


Vollmechanische 
Auffahrung 

von Gesteinsstrecken 
Planung des unternehmerischen Ersteinsatzes 

im Steinkohlenbergbau 

Von Assessor des Bergfachs K.-H. Brümmei 

Zwischenbilanz 

Im August 1970 trafen auf unserem Werksgelände in Dortmund-Kur l die Einzel-
tei le einer 180 t schweren Streckenvortr iebsmaschine ein. Von der amerikani-
schen Firma James S. Robbins & Ass., Seattle, gebaut, an Bord der »MS Koren-
dyk« mit Best immungshafen Rotterdam verladen (Abb. 1), mußten für den Trans-
port von Rotterdam nach Dortmund-Kur l Schwertransporter eingesetzt werden, 
denn allein der Bohrkopf der Maschine hatte ein Gewicht von 45 t (Abb. 2). 
Diese Maschine wi rd Anfang des Jahres 1971 im untertägigen Hartgestein der 
Dor tmunder Schachtanlage Minister Stein der Ruhrkohle AG ca. 7,5 km Quer-
schläge und Richtstrecken mit 4,80 m und 5,10 m Durchmesser auffahren und 
somit erstmal ig das Hauptstreckennetz einer neuen Fördersohle im Bohrvortr ieb 
erschließen (Abb. 3). 

Zur Lösung dieser großen bergmännischen Aufgabe haben 3 führende Bergbau-
Spezialgesel lschaften eine Arbei tsgemeinschaft gebi ldet. Neben Dei lmann-Haniel 
als feder führendem Partner gehören dieser »Arge« die Firmen E. Heitkamp 
GmbH, Wanne-Eickel, und Thyssen Schachtbau GmbH, Mülheim/Ruhr, an. 
Die vorgenannten Firmen haben in den vergangenen Jahren Tunnelvortr iebs-
maschinen verschiedener Bauarten im Tiefbau erprobt. Die umfangreichen Er-
fahrungen dieser Einsätze bi lden die gemeinsame Grundlage für den Ersteinsatz 
im Bergbau an der Ruhr. 

Das Eintreffen der Streckenvortr iebsmaschine bedeutet das Erreichen einer 
Zwischenstat ion in einem 2 jähr igen Planungsablauf. 
In unseren Werkstätten in Dortmund-Kur l wi rd sich nunmehr die Endmontage 
der Robbins-Maschine anschließen, zu der auch die Ausrüstung mit einer schlag-
wettergeschützten Elektr ik der Firma Siemens (5 x SO kW Antr iebsleistung) sowie 
die Instal lat ion der Zyklonet ten-Entstaubung der Büttner-Werke, Krefeld, und 
die Anpassung der Wetterkühleinr ichtung gehören. Eine Fülle von Arbei tsvor-
gängen, im Detail von einem ausgewählten Ingenieurteam seit langem vorgeplant, 
bleibt noch zu vol lziehen. Das qual i f iz ierte Fachpersonal des Werkstat tbetr iebes 
Dei lmann-Haniel wi rd alle Hände voll zu tun haben. 

Nach der übertägigen Endmontage, an der die mit dem späteren Untertage-
einsatz betrauten Ingenieure und Facharbeiter te i lnehmen, erfolgt laut Plan das 
Train ing der Bohrmannschaft (Abb. 4). Jeder Handgri f f wird geübt, der Funktions-
ablauf immer wieder durchgespiel t . 
Bei einem Maschinenwert von ca. 5 Mio. DM gilt es, den opt imalen Ausnutzungs-
grad der Vortr iebmaschine zu erreichen und über lange Bohrstrecken auch zu 
halten. Die moderne Vortr iebstechnik verr ingert zwar den spezif ischen Arbeits-
kostenantei l , stellt jedoch an die Qual i f ikat ion des Bedienungspersonals weitaus 
höhere Ansprüche als der konvent ionel le Betrieb. Die Vorberei tung der Mann-
schaft an der übertage in der Werkshal le Dei lmann-Haniel mont ierten Strecken-
vortr iebsmaschine wi rd den einzelnen mit seinen speziel len Aufgaben vertraut 
machen und ihm gleichzeit ig den wicht igen Überbl ick über den funkt ionel len 
Ablauf der im Gesamtsystem vereinten technischen Vorgänge vermitteln. 
Im Anschluß wird die Vortr iebsmaschine in die für den Transport nach untertage 
nach Maximalabmessungen und -gewichten zulässigen Einzelteile zerlegt. Es 
folgt der .Transport nach untertage. Die untertägige Montage in einer speziel l 





hierfür aufgefahrenen Montagekammer wi rd zum Jahresende 
1970 abgeschlossen sein. 

Wie es dazu kam 

Tunnelvort r iebsmaschinen sind im Tiefbau zur mechanischen 
Auf fahrung von Stol len seit e inigen Jahren bekannt. Die Mehrzahl 
dieser Maschinen ist jedoch bisher überwiegend in sog. 
»Weichgesteinen« mit Festigkeiten bis etwa 800 kg/cm2 zum Ein-
satz gekommen. Die für den Verschleiß der Bohrwerkzeuge so 
bedeutsamen Quarzgehalte der Gesteine waren nur im ger ingen 
Umfang vertreten oder fehlten ganz. Aufgrund der Oberf lächen-
nähe derart iger Stol len treten keine wesent l ichen Über lagerungs-
drücke auf. Auf einen Stol lenausbau konnte daher verzichtet oder 
der Ausbau erst nach Fert igstel lung der Bohrarbei ten in einem 
zweiten geschlossenen Arbei tsgang eingebracht werden. 
Die Dei lmann-Haniel GmbH hat die Bedeutung der vol lmechani-
schen Vort r iebsmethode frühzeit ig erkannt und den Einsatz dieser 

Geräte vorangetr ieben. Sie zählt sich heute mit Recht zu den 
»Tunnel- und Streckenbohrern der ersten Stunde«. Über unsere 
Bohrstol len im Tiefbau haben wir in unserer Werkzeitschri f t lau-
fend berichtet. 

Zusammenfassend hier noch einmal die von Deitmann-Haniel und 
ihrer Baufirma Wix & Liesenhoff bisher durchgeführten voll-
mechanischen Stol lenauf fahrungen: 

ca. 3000 m im mergel igen Untergrund der Stadt Dortmund 
- 0 2,12 m -

ca. 300 m im devonischen Schiefer in der Nähe der Stadt 
Remscheid 
- 0 2,30 m -

ca. 1000 m in devonischer Grauwacke in der Nähe von Wupperta l 
- 0 2,30 m -

ca. 200 m Sondierstol len CERN-Projekt Drensteinfurt, 
Staatshochbauamt Reckl inghausen 
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ca. 400 m Druckstol len im Granit, Kraftwerke 
Barberine, Montblanc-Massiv 
- 0 2,14 m -

ca. 1020 m Schrägschacht im Granit, 42,6° ansteigend, 
Kraf twerke Barberine, Montb lanc-Massiv 
- 0 2,25 m - (Abb. 5) 

ca. 5500 m Freispiegelstol len Oker-Grane, 
überwiegend Kahlebergsandstein 
- 0 2,80 m und 3,15 m -

Bezeichnend ist der überwiegende Antei l der Hartgesteinsauf-
fahrungen mit Festigkeiten von über 2000 kg/cm2 und Quarz-
gehalten bis zu 6 0 % . 
Die in diesen Betr ieben gewonnene Erkenntnis, daß Hartge-
steine nach dem heutigen Stand der Technik bohrbar sind, gab 
unter anderem den Anstoß für die Planung eines Ersteinsatzes 
im Steinkohlenbergbau. 



aufzuschließen. Die Auf fahrung konnte unmit-
telbar in Schachtnähe angesetzt werden; eine 
leistungsfähige Schachtförderung garantiert 
eine reibungslose Bohrgutübernahme und den 
zügigen Antransport des Ausbaumater ia ls. 
Wasserzuf lüsse aus dem Gebirge sind voraus-
sichtl ich nicht zu erwarten. Der aus wetter- und 
fördertechnischen Gesichtspunkten erforder-
liche Querschnit tsbereich von 4,80 m bzw. 5,10 m 
Durchmesser kann mit den heutigen Maschinen 
beherrscht werden. 

Die Planung des Maschineneinsatzes Minister 
Stein begann im Herbst 1968. Bei drei verschie-
denen Maschinenherstel lern wurden aufgrund 
von besonderen Ausschreibungsbedingungen, 
die den Besonderhei ten des Untertageeinsatzes 
Rechnung trugen, Maschinenangebote einge-
holt. Von den vielen entscheidenden Faktoren 
sol len hier nur die Maximalabmessungen und 
Gewichte der Konstrukt ionstei le oder Baugrup-
pen erwähnt werden, die im Hinblick auf den 
Transport im Schacht und in der Strecke nicht 
überschri t ten werden durften. (Maximalgewicht 
der Einzeltei le nicht über 12 t) 
Die Angebote wurden unter Berücksicht igung 
besonderer Beurtei lungskr i ter ien ausgewertet 
und gegenübergestel l t . Die Beurtei lung er-
streckte sich insbesondere auf 

— Bohrwerkzeuge 
— Mögl ichkei t des Ausbaus während des Bohr-

vortr iebs 
— Maschinensteuerung 
— Bohrkopfantr ieb 
— Reife der Konstrukt ion 
— Garant ien und Lieferbedingungen 
— Angebotspre ise 

Das von der Firma Robbins unterbreitete 
Angebot erwies sich zum damal igen Zeit-
punkt eindeut ig zweckentsprechender hinsicht-

Die Fülle von technischen und organisator ischen Schwier igkei ten, 
mit denen man bei den o. g. Einsätzen fert ig werden mußte, gab 
einen deutl ichen Hinweis auf die Größe des unternehmerischen 
Risikos, mit dem derart ige maschinenintensive Bohrvortr iebe 
behaftet sind. 
In der ehemal igen Rheinelbe Bergbau AG, Schachtanlage Minister 
Stein (jetzt Bergbau AG Dortmund), fanden wir einen Auftrag-
geber und Partner, der bereit war, mit uns den r is ikoreichen 
Schritt vorwärtszugehen. 

Stationen der Planung 

Das Interesse des Bergbaus an der sich im Tiefbau abzeichnen-
den Vortr iebstechnik war von Anfang an groß. Die Schachtanlage 
Minister Stein in Dortmund bot sich aus verschiedenen Gründen 
für den Ersteinsatz an, denn hier war eine komplet te neue Sohle 
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lich der Bohrwerkzeuge, der Durchführbarkei t der Felssicherung 
während des Vortr iebes sowie der Maschinensteuerung. 
Die hervorragende Zugängl ichkei t der Robbins-Maschine geht 
aus Abb. 6 hervor. Sie ist für den Bergbau von besonderer Bedeu-
tung. Die von Robbins angegebenen Werte konnten durch Befah 
rungen von Baustel len in der Schweiz und den Vereinigten 
Staaten (Abb. 7) überprüf t werden. Befahrungen und eingehende 
technische Diskussionen wurden in wei tgehender Abst immung 
mit dem späteren Auf t raggeber durchgeführt (Abb. 8). 
Die Vergabeverhandlung fand am 10.9.1969 in Dortmund-Kur l 
statt (Abb. 9). 

