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ZUSAMMENFASSUNG :

Geotechnisch-markscheiderische ~ Dokumentationen  sind  bei  bergtechnischen
Erkundungs-, Sicherungs- und VerwahrungsmalRnahmen im Altbergbau ein zentraler
Bestandteil der ingenieurtechnischen Bearbeitung. Voraussetzung dazu ist die
hinreichend genaue vermessungstechnische Aufnahme der Uber- und untertagigen
Altbergbausituation. Eine  spatere  vollstandige lage- und héhenbezogene
Reproduzierbarkeit ist dabei die Zielstellung. Die Dokumentationen sind die Basis fir
grundlegende Entscheidungen zur Nutzung der altbergbaulichen Einwirkungsbereiche und
zur Risikobewertung von mdglichen zuklnftigen Schadensereignissen. Auf der Grundlage
von vermessungstechnischen Arbeiten werden die ingenieurgeologischen Aufnahmen des
Verwahrungshorizontes  durchgefihrt und die Planung eines  effizienten
Verwahrungskérpers  vorgenommen. Anhand von  Beispielen werden die
Bearbeitungsschritte erlautert. Im Ergebnis wird eine Grobgliederung fur die
Dokumentation ~ von  bergtechnischen = MalBnahmen  bei  Sicherungs-  und
Verwahrungsmaf3nahmen an Altbergbauobjekten vorgestellt.

ABSTRACT:

Geotechnical and mine surveying documentations represent an essential part in
accomplishing exploration, support and reconstruction of abandoned mines. Therefore a
sufficient survey on and below surface is precondition. The aim is to obtain complete
reproducibility of the measurements.

Documentations are the basis of fundamental decisions concerning the utilization of
affected overburden and they are necessary to evaluate the risk of possible future
damaging events. Based on mine surveying the engineering geology mapping of the
safekeeping horizon will be executed and the design of the safekeeping body will be
realized.

Considering as example the steps of handling are explainded. As a result a table of
contents for documentations of support and reconstruction works is presented.
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1 Problemstellung

Bei der Erkundung, Bewertung, Sicherung und Verwagr(Sanierung) von Hinterlassenschaften
des Altbergbaus stellen aussagefahige geotechmackscheiderische Dokumentationen die Basis
fir eine nachhaltige und effiziente bergtechnis@®arbeitung dar. Die Uber- und untertagige
Situation ist in Lage und Hohe vermessungstechrstets reproduzierbar und hinreichend genau zu
erfassen. Die geotechnische Dokumentation der wifggten Gebirgs- und Bergbauverhaltnisse
bildet die Grundlage fir die Bewertung von grundiéétien Standsicherheitsfragen. Sie ist fir eine
risikofreie Langzeitnutzung der Gelandeoberflachealtbergbaulich beeinflussten Gebieten die
fundamentale ingenieurtechnische Ausgangssituat®leichzeitig ist sie die Basis fur alle
sicherheitsrelevanten und baugrundbezogenen Fedigegien. Liickenhafte, unzureichende oder
sogar fehlende geotechnisch-markscheiderische Anfea erfordern erneute indirekte und direkte
Erkundungsmaflinahmen, was Kosten verursacht und sanmsichaftlich ineffizient ist.

Das zu bearbeitende Altbergbauobjekt ist nach Kioatdn und einem definierten Hohenbezug
eindeutig zuzuordnen. Die markscheiderische Aufraldar freigelegten Grubenbaue bildet die
Bearbeitungs- und Entscheidungsgrundlage fir dietegbnische Bewertung insbesondere des
Verwahrungshorizontes und fir die Auswahl einesigpeten Verwahrungskoérpers. Diese
Herangehensweise bei den Sicherungs- und Verwatmaignahmen an Altbergbaurelikten der
unterschiedlichsten Art macht sich durch die mdshlende Kenntnis des Gebirgs- und
Objektzustandes sowie fiir eine effiziente bergtetine Gesamtbearbeitung unumganglich. Daraus
resultieren auch eine operative geotechnisch-mhaekderische Betreuung und eine objektbezogene
Anpassung der Detailplanungen der bergtechnischafinsghmen. Ziel ist es dabei, neben der
Herstellung von geotechnisch-markscheiderischenelagen den Verwahrungshorizont zu
bestimmen und seine geotechnischen Eigenschaften bewerten. Die erforderlichen
markscheiderischen Vermessungsverfahren und geunsetlen Dokumentationen sind nach dem
jeweiligen Objekt und der Zielstellung auszuwahlen.

