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Vorwort

Westaustralien / Western Australia (WA) ist Australiens groRter Bundesstaat und der Bergbaustaat Australi-
ens. Denn WA ist gepragt durch eine vielseitige und starke Bergbauindustrie, beherbergt einige der groRten
Bergbauprojekte der Welt und ist verantwortlich fiir einen Grof3teil der gesamten australischen minerali-
schen Rohstoffexporte. WA war, ist und bleibt auf lange Zeit ein Powerhouse der Rohstoffe und des Berg-
baus.

Der vorliegende Exkursionsbericht beschreibt die fast zweiwdchige Fachexkursion nach WA, die Studierende
und Mitarbeiter des Institute of Mineral Resources Engineering der RWTH Aachen im Marz 2024 unternom-
men haben. Dieser Bericht beinhaltet Kapitel iber die einzelnen Exkursionsziele, verfasst von den jeweiligen
Teilnehmer:innen.

Unsere umfassende Reise (1. - 13. Marz 2024) vereinte die Metropole Perth mit entlegenen Fly-in Fly-out
(Fifo) Eisenerz-Bergwerken der Pilbara Region, mit der Outback-lkone und Gold-Bergbaustadt von Kalgoorlie,
und mit dem Flair der Kistenregion sidlich von Perth und den dort ansassigen Kohle- und Lithiumbergwer-
ken. Abgerundet wurde die intensive Studien-/Erlebnisreise mit Einblicken in das tatséchliche Arbeitsleben
von australischen Bergleuten im Outback und den Leckereien der australischen Kiiche.

Wahrend dieser Reise bekamen die Teilnehmer einen intensiven Einblick in den Bergbausektor Westaustra-
liens. Insbesondere sollte die Exkursion die Mdglichkeit bieten, die Lerninhalte des Studiums praxisnah zu
erfahren und vermitteln. Vor allem aber sollte den Exkursionsteilnehmern die Mdéglichkeit gegeben werden,
eine andere Kultur mit ihren eigenen Facetten kennenzulernen, damit sie Entscheidungen zu ihrem weiteren
Berufsweg besser fillen konnen und auf das Arbeiten im internationalen Bereich und anderen Kulturkreisen
besser vorbereitet sind. Alle Teilnehmer konnten die Hohepunkte dieser Exkursion intensiv erleben und die
Studierenden werden davon in ihrer beruflichen und privaten Zukunft profitieren, moglicherweise durch eine
Karriere down-under...

Teilnehmer der Exkursion waren in alphabetischer Reihenfolge: Arne Bock, Prof. Dr. Bernd Lottermoser,
Jasmin GroR, Julian Lassen, Mauritz Oehmen, Martin Schulte, Niklas Bender, Selina Pelzer und Silas
Beckord.

An dieser Stelle danken wir allen, die durch ihre tatkraftige Unterstiitzung diese Exkursion erméglicht haben.
Insbesondere sei den Unternehmen gedankt, die die Befahrungen vor Ort ermdglicht, organisiert und betreut
haben (Rio Tinto, Roy Hill, Northern Star Resources Ltd, Talison Lithium Pty Ltd, Premier Coal Ltd). Unser Dank
gilt auch Julian Lassen, der die Planung und Organisation federfiihrend (ibernommen hat, und Birgit Kuckel-
korn, die die komplizierte Buchhaltung der Exkursion so miihelos ausfiihrte. Die folgenden Exkursionssponso-
ren haben durch ihre Unterstltzung die Exkursion erst ermaoglicht:

e Prof. Dr.-Berg.-Ing. H. Goergen und Frau Elisabeth Stiftung, 45239 Essen
e  Wilhelm Heinrich Sobbe-Stiftung, 44329 Dortmund

Aachen, im Mai 2024

Professor PhD Bernd Lottermoser
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Uber Western Australia

Allgemeines

Selina Pelzer

WA erstreckt sich liber eine enorme Flache von
2,5 Millionen Quadratkilometern, was es zum
groRRten Bundesstaat Australiens macht (City po-
pulation 2024). Trotz seiner enormen Ausdehnung
beherbergt WA eine geringe Bevdlkerung von
knapp 2,8 Millionen Einwohnern (City population
2024). Diese Verteilung fihrt zu weiten, offenen
Landschaften, die oft diinn besiedelt sind, und bie-
tet gleichzeitig Raum fir unberiihrte Natur und
eine vielfaltige Tier- und Pflanzenwelt. WA ldsst
sich in unterschiedliche Regionen gliedern (Gover-
ment of Western Australia 2024e):

e Kimberley
e Pilbara
e (Gascoyne

¢ Mid West
e Wheatbelt
e Peel

e South West

e Great Southern

e Goldfields-Esperance
e Perth

Perth ist mit knapp 1,9 Millionen Einwohnern die
Hauptstadt von WA. Die Hauptstadt Perth ist be-
kannt fir ihre vielfaltigen Sehenswiirdigkeiten, fur
ihr angenehmes Klima, ihre schonen Strande und
ihre entspannte Lebensart. Dariiber hinaus ist
Perth ein wichtiger Wirtschaftsknotenpunkt und
ein Zentrum fir Handel, Bildung und Technologie
in Australien. Die Stadt beherbergt zahlreiche in-
ternationale Unternehmen, Forschungseinrich-
tungen und Universitdaten und bietet eine Vielzahl
von Karrieremoglichkeiten fur Fachkrafte aus aller
Welt. (Goverment of Western Australia 2024b)

Abgesehen von Perth ist WA beriihmt fiir seine ab-
gelegenen und wilden Regionen, die eine Fiille von
Naturwundern beherbergen. Dazu gehort unter
anderem die Pilbara Region, welche sich etwa

1.200 km nordlich von Perth entlang der Nord-
westklste von WA erstreckt und fiir die riesigen
Eisenerzvorkommen bekannt ist. Die Region weist
mit einer Fliche von ungefdhr 500.000 km? eine
duRert geringe Einwohnerdichte von 0,1 Einwoh-
ner pro Quadratmeter auf. Trotz der geringen Be-
volkerungsdichte tragt die Region mit einem Brut-
toinlandsprodukt von 57,3 Milliarden Dollar und
rund 62.000 Einwohnern erheblich zur Wirtschaft
des Landes bei. Die Pilbara Region ist eine der al-
testen Naturlandschaften der Welt und hat sich
Uber fast zwei Milliarden Jahre kaum verdndert.
(Goverment of Western Australia 2024c; Wester-
mann Bildungsmedien Verlag GmbH 2024)

Die Goldfields Region ist bekannt fiir ihre reiche
Geschichte im Bergbau, welche bis in die spaten
1800er Jahre zuriickreicht. Das Goldfields-Gebiet
in WA zog wadhrend des australischen Goldrau-
sches groRe Aufmerksamkeit auf sich und wurde
zu einem der Hauptziele fiir Goldsucher und Berg-
leute und spielt bis heute eine bedeutende Rolle
in der australischen Bergbaugeschichte. Die Re-
gion beherbergt einige der bekanntesten Gold-
bergbaustadte des Landes, darunter die Stadt Kal-
goorlie, welche oft als Herz des Goldfields bezeich-
net wird. Die berlihmte Super Pit, eine der groRten
Goldbergbau-Gruben der Welt, befindet sich
ebenfalls in der Ndhe von Kalgoorlie und ist ein be-
eindruckendes Zeughnis flr die Ausmalie des Gold-
bergbaus in der Region. (Goverment of Western
Australia 2024a)

Die Stdwestregion West Australiens besticht mit
idealem Klima, einer unberthrten Kiste, vielzahli-
gen Weingitern und ihrem entspannten Lebens-
stil. Die Stidwestregion erstreckt sich auf einer ge-
ografischen Flache von 23.000 km? und beher-
bergt unterschiedliche Bergbaustatten. Diese rei-
chen von Goldberkwerken bis hin zu Lithium- und



Aluminiumvorkommen. (Goverment of Western
Australia 2024d)

WA ist reich an Bodenschatzen und spielt eine fiih-
rende Rolle in der globalen Rohstoffindustrie. Der
grolte Bundesstaat Australiens ist einer der welt-
weit grofSten Produzenten von Rohstoffen wie Ei-
senerz, Gold, Nickel, Lithium und Diamanten. Der
Bergbau ist daher ein wichtiger Motor fir die Wirt-
schaft des Bundesstaates und tragt erheblich zum
Bruttoinlandsprodukt bei. Abgesehen von seiner
wirtschaftlichen Bedeutung ist WA reich an kultu-
reller Vielfalt und Geschichte. Die Aboriginal-Kul-
tur hat eine tiefe Verbindung zum Land und pragt
die Identitat des Bundesstaates. Zahlreiche Orte in
WA sind von spiritueller Bedeutung fiir die indige-

nen Volker, und ihre Kunst, Traditionen und Ge-
schichten sind integraler Bestandteil der kulturel-
len Landschaft von WA. (Dax 2022; Western Aust-
ralia 2024a)
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Abbildung 1: Kings Park — Skyline Perth




Geologie

Mauritz Oehmen

Australien ist ein an naturlichen Ressourcen rei-
cher Kontinent. Der industrielle Rohstoffabbau be-
gann dabei in den 1850er Jahren, besonders ange-
trieben durch die ersten Goldrausche. Infolgedes-
sen hat sich Australien zu einem der weltweit fih-
renden Rohstoffproduzenten entwickelt und be-
dient heutzutage aufgrund seiner Nahe vor allem
Asien mit mineralischen Rohstoffen.
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Abbildung 2: Geologie WA mit einer Auswahl rohstoff-
reicher Regionen (Tas Walker 2022)

Die Geologie von WA umfasst 4,4 Milliarden Jahre
Erdgeschichte. Sie reicht von den altesten datier-
ten Zirkonmineralien in Jack Hills Gber 3,73 Milliar-
den Jahre alte Archaik-Gneise im Narryer Terrane
bis zu aktuellen Sedimenten in der Swan Coastal
Plain bei Perth (Department of Energy, Mines, In-
dustry Regulation and Safety 2024b).

WA setzt sich aus tektonisch stabilen Kratonker-
nen des Archaikums zusammen, die wahrend des
Proterozoikums schrittweise zu groReren Krato-
nen und letztlich Superkontinenten kollidierten.
WA trennte sich im spaten Jura von Gondwana
und spater im frilhen Kreidezeitalter von Indien
und Afrika. Vor 84 Millionen Jahren trennte sich
Australien von der Antarktis und beginnt nun, mit
Asien zu kollidieren. (Department of Energy, Mi-
nes, Industry Regulation and Safety 2024a)

Die Mineralvorkommen WA zeichnen sich durch
ihre hohe Vielfalt und Komplexitat aus. In WA fin-
den sich sowohl die dltesten Gesteine der Erde als
auch erdgeschichtlich jingere, umfangreiche Mi-
neralvorkommen, die das Resultat einer komple-
xen und langen Verwitterungsgeschichte sind. Bei-
spielweise beherbergt das Hamersley-Becken aus
der Zeit von etwa 2.800 bis 2.400 Millionen Jahren
in der Pilbara Region einige der weltweit groRten
und ergiebigsten Eisenerzlagerstatten, wie den
Banded Iron Formations (BIF).

Abbildung 3: Banded-Iron-Formations aus der Pilbara
Region (Department of Energy, Mines, Industry Regu-
lation and Safety 2024a)



Diamantfiihrende Kimberlite haben seit dem Pro-
terozoikum den Kimberley-Kraton und angren-
zende Gebiete intrudiert. Hierzu zahlt eines der
weltweit bedeutendsten Diamantenvorkommen
in Argyle.

Im Canning-Becken findet sich eine Zink-Blei-Mi-
neralisierung aus dem spaten Paldozoikum. Seit
dem Mesozoikum wurden im Perth-Becken haupt-
sachlich Schwermineralsande abgelagert. Durch
supergene Anreicherungsprozesse entstanden
hier Bauxitlagerstatten mit internationaler Bedeu-
tung. Diese tiefe Verwitterung hat unter anderem
zu einer Anreicherung von Gold, Nickel, Seltenen
Erden und Uran geflihrt.

Im Yilgarn-Kraton liegt eines der &ltesten Seg-
mente WA, das Western Gneiss Terrain, mit einem
Alter von ca. 3.800 bis 2.600 Millionen Jahre.
Grinsteingirtel enthalten primare Kupfer-Gold-
Lagerstatten, aus denen spater die lateritische-
Goldlagerstatte Boddington und die Zinn-Tantal-
Lithium-Pegmatit-Lagerstatte Greenbushes ent-
standen sind.

