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Bodenvereisung im Tunnel- und Tiefbau

Ground freezing tunneling and heavy civil engineering
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REDPATH DEILMANN REDPATH DEILMANN

als teil der kanadischen Redpath Group mit über 6.000 

mitarbeitern und operativen Gesellschaften auf allen 

fünf Kontinenten gehören wir zu den weltweit führen-

den anbietern im Schachtbau, auffahren von Strecken, 

Raisebohren und Spezialdienstleistungen aller art für 

den Bergbau und die Bauindustrie. Wir verstehen uns als 

kompetenter, erfahrener, innovativer, zuverlässiger und 

fairer partner und dienstleister für unsere auftraggeber 

und haben den unbedingten anspruch an uns, hohe Qua-

lität zu fairen preisen termintreu zu liefern. die Sicherheit 

unserer mitarbeiter und aller anderen projektbeteiligten 

hat bei allen unseren tätigkeiten höchsten Stellenwert.

sEIT 100 JAHREN ERfoLgREIcH bEI DER 

boDENvEREIsuNg IM TuNNEL- uND TIEfbAu uND 

sEIT ÜbER 130 JAHREN ERfoLgREIcH IM 

scHAcHTbAu.

Seit der Gründung der deilmann aG im Jahr 1888 haben 

wir für unsere Kunden in aller Welt mehr als 560 Schächte 

mit insgesamt 235 km teufe, davon 200 Gefrierschächte, 

sicher und erfolgreich geteuft.

Wir planen, teufen und sanieren Vertikal- und Schräg-

schächte jeder Größe:

 für den Bergbau und die Bauindustrie

 in allen Gebirgsarten

 konventionell oder mechanisiert

innovation hat in unserem Unternehmen einen hohen 

Stellenwert. Beim Verbundausbau, dem  mechanisier-

ten Schachtabteufen und der Gefriertechnik haben wir 

bei der entwicklung und einführung eine führende Rolle 

übernommen.

We are a member of the Redpath Group that operates 

on all five continents with more than 6,000 employees. 

We belong to the worldwide leading group of compa-

nies providing shaft sinking, roadheading, raise boring 

and specialized services of all kinds to the mining and 

construction industry. We consider ourselves being a 

professional, experienced, innovative, reliable and fair 

business partner and we are committed to deliver our 

projects on budget and on time while maintaining highest 

quality standards. the health and safety of our workforce 

and all other persons involved in the project is the highest 

priority in all our operations.

succEssfuL foR ALMosT 100 YEARs IN gRouND 

fREEZINg IN TuNNEL AND cIvIL ENgINEERINg AND 

succEssfuLLY IN sHAfT sINKINg foR MoRE THAN 

130 YEARs. 

Since our incorporation in 1888 we have safely and 

successfully sunk more than 560 shafts, 200 of which 

are freeze shafts, with a combined depth of 235 km for 

clients all over the world.

We are specialized in the design, sinking and rehabilitati-

on of vertical and inclined shafts of all sizes:

 to the mining and the construction industry

 in all types of ground conditions

 by drill and blast or mechanized sinking methods

innovation is part of our company tradition. We have 

played a leading role in the development and imple-

mentation of many new technologies, including high 

performance composite lining systems, ground freezing 

technology and mechanized sinking equipment.
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REDPATH DEILMANN

UnSeRe üBeR 130 JähRiGe eRfahRUnG SpRicht füR UnS

REDPATH DEILMANN

oVeR 130 yeaRS of eXpeRience SpeaKS foR US

die Gefrierschachttechnik wurde maßgeblich von 

Redpath deilmann (vormals deilmann-haniel)  

vorangetrieben. Seit der patentierung des Gefrierver-

fahrens im Jahre 1883 stellt dieses Verfahren bis heute 

die einzige sichere technologie zum durchteufen von 

wasserführenden lockerböden bis in große teufen dar.  