Nach Vertragsabschluß wurden verschiedene Arbei tsgruppen 
gebi ldet, die im engen Kontakt zum Auf t raggeber eine Fülle von 
Spezia lproblemen zu lösen hatten. Von besonderer Bedeutung 
waren die Ausbaufragen. Im Gegensatz zu den mechanischen 
Sto l lenauf fahrungen im Tiefbau sind wir gezwungen, während 
des Bohrvortr iebes kont inuier l ich Ausbau einzubr ingen. 
Die verschiedensten Ausbauformen, von der Kopfschutzankerung 
bis zum 5 tei l igen Ringausbau, waren zu überprüfen. Die Einbrin-
gung konnte wei tgehend mechanisiert werden, zum Teil unter 
Konstrukt ion völ l ig neuart iger Ausbauhi l fen. Bereits im Stadium 
der Vorp lanung haben wir zur Klärung der Ausbaufragen die gut-
achtl iche Stel lungnahme einer Hochschule eingeholt . 

Ausblick 

Die Einführung der ersten Vortr iebsmaschine zur unternehmeri-
schen Auf fahrung von Gesteinsstrecken im Ste inkohlenbergbau 
wird wesentl ich dazu beitragen, die untertägigen Ausrichtungs-
arbeiten zu beschleunigen und die spezif ischen Arbei tskosten zu 
senken. Das neuart ige Verfahren bedeutet letztlich eine wesent-
liche Verbesserung der Arbei tsbedingungen für den Bergmann 
untertage. Hieran wurde bei der Maschinenplanung mit beson-
derer Sorgfalt gearbeitet . (Wetterkühleinr ichtung, Staubabsau 
gung, wei tgehende Mechanisierung der Ausbauarbei t etc.) 
Das Bohrverfahren wird seine Anziehungskraf t auf einen technisch 
interessierten und qual i f iz ierten bergmännischen Nachwuchs 
nicht verfehlen. 

Der Einsatz der Maschine ist mit aller erdenkl ichen ingenieur-
mäßigen Gründl ichkei t geplant worden, wobei die im Tiefbau 
gesammelten Erfahrungen dreier bedeutender Bergbau-Spezial-
gesel lschaften zur Verfügung standen. Es darf dennoch nicht 
übersehen werden, daß dem für den Bergbau neuart igen Verfah-
ren ein erhebl iches Risiko anhaftet. Der Einsatz der Vortr iebs-

maschine in Gesteinsstrecken untertage wird vorerst auf einige 
Großauffahrungen beschränkt bleiben. In enger Zusammenarbei t 
mit den Herstel lerf i rmen werden laufend technische Verbesserun 
gen durchgeführt , Neuentwicklungen auf dem Maschinensektor 
überal l in der Welt mit Sorgfalt studiert und Erfahrungen für zu-
künft ige Einsätze ausgewertet. 
Ein Anfang ist nunmehr auf der Schachtanlage Minister Stein 
gemacht. 
Der Ersteinsatz einer Streckenvortr iebsmaschine darf jedoch nicht 
darüber hinwegtäuschen, daß der überwiegende Antei l unserer 
Auf fahrungen im Bergbau auch in Zukunft im konvent ionel len 
Bereich l iegen wird. Wir werden daher unser Augenmerk nach 
wie vor auch verstärkt auf die technische Verbesserung unserer 
konvent ionel len Leistungsbetr iebe richten müssen. Die Erfahrun-
gen mit den von Dei lmann-Haniel entwickel ten Hydro-Ladern 
st immen optimist isch. Erste Erfahrungen mit neuentwickelten und 
speziel l auf unsere Hydro-Lader abgest immten Bohrwagen (Lafet-
tenbohrgeräte) l iegen in Kürze vor. 

Wir werden Sie nach dieser Vor informat ion zukünft ig in eingehen-
den technischen Berichten über den Verlauf der vol lmechanischen 
Streckenauffahrung der 7. Sohle der Schachtanlage Minister Stein 
in unserer Werkzeitschr i f t unterrichten. 
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Die bisher größte, allein durch Bodenvereisung 
gesicherte Baugrube der Welt Von Dipl.-Ing. B. Braun 

Die Bauaufgabe 

Zur Zeit entsteht in den USA, im Staate Colorado, das 300 000-kW-
Kernkraf twerk Fort St. Vrain. Die Baustelle, auf der zeitweise mehr 
als 500 Ingenieure und Arbei ter beschäft igt waren, liegt inmitten 
von Maisfeldern ca. 2 km südlich des Zusammenf lusses von 
St. Vrain Creek und South Plattevil le River. 
Bauherr des Kraftwerkes, das 1971 in Betrieb gehen soll, ist 
ein öffentl iches Elektr iz i tätsversorgungsunternehmen, die Public 
Service Company von Colorado. Den Auf t rag für das Gesamt-
projekt mit e inem Wert von ca. 350 Mi l l ionen DM hat die Firma 
Gulf General Atomic erhalten. Diese vergab die Rohbauarbel ten 
an Ebasco Services als Subunternehmer. 
Das Kernkraf twerk besteht im wesent l ichen aus dem Reaktor-
gebäude, dem Generatorengebäude und dem Kühlturm. 
Während das Generatorengebäude auf Pfählen gegründet wurde, 
mußte für die Gründung des Reaktorgebäudes eine Baugrube 
von etwa 46 m x 32 m Grundfläche und einer Tiefe bis zu 23 m 
hergestel l t werden. 
Die Bodenschichten im Bereich der Baugrube bauen sich wie folgt 
auf: 

0 bis 1,85 m Aufschüttung, bestehend aus Feinsand mit 
schluff igen Einlagen, locker gelagert. 

1,85 bis 11,90 m Al luviale Sande mit Kiesl insen, mitteldichte 
Lagerung. 

11,90 bis 15,30 m Sandiger Kies bis Kies, 
mittel bis dicht gelagert , 

ab 15,30 m Pierre-Tonschiefer. 
Der Grundwasserspiegel befindet sich 6,10 m unter der Gelände-
oberkante. 

Mögliche Bauverfahren 

Für die Herstel lung der Baugrube waren zunächst fo lgende Bau-
verfahren In Betracht gezogen worden: 

Dichte Spundwand ohne Grundwasserabsenkung 
Kombinat ion Grundwasserabsenkung mit Spundwand 
Voraushub mit Abböschung bis Grundwasserspiegel ; 
darunter Kombinat ion Grundwasserabsenkung mit 
Spundwand. 

Hinzu kam aufgrund eines Sondervorschlages der Mile High-
Dei lmann Ltd. — einer Tochtergesel lschaft der C. Dei lmann AG — 
als vierte Mögl ichkei t die 

Bodenvereisung mit Wasserabschluß bis zum dichten Fels. 
Die erste Methode schied aus, da man Schwier igkei ten beim 
Rammen der Spundwände und beim Einbinden in den Ton-
schiefer mit daraus result ierenden Undicht igkei ten befürchtete. 
Außerdem hätte man schwere Ausste i fungskonstrukt ionen oder 
Rückverankerungen der Spundwände vorsehen müssen. 
Das zweite Bauverfahren hatte den Nachteil, daß die Grundwas-
serabsenkung die in unmit telbarer Nähe der Baugrube befind-
l ichen Bewässerungsbrunnen der Farmer in Mit leidenschaft ge-
zogen hätte. Dies hätte unter Umständen umfangreiche Schaden-
ersatzforderungen nach sich gezogen. Außerdem bestanden Zwei-
fel, ob der Grundwasserspiegel auch im Kiesbereich so weit 
abgesenkt werden konnte, daß eine trockene Baugrube erreicht 
wird. Erschwerend kam hinzu, daß kein geeigneter Vorf luter vor-
handen war, um die anfal lenden Wassermengen abzuführen. 
Die dr i t te Methode hätte die dreifachen Aushubmengen zur 
Folge gehabt. Außerdem hätte man eine umfangreiche Portal-
krankonstrukt ion erstel len müssen, um die schweren Reaktor-
tei le in die Baugrube zu befördern. 
Der Bodenvereisung als der vierten in Betracht gezogenen Bau-
methode fehlten die Nachteile der anderen Verfahren. Grund-
wasserabsenkung und anschl ießende Wasserhal tung konnten ent-
fallen. Für den Transport der Reaktortei le konnten schwere 
Mobi lkräne direkt bis an den Baugrubenrand fahren oder dort 
fest aufgestel l t werden. Hinzu kam eine beträchtl iche Kosten-
ersparnis, 

Entscheidung für die Bodenvereisung 

Nach gründl icher Prüfung entschied sich der Auf t raggeber für die 
Anwendung der Bodenvereisung. Den Auf t rag zur Durchführung 
von Gefr ierarbei ten und Baugrubenaushub erhielt Mile High-
Dei lmann in Denver. 
Dem Sondervorschlag der Mile High-Dei lmann lag ein technisches 
Konzept zugrunde, das in enger Zusammenarbei t mit den in der 
Gefr iertechnik erfahrenen Ingenieuren von Dei lmann-Haniel ent-



wickelt worden war. Es ging davon aus, die gesamte Baugrube 
mit einem elliptischen Frostkörper zu umgeben, der während des 
Aushubs und der anschließenden Bauarbeiten den Erd- und Was-
serdruck aufzunehmen und die Wasserabdichtung sicherzustellen 
hat. Um die gewünschte Rechteckform der Baugrube zu ermög-
lichen, war außerdem vorgesehen, auch die Bodensegmente 
zwischen ell iptischem Frostkörper und Ausbruchkante zu gefrie-
ren. Dadurch wurden gleichzeitig am Baugrubenrand Stand-
flächen hoher Tragfähigkeit für die bereits erwähnten Schwer-
lastkräne geschaffen 
Die sich aus diesem Konzept ergebende Anordnung der Gefrier-
rohre und die Abmessungen von Frostkörper und Baugrube 
gehen aus Abb. 1 hervor. 

Berechnung des Frostkörpers 

Die für den tragenden Frostkörper gewählte Ell ipsenform hatte 
im Vergleich zu einer Baugrubenumschließung allein durch recht-
eckig angeordnete Frostwände wesentliche statische Vorteile. 
Die Bemessung des ell iptischen Frostkörpers als tragende Kon-
struktion wurde mit Hilfe einer EDV-Anlage in Dortmund durch-
geführt. Als statisches System wurde ein geschlossener ellip-
tischer Rahmen mit elastischer Bettung zugrunde gelegt, der 
durch eine gleichförmig und eine ungleichförmig über den Um-
fang verteilte Last belastet wird. Die Lastannahmen berücksich-
tigten die geltenden US-Spezifikationen. 

Bei der Ermitt lung des Erddruckes wurde der aktive Erddruck 
angesetzt mit einem Seitendruckbeiwert von 0,27. Außerdem 
wurden zugrunde gelegt: 

E-Modul des ungefrorenen Bodens 400 kp/cm2 

E-Modul des gefrorenen Bodens 15000 kp/cm2 

Bettungsziffer 204 Mp/m3 

Ausgehend von diesen Werten lieferte die Berechnung mit der 
EDV-Anlage Normalkraft, Biegemoment und Verformungen. 
Zur Festlegung der im Boden nach der Vereisung zulässigen 
Druckspannungen wurden auf der Baustelle ungestörte Boden-
proben entnommen, die im bodenmechanischen Labor der 
C. Deilmann AG in Bentheim untersucht wurden. Dabei wurden 
einaxiale und triaxiale Druckversuche sowie Kurz- und Langzeit-
versuche mit gefrorenen Bodenproben unterschiedlichen Wasser-
gehaltes durchgeführt. Die Untersuchungen ergaben, daß bei 
einem Sicherheitsfaktor von mindestens 2 die zulässigen Druck-
spannungen unterhalb des Grundwasserspiegels mit 25 kp/cm2 

festgelegt werden konnten 

Unter Zugrundelegung dieses Wertes ergab die statische Berech-
nung für den tragenden elliptischen Frostkörper eine erforderl iche 
Wanddicke von 1,80 m. 

