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Zusammenfassung

Unmittelbar mit der steinzeitlichen Besiedelung Europas begann auch die bergbauliche Nutzung
der Naturressourcen. Fiir die Gefdhrdungsproblematik durch tagesnahe Hohlrdume ist jedoch vor
allem die bergménnische Tétigkeit der letzten 1000 Jahre von Bedeutung. Der Begriff
»Altbergbau wird aus juristischer und geotechnisch-bergschadenkundlicher Sicht definiert. Die
Altbergbauumfange werden analysiert und anhand von Beispielen erléutert. Neben zahlreichen
kleineren Tagesbrichen und Einsenkungen treten lokal Schadensereignisse mit katastrophalen
GroRenordnungen auf, die ein besonders hohes Gefahrdungspotential fiir die 6ffentliche
Sicherheit besitzen. Die Verteilungsintensitat von Schadensereignissen in Deutschland ist sehr
unterschiedlich und vor allem auf die traditionsreichen Bergbaureviere konzentriert. Eine
Ubersicht Gber den Stand der Erkundung, Bewertung und Sanierung von Schadensereignissen
des Altbergbaus wird gegeben.

“ Veroffentlicht in: Tagungsband 1. Altbergbau-Kolloquium, TU Bergakademie Freiberg, Freiberg , 08. -
09.11.2001, S. 5 - 17, VGE Verlag Gliickauf GmbH, Essen 2001
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1. Grundsatzliches

Fur die Entwicklung der menschlichen
Gesellschaft war und ist die Nutzung der
natlirlichen Rohstoffe ein malgeblicher
Eckpfeiler. Es wird eingeschatzt, dass in
Europa der (bertdgige Bergbau mit der
ersten steinzeitlichen Besiedlung vor mehren
hunderttausend Jahren begann. Die zahl-
reichen untertdgigen Feuersteinabbaue in
Europa sind der jlingeren Steinzeit vor etwa
8 000 Jahren bis kurz vor der Zeitenwenden
zuzuordnen.® So ist beispielsweise aus
England bekannt, dass auf etwa 8,5 ha tber
360 Schachte bis 13m Tiefe vorhanden
sind, wo im Duckelbergbau ab 1130 v. Chr.
Feuersteinknollen abgebaut wurden.? Auf
dem Gebiet des heutigen Deutschlands sind
ebenfalls mehrere Ubertégige Silexabbaue
nachweisbar, deren Grofle und Umfénge
jedoch nur lokale Bedeutung besitzen, wie
Fundstellen in Bayern, Baden-Wurttemberg
und Sachsen belegen.

Die Kelten entwickelten in der Bronzezeit
und in der darauffolgenden Eisenzeit
umfangreiche Bergbauaktivitaten, wobei
Gold, Kupfer, Zinn, Blei, Rotel und Eisen
Gewinnungsgegenstand waren. Zahlreiche
bedeutende Lagerstatten in Deutschland
fihren ihre Entdeckung darauf zuriick, wie
beispielsweise die bayrischen Goldseifen.®
Neben Bergbau auf Metalle und Farberden
folgten groRere romische Bergbauaktivitaten
beziiglich der Natursteingewinnung.
Hervorzuheben sind dabei u.a. die
Mihlsteintiefbaue in der Osteifel (Balsalte
von Mayen).*

Eine besondere Bedeutung flr die Menschen
erlangte zu jeder Zeit das Salz. Die Nutzung
von Salzquellen, die sich spater zu

bedeutenden Salinen entwickelten, ist vor
allem seit dem frihen Mittelalter zu
beobachten, z.B. Lineburg, Halle/Saale,
Bad Reichenhall.