das Gefrierverfahren und das ausbausystem hängen 

beim Bau des Schachtes und während der nutzung 

der Schachtröhre eng zusammen. der Schachtausbau 

wurde bis in die 50-er Jahre aus gusseisernen tüb-

bingen erstellt, die temperaturempfindlich, korrosi-

onsgefährdet und sehr sensibel gegen abbaubedingte 

Gebirgsbewegungen sind. Undichtigkeiten konnten 

dadurch vielfach nicht vermieden werden.1956 wurde 

beim Schacht auguste Victoria 7, marl/Ruhrgebiet 

erstmals vom gebirgsverbundenen tübbingausbau 

abgegangen und ein Gleitschacht-ausbau eingesetzt, 

der den inneren und äußeren 

ausbau voneinander trennt.

diese technik des Schachtausbaus wurde durch die 

Redpath deilmann während der planung und aus-

führung wesentlich zum heutigen Stand der technik 

weiterentwickelt. Bereits 1925 kam erstmals das tief-

kälteverfahren, Sole-temperaturen unter -25°c mit den 

von Redpath deilmann entwickelten und gebauten 

Gefrieranlagen, zum erfolgreichen einsatz bei zwei 

Gefrierschächten in Solikamsk am Ural in Russland.

Redpath deilmann hat 1951 erstmalig mobile 

Rotary-Bohranlagen und Richtturbinen zum Bohren 

der Gefrierlöcher eingesetzt und besondere entwick-

lungsarbeit auf dem Gebiet der tiefkältestähle für 

Gefrierrohre und besondere Gefrierrohrverbindungen 

geleistet.

die technik der Bodenvereisung wurde von Redpath 

deilmann bereits ab den 60-er Jahren auch im tun-

nel- und tiefbau eingeführt. die Vereisung des 

184 m langen fahrlachtunnels in mannheim stellte 

in den 90-er Jahren eine große und weit beachtete 

Baugrundvereisung im tunnelbau beim Bau eines Stra-

ßentunnels durch einen Bahndamm unter schwierigen 

geologischen und hydrogeologischen Bedingungen 

dar. 

mit den in dieser Broschüre ausgewählten projekte 

stellen wir ihnen unsere erfolgreichen Beispiele aus 

der Bodenvereisung im Bauwesen vor, wie z.B. der Bau 

des diabolo tunnels am flughafen Brüssel oder die 

Bergung einer havarierten tunnel-Bohrmaschine in Kairo 

unter einsatz der Bodenvereisung. 

Bei allen aktivitäten verstehen wir uns als kompetenter 

partner und dienstleister für unsere Kunden und haben 

die Verlässlichkeit als höchsten anspruch an uns. 

nutzen Sie die erfahrung von Redpath deilmann 

zur lösung ihrer aufgabenstellung.          

Redpath deilmann (formerly deilmann-haniel), has 

been a leader in the development of freeze shaft sin-

king technology. Since the assignment of a patent for 

the ground freezing method in 1883, this method still is 

the only safe technology for deep shaft sinking through 

water-bearing soils.

the freezing method and the shaft lining system are 

closely inter-connected during the construction and 

during the operational phase of a shaft. cast-iron 

tubbings were used for shaft lining until the 1950s. 

however, this lining system proved to be sensitive to 

temperature changes, corrosion and mining-induced 

movement of the surrounding rock mass; leaks could 

not be avoided in many cases. for the construction of 

the auguste Victoria no. 7 shaft in marl in the Ruhr Val-

ley in 1956, a composite liner system, with a separated 

inner and outer liner, was used for the first time instead 

of a rock-connected tubbing liner. 

this shaft lining technology was in a significant way 

further developed up to the actual state of the art by 

Redpath deilmann, as well with respect to the de-

sign as with regard to the construction methodology.

the deep temperature freezing method was applied 

for the first time for the sinking of two freeze shafts 

in Solikamsk/ Ural in Russia in 1925, using brines at 

temperatures below -25°c and freezing equipment de-

veloped and manufactured by Redpath deilmann. 

Redpath deilmann employed mobile rotary-drilling 

equipment and turbine drilling motors for the drilling of 

freeze holes for the first time in 1951 and was strongly 

involved in the development of low temperature steel 

for freeze pipes and of special freeze pipe connec-

tions.

the Ground freezing method was introduced in civil 

engineering and tunnelling by Redpath deilmann as 

early as the 1960s. the ground freezing for the 184 m 

long fahrlachtunnel in mannheim/Germany 

in the 1990s was a significant and widely 

recognised measure for road tunnelling under 

difficult geological and hydrogeological conditions.

in this brochure, we present various successful ground 

freezing projects in civil engineering, such as the cons-

truction of the diabolo tunnel at the airport of Brussels 

or the recovery of a damaged tunnel-boring machine 

in cairo.