Der Grinstein-Giirtel des Yilgarn-Kraton, der vor
etwa 3.000 und 2.600 Millionen Jahre entstanden
ist, ist ebenfalls eine rohstoffreiche Region in WA.
In dieser Region finden sich Lagerstatten wie die
Golden Mile, die Gold- und Nickel-Vorkommen
aufweisen. Zusatzlich treten in dieser Region Zink-
Kupfer-VMS-Lagerstatten (vulcanic-massive-sulfi-
des) sowie kleinere Lagerstatten flir angereicher-

tes Eisenerz, Vanadium-Titan und Molybdan-Wolf-
ram auf (Department of Energy, Mines, Industry
Regulation and Safety 2024a; Groves et al. 1994).

Abbildung 5: Nickelvorkommen in Griinsteingebieten
nahe Kambalda in den Eastern Goldfields (Department
of Energy, Mines, Industry Regulation and Safety
2024a)



Bergbau

Mauritz Oehmen

Bergbau wird in WA bereits seit der Mitte des 19.
Jahrhunderts betrieben. Anfangs besonders
Kohle, Kupfer, Silber, Blei und Gold, vor allem aber
spater ab den 1870er Jahren Gold. Heute sind al-
lein in WA 123 Bergbauprojekte zuziiglich kleine-
rer Steinbriiche und Bergwerke aktiv. Die west-
australische Bergbauwirtschaft erwirtschaftet so-
mit heutzutage 94 % des westaustralischen Ein-
kommens, rund 46 % des gesamt australischen
Einkommens und beschaftigte zwischen 2019 und
2020 etwa 135 tausend Arbeitnehmer:innen (Wi-
kipedia 2024a).
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Abbildung 6: Australische Bergbauproduktion in 2022
(Eigene Abbildung in Anlehnung an: Wikipedia 2024a)

WA ist der grofSte globale Eisenerzproduzent mit
einem Marktanteil von etwa 38% in 2022
(Government of West Australia). Das entspricht
rund 900 Millionen Tonnen Eisenerz. Besonders
die Pilbara Region ist fiir den Abbau der Banded
Iron Formations bekannt und verantwortlich fir
etwa 98 % der westaustralischen Eisenerzproduk-
tion (Wikipedia 2024a). Erdol und Erdgas bilden
den zweitgroRten Anteil der Rohstoffproduktion
in WA, wobei die Felder in Carnarvon, Browse und
Bonaparte am Nord-West-Shelf die bedeutends-
ten in ganz Australien sind. Diese liefern etwa 91 %
der australischen Erddl-, Kondensat- und Erdgas-
forderung (Wikipedia 2024b).

Gold ist insbesondere seit den Goldrauschen in
den 1880er Jahren durch die Funde in Coolgardie
(1892) und Kalgoorlie (1893) von Bedeutung. Trotz
einiger Hohepunkte und einer Erholung in den
1980er Jahren gab es auch Riickschlage, beson-
ders wahrend der Weltkriege. Im Jahr 2022 wur-
den etwa 210 t Gold produziert, wobei das bedeu-
tendste Abbaugebiet, die Golden Mile darstellt.

Mit dem globalen Trend der Elektrifizierung und
dem Lithium Boom der vergangenen Jahre hat sich
der Lithium-Bergbau in WA von einem kleinen An-
teil am Bergbauumsatz des Bundesstaates zu ei-
nem Global-Player entwickelt. In Geschaftsjahr
2022 war WA mit 52 % Weltmarktfihrer bei der
Lithiumerz-Produktion (Statista 2024a). Spodu-
men wird dabei vor allem in Bergwerken wie
Greenbushes  (Talison  Lithium  Australia),
Pilgangoora (Pilbara Minerals), Mount Marion und
Wodgina (beide Mineral Resources Ltd), der Bald
Hill Mine (Lithco No.2) und der Mt Cattlin Mine
(Allkem) abgebaut und aufkonzentriert.

Die Bauxitvorkommen in der Darling Range, 6stlich
der Swan Coastal Plain und Perth bilden die Lager-
statte der drei von flunf derzeitig betrieben Bauxit-
bergwerke in Australien — Boddington, Huntly und
Willowdale — sowie vier Alumina-Raffinerien:
Kwinana, Pinjarra, Wagerup und Worsley. Seit den
1960er Jahren ist WA in der Alumina-Produktion
aktiv. Traditionell wurde Bauxit in WA fiir den Alu-
mina-Export abgebaut. Mit einem Anteil von etwa
67 % an der australischen Alumina-Produktion
zdhlen die Projekte zu den weltweit kosteneffizi-
entesten, da diese zwar global betrachtet gerin-
gere Aluminium-Gehalte, allerdings niedrige Men-
gen an Silika enthalt. In Australien werden ledig-
lich etwa 20 % des Alumina zu Aluminium weiter-
verarbeitet. Laut Angaben des Department of
Energy, Mines, Industry Regulation and Safety of
WA werden die westaustralischen Reserven auf
etwa eine Laufzeit von 50 Jahren geschéatzt (De-
partment of Mines, Industry Regulation and Safety
2024).



WA verfligt auBerdem lber etwa 96 % der austra-
lischen Nickel Ressourcen. Einen GroRteil bilden
dabei vor allem die sulfidischen Nickel Lagerstat-
ten in den Komatiiten des Griinstein-Giirtels der
Eastern Goldfields. Kobalt wird dabei oft als Ne-
benprodukt sowohlim tbertagigen als auch unter-
tagigen Bergbau mitgewonnen. Obwohl gesamt
Australien weltweit an erster Stelle in Bezug auf
Nickelressourcen steht, tragt es nur 5 % zur globa-
len Nickelproduktion bei und belegt damit den
flnften Platz unter den weltgréBten Nickelprodu-
zenten (Geoscience Australia 2024). Diese Diskre-
panz ist teilweise durch den um 45 % gesunkenen
Nickelpreis auf dem Weltmarkt bedingt, der mit
dem hohen Angebot an Nickelkonzentrat und Ni-
ckel-Pig-Eisen aus lateritischen Nickelerzen be-
grindet wird.

Insbesondere Chinas Investitionen in indonesische
Bergwerke und hydrometallurgische Verfahren
wie HPAL (High Pressure Acid Leaching) spielen da-
bei eine entscheidende Rolle (MINING.COM
2024a). Indonesien produzierte 2023 etwa
193,5 Millionen Tonnen Nickelerz (MINING.COM
2024b). Dies flihrte dazu, dass grofRe Nickelhitten
in WA, wie beispielsweise Hiitten von BHP Nickel
West, sich derzeit in Revision befinden und dies zu
einer Stagnation oder einem Riickgang im Nickel-
bergbau fiihrt (Writer 2024; Thomson 2024). BHP
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Nickel West, ist zwar noch in Betrieb, aber die Bau-
arbeiten flr beispielsweise das neue Abschei-
dungssystem und der Bau des neuen Camps fir
Bergleute wurden gestoppt, sowie alle Installati-
onsfirmen freigestellt (Thomson 2024).

WA ist ebenfalls im Basismetallbergbau aktiv und
forderte zum Beispiel rund 153 tausend Tonnen
Kupfer im Jahr 2022. Australien wird zudem auf
Platz 6 der globalen Ressourcen an Seltenen Erden
gerankt und verfligt etwa lUber 5 % der weltweiten
Vorkommen. Ein betrachtlicher Teil dieser Lager-
statten befindet sich in WA, insbesondere in Berg-
werken wie Mount Weld 6stlich von Leonora
(Goldfields-Esperance). Im Jahr 2023 betrug die
Produktion von Seltenen Erden in Australien
18 Tonnen (Statista 2024b). Des Weiteren werden
in WA auch Kohle, Salz, Magnesium und Diaman-
ten abgebaut.

Abbildung 7: Kalgoorlie Nickel Smelter



Exkursionsprogramm

Ubersicht

Niklas Bender

Die Exkursion umfasste neben dem eigentlichen
Aufenthalt in WA auch die An- und Abreise. Die
GroRstadt Perth diente der Exkursionsgruppe da-
bei als Ausgangspunkt fiir den Besuch der zahlrei-
chen Bergbaustandorte und anderer, thematisch
passender Orte und Sehenswirdigkeiten. Die
freien Stunden nach den Befahrungen von Stand-
orten oder anderen Besuchen wurden fir Kultur-
programm, Freizeitaktivitaten und gemeinsames
Essengehen genutzt.

Nachfolgend wird der Verlauf der Exkursion chro-
nologisch beschrieben, wobei auf die einzelnen
Exkursionstage, das Programm und das Erlebte
eingegangen wird. Dabei wird auch auf die Beson-
derheiten der besuchten Standorte und die dorti-
gen allgemeinen Abldufe und Prozesse eingegan-
gen, indem das vor Ort Gesehene und Gehdrte mit
Zahlen, Texten und Bildern wiedergegeben wird.

Zur einfacheren geografischen Einordung stellt
Abbildung 8 die Regionen von WA dar. Vier der Re-
gionen wurden wahrend der 13 Exkursionstage
bereist. Mit zwei Fly-in Fly-out Reisen wurden von
Perth aus zwei Eisenerzstandorte in der Pilbara Re-
gion im Norden von WA besucht. Neben Perth als
Ausgangspunkt wurde auch die weiter siidlich an
der Kiiste gelegene Region South West besucht,
indem eine Nacht in Bunbury an der Kiiste ver-
bracht wurde, um zwei Tagebaue weiter im Lan-
desinneren zu besuchen, die bei Greenbushes Li-
thium und nahe Collie Kohle gewinnen. Ein weite-
rer Flug brachte die Exkursionsgruppe auRerdem
in die Kleinstadt Kalgoorlie im 6stlichen Teil der
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Goldfields-Esperance Region, um dort den be-
kannten Super Pit und das angegliederte Gold-
bergwerk zu befahren sowie sowohl die 6rtliche
School of Mines und ein Museum zu besuchen als
auch die Umgebung zu erkunden. Nach der Akkli-
matisierung in Perth zu Beginn der Reise endete
diese dort auch wieder mit dem Erkunden der
Stadt, Schwimmen im Indischen Ozean sowie den
Besuchen des Perth Mint Museums, der Bohrkern-
sammlung von WA und einer Bergbau-Operations-
zentrale.
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Abbildung 8: Regionen und Stadte in WA (Wikivoyage
2024)




Tag 1 und 2: Anreise

Niklas Bender

Die Exkursion begann fiir die neunkopfige Gruppe
freitagmorgens am 1. Marz 2024 um 9 Uhr mit
dem Treffen am Bergbaugebdude der RWTH
Aachen University in der WiillnerstraRe. Von dort
ging es mit der Fahrbereitschaft der Hochschule
zum Frankfurter Flughafen.

Gegen 15:30 Uhr hob die Gruppe von dort mit ei-
nem Flieger von Qatar Airways zum sechsstindi-
gen Flug nach Doha ab, um die ersten knapp
4.600 km Luftlinie zu Giberwinden. Nach der Lan-
dungin Katar blieben den Teilnehmer:innen knapp
drei Stunden Zeit am Boden, um sich die Beine zu
vertreten, bis es um etwa 0:30 Uhr deutscher Zeit
mit derselben Fluggesellschaft weiter in Richtung
Perth ging. Dieser Flug war nicht nur aufgrund sei-
ner Dauer von etwa 11 Stunden und knapp
9.300 km Luftlinie bis nach Perth an die Westkiiste
Australiens besonders, sondern auch, weil dieser
mit dem groRten Passagierflugzeug der Welt, dem
Airbus A380, stattfand.
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Nach Ankunft in Perth gegen 19 Uhr Ortszeit (sie-
ben Stunden vor der deutschen Zeit) verlief die
Einreise problemlos und die Teilnehmer:innen der
Exkursion deckten sich noch am Flughafen mit
Sim-Karten ein. Anschliefend wurde das Reisege-
pack in den bestellten Mietwagen geladen und es
ging zum Check-in ins Hotel. Auf dieser Reise hatte
der klimatische und wettertechnische Kontrast
kaum groRer sein kdnnen — kaltes Regenwetter in
Deutschland und warmes, spatsommerliches Wet-
ter in Australien. Nach einem ersten gemeinsamen
Abendessen in einem nahegelegenen Restaurant
wurde noch etwas Verpflegung fiir die kommen-
den Tage eingekauft. So endeten am Samstag-
abend die ersten zwei langen und anstrengende
Tage der Exkursion. Der Jetlag blieb den meisten
aufgrund der Reiserichtung und Reisedauer sowie
wenig Schlaf wahrend der Reise erspart, sodass
die erste Nacht erholsam war und zur Akklimati-
sierung gut in den nachsten Tag gestartet werden
konnte.