Aus heutiger Sicht ist der bisher aufgefihrte
ur- und frihgeschichtliche Bergbau beziig-
lich negativer Auswirkungen auf die
Geléndeoberflache durch seine Begrenztheit
nur sehr lokal von Bedeutung. Erst durch die
rasche Bevolkerungszunahme, die damit
einhergehende flachendeckende Landnutzung
und mit der Durchsetzung differenzierter
Abbau- und Verhiuttungsprozesse bei der
Herausbildung mittelalterlicher Gesellschafts-
und Wirtschaftsstrukturen wurden auch im
Tiefbau umfangreiche tagesnahe Gruben-
baue aufgefahren, deren verbruchgeféhr-
dende  Oberflachenndhe  noch  heute
Auswirkungen auf die Sicherheit der
Geldndeoberflache zeigen. Der Harz, das
Erzgebirge, der Schwarzwald, das Mans-
felder Land, die frénkisch-oberpfélzische
Region, die Eifel, der Lahn-Dillbezirk sowie
das Sauer- und Siegerland sind aus einer
Vielzahl von lokalen Abbauversuchen als
bedeutende historische Lagerstattenzentren
herauszuheben. Gold und vor allem Silber,
aber auch Zinn, Kupfer, Blei, Alaun und
Eisen sowie Edelsteine und Salz fuhrten zu
flachendeckenden Prospektionen und
Bergbauversuchen. Mit der sprunghaften
wirtschaftlichen  Entwicklung ab dem
15. Jahrhundert erlangte der Bergbau neue
Dimensionen. Ein dhnlicher Qualitatssprung
ist in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts
zu beobachten, wo durch die einsetzende
industrielle Revolution der Stein- und
Braunkohlenbergbau zu enormer Bliite kam.
Der Tiefbau und auch der Tagebau nahmen
dabei landschaftsverandernde Formen an,




deren Folgen bis heute grundlegenden
Einfluss auf die Gelandenutzung und
mafRgeblich auch auf die Gefahrdung der
Offentlichen  Sicherheit austben. Als
markante Beispiele seien das Ruhr- und
Saargebiet sowie die Erzgebirgsvorsenke fir
den Steinkohlenbergbau und der
mitteldeutsche Raum und der
Niederrheinische Bezirk flr den
Braunkohlenbergbau genannt.

Die Bergbauaktivitdten erfassten alle
Rohstoffbereiche. Der Kalibergbau begann
in StaRfurt am 31. Januar 1852 mit der
Teufe des Schachtes von Manteuffel.® In
Folge des historischen  Salz- und
Kalibergbaus und dessen Auswirkungen auf
die Gelandeoberflache mussten sogar ganze
Stadtteile abgerissen werden (z.B. in
Stalfurt). Nicht nur die Abbauumfange
sondern auch die Abbautiefen entwickelten
sich schnell und erreichten rasch die
1 000 m-Grenze. Auch die bergméannische
Gewinnung von Industriemineralen wie
z.B. Flussspat, Baryt, Talk, Graphit,
Schwefel- und Magnetkies erlangten groliere
Dimensionen. Der Eisenerzbergbau als
Basis der Schwerindustrie entwickelte sich
an zahlreichen Lagerstatten, wie z.B. in
Bayern, Thuringen, im  Rheinischen
Schiefergebirge, Harz und Erzgebirge. In
der 2. Halfte des 20. Jahrhunderts kam der
Uranbergbau dazu, wo im séchsisch-
thiringischen Raum die grofite Uranlager-
stitte Europas durch die ,,Wismut* im Uber-
und Untertagebereich bis 1990 ausgeerzt
wurde.

Nicht nur der Bergbau mit seinen Stollen,
Schéchten, Abbauen und Halden, sondern
vor allem die Aufbereitungsriickstande und
die Verhuttungsstandorte riickten durch ihre

Umweltbelastungen als Altlasten in den
letzten Jahrzehnten in den Mittelpunkt von
aufwendigen Sanierungsmafnahmen.

Eine sehr progressive Entwicklung nahm der
Braunkohlenbergbau fast flachendeckend in
Deutschland ab den Beginn des 19. Jahrhun-
derts. Mit der Einfuhrung von GroRtechnik,
insbesondere von leistungsféhiger Bagger-
technik, ruckte der Tagebaubetrieb durch
seine Gewinnungsvorteile gegentiber dem
Tiefbau etwa an der Wende zum
20. Jahrhundert an die erste Stelle in der
Forderleistung. Grundlegende landschaft-
liche Umgestaltungen waren und sind die
Folge. Diese bergbauliche Rohstoffnutzung
ist zum Teil noch im vollen Gange und ist
dann durch die aktuelle Berggesetzgebung
in ihrem Ablauf bis zur SchlieRung geregelt.
Als Abbaubezirke sind die Vorkommen am
Niederrhein, im Westerwald, im Rhein-
Main-Gebiet, Niederhessen, in der Region
Braunschweig-Magdeburg, im Thiringisch-
Sachsischen Bezirk, in der Lausitz, in
Stddeutschland und Einzelvorkommen im
norddeutschen Raum zu nennen.®

Steine und Erden haben von Beginn an eine
wichtige Rolle in der menschlichen Nutzung
der naturlichen Ressourcen gespielt. Vor
allem mit der Zunahme der Bevdlkerung,
der Urbanisierung und der Entwicklung der
Industrie sowie von Handel und Handwerk
kam es bedarfsgemall, bevorzugt aus
Tagebauen heraus, zum untertdgigen Abbau
von  Baustoffen, beispielsweise  von
Kalkstein, Gips, Anhydrit, Sandstein, Sand,
Ton und Dachschiefer.