We are your compentent partner and  service provider, 

offering you the highest grade of reliability. 

for a successful realisation of your project, please 

take advantage of our experience. 

innoVation iS oUR tRadition 
and your success!

innoVation iS oUR tRadition 
and your success!
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boDENvEREIsuNg ZuR HERsTEL-
LuNg voN DREI QuERscHLägEN 

gRouND fREEZINg foR ExcAvATI-
oN of THREE cRoss-cuTs 

SheUnG ShUi to chaU taU tUnnel, 
honGKonG, china

SheUnG ShUi to chaU taU tUnnel, 
honGKonG, china

Kunde

arbeitsumfang

Geologie/hydrologie

Besonderheiten

client

Scope of Work

Geology/hydrology

Special features

arbeitsgemeinschaft intrafor – 

BSGl (intrafor, Bachy Soletanche)

erstellung von frostkörpern zur 

herstellung von 3 Querschlägen 

zwischen den tunnelröhren

Vereisung von 3 Querschlägen 

mit gleichzeitiger aktiver 

oberflächenkühlung an der 

Gegenseite

3 Querschläge liegen unter einem 

feuchtbiotop im Bereich fließ-

fähigen Bodens, daher musste 

die Bodenvereisung angewendet 

werden

Gefahr durch Wassereinbruch, 

daher von der tagesoberfläche 

kein Zugang möglich

Gefrierleistung 3 X 94 kW  

(aufgestellt an einer Stelle) 

3 X 11 kW für aktive oberflächen-

kühlung

Gefrierrohre 72 Stück, länge 5 m 

bis 8 m, Gesamtlänge ca. 500 m  

messeinrichtung 163 temperatur-

messfühler

Joint ventrure intrafor – BSGl 

(intrafor, Bachy Soletanche)