Tag 3: Akklimatisierung und Kultur in Fremantle

Niklas Bender

Der erste Tag in Australien wurde genutzt, um sich
von der langen Reise zu erholen und sich an die
ungewohnten, sommerlichen Temperaturen zu
gewobhnen. Dazu wurde mit einem gemeinsamen
Frihstlick im Hotel entspannt in den Tag gestartet
und dabei die Tagesplanung finalisiert. Im An-
schluss ging es mit dem Auto in die direkt an der
Kiste gelegene Stadt Fremantle, die unmittelbar
stdlich von Perth liegt. Dort wurde ein Treffpunkt
in einer beliebten Lokalitdt zum gemeinsamen
Mittagessen vereinbart. Fir die meisten ging es
zunachst an den Strand, um etwas Sonne zu tan-
ken und in das angenehme Wasser des Indischen
Ozeans zu springen.

In kleineren Griippchen wurde danach die Stadt
mit ihren historischen Gebduden sowie der aust-
ralischen Geschichte und Kultur erkundet. Gegen
Mittag trafen alle an der vereinbarten Brauerei
wieder zusammen, um den heiBen Mittag im
Schatten bei einer guten Speise und einem kihlen
Getrdank zu verbringen. Der weitere Verlauf des
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Nachmittags wurde ebenfalls genutzt, um die
Stadt fullaufig weiter zu erkunden. Dabei gonnte
man sich noch ein erfrischendes Eis und machte
einige Besorgungen. Am friihen Abend trafen sich
die Exkursionsteilnehmer:innen wieder am Auto
und fuhren ins Hotel. Nachdem dort noch einige in
den Pool gesprungen waren, ging es zum gemein-
samen Abendessen zu einem kleinen indischen
Restaurant. So klang der erste Tag in Australien
entspannt aus, bevor das eigentliche straffe Pro-
gramm am nachsten Tag starten sollte.

Abbildung 9: Blick auf den besuchten Strand



Tag 4 und 5: Eisenerzbergwerk Brockman 4, Pilbara

Niklas Bender

Nach zwei Tagen Flugreise nach Perth in WA und
einem Tag Akklimatisierung, startete die neun-
kopfige Gruppe um Prof. Lottermoser bereits ge-
gen 5:45 Uhr vom Hotel aus in den vierten Exkursi-
onstag (Montag, 4. Marz). Das erste Exkursionsziel
war der Eisenerztagebau ,Brockman4“ von
Rio Tinto, der sich in der eisenerzreichsten Region

Australiens, der Pilbara, befindet.

Abbildung 10: Boarding der Chartermaschine zusam-
men mit den Mitarbeiter:innen von Rio Tinto

Auf Einladung des Unternehmens bekam die
Gruppe die besondere Gelegenheit per Fly-in Fly-
out vom Flughafen in Perth zum Bergwerk ein- und
am nachsten Tag wieder ausgeflogen zu werden.
Nur mit Handgepack ging es daher ab 8:30 Uhr mit
einer Maschine zum etwa 1.100 km Luftlinie ent-
im  Outback
Boolgeeda nahe des Bergbaustandorts. Nach An-

fernten, liegendem Flugplatz
kunft gegen 10:15 Uhr wurde die Gruppe von ei-

ner Mitarbeiterin von Rio Tinto am Flugplatz mit
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einem gelandegdngigen Besuchergruppenfahr-
zeug abgeholt und zur technischen Bergwerksver-
waltung gefahren.

Abildung 11: Blick aus dem Flugzeug auf das Outback
der Pilbara Region

Wahrenden der kurzen Fahrt dorthin erhielten die
Teilnehmenden der Exkursion erste Informationen
zur generellen Arbeitsorganisation des Standorts,
der sich wie andere durch seine Abgelegenheit
und karge Landschaft in der Umgebung auszeich-
net. Die Fahrt fihrte die Gruppe am Camp vorbei,
in dem die etwa 1.200 Angestellten zwischen ih-
ren 12 Stunden-Schichten in der Regel acht Tage
leben, bevor sie sechs Tage frei haben und zuriick
nach Perth bzw. nach Hause fliegen. Vor Ort beka-
men die Teilnehmer:innen die ersten Road-Trains
sowie Infrastrukturen des Standorts, wie etwa die
private und ausschlielRlich fiir den Eisenerztrans-
port genutzte Bahnlinie zur Kiste, zu Gesicht.



Nach einer BegriiRung und Einflihrung zum Stand-
ort und Unternehmen im Blirogebaude erhielt die
Gruppe die fir die nachfolgenden Befahrungen
der prozesstechnischen Betriebsschwerpunkte die
notige personliche Schutzausristung. Insbeson-
dere der Sonnenschutz und die ausreichende Flus-
sigkeitsaufnahme waren aufgrund der starken
Sonneneinstrahlung und einer Temperatur von
knapp 40 °C im Schatten bei hoher Luftfeuchtig-
keit sehr wichtig.

E

Abbildung 12: Befahrung des Eisnerztagebaus

Die erste Befahrung fihrte die Studierenden zu ei-
nem Aussichtspunkt innerhalb eines Tagebaus, um
den Lade- und Transportprozess zu beobachten.
Da die Mehrheit der eingesetzten Schwerlastkraft-
wagen (SKW) autonom operieren, wurde das Be-
suchergruppenfahrzeug innerhalb des Tagebaus
und auf den Férderwegen durch ein weiteres Be-
fahrungsfahrzeug begleitet. Dieses verfligt — so
wie alle Fahrzeuge, die sich regular in diesen Be-
reichen befinden — {iber eine Kommunikations-
schnittstelle mit dem aus Perth tiberwachten au-
tonomen Transportsystem. Um die (Befahrungs-)
Fahrzeuge wird so ein Sicherheitsbereich aufge-
spannt, der Kollisionen mit den autonomen SKW
auf den Forderwegen und im Tagebau vermeidet.
An dem Aussichtspunkt beobachtete die Gruppe
mit dem verantwortlichen Mitarbeiter fiir den Ta-
gebau die Ladespiele mittels Hochloffelbagger so-
wie die autonomen Wagenwechsel der SKW. Der
Mitarbeiter erklarte den Studierenden die Funkti-
onsweise des autonomen Transportsystems und
zeigte ihnen die technische Ausriistung in seinem
Befahrungsfahrzeug, mit der dieses in das System
integriert wird und beispielsweise den anpassba-
ren Sicherheitsbereich um das Fahrzeug herum
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aufspannt. Des Weiteren suchte die Gruppe an
dieser Stelle Handstiicke und konnte mit dem Per-
sonal ins Gesprach kommen, um interessensorien-
tiert Fragen zu den Prozessen im Tagebau, der For-
derung etc. zu stellen.

SPATCH

mopﬂ o

Abbildung 13: Bedieneinheit des Kollisionsvermei-
dungssystems des autonomen Transportsystems

Das Losen des Eisenerzes, das in einer Banded Iron
Formation (BIF) mit circa 62 % Fe-Gehalt vorliegt,
erfolgt konventionell mittels Bohren und Spren-
gen im Tagebau. Dazu wird eine Flotte automati-
sierter Singlepass-Bohrgerate eingesetzt, die die
geplanten Abschldage autonom abbohren. Im An-
schluss werden die Bohrlécher mit ANFO geladen
und als Mehrreihensprengungen zur Umsetzung
gebracht. So kdnnen je Abschlag bis zu 1 Mio. t Erz
gelost werden. Anschliefend wird das Erz mit ei-
ner Flotte von 9 Hydraulikbaggern und 4 Radla-
gern auf die weitgehend autonomen SKW gela-
den. Bei diesen handelt es sich um SKW von Ko-
matsu mit einer Nutzlast von 220 t, die autonom
an der Lade- und Kippstelle mandvrieren und vor-
gegebenen Forderwegen folgen. Zusatzlich dienen
Grader der Sohlenpflege und Wassertrucks der
Staubniederschlagung, der auch in der Regenzeit
aufgrund der hohen Verdunstungsrate in der Re-
gion trotz der extrem diinnen Besiedelung ein ho-
her Stellenwert zukommt.



Bblidung 14: Ladespiel eln_;s SKW und eines Hochl&f-
felbaggers

. Yl

Abblung.15: Aunom farende SKW auf Jem Weg_
zur Lade- bzw. Kippstelle

Im Anschluss an die Tagebaubefahrung und ein
Mittagsessen ging es zur Instandhaltungswerk-
statt des Standorts. An einem dortigen Kontroll-
stand wurde der Exkursionsgruppe ein genauerer
Einblick in das Uberwachungssystem der Fahr-
zeugflotte des Standorts gewahrt. Von dort kon-
nen die Live-Standorte jedes Fahrzeuges sowie de-
ren Ziele und Zustdande betrachtet werden. In der
Werkstatthalle wurden die Teilnehmenden dar-
Uber hinaus in die Fahrzeugtechnik in Bezug auf
Dampfungs-, Antriebs- und Bremssysteme der
SKW und Wassertrucks sowie Radlader eingefiihrt.
AuBerdem erfuhren sie mehr tiber den hohen Stel-
lenwert der Arbeitssicherheit und lber die Ar-
beitsabldufe sowie typische Malknahmen und
Schaden an den Fahrzeugen. Ein besonderes High-
light war einer der groRten Radlader der Welt, der
zum Zeitpunkt des Besuchs in der Werkstatt stand,
in dessen Schaufel ein Gruppenbild selbstver-
standlich obligatorisch war.
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Abbildung 16: Gruppenbild vor einem CAT 994K Rad-
lader

Abbildung 17: SKW in der Instandhaltungswerkstatt
fiir GroRgerate

Um den weiteren Prozessweg des Eisenerzes
nachzuvollziehen, befuhren die Studierenden
auch die Aufbereitungsanlagen sowie das Zwi-
schenlager und die anschlieRende Bahnverladung.
Aufgrund des hohen Fe-Gehalts und der Reinheit
der Lagerstatte an diesem Standort ist die Aufbe-
reitung deutlich simpler und weniger prozessin-
tensiv als an anderen Eisenerzstandorten in der
Pilbara Region oder in Australien im Allgemeinen.
Zunachst wurde daher an einem der beiden pri-
maren Backenbrecher Halt gemacht, die von den
SKW beschickt werden und in Summe einen
Durchsatz von bis zu 9.500 t/h haben; entspre-
chend grol} fallen die Brecherstationen aus. Auf-
grund der Lage der auf dem Betriebsgeldande im
Abbau befindlichen Lagerstattenkorper stehen die
Vorbrecher an unterschiedlichen Positionen. Mit-
tels einem Magnetabscheider werden nach den
Vorbrechern Storstoffe, wie beispielsweise verse-
hentlich vom Bagger geladene Schilder, ausgeho-
ben. Das auf unter 200 mm KorngrofRe gebro-
chene Erz gelangt Gber teils kilometerlange Band-
anlagen zur eigentlichen Aufbereitungsanlage.



Dort sind zwei sekundare Kegelbrecher installiert,
die das Erz fir die Klassierung weiter auf unter
50 mm KorngréRe zerkleinern. Uber eine anstei-
gende Bandanlage wird das Erz auf das angren-
zende Siebgebdude transportiert und von einem
Verschiebekopf periodisch auf die einzelnen Vor-
bunker der Siebe verteilt. Abzugstrichter beschi-
cken die sechs parallel installierten Doppeldeck-
Schwingsiebe, die ein feines und ein gréberes Pro-
dukt erzeugen und den ersten Siebiberlauf den
Sekundarbrechern riickfiihren. Eine automati-
sierte Probenahmestation nimmt in regelmaRigen
Abstanden Proben von den Austragsbandern, um

die Produktqualitat im Labor zu prifen.