Mittels bergménnischen Mitteln wurden in
Deutschland in  den  zuriickliegenden
Jahrhunderten nicht nur untertdgig Erze,
Kohle, Salze, Industrieminerale, Steine und




Erden abgebaut, sondern es wurden
unzdhlige unterirdische Hohlrdume auf
bergmannische Weise insbesondere unter
Stadten und Gemeinden angelegt. Die
unterschiedlichsten Nutzungsvarianten
reichen beispielsweise in Oppenheim am
Rhein fir die Lagerung von Bier und Wein
oder im sachsischen Crimmitschau nur zur
Bierlagerung im ausgehenden Mittelalter
oder auch fir militarische Zielstellungen wie
Luftschutz oder unterirdische Rustungs-
produktion und Bunker in  jungerer
Vergangenheit. Auf die zahlreichen Tunnels
als Verkehrswege der unterschiedlichsten
Aurt sei hier verwiesen.

Nicht zu vergessen sind bei der Aufzéhlung
von  Bergbauhinterlassenschaften  auch
Einwirkungen auf die Gelandeoberflache
durch die flachendeckende Suche und
Erkundung von Lagerstétten mittels Schifen
und Bohrungen.

Im Rahmen der Bearbeitung dieser
unterschiedlichen bergmannischen unter-
tdgigen aber auch Ubertagigen Relikte und
deren Spatfolgen taucht als zentraler,
iibergreifender Begriff , Altbergbau® auf.
Bei der Definition bestimmen einerseits die
gesetzlichen und andererseits die
geotechnisch-bergschadenkundlichen  Aspekte
den jeweiligen Inhalt.

Im Bundesberggesetz ist der Begriff
»Altbergbau® nicht enthalten. Altanlagen
ohne Eigentimer oder Rechtsnachfolger
unterliegen nur der Bergaufsicht, wenn sie
als Besucherbergwerke oder Schauanlagen
vorgerichtet und nachgenutzt  werden.
Verschiedene Bundeslander regeln die
Zusténdigkeiten zur Abwehr von Gefahren
aus unterirdischen Hohlrdumen und die

damit in  Zusammenhang stehenden

Bergbauspatfolgen im  Rahmen  des
Polizeirechts durch Gesetze oder spezielle
Verordnungen, wie z.B. der Freistaat
Sachsen durch die Hohlraumverordnung’
oder der Freistaat Thiringen durch das
Thiringer Altbergbau- und Unterirdische-
Hohlraume-Gesetz®.

Aus juristischer  Sicht gehdren zum
»Altbergbau* Anlagen und deren Spitfolgen
von  bergbaulichen  Erkundungs-  und
Gewinnungsbetrieben,  die  nicht  der
Bergaufsicht nach dem Bundesberggesetz
unterliegen. Dieser historische Bergbau im
Unter- und Ubertagebereich ist in vielen
Féllen ohne Eigentimer oder Rechtsnach-
folger. Klare Gesetzlichkeiten insbesondere
bei  Schadensereignissen und  deren
finanzielle Regelung fehlen, so ergibt sich
haufig der Grundsatz: Jeder Fall ein
Einzelfall. Bei den Betroffenen liegt zumeist
ein Verstdndnis zur Sachlage vor, jedoch
fehlt eine Akzeptanz ihrer Zustandigkeit aus
besitzrechtlicher Sicht. Selbst beim Uran-
bergbau der Wismut wird noch Altwismut-
bergbau (vor dem 31.12.1962) und
Wismutbergbau unterschieden, woraus sich
auch hier sehr unterschiedliche Zustan-
digkeiten  ergeben. Somit wird der
Altwismutbergbau dem Altbergbau zuge-
ordnet. Eine besondere Haufung von
Bergbau ohne Eigentimer oder Rechts-
nachfolger und damit Altbergbau ist in
Ostdeutschland vorhanden, da ab 1945
Verstaatlichungen und Enteignungen von
Bergbaubetrieben durchgefihrt wurden und
die neuen Eigentlimer (zumeist volkseigene
Betriebe) nicht in die Rechtsnachfolge ihrer
Vorgénger eintraten. In vielen Féllen werden
auch nicht zu bergbaulichen Zwecken
aufgefahrene  historische  unterirdische




Hohlrdume (nicht in offener Bauweise
hergestellt, z. B. Bergkeller) unter fachlicher
und teilweise rechtlicher Betrachtung wie
Altbergbau behandelt.