creation of freeze bodies for the 

excavation of 3 cross-cuts 

between two tunnel tubes   

freezing of the 3 cross-cuts with 

parallel running of active surface 

cooling at the opposite site

3 cross-cuts are under a wetland 

biotope with flowable soil 

Ground freezing was required

danger of an ingress of water, 

no approach from the surface 

possible

installed freezing capacity 

3 x 94 kW – placed on one spot 

3 x 11 kW cooling capacity for 

active surface cooling  

72 freeze pipes, 5 m – 8 m length, 

length in total about 500 m 

measuring device – 

163 temperature sensors

gRouND fREEZINg foR THE 
REcovERY of A DAMAgED TbM

client

Scope of Work

Geology/hydrology

freezing

Special features

Bauer Spezialtiefbau Gmbh

Ground freezing for recovery of a 

damaged tBm from underneath 

a street in the centre of cairo

Recovery shaft with a diameter 

of 20 m and 45 m depth const-

ructed using the diaphragm wall 

method

Sand with ground water level

at -14 m

four refrigeration units with 

evaporation coolers each with 

94 kW refrigeration capacity 

Brine tank and secondary pump 

station with three pumps of 37 kW 

each

assembly of all lines, all 83 refri-

geration pipes, hose connections 

to the refrigeration pipes

Several recovery operations in 

frozen ground regarding the tBm 

were necessary, under numerous 

changing conditions

daytime temperature up to 45° c 

Ground temperature 26° c

Kunde

arbeitsumfang

Geologie/hydrologie

Vereisung

Besonderheiten

Bauer Spezialtiefbau Gmbh

herstellen eines frostkörpers zur 

Bergung einer havarierten tunnel-

Bohrmaschine unter einer Straße 

im Stadtzentrum von Kairo

Bergungsschacht mit 20 m 

durchmesser und 45 m tiefe 

als Schlitzwandschacht 

Sand mit einem bei -14 m 

liegenden Grundwasserspiegel

einsatz von vier Gefriermaschi-

nen mit Verdunstungskühlern mit 

je 94 kW Kälteleistung

Soletank sowie sekundäre 

pumpenstation mit drei pumpen 

je 37 kW leistung

montage aller Rohrleitungen, 

aller 83 Gefrierrohre, Schlauch-

leitungen und anschlüsse an die 

Gefrierrohre

nach dem aufgefrieren umfang-

reiche Bergungsarbeiten der Vor-

triebsmaschine mit zahlreichen 

wechselnden Bauzuständen 

tagestemperaturen bis zu 45° c, 

Bodentemperatur 26° c

boDENvEREIsuNg ZuR bERguNg 
EINER HAvARIERTEN TbM

caiRo metRo line 3, eGyptKaiRo metRo line 3, äGypten
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gRouND fREEZINg foR 
ExcAvATIoN of cRoss-cuTs

client

Scope of Work

Geology/hydrology

Special features

Semt-tunneling nv

freezing of two cross-cuts max. 

length 15 m and two connections 

to an escape shaft

Water-bearing medium/fine 

sands, down to 30 m depth

freezing the soil for a cross-cut 

in the tunnel from surface via 

long, insulated pipelines – length 

approx. 300 m

intermittent operation of the 

freezing machines to maintain the 

designed size of the freeze body 

and prevent it from being over-

dimensioned

monitoring both data and freezing 

units remotely via the internet 

connection

operations in the security zone 

on the runway of the airport

Kunde

arbeitsumfang

Geologie/hydrologie

Besonderheiten

Semt-tunneling nv

Vereisung von zwei Quer-

schlägen, max. 15 m länge und 

zwei Verbindungen zu einem 

notausgangsschacht

Wasserführende mittel-/

feinsande bis 30 m tiefe

Zusätzliche Vereisung eines 

Querschlages von über tage aus 

über bis zu 300 m lange, isolierte 

Rohrleitungen 

intermittierender Betrieb der 

Gefriermaschinen zur erhaltung 

der geplanten Größe des 

frostkörpers

fernüberwachung der messdaten 

und maschinen über das internet

  

arbeiten im Sicherheitsbereich 

des flughafens innerhalb der 

Rollbahn

boDENvEREIsuNg ZuR HERsTEL-
LuNg voN QuERscHLägEN

diaBolo tUnnel, BRUSSelS, BelGiUmdiaBolo tUnnel BRüSSel, BelGien

gRouND fREEZINg foR
cRoss-cuTs

Kunde

arbeitsumfang

durchmesser tunnel

länge tunnel

länge Querschläge

tiefe der Querschläge

Gefriermaschinen

Gefrierrohre

temperaturrohre

Bodenverhältnisse

Bauer egypt, Kairo

Gefrieren von 4 Querschlägen 

beim Bau des neuen Straßen-

tunnelbauprojekts unter dem 

Suezkanal bei ismailia, 

ca. 100 km östlich von Kairo

11,30 m lichter durchmesser pro 

Röhre

2 x 4.830 m

4 x 12,60 m

35 – 70 m

4 x 100 kW und 2 x 94 kW

Standby 

40/50 Stück pro Querschlag

6 Stück pro Querschlag

tiefer und flacher ton, Sandstein, 

mittlerer bis sehr dichter Sand

boDENvEREIsuNg ZuR HERsTEL-
LuNg voN QuERscHLägEN

client

Scope of work

diameter tunnel

length of tunnel

length of crossways

depth of cross-cuts

freezer units

freezing pipes

temperature tubes

Geology

Bauer egypt, cairo

freezing of 4 cross passages in 

the construction of the new road 

tunnel project under the Suez 

canal at ismailia, about 100 km 

east of cairo

11.30 m inner diameter per tube

2 x 4,830 m

4 x 12.60 m

35 – 70 m

4 x 100 kW und 2 x 94 kW

standby 

40/50 pieces cross-cut

6 pieces per cross-cut

deep and shallow clay, sand-

stone, medium to very dense 

sand

iSmailia StRaSSentUnnel, KaiRo, äGypten iSmailia Road tUnnel, caiRo, eGypt
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BeRlin, deUtSchland BeRlin, GeRmany

