBerdem, daB sich der Frostkor-



per bei den verschiedenen Versuchsanordnungen lber die
Teufe unterschiedlich ausbildete.

Wahrend der Versuchsdurchfiihrung wurden alle Tempe-
raturmeBstellen regelmaBig abgefragt und die Ergebnisse
in Temperatur-Zeit-Protokollen festgehalten. Ebenso wur-
de der Stickstoffverbrauch als Funktion der Zeit registriert.
Durch den Parallelbetrieb verschiedener Versuchsanord-
nungen unter gleichen Bodenverhaltnissen ergaben sich
Vergleichsmoglichkeiten, die bei frlheren Anwendungen
des Verfahrens in der Praxis niemals bestanden. Die Er-
gebnisse des Versuches waren dementsprechend auBer-
ordentlich lehrreich. Wir sind jetzt in der Lage,

die fur die jeweilige Bauaufgabe zweckmaBigste Art
der Einspeisung von fliissigem Stickstoff festzulegen,
die Frostausbreitung Uber die Teufe den Ansprichen
des Einzelfalles anzupassen,

die Stickstoffeinspeisung so zu steuern und die Frost-
ausbreitung so zu tUberwachen, daB der Kélteinhalt des
flussigen Stickstoffs optimal ausgenutzt und die unver-
meidlichen Kalteverluste auf ein Minimum reduziert
werden.

Insgesamt hat der Versuch gezeigt, daB der Bereich, auf
dem die LN-Bodenvereisung technisch anwendbar und
auch konkurrenzfahig ist, gréBer ist, als nach den vorheri-
gen Kenntnissen zu erwarten war. Fir gréBere Bauvor-
haben und lange Frosterhaltungszeiten bleibt das Gefrieren
mit Hilfe von unterkiihlter Sole dem LN-Gefrieren beim
heutigen Stand der Technik jedoch in wirtschaftlicher
Hinsicht Oberlegen.

Abb. 3: Nach Aushub des Schachtes
wurde der Frost auch in der Nacht
erhalten

Abb.4: Freigelegter Frostkérper. Deutlich zu
erkennen ist die unterschiedlichste Ausbreitung
des Frostkdrpers. Links und rechts eine bis oben
hin zugefrorene Frostwand. In der Mitte hat die
Frostausbreitung noch nicht zu einem
ZusammenschiuB des um die einzelnen Gefrier-
rohre gebildeten Frostkérpers gefiihrt.
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Anwendung der Bodenvereisung
mittels flissigem Stickstoff in Genf

Von Dipl.-Ing. B. Braun, Deilmann-Haniel

Flr ein groBeres Bauvorhaben in der Innenstadt von Genf
war eine Baugrube von ca. 50 m Durchmesser und im

Mittel 12 m Tiefe herzustellen.

Der Boden bestand aus Aufschiittung, lehmigem Sand
bis sandigem Lehm und ab 10 m Tiefe aus sandigem
Schluff bis tonigem Schluff mit kiesigen Einlagerungen.
Der Grundwasserspiegel stand ca. 5 m unter Oberkante
Gelande.

L]

Auftragnehmer war eine Arbeitsgemeinschaft aus Schwei-

zer Baufirmen, die folgende Bauweise geplant hatte:

Ausgehend von einem Voraushub bis auf ca. 4 m Tiefe
wurde die spatere Baugrube durch eine 12 m tiefe und
60 cm dicke riickverankerte Schlitzwand umschlossen.
_— Diese wurde in Abschnittslangen von 2,60 m hergestellt,
wobei jeder Abschnitt zunachst durch ein Formstilick aus
Poresta abgeschlossen wurde, welches jeweils beim Her-
stellen des anschlieBenden Schlitzwandabschnittes wieder
entfernt werden mubBte.