Bauausführung 

B o h r e n u n d V o r g e f r i e r e n 
Am 24.4. 1968 wurde mit dem Bohren der Gefrierlöcher und der 
Installation der Gefrierstation begonnen 
Gebohrt wurde mit einer Carey- und zwei Gardner-Denver-
Anlagen (Abb. 2). Sämtliche Bohrungen wurden gelotet, und bei 
Überschreitung einer gewissen Abweichung wurden Zusatzlöcher 
gebohrt. Die Gefrierrohre wurden ca. 1 m in den festen Ton-
schiefer eingebunden. Insgesamt wurden 344 Löcher mit 5600 lfd 
m niedergebracht. Der Sollabstand der äußeren Gefrierrohre 
(Ellipse) betrug 1,15 m, der der Gefrierrohre für die Aushubbe-
grenzung 1,50 m. 
Für die spätere Beobachtung der Frostausbreitung wurden 24 
Temperaturmeßlöcher gebohrt und verrohrt. Die Bohrarbeiten 
wurden am 6.5.1968 beendet. 
Die Gefrierstation bestand aus drei Ammoniak-Anlagen mit einer 
Kälteleistung von insgesamt 760 000 kcal/h bei - 2 5 ° C Ver-
dampfungstemperatur (Abb. 3). Die benötigte elektrische Energie 
wurde von einem 725-kVA-Diesel-Generator geliefert. 

Wegen der hohen Außentemperaturen wurden sämtliche über 
tägigen Kälteträgerleitungen mit Armaflex isoliert, um die Kälte-
verluste so gering wie möglich zu halten. 
Am 4.5.1968 wurde mit dem Gefrieren der ersten Abschnitte 
begonnen. Am 9. 5. wurden die letzten Rohre an den Kälteträger-
kreislauf angeschlossen. 
Vor Baubeginn durchgeführte Messungen hatten eine Grundwas-

Gefrierstation mit einer installierten Kälteleistung 
® von 760 000 kcat/)> 
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serströmung in Nord-Süd-Richtung ergeben. Als Strömungsge-
schwindigkei t waren maximal 1,2 m pro Tag ermittelt worden, 
was für die Vereisung noch keine Gefahr bedeutet hätte. 
Die regelmäßigen Temperaturmessungen ließen jedoch schon 
bald nach Gefr ierbeginn erkennen, daß in der Kiesschicht ober-
halb des Tonschiefers größere Grundwasserbewegungen als 
erwartet statt fanden. 

Um die Frostausbrei tung zu beschleunigen, wurden deshalb auf 
der Anströmsei te noch 39 zusätzl iche Gefr ierrohre gesetzt, die 
aber nicht an den Kälteträgerkreislauf angeschlossen, sondern 
mit f lüssigem Stickstoff beschickt wurden. Ihre Anordnung ist 
aus Abb. 1 zu ersehen. 

A u s h u b d e r B a u g r u b e 

Am 17.6.1968 wurde mit dem Aushub begonnen. Dazu wurde 
ein Schürfkübelbagger mit einem Kübel inhalt von 3,0 m3 sowie 
zwei Caterpi l larraupen DC 6 und DC 9 eingesetzt. Das Aushub-
material wurde entweder direkt auf Schürfkübelwagen (Pay-
scraper) geladen oder zwischengelagert und anschl ießend von 
den Schürfkübelwagen selbst geladen, wofür tei lweise zwei 
Schubhi l fen benöt igt wurden (Abb. 4). 
Nachdem am 28. und 29. 6. die »heißen« Stel len noch einmal mit 
f lüssigem Stickstoff behandelt worden waren und sämtl iche Tem-
peraturen in den LN-Rohren (Gefr ierrohre, die mit dem f lüssigen 
Stickstoff beschickt wurden) mindestens — 3 ° C und in den Tem-
peraturmeßrohren an den Ausbruchkanten mindestens — 1,5° C 
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betrugen, wurde mit dem Aushub unterhalb des ursprüngl ichen 
Grundwasserspiegels begonnen. Während der Aushubarbei ten 
wurden die Temperaturen in den LN-Löchern und Meßrohren 
laufend kontrol l iert . 
Bis 11 m Tiefe verlief der Aushub ohne Schwierigkeiten. 
Beim Anschneiden der Kiesschicht wurde plötzl ich ein sprung-
haftes Ansteigen der Temperaturen in den LN-Löchern beobach-
tet, wobei in e in igen Temperaturen oberhalb des Gefr ierpunktes 
gemessen wurden. Temperaturmessungen in den Gefr ierrohren 
zeigten, daß im Süden (Anströmseite) zwei und im Norden eine 
Frostlücke vorhanden waren. Der Wasserzufluß betrug 5 l/sec. 
Um die Lücken im Frostkörper nicht zu groß werden zu lassen, 
wurde die gesamte Baugrube geflutet. An den krit ischen Stel len 
wurden 38 zusätzl iche Gefr ierrohre install iert und an den Sole-
kreislauf angeschlossen. 

Temperaturmessungen zeigten, daß zwei Frostlücken durch die 
zusätzl ichen Gefr ierrohre innerhalb kurzer Zeit geschlossen wur-
den. Als sich an der letzten Frostlücke innerhalb einer Woche 
nach dem Anschluß der Zusatzrohre noch kein nennenswerter 
Temperaturabfal l bemerkbar machte, wurden im Bereich der Frost-
lücke zusätzlich Injekt ionen vorgenommen. Nach einer wei teren 
Wartezeit von 5 Tagen machten sich in den entsprechenden 
LN-Löchern plötzl ich starke Temperaturabfäl le bemerkbar. Inner-
halb von 5 Tagen fielen die Temperaturen von + 7 ,5° C auf 
- 14,4° C. 

Am 10.8. wurden zunächst einmal 0,60 m abgepumpt, wobei die 

Temperaturen in den krit ischen Bereichen laufend beobachtet 
wurden. Als sich am nächsten Tag nichts Negatives bemerkbar 
machte und sämtl iche Temperaturen weiter gefal len waren, wurde 
innerhalb von 14 Stunden mit 3 Pumpen die gesamte Baugrube 
leergepumpt. Anschl ießend wurde der Aushub fortgesetzt. 
Mit t iefer werdendem Aushub konnte der Schürfkübelbagger 
nicht mehr eingesetzt werden, und die Förderung erfolgte mittels 
eines Mani towoc Vicon oder eines 136-t-P & H-Moto-Kranes 
(Abb. 5 u. 6). Diese Kräne standen direkt an der Ausbruchkante 
auf besonders vorgesehenen Fundamenten. Die Beladung der 
Gefäße erfolgte mit drei in der Baugrube befindl ichen Raupen. 
Am 27. 8. hatte der Aushub ohne Schwier igkel ten den Tonschiefer 
erreicht. Der weitere Aushub wurde mittels Schießens getätigt. 
Am 9 .9 .1968 war der gesamte Aushub fert iggestel l t , und die 
Betonarbei ten konnten begonnen werden. 
Für die wei teren Bauarbeiten wurde der Frostkörper über 6 
Monate ohne Schwier igkei ten aufrechterhalten. 
Zum Schutze des Frostmantels gegen direkte Sonneneinstrah-
lung wurde der gesamte Baugrubenstoß mit einer ref lekt ierenden 
Alumin iumfol ie abgedeckt. 

Beim Bau des Kernkraf twerkes Fort St. Vraln konnten die Vor-
tei le der Bodenvereisung besonders wirkungsvol l demonstr ier t 
werden. Die amerikanische Fachwelt, die dieser Baumethode 
zunächst skeptisch gegenübergestanden hatte, konnte von deren 
Wirksamkei t überzeugt werden und zoll te dann auch uneinge-
schränkten Beifall. 
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Heinitz-Plakette 
für Bergassessor 
Dr. Carl Deilmann 

Aus Anlaß des 75. Geburtstages von Herrn Bergassessor Dr. Carl 
Dei lmann haben wir über den Empfang am 22. Apr i l 1969 in Nr. 4 
unserer Werkzeitschri f t berichtet. 

Herr Generald i rektor Dr. Kost, der die Glückwünsche des Präsi-
denten, des Vorstandes und der Geschäftsführung der Wirt-
schaftsvereinigung Bergbau überbrachte, gab bekannt, daß Herrn 
Dr. Dei lmann die Heinitz-Plakette ver l iehen worden sei. 
Am 25. November v. J. überreichte der Präsident der Wirtschafts-
vereinigung Bergbau, Herr Bergassessor a. D. Dr.-Ing. E. h. Hel-
mut Burckhardt, im Großen Saal des Ruhrkohle-Hauses in Essen 
die Heinitz-Plakette Herrn Dr. Deilmann. Er führte u. a. aus: 
»Es ist für mich eine besondere Freude, daß der Gedanke, einen 
größeren Kreis von Freunden und Kol legen an dieser Veranstal-
tung heute zu betei l igen, auf f ruchtbaren Boden gefal len ist. Die 
große Zahl der Gäste, die wir heute hier aus den Behörden, den 
Hochschulen und von uns befreundeten wirtschaft l ichen Organi-
sat ionen begrüßen können, können wir wohl auch dahin deuten, 
daß das Bedürfnis zu kol legialem Zusammentref fen in diesem 
Kreis empfunden worden ist. Namens des Vorstandes der Wirt-
schaftsvereinigung Bergbau begrüße ich sie daher al le recht 
herzlich. Ich hätte wohl Anlaß, manchen Gast aus den Kreisen 
der Behörden, der Hochschulen, aus dem BDI-Präsidium, aus den 
Industr ie- und Handelskammern unseres Bezirks und zahlreiche 
Kol legen, die sich aus den Mitg l iedsorganisat ionen unseres Ver-
bandes hier e ingefunden haben, namentl ich zu begrüßen. Ich 
zögere jedoch, meine Herren, dies zu tun, man könnte dabei 

einen Fehler machen. Ich würde auch gern, besonders gern die 
Pensionäre einzeln begrüßen, die uns die Freude machen, mit 
uns wieder zusammenzutreffen, aber auch darauf sol l te ich, und 
zwar aus dem gleichen Grunde, den ich eben erwähnte, doch 
wohl verzichten. Ich möchte deshalb ganz al lgemein sagen, daß 
wir uns sehr freuen, daß ein so großer Kreis von Gästen unserer 
Einladung gefolgt ist. Lassen Sie mich bei der Begrüßung un-
serer Gäste mit Namen nur eine Ausnahme machen. Ich möchte 
einen besonderen Gruß an unseren Senior und Inhaber der 
Heinitz-Plakette, Herrn Professor Fr iedensburg, richten, der in 
seiner beneidenswerten Frische als jugendl icher Achtziger uns 
heute auch die Freude gemacht hat h ierherzukommen. 
Meine Herren, ich möchte nun zu der Ehrung unseres Freundes 
und Kol legen Carl Dei lmann kommen. Der Vorstand der Wirt-
schaftsvereinigung Bergbau hat am 22. Apr i l ds. Js. beschlossen, 
die Heinitz-Plakette Herrn Bergassessor a. D. Dr.-Ing. E. h. Carl 
Dei lmann zu überreichen. In der Urkunde heißt es: >Der Deutsche 
Bergbau gedenkt dankbar der großen Verdienste, die Herr Dr. 
Dei lmann sich als Unternehmer im Bergbau des In- und Auslan-
des und durch seine maßgebliche Mi twirkung In vielen Gemein-
schaftsorganisat ionen des Bergbaus, insbesondere auch im Vor-
stand der Wirtschaftsvereinigung Bergbau, erworben hat.< 
Ehe ich Ihnen, l ieber Herr Deilmann, die Heinitz-Plakette mit der 
dazugehör igen Urkunde überreiche, sei es mir gestattet, vor 
Ihnen, meine Herren, einige Worte über Werdegang, Leistungen 
und Bedeutung des Mannes zu sagen, den wir heute hier ehren. 
Wenn wir im Bergbau vom Unternehmer sprechen, so denken wir 
in der Regel an einen Spezial isten, der für best immte technische 
oder bergbaul iche Aufgaben besondere Kenntnisse, besondere 
Fähigkeiten und Erfahrungen und besondere technische Einrich-
tungen zur Verfügung stellt. Solch ein Unternehmer ist Carl Deil-
mann. Wenn wir in der Wirtschaft al lgemein vom Unternehmer 
sprechen, denken wir in erster Linie an die wir tschaftende Per-
sönl ichkeit, die mit dem eigenen Vermögen und mit dem Einsatz 
der eigenen Person wirtschaft l iche Leistungen vol lbr ingt, Pro-
dukte dem Markt zur Verfügung stellt und sich somit unterneh-
merisch betätigt. Auch ein solcher Unternehmer ist Carl Dei lmann. 