Abbildung 19: Bandanlagen und Siebgebaude

Die beiden erzeugten Produkte werden mit Band-
anlagen dem Lagerplatz zugefiihrt, der eine Kapa-
zitat von 900.000 t aufweist und bei maximaler
Maschinen- und Anlagenauslastung nach 4,5 Ta-
gen ohne Abtransport voll ware. Am Lagerplatz
werden mit auf Schienen verfahrbaren Bandabset-
zern Langshalden aufgeschittet, die fiir den wei-
teren Transport wieder mit einem Schaufelrad-
Reclaimer aufgenommen werden. Auf diese Weise
werden jeden Tag funf Zige mit jeweils 28.000 t
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Erz beladen, die dieses fir den Export an die
200 km nordlich des Standorts gelegene Kiste
transportieren. Die Zlige bestehen jeweils aus
240 Waggons und werden durch Diesellokomoti-
ven angetrieben und haben eine Ldnge von knapp
2,5 km. Auch der Betrieb der Lokomotiven ist voll-
standig automatisiert, sodass beim Laden, beim
Transport auf dem ausschliellich fiir den Eisen-
erztransport erbauten Gleisnetz und beim Entla-
den kein Personal auf den Lokomotiven erforder-
lich ist. Am Hafen wird durch Blending mit dem Ei-
senerz anderer Rio Tinto Standorte der Region die
Qualitat des Eisenerzes auf Markt- bzw. Kunden-
anforderungen eingestellt, wobei die besondere
Qualitat des Erzes von Brockman 4 vorteilhaft ist.
Der Export erfolgt per Schiff. Beliefert werden vor-
wiegend Hutten in Asien, aber auch welche in Eu-
ropa.

Abbilduhg 20: Schaufelrad-RecIaimer vor einer Langs-
halde des Lagerplatzes

Nach dem tagfiillenden Programm ging es fur die
Exkursionsgruppe nach Schichtwechsel um 18 Uhr
zum nahegelegenen Camp, in dem die Angestell-
ten zwischen ihren 12-stiindigen Schichten unter-
gebracht sind. Dort wurde allen — genau wie den
Angestellten — ein Zimmer in der in Containerbau-
weise errichteten Siedlung zugewiesen. Anschlie-
Rend ging es in die Mensa des Camps, in der es ein
reichhaltiges Buffet gab. In den verbleibenden
Abendstunden stand den Teilnehmenden noch die
Infrastruktur zur Verfligung, wie z.B. das Camp-ei-
gene Fitnessstudio.
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Abbildung 21: Wohnanlage des Camps bei Nacht

Nach einer kurzen Nacht ging es bereits um kurz
nach 5 Uhr am Morgen mit dem Shuttle wieder zu-
riick zum Bergwerksgeldande. Dort wurde die Ex-
kursionsgruppe in drei Dreiergruppen eingeteilt,
die an den Schichtlibergaben verschiedener Abtei-
lungen teilnehmen konnten, um die Routinen bei
der Schichtiibergabe kennenzulernen. Anschlie-
Rend versammelten sich die Teilgruppen wieder
im zentralen Blrogebdude, um sich bei den Mitar-
beitenden zu bedanken, die den Besuch am Stand-
ort unterstltzt und ermdglicht haben. Mit dem
Shuttle ging es dann direkt zum Flugplatz
Boolgeeda, von wo es mit einer von Rio Tinto ge-
charterten Maschine zuriick nach Perth ging. Im
Anschluss ging es mit einem Mietwagen weiter
entlang der Kiste in das etwa zwei Autostunden
stdlich von Perth gelegene Bunbury, um von dort
zu den nachsten zwei Exkursionszielen des Folge-
tags zu starten.

Abbildung 22: Morgendimmerung auf dem Berg-
werksgeldnde bei Beginn der Tagschicht
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Abbildung 23: Erscheinungsbild der Landschaft in der
Umgebung des Bergwerksgeldandes

Wir danken Rio Tinto fir die Einladung zum Be-
such des entlegenen Standorts Brockman 4 sowie
fir den Fly-in Fly-out Service. Den Mitarbeiter:in-
nen, die uns an den verschiedenen Stationen emp-
fangen und sich fir uns Zeit genommen haben,
mochten wir ebenfalls besonders fiir ihr Engage-
ment und den sehr gut organisierten, spannenden
sowie erlebnis- und lehrreichen Besuch danken.
Definitiv war es besonders, die seltene Gelegen-
heit zu erhalten, als Exkursionsgruppe den Alltag
an einem Fly-in Fly-out Standort iber 24 Stunden
hautnah mit einer Tagschicht und einer Ubernach-
tung im Camp miterleben zu kénnen. So wurde be-
reits der erste Exkursionsprogrammpunkt mit
Bergbaubezug zu einem von vielen Highlights der
Exkursion und legte die Messlatte fiir die folgen-
den Exkursionsziele ziemlich hoch.



Tag 6: Lithiumbergwerk Greenbushes & Steinkohlebergwerk Premier Coal, South West

Martin Schulte

Lithiumbergwerk, Greenbushes

Am sechsten Tag unserer Australien-Exkursion
verlieBen wir gegen sieben Uhr morgens unser Ho-
tel in Bunbury. Mit unserem gemieteten Kleinbus
fuhren wir ca. eine Stunde lang in die etwa 80 km
entfernte Kleinstadt Greenbushes, um dort das
Bergbauunternehmen Talison Lithium zu besu-
chen. Die Region um Greenbushes ist historisch fir
Bergbau, sowie flr Land- und Forstwirtschaft be-
kannt.

1888 wurde zum ersten Mal in Greenbushes Zinn
gefunden. In den Anfdangen der 1900er Jahre er-
lebte die Zinnproduktion in der Region einen re-
gelrechten Boom. Bis zu 1.000 Bergleute arbeite-
ten in der Region und die Population von Green-
bushes wuchs auf rund 3.000 Personen (Talison Li-
thium 2024a). Im Vergleich dazu lebten Stand
2021 nur 365 Personen in Greenbushes (Austra-
lian Bureau of Statistics 2024). Neben Zinn, wurde
in Greenbushes auch das strategisch wichtige Mi-
neral Tantal mittels Bagger abgebaut. Im Zuge der
Zeit nahmen die Mineralgehalte zunehmend ab
und man wendete den Fokus der Gewinnung der
alluvialen Lagerstatten auf die Gewinnung der mi-
neralhaltigen Pegmatite im Hartgestein. Die pluto-
nischen Ganggesteine sind durch ihre Grob- bis
Riesenkornigkeit im Zentimeter- bis Meterbereich
gekennzeichnet. Zwischen 1977 und 1980 wurde
durch zahlreiche Explorationsbohrungen der Lithi-
umerzkorper entdeckt, woraufhin 1983 die erste
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Produktionsanlage errichtet wurde. 2007 wurde
Talison Lithium Pty Ltd gegriindet. Das private Un-
ternehmen wird heute als Joint Venture zwischen
Tiangi Corporation/IGO Limited JV und der Alber-
male Corporation betrieben.

In Greenbushes angekommen erkundete die Ex-
kursionsgruppe die offentlich zugangliche Aus-
sichtsplattform, welche einen ersten Einblick auf
den historischen Cornwall Pit ermoglichte, aus
dem friiher Zinn und Tantal gewonnen wurden.
Nach bestaunen der der stillgelegten Grube und
einem Kurzvortrag eines Studierenden aus der
Gruppe fuhren wir zum Betreiber des Tagebaus,
Talison Lithium. Hier wurden wir freundlich vom
Unternehmen empfangen. Daraufhin bekamen
wir einen interessanten Kurzvortrag tiber die Un-
ternehmensgeschichte zu héren. Bevor wir aller-
dings auf das Gelande durften, wurden eine Si-
cherheitsunterweisung und ein obligatorischer Al-
koholtest durchgefiihrt. Ausgestattet mit entspre-
chender Schutzkleidung durften wir nun das Ge-
lande des Lithium-Tagebaues betreten.



Abbildung 24: Tagebaurestloch der fritheren Tantal-
und Zinngewinnung

Am Rande des Tagebaus angekommen erhielt die
Exkursionsgruppe einen Uberblick der verschiede-
nen gewonnen Gesteine und deren respektiven
Erzgehalte. Des Weiteren erhielten wir einen Ein-
blick in das operative Geschéaft. Die Gewinnungs-
methode erfolgt mittels konventionellem Bohren
und Sprengen. Die Sprengbohrlécher werden mit
mehreren Single-Pass Bohrgeraten abgeteuft und
anschlieBend mit ANFO-Sprengstoff (Ammonium
Nitrate Fuel Qil) beladen. Das gesprengte Hauf-
werk wird darauffolgend mit einem Hochloffel-
bagger auf eine Flotte SKW geladen und zu den

Aufbereitungsanlagen transportiert.

Abbildung 25: vorne: Bohren und Besetzen von
Sprengbohrlochern; hinten: Laden und Fordern

Talison Lithium betreibt in Greenbushes vier Auf-
bereitungsanlagen, wobei zwei davon Lithiumkon-
zentrat in chemischer Qualitat herstellen, eine da-
von Lithiumkonzentrat in technischer Qualitat her-
stellt und die Letzte zur Aufbereitung historischer
Rickstande aus den Absetzbecken (Tailings) ge-
nutzt wird. Dabei wird lithiumoxidhaltiges Erz der
Aufbereitung zugegeben und mittels Schweret-
rennung, Gravitation, Magnetismus und Flotation
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zu einer Bandbreite an Lithiumkonzentraten ver-
arbeitet. Die entstehenden Riickstinde werden
auf vier Absetzbecken verteilt, wo diese sedimen-

tieren kénnen.

Abbildung 26: Gruppenbild bei Talison Lithium

Die Pegmatite von Greenbushes gehoéren zur Li-
thium-Casium-Tantal-Familie. Das Greenbushes-
Pegmatitvorkommen erstreckt sich entlang einer
bedeutenden nordwestlichen regionalen Sto-
rungszone, welche etwa 2.5 Milliarden Jahre alt
ist. Der Pegmatit besteht aus einer groflen Haupt-
zone von Uber 3 km Lange und bis zu 300 m Breite
mit zahlreichen kleineren Pegmatitgangen und -
pods, die den Hauptkorper flankieren. Die Pegma-
tite von Greenbushes sind mineralogisch in einem
linsenformigen Wechselmuster entlang des Strei-
chens und des Einfallens zoniert. Die Lithiumzone
erstreckt sich Gber mehr als 2 km und ist angerei-
chert mit dem lithiumhaltigen Mineral Spodumen,
das oft 50 % des Gesteins ausmacht. Der Pegmatit
von Greenbushes hat einzigartige Merkmale, die

ihn von vielen anderen Pegmatiten mit seltenen
Metallen unterscheiden (Talison Lithium 2024b).

Abbildung 27: Blick auf den Lithiumtagebau



Besonders interessant fiir unsere Exkursions-
gruppe waren die Expansionsvorhaben von Tali-
son Lithium in der nahen Zukunft, denn das Unter-
nehmen gilt schon heute als eines der Topprodu-
zenten von Lithiumkonzentraten weltweit mit ei-
ner Produktion von rund 1,34 Millionen Tonnen im
Jahr. Dabei vergréRern sie das Abbaugebiet von
derzeit 1.591 ha auf 1.999 ha. Das Unternehmen
sieht nach eigenen Angaben vor seine Produktion
bis zum Ende des Jahres 2024 zu verdoppeln. Da-
bei kommt ihnen ihre geografische Lage zugute,
denn der Bergbaubetrieb liegt nur 250 km sidlich
von Perth und Fremantle welche einen bedeuten-
den Containerhafen haben und ca. 90 km siidost-
lich von Bunbury, wo ein wichtiger Hafen flir Mas-
sengutumschlag ist. Des Weiteren hat das Leicht-
metall weltweit einen hohen Stellenwert mit zahl-
reichen Anwendungen beispielsweise flr die Nut-
zung in Batterien, in der Pharma- und Chemiein-
dustrie sowie fir die Herstellung von Glas und Ke-
ramik.

Nach der Besichtigung des Tagebaus sowie der
Aufbereitungsanlagen und der Absetzbecken war
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es an der Zeit Abschied zu nehmen. An dieser
Stelle gebihrt Talsion Lithium ein groRes Danke-
schon fur diese besondere Gelegenheit und Erfah-

rung.

Von Greenbushes aus ging die Fahrt weiter nach
Collie, um unser nachstes Exkursionsziel zu errei-
chen. Da das Team von Talison Lithium uns Gppige
,Lunchpakete” bereitgestellt hat, entschlossen wir
kurz vor Collie an einem See Rast zu machen und
die gewonnenen Eindriicke auf uns wirken zu las-

sen.
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Abbildung 28: Picknick am vermeintlichen See



Silas Beckord

Steinkohlebergwerk, Collie

Nach der erfolgreichen Mittagspause am See bei
Collie ging es weiter zum zweiten Bergwerk fir
den Tag: Der Steinkohlentagebau von Premier
Coal. Premier Coal wird von Yancoal gemanagt, die
vor allem in Ost-Australien Kohlebergwerke be-
treibt. Yancoal beschaftigt in Australien insgesamt
rund 4.800 Mitarbeitende, wovon ca. 485 in Collie
arbeiten.