Aus geotechnisch-bergschadenkundlicher

Sicht ist fur den Untertagebereich die

Begriffsdefinition  ,,Altbergbau”  durch

folgende Kriterien bestimmt:

e Bergbau, der in seinen Auswirkungen
(insbesondere Bodenbewegungen)
zeitlich nicht mehr den bergschadenkund-
lichen Gesetzmé&Rigkeiten der aktiven
Abbauphase unterliegt.

e Altbohrungen, die den gleichen o.g.
Kriterien entsprechen.

e Historische unterirdische Hohlrdaume, die
mit  bergmannischer  Vortriebsweise
aufgefahren wurden.

Die geotechnisch-bergschadenkundliche
Definition ist vor allem aus fachlicher Sicht
von Interesse, da hierbei eigene spezifische
GesetzmaRigkeiten bei der Deformations-
und Schadensentwicklung als Bergbauspat-
folgen an den tagesnahen Altbergbaurelikten
wirken. Nur ihre umfassende Kenntnis
erlaubt, auch schadensrelevante Schluss-
folgerungen fiur eine effektive Erkundung
und Verwahrung zu ziehen.

Im Rahmen der weiteren Ausfuhrungen wird
schwerpunktmaRig nur untertagiger
Altbergbau behandelt.

2. Altbergbauumfang

Die unzédhligen anthropogenen Eingriffe
bergmannischer Art in die tagesnahen
Erdschichten seit der Landnahme der
Menschen lassen sich heute nicht mehr
exakt nachvollziehen. Fur die Bearbeitung

der Altbergbauproblematik bezlglich der
Geféhrdungsbeeinflussung der Gelandeober-
flache sind vor allem die Bergbauaktivitaten
in den letzten 1000 Jahren auf deutschen
Gebiet  bedeutsam.  Hauptsachlich  in
Bebauungsgebieten und im Bereich von
Verkehrstragern kann von diesen Relikten
ein hohes Gefahrdungspotential fur Leib und
Leben sowie flr Sachwerte ausgehen oder
sie  schranken  die  Geladndenutzung
gravierend ein. Lokale Verdnderungen der
Gebirgswasserverhéltnisse, Erhéhungen von
Auflasten durch Nutzungsanderungen und
Festigkeitsminderungen des Deckgebirges
durch Verwitterungsprozesse Uber diesen
tagesnahen Hohlrdumen fiihren wiederholt
zu Senkungen und Verbrucherscheinungen
als Spatfolge in sehr differenzierten
GroRenordnungen an der Gelandeoberflache
mit teilweise katastrophalen Auswirkungen.®
Aufgrund der sehr unterschiedlich lang
zuruckliegenden  Bergbauaktivitaten, der
fehlenden oder unvollstandigen Unterlagen,
insbesondere von bergménnischem
Risswerk, und der vorherrschenden Unzu-
géanglichkeit der tagesnahen Hohlraume wird
die Bewertung der Umfange und mdglichen
Auswirkungen  des  Altbergbaus  sehr
erschwert.'?

Die regionale Verteilung der Altberg-
baurelikte ist in  Deutschland  sehr
unterschiedlich. Eine besondere Anhdufung
ist in den traditionsreichen Revieren der
verschiedenen Bergbauzweige vorhanden.
Zur Systematisierung der bergbaulichen
Hinterlassenschaften  lasst  sich  eine
Einteilung nach folgenden Bergbauzweigen
rechtfertigen:




e Gangerzbergbau

e Sonstiger untertagiger Erzbergbau
e Steinkohlenbergbau

e Braunkohlenbergbau

e Steine- und Erdenbergbau

o Kupferschieferbergbau

e Altwismutbergbau

¢ Kali- und Steinsalzbergbau

e Sonstige bergmannisch  aufgefahrene
Hohlrdume

Um einen Eindruck von den Umféangen und
Dimensionen der Altbergbaurelikte der
aufgefilhrten Bergbauzweige und deren
Spétfolgen zu erhalten, werden nachfolgend
einige Beispiele aufgefuhrt.

Es kann davon ausgegangen werden, dass in
Deutschland fast flachendeckend etwa
zwischen der nordlichen Mittelgebirgszone
und den Alpen unzahlige untertatige
Bergbauversuche stattgefunden haben, die
lokal Geféhrdungsbereiche  darstellen
konnen.