Er ist einer der ganz wenigen Unternehmer, die in diesem Sinne 
auf eigene Rechnung und im eigenen Risiko sich bergmännisch 
betät igen, und wir sind stolz darauf, einen solchen Unternehmer 
in unseren Reihen zu haben. Stolz sind wir aber auch darauf, daß 
Herr Dr. Dei lmann sich stets rege um die Gemeinschaftsaufgaben 
des Bergbaus mit uns bemüht hat. 

Meine Herren, in beiden Eigenschaften, die ich eben erwähnte, 
hat Carl Del lmann in seinem Berufsleben Bedeutendes geleistet. 
Als Bergbauunternehmer konnte er auf den Leistungen seines 
Vaters, des Gründers der heutigen Dei lmann-Unternehmungen, 
aufbauen. Dieser hatte alle vor dem Ersten Weltkr ieg vorhande-
nen Mittel der Schachtabteuftechnik und der Tiefbohrtechnik 
genutzt und weiterentwickel t und war mit ihnen bei Aufschluß-
arbelten von Kohle und Erdöl in Deutschland, Hotland und Bel-
gien tätig. 

Der Mann, den wir heute feiern, schloß seine bergbaul iche Aus-
bi ldung nach Tei lnahme als Jagdf l ieger im Ersten Weltkr ieg zu 
Beginn der zwanziger Jahre ab, war Bergreferendar und wurde 
Bergassessor und trat dann in die Fußstapfen seines Vaters. Die 
Unternehmerf i rma Dei lmann wurde in der großen Wirtschafts-
krise am Ende der zwanziger Jahre verstärkt im Ausland tätig, 
und Carl Del lmann selbst führte 1928 deutsche Bergleute in den 
nördl ichen Ural, um dort unter Anwendung des Gefr ierverfahrens 
die erste Doppelschachtanlage für den russischen Kal lbergbau 
abzuteufen. Der Zweig seines Unternehmens, der sich mit den 
Dienst leistungen für den Bergbau in aller Welt befaßt, wurde von 
Carl Dei lmann in den fo lgenden Jahren bis heute zielbewußt 
weiter ausgebaut. Die Dortmunder Bergbauabtei lung war und ist 
in vielen Ländern der Welt tätig. Hier seien nur die Kohlen-
schächte in Venezuela, die Kalischächte in Sizil ien, die Erschlie-
ßung großer Kal ivorkommen in Kanada genannt. Die technischen 

Fortschritte der Schachtbautechnik machte sich Carl Dei lmann für 
sein Unternehmen voll zunutze. Die Einführung des drehenden 
Bohrens für das Herstel len von Gefr ierbohr löchern unter Einsatz 
von Bohrturbinen, die Verwendung von Stahl als Ausbauelement 
für Gefr ierschächte sowie das Einschwimmen eines doppelwan-
digen U-Stahl-Ausbaus in einem Gefrierschacht, die Herstel lung 
einer Asphal t fuge zur Trennung des Schachtausbaus vom Ge-
birge und den dadurch vielfach möglich gewordenen Abbau des 
Schachtsicherheitspfei lers, die Verwendung von Spri tzbeton zum 
Durchteufen gebrächer Gebirgsschichten sowie die Einführung 
des Tiefkäl teverfahrens bei der Herstel lung von Kalischächten 
sind mit dem Namen der Firma Dei lmann eng verknüpft . 
Auf dem anderen Gebiet, als Unternehmerpersönl ichkei t , hat Carl 
Dei lmann schon frühzeit ig sein Ziel darauf gerichtet, eigene 
Lagerstätten zu erschließen und damit selbständiger Bergbau-
t re ibender zu werden. Weithin bekannt wurde Carl Dei lmann 
durch die Erschließung von Erdgasvorkommen im Räume von 
Bentheim. Er fußte hierbei auf den Untersuchungen des Geologie-
professors Wegener in Münster über Kohlenwasserstof f indikat io-
nen im nördl ichen Ste inkohlengebirge und im Münster land. Mit 
dem damal igen Landesgeologen und späteren Präsidenten der 
Bundesanstal t für Bodenforschung, Professor Al f red Bentz, der 
die erdölgeologischen Zusammenhänge der deutschen, seit dem 
19. Jahrhundert bekannten Asphal tvorkommen im Bentheimer 
Raum aufgehel l t hatte, arbeitete er eng zusammen. Die mit der 
wagemut igen Bohrung Norddeutschland I erzielten Erdgasfunde 
stehen am Anfang einer Entwicklung, die der Versorgung eines 
wei ten nordeuropäischen Gebietes mit dem Erdgas aus Nordost-
hol land und Nordwestdeutschland in unseren Tagen einen vor-
läufigen Höhepunkt gefunden hat. 

Die für die Dei lmann-Unternehmung bedeutsamen Probleme des 
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Maschinenbaus führten im Jahre 1940 zum Erwerb der Braun-
schweigischen Maschinenbauanstal t . Seite an Seite mit unserem 
verstorbenen Kollegen, Dr. Seebohm, dessen Unternehmergeist , 
t iefe Bi ldung und lauteren Charakter Carl Dei lmann als kongenial 
empfunden hat, machte er aus diesem Unternehmen einen rich-
tungweisenden Schri t tmacher der in den Entwicklungsländern 
engagierten deutschen Export industr ie. 

Die Einführung seiner Söhne in ihren zukünft igen Wirkungs-
bereich und die Aufnahme der heimkehrenden Kr iegsgenerat ion 
waren für Carl Dei lmann eine in sich einheit l iche Aufgabe. Als 
väterl icher Lehrmeister und Freund übermit tel te er der jungen 
Generat ion moderne Denk- und Arbei tsmethoden. Früh ließ er 
das Urteil seiner jungen Mitarbeiter gelten und lehrte sie so, 
auch dem Urteil ihrer Mitarbeiter und Kol legen innerhalb und 
außerhalb des Firmenbereiches stets große Aufmerksamkei t zu 
schenken. 

Die Verluste seiner Firma in Mittel- und Ostdeutschland brach-
ten für Carl Dei lmann den Ansporn zu neuen großen unterneh-
merischen Wagnissen. Hierbei standen ihm bereits seine beiden 
Söhne und ein ausgewählter Stab technischer und wirtschaft-
licher Fachleute, die er sich heranzog, zur Seite. 
Früher als andere deutsche Unternehmen konnte er den Schritt 
zur Suche nach Erdöl und Erdgas im Ausland wagen. Auch hier 
stand Carl Dei lmann am Anfang einer Entwicklung, die dazu 
führen soll, die deutsche Erdöl- und Erdgasindustr ie zu wei terem 
Engagement auf der Suche nach Lagerstätten zu ermut igen. 
Carl Dei lmann erkannte frühzeit ig die Bedeutung der Gewin-
nung von Lagerstätten in Seegebieten. Er war einer der ersten 
Init iatoren zur Verwirk l ichung der Erdgasexplorat ion im Bereich 
der Nordsee. Sein Bestreben galt dem Zusammenwirken ameri-
kanischer und deutscher Firmen bei der Entwicklung geeigneter 
Tiefbohrtechniken. 

Genannt werden sol l hier auch ein L iebl ingskind von Carl Deil-
mann — möchte ich sagen —, die Torf industr ie. Lange Jahre war er 
der Vorsi tzende des Vorstandes der Wir tschaftsvereinigung Torf-
industr ie, bei der er auch heute noch als Vorsi tzender der Torf-
forschung GmbH Einfluß auf die zukünft ige Nutzung dieser be-

sonderen Lagerstätten nimmt. Carl Dei lmann verbesserte die 
Mögl ichkeiten zur Verwendung der Weißtorfschichten als Dünge-
mittel. Insbesondere wirkte er bei der Entwicklung des modernen 
Mischdüngers mit. 

In Anerkennung all dieser zahlreichen Verdienste, von denen 
ich eben gesprochen habe, um den Bergbau, hat die Technische 
Universität Berl in Carl Dei lmann die Würde des Ehrendoktors 
verl iehen. 
Meine Herren, Carl Dei lmann war und ist ein wel tbekannter 
deutscher Bergbauingenieur, der sich stets auf die großen Zu-
sammenhänge, die auch für Bergbau und Maschinenbau gelten, 
bezog. Er hat nie auf das Trennende, sondern stets auf das, was 
zusammenführt , geachtet. Sein Feld war und ist die Zukunft . Auf 
energiepol i t ischem Gebiet hat er sich z. B. stets um die opti-
male Erzeugung und Verwendung aller Energieträger mit Hilfe 
eines vernünft igen Ausgleichs zwischen Kohle, Öl und Erdgas 
bemüht, mit viel Einsatz, nicht immer mit dem Ergebnis, das er 
sich erwünschte. 
Seine umfassende Schau wirtschaft l icher und polit ischer Zu-
sammenhänge wirkte sich in vielen Verbänden aus. Carl Deil-
mann gehört dem Vorstand der Wirtschaftsvereinigung Bergbau 
seit 1950 an. Hier waren sein Rat und seine Hilfe für den Berg-
bau stets von größter Bedeutung. Auf al len Gebieten t rugen 
seine Anregungen, die von Kenntnissen, Erfahrungen und Lau-
terkeit der Gesinnung geprägt waren, bedeutende Früchte. Er 
leitete seit 1961 den Vorstands- und Kontaktkreis Entwick-
lungsländer, der die Aufgabe verfolgt, den Bergbau im Rahmen 
der Entwicklungspol i t ik zu aktiver Gel tung zu bringen, Beiträge 
zur Versorgung unserer heimischen Mineralrohstof fverbraucher 
mit Bodenschätzen zu leisten und das bergmännische Potential, 
über das unser Land verfügt, für die Entwicklung der Freien Welt 
nutzbar zu machen. 
In vielen anderen Gremien und auch in Aufsichtsräten mehrerer 
Unternehmen wirkte Carl Dei lmann als hervorragender und be-
liebter Ratgeber. 
Meine Herren, die Heinitz-Plakette des deutschen Bergbaus ist 
zum Gedenken an den Staatsminister Friedrich Anton von Heinitz 
im Jahre 1960 vom Vorstand gestif tet worden. >Mit dieser St i f tung 
wird das Andenken an einen Mann geehrt, der sich durch Cha-
rakter und Können große Verdienste um den deutschen Bergbau 
erworben hat.< In der St i f tungsurkunde heißt es wei ter : 

>Die Heinitz-Plakette soll an Männer verl iehen werden, die 
sich durch technische, wissenschaft l iche oder wirtschaft l iche 
Arbeit um den gesamten Bergbau in hervorragendem Maße 
verdient gemacht oder in der bergbaul ichen Gemeinschafts-
arbeit besonders ausgezeichnet haben.< 