Im Rahmen dieses Beitrages werden an einigen Bégspiinsbesondere die geotechnisch-
markscheiderischen Aspekte bei der VorbereitungcBfilhrung und Ergebnisdarstellungen von
bergtechnischen Sicherungs- und Verwahrungsarbaitemltbergbaulichen Hinterlassenschaften
behandelt.

2 Beschaffung und Auswertung von Vermessungsdaten,
Akten und Archivrecherchen

Grundlage jeglicher geotechnisch-markscheideriscBearbeitung von altbergbaubedingten
Erscheinungsbildern sind die méglichst vollstand®jehtung und Aufarbeitung von Text- und
Rissunterlagen. Diese Informationsquellen lasseh siie folgt zusammenfassen (erganzt nach
MEIER, G. (Hg.) 2005):

- Markscheiderische Altrisse

- Betriebliches Risswerk

- Bergbehordliches Kartenwerk

- Verwahrungs- und Sicherungsdokumentationen

- Bergschadenkundliche Analysen und geotechnischsbleagienkundliche Gutachten
- Historische und aktuelle Karten sowie Stadtplane

- Geologische, ingenieurgeologische und hydrogeatbgi&karten mit Erlauterungen
- Bohrdatenbanken

- Tagesbruch- und Schadensdateien, Sachstandsanzeigen

- Baugrundgutachten und geotechnische Berichte

- Textliche und bildliche Archivalien, Grubenakten
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Literatur (Fachbuch, Heimat- und Regionallitera#eitschriften, Zeitungen)
Historische und aktuelle Luftbilder sowie Fotos

Archaologische Quellen

Befragungen von Zeitzeugen bei jingeren bergmanarst atigkeiten

Die Einpassung von historischen Rissen und Kartettas aktuelle Risswerk gestaltet sich, trotz
Einsatz von leistungsfahigen Computern, oft aufugindnd kompliziert. Die Risse werden
gescannt und hauptsachlich im Maf3stab 1 : 1 00@edtellt. In einem ersten Bearbeitungsschritt
werden die Risse entzerrt. Dazu werden entwedeaudiden Rissen vorhandenen Gitterkreuze oder
die Transversalmalstabe genutzt. AnschlieBend wedie Unterlagen mittels Drehung und
Verschiebung madglichst deckungsgleich auf die Rasdp verschoben. Fur diese
Georeferenzierung werden im Gelande geeignete &algsy insbesondere auch Altbergbaurelikte,
vermessungstechnisch erfasst und fur eine hinmeétlygenaue Einpassung sowie Entzerrung der
Altunterlage verwendet. Geeignete Punkte sind da&nu historischen Risswerk und bei
Gelandebegehungen auszuwéhlen. Die Auswertung elenadssungsdaten erfolgt im Allgemeinen
rechnergestitzt beispielsweise in den Programmariog@AD” der Firma Autodesk GmbH oder
.MicroStation V8.1“ der Firma Bentley Systems, Ingorated.

In vielen Fallen sind die vorhandenen Aufmessunden Grubenbaue unvollstdndig oder sie
fehlen vollkommen. Es kann davon ausgegangen wentbss verwertbare Grubenrisse erst nach
dem 30-jahrigen Krieg angelegt wurden. Historis@rabenrisse stellen die bergbauliche Situation
Zzu einem bestimmten Zeitpunkt unter einem bestimniigkkenntnisstand und oft zweckorientiert
dar. Es ist zu bertcksichtigen, dass die einges#etmessungstechnik und das Messverfahren den
Stand der jeweiligen Zeit widerspiegelt sowie degdhtrager auch ungleichférmig verzerrt sind.
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Abb.1 : Ausschnitt von der Neuaufmessung vom Tiefen Hauptstollen in Geyer von 2005 im
Vergleich zur Altaufmessung von 1683. Im historischen Riss sind grundrisslich der
Stollenverlauf und perspektivisch das 10. Lichtloch mit Tagessituation dargestellt.
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Endaufmessungen fehlen in den meisten Fallen.t®s iseine Seltenheit, dass beispielsweise bis
zu 30 % der Abbauflachen des Kammer-Pfeiler-Berghau Kamsdorfer Revier bei Saalfeld des
19. Jahrhunderts im markscheiderischen Risswetht mnthalten sind. Erkundungsbohrungen im
Revier Zobes (Uranbergbau) zeigten, dass die te&bdauaktivitaten im tagesnahen Gangbergbau
einschlieRlich der dazugehorigen Uberhauen in eMdrauhdhe von 3 bis 5 m nicht mehr risslich

dargestellt wurden (Abb. 2).
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Abb.2 : Vereinfachter Schnitt durch einen tagesnahen Abbaublock im Gangbergbau von Zobes
aus dem Jahr 1955 mit erheblichen Differenzen zwischen dargestellten und erbohrten

Firsten.

Im Rahmen von durchzufiihrenden Erkundungs- und ¥lermngsarbeiten stellen grundsatzlich
die eingepassten Altunterlagen eine wichtige Bakis jedoch macht sich Uberwiegend eine
Neuaufmessung der zuganglichen oder aufgewaltigigesnahen Grubenbaue sowie der aktuellen
Tagessituation unumganglich. Eine rein bohrtech@derkundung bringt in den seltensten Fallen
ein ausreichendes Erkundungsergebnis zu den GrabenbBohrungen sind trotz ihrer Vorzige
und deren breiter Anwendung bei der Altbergbauedkng Nadelstiche in den Untergrund. Sie sind
in ihrer Aussagekraft um das Bohrloch trotz Fernsetd Fotosondeneinsatz begrenziE(@, G.
2001a).Unzureichende Informationen liefern sie waltem beziglich der Standsicherheit,
Fortsetzung der Grubenbaue und EntwasserungsftagBnwasserfiihrender Stollen).
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3 Gelandearbeiten
3.1 Ubertage

Alle Ubertagigen Aufmessungen sind an das amtliéberdinaten- und Hohennetz anzubinden,
dazu sind die Lage- und Hohenfestpunkte der Kataster zu verwenden. Ebenfalls sind die
Flurstiickskarten zu nutzen, die im Allgemeinen ierim digitaler Form vorliegen. Im Gelande
werden alle relevanten Punkte aufgenommen, dieEmpassung der historischen Risse geeignet
sind. Beispielsweise zahlen dazu Hausecken vomrlishen Gebauden, Grenzpunkte, Graben,
Strallen und Wege. In Abhéngigkeit vom Bergbauzwegy, Passgenauigkeit des historischen
Risswerkes und den noch vorhandenen Altbergbateali&n der Tagesoberflache macht es sich oft
erforderlich, vor allem Schachte und Stollen odechaAltbohrungen durch direkte und auch
indirekte Aufschlussverfahren zu lokalisieren uratmessungstechnisch aufzunehmen, um sie fur
die Georeferenzierung zu verwenden (Abb. 3).

Abb.3: Baggerschurf zur oIieng eine Brankohenschahtes. In einer Schachtecke
wurde Hohlraum angetroffen.