Die Steinkohlenlagerstatte in Collie liegt geolo-
gisch im Collie Subbasin und ist Teil des Perth Ba-
sin, welches dem Perm zugeordnet wird. Der Strip-
Ratio liegt momentan bei 8:1, wird aber aufgrund
der Geologie und der erreichten Teufe in den
nachsten Jahren deutlich steigen, teilweise bis auf
40:1. AuBBerdem liegt die Kohle in schwierigen ge-
ologischen Verhaltnissen vor — Verwerfungen und
Stérungen erschweren die Abbauplanung und den
Abbau.

Der Abbau des Deckgebirges erfolgt mit Hochloffel
Seilbaggern von P&H, das Fl6z wird mit hydrauli-
schen Tiefl6ffelbaggern von Liebherr auf Caterpil-
lar SKWs der 240 Tonnen-Klasse verladen. Je nach
Beschaffenheit des Gebirges, werden sowohl
Deckgebirge als auch Fl6z vorher gesprengt oder
mit Kettenraupen aufgelockert. In den letzten Jah-
ren konnten das Ingenieursteam der Premier Coal
die Effizienz des Betriebs deutlich erhdhen. Bei-
spielsweise wurde die Anzahl der Abbauorte pro
Sohle verringert, dadurch konnte die Tonnage un-
ter Einsatz von weniger Betriebsmitteln erhoht
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werden. Die gewonnene Kohle wird Uber je eine
Bandanlage direkt an zwei umliegende Kraftwerke
geliefert. Auerdem gibt es eine Gleis- und eine
Road-Train-Verladung, um Uberregionale Kunden
zu bedienen.

SKW

Abbildung 30: Gewinnung des Kohlefl6zes mit Hydrau-
likbagger, SKW und Raupe

Neben der schwierigen Geologie sind Brande im
Fl6z, sowie auf den Halden ein Problem. Durch
kleinere Halden werden diese verringert. Staub ist



auBerdem eine der grofRten Emissionen des Be-
triebs. In Collie wurde die Kohle bis in die 90er
auch untertagig abgebaut. Die verbliebenen Stre-
cken werden teilweise vom Tagebau durchértert.
Die Abbauplanung muss entsprechend reagieren
und darauf achten, dass die Lage der Strecken be-

kannt ist.
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Abbildung 31: Staubemissionen des Tagebaus

Aufgrund des sehr weit fortgeschritten Tagebaus,
gestaltet sich die Wasserhaltung als sehr aufwen-
dig. Das gepumpte Wasser wird in einem Klarwerk
konditioniert und kann in den lokalen Fluss gelei-
tet werden, wodurch das Grubenwasser der Re-
gion zur Naherholung und als Wasserquelle dient,
auch die Fischbestande der Flisse sind dadurch
stabil. Diese Wasserquelle versiegt mit dem Ab-
schluss der Renaturierung und die Region wird
wahrscheinlich geringere Wasserstdande erwarten
mussen.

Die Premier Coal Mine lduft ihrem Abbauende
2029 schnell entgegen. Viele Abbauabschnitte
wurden bereits renaturiert. Premier Coal betreibt

23

dafiir ein Haldensystem, in dem das Deckgebirge
nach vier verschiedenen Qualitdtsstufen gelagert
und in der Renaturierung entsprechend wieder-
eingesetzt werden kann. Die wiederhergestellten
Flachen werden mit lokalen Baum- und Pflanzen-
arten aufgeforstet, sodass die vorherrschende
Flora nachempfunden wird. Fiir einige Flachen ist
dieser Prozess bereits abgeschlossen und sie wur-
den an die Gesellschaft zurilickgegeben. Neben
Wald werden in der Renaturierung auch Wasser-
flachen geschaffen, welche spéater als Naherho-

lungs- und Fischgebiet dienen.

Abbildung 32: Kohlenhalde mit renaturiertem Wald
im Hintergrund

An dieser Stelle gilt es, ein groBes Dankeschon an
alle Beteiligten von Premier Coal auszusprechen.
Obwohl wir nur einen Nachmittag vor Ort waren,
konnten wir einen tollen Uberblick {iber alle Pro-
zessschritte gewinnen: Von der Abbauplanung,
Uber die Gewinnung bis zur Renaturierung. Auf
dem Weg zuriick nach Perth, konnten wir aus dem
Auto noch mehr von der renaturierten Flache an-
schauen.



Tag 7: Eisenerzbergwerk Roy Hill, Pilbara

Jasmin Grol}

Am siebten Tag, ungefahr bei der Mitte der Ex-
kursion angekommen, hatte die Aachener Gruppe
noch einmal einen langen Tag vor sich. Auf dem
Plan stand die Befahrung von Roy Hill, inklusive
morgens Hin- sowie nachmittags Rickflug. Das
frihe Aufstehen war man bereits gewohnt und
auch das Zum-Flughafen-Fahren, Einchecken,
Warten wurde spater auf der Reise noch zur Rou-
tine. Es stand also ein ca. einstiindiger Flug an, Ziel:

Ginbata.

Abbildung 33: Ankunft am Flugplatz Ginbata im Out-
back

In Ginbata gelandet, die Mitpassagiere ausschliel3-
lich in gelben, blauen oder pinken Arbeitshemden,
allesamt Roy Hill Mitarbeiter:innen, wurden alle
erstmal durch ein kleines Gebdude geflihrt. Dort,
dhnlich wie in einem Supermarkt, gab es Kihlre-
gale mit verschiedenen fertig vorbereiteten Mit-
tagessen, Obst und andere Snacks. Also packten
sich alle eine Tute mit leckerem Essen zusammen
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und die Befahrung konnte beginnen. Als erster
Programmpunkt stand eine sehr ausfihrliche Vor-
stellung der unterschiedlichen Abteilungen der
Operation an. Dazu gab es Sandwiches.

prracH!
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Abbildung 34: Wie in den anderen Bergwerken hat
auch Roy Hill Sicherheitskleidung gestellt. Hier beson-
ders: Die ausgeteilten Sicherheitshelme waren in ei-
nem saftigen Pink (die Begeisterung war grof3!).

Das Unternehmen unterteilt sich in die Abteilun-
gen: Erz-ldentifizierung (Ore Definition), Geologie
(Mine Geology), Abbauplanung (Planning), Hydro-
geologie (Metal-

lurgy).

(Hydrogeology), Metallurgie

Die Erz-ldentifizierung befasst sich mit dem Sam-
meln geochemischer sowie physikalischer Daten,
um daraus Modelle des Erzkorpers zu erstellen.
Daflr werden Bohrungen eingesetzt. Das Erz be-
findet sich zumeist flach liegend, mit Neigungen
bis zu 10°, an der Oberflache. Es hat eine durch-
schnittliche Machtigkeit von 12 m (2-44 m). Die



Bohrungen werden auf eine Teufe von 15 m er-
stellt. Die Bohrungen werden aus zwei Griinden
erstellt: einerseits, um den Gehalt des abgebauten
Erzes zu kontrollieren (Tagesgeschaft), anderer-
seits, um den Erzkérper vor dem Abbau zu bestim-
men. Fir Letzteres sind die Bohrarbeiten bereits
ein ganzes Jahr vor dem Abbau des jeweiligen Be-
reichs zugange. Die aus den Bohrungen gewonne-
nen Bohrkerne werden zu einer erweiterten Ana-
lyse in ein externes Labor in Perth gebracht.

Abbildung 35: Typische geologische Strukturen in der
Region - sehr flach mit einzelnen Erhebungen

Die Abteilung Geologie hat als Ziel die Erz-Gewin-
nung zu maximieren, ohne eine Verunreinigung
des Erzes in Kauf zu nehmen. Es werden verschie-
dene Produkte erzeugt, je nach Bedarf des Kau-
fers, etwa mit hohen Silikat- bzw. Aluminiumantei-
len. Als Besonderheit dieser Operation ist zu er-
wahnen, dass Roy Hill eine ,,Single Source Opera-
tion” ist, also nur aus einer Lagerstdtte heraus
agiert und somit nicht auf weitere Abbaugebiete
zuriickgreifen kann, um den Gehalt des Erzes an-
zupassen. Die tagtdgliche Arbeit der Abteilung Ge-
ologie umfasst das Beproben des Bohrkleins der
Sprengbohrlécher, die Uberwachung der 17 Bag-
ger sowie die Uberwachung der Stabilitit der Steil-
wande. Hierbei wurde als groRer Faktor fiir die Be-
probung die lange Trockenzeit hervorgehoben.
Zur Uberwachung der Steilwdnde werden Radar-
systeme eingesetzt. Als weitere Errungenschaften
im Bereich Technologie wurden ,Blast-Move-
ment-Tracking” (ORE PRO 3D), dass eine Vermi-
schung von Erz und Bergen verhindern soll, und
,Downhole Automatic Assay” genannt. Letzteres
Verfahren (EPIROC) befindet sich in der Testphase,

25

es soll eine Uberwachung mittels Radiostrahlung
direkt hinter dem Bohrkopf moglich werden.

In der Abbauplanung wird der strategische Plan
des Bergwerks entwickelt. Dabei ist in drei rele-
vante Gruppen einzuteilen: den ,Llife of Mine
Plan“, der den gesamten Lebenszyklus der Lager-
statte abdeckt, den ,Medium Term Plan“, der die
Prioritdten des Unternehmens definiert sowie den
,Monthly Plan“ und den ,Weekly Plan”, die in die
Details des Abbaus hinein gehen. Die Abteilung
Planung hat als Besonderheit deren veranderliche
Arbeit im Verlauf des Jahres. So wird im Juli der
Budgetplan aufgestellt. Im November wird der
Life-of-Mine-Plan iberarbeitet. Im Dezember wird
schliefilich der strategische Plan fiir das nachste
Jahr ausgearbeitet. Dabei werden verschiedenste
Planungshorizonte beriicksichtigt, um flexible Op-
tionen, je nach Entwicklung des Jahres, zur Verfi-
gung zu haben. Weitere Leistungen der Abteilung
sind unter anderem die Pit-Optimization, das JORC
Reserve Statement, die Auswahl der mobilen Ar-
beitsmaschinen und die Integration von War-
tungszeiten in die Planung. Hervorgehoben wurde
die Notwendigkeit einer guten Kommunikation
mit den anderen Abteilungen. Es sei wichtig alle zu
integrieren, um ein guter Planer zu sein.

Abbildung 36: Blick in einen Tagebau mit Innenkippe

Die Abteilung Hydrogeologie ist fiir die Haushal-
tung der natirlichen Wasserressourcen im Bereich
der Lagerstatte und des Eingriffsgebiets verant-
wortlich. Dies beinhaltet sowohl die Entwasserung
(der Entwasserungsplan ist auch Teil des ,Mine
Plan“) der Abbaufelder als auch die Kontrolle Gber
die wieder zugefihrten Wasser. AuRerdem einge-
bunden sind im Kreis geflihrte Wasser sowie die



Bereitstellung von Wasser fiir die Aufbereitungs-
anlage. Mit 237 operierenden Entwdasserungsboh-
rungen werden 180 Mio.t Wasser am Tag ge-
pumpt. Damit sei es alle 14 Tage moglich ein Sta-
dion zu fillen. Das gepumpte Wasser zeigt Quali-
tatsschwachen auf, insofern es sehr salin ist. Zur
Uberwachung des Gesamtsystems, wie etwa zur
Kontrolle des Grundwasserspiegels wird viel Tech-
nologie eingesetzt. Ungefdhr 40 % des abgepump-
ten Wassers werden in einen Transferteich gelei-
tet. Die Rickfiihrung des Wassers erfolgt schlief-
lich zu zwei Seiten des ,,Fortescue Marsh”, ein gro-
Res, natlirliches Feuchtgebiet.

Abbildung 37: Pumpstation zur Tagebausiimpfung

Die Abteilung Metallurgie ist fur die Aufbereitung
des Erzes verantwortlich. Roy Hill setzt im Gegen-
satz zu anderen Wettbewerbern in der Eisenerzge-
winnung nicht nur auf , Direct Shipping Ore”, also
Erz, dessen Gehalt von vornherein hoch genug ist,
um es direkt zu verkaufen. Stattdessen wird zu-
satzlich auf eine Nassaufbereitung gesetzt. Die
Produktion erzeugt 62 Mio. t pro Jahr die sich in
30 % lump ore und 70 % fines aufteilen. Die Auf-
bereitungsanlage umfasst das Waschen, Sieben,
Entsanden und Entwassern des Erzes. Das Aufga-
bematerial bendtigt eine Stunde, um die ganze An-
lage zu durchlaufen. Um auch die allerfeinsten Ei-
senpartikel zu gewinnen, wird eine WHIMS (Wet
High Intensity Magnetic Separation) verwendet,
die mit 0,8-10 Tesla magnetische Partikel aussor-
tiert. Trotzdem werden aktuell noch groRe Men-
gen an nicht sortierbarem Material auf die Halde
gekippt. Diesen Verlust einzugrenzen, stellt zu-
kiinftig eine der Herausforderungen des Unter-
nehmens dar. Zusatzlich wurde bereits eine Riick-
gewinnung der Absetzteiche als Ziel gesetzt. Der
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Transport des Erzes erfolgt per Zug. Mit 240 Wa-
gons und einer Gesamtbeladung von ca. 34.800 t
erfolgen sieben Transporte am Tag.

Fun Fact: Teile der Aufbereitungsanlage sind pink
lackiert, um — genau wie die pinken Helme, Warn-
westen und manche Maschinen — auf die Brust-
krebsvorsorge aufmerksam zu machen.

Abbildung 38: Mit Eisenerz beladenen Waggons eines
scheinbar nicht endenden Zuges

Im Anschluss an diese ausfuhrliche Unterneh-
mensprasentation fuhr die Exkursionsgruppe ins
Feld, um sich die Operation auch von Nahem und
in Echtzeit anschauen zu kénnen. Bei deutlich er-
héhten Temperaturen und ebenfalls erhdhter
Luftfeuchtigkeit wurden im Vorhinein gekiihlte
Wasserflaschen verteilt. Dann ging es los auf eine
Tour vorbei an sehr vielen SKWs. An der Ladestelle
angekommen wurde der Gruppe das Privileg zu-
teil, dass die Ladespiele unterbrochen wurden, da-
mit die Besuchenden sich Haufwerk und Bagger
von Nahem anschauen konnten. Es wurden ein
paar Minerale gesammelt und sehr viele Fotos von
dem beeindruckenden Tiefl6ffelbagger geschos-
sen. Nach ein paar Minuten standen 4 SKWs in
Reihe und die Beladung sollte fortgesetzt werden.
Somit ging es auch fir die Exkursionsgruppe wei-
ter. Es wurde noch eine weitere Grube angefahren
sowie im Anschluss eine Bohrstelle. Dann ging es
auch schon zurlick zu den Blirogebauden und es
war Zeit fur eine Mittagspause. In der Pause stellte
sich die Chefin (,Mine Manager”) vor und berich-
tete Uber ihren Werdegang. AuRerdem gab es
Sandwiches. Es ergaben sich noch einige mehr in-
teressante Gesprache und dann ging es auch
schon wieder ins Feld.



Abbildung 39: Ladezyklus mit Tiefloffelbagger und
SKW

Als letzter Tagespunkt stand die Begehung der
Aufbereitungsanlage an. Auf dem riesigen Stahlge-
riist gab es unzahlige Treppen, wo es hoch und
runter ging. Vorbei an Filterbandgurten, Sortier-
spiralen und Hydrozyklonen. Aus der Ferne konnte

die GroRe der Kugelmiihlen bestaunt werden.

Abbildung 40: Begehung der Aufbereitungsanlage des
Eisenerzes — oben sind fiinf Kugelmiihlen erkennbar

SchlieBRlich endete der Tag bei Roy Hill mit einem
isotonischen Wassereis auf die Hand und ehe man
sich versah, saB die Exkursionsgruppe einmal
mehr im Flugzeug, wieder auf dem Weg nach
Perth. Ein langer Tag der sicherlich eine Menge Im-
pressionen bereithalten konnte. Die Gruppe hat
reale Eindriicke gewonnen und in zahlreichen Ge-
sprachen Einblicke in die tagtagliche Arbeit der In-
genieure vor Ort erhalten. Der eine oder andere
pinke Helm wurde als Souvenir mitgenommen und
wird bestimmt in guter Erinnerung aufbewahrt
werden.

Vielen Dank an Roy Hill fur diesen ereignisreichen
Tag und insbesondere auch an die netten Men-
schen, die sich fir uns Zeit genommen haben!



Tag 8: Eastern Goldfields, Kalgoorlie und Curtin University

Mauritz Oehmen und Selina Pelzer

Am achten Tag der WA-Exkursion reiste die
Gruppe nach Kalgoorlie-Boulder in die Eastern
Goldfields. Die Region ist ein Teil der Goldfields-
Esperance, auch als Goldenes Outback bekannt,
und von historischer und geologischer Bedeutung
flr WA. Sie liegt auf dem Yilgarn-Kraton, der sich
im Prakambrium durch die Subduktion und Kolli-
sion der Terrane formte. Infolgedessen finden sich
in der Gegend Gesteine, die rund 2,7 Milliarden
Jahre alt sind und somit zu den dltesten der Welt
zahlen. Der Reichtum an Rohstoffen im Goldenen
Outback ist hauptsachlich mit dem Norseman-Wi-
luna Greenstone Belt verbunden. Dieser Giirtel
besteht aus mafischen bis ultramafischen Vulkani-
ten wie Komatiiten, Sedimentgesteinen und Meta-
morphiten, die teilweise durch Krustenverdickung
und Orogenese entstanden sind. Nickel, Platin-
gruppenelemente, Seltene Erden, Cobalt in Koma-
tiiten sowie Gold, zum Beispiel in Quarzgdngen
(Erzgangen) oder in Sulfiden und Telluridkomple-
xen, bilden heute die Grundlage fiir die bergbauli-
che und metallurgische Aktivitat. Tatsachlich be-
herbergt die Region etwa 60 % der globalen Ni-
ckel-Komatiit-Reserven.
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Abbildung 41: Blick auf Kalgoorlie, den Super Pit und
dessen Halde beim Landeanflug

Abbildung 42: Ankunft am Flughafen in Kalgoorlie

Kalgoorlie-Boulder zahlt mit seiner Bevolkerung
von 30.000 Einwohnern zu den grofRten Stadten
des australischen Outbacks. Der Goldrausch, der
im Jahr 1893 durch ein 40 kg schweres Goldnugget
ausgelost wurde, flhrte innerhalb von nur zehn



Jahren zu einer rasanten Besiedlung mit 30.000
Menschen. Die Verfligbarkeit von Wasser wurde
daher durch die Fertigstellung des Goldfields Wa-
ter Supply Scheme und der Golden Pipeline im Jahr
1903 gewahrleistet. Das Gebiet um die grof3en
Goldbergwerken, die den urspriinglichen Gold-
fund umgeben, wird oft als ,,Golden Mile“ bezeich-
net und galt als die reichste Quadratmeile der
Welt. Traditionell und kulturell wird das Land dem
Volk der Madawangka-Aborigines zugeordnet, die
maRgeblich zur ErschlieBung der Wasservorkom-
men und zur Entdeckung des Goldes beigetragen
haben.

Abbildung 43: Typisches Erscheinungsbild der StraBen
und Hauser in Kalgoorlie

Kalgoorlie beherbergt auch den Campus der Curtin
University — School of Mines. Die Universitat ist
bekannt fir ihre Ausbildungsprogramme in den
Bereichen Bergbauingenieurwesen, Prozessinge-
nieurwesen, Geologie und Medizin. Die praxisori-
entierten Masterprogramme bereiten die Studie-
renden intensiv auf die komplexen Anforderungen

im Bergbauingenieurwesen vor, einschlieBlich
Blast design, spezieller Softwareanwendungen
und weiterer spezialisierter Fahigkeiten. Ein As-
pekt, den die Teilnehmer:innen der Exkursion her-
vorhoben, sind die im Vergleich zu Europa héhe-
ren Studiengebiihren. Diese werden jedoch haufig
durch Industriestipendien abgedeckt. Viele der
Masterstudierenden sind bereits in Werkstuden-
tenpositionen engagiert und arbeiten wahrend
der Semesterferien in Bergbauprojekten im gan-
zen Land.

Abbildung 45: Nachempfundenes Krankenhauszim-
mer zur Ausbildung von medizinischem Personal



Tag 9: Goldbergwerk KCGM, Goldfields-Esperance

Arne Bock

Der KCGM Super Pit liegt auf der ,Golden Mile”,
einem der reichsten Goldfelder der Welt, in den
Eastern Goldfields of Western Australia. Dieses
Bergwerk steht seit tiber 100 Jahren im Zentrum
der Goldproduktion Australiens und grenzt direkt
an die Stadt Kalgoorlie.

Der Super Pit wird von der Kalgoorlie Consolidated
Gold Mines (KCGM) Pty Ltd betrieben, bis 2021 ein
Joint Venture unterschiedlicher Firmen. Seit 3 Jah-
ren werden die KCGM Operations nur noch von ei-
ner Partei kontrolliert, und zwar Northern Star Ltd.
(The Super Pit 2021) Dem Namen KCGM entspre-
chend, ist das Bergwerk ein Ergebnis der Konsoli-
dierung zahlreicher Bergwerke, die seit Ende des
19. Jahrhunderts in Betrieb waren. Die MaRe des
Tagebaus mit seiner Fliche von ca. 9 km? und ei-
ner Teufe Gber 600 m am tiefsten Punkt konnten
wir in Begleitung einiger Mitarbeiter vom internen
und externen Outlook aus bestaunen. Die fast ver-
tikalen Béschungen sind beeindruckend. An die-
sen Boschungen wurden die alten bergmannische
Hohlrdume sichtbar, die Zeugnis von der langen
Geschichte des Bergwerks ablegen.
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Abbildung 46: Perspektive vom internen Aussichts-
punkt in den Super Pit — die Komatsu PC8000 sind trotz
ihrer GroRe nur kleine, kaum erkennbare Punkte in
der Ferne

Abbildung 47: Blick vom o6ffentlichen Aussichtspunkt
in den Super Pit

Vom externen Aussichtspunkt wirkte der Super Pit
beeindruckender als vom internen Aussichts-
punkt, da man den Tagebau von dort Uber seine

Langsachse Uberblicken kann. In den Bdschungen



des Tagebaus sind die nun zu Tage tretenden Stre-
cken der ehemaligen einzelnen Goldbergwerke als
kleine dunkle Punkte aus der Ferne zu erkennen.

Im Zuge der Konsolidierungen wurden alle unter-
tagigen Operationen eingestellt, die Mt Charlotte
Mine stellt hierbei die einzige Ausnahme dar. Die
Existenz der alten Stollen stellt beim (bertagigen
Abbau eine Herausforderung dar, die Hohlrdume
missen im Sinne der Arbeitssicherheit mit einem
Bodenradar aufgesplirt werden.

Die Befahrung der Aussichtspunkte ermoglichte
ein besseres Verstandnis fur die (steigenden) Her-
ausforderungen des Tagebaus, vor allem dafir,
wie viel Gestein zur Goldférderung abgetragen
werden muss. Der Tagebau nach der Teufe ermog-
licht die Bewegung dieser gewaltigen Gesteins-
massen, weshalb, trotz hoher Abraumkennziffer,
grolRe Mengen Erz kosteneffizient geférdert wer-
den konnen. Bergwerke dieser Dimension sind
vom Einsatz der groRten Maschinen abhangig,
etwa des Komatsu PC8000, in dessen 28 m? Loffel
unsere Gruppe fiir ein Gruppenbild problemlos

mehr als dreimal Platz gefunden hatte.

Abbildung 48: Gruppenbild im ausgestellten 28 m?
groBen Baggerloffel

Beim Super Pit handelt es sich um den gréRten
Goldtagebau Australiens und einen der gréRten
Weltweit. Aktuelle Schatzungen gehen davon aus,
dass das Bergwerk noch viele Jahre produzieren
wird, mit einer jahrlichen Goldproduktion von
etwa 21t. Die Gesamtressourcen und -reserven
sind beeindruckend, in den letzten 120 Jahren
wurden an der Golden Mile etwa 1.800 t produ-
ziert. Der Erzgehalt ist in den letzten 25 Jahren von
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ca. 2,4 g/t auf 1,3 g/t gesunken, was die steigen-
den Effizienzanforderungen an Abbau- und Aufbe-
reitungsmethoden verdeutlicht. Die Produktions-
kosten haben sich im gleichen Zeitraum fast ver-
siebenfacht. (The Super Pit 2021)

Im Untersuchungslabor fiir Bohrkerne erlauterten
uns Geologen, wie sie Bohrkerne untersuchen, um
die Lagerstatte kontinuierlich modellieren und
analysieren zu kénnen. Uns wurde anhand mehre-
rer Beispiele erklart, auf welch unterschiedliche
Weisen das Gold in der Lagerstatte vorliegt und
wir durften selbst versuchen, es in den vielen
Bohrkernen zu finden. Genauere Untersuchungen
mit technischen Hilfsmitteln sind entscheidend fiir
die Planung des Abbaus, da sie sicherstellen, dass
die Ressourcen effizient und selektiv gewonnen
werden konnen. Hierbei ist zu beachten, dass das
Gold meistens nicht per Auge sichtbar ist, weil es
chemisch gebunden, beispielsweise in Telluriden,
vorliegt.

Abbildung 49: Gediegenes Gold, eingeschlossen im
Gestein. Dieses Nugget — kaum groRBer als ein Streich-
holzkopf — war das groRte Stiick Gold, das wir an die-
sem Tag zu Gesicht bekamen.
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Abbildung 50: Begutachtung von frisch gezogenen Er-
kundungsbohrkernen



Die untertadgige Tour durch die Mt Charlotte Un-
derground Mine war das Highlight des Ausfluges
und in der gesamten Exkursion unser einziger Ein-
blick in ein untertagiges Bergwerk. Mit vier Gelan-
dewagen fuhren wir in das untertdgige Bergwerk
durch ein Portal am Rande des Tagebaus ein. Die
Rampe wurde im Jahr 1997 aufgefahren und
macht das Bergwerk Mt Charlotte fiir PKW und
GroBmaschinen einfach zugénglich und dient
gleichzeitig der diskontinuierlichen Haufwerksfor-

derung.

Abbildung 51: Einfahren im Convoy iiber die Forder-
rampe in das Revier ,Hidden Secret” des Bergwerks
In der Mt Charlotte Mine erfolgt der Abbau auf
mehreren Sohlen, die bis in eine Teufe von
1.200 m reichen. Uns wurde ein Ankerbohrwagen
mit zwei Lafetten bei der Operation demonstriert.
Vor allem aber beim Sublevel Stoping die beson-
dere Gelegenheit zu erhalten, in einen ausgeerz-
ten Hohlraum zu blicken, war Gold wert. Die Di-
mensionen des Hohlraums — 50x50 m sohliger
Querschnitt bei einer vertikalen Ausdehnung von
80 m — waren beeindruckend.

Abbildung 52: Gruppenbild vor einem offenen ausge-
erzten Sublevel Stope
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Abbildung 53: Die Exkursionsgruppe ladsst sich einige
Besonderheiten der Mt Charlotte Mine erkldren

' -\ H
Abbildung 54: Bohrwagen beim Setzen von Gebirgsan-
kern und Verzugsmatten zur Gebirgssicherung

Beim Verlassen des Bergwerks entschieden sich
unsere Begleiter fiur die Seilfahrt. Der Boden des
Forderkorbs, ein Gitter statt einer massiven Platte,
ermoglichte den Blick in die Tiefe des Schachts.
Dies war sicherlich nichts fiir schwache Nerven,
doch vertrauten alle von uns in die Zuverlassigkeit
der Konstruktion.

Abbildung 55: Blick durch den Gitterboden des Férder-
korbs in die Tiefe des Schachts beim Ausfahren
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Abbildung 56: Begeisterung nach der Grubenfahrt

Nach der Gewinnung wird das Erz (13 Mio. t pro
Jahr) in einem komplexen Aufbereitungsprozess
behandelt, um das Gold zu extrahieren. Dieser
Prozess umfasst Brechen, Mahlen, Flotation und
Cyanidlaugung. Das gelaugte Gold wird mittels
Carbon-in-Pulp (CIP)-Technologie extrahiert, eine
effiziente Gewinnungsmethode mit Aktivkohle.
Die Aufbereitungsanlagen sind hochmodern und
auf maximale Effizienz und Umweltvertraglichkeit
ausgelegt. KCGM unternimmt verschiedene MakR-
nahmen gegen die problematischen Auswirkun-
gen der Rohstoffextraktion und -Aufbereitung und
nennt dabei die 3 Hauptthemen Wasser, Tailings
und Cyanid. (Kalgoorlie Consolidated Gold Mines)

Zum Abschluss unseres Besuchs gewdhrte man
uns einen Blick in den Kontrollraum der Mt Char-
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lotte Mine. Diese Erfahrung rundete unser Ver-
standnis der technischen und organisatorischen
Aspekte des Betriebs ab. Von hier kann ein Mitar-
beiter in Echtzeit zum Beispiel Sicherheitskameras
Uberwachen oder den Grubenfunk nutzen, um
Statusabfragen der Belegschaft zu erlangen. Der
Ausflug endete in geselliger Runde mit Pizza, wah-
rend weitere Fragen vom Personal der Northern
Star Ltd. mit Freude beantwortet wurden. Dieser
Austausch war uns wertvoll, und wir mochten un-
seren Dank fir die Gastfreundschaft und die be-
reitwillig geteilten Kenntnisse aussprechen.

Unsere Exkursion zum Kalgoorlie Super Pit und der
Mt Charlotte Underground Mine bot tiefe Einbli-
cke in die technischen, geologischen und mensch-
lichen Aspekte des Goldbergbaus in WA. Die Kom-
bination aus technischem Verstandnis, histori-
schem Kontext und direkter Erfahrung machte die-
sen Ausflug zu einem unvergesslichen Erlebnis.
Daher danken wir KCGM fiir die seltene Moglich-
keit, den Super Pit sowie die Mt Charlotte Mine
besucht haben zu kénnen. Unseren Dank mdchten
wir zudem auch an das Personal richten, dass uns
den Bergwerksbetrieb gezeigt und uns alles erklart
hat.



Tag 10: Red Hill und Ruckflug nach Perth

Jasmin Grof}

Der zehnte Tag hielt flr die Gruppe die Erkundung
der Umgebung von Kalgoorlie sowie den Riickflug
nach Perth bereit. Als ersten Tagespunkt ging es
nach einem leckeren Friihstiick in das ,Museum of
the Goldfields” in Kalgoorlie. Hier fand eine histo-
rische Nacharbeitung der letzten Tage statt. Das
Museum zeigt die reiche Geschichte der Eastern
Goldfields und das Bergbauerbe der Stadt. Die
Gruppe bekam dort einen groRartigen Einblick in
die einzigartige Rolle, die die Stadt in der Entwick-
lung von WA gespielt hat, sowohl als Zentrum des
Bergbaus als auch durch ihre Lage am Rande der

Nullarbor Plain.
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Abbildung 57: Road-Tain zur Mt Charlotte Mine

Das Museum besitzt eine beeindruckende Nugget-
und Miinzsammlung und gibt den Besuchern ei-
nen Einblick in das Leben der Bergarbeiterfamilien
in den frihen 1900er Jahren. Vom Fordergerist,
das in das Museum integriert ist und zu einer ehe-
maligen Schachtanlage gehorte, hatte man einen
guten Ausblick auf Kalgoorlie und die Umgebung
inklusive des Super Pits sowie der Mt Charlotte
Mine, die wir bereits besucht hatten.

Abbildung 58: Historische Goldmiinzen



Abbildung 59: In der Region gefundene Goldnuggets

Besonders spannend waren Erzdhlungen liber die
ersten Goldgraber und die mit der Goldsuche ent-
standenen Konflikte. Interessant waren auch die
Ausstellungstiicke, wie etwa Goldwaschpfannen.
Hierbei zu betonen ist, dass bei der Goldsuche im
trockenen Outback Australiens kein Wasser fiir die
Aufbereitung eingesetzt werden konnte. Deshalb
musste eine trockene Wasche stattfinden, die ein-
gesetzten Waschpfannen wiesen deshalb auch
eine etwas andere Form auf als nass verwendete
Exemplare. Im AuRenbereich des Museums fand
der Einblick in das Leben der Bergleute statt. So
waren eine Rekonstruierung der typischen Woh-
nung von Bergleuten (inklusive Familie) sowie wei-
tere typische Einrichtungen des alltaglichen Le-
bens zu betrachten (so etwa ein kleines Haus auf
Schienen).

35

Abbildung 61: Goldwaschpfannen

Im Anschluss an den Museumsbesuch ging es ins
Auto und ab auf die Strae. Kalgoorlie wurde ver-
lassen und die karge Umgebung betrachtet. Als
Ziel hatte man sich den Red Hill Aussichtspunkt ge-
setzt. Von dort aus ergab sich eine Aussicht Gber
den Salzsee Lake Lefroy (Western Australia
2024b). Der Red Hill liegt nicht unweit des ersten
Fundorts eines Nuggets in der Region durch Jerry
McAuliffe. Im Anschluss wurde dort weitgehend
Goldbergbau betrieben. (Red Hill Gold Mine
(Gentle Polly), Kanowna Goldfield, Kalgoorlie-
Boulder Shire, Western Australia, Australia 2024)



Abbildung 62: Ein im Outback klassisches StraBen-
schild

Abbildung 63: Blick auf den Salzsee Lake Lefroy

Auch die Aachener Studierenden versuchten sich
ihres Glicks und gingen auf die Suche nach Gold.
Viele Steine wurden umgedreht, hochgehoben
und wieder fallen gelassen. Die beeindruckends-
ten (und auch einzigen) Funde waren hingegen
keinesfalls Gold sondern heimische Kleintiere. So
zum Beispiel ein bunt schillernder TausendfiiSler
und ein groRer Kafer. Die alternativen Funde konn-
ten die missgliickten Goldsucher:innen etwas tros-
ten und so konnte der Tag mit weiterhin guter
Laune fortgesetzt werden.
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Abbildung 64: Nickel-Aufbereitungsanlagen am Fulle
vom Red Hill

SchlieRlich ging es zurlick nach Kalgoorlie, von wo
aus, ein Flugzeug die Gruppe zurlick nach Perth
brachte. In Perth angekommen ging es in ein an-
deres Hotel als bei vorherigen Ubernachtungen.
Die Unterkunft war zentraler in der Innenstadt ge-
legen. Deswegen konnte nach dem Abendessen
die Skyline von Perth bei Nacht bewundert wer-
den.

Abbildung 65: Skyline von Perth bei Nacht
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Tag 11: Core Library und Rio Tinto Operations Centre, Perth

Silas Beckord

Perth Core Library

Die Perth Core Library dient als Dokumentations-
und Lagerzentrum fir Bohrkerne aus ganz WA. Be-
trieben vom Geologischen Dienst Westaustralien
werden die Bohrkerne dokumentiert und sind der
Offentlichkeit zugénglich. Das Lager umfasst (iber
750.000 m an Bohrkernen. Diese sind sowohl aus
dem Inland als auch von Offshore-Bohrungen, bei-
spielsweise aus der Erdol-Exploration. Unterneh-
men, die Explorationsbohrungen vornehmen, sind
verpflichtet diese dem geologischen Dienst zu
melden. Dieser entscheidet dann, ob die Bohr-
kerne von Interesse fiir die Core Library sind und
entsprechend nach Perth gebracht werden.

Abbildung 66: Gebrochener Bohrkern mit Opal
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Abbildung 67: Halbe Bohrkernprobe mit Kernverlust

In der Core Library werden die Bohrkerne zur La-
gerung vorbereitet und archiviert. Auf Anfrage
werden die Bohrkerne zur Einsicht ausgelegt. Pri-
vatpersonen, Studierende, aber auch Unterneh-
men kénnen dann bis zu mehreren Wochen lang
Einsicht nehmen und die Bohrkerne untersuchen.
Die altesten Bohrkerne stammen von Brunnen-
bohrungen aus 1890. Die Core Library ist momen-
tan zu circa 70 % ausgelastet und wird voraussicht-
lich im Jahr 2036 keinen Platz fiir weitere Bohr-
kerne haben und wird daher erweitert werden
mussen.
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Abbildung 68: Betrachtung und Austausch iiber einge-
lagerte Bohrkernhilften

Abbildung 69: Lagerregale in der Perth Core Library

Neben der Lagerung und Auslage, werden die
Bohrkerne auch analysiert. Bis zu 4.000 Proben
werden jahrlich untersucht. Dazu wurde 2009 ein
HyLogger-System installiert. HyLogger ist ein auto-
matisiertes System, welches die Mineralogie mit-
tels Reflexions-Spektroskopie im sichtbaren und
Infrarot-Spektrum ermittelt. Durch die hohe Auto-
matisierung kénnen bis zu 69.000 m Bohrkerne
pro Jahr analysiert werden.
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Rio Tinto Iron Ore Operations Centre

Das Rio Tinto Operations Centre liegt in der Nahe
des Flughafens von Perth. Nach Erhalt der Besu-
cherausweise wurden wir in einen Konferenzraum
mit Blick auf die Schreibtisch-Cluster des Operati-
ons Centres gebracht. Dort wurde uns detailliert
erklart, worin die Kompetenzen des Operations
Centres liegen und wie Rio Tintos Digitalisierungs-
strategie aussieht. Nachdem wir in Brockman 4 be-
reits in Kontakt mit den autonomen SKW gekom-
men waren, konnten wir hier also die digitale Seite
der Autonomisierung betrachten.

Die Mitarbeitenden im Operations Centre sind vor
allem da, um Entscheidungen zu treffen, wenn das
System keine Entscheidung treffen kann. Von ei-
nem Bedienplatz knnen so zum Beispiel bis zu 15
SKW Uberwacht werden. Die konkreten Aufgaben
kénnen dann die Freigabe eines Bereichs fiir Per-
sonal sein oder die Optimierung einer Fahrroute.
Bei Ausfallen kann dann das Team im Bergwerk in-
formiert werden, sodass die Probleme schnell be-
hoben werden kénnen. Die meisten der Mitarbei-
tenden waren vorher im Fly-in-Fly-out Einsatz
oder sind einmal im Jahr im Tagebau, um die Be-
gebenheiten vor Ort zu kennen.

Im Operations Centre flieRen auBerdem die Daten
aller Eisenerz Betriebe von Rio Tinto zusammen.
Von Sprengbohrungen tiber Motortemperatur der
SKW bis zur Tonnage der Gleisverladung. Diese Da-
ten werden dann zur Optimierung des Betriebs ge-
nutzt. In Zukunft werden die Moglichkeiten der
kiinstlichen Intelligenz immer wichtiger eingebun-
den, um Optimierung und Entscheidungsfindung
zu gestalten. Rio Tinto setzt dabei sowohl auf Ei-
genentwicklungen als auch auf Kooperationen mit
anderen Firmen.

Wir bedanken uns recht herzlich bei allen Beteilig-
ten von Rio Tinto fiir diesen spannenden Einblick
hinter die Kulissen des Operations Centre!



Tag 12 und 13: Perth Mint und Riickreise

Selina Pelzer

Zum Abschluss der Exkursion besuchte die Exkursi-
onsgruppe die Perth Mint. Sie ist eine renom-
mierte Miinzprageanstalt mit Sitz in Perth. Ge-
grindet wurde diese im Jahre 1899 im Zuge des
Goldrauschs in WA Ende des 19. Jahrhunderts.
(The Perth Mint Australia 2024)

Im Laufe der Jahre hat sich die Perth Mint zu einer
der flihrenden Miinzprageanstalten der Welt ent-
wickelt und ist bekannt fir ihre hochwertigen
Edelmetallprodukte, insbesondere Gold- und Sil-
berbarren und -miinzen. Sie zeichnet sich durch
ihre Qualitat und Handwerkskunst aus und ist bei
Sammlern und Investoren auf der ganzen Welt
beliebt.

Die Perth Mint bietet eine Plattform fiir den Han-
del mit Edelmetallen und ist bekannt fiir ihre inno-
vativen Produkte, wie die weltweit erste goldene
Kreditkarte, die mit einem bestimmten Gewicht
an Gold hinterlegt ist. AuRerdem ist die Miinzpra-
geanstalt bekannt fir ihre beeindruckenden GrolR3-
projekte im Bereich der Edelmetallprdagung. Da-
runter auch die groBRte Goldmiinze der Welt, be-
kannt als , Australian Kangaroo One Tonne Gold
Coin”“. Die Miinze wurde im Jahre 2011 vorgestellt
und besteht aus knapp Uber einer Tonne Gold mit
einer Reinheit von 99,99 %. Sie misst einen Durch-
messer von etwa 80 cm und ist etwa 12 cm dick.

Auf der Vorderseite ist ein australisches Kanguru
abgebildet und auf der Riickseite das Portrdt von
Konigin Elizabeth 1l. (The Perth Mint Australia
2024) Nach dem Besuch der Perth Mint wurde der
Ausblick auf die Skyline von Perth vom Kings Park
genossen.
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Abbildung 70: Australian Kangaroo One Tonne Gold
Coin



Abbildung 72: Frisch gegossener Goldbarren nach Vor-
fiihrung des GieBprozesses

Im Anschluss an den Besuch der Perth Mint blieb
fur alle noch etwas individuell nutzbare Zeit, um
durch die Innenstadt zu bummeln. So konnten bei-
spielsweise noch einige Erinnerungen und Mit-
bringsel gekauft werden und die abwechslungsrei-
che Architektur der Gebdude in der Stadt bestaunt
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werden. Am friihen Nachmittag trafen wir uns
wieder am Auto und besuchten noch gemeinsam
den weitlaufige Kings Park. Dieser ist nicht nur ein
beliebter Erholungsort fir die Bewohner von
Perth, sondern ist auch ein wichtiger Ort fiir Tou-
risten. Dort kann man die Natur und die spektaku-
lare Aussicht auf die Stadt sowie den Swan River
erleben.

An einem der bekanntesten und beliebtesten
Strande der Region, dem Scarborough Beach, wur-
den die letzten Stunden in WA verbracht und der
Sonnenuntergang genossen. Die Exkursion fand
ihr Ende mit dem Rickflug nach Deutschland, der
ebenfalls mit einem Umstieg in Doha erfolgte.

Abbildung 73: Letzter Sonnenuntergang der Australi-
enexkursion am Strand von Scarborough, Perth



Danksagung

Die Studierenden der fantastischen Australienex-
kursion 2024 bedanken sich herzlich bei allen Be-
teiligten, die diese einzigartige Exkursion organi-
siert, unterstiitzt und nicht zuletzt insbesondere fi-
nanziell ermdéglicht haben. Fir uns Studierende
war es eine Uberaus grofRe Ehre und geschatztes
Privileg, unter den Ausgewahlten fiir diese unver-
gessliche Reise gewesen zu sein. Wir alle wissen
dessen Wert duBerst zu schatzen und sind dafir
sehr dankbar. Die vielen, durchweg positiven Ein-
driicke und Erfahrungen werden wir neben dem
fachlich und personlich Erlernten ein Leben nach-
haltig in Erinnerung halten. Zweifelsfrei wird die
Exkursion das unangefochtene Highlight unseres
Studiums gewesen sein und uns in unserem zu-
kiinftigen Berufsleben nachhaltend pragen.
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Abbildung 74: Herr Prof. Dr.-Berg.-Ing. Hans Goergen
(Technische Hochschule Aachen 1981)

Besonderer Dank gilt Herrn Prof. Dr.-Berg.-Ing.
Hans Goergen, der in den Jahren 1966 bis 1987
Professor und Leiter des Lehrstuhls Bergbaukunde
Il (einer der Vorganger des heutigen MRE) an der
RWTH Aachen war und in den Fachern der Berg-
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baukunde viele Bergbauingenieur:innen ausgebil-
det hat. Aus den Erzahlungen ehemaliger Studie-
render aus dieser Zeit heildt es, dass Herrn Prof.
Goergen seine Student:innen stets am Herzen la-
gen und er auch auBerhalb des Vorlesungssaals fiir
diese engagiert war. Nach seinem Tod vermachte
seine Frau, Elisabeth Goergen, im Jahre 1994 sein
finanzielles Vermogen der ,,Prof. Dr.-Berg.-Ing. H.
Goergen und Frau Elisabeth Stiftung”, die diese Ex-
kursion Uberhaupt erst finanziell erméglicht hat.
Elisabeth Goergen mdéchten wir daher auch unse-
ren herzlichen Dank fiir die Schaffung der Stiftung
danken, mit der sie das Lebenswerk ihres Mannes
Uber seinen Tod hinaus fortfiihrt und seinen Geist,
das Engagement fir die Studierenden des Berg-
baufachs, weiterleben lasst. Wir Studierende sind
Herrn Prof. Goergen daher auch heute fiir sein En-
gagement und seine an der Hochschule gelebte
Verbundenheit mit den Studierenden sowie seiner
finanziellen Unterstitzung im Rahmen der Stif-
tung Uberaus dankbar. Dies ist nicht selbstver-
standlich, weshalb wir dies an dieser Stelle beson-
ders wirdigen mochten und daher unseren wert-
schatzenden, anerkennungsvollen Dank ausdri-
cken.

AulRerdem mochten wir unseren grofRen Dank an
die ,,Wilhelm Heinrich Sobbe-Stiftung” und die Fa-
milie Sobbe hinter der Stiftung richten. Auch sie
unterstitzte die Exkursion finanziell und ermog-
lichte diese somit Giberhaupt erst. Daher danken
wir der Familie fir ihr gemeinnitziges Erbe, dass
durch die Stiftung verwaltet wird und unter ande-
rem zur Forderung von Kultur, Wissenschaft und
Bildung im Felde des Bergbaus beitragt. Fir diesen
nachhaltigen Einsatz des Erbes sind wir sehr dank-
bar und fuhlen uns durch die Unterstiitzung sehr
geehrt, die wir als besonderes Privileg zu schatzen
wissen.

Ein groRes Dankeschon mochten wir Studierende
zudem an Herrn Professor PhD Bernd Lottermoser
und Herrn Julian Lassen, M.Sc. vom MRE richten.
Sie kimmerten sich bereits lange im Voraus feder-
fihrend um die Planung, Kontaktaufnahme und
Absprache mit den Bergbauunternehmen sowie
die Organisation der Exkursion im Allgemeinen.



Dieses Engagement ermoglichte einen reibungslo-
sen Verlauf der Exkursion und ein Uberragendes
Exkursionsprogramm mit vielen tiefen, seltenen
gewadhrten Einblicken in die Bergbauindustrie
Australiens. Dabei blieb trotz des straffen Pro-
gramms genug Spontanitat, um die in eingeplan-
ten Freizeiten als Gruppe und auch auf eigene
Faust erlebnisreich zu gestalten.

Wir mdchten uns auch recht herzlich bei den Insti-
tutionen bedanken, die sich die Zeit genommen
und die Mihe gemacht haben, uns an ihren Stand-
orten zu empfangen. Wir bedanken uns daher
auch bei den Mitarbeiter:innen an den Standor-
ten, die flr uns ein Programm vorbereitet und uns
dabei viele detaillierte Einblicke gewahrt haben
sowie Antworten auf all unsere Fragen hatten. Wir
wissen dieses Engagement als nicht selbstver-
standlich zu schatzen, da an den Standorten eine
Vielzahl von Mitarbeitern, insbesondere bei den
Befahrungen, eingebunden waren. Daher bedan-
ken wir uns beim Standort Brockman 4 von
Rio Tinto fiir das zwei Tage fullende Programm mit
Befahrungen und Vortragen sowie inklusivem Fly-
in Fly-out, Verpflegung und Unterbringung im
Camp. Dank gilt auch dem Rio Tinto Operation
Centre, an dem wir Einblicke in die Steuerung der
Standorte bekamen. Ebenfalls danken wir Roy Hill
flr die Einladung und dem abwechslungsreichen,
tagfillenden Programm inklusive Fly-in Fly-out am
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Morgen und Abend des Tages. Des Weiteren sind
wir Talison Lithium in Greenbushes und Premier
Coal in Collie fir Ihre Einladungen zu Befahrungen
ihrer spannenden Standorte sehr dankbar, die uns
nebenbei zu einem erlebnisreichen Abstecher in
den Studwesten von WA geflihrt haben, wodurch
wir auch etwas von der Landschaft sehen konnten.
Fiir den Besuch des KCGM Super Pit und der Be-
fahrung der KCGM Mt Charlotte Mine mdchten
wir uns bei Northern Star bedanken, da wir beson-
ders bei der Grubenfahrt sehr spannende und sel-
tene Einblicke gewahrt bekamen. Zudem bedan-
ken wir uns bei den staatlichen Institutionen, na-
mentlich der Curtin University fir den Empfang
und die Fihrung durch die School of Mines in Kal-
goorlie sowie die Core Libary in Perth.

Wahrend der Exkursion etablierte sich bei den
ebenfalls von der Stiftung gezahlten Mahlzeiten
und Flgen das Ritual, Herrn Prof. Georgen und
Herrn Sobbe fiir diese unglaublich besondere
Moglichkeit zu danken, um die tagliche Wertschat-
zung fur die Finanzierung und das Privileg der Ex-
kursionsteilnehme zum Ausdruck zu bringen. Da-
her sagen die Teilnehmer:innen:

»,Danke Herr Goergen!“
,Danke Familie Sobbe!“

Gliickauf!
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