Beide Voraussetzungen, meine Herren, das habe ich Ihnen eben 
nachgewiesen, sind in Carl Dei lmann lebendig verkörpert . 
Ich darf Ihnen, l ieber Herr Dr. Del lmann, nunmehr die Plakette 
überreichen: 
>Der Vorstand der Wirtschaftsverei nigung Bergbau hat beschlos-
sen, die Heinitz-Plakette Herrn Bergassessor a. D. Dr.-Ing. E. h. 
Carl Dei lmann zu überreichen. Der deutsche Bergbau gedenkt 
dankbar der großen Verdienste, die Herr Dr. Dei lmann sich als 
Unternehmer im Bergbau des In- und Auslandes und durch seine 
maßgebliche Mi twirkung in vielen Gemeinschaftsorganisat ionen 
des Bergbaus, insbesondere auch im Vorstand der Wirtschafts-
vereinigung Bergbau, erworben hat.<« 
Herr Dr. Dei lmann bedankte sich mit bewegten Worten für die 
hohe Ehrung und die Laudatio des Präsidenten. Trotz der Sorge, 
die alle Betei l igten um den Bergbau hätten, sei er guter Hoff-
nung, daß der deutsche Bergbau im In- und Ausland seinen 
Weg weiter machen werde. In diesem Sinne wol le er auch noch 
mit seinem Rat dazu beitragen und helfen, die gesteckten Ziele 
zu erreichen. 
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MEERESTECHNIK 
MEERESBERGBAU 

Im November des vergangenen Jahres fand eine Mitglie-
derversammlung der Wirtschaftsvereinigung Bergbau in 
Essen statt. Herr Bergassessor Dr. Carl Deihnann erhielt 
— wie schon in dieser Werkzeitschrift berichtet — die Hei-
nitz-Plakette für seine Verdienste um den Bergbau ver 
liehen. 

Im Anschluß an diese Versammlung hielt Herr Dipl-Berg-
ing. Dr. Ingo Späing, Deilmann-Haniel GmbH in Dort-
mund-Kurl, einen Vortrag über das ständig an Bedeutung 
gewinnende Thema »Meerestechnik — Meeresbergbau«. Die 
Kerngedanken seiner Ausführungen wurden von Frau Dr. 
Ilse Rinn wiedergegeben. 

Die Fortsetzung des Festlandsockels unter dem Meer ist der Fest 
landschelf, der am sogenannten Kontinentalrand in den Steilab-
fall übergeht. Der Steilabfall wiederum endet am Tiefseeboden. 
Aus dieser Definition des Meeresuntergrundes ergibt sich die 
Einteilung des Meeres in das Flach- oder Schelfmeer und die 
Tiefsee. 
Gebiete der Meerestechnik sind die Schiffahrt, die Gewinnung 
von tierischen und pflanzlichen Lebewesen für die Ernährung, 
die Nutzung des Meerwassers durch Gewinnung von Wasser oder 
Salzen und die Gewinnung von Bodenschätzen aller Art. 
Die Schiffsbautechnik wird durch die Neuentwicklung der Meeres-
technik insoweit berührt, als Spezialschiffe und schwimmende 
Einheiten für neue Gebiete der Meeresnutzung konstruiert und 
gebaut werden müssen. Bei der Gewinnung von Lebewesen aus 
dem Meer ist davon auszugehen, daß der Fischfang zur Zeit noch 
analog zur groß angelegten Jagd ausgeübt wird. Der Obergang 
zum Tierzüchter, der auf dem Festland schon vor Jahrtausenden 
vollzogen wurde, steht beim Fischfang noch bevor. Die Auswahl 
des zur Züchtung geeigneten Fisches und die Entwicklung des 
zur Haltung dieses Fisches geeigneten Gatters wird die Meeres-
technik in Zukunft beschäftigen. 

Die Gewinnung von Salzen aus dem Meer in Siedebecken ist 
schon lange bekannt. Ihre Bedeutung wurde durch die Entwick-
lung des Salzbergbaus stark zurückgedrängt. Dagegen wird in 
letzter Zeit in zunehmendem Maße Trink- und Nutzwasser aus 
dem Meer gewonnen. Infolge des großen Energiebedarfs bei der 
Meerwasserentsalzung ist die Wirtschaftl ichkeit dieser Technik 
vor allem dort gegeben, wo Wasserknappheit mit der Verfügbar-
keit bi l l iger Energien zusammentrifft. 
Bevor man sich mit der Meerestechnik zum Abbau von Lager-
stätten auf dem Meeresboden oder in dem Meeresboden befaßt, 
ist ein Blick auf die Lagerstättentypen angebracht. Man unter-

scheidet zweckmäßig die Lagerstätten, die sich vom Festland her 
jenseits der Küstenlinie in das Meer hinaus fortsetzen, und solche 
Lagerstätten, die insoweit meerestypisch sind, als ihre Entste-
hung nur im Meere denkbar ist. Zu den Lagerstätten der ersten 
Art gehört z. B. Kohle, die unter dem Meer vom Festland ge-
wonnen wird. Diese Art der Gewinnung, d. h. das Vortreiben von 
Grubenbauen unter das Meer, ist in Schottland und auch in Eng-
land bereits vor 300 Jahren geübt worden. Heute stammen 1 0 % 
der englischen Kohleprodukt ion aus solchen Lagerstätten. In Ja-
pan, wo man schon echte Meeresschächte - wenn auch im all 
gemeinen Schächte auf aufgeschütteten Inseln — kennt, ist diese 
Zahl bereits auf 3 0 % gestiegen. Ob man das Vortreiben von 
Grubenbauen von der Küste hinaus ins Meer überhaupt zum 
echten Meeresbergbau rechnen darf, mag dahingestellt bleiben. 
Sicherlich sind hier die Übergänge schwebend 

Eine typische Gewinnung aus festlandähnlichen Lagerstätten un-
ter dem Meeresboden ist auch die Gewinnung von Erdöl und 
Erdgas im Seegebiet. Diese Gewinnung hat bereits weitweite 
Bedeutung gefunden. Die Erdölprodukt ion der Vereinigten Staa-
ten umfaßt schon heute 1 8 % aus solchen Lagerstätten. Man 
nimmt an, daß dieser Anteil bis 1980 2 3 % erreicht haben wird. 
Man rechnet in der Welt damit, daß innerhalb der nächsten 25 
Jahre '1/4 aller Neufündigkeiten im Erdölbereich auf Seegebiete 
entfallen wird. Denkbar und möglich ist auch die Gewinnung 
von im Meeresboden eingeschlossenen Salzen und Metallerzen. 
Insgesamt gesehen hat aber diese Produktion noch keine große 
Bedeutung erlangt. 

Unter den Begriff »meerestypische Lagerstätten« gehören im Prin-
zip vier Lagerstätten, nämlich die Seifen, die Phosphatknollen, 
die hydrothermalen Exhalationslagerstätten und die Mangan-
knollenlagerstätten in der Tiefsee 

Meeresseifen können von Flußmündungen stammen, die vor Zei-
ten vom Meer überspült worden sind. Sie können jedoch auch 
durch Wellenschlag in Küstengebieten entstehen. Meeresseifen 
sind zahlreich; die Techniken ihrer Gewinnung sind bekannt. Man 
sollte sich von der Lagerstättengröße keine übertr iebenen Vor-
stel lungen machen. Die mittlere Lagerstättengröße einer Meeres-
selfe dürfte vielleicht bei 20 Mio. t ErzInhalt liegen, der Erzwert 
bei etwa DM 7 , - je Tonne. Wenn auch die Lagerstättengröße und 
ihre Bedeutung begrenzt sind, so ist doch eine Meeresseife für 
denjenigen wichtig, der sich speziell für die dort vorkommenden 
Mineralien interessiert. Sie enthalten im wesentl ichen Zinn, II-
menit, Monazit und schließlich auch Diamanten, Gold und Platin. 
Die Phosphoritknol len bilden sich wahrscheinlich beim Zusam-
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mentreffen unterschiedl icher Meeresströmungen am Kontinental-
rand und auch etwas tiefer am Kont inentalabhang. A l lerd ings ist 
die Genese dieses Minerals noch nicht genügend bekannt, so daß 
nur vorsicht ige Aussagen angebracht sind. Vielleicht kann man 
aber so viel sagen, daß ein beachtl icher Teil des Weltvorrats an 
Phosphor in diesen Phosphor i tknol len zu suchen sein wird. 
Die hydrothermalen Exhalat ionslagerstätten sind darum beson-
ders interessant, wei l in ihnen eine Fülle von Mineral ien, darunter 
Zink, Kupfer, Blei und Silber, erwartet werden kann. Grob ge-
schätzt darf man viel leicht sagen, daß eine größere Gruppe sol-
cher Lagerstätten durchaus 100-200 M io . t Erz enthalten kann. 
Hier dari schon von einem Erzwert von 50 D M / t und mehr aus-
gegangen werden. Al lerd ings ist es auch im Gegensatz zu Seifen-
ablagerungen schwieriger, solche Lagerstätten hereinzugewinnen 
und aufzubereiten. 

Bei den Manganknol len handelt es sich um den »Schwerathle-
ten« der Meereslagerstätten. Sie s ind in sehr viel größeren 
Meerestiefen — man spricht von 2000-4000 m und mehr — zu er-
warten. Dafür aber ist auch die Lagerstättengröße wesent l ich 
umfangreicher. Als vage Schätzung spricht man von einem Lager-
stätteninhalt im pazif ischen und im Nordmeerraum von 500 Mio. 
bis fast 1 Mrd. Tonnen. Der Erzwert steigt mit dem Metal l inhalt 
der Manganknol len. Insgesamt ergibt sich schon ein Wert von 
mehr als 100 DM je Tonne Fördergut. Hier rechtfert igt sich also wohl 
schon ein größerer Anlauf. Al lerdings sind im Zusammenhang mit 
der Gewinnung und Aufberei tung noch einige beachtl iche tech-
nische Probleme zu lösen. Deshalb werden sich mit der Gewin-
nung von Manganknol len vermutl ich zunächst die Firmen und 
Nationen befassen, die über das entsprechende industr iel le Po-
tential und über eine ausreichende Finanzkraft verfügen. 
Die Behandlung der Technik des Meeresbergbaus soll mit der 
Erdöl- und Erdgasfördertechnik beginnen. Der Inhalt der Erdöl-
und Erdgaslagerstätten ist leichter als das Erdreich und auch 
leichter als Wasser, so daß es darauf ankommt, die Lagerstätten 
vor dem Erupt ieren zu bewahren. Das geschieht mittels einer be-
schwerten Flüssigkeit, im Notfall auch mittels eines besonderen 
Bohrlochverschlusses, den man in der Fachsprache meist Pre-

venter nennt. Solche Preventer lassen sich oberhalb der Wasser-
fläche lozieren. Dazu benötigt man eine feste Unterlage, auf die 
sie aufgebaut werden können. Wil l man jedoch von einer schwim-
menden Anlage aus bohren, so muß man den Preventer auf dem 
Meeresboden anbr ingen und Fernwirkanlagen benutzen. Das ist 
verhältnismäßig kostspiel ig. Dennoch ist es, insgesamt gesehen, 
wirtschaft l icher, von schwimmenden Anlagen aus zu bohren, wenn 
man in Meerest iefen über 100 m vordr ingen wil l . An einigen Stel-
len sind mit diesen schwimmenden Anlagen Teufen bis etwa 
400 m bewerkstel l igt worden. 

Herr Dr. Späing veranschaul ichte die Technik der Erdöl- und 
Erdgasförderung durch eine Reihe von eindrucksvol len Licht-
bi ldern. Unter anderem wurden auch in die Zukunft weisende 
Geräte gezeigt, wie eine Forschungsglocke für die Untersuchung 
des Meeresbodens in großen Tiefen und ein Tauchgerät, das 
dazu dienen soll, auf dem Meeresboden Bohrungen abzuteufen. 
Mit den dargestel l ten Ausrüstungen und Instrumenten wird heute 
etwa an 100 bis 300 Stel len der Welt nach Erdöl und Erdgas ge-
sucht. Die Zahl der Hubinseln und schwimmenden Bohranlagen 
beläuft sich zur Zeit auf etwa 200. Davon sind 4 0 % im Golf von 
Mexiko eingesetzt, 2 0 % im übr igen Amerika, d . h . von Alaska 
bis nach Südamerika, 3 0 % in Europa, Afr ika und im Vorderen 
Orient sowie 1 0 % im Fernen Osten. 

Für die Gewinnung der auf dem Meeresboden abgelagerten und 
daher meerestypischen Mineral ien gilt es, ein neues Verfahren 
zu entwickeln, wel l es dafür In der Technik kein Vorstück gibt. Im 
Bild wurde ein Gerät gezeigt, das Manganknol len aus großen 
Meerest iefen aufnehmen soll. Ein Rechen wird in der Weise über 
den Meeresboden geführt, daß er die dort lagernden Mangan-
kolben aufwühlt . Hierdurch werden die Knol len einer Sauglei tung 
zugeführt, die das Fördergut an die Meeresoberf läche bringt. 
Diese Sauglei tung trägt in ihrem unteren Teil auch das Gestell, 
durch das der Rechen geführt wird. Die Saugwirkung In der Steig-
leitung kommt durch eine Pumpeneinhei t zustande, die etwa 60 
bis 100 m unter der Meeresoberf läche angeordnet ist. Die Steig-
leitung wird ebenso wie die Pumpeneinhei t durch eine schwim-
mende Plattform getragen. Diese Plattform enthält wei terhin Vor-
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r ichtungen zur Aufberei tung und Lagerung des Fördergutes. Hin-
zu kommen Einr ichtungen zur Über ladung des Fördergutes auf 
Erzfrachter. 
Aus technologischen Gründen ergibt sich für eine solche Förder-
anlage eine Mindestgröße, die ohne wirtschaft l iche Nachteile nicht 
unterschri t ten werden kann. Sie dürf te bei einer Jahresförderung 
von 1,5 Mio. t Fördergut l iegen. Da es nicht möglich ist, mit klei-
neren Einheiten Versuche anzustel len, mit Hilfe derer man das 
Verfahren zunächst einmal erproben kann, werden heute, vor 
al lem in den Vereinigten Staaten von Nordamerika, alle neueren 
Mittel der Planung eingesetzt, um die Funkt ionsfähigkei t der kost-
spiel igen Erst l ingsanlagen wei tgehend sicherzustel len. Man macht 
sich hierbei zu Nutzen, daß es sich um wenige, in sich abge-
schlossene Arbei tsphasen handelt, die sich jede für sich tech-
nisch gut erfassen lassen. Genannt sei hier der Sammelvorgang 
auf dem Boden, der vert ikale Fördervorgang, die Aufberei tung 
und Lagerung auf der Plattform an der Meeresoberf läche sowie 
der durch die Erzschiffe vol lzogene horizontale Transportvorgang. 
Der Ablauf dieser vier Vorgänge läßt sich an einem Model l dar-
stellen. In weiteren Rechenvorgängen werden dann die verschie-
denen, für die Durchführung der einzelnen Betr iebsvorgänge al 
ternat iv verfügbaren Maschinen erfaßt. Die Eignung wird jewei ls 
nicht nur unter Berücksicht igung der einzelnen Arbei tsphasen, 
sondern auch im Hinbl ick auf das Zusammenwirken aller vier 
Arbei tsphasen ermittel t . Soweit die Eingabedaten nicht in aus-
reichender Genauigkei t zur Verfügung stehen, erfolgt die Aus-
wertung mit Hilfe von Zufal lszahlen nach der Monte-Car lo-Me-
thode. Als Ergebnis der Rechenvorgänge werden Betr iebsabläufe 
über ein ganzes Jahr hinweg in Form von Stundenber ichten aus-
gedruckt. 

Es wäre zu erwägen, wie weit die bei der Planung von Gewin-
nungsanlagen für den Meeresbergbau angewandten Denk- und 

Rechensysteme in Zukunf t auch für die Planung größerer Berg-
werksanlagen auf dem Festland mit Nutzen angewandt werden 
können. 
Auch die jur ist ische Seite des Meeresbergbaus stellt Neuland 
dar. Die t radi t ionel le Freiheit der Meere erlaubt außerhalb der 
3-Mei len-Zone jedermann Schiffahrt und Fischfang. In analoger 
Anwendung auf den Meeresbergbau würde sie auch jedermann 
die Ausbeutung von Lagerstätten gestatten. Der t radi t ionel le Be-
griff der Bergfreiheit h ingegen stellt nur das Aufsuchen und 
Schürfen des Minerals jedermann frei. 

Für die Nutzung bedarf es jedoch einer Autor i tät , die dem Fün-
digen das ausschließliche Recht auf Nutzung sichert. Kernfrage 
des für den Meeresbergbau zu schaffenden Rechtes ist also, 
welche Macht befugt und gehalten ist, dem Fündigen Ausbeu-
tungsrechte zu ver leihen und ihn vor dem nicht berechtigten Wett-
bewerber zu schützen. Daneben spielen Fragen der Betriebs-
sicherheit und der Reinhaltung des Meeres eine große Rolle. 
Zunächst kamen örtl ich begrenzte Lösungen zustande. In der 
Proklamat ion von Präsident Truman aus dem Jahre 1945 wurde 
bestimmt, daß der Golf von Mexiko in diesen Fragen der Recht-
sprechung der Vereinigten Staaten von Nordamer ika untersteht. 
Von solchen lokalen Lösungen ausgehend, hat man dann im 
Jahre 1958 die Genfer Seerechtskonvent ion erarbeitet, die 1964 
nach Unterzeichnung bzw. nach Ratif ikation einer genügend gro-
ßen Zahl von Staaten gül t ig wurde. Die Genfer Konvent ion über-
trägt dem Küstenstaat für die Erforschung des Festlandsockels 
und die Ausbeutung seiner Naturschätze das Hoheitsrecht. Die 
Abgrenzung des Schelfgebietes zwischen benachbarten Staaten 
sol l auf dem Wege der Vereinbarung erfolgen. Kommt eine solche 
nicht zustande, so soll das Äquidistanz-Pr inzip gelten, aufgrund 
dessen jeder Punkt des Meeres zu dem Lande gehören soll, dem 
er am nächsten liegt. 

Die Genfer Konvent ion hat einen schwachen Punkt. Sie 
hat nämlich keinen eindeut igen Weg zur Klärung der 
Frage gefunden, wie weit ins Meer hinaus diese Bestim-
mungen eigentl ich gelten sol len. Sie bestimmt, daß der 
Küstenstaat bis zu einer Meerestiefe von 200 m zustän-
dig ist, aber auch darüber hinaus, soweit der Stand der 
Technik die Gewinnung von Lagerstätten möglich macht. 
Sobald nun Geräte zur Verfügung stehen, mit denen die 
Gewinnung von Bodenschätzen auch aus großen Meeres-
tiefen mögl ich ist, entsteht die Frage, ob die Genfer Kon-
vent ion auch die Hoheitsrechte über die Tiefsee den 
Küstenstaaten zugesprochen hat. Dem steht gegenüber, 
daß die Genfer Konvent ion bei der Erläuterung ihres 
Geltungsbereiches eindeut ig den Begriff »Festland-
sockel« verwendet. 

Die Diskussion wi rd dadurch erschwert, daß die Inter-
essenlage verschiedener Staaten unterschiedl ich ist. So 
würden bei einer Ausdehnung des Äquidistanz-Pr inzips 
über alle Ozeane hinweg den Besitzern einiger Inseln 
große Meeresgebiete zufallen, während die eigentl ichen 
Küstenstaaten vergleichsweise ger inge Hoheitsrechte er-
hielten. Typisch hierfür ist der Einfluß der Portugal ge-
hörenden Azoren und Kapverdischen Inseln sowie der 
England gehörenden Bermudas und Bahama-Inseln auf 
die Vertei lung des Nordat lant ik und entsprechend der 
engl ischen Inseln Ascension, St. Helena, Tristan da Cunha 
und Gough auf die Vertei lung des Südatlant ik. Da eine 
solche Rechtsentwicklung nicht befr iedigen kann, herrsch-
te lange Zeit die Ansicht vor, man solle das Hoheits-
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recht der Festlandstaaten auf ein Gebiet beschränken, das durch 
eine in genauen Maßeinheiten festzulegende Wassert iefe und 
durch eine best immte Entfernung von der Küste zu kennzeichnen 
ist. Das löste eine Diskussion darüber aus, wem die Ver le ihung 
von Gewinnungsrechten im freien Meere zusteht. Zunächst wurde 
an die UNO gedacht. Da aber eine Reihe von Ländern, darunter 
die Bundesrepubl ik Deutschland, der UNO nicht angehört , kam 
man zu der Auffassung, daß es besser sei, eine neutrale Behörde 
zu schaffen. Bis heute hat die Diskussion hierüber nicht aufge-
hört ; sie ist nach wie vor verworren. Selbst innerhalb der USA 
klaffen die Meinungen weit auseinander. Das Interesse der Bun-
desrepubl ik Deutschland ging zunächst dahin, daß die Tiefsee-
bereiche und möglichst auch der Stei labfai l nicht unter die Kü-
stenregelung fallen. Wegen des ungünst igen Verlaufs ihrer Küsten 
würden ihr nach Äquidistanz-Pr inzip keine Hoheitsrechte über 
Tiefseebereiche zufal len. Anderersei ts ist sie industr iel l in der 
Lage, auch in Tiefseegebieten zu arbeiten. 
In USA entstanden in letzter Zeit verschiedenart ige Ausbi ldungs-
stätten für den Meerestechniker. Einige dieser Einr ichtungen sind 
Fest landuniversi täten angegl iedert , während andere, wie z. B. die 
Florida At lant ic University, al lein der Meereswissenschaft und 
Meerestechnik dienen. In den Ausbi ldungsplänen spielen die 
Grundfächer Mathematik, Physik und Chemie, die werkstof fkund-
lichen Fächer sowie die Lehre über moderne Planungsmethoden 
und Rechenmittel eine große Rolle. Hinzu kommt die Lehre der 
Nachrichtentechnik, der Akust ik und der Kraf terzeugung. Daneben 
wird physikal ische Ozeanographie und Meeresbio logie gelehrt. 
Seemännische Ausbi ldung und bergbaul iche Praxis spielen im 
Ausbi ldungsplan nur eine untergeordnete Rolle. Auf dem Gebiet 
der Meerestechnik werden deshalb in Zukunft mit reichem theo-
retischem Wissen ausgestattete Fachleute tät ig sein, die sich in 
den einzelnen Gebieten der Praxis, wie zum Beispiel des Berg-
baus und der Schiffahrt, der Bergleute und Seeleute bedienen 
werden. Aus dieser Entwicklung soll te die Bundesrepubl ik die 
Notwendigkei t ableiten, ebenfal ls großes Gewicht auf eine Aus-

bi ldung ihrer zukünf t igen Meerestechniker in den naturwissen-
schaft l ichen Grundfächern und den genannten Spezial fächern zu 
legen. 
In der Bundesrepubl ik Deutschland ist bereits ein großes Maß 
an Init iative auf dem Gebiet der Meeresforschung entwickelt wor-
den. Im Auf t rage des Wissenschaftsminister iums und des Wirt-
schaftsminister iums ist die Deutsche Ozeanographische Kommis-
sion tät ig geworden. Die Wirtschaftsvereinigung Bergbau hat 
einen Ausschuß geschaffen, der sich diesen Fragen widmet. Die 
Mehrzahl der Industr ien, die auf diesem Gebiete tät ig werden 
wol len, hat sich in der Wirtschaftsvereinigung Industr iel le Meeres-
technik zusammengeschlossen. An einschlägigen Fachinstituten 
ist wei terhin die Bundesanstal t für Bodenforschung in Hannover 
sowie das Deutsche Hydrographische Institut in Hamburg zu 
nennen. 
Welche Nutzanwendung ist für die Bundesrepubl ik Deutschland 
aus dieser skizzierten Entwicklung zu ziehen? 
Es mag deutsche Firmen geben, deren fachliche und f inanziel le 
Voraussetzungen ausreichen, um im zukünf t igen Meeresbergbau 
Posit ionen zu er langen. Wie bereits gesagt, dürf te das beim Aus-
beuten von Schwermineral len, Diamanten und Gold aus Seifen-
lagerstätten keine übermäßigen f inanziel len Schwier igkei ten be-
reiten. Bei den Exhalat ionslagerstätten ist die Anforderung schon 
größer, und sie wächst noch bei den Manganknol len. Wahrschein-
lich steigert sich aber auch in dieser Reihenfolge die Aussicht auf 
eine angemessene Rendite. 
In zweiter Linie sind naturgemäß viele Industr ien an Lieferungen für 
den Meeresbergbau interessiert. Das soll te auch für die Industr ie-
nation Deutschland gelten. Viele Industr ieunternehmen haben be-
reits diese Aufgabe aufgegri f fen. Darüber hinaus sol l ten w i r d a r u m 
bemüht sein, an der theoret ischen Entwicklung auf diesem Gebiet 
tei lzuhaben. Selbst Nationen, die unter die Entwicklungsländer fal-
len, bemühen sich intensiv um die Ausbi ldung ihrer Fachleute für 
diese Zukunftsaufgabe. Es geht für uns also darum, das Weltniveau 
in Technik und Bergbau zu halten. 
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Bohrvortrieb und Gesteinseigenschaften 
Von Dipl.-Geol. Dr. W. H a r s c h 

alpen angetrof fen wurde. Feldspat, Quarz und Gl immerminera le 
wie Biotit, Serizit und Chlori t sind die mineral ischen Bausteine, 
wobei Quarz mit 2 6 % an der Zusammensetzung des Gesteins 
betei l igt ist. 
Das Hervorheben des Quarzantei ls an dem Gesteinsaufbau deu-
tet an, daß der Einfluß des Quarz entscheidend bei der Prognose 
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Die Druckfest igkeit eines Gesteins ist heute die am häufigsten 
herangezogene Gesteinseigenschaft, um Bohrfortschri t t und Werk-
zeugverschleiß bei der Planung eines Bohrstol lens vorauszu-
sagen. Die Praxis sowie Laborversuche lehren aber, daß der 
Bohrvorgang nur ungenügend durch diesen Fest igkeitswert be-
schrieben wird (Abb. 1). Unsere Erfahrungen zeigen vielmehr, daß 
die mikroskopische Untersuchung eines Gesteins weit aufschluß-
reichere Daten liefert. 

Hierzu werden 1 - 2 mm dicke Gesteinsplättchen aus einer orien-
t iert entnommenen Gesteinsprobe herausgesägt und auf einen 
gläsernen Objekt t räger geklebt. Die freie Fläche wird anschlie-
ßend auf einer Schmirgelscheibe so dünn geschlif fen, daß selbst 
dunkle Gesteine durchsicht ig werden. An solchen Gesteinsdünn-
schliffen werden dann 
1. die einzelnen Mineratkörner best immt und mengenmäßig er-

faßt, 
2. die Größe der einzelnen Mineralkörner gemessen, 
3. das Bindemittel , welches die Körner zusammenhält , best immt 

und sein Antei l am Gesteinsaufbau ermittel t und 
4. das Gefüge des Gesteins beschreibend festgehalten. 
Die Abb. 2 ist das Foto eines Gesteinsdünnschl i f fes. Es stellt 
einen Sandstein dar, der aus der Gesteinsserie des etwa 370 Mio. 
Jahre alten Kahleberg-Sandsteins stammt. Diese Serie wird der-
zeit im Oberharz bei der Auf fahrung des Oker-Grane-Stol lens 
mit einer Tunnelvortr iebsmaschine der Demag durchbohrt . Der 
abgebi ldete gle ichkörnige Sandstein besteht zu 5 6 , 5 % aus meist 
eckigen Quarzkörnern, die Im Mittel 0,1 mm groß sind. Die Körner 
sind zu Kornaggregaten zusammengewachsen oder werden von 
feinschuppigen Gl immerminera len zusammengehal ten. 
Der Mineral inhalt anderer Sandsteinbänke aus dem Kahleberg-
Sandstein schwankt naturgemäß in weiten Grenzen. Es wurden 
Quarzgehalte zwischen 3,5 und 8 1 , 6 % festgestel l t . Das Mittel 
l iegt etwas unter 7 0 % . Feldspat fehlt. Eisenoxyde sind bis zu 
8 , 4 % vertreten. Das Bindemit tel besteht vorwiegend aus Glim-
mermineralen mit ger ingem quarzit ischen Antei l . 
Die Abb. 3 zeigt die Dünnschl i f faufnahme eines völ l ig anders zu-
sammengesetzten Gesteins. Es handelt sich um den Val lorcine-
Granit, der beim Bohren des Schrägschachtes Barbar ine mit einer 
Tunnelbohrmaschine der Firma Wirth in den Schweizer Süd-



sitzt, bei Beanspruchung leichter bricht als ein Gestein gleicher 
Zusammensetzung ohne Gefügeregelung. 
Aus dem bisher Gesagten läßt sich ablesen, daß der Fächer der 
geologischen Einflußgrößen, die über den Erfolg eines Bohrvor-
tr iebs entscheiden, breit ist. Diese Vielfalt zwingt uns, die Größe 
des Einflusses der einzelnen Eigenschaften zu erkennen und zu 

bewerten. Um einen Ausgangswert zu erhalten, erschien es 
zweckmäßig, sich zunächst auf best immte Gesteinseigenschaften 
zu beschränken. Sie werden zu einer Zahl zusammengefaßt, die 
größer wird, wenn die Gesteinseigenschaften für den Bohrvortr ieb 
ungünst iger werden. 
In Abb. 4 wi rd der Versuch unternommen, diesen Zahlenwert 
gegen die Bohrgeschwindigkei t aufzutragen, die jewei ls bei den 
Einsätzen von Tunnelvort r iebsmaschinen erreicht wurde. Der 
maximale Andruck pro Werkzeug lag bei 8 Mp. Wie zu erwarten, 
stehen Gesteinseigenschaft und Vortr iebsgeschwindigkei t in Zu-
sammenhang ( = gestr ichelte Linie). Von Bedeutung ist, daß die 
Verknüpfung nicht l inear ist. 

Die mit einem Kreuz ( + ) gekennzeichneten Punkte sind Vortr iebs-
leistungen in Sedimentgesteinen. Das sind Gesteine, die durch 
ihre Entstehung im Meer geschichtet sind, also Trennflächen be-
sitzen, ent lang denen das Gestein beim Bohren bricht und d ie 
somit den Vortr ieb begünst igen. In Gesteinen, die keine Schich-
tung besitzen, z. B. Granit, lassen sich dementsprechend nur ge-
ringere Bohrgeschwindigkei ten erreichen. In Abb. 4 sind die Auf-
fahrergebnisse in solchen magmatischen Gesteinen mit e inem 
Punkt (•) e ingetragen. Die Abweichung von der gestr ichelten Linie 
deutet an, daß in einem Sedimentgestein gleicher Gesteinseigen-
schaften eine nahezu 2 0 0 % höhere Bohrgeschwindigkei t erreicht 
werden kann. 

Das Ziel zukünft iger Über legungen wird sein, diesen zuletzt ge-
nannten Einfluß der Schicht- und Kluftf lächen als Eigenschaft des 
Gebirges genauer zu erfassen. Auf die Wechselbeziehung zwi-
schen Gesteinseigenschaften und Werkzeugverschleiß kann im 
Rahmen dieses Beitrages nicht e ingegangen werden. 

Aus 
unserer 
Werkstatt: 
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über den wirtschaft l ichen Einsatz einer Tunnelvort r iebsmaschine 
ist, oder besser gesagt, sein kann, denn der negative Einfluß 
eines hohen Quarzgehalts kann durch kleinen Korndurchmesser 
oder ger inge Kornbindung der einzelnen Quarzkörper vermindert , 
ja sogar aufgehoben werden. 
Bei längerer Betrachtung des Dünnschlif fs in Abb. 3 fällt die par-
allele Anordnung vor al lem der dunklen Gl immerminera le und 
die Längung der großen Körner in diese bevorzugte Richtung auf. 
Dieses Paral lelgefüge des Val lorc ine-Grani ts geht auf die Alpen-
fal tung zurück, ein geologischer Vorgang, der also nicht nur ganze 
Gesteinspakete verfaltet und aufeinandergeschoben, sondern 
auch das Gestein selbst bis in den mikroskopischen Bereich hin-
ein in seinen physikal ischen Eigenschaften geprägt hat. Es ist 
verständlich, daß ein Gestein, das ein solches Paral lelgefüge be-



UNSER BEIRAT 
Anläßlich der Sitzung des Beirates der Dei lmann-
Hanlel GmbH am 15. Juni 1970 überzeugten sich die 
Herren 

Bergassessor a. D. Dr.-Ing. E. h. Carl Dei lmann 
Bergassessor a. D. Klaus Haniel 
Bergassessor a. D. Helmut Kranefuss 

durch persönl ichen Besuch unseres Betr iebes in Kurl 
und der Schachtbaustel le Kurl 4 von unserer Arbeit. 
Die Besucher zeigten besonderes Interesse an allen 
unseren Arbei ten und nahmen Antei l an Erfolgen, 
aber auch an Sorgen und Nöten. 



Aus Ruhr-Nachr ichten v o m 3. Februar 1970 

Erstmals in Europa exerziert: 

Laserstrahl lenkte 
40-Tonnen-Maulwurf 
10 m tief, 1,5 km quer durch die City 

Eine der interessantesten Kanalbaustellen Europas ist abge-
schlossen: Nach dreieinhalbjähriger Bauzeit ist das 1400 m lange 
Tellstück des Innenstadt-Vorfluters fertiggestellt. 

Die Stahlbeton-Schleuderrohre von 1,80 m Durchmesser, pro 
Stück 3 m lang und 11 Tonnen schwer, reichen nun von der Karl-
straße mit den Ausläufern Märkische Straße und Hohe Straße 
bis zur Mal l inckrodtstraße, wo über die Westfal iastraße Abfluß 
zur Emscher gegeben ist. 
Die Stadt hofft, der gesamten City damit eine leistungsstarke 
Kanal isat ion zurückgegeben zu haben, nachdem das alte Kanal-
netz - nach dem Kriege oft nur notdürf t ig ausgebessert - von 
der wachsenden Bebauung überhol t worden war und zu Rückstau 
und Überf lutungen geführt hatte 
Die Riesenbaustel le zeigte sich nur mit den brei terverschalten 
Schachtöffnungen. Unbemerkt wühl te sich 10 bis 12 m unter der 
Oberf läche der »stählerne Maulwurf« durch das Erdreich. Fern-
sehkameras und Laserstrahl lenkten die 40 t schwere Vortr iebs-
maschine, deren Kopf sich mit 19 r ingverzahnten Bohrmeißeln bis 
zu 2 m in der Stunde durch den Felsen fraß. 
Besucher aus al ler Welt, u. a. USA, Kanada, China und Südafr ika 
bewunderten die erstmals in Europa eingesetzte Maschine, ent-
wickelt von der DEMAG, eingesetzt von der Firma Wix & Liesen-
hoff, die diese Maschine inzwischen auf der U-Bahn-Baustel le vor 
dem Hauptbahnhof wieder in Betrieb hat. 

Die gesamten Baukosten für den Vorf luter Innenstadt betragen 
5 Mi l l ionen DM. Einen Großtei l davon schluckten die 10 Schacht-
bauten, im Schnitt pro Schacht so teuer wie ein Einfamil ienhaus. 
Das Kreuzungsbauwerk an der Hohen Straße/Ecke Sonnenstraße 
kostete gar 450 000 DM. 



Maulwurf 
wieder in der Dortmunder City 

Am 18. 6. 1970 wurde im Rahmen einer 
Pressekonferenz symbolisch der erste Spa-
tenstich für den »Vorfluter Weißenburger 
Straße« durchgeführt . Dieser Kanal mit 
e inem Durchmesser von rund 2 m soll die 
Abwasserverhäl tn isse in der öst l ichen In-
nenstadt Dortmunds verbessern. Mit einer 
Länge von 1,3 km wird er In einer Tiefe von 
6 bis 15 m unterirdisch von sieben 
Zwischenschächten aus aufgefahren: 
850 m in f l ießgefährdeten Böden mit hohem 
Grundwasserstand mittels hydraul ischen 
Rohrvortr iebs (Stahlbetonschleuderrohre) 
im Schutze von Grundwasserabsenkungen 
und 

450 m im Dortmunder Mergel mittels einer 
Tunnelvort r iebsmaschine mit einem Bohr-
kopfdurchmesser von 2,30 m. In den ge-
bohrten Stol len werden anschließend Eter-
nit-Rohre in Baulängen von 5 m eingezogen 
(Sondervorschlag Wix & Liesenhoff) 
Den Auftrag erhielten die Firmen Wix & Lie 
senhoff, Po lensky& Zöl lner, Walter Rolle KG 
als Arbei tsgemeinschaft unter der Feder-
führung von Wix & Liesenhoff. 
Der Auf t rag wurde in drei Lose gleicher 
Baulänge aufgeteil t . Auf Wix & Liesenhoff 
entfiel Los III: das Auf fahren mit der Tunnel-
vortr iebsmaschine von der Saarbrücker 
Straße über die Kaiserstraße bis zum Hei-
l igen Weg. 

Die Bauzeit wi rd etwa 3 Jahre betragen, die 
Kosten belaufen sich auf rund 6,5 Mio. DM. 

Aus W A Z v o m 13. Augus t 1970 

180-Tonnen-Bohrer soll bald 
Untertagepremiere feiern 

Streckenvortriebsmaschine aus Amerika für „Minister Stein" 

KURL. Auf Spezialtiefladern rollten jetzt beim Bergbauunternehmen Deilmann-Hanlel in 
Kurl Teile einer Streckenvortriebsmaschine an, die zum ersten Male im Bergbau unter Tage 
eingesetzt werden soll. Allein der Bohrkopf der in den Vereinigten Staaten gebauten 
Maschine hat ein Gewicht von über 40 Tonnen, Kostenpunkt der Maschine rund 5 Mill. Mark, 

Zu Beginn des nächsten Jahres sol l die 
Maschine auf der Zeche »Minister Stein« 
zur Auf fahrung einer mehrere Ki lometer 
langen Gesteinsstrecke eingesetzt werden. 
Die komplette Montage für den Probelauf 
erfolgt in den Werkstätten von Dei lmann-
Haniel, die federführender Partner einer Ar-
beitsgemeinschaft ist, zu der weiter die Thys-
sen-Schachtbau GmbH (Mülheim) und E. 

Heitkamp GmbH (Wanne-Eickel) gehören. 
Diese Arbei tsgemeinschaft hat auch die 
Streckenvortr iebsmaschine gekauft. 
Bei den vorgenannten Firmen handelt es 
sich um die führenden deutschen Bergbau-
Spezialgesel lschaften, die über umfang-
reiche Erfahrungen bei dem Betr ieb von 
Vortr iebsmaschinen aus dem Tiefbau ver-
fügen. 

Zur Auf fahrung eines Wasserstol lens von 
7,5 Ki lometer Länge läuft seitens der Firma 
Dei lmann-Haniel eine Streckenvortr iebs-
maschine der Bauart Demag. Die dabei ge-
wonnenen Erfahrungen werden auch beim 
Einsatz der »Robbins«-Maschine auf der 
Zeche Minister Stein Verwendung f inden. 
Der vorgesehene Durchmesser des Bohr-
loches beträgt 4,80 bzw. 5,10 Meter. Es han-
delt sich um eine sogenannte Hartgesteins-
maschine, die speziel l für den Untertage-
bergbau konstruiert wurde. Sie kann für den 
Transport in die Grube in Einzeltel le ent-
sprechender Größe und zulässiger Gewichte 
zerlegt werden. Das Gesamtgewicht der Ma-
schine beträgt 180 Tonnen. Zum Antr ieb 
werden sechs schlagwettergeschützte Sie-
mens-Motoren von je 90 kW verwendet. 
Transport ier t wurde der Koloß zunächst per 
Schiff von Amer ika bis Rotterdam und dann 
per Eisenbahn und Tief laderwagen. Zwei 
Autokräne von je 60 Tonnen Nutzlast waren 
erforderl ich, um allein den 40 Tonnen 
schweren Bohrkopf abzuladen. 
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Unter den Ausstellungsstücken 
der Firma A. Wirth & Co., Erke-
lenz, dominierte ein Großbohr-
kopf, der zu einer 65 t schweren 
Gesenkbohrmaschine für Erwei-
terungsbohrungen bis 5 m 0 
gehört und der von uns maß-
gebend mitentwickelt wurde. Die-
ses Gerät wird demnächst im 
Aachener Bergbaurevier zum 
Einsatz kommen. 
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Belegschaftsversammlung 
der Deilmann-Haniel GmbH 

Kurz vor Ende des Jahres 1969, am 18. Dezember, fand eine 
Betr iebsversammlung der Dei lmann-Haniel GmbH, Dortmund-
Kurl, statt, zu der der Betr iebsrat e ingeladen hatte. 

Der Betr iebsratsvorsi tzende, Herr Weiß, gab zunächst einen 
Rechenschaftsbericht des Betr iebsrates. Er führte unter anderem 
aus: 

Die Zahl der Belegschaftsmitgl ieder ist gest iegen, wodurch für 
den Betr iebsrat eine Fülle zusätzl icher Aufgaben anfiel. Vor al lem 
wurde betont, daß durch die Arbeit des Betr iebsrates vielseit ige 
Verbesserungen für die Belegschaft erreicht werden konnten 

Die neuen Tar i fvere inbarungen für die Belegschaft wurden aus-
führl ich erläutert. 

Mit einem Wunschkatalog für das Jahr 1970 und der Zusicherung, 
daß der Betr iebsrat die Belange der Belegschaft auch in Zukunft 
vertreten wird, schloß Herr Weiß seine Ausführungen. 

Danach dankte Herr Dr. Späing allen Mitarbei tern für die im ver-
gangenen Jahr geleistete Arbeit . Er wies darauf hin, daß sich 
das Volumen des Unternehmens ausgeweitet hat. Die damit ver-
bundene Vergrößerung der Belegschaft habe sich vor allem durch 
Auswei tung des Untertagegeschäftes ergeben. Die Betreuung 
der zu uns gestoßenen neuen Mitarbeiter hat auch die Betr iebs-
vertretung vor nicht einfache Aufgaben gestellt. Wichtig ist nun, 
in der vergrößerten Belegschaft das Gefühl der Zusammengehö-
rigkeit zu erhalten, das der Dei lmann-Haniel GmbH und ihren 
Vorgängergesel lschaften immer eigen gewesen ist. 

In unserer Arbei t spiel t das Auf fahren von Querschlägen und 
Richtstrecken sowie die Tiefbauarbeit in den Städten des Ruhr-
gebiets und der Hochbau in Hatt ingen eine besonders wicht ige 
Rolle. Diese Arbei ten können nur erfolgreich durchgeführt werden, 
wenn jeder an seiner Stel le alles daran setzt, unsere Betr iebe 
rationell zu gestalten. Darüber hinaus sind wir nach wie vor auf 
Spezialgebieten tätig. Es ist erfreulich, daß Werkstatt und Nach-
schub allen Anforderungen der Betriebe nachkommen konnten. 

Die Neuordnung des Ste inkohlenbergbaus bringt für uns als Berg-
bau-Spezialgesel lschaft neue Aufgaben mit sich. Wir werden es 
im Untertagebetr ieb in Zukunft nur noch mit wenigen großen 
Auf t raggebern zu tun haben, die nicht damit zufr ieden sein wer-
den, wenn wir Arbei ten bekannter Art durchführen, sondern die 
von uns auch erwarten, daß wir größere Zukunf tsprobleme im 
Bereich der Aus- und Vorr ichtung lösen. Hierzu gehört z. B. die 
Einführung des Tunnelbohrver fahrens im Bergbau. Auf dem 
letzten Ste inkohlentag wurde besonders erwähnt, daß sich eine 
Arbei tsgemeinschaft von Bergbau-Spezialgesel lschaften dieser 
Aufgabe angenommen hat. In dieser Arbei tsgemeinschaft ist 
Dei lmann-Haniel federführend. 

Auch auf die Firma Wix & Liesenhoff sind mit dem Bau der Stadt-
bahn in Dortmund neue Aufgaben zugekommen. 

Herr Dr. Späing wünschte al len Mitarbei tern Glück und Erfolg 
bei der Bewäl t igung der vor uns l iegenden Aufgaben. 

An diese Ausführungen schloß sich eine rege Diskussion an, in 
der einzelne Belegschaftsmitgl ieder ihr Herz ausschütten konnten. 
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Jubilarfeier 
in Dortmund-Kurl 

Nach mehr jähr iger Pause fand kurz vor Weihnachten 1969 wieder 
eine Feier mit anschl ießendem gemüt l ichem Beisammensein bei 
Schnier - Zur Mühle - statt. Es galt, 27 Jubi lare mit 25 jähr iger 
Dienstzeit und 3 mit sogar 40 Jahren Zugehör igkei t zur »Deilmann-
Familie« zu ehren. 
Herr Dr. Späing würd ig te in seiner Begrüßungsansprache die 
besonderen Verdienste der »Alten« und wies auch auf deren 
Pflicht hin, die »Neuen« und »Jungen« so in die Betr iebsfamil ie 
einzuführen und aufzunehmen, daß das Gefühl, zu einer Betriebs-
famil ie zu gehören, nicht ver lorengeht. 
Herr Hans-Carl Dei lmann überbrachte die Grüße von Herrn Berg-
assessor Dr. Carl Dei lmann und die Glückwünsche des Aufsichts-
rates. Er hob besonders die Veränderungen der letzten Jahre 
durch den Zusammenschluß mit Haniel & Lueg und die dadurch 
geschaffene, lebensfähige und größere Einheit hervor. 
Der Werkschor umrahmte die Feierstunde in gewohnter Weise mit 
erstklassigen Darbietungen. 