Im Rahmen von Sicherungs- und Verwahrungsmalf3natsimeh alle direkten und indirekten
Aufschlisse (Bohrungen, Schirfe und Schachtteufearmessungstechnisch zu erfassen. Die
bohrtechnische Erkundung nimmt in vielen Fallen zlokalisierung der tagesnahen
Altbergbausituation und Zustandsbestimmung der Belckgseigenschaften einen breiten Raum
ein (MEIER, G. 2001a). Kernbohrungen besitzen dabei den grafitermationsgehalt. Sie erfordern
jedoch eine detaillierte ingenieurgeologische Dokntation und geotechnische Auswertung der
Bohrkerne.
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3.2 Untertage

Im Rahmen der bergtechnischen Sicherungs- und \feumgsarbeiten an altbergbaubedingten
Schadensereignissen stellen die untertdgige Aufmgsaund ihre lage- und héhenmaliige
Zuordnung die Grundlage fur eine erfolgreiche uffiiziente Erkundung und Verwahrung der
befahrbaren Grubenbaue dar. Bei der markscheitlens@ufnahme gilt es, eine hinreichende
Genauigkeit zu erzielen. Die kleinen Querschnitts dltbergbaus erschweren die Vermessung.
Haufig macht es sich sogar erforderlich, die Megsun mit dem Freiberger Hangezeug
vorzunehmen oder auf éltere Instrumentarien, wig Z.heodolit, zurtickzugreifen (Abb. 4 und 5).

Abb.4 : Markscheiderisch Auna?n‘;a von Eieher
in Bermsgrin (Erzgebirge) mittels Hangetheodolit.

In einigen Fallen erleichtert auch die Anwendung werihrungslosen Entfernungsmessungen
die Aufnahmen. Es ist an dieser Stelle daraufhinveisen, dass in den alten Grubenbauen durch
ihren labilen Zustand ein erhéhtes Sicherheitssigikistiert. Bergmannische Erstsicherungen in den
Hohlraumen vor der Vermessung sind dann notwendig.

Die markscheiderische Vermessung des Verwahrungsmbes bildet die Basis fur folgende
weitere Bearbeitungsschritte:
- Ingenieurgeologische Dokumentation der Auf- b¥viderlager von Verwahrungskérpern
- Dokumentation der hydrogeologischen Verhaltnisse
- Geotechnische Dimensionierung des Verwahrungskérp
- Fachtechnische Entscheidung fur weitere notwenBiggundungsmal3nahmen
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Abb.5: Untertagige emessugsarbeiten in einem Kammer-Pfeiler-Abbau im Sandstein bei
Quedlinburg

Die Messgenauigkeit ist vom Messverfahren abhantig. Allgemeinen sollten die Lage-
genauigkeiten der Punkte im cm-Bereich und die Algibaukonturen im dm-Bereich liegen. In
Abh&ngigkeit vom Objekt variieren die Mal3stabe ziwven 1 : 100 und 1 : 1 000, selten wird 1 : 50
eingesetzt.

3.3 Bestimmung, Aufnahme und Darstellung des Verwah  rungshorizontes

Als Verwahrungshorizont im Locker- und Festgesteensich wird die Gebirgszone bezeichnet,
die geeignet ist, tragende und/oder dauerhaft kkefende (ausfillende) Elemente aufzunehmen
(MEIER, G. 2001b). Diese Zone dient vor allem im Fels al-Ader Widerlager fir bautechnische
Verwahrungselemente, z. B. Stahlbetonplatten, Gesvadlder Betonplomben. Der Verwahrungs-
horizont ist somit der Gebirgsbereich, der allealehden Krafte dauerhaft statisch aufnimmt und
in das anstehende Nebengestein ableitet. Auch iokdrgestein muss ein Verwahrungshorizont
nachgewiesen werden, in dem der Verwahrungskohpar haufig als definierter Versatzbereich in
Grubenbauen, dauerhaft eingebunden ist und durcteran Erosions-, Entspannungs- und
Verwitterungsprozesse nicht unwirksam oder zerstind. Der Verwahrungskaorper ist frostsicher
zu gruinden. Bergmannische Auffahrungen unterhalb ¥erwahrungshorizontes verbleiben
unverandert und durfen keinen nachteiligen Einflussf die Dauerstandssicherheit und
Funktionalitat des Verwahrungskorpers nehmen. Diglrdgeologischen Verhdaltnisse und
insbesondere die chemischen und physikalischen nkigpaften des Wassers sind zu
bericksichtigen. Die dauerhafte Funktionalitat weasserfuhrenden Stollen ist zu gewahrleisten
(MEIER, G. 2005). Ein Verwahrungshorizont kann auch dumthmisch-konstruktive Losungen
oder durch Mal3nahmen zur Gebirgsverbesserung &gtialerden.

Im Fels erfolgt die ingenieurgeologische Abnahmen \&chonend hergestellten Auf- und
Widerlagern nach einer grindlichen Sauberung destdgBesoberflache. Folgende wichtige
Parameter sind im Bereich des Verwahrungshorizaniesrfassen sowie qualitativ und quantitativ
zu beschreiben:
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- Petrographische Verhéltnisse, z. B. Gestein€amgmaterial

- Lagerungsverhéltnisse im Gebirge, z. B. Faltekstiren

- Strukturgeologische Kennwerte, z. B. Lagebestimgnuder Klufte und Stérungen,
Kluftbelag, Kluftabstande in Abhéangigkeit von deautkluftrichtungen

- Verwitterungsspuren, z. B. Umbildung von Minegali

- Bewertung der Festigkeitseigenschaften von Gesiail Gebirge

- Bewertung der geogenen und anthropogenen Auftaoksfaktoren

- Hydrogeologische Situation, z. B. Wasserzutrittthemismus (Stahl- und Beton-
aggressivitat), Wasserstande, Wasserwegigkeit

- Bewertung der Existenz méglicher nahe liegendeih@nbaue und deren Einfluss auf den
Verwahrungshorizont, z. B. Abgange in einem Schacimterhalb der Plombe,
Gebirgsbewegungen

- Bereits durchgefuhrte Erkundungs-, Sicherungs-\Werwahrungsarbeiten

Das Deckgebirge tUber dem gesamten altbergbaulichingten Einwirkungsbereich des zu
verwahrenden Grubenbaus ist in die Standsichebetrtschtung und bei Erfordernis in die
Verwahrung mit einzubeziehen. Seine Auflockerungzis bewerten. Dabei sind insbesondere
verharrende Deformations- und Verbruchprozesseericksichtigen.

Am Beispiel der Erkundungs- und Verwahrungsarbegtenehemaligen Schacht 126 6stlich von
Johanngeorgenstadt soll die Bestimmung und Dokuatientdes Verwahrungshorizontes sowie die
daran angepasste Verwahrungstechnologie nahetestléuerden.

Der Schacht 126 liegt an der Kreuzung stark fretiedar, zentraler Wanderwege auf einer
forstwirtschaftlich genutzten Flache. Im Bereicls @&&hachtkopfes hatte sich tGber die Jahre eine ca.
7 m tiefe, bewegungsaktive Pinge ausgebildet, sieneDurchmesser an der Tagesoberflache von
ca. 14 m aufwies. Es bestand ein sehr hohes Rigikdie 6ffentliche Sicherheit durch das weitere,
plétzliche Nachbrechen des Schachtes und damit deicergréRerung der Pinge bis unmittelbar
in die Wegebereiche (Abb. 6).

%
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Abb.6 : Urspringlicher Zustand des Schachtkopfverbruches vom Schacht 126

Die erste Sohle des seigeren, 230 m tiefen Scragde in etwa 52 m Tiefe zu erwarten. Nach
den Unterlagen war der Schacht vollstdndig mit Ealergen versturzt, was jedoch durch die

8
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gréRere Pingenbildung anzuzweifeln war. Die Ente#issy des Schachtes erfolgt in ca. 120 m
Tiefe durch einen angeschlagenen Stollen im Nivedes naturlichen Vorfluters. Der
Ausbruchsquerschnitt des Schachtes betrug 3 x 4,Den Ausbau bestand aus Holz. Beim
anstehenden Gestein handelte es sich um quareitisehyllit, der kontaktmetamorph tberpragt
und mit zahlreichen vererzten Gangstrukturen durgem war. Weitere Angaben zum Schacht und
dessen Zustand fehlten. Mit einer unvollstandigfiilten und/oder verspriegelten Schachtréhre
musste gerechnet werden. Uber dem Bergwasserspiggekin verbrochener, stark zersetzter,
holzener Schachtausbau zu erwarten. Es bestandidistellung, den Schacht mittels einer
Betonplombe (Scherpfropfen) zu verwahren, um dig@koberflache dauerhaft und sicher nutzen
zu kénnen.

Durch die unbekannte Ausgangssituation zum Schastaimd und die daraus resultierenden
hohen sicherheitstechnischen Risiken bei einemt raakzuschlielenden pl6tzlichen Abgang der
Verfullsaule des Schachtes entschloss man sich, diesentlichen bergmannischen
Aufwaltigungsarbeiten zum Einbau der geometrisamdssenen Betonplombe mittels Grol3technik
(Bagger mit Schachtgreiferausriistung) und Spritaiiethnologie zu realisieren. Zwei
Kernbohrungen zur Erkundung der Tiefenlage des "Wbkrungshorizontes wurden in Schachtnahe
gestol3en. Auf der Grundlage der Erkundungsergebhkimsnten der Baugrubeneinschnitt sowie die
Rampenlage und —neigung angepasst und die Mengethenm prazisiert werden. Gegenuber der
herkdbmmlichen bergmannischen Aufwaltigung von Shhéit ergaben sich neben den
sicherheitstechnisch wesentlich gunstigeren Randbedgen durch die Rampentechnologie
folgende weitere Vorteile:

- Kein Auf- und Abbau einer Teufanlage

- Kein Rickbau des hdlzernen Sicherungsausbausamé&inbauten

- Die Mdglichkeit der Integration des Stahl-Spraan-Ausbaus in den Verwahrungskorper
- Bauzeitverkiirzung um ca. 20 bis 30 %

- Kosteneinsparung um ca. 20 bis 25 %

Der Einsatz der Rampentechnologie unter der Verwegdon Groldtechnik erforderte trotzdem
noch begrenzte bergmannische Arbeiten im unmittetb&chachtbereich, um die geometrischen
Abmessungen des Plombenwiderlagers gemal} der &lteatanologie (NN 1976) herzustellen, das
Gebirge flr die Betonage zu saubern und eine iegegeologische Dokumentation der Widerlager
durchzufiihren. Die dabei erforderlichen Verweileeitm Schacht waren jedoch sehr begrenzt. Auf
die labile Verflllsdule des Schachtes wirkte dabei eine geringe statische und dynamische
Belastung.

Fur die Rampengeometrie und deren Neigung war alietéchnische Ermittlung der Teufenlage
des Verwahrungshorizontes mittels eines repraseataingenieurgeologischen Bohrkernauswerte-
verfahrens (MIER, G. 1999) die Grundlage. Unter Verwendung desWertes konnte unter
geotechnischen Kriterien das kompakte und dauertnafifahige Gebirge erst in einer Tiefe
zwischen 12 und 17 m ermittelt werden, was derehiefige des Verwahrungshorizontes entspricht
(Abb. 7).
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Abb.7 : Bohrergebnisse und L,-Wert am Schacht 126 zur Bestimmung des
Verwahrungshorizontes

Anhand der ermittelten Tiefenlage des Verwahrungsbotes und der einzusetzenden
Grol3technik wurde die Neigung und Lange der Rangpéagt und der Technikstandort unmittelbar
am Schacht fur die vertikale Schachtaufwaltigungldlesichtigt. Steile Bdschungen des
Einschnittes und der obere Schachtkopfbereich wurnddt Spritzbeton, Baustahlmatten und
Erdnégeln temporar gesichert (Abb. 8).

ehemaliger
Pingenrand

Abb.8 :  Grundriss der Rampe zur Verwahrung des Schachtes 126
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In den mittels Bagger freigelegten oberen Teil @mhachtrohre wurden Stahlrahmen in
Meterabstanden eingebaut, die in die bewehrteZBgtibonsicherung integriert wurden.

Die durchgefuhrten Aufwéltigungsarbeiten zeigterasd der Verwahrungshorizont in der
erwarteten Gebirgsqualitdt angetroffen wurde undiem ermittelten Tiefenniveau der geplante
Betonplombenkorper eingebaut werden konnte. DienBémbetonage wurde bis in den bewehrten
Spritzbeton der Schachtkopfsicherung hochgefihrt, deren Stabilitat zusatzlich zu nutzen, da
dieses dauerhafte Ausbauelement im Gebirge verpAieb. 9).

Grundrif3
Teufe 0,0m
Teufe -4,2m
Teufe - 85m
Ta
SwW NW SE
m HN Schnift A-A - 0K Geldnde — Schnitt B-B

50 A

Aushubmaterial
lagenweise ein-
gebaut und ver-
dichtet

10,0 -

Betonplombe
B 25

- Betonstabstahl
BSt 500S
2 28

15,0 o

Schachtverfill -
massen

20,0 4

Abb.9:  Grundriss und Schnitte vom Schachtkopf und dem Verwahrungskorper

Nach dem kontrollierten Einbau des Aushubmatenaisden die urspringlichen Gelande-
verhaltnisse wieder hergestellt.

Im Lockergestein erfolgt in vielen Fallen die Betweig des Verwahrungshorizontes mittels
Kernbohrungen und Schirfen oder es liegen genugdokbmentierte Altaufschlisse vor.
Insbesondere stellt sich die Frage nach méglichembiiddungen innerhalb des Grubengebaudes und
dessen hydraulischen und chemischen VerhaltnifserBewertung des Verwahrungshorizontes ist
auch auf das Deckgebirge auszudehnen, worauf $éiagewiesen wurde.

Die markscheiderischen Arbeiten sind bei den Erkmggbohrungen so anzulegen, dass die
Bohr- und Aufschlussergebnisse auch fir die Einpagsdes historischen Risswerkes genutzt
werden kénnen.

Folgende wichtige geotechnische Parameter der Dbidkden sind im Lockergestein zu
beschreiben:

- Petrographie und Lagerungsverhaltnisse

- Bodenmechanische Bewertung, z. B. Parameter g¢efdsschicht

- Hydrogeologische Situation, z. B. Grundwasserdnisse, Chemismus, Auswirkungen
von Grundwasseranstiegen und -absenkungen

- Bewertung der geogenen und anthropogenen Auftaoksfaktoren
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- Réaumliche Anordnung der Grubenbaue und deren iohigl Einfluss auf den
Verwahrungshorizont

- Einschatzung abgelaufener oder/und aktiver Vetipptozesse, Tagesbriche und sonstiger
Deformationen

- Bereits durchgefuhrte Erkundungs-, Sicherungs-\derwahrungsarbeiten

Die Darstellung der Dokumentationsergebnisse drfgtgfisch in Form von Grundrissen und
Schnitten. In einer Dokumentationsbeschreibung ererdie Ergebnisse verbal in kurzer Form
zusammengefasst. Geomechanische oder bodenmetteaBisndsicherheitsberechnungen kdénnen
ebenfalls dem Bericht bei Bedarf beigefligt werdéine ausfuhrliche Fotodokumentation ergéanzt
die Unterlagen.

4 Dokumentation von Sicherungs- und
VerwahrungsmalRnahmen

Im Ergebnis der durchgefiihrten Sicherungs- und/oderwahrungsmal3nahmen ist eine
abschlieBende Dokumentation zum gesamten Vorgangeratbeiten, die alle wesentlichen
geotechnischen, hydrogeologischen, hydrochemiscmamkscheiderischen, altbergbaulichen und
durchgefihrten bergtechnischen Informationen zusamfesst. Anhand dieser textlichen Aus-
arbeitungen und risslichen Darstellungen sollte Sieherungs- bzw. Verwahrungsvorgang auch
spater liickenlos reproduzierbar sein. Altere Sighgs- und VerwahrungsmaRnahmen im
Bearbeitungsbereich sind zu beachten. Die Leistreggen sind exakt zu markieren und deren
Festlegung zu begrinden. Volumenbilanzen und defiMengsgrad bei Versatzarbeiten sollte
Bestandteil der Dokumentation sein. In vielen Faliend dazu Kontrollbohrungen erforderlich. Auf
maogliche Einflisse von lagerstattenbedingten Gdshgen ist hinzuweisen. In Karstgebieten sind
die moglichen Uberschneidungen von Altbergbauekwvigen und Auslaugungsprozessen zu
bertcksichtigen.

Auf verbleibende Risiken oder Nutzungseinschrankangles bearbeiteten altbergbaulich
bedingten Einwirkungsbereiches ist zu verweisemn.dié grafische Darstellung bilden die Normen
fur das Bergmannische Risswerk (DIN 21 901 bis RIND21) und insbesondere die DIN 21 913-6:
Verwahrung bergmannisch hergestellter Hohlraunmee@undlage.

Die Dokumentation von Sicherungs- und Verwahrundggmhmen stellt das Kernstick fir
nachfolgende sicherheitsrelevanten Bewertungs- Hntscheidungsvorgdnge an bergtechnisch
bearbeiteten, altbergbaulich bedingten Einwirkuegsichen dar:

- Entscheidungsgrundlage fur Bebauungsplanungen ldatzungsanderungen

- Grundlage fur die Erstbewertung von weiteren aurfgjenen altbergbaubedingten
Einwirkungen auf die Tagesoberflache und fir diestlégung von erforderlichen
Erstsicherungsmaflinahmen

- Bewertung der Dauerhaftigkeit und Funktionalit&n vorhandenen Sicherungs- und
Verwahrungsmafinahmen bei Absenkung oder Wiedeegndéis Grundwassers sowie bei
Wasserstandsschwankungen

- Langzeitfunktionalitstt und Wirkungsweise von wa$8hrenden Stollen im
Bearbeitungsbereich (MER, G. 2005)

Nachfolgende Grobgliederung einer Dokumentation figrgtechnische MalRnahmen zur
Sicherung oder/und Verwahrung ist jeweils im Dedaildas konkrete Altbergbauobjekt anzupassen:
1. Veranlassung und Ziel der Arbeiten
2. Allgemeine Angaben zum Objekt und verwendetestlagen
3. Markscheiderische Arbeiten und Erstellung dessWwerkes
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4. Geotechnisch-bergbauliche Situation

4.1. Lage und Zustand des Objektes vor der Beanrigpit

4.2. Bergbauliche Verhaltnisse

5. Durchgefiihrte Malinahmen, Erkundungsergebnisséttrder Sicherung/Verwahrung

5.1. Aufwaltigungsarbeiten und Erkundungsergebnisse

5.2. Sicherungs-/ Verwahrungsmalinahmen

6. Beurteilung der eingesetzten Bau- und Verfiiifsto

7. Zeitraum der Bearbeitung und ausfihrende Firmen

8. Geotechnisch-markscheiderische Einschéatzung zurNachnutzung des
gesicherten/sanierten Bereiches

9. Anlagenverzeichnis

Bilddokumentation

Anlagen

Der Dokumentation sind folgende Unterlagen beizefiig
- Ausschnitt aus der topografischen Karte M: 1 000
- Katastersituation M: 1 : 1 000
- Lageplan M: 1 : 50 bis 1 : 500 (im Lageplan silwel Flurstiicksgrenzen mit darzustellen.)
- Schnitte M: 1 : 50 bis 1 : 500 (entsprechend lpéy®
- Prufprotokolle, sonstige Qualitatsnachweise, pabiiokolle
- Abnahmebescheinigung des Grundstiickseigentiimers

Die ingenieurgeologische Abnahme des Verwahrungabities kann in die Dokumentation
eingearbeitet (Abschnitt. 5.1.) oder als Anlagegbkigt werden. Wichtige Bearbeitungsschritte und
Abnahmen von standsicherheitsrelevanten Gebirgszeind in Fotos festzuhalten.
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