boDENvEREIsuNg ZuR HERsTEL-
LuNg voN 4 QuERscHLägEN ZuR 
uNTERQuERuNg DER WEsER 

boDENvEREIsuNg ZuR 
AbDIcHTuNg EINEs HDI-bLocKs

gRouND fREEZINg foR sEALINg 
of A DEEP soIL MIxINg boDY

gRouND fREEZINg foR ExcAvATI-
oN of 4 cRoss-cuTs uNDER THE 
RIvER WEsER

WeSeRtUnnel, deUtSchland
feRnBahntUnnel loS 3 feRnBahntUnnel lot 3 

WeSeRtUnnel, GeRmany

Kunde

arbeitsumfang

Geologie/hydrologie

Gefrierlochbohrungen

Vereisung

Besonderheiten

Kunde

arbeitsumfang

Geologie/hydrologie

Gefrierlochbohrungen

Vereisung

client

Scope of work

Geology/hydrology

freeze hole drilling

Ground freezing

client

Scope of Work

Geology/hydrology

freeze hole drilling

Ground freezing

Special features

arbeitsgemeinschaft Wesertunnel 

(hochtief aG, p. holzmann aG, 

l. freytag Gmbh, h. hecker Gmbh, 

m. oetken Gmbh)

herstellung von 4 frostkörpern 

zur abdichtung und Verfestigung 

von lockerböden zur auffahrung 

von Querschlägen zwischen 2 

tunnelröhren

4 m bis 18 m starke Wattsand-

schichten mit Klei- und torflagen 

10 m starke Sandschicht mit 

eingelagerten findlingen

24 Gefrier- und 4 temperatur-

überwachungsrohre je Querschlag

Bohrlänge 12 m bis 15 m

herstellung eines ca. 2 m dicken, 

ringförmigen frostkörpers zwi-

schen den tunnelröhren 

installierte Kälteleistung 2 x 465 kW

aktive Kühlung in der anderen 

tunnelröhre mit separaten 

aggregaten (11 kW)

aufstellung der Gefrieraggregate 

an der oberfläche am Startschacht

Versorgung der Querschläge durch 

ca. 1.600 m lange Rohrleitungen

arbeitsgemeinschaft hochtief aG, 

Bilfinger + Berger aG, 

Walter Bau aG

Bodenvereisung zur abdichtung 

und Stabilisierung eines un-

dichten hdi-Blocks vor einem 

gefluteten Senkkasten

Sand mit Braunkohleeinlager-

ungen, hdi-material 

Grundwasserspiegel oberflächen-

nah

hdi-Block zwischen 10 m und 

25 m tiefe

entlang des Senkkastens 184 

Gefrierrohre in 3 Reihen

herstellung eines 60 m breiten, 

15 m hohen (10 m bis 25 m tiefe) 

und 3,50 m tiefen frostkörpers 

isolierung der Gefrierrohre bis 

10 m tiefe 

installierte Kälteleistung 

2 x 465 kW 

installation eines heizsystems 

zum abtauen des frostkörpers

Joint venture hochtief aG, 

Bilfinger + Berger aG, 

Walter Bau aG

Ground freezing for sealing and 

stabilisation a of leaking deep jet 

grouted block in front of a 

flooded caisson 

Sand with lignite layers, jet 

grouted soil 

Ground water level close to 

surface

deep jet grouted soil between 

10 m and 25 m depth

184 freeze pipes along the 

caisson in 3 rows

formation of a 60 m wide, 15 m 

deep (from elevation -10 m to 

-25 m) freeze body with a 

thickness of 3.50 m 

insulation of freeze pipes up to 

10 m depth 

installed cooling capacity 

2 x 465 kW

installation of an artificial heating 

system for thawing the frozen 

ground

Joint venture Wesertunnel

(hochtief aG, p. holzmann aG,

l. freytag Gmbh, h. hecker Gmbh, 

m. oetken Gmbh)

construction of 4 freeze bodies for

proofing and stabilisation of loose

soil for the excavation of cross-

cuts between two tunnel tubes

4 m to 18 m thick sandy mud flats 

layers with inlets of clay and turf 

10 m thick sand layer with em-

bedded glacial boulders

24 freeze pipes and 4 tempera-

ture monitoring pipes for each

cross-cut

length 12 m up to 15 m

freezing of a 2 m thick, circular

freeze body between the tunnel

tubes

cooling capacity 2 x 465 kW

active cooling in the other tunnel

tube with separate aggregates

(11 kW)

freeze equipment on the surface

Brine supply to the cross-cuts by 

1,600 m long pipes
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boDENvEREIsuNg ZuR HERsTEL-
LuNg voN QuERscHLägEN

flUGhafen S-Bahn

Kunde

arbeitsumfang

Geologie/hydrologie

Gefrierlochbohrungen

Vereisung

Besonderheiten

arbeitsgemeinschaft flughafen 

S-Bahn hamburg Ba 5-8 

(Bilfinger + Berger aG, 

hochtief construction aG)