In den meisten Fallen fehlen historische
Aufzeichnungen, Risse und Beschreibungen
zu den einzelnen Gruben oder die
Archivalien sind luckenhaft. Grundsétzlich
muss man davon ausgehen, dass verwertbare
rissliche Darstellungen erst nach dem
30-jahrigen Krieg angefertigt wurden. Davor
fehlen mindestens 600 Jahre markscheide-
risches Risswerk, wenn man sich auf die
etwa 1000-jahrige deutsche Bergbau-
geschichte bezieht. Zwar ist die Bergbau-
tatigkeit in diesen Jahrhunderten in ihrem
Umfang groltenteils begrenzt gewesen,
jedoch liegen dafir die Hohlrdume sehr

tagesnah vor. Ihre Gefahrdungspotentiale fur
die Gelandeoberflache und damit auch fir
die offentliche Sicherheit mussen deshalb
vor allem in Bebauungsgebieten als sehr
hoch eingestuft werden.

Als  traditionelle  Schwerpunkte  des
Gangerzbergbaus heben sich die deutschen
Mittelgebirge wie beispielsweise der Harz,
das Erzgebirge, der Schwarzwald, das
Sauerland, der Bayrische Wald und der
Thiringer Wald hervor.

Im Erzgebirge sind es die grofien
historischen Bergbaureviere von Freiberg,
Annaberg, Buchholz, Schneeberg,
Marienberg, Johanngeorgenstadt, Eiben-
stock, Geyer, Ehrenfriedersdorf, Altenberg
und Zinnwald, die vor allem Silber-, Zinn-,
Blei-, Kupfer-, Eisen-, Wismut-, Kobalt-,
Zink-, Nickel- und Uranerze lieferten.

In Freiberg begann der Bergbau 1168 auf
Silbererze und breitete sich von dort
etappenweise auf alle anderen
Lagerstattenbezirke des Erzgebirges aus
(Tabelle 1).

Nach dem derzeitigen Erkenntnisstand kann
beispielsweise davon ausgegangen werden,
dass etwa 75 % der besiedelten Flache des
Freistaates Sachsen durch  Altbergbau
beeinflusst  sind.*  Vom  Sachsischen
Oberbergamt in Freiberg wurden bisher
insgesamt (ber 6500 Schadensmeldungen
registriert, von denen bisher nur etwa 1 500
einer Sanierung unterzogen werden konnten.
Jahrlich muss mit bis zu etwa 150 neuen
Gefahrenstellen gerechnet werden.*?




Tabelle 1: Ausgewéhlte Beispiele von Altbergbauumféngen im Erzgebirge

Revier

Bergbauumfang / Lagerstattenverhaltnisse

Freiberg
(ab 1168)

> 1100 bebaute Erzgange auf ca. 150 km? (Kernrevier);
Einzelgange bis 15 km lang und 10 m machtig (<& 0,1 bis 1,0 m),
maximale Abbauteufe 500 bis 700 m, minimale Schachtabstande
20 bis 50 m, derzeit sind 943 Schéchte und 388 Stollen bekannt;
Abbau vor allem von Silber- und Buntmetallerzen

Schneeberg
(ab ca. 1450)

> 150 bebaute Génge mit Silber-Wismut-Kobalt-Nickel-Uran-
Erzen auf etwa 15 km?, Abbauteufe bis ca. 400 m, Uber
500 Tagesoffnungen bekannt

Annaberg-Buchholz
(ab 1492)

> 300 bebaute Gange mit Silber-Wismut-Kobalt-Nickel-Uran-
Erzen auf etwa 56 km2, Abbauteufe bis ca. 400 m, Uber

1 000 Schéachte

An dieser Stelle sei eingefligt, dass leider
flachendeckend fir Deutschland keine
einheitliche und vollstandige Erfassung
von Schadensereignissen mit vergleich-
baren Kriterien vorliegt, wodurch eine
Gegenlberstellung und territoriale
Bewertung nicht moglich ist. So basieren
die 6 500 Schadensmeldungen in Sachsen
vollkommen auf anderen Erfassungs-
inhalten wie beispielsweise die oft zitierten
60 000 Schadstellen im Ruhrgebiet.

Zweifelsohne ist das Ruhrgebiet mit seinen
40 bis 60 Tagesbriichen pro Jahr*® ein
zentraler Bereich von Bergschaden, wobei
jedoch viele Gefahrdungszonen einem
Eigentimer oder Rechtsnachfolger zuge-
ordnet werden koénnen. Auch in der
Erzgebirgsvorsenke sind zahlreiche
groRere und Kleinere Steinkohlenbecