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Gefahrdungspotentiale durch Altbergbau unter Deponi en an
ausgewahlten Fallbeispielen im Freistaat Sachsen (B RD)*

Kurzfassung

Im Freistaat Sachsen entwickelten sich zahlreiclibeAgbaustandorte der unterschied-
lichsten Art bevorzugt zu Deponien, die durch Bedsschutz nach der Wiedervereinigung
von 1990 auch heute noch betrieben werden. TagesBambenbaue und Schachte der
verschiedenartigen Lagerstatten im Festgesteinsherestellen dabei erhebliche
Gefahrdungspotentiale fur die Standsicherheit vompddieaufstandsflachen dar.
Insbesondere flr den Wasserpfad, aber auch figedaéhrlose Deponienutzung sind diese
Altbergbaurelikte grundlegende Schwéache- und Gefatonen. Auch bei Deponie-
erweiterungen oder Sanierungen des Altkérpers biekier Handlungsbedarf zur Gewéhr-
leistung der dauerhaften Sicherheit. An drei Fadliiielen werden aus geotechnischer
Sicht die altbergbaulichen Gefahrenpotentiale amaly sowie Erkundungs- und
Verwahrungsmaflnahmen vorgestellt. GrundlegendeuSgfolgerungen aus den Unter-

suchungen werden fur die mittel- und langfristiggpbniesicherheit gezogen.

1 Problemstellung

Der Freistaat Sachsen ist ein altes traditionsesicBergbauland. Uber 800 Jahre
Silberbergbau pragten das Erzgebirge. Es folgterudiertagige Abbau zahlreicher Erze
zur Gewinnung von Zinn, Eisen, Kobalt und anderegidilen, aber auch Steine und Erden
waren im Tiefbau Bergbaugegenstand. LandschaftspdiggBergbauhinterlassenschaften
des Stein- und Braunkohlentiefbaus sowie des jutgyambergbaus tberziehen ebenfalls
die Region und stellen insbesondere in den intelssiedelten Gebieten durch mogliche
Verbruch- und Deformationsereignisse partiell elichbe Gefahrdungspotentiale dar.

In vielen Fallen wurden die abgeworfenen Relikte Akbergbaus als Verkippungsflachen
fur Abfalle aus Industrie und Haushalt genutzt. \Alem an Halden und Schéchten, in
groReren Verbrichen oder Restlochern wurde Deponidgr unterschiedlichsten Art

unkontrolliert verkippt. Einige dieser Standortaévenkelten sich dabei im Laufe der Zeit

" Verbffentlicht in: Bericht 14. Tagung f. Ing.-Ge®6.-29. Marz 2003, Kiel, S.353-358
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zu offiziellen Deponien, die auch heute noch duBelstandsschutz genutzt werden und in
vielen Fallen saniert und planmaRig erweitert word8tets wurde ein angepasstes
Monitoringsystem installiert und bei Bedarf einetlastsicherung durchgefiihrt. An den
altbergbaubelasteten Standorten machten sich zwal@kistung der Sicherheit beim
Betrieb der Deponie, aber insbesondere zur Schaftimes modernen Deponiekonzeptes
sowie zur Vermeidung oder zumindest Minimierung vodglichem Schadstoffeintrag in
den Untergrund weiterhin differenzierte bergtectimés Erkundungs- und Verwahrungs-
arbeiten an tagesnahen Altbergbaurelikten unumgdmglZur Beseitigung oder
Reduzierung von Gefahrdungspotentialen durch djestaahe Hohlraumsituation bestehen
in Abh&ngigkeit von den altbergbaulichen Gegebdrheides jeweiligen Deponie-
standortes sehr unterschiedliche Anforderungeniarpbergtechnischen Erkundungs- und
Verwahrungsarbeiten. Als Verwahrung von tagesnaBGembenbauen des Altbergbaus
wird das Verschlie3en von Hohlraumen oder Verbriidne Untergrund verstanden, um
einen dauerhaft verbruchsicheren Baugrund zu erhalt

Anhand von drei Fallbeispielen werden unter geatstmen Aspekten unterschiedliche
Altbergbausituationen und deren Bearbeitung im desteinsbereich von Deponien

vorgestellt.

2 Beschreibung der Fallbeispiele

Die Darstellung der Erkundungs- und Verwahrungsrabf3ren erfolgt ausschlief3lich aus
geotechnischer Sicht. Im Mittelpunkt stehen daleeiallem die Verfahrensweisen bei der
Erkundung und den bergsicherungsspezifischen Maft@ahzur Herstellung der
dauerhaften Sicherheit im Bereich der Deponieandist#éche.

Fallbeispiel 1 — Geplante Erweiterung der Hausmdlldponie ,Himmlisch Heer” bei
Annaberg-Buchholz

Im Rahmen einer vorgesehenen Erweiterung der Hdildaponie ,Himmlisch Heer"
sollte eine altbergbaudurchsetzte Flache von etvd® so ertiichtigt werden, dass keine
schadensrelevanten Bewegungen, Rissbildungen unbrddbe im Untergrund unter
Berucksichtigung der Baugrundsituation des Depausb entstehen, damit die
vorgesehene Basisabdichtung dauerhaft funktiorgfédheibt. Das altbergbaubedingte
Restrisiko war auf ein vertretbares Minimum zu adten.

Der Deponiebereich erstreckt sich im Zentrum defefalterlichen Silberbergbaus vom

Annaberger Bergrevier mit dem ergiebigsten Gruddnfelimmlisch Heer®. Mit sehr
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vielen tagesnahen Altbergbaurelikten musste gestchverden. Insbesondere durch
zahlreiche Kreuzungen von Erzgangen erbrachte dergbBu im Deponiebereich
oberflachennah allein in den Jahren 1536 bis 1588 Ausbeute von 9.200 kg Silber. Der
Erzanbruch enthielt bis 37 % gediegenes Silber. MNihterbrechungen sind
Bergbauaktivitaten bis ins 19. Jahrhundert bekaviatkscheiderische Aufmessungen zum
Altbergbau fehlen vollstdndig. In tieferen Gebirgsen ging in der 2. Halfte des 20.
Jahrhunderts Uranerzbergbau um, der jedoch unkerbaler Tiefe von ca. 70 m
vorwiegend nur streckenartige Auffahrungen aufwersld vollstandig unter Wasser steht.
Durch das standfeste Gebirge konnen direkte Eimwmglkn durch Grubenbaue dieses
Bergbaus auf die Gelandeoberflache im Bearbeitiergath ausgeschlossen werden. Die
dazugehdrigen Tagesotffnungen (Schacht, Stollen)indesi sich aulRerhalb der
Erweiterungsflache der Deponie.
Im Untergrund stehen Gneise verschiedener Varietatg die von einer 1 bis 2 m
machtigen Verwitterungsschicht, bestehend aus khdgtken, Verwitterungslehm und
Hangschutt, abgedeckt sind. Die Gneise sind teslveiefgrindig zersetzt oder auch
quarzreich, fest und verwitterungsbestandig. Ldidaleten sich machtigere Vergrusungs-
zonen, die in friheren Zeiten zur Sandgewinnungugerund spater mit Mall aufgefullt
wurden. An die Erzgénge des mittelalterlichen S$bkbegbaus sind vielfaltige Bergbau-
spuren gebunden, deren genaue Lage, Tiefe undndusteklar waren. Diese Strukturen
als maogliche potentielle Gefahrdungsbereiche solkekundet und einer Verwahrung
unterzogen werden. Durch die vorgesehene Nutzundetienigen Verwitterungsdecke
zum Deponiebau wurde flachendeckend die Felsolbbdl&dreigelegt, dabei selektiv
Mutterboden und Verwitterungslehm gewonnen. Allehtbaren Bergbauspuren wurden
nach der Flachenfreilegung vermessungstechniscasstyf dokumentiert und gezielt
erkundet. Als direkte Erkundungsverfahren kamewcHdafreilegungen mittels Raupe und
Bagger, Schirfe, Bohrungen und bergmannische Atifysdigsarbeiten zum Einsatz.
Folgende bergsicherungsspezifische Technologien ekanbei den komplexen
bergmannischen Erkundungs- und VerwahrungsarbeiteAnwendung:

» Haldenabtrag

» Schachtverplombung

» Verflllung mit erhartendem Versatz bei Hohlraumen

»= Lagenweiser Einbau von geeigneten Lockermasseeodffrgeten und freigelegten

Hohlrdumen, die eine feste Sohle aufwiesen
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Fur die Verwahrung der Altbergbaurelikte wurden rgistzlich bergbehordlich
genehmigte Standardtechnologien verwendet, die kigezifisch eine Anpassung
erfuhren. Dies trifft insbesondere fir die Schacfweiltigung und Verplombung mittels
Scherbetonpfropfen zu. Bei jedem Plombeneinbau evuethe ingenieurgeologische
Abnahme der Widerlager vorgenommen, um einen getgnVerwahrungshorizont zu
nutzen.
Im Bearbeitungsbereich wurden folgende Umfangeagednahen Gefahrdungspotentialen
des Altbergbaus einer Verwahrung unterzogen:

» 9 Tagesschachte

= 5 Blindschéchte

= ca. 600 m aufgemessene Strecken

= 75 m zur Gelandeoberflache durchgebaute Gangzonen

» 3 Sandgruben

Zur Verwahrung der bergménnisch freigelegten Aljbauzonen wurden 20 Beton-

plomben (Scherbetonpfropfen) in Gré3en von 11 B8 m3 eingebaut, woflr insgesamt
998 m? Beton B 25 Verwendung fanden. Tagesnahe ushtecken wurden durch 158 m3

Verfullbeton (B 10, B 25) stabilisiert. In altbemgldiche Hohlformen wurden insgesamt
9.934 m3 Lockermassen (vorwiegend geeignetes Hialdtmmial) lagenweise eingebaut,

wovon 4.845 m3 in den alten, von Mull freigelegt®andgruben zur Geldnderegulierung
versturzt wurden.

Im Ergebnis der bergménnischen Verwahrungsarbkdan eingeschétzt werden, dass die
Zielstellung, eine sichere Aufstandsflache fur djeplante Deponiererweiterung zu

schaffen, erreicht wurde. Alle erkennbaren obehnmahen Altbergbaurelikten wurden

erkundet und einer Verwahrung unterzogen.

Fallbeispiel 2 — Hausmulldeponie Zobes

Die Hausmiulldeponie Zobes befindet sich unmittellidgrer einem umfangreichen,

tagesnahen Gangbergbau des Uranerzbergbaus afisiteon 1949 bis 1963. Zahlreiche

Schachte, tagesnahe Gangabbaue, Tagesbriiche wrdhBdnszonen liegen direkt unter

dem alten Deponiekdrper. Im Ergebnis von Untersngbn musste eingeschatzt werden,
dass der Sanierungserfolg der Deponie, deren Sthwedseit und die Funktionsfahigkeit

der neu einzubauenden Deponiebasisabdichtung erdscld von den dauerhaft

verbruchsicheren untertagigen Grubenbauen bestimirdt Durch Kernbohrungen wurde
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das Deckgebirge erkundet und die Tragfahigkeit bewesowie die Vollstdndigkeit des
vorhandenen markscheiderischen Grubenrisswerkepriifite Dabei musste festgestellt
werden, dass die Endkonturen auf den Abbaublockeit mmer aufgemessen wurden.
Uberhauen und Abbaufirsten weisen gegeniiber dekddagiderrissen Hohendifferenzen
von 0,5 bis 4,5 m auf.
Im Untergrund stehen kotaktmetamorph verdndertelu8chund Tonschiefer sowie
kohlenstoffreiche Schiefer, Marmore, Skarne, Diabasd Granit an. Die Gesteinspakete
sind verfaltet und verkippt. Bis zu 5 m machtiger8hgszonen und steil stehende
Gangstrukturen durchziehen das Gebirge. Durch demsiven Bergbau muss auch im
gesamten Betrachtungsbereich mit erheblichen gmblgenen Veranderungen der
oberflachennahen Gebirgszone gerechnet werden. nNeb®ldenaufschittungen
unterschiedlicher Mé&chtigkeit sind alte Schirfe uBdhrungen zu erwarten. Durch
bergbaulich bedingte Senkungsprozesse tritt bessrideden Gangzonen eine erhdhte
Zerstuckelung des Gebirges auf, die bereits durehtektonische Vorgeschichte latent
vorgegeben ist. GemalR der bergschadenkundlicheetZB&3igkeiten sind Zerrungs-,
Pressungs- und Senkungszonen ausgebildet. Teillwegen Spaltenbildungen und sogar
Tagesbriche vor. Den Fels decken durch die Lag®e€ponie in einem kleinen Tal Aue-
und Verwitterungslehme in einer Machtigkeit voni8 bm ab.
Hydrogeologisch wird die Situation mafl3geblich durden Bergbau gepragt. Der
Bergwasserspiegel befindet sich etwa 10 m unteudgringlichen Gelandeoberflache. In
den Grubenbauen tUber dem Wasserspiegel zersdizzigiehmend das Grubenholz, wie
Kernbohrungen und bergmé&nnischen Aufwéltigungeneigézhaben. Das Ausbauholz
unter Wasser wird konserviert und besitzt noch botee Stabilitét.
Im Rahmen der Beseitigung von instabilen Altbergbkkien wurden insbesondere
Tagesbruche und Schéachte im Deponiebereich einevaleung unterzogen. Folgende
Objekte wurden durch bergmé&nnische MalRnahmen daftisdniert:

= als Tagesbruch vorliegendes Uberhauen am obereth dRanDeponiekdrpers

= Uberhauenverbruch im alten Deponiekorper

» Hauptforderschacht 354

» Schurfschacht 23
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Bild 1: Statisch dlmenS|on|erte Stahlbetonplatte uber demaewt 354. Die Baugru
wurde im Deponiekdrper (ca. 8 m machtig) und Verwittggsdecke (ca. 7
machtig) mittels Bagger hergestellt und durch 8psgton, Baustahlmatten t
Erdnagel gesichert.

Das verbrochene Uberhauen, das als Tagesbruch awh dRes Deponiekorpers vorlag,

wurde bergmannisch bis zum Bergwasserspiegel getdffmd als kontrollfahiges Versturz-

bauwerk fir den Hochwasserschutz in Form einermétoe ausgebaut.

Das verbrochene Uberhauen im Deponiekorper wurdé einer Bohrerkundung durch

Baggerarbeiten freigelegt und bergmannisch bis Remgwasserspiegel geoéffnet, ein

geeigneter Verwahrungshorizont ausgewdahlt und nmene geometrisch bemessenen
Betonscherpfropfen verschlossen. Zur Abdichtungdewutie Schachtréhre beim Rickbau
mit Lehm aufgefullt.

Der Zustand einer alten Verwahrung des Hauptfootkachtes 354 unter dem Deponie-
korper wurde durch Kernbohrungen erkundet. Es rausstgestellt werden, dass der alte
Schachtverschluss fir die vorgesehene Aufstockesdd@poniekdrpers auf 32 m und eine
Verkehrsbelastung durch SLW 60 nicht ausgelegt @ar.Schachtkopf unter der Deponie
wurde durch einen ca. 15 m tiefen Einschnitt frieige mit einer statisch bemessenen
Stahlbetonplatte in einer Gréf3e von 7 m x 9 m veessen und mit einer 2 m méchtigen

Lehmschicht vor kontaminierten Deponiesickerwasgesthuitzt.
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Der Schurfschacht 23 war nach den alten Unterlagi@ra 1954 mit Haldenmaterial
verkippt worden, wobei alle hélzernen Ein- und Aausien in der Schachtrohre verblieben
waren. Infolge des Holzvolumenschwundes mussteBentegungen in der Schachtréhre
gerechnet werden. Ein sicherer Verschluss war desti@ Voraussetzung fur eine
geplante Uberdeckung von lber 35 m. Der angetrefféarwahrungshorizont entsprach
fir eine Stahlbetonplatte nicht den Anforderungerd tso wurde eine geometrisch

bemessene Betonplombe eingebaut.

Fallbeispiel 3 — Bauschuttdeponie Ludwigsdorf

Im dstlichen Teil von Sachsen, unweit der Stadtli@jrbefindet sich die Bauschutt-
deponie Ludwigsdorf. Ehemals wurde hier seit Jamdeuen Kalkstein in Steinbrichen
abgebaut, die bis zu 70 m tiefe Restlocher hirgeda haben. Ab 1957 begann die unter-
tagige Kalksteingewinnung im Kammerbau mit Magaainng des Haufwerkes. Dieser
Tiefbau wurde 1984 eingestellt. Auf der Sohle descBes | war ein Forderstollen aufge-
fahren, von dem seitlich die Magazinabbaue in reg&igen Abstadnden angelegt wurden.
Die Kammern erreichten Hohen von 20 bis 40 m. Saeew etwa 8 m breit und bis zu
130 m lang. Die verbliebenen Pfeiler hatten eineddststarke von 8 m. Das Deckgebirge
erreichte Machtigkeit von etwa 25 bis 35 m.

Im geologischen Profil stehen an der Gelandeolddaquartare sandig-schluffige
Lockergesteine von mehreren Metern MachtigkeitCarunter folgt kaolinisierter Porphyr
geringer Festigkeit und kambrischer Kalkstein, dearke Verkarstungserscheinungen
aufweist. Das Kalksteinlager ist durch Stérungerstantig in einen Schiefermantel einge-
bettet und besitzt komplizierte Verbandsverhalmiddie schlotartigen Karsthohlrdume
sind mit Lehm ausgefullt. Bei Wassersattigung neidie Karstsedimente zum Ausfliel3en.
Aufgrund dieser ingenieurgeologischen Situation sters beim untertdgigen Kalkstein-
abbau bereits zahlreiche Abbaumagazine durch Letmeshe aufgegeben werden.
Teilweise entstanden dabei Tagesbriiche mit ertiedslidusmalien.

Nach der Stilllegung der untertdgigen KalkgewinnumgJahre 1984 wurde die Wasser-
haltung bis 1994 aufrecht erhalten. Gutachterliehegnosen verwiesen beim Wasseran-
stieg auf ein sich aktivierendes Tagesbruchgescheheé Bewegungen in bereits mit Mull
und industriellen Abprodukten (Schleifschlamm) u#tén Tagebaurestiéchern und
Verbruchtrichtern (Pingen). Durch den Bestandssclddgr Deponie entwickelte sich
zwischenzeitlich eine geordnete Bauschuttdeponie DBeponieklasse | mit einer

peripheren Pegeliiberwachung im Schiefermantel. dhr 1999 kam es dann zu einer
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plotzlichen Reaktivierung des Bruchgeschehens. @sem bereits beim Abbau abge-

worfenen Magazin entstand ein Verbruchtrichteremem Durchmesser von ca. 28 m und
einem Volumen von ca. 2.500 m3. Dieses Ereignis eisen Teil der Zufahrtsstral3e zur
Deponie mit in die Tiefe. Wenige Monate spater tetgim unmittelbaren Deponiekdrper

weitere Deformationsereignisse, die einer Aktivieywvon alten Verbriichen zuzuordnen
waren. Durch das extreme Gefahrdungspotential fér Rewirtschaftung musste der

Deponiebetrieb aus Sicherheitsgriinden eingestelitlen. Geotechnische Untersuchungen
ergaben, dass die untertagigen Grubenbaue zwadssthar sind, es aber 1999 zu einer
Reaktivierung des Bruchgeschehens durch das geg@pwin 1 cm/Tag ansteigende

Grundwasser gekommen ist. Erreicht das aufsteigéfateser die alten mit Lehm gefillten

Karstschlote, so andern sich grundlegend die bodehamischen Eigenschaften und es
kommt zum Ausflie3en der lehmigen Massen in dext jgassererfillten Abbaukammern.

Nach den derzeitigen Prognosen werden 2005 die Udalmamern wassererfillt und 2010

der naturliche Grundwasserstand erreicht seinzBigiesem Zeitpunkt ist ein besonders
grol3es Verbruchrisiko zu erwarten und ein Depormselalinss nur mit besonders grofiem
sicherheitstechnischen Aufwand maoglich.

Bild 2: Beginnender Tagesbruch im Deponiekorpere Bul3eren konzentrischen R
erreichen bereits Durchmesser von bis zu 50 m.
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3 Schlussfolgerungen

Ein besonders grof3es Gefahrdungspotential fur digrBschaftung von Deponien und flr
die Funktionalitét der Basisabdichtung stellen abge tagesnahe Hohlraume des
Altbergbaus unter Deponiekorpern dar.

Bei der Neuanlage von Deponien ist es unumgangtieh, Untergrund nach Altbergbau-
relikten systematisch zu erkunden und zu verwaHreAbhéangigkeit von der gegebenen
Hohlraumsituation unter Altdeponien sind die Erkungs- und Verwahrungsmaflinahmen
so durchzufuhren, dass keine Gefahrdung flr daseiBeth der Deponie besteht, Basis-
und Zwischenabdichtungen funktionstiichtig bleibed somit langfristig kein Schadstoff-
eintrag in den Untergrund moglich ist. Da vorwiedddetaiunterlagen zur Altbergbau-
situation fehlen, ist die fachspezifische Bearbejtunur effektiv im Komplex von
Erkundung und Verwahrung durchfihrbar.

Werden Zwischenabdichtungen im Deponiekérper eiageltso bedarf es nicht nur eines
setzungsarmen Altkorpers, sondern auch eines \ad@rbrund deformationssicheren
Untergrundes. Neben tagesnahen instabilen Hohlndwsmel vor allem alte Tagesbriche,
Stollen und unverwahrte Schachte wichtige Objekte Bergsicherungsmal3nahmen. Das
partielle Offnen des Altkérpers ist dabei unumginigl um einen dimensionierten
Verwahrungskorper in einen dauerhaft tragfahigemwdarungshorizont einzubinden.
Stets ist zu prufen, ob nicht das Bergbaurelikdlismn Nutzung und Kontrolle der Deponie
integriert werden kann.

Fir die Stabilitdt der tagesnahen Grubenbaue @t eine dauerhafte Konstanz der Berg-
wasserverhaltnisse im Untergrund unerldsslich. Dasser besitzt in den Hohlrdumen
stabilisierende und konservierende Funktionen. @[RSchwankungen und Ver-
anderungen fuhren zu Instabilitaten im Deckgebiogel damit zu einem meist nicht
kalkulierbaren Verbruch- und Deformationsrisiko.daesonders kritischen Fallen kann es
aus Sicherheitsgrinden sogar zu einer Einstellueg) Deponiebetriebes fiihren. Die
Untergrundverhéltnisse mit tagesnahem Altbergbad Warst stellen grundsatzlich
komplizierte geotechnische Gegebenheiten dar. Gdved ingenieur- und hydro-
geologische Untersuchungen sind fiur ein effektiuasl wirkungsvolles Gelingen von
Ertlichtigungs- und Neubaumafinahmen an Deponienmrafigebliche Voraussetzung, um
auch das unvermeidbare Restrisiko in Altbergbawegebiin Grenzen zu halten.
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