Bodenvereisung zur herstellung 

von Querschlägen zwischen 

Senkkästen und 2 eingleisigen 

tunnelröhren

durchführung der maßnahme bei 

ca. 35 m tiefe

Je Querschlag 12 und 

20 Gefrierrohre und je 

1 temperaturmessrohr 

länge der Bohrungen zwischen 

2 m und 6 m

herstellung eines ringförmigen 

frostkörpers zwischen 

Senkkasten und tunnelröhre

tunnelein- und -ausgang 

abgedichtet durch Senkkasten 

Bauausführung mitten in einem 

städtischen Wohngebiet 

installation der Rohrleitungen 

im Senkkasten vor der 

tBm-durchfahrt

gRouND fREEZINg foR 
ExcAvATIoN of cRoss-cuTs

aiRpoRt URBan Rail SyStem

client

Scope of Work

Geology/hydrology

freeze hole drilling

freezing process

Special features

Joint venture flughafen S-Bahn 

hamburg Ba 5-8 

(Bilfinger + Berger aG, 

hochtief construction aG)

Ground freezing for construction 

of cross-cuts between caissons 

and 2 single rail tunnels

operations undertaken at a depth 

of about 35 m

Between 12 and 20 freeze pipes 

and one temperature sensor pipe 

per cross-cut 

holes drilled to a length of 

between 2 m and 6 m

circular freeze body created 

between the caissons and the 

tunnel tubes

tunnel entry and exit zones 

sealed off by a caisson 

execution of construction works 

in the center of a municipally 

residential zone 

installation of freeze pipes in the 

caisson before tBm-passage

boDENvEREIsuNg fÜR DEN 
bERgMäNNIscHEN voRTRIEb 
DEs fAHRLAcHTuNNELs

gRouND fREEZINg foR 
coNvENTIoNAL TuNNELINg THE 
fAHRLAcHTuNNEL PRoJEcT

mannheim, deUtSchland mannheim, GeRmany

Kunde

arbeitsumfang

Geologie/hydrologie

Gefrierlochbohrungen

Besonderheiten

client

Scope of work

Geology/hydrology

freezing hole drilling

Special features

arbeitsgemeinschaft Bilfinger + 

Berger und hochtief aG

abschnittsweise herstellen 

eines insgesamt 184 m langen 

frostkörpers als Schutz für den 

bergmännischen Vortrieb zweier 

tunnelröhren durch einen 

Bahndamm

flussterrasse mit quartären ab-

lagerungen aus Kies-, Sand- und 

Schluffschichten

tunnelfirste oberhalb des Grund-

wasserspiegels 

mit microtunnel-Bohrmaschinen 

von den Stirnwänden aus (Bohr-

durchmesser 470 mm)

herstellung von 42 Gefrierbohr-

löchern in 92 m länge bis ins 

vorher vereiste Querschott in 

tunnelmitte 

Künstliche Bewässerung der über 

dem Grundwasserspiegel liegen-

den tunnelfirste für den aufbau 

des frostkörper

Joint venture Bilfinger + Berger 

and hochtief aG

phased development of a 184 m 

long freeze body to protect the 

twin-tube tunnel operation going 

through a railway embarkment

fluvial terrace with quaternary 

deposits of gravel, sand and silt

the tunnel crown is situated 

above the ground water level

By means of micro tunnel boring 

machines (boring diameter 470 

mm) from the face walls

drilling off 42 freeze holes each 

with a length of  92 m to intersect 

with the pipe-frozen bulkhead 

crossing the tunnel

artificial irrigation was required 

for freezing the upper tunnel 

section as the tunnel crown was 

situated above the ground-water 

table
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