Beim Aushub der Baugrube zeigten sich Undichtigkeiten
in den Fugen zwischen einigen Schlitzwandabschnitten,
weil die erwahnten Formstlicke nicht restlos entfernt wor-
den waren. Im Bereich einer dieser Fugen gelang es trotz
chemischer Injektionen und der Anordnung eines Well-
point-Systems nicht, den Aushub bis auf die vorgesehene
Tiefe zu bringen. Durch die undichte Fuge ereigneten sich

vielmehr immer wieder schlammartige Einbriliche, so daB
die Gefahr von Setzungsschaden an den benachbarten
Gebauden drohte.

Nach langen erfolglosen Versuchen mit anderen Mitteln
entschloB man sich schlieBlich zur Anwendung der Boden-
vereisung. Diese wurde in Zusammenarbeit mit unserem
Schweizer Partner, der Firma Fehlmann Grundwasser-
bauten AG, durchgefiihrt. Zur Zeitersparnis und wegen der
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standigen Grundwasserbewegung durch die undichte Fuge
wurde eine Vereisung mit flissigem Stickstoff gewahlt.
Dazu wurden hinter der Schlitzwand 5 Gefrierrohre um
die Fuge herum angeordnet. AuBerdem wurde auf der In-
nenseite der Baugrube ein TemperaturmeBrohr zur Kon-
trolle der Frostausbreitung eingebracht (Abb. 1).

Nach einer Vorgefrierzeit von 50 Stunden zeigte sich, daB
die Geschwindigkeit (nach Schatzung mehrere Meter/
Stunde), mit der das Grundwasser durch die undichte Fuge
stromte, zu groB war, um den vorgesehenen Frostkorper
mit der gegebenen Gefrierrohranordnung in vertretbarer
Zeit aufzubauen. Aus diesem Grunde wurden auf der In-
nenseite der Baugrube noch 3 zusétzliche Gefrierrohre
eingebracht, die ebenfalls mit flissigem Stickstoff be-
schickt wurden. Nach einer weiteren Vorgefrierzeit von
40 Stunden konnte dann der Aushub im Fugenbereich
fertiggestellt und die Fuge im Schutze der Vereisung ohne
Schwierigkeiten bis auf Endtiefe freigelegt und ausge-
bessert werden.
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Aus dem Bereich Maschinen- und Stahlbau

Neues auf dem
Bohrwagensektor

Fir die SIG-Maschinen GmbH ent-

wickelte unsere Maschinentech-

nische Abteilung in Dortmund-Kurl ..
fur ein Stollenprojekt mehrere Rau- ~ ...ooee
penunterwagen.

Der in der Abbildung gezeigte
dieselhydraulische = Raupenunter-
wagen ist bestiickt mit einem Anker-
lochbohrarm Typ BF 300 und einem
Ladekorb Typ HL 14 C.

Fir den gleichen Anwendungsfall
wurde noch ein weiterer dieselhy-
draulischer Raupenunterwagen, der
mit 3 Ankerbohrarmen Typ BA 380
und einem Ladekorb Typ HL 14C
bestlickt war, in Auftrag gegeben.

Die Besonderheit dieses Unterwa-
gens ist ein teleskopierbarer
Hubtisch, der es ermdglicht,
Héhen bis zu 7,0 m abzubohren.

Technische Daten
A. Raupenunterwagen mit Bohrarm und einem Ladekorb

Breite: 1700 mm ohne seitliche Stiitzen
Lénge: ca. 3500 mm, Unterwagen mit Bohrarm
komplett

Gesamtléange ca. 8400 mm
Antriebsleistung: Dieselmotor 54 PS, n = 2300 min—1
Steigfahigkeit: 20%
Geschwindigkeit: 2200 m/h
Gewicht: ca. 12 Mp (120 MN)

B. Raupenunterwagen mit 3 Bohrarmen
und einem Ladekorb

Breite: 2200 mm
Lénge: ca. 3500 mm, Unterwagen mit Bohrarm
komplett

Gesamtléange ca. 8600 mm
Antriebsleistung: 86 PS, n = 2300 min—1
Steigfahigkeit: 20°0
Geschwindigkeit 1700 m/h
Gewicht: ca. 20 Mp (200 MN})

18

Raupenunterwagen mit Bohrarm und Ladekorb



In Zusammenarbeit mit der Firma Atlas-
Copco, Essen, haben wir einen Raupen-
unterwagen flur die Zementindustrie
entwickelt. Mit diesem Gerat werden
Ausbrucharbeiten im Ringofen durch-
gefihrt.

Der Raupenunterwagen wurde mit
einem Bohrarm BUT und dem leistungs-
starken Ausbruchhammer TEX 40 be-
stickt (s. Abb.).

Die Abmessungen dieses Bohrwagens
muBten den extrem kleinen Platzver-
haltnissen angepaBt werden.

Blick in dig Werkstatt

Raupenunterwagen fiir die Zementindustrie
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Stadthahn Dortmund

Am 4. und 12. Juni 1974 wurden die beiden Stadtbahn-
baulose 1b und 2 von der ausfiihrenden Arbeitsge-
meinschaft an die Stadt Dortmund als Bauherrn roh-
baufertig Ubergeben.

Uber die Arbeiten am Baulos 2 wurde vom Verfasser
im Augustheft 1973 unserer Werkzeitschrift ausfiihr-
lich berichtet. Die Gesamtbauzeit flir dieses Los war
mit 39 Monaten erheblich kirzer als ursprlinglich ge-
plant.

Das Stadtbahnbaulos 1b umfaBt die Errichtung eines
mehrgleisigen Fahrtunnels von etwa 255 m Lange un-
mittelbar ndérdlich des Dortmunder Hauptbahnhofs. Auf
diesem Abschnitt zwischen Kénigshof und Westerbleich-
straBe wird die Verzweigung der Stadtbahnlinien | (Ri h
tung MinsterstraBe-Fredenbaum) und V (Richtung Mal-
linckrodtstraBe-Hafen) eingeleitet. Das Bauwerk ist zu-

Von Dipl.~Ing. Jan Arends, Wix & Liesenhoff

séatzlich soweit ausgeweitet, daB zwei Abstellgleise der im
Norden anschlieBenden Haltestelle 2 »LeopoldstraBe«
Platz finden (Abb. 1).

Das Hauptbauwerk hat eine Uberdeckung von etwa 1,5m.
Das Ostliche Gleis der Linie V wird im Zuge einer
kreuzungsfreien Unterfihrung im Nebentunnel abgesenkt
und liegt am ndrdlichen Losende bereits teilweise unter-
halb des Haupttunnels. Da in dieser Tiefe von etwa 14 m
unter unglinstigen Bedingungen Grundwasser zu erwar-
ten ist, wurde fiir den Nebentunnel eine druckwasserhal-
tende Wannenabdichtung aus PVC-Folie (dreilagig) aus-
geflihrt (Abb. 2).

Der Tunnel wurde in offener Bauweise errichtet. Der Bau-
grund besteht unter einer bis 3 m dicken Anschiittung aus
Grobschluff. Grundwasser wurde nicht angetroffen.

Zur Aufrechterhaltung des Verkehrs in der stark befahre-
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nen vierspurigen SteinstraBe wurde diese wéhrend der
Errichtung des Bauabschnitts »Nord« (SteinstraBe bis
WesterbleichstraBe) provisorisch nach Siden verschwenkt
und gegen die Baugrube durch eine riickverankerte Tra-
gerbohlwand gesichert. Nach Fertigstellung des Bauab-
schnitts »Nord« wurde die Fahrbahn auf die angrenzenden
Tunnelblécke nach Norden zurlickverlegt, um die noch
fehlenden Blocke des Bauabschnitis »Sid« bauen zu kén-
nen. Dadurch wurden Hilfsbriicken zur Uberflihrung der
SteinstraBe (ber die Baugrube Uberflussig.

Die Baugrube wurde mit verschiedenen Verfahren gesi-
chert (Abb. 3 und 4):

1. Standsichere Béschung unter 45°
2. Rickverankerte Boschung unter 60°
3. Ruckverankerte, senkrechte Tragerbohlwénde

Aus Platzgriinden konnte die 45°-B&schung nur am Ge-
landesprung zwischen Haupt- und Nebentunnel sowie,
kombiniert mit einer Tragerbohlwand, vor der Kleinvieh-
halle des stadtischen Schlachthofs verwendet werden.

Die Uberwiegend ausgefiihrte 60°-Boschung wurde als
KompromiB3 zwischen senkrechter Trégerbohlwand und

45°-Boschung gewéhlt, um den Platz fir die Baustellen-
einrichtung zu erhalten. Da diese steile Boschung nur kurz-
fristig und in begrenzter Hohe standsicher ist, wurden ver-
laschie Doppel-U-Trager aufgelegt und mit bis zu drei An-
kerlagen gegen die Bdschung vorgespannt (Essener Bau-
weise). Vorher war die Béschung mit Maschendraht, Bau-
stahlgewebe und Spritzbeton als Erosionsschutz abgedeckt
worden.

Senkrechte Tragerbohlwande waren im Bauabschnitt »Silid«
zur Sicherung benachbarter Gebdude und zur Unterbrin-
gung einer Kranbahn auf der knapp bemessenen Einrich-
tungsflache erforderlich (Abb. 5).

Abb.6 zeigt die Betonarbeiten im Bauabschnitt »Nord« im
Mai 1973. Die Arbeiten — einschlieBlich Verflllung und
Wiederherstellung der StraBen — wurden im Mai 1974
termingerecht abgeschlossen.

Im Dezember 1973 erhielt im Ubrigen eine aus den Firmen
Polensky & Zollner-E.Heitkamp-Wix & Liesenhoff gebil-
dete Bietergemeinschaft den Auftrag fur das Baulos 1a
— MallinckrodtstraBe —. Mit den Arbeiten wurde sofort
begonnen. An dieser Stelle wird demnéchst darliber be-
richtet.
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Erfahrungen beim Einsatz

einer Teilschnittmaschine in Tibingen

Von Ass. d. B. Friedrich Brune, Wix & Liesenhoff

Abb. 1: Anschnitt des
Mittelpfeilerstollens mit
DEMAG-Schrdmbagger

Abb.2: Durchbruch des
Mittelpfeilerstolfens nach
ca. 280 m Auffahrung
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Der geneigte Leser wird sich erinnern, daB wir bereits in
Heft Nr. 12 vom August 1973 Gelegenheit hatten, tber das
Projekt SchloBbergtunnel Tibingen, dessen 1. Bauab-
schnitt

— Herstellen des Mittelpfeilerstollens —

in einer Arbeitsgemeinschaft unter technischer Federfiih-
rung der Bauunternehmung E. Heitkamp, Wanne-Eickel,
von Wix & Liesenhoff mit ausgefuhrt wurde, berichteten.

Das Herstellen des Ausbruches muBte aufgrund der geolo-
gischen Eigenarten des Gesteins und mit Ricksicht auf
die spater unmittelbar neben dem Mittelpfeiler zu erstel-
lenden beiden Hauptréhren moglichst »schonend« erfol-
gen, d. h. ohine Anwendung von SchieBarbeit, um eine Auf-
lockerung des benachbarten Gebirges zu vermeiden. Da-
durch fiel die Entscheidung zugunsten des von der DEMAG
gebauten Schradmbaggers TSM-RP-E-H 41, der allgemein
als zur Gruppe der Teilschnittmaschinen zugehdrig ange-
sehen werden kann (Abb. 1).

Der Mittelpfeilerstollen wurde zwischenzeitlich fertigge-
stellt; die Ausfiuhrung erfolgte analog der im August 1973
bereits beschriebenen Arbeitsweise. Die Baustelle wurde
im Marz 1974 geraumt.

Leider haben sich unsere Erwartungen, noch vor Rdumung
der Baustelle den AnschluBauftrag fiir die Herstellung der
beiden Hauptréhren zu erhalten, nicht erflllt. Der erfolg-
reiche Einsatz des Schrdmbaggers gibt jedoch Veranlas-
sung, hierliber zu berichten (Abb. 2).

Der von der DEMAG konzipierte Schrdmbagger ist eine
Weiterentwicklung der bereits seit langen Jahren im Berg-
bau verwandten Teilschnittmaschinen, die wegen der Még-
lichkeit der selektiven Gewinnung an der Ortsbrust, z. B.
von Kohle und Nebengestein — und der Méglichkeit, Quer-
schnitte beliebiger Abmessungen herzustellen, weite Ver-
breitung gefunden haben. Die Forderung der Bauindustrie
nach einem leistungsfdhigen Gerat mit entsprechender
Reichweite des Schramkopfes zum Herstellen groBer
Raume flihrte bei der DEMAG zu einer Kombination be-
wahrter Bauelemente, indem auf einen serienmaBigen
Hydraulikbagger des Typs H 41 von 41 t Dienstgewicht ein
Schrémausleger als Weiterentwickiung des im Bergbau
bewahrten »Nashorns« aufgesetzt wurde.

Nach erfolgreichem Einsatz eines Prototyps mit 75 kW
Schramleistung wurde fur Tlbingen ein Schramausleger
mit einer Leistung von 160 kW entwickelt.

Trotz seiner Bezeichnung als Schrambagger gehort dieser
zur Gruppe der Teilschnittmaschinen; deshalb so genannt,
weil das Hereingewinnen des Sollquerschnittes durch
zahlreiche Teil-Schnitte an der Ortsbrust erfolgt. Im Ge-
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gensatz hierzu stehen die sogenannten Vollschnittmaschi-
nen, die den Abbau an der Ortsbrust in einem den ganzen
Sollquerschnitt bestreichenden Arbeitsgang herstellen und
nur einen, unveranderlichen Querschnitt herzustellen in
der Lage sind. Es wurde schon darauf hingewiesen, daf
auch der volkstumliche Ausdruck »Pinselmaschine« we-
gen der beim Auftragen von Farbe Ublichen hin- und her-
gehenden Pinselbewegung sehr bildhaft zutrifft.

Das Grundgeréat, bestehend aus Fahrwerk und Aufbau
des Hydraulikbaggers H 41, wird Uber einen Dieselmotor
von 222 PS bei 2500 U/min. betrieben. Er macht das Gerét
flr Marschbewegungen innerhalb eines Untertagebau-
werkes von der Zufiihrung fremder Energie unabhéngig

Der Schrambagger selbst hat eine max. Héhe von 4,30 m
und eine Breite von 3.00 m. Das Gesamtgewicht betragt
ca. 65 t. Unter Ausnutzung des Zwischenauslegers mit
Teleskopiereinrichtung kann eine max. Héhe von 8,90 m
geschnitten werden. Mindestens sind jedoch 4,70 m er-
forderlich. Die minimale Breite betragt 4,80 m. Ohne Ver-
anderung des Standortes kdnnen maximal 10 m Breite
erzielt, breitere Querschnitte durch Umsetzen des Gera-
tes beliebig geschnitten werden. Max. 2,30 m unter eige-
nem Standpunkt kann die Sohle geschnitten werden, was
z. B. beim Verlegen einer Drainage unter der Sohle vor-
teilhaft sein kann (Abb. 3).

Der 160 kW Elektromotor ist fir den Untertageeinsatz be-
sonders umweltfreundlich und verleiht dem Schramkopf
durch Getriebeuntersetzung eine Drehzahl von 53 U/min.
Die ReiBkraft am &uBeren Umfang des Kopfes betrdgt
6,7 Mp, am mittleren Umfang 8,0 Mp. Insgesamt sind 67
SchrammeiBel auf dem Schramkopf montiert, die sich mit
einer mittleren Schnittgeschwindigkeit von 2,3 m/sec. be-
wegen. Die Vorschubkraft der Teleskopiereinrichtung be-
tragt 18 Mp.

Fir den Fall, daB das Gerat seinen Standort wechseln
muB, betragt die Fahrgeschwindigkeit bei dieselhydrauli-
schem Antrieb 1,9 km/h. Die Raupenketten des Fahrwerks

verursachen einen Bodendruck von 1,0 kp/cm? und sind
somit geeignet, das Gerat auch bei schlechten Untergrund-
verhéaltnissen zu bewegen.

Samtliche Steuervorgange erfolgen Uber ein Hydraulik-
system von 55 kW installierter Leistung, bei einer Pum-
penleistung von 115 I/min. Der Druck im Hydrauliksystem
liegt zwischen 250 — 280 at.

Hieriber werden samtliche Hub- und Schwenkvorgéange
des Auslegers gesteuert, wobei ein zentimetergenaues
Fahren des Schramkopfes fiir einen geiibten Maschinen-
fahrer kein Problem darstellt.

Beim Einsatz in Untertagebauwerken entsprechender Ab
messungen kann auf eine eigene Vorrichtung am Schréam-
bagger zum Laden und zur Férderung des Schramgutes
verzichtet werden. Ein eigenes Ladegerdt — Radlader
oder Raupe mit Frontladeschaufel — kann das geschramte
Haufwerk aufnehmen und verladen (Abb. 4).

Die engen Abmessungen des Mittelpfeilerstollens mit
einem Querschnitt von 31,2 m? zwangen jedoch dazu,
dem Schrémbagger eine eigene Ladevorrichtung anzu-
passen. Dies wurde gelést durch zwei links und rechts
am Fahrwerk vorbeigefiihrte Einkettenforderer vom Typ
EKF O, denen das Haufwerk durch eine pflugférmig aus-
gebildete Ladeschurre einerseits und durch Schwenkbe-
wegungen des Schramkopfes andererseits zugefuhrt wur-
de. Diese Vorrichtung hat sich nicht sonderlich bewahrt.
Andere vorteilhaftere Konstruktionen sind das Ergebnis
der in Tibingen gewonnenen Erfahrungen

Durch eine Zusatzeinrichtung ist der Schramausleger um
ca. 1.000 mm teleskopierbar, so daB das Einstechen in
die Ortsbrust ohne entsprechende Fahrbewegung aus
dem Stillstand der Maschine mdéglich ist. Zusétzlich er-
gibt sich dadurch die Moglichkeit, bei schlechter werden-
den Gebirgsverhaltnissen im Kalotten- oder Firstbereich
vorzuschneiden, um moglicherweise dort einen Ausbau
einzubringen, bevor die Ortsbrust nach unten abgeschramt
wird (Abb. 5).
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Abb. 4: Schrdmbagger und Radlader
zum Wegladen des Schrémgutes

Die Teieskopierbarkeit des Schrédmauslegers ermdoglicht
ein Unterschneiden der Sohle um insgesamt 2.300 mm,
was beispielsweise beim Abteufen eines Anfahrschachtes
fir den Bau der U-Bahn in Bochum mit gutem Erfolg an-
gewandt wurde.

Durch eine am Schramausleger befestigte Ausbauhilfe
konnten die einzubringenden Ausbaubdgen mechanisch
gesetzt werden, eine an den Ausleger anzuhangende
Arbeitsbihne ermoglichte gute Zugéanglichkeit zur Orts-
brust und Arbeiten von einem sicheren Standplatz.

Grundsatzlich unterscheidet man bei Teilschnittmaschi-
nen das radikale und axiale Schneidprinzip. Beim radialen
Schneiden dreht sich der Schneidkopf um eine mehr oder
weniger parallel zur Auffahrrichtung gedachte Achse,
wéhrend beim axialen Schneiden die Schneidachse quer
zur Tunnelachse liegt. Der rotierende Schramkopf ist be-
stlckt mit spiralférmig angeordneten MeiB3eln, die an ih-
rem vorderen Ende eingeldtete Hartmetallstiicke tragen,
um den zwangsldufig auftretenden VerschleiB so klein
wie moglich zu halten.

Abb.5: Schrambagger mit
Teleskopiereinrichtung

Mit den derzeit gebrduchlichen StandardmeiBeln ist es bei
vertretbaren Kosten mdéglich, Gesteine mit einer Druck-
festigkeit bis zu 1000 kp/cm? zu schramen. In Einzelféllen,
wobei Form, Schnittwinkel, Hartmetallqualitat und Anzahl
der MeiBel den geologischen Bedingungen angepaBt wer-
den mussen, lassen sich auch Gesteine mit hoheren
Druckfestigkeiten noch wirtschaftlich schramen. Hierbei
muB aber betont werden, daB die Druckfestigkeit nur
einen von vielen Parametern darstellt, die den wirtschaft-
lichen Erfolg des Schradmens beeinflussen. Von mafBgeb-
lichem EinfluB ist besonders der Quarzgehalt des Gesteins,
da dieser den Verschlei3 der SchrammeiBel bewirkt.

Zu hartes Gestein verdndert das »Schrdmen«, bei dem
sich die MeiBelschneiden in stdndigem Kontakt mit dem
Gebirge befinden und »spanabhebend« wirken, in Rich-
tung auf »Schlagen«; die MeiBel laufen unruhig, der
Schramkopf »tanzt« auf der Ortsbrust, aus der spanab-
hebenden Bearbeitung wird Schlagarbeit. Dies flhrt zu
muschelartigen Ausbriichen an den Hartmetallschneiden
und zu vorzeitiger Zerstérung der Schrampicken.

Je harter das Gestein ist, umso gréBer muB der AnpreB-
druck sein, mit dem die Werkzeuge beaufschlagt werden.
Dies fuhrt im Endeffekt dazu, daB die (ber das Maschi-
nengewicht aufzunehmenden Reaktionskréafte nicht mehr
ausreichen, und bildlich »der Schwanz mit dem Hund
wackelt. «

Die lang gestreckte und leicht konische Ausbildung des
Schréamkopfes mit der spiralformigen Anordnung der Mei-
Bel auf demselben 148t ein sauberes Schneiden des Profils
zu, wobei unerwiinschtes Uberprofil vermieden werden
kann, unter der Voraussetzung, daB der Maschinenfahrer
von seinem Platz aus die Stellung des Schrdmkopfes ein-
wandfrei erkennen kann (Abb. 6).

Dies hat zur Voraussetzung, daB, je nach &rtlichen Ver-
héltnissen, der Maschinenfahrer den Platz in der Fahrer-
kabine verlassen und uUber eine tragbare Fernsteuerung
das Gerat bedienen muB, daB ferner die Staubabsaugung
einwandfrei funktioniert und die Sicht des Fahrers nicht
behindert wird.

Hier liegt ein groBes Problem beim Einsatz von Teil-
schnittmaschinen, da mit der besonderen Art der Bear-
beitung der Ortsbrust eine unverhaltnismaBig grofBe
Staubentwicklung verbunden ist. Die das Gestein unter
mehr oder weniger groBem Andruck schrdémenden Hart-
metallschneiden zerstéren das Gebirge nicht nur auf vor-
gegebenen Schichtfugen oder Spaltflachen, sondern be-
arbeiten das Gestein »spanabhebend«. Der hierdurch
entstehende Feinststaub kann nur unvollstdndig durch
direkte Benetzung des Schramkopfes mit Spriihwasser
niedergeschlagen werden. Zuséatzlich wirbelt das zur Stol-
lensohle niederfallende Bohrgut beim Aufschlag auf der
Tunnelsohle nochmals Staub auf.

NaBbedusung ist nur fir einen Teil des Grobstaubes
wirkungsvoll. Das Feinststaubkérnchen mit seiner gerin-
gen Masse weicht dem herannahenden Wassertrépfchen
durch die von diesem vor sich hergeschobene Druckwelle
einfach aus. Man braucht also einen Uberschalleffekt, um
Feinststaub und Wasser miteinander in Kontakt zu brin-
gen.

AuBerdem darf schrambares Gebirge im allgemeinen
nicht unbegrenzt mit Wasser in Berlhrung gebracht wer-
den. Dadurch sind der NaBbedusung natlirliche Grenzen ge-
setzt. Zugabe von den die Benetzbarkeit erhéhenden, d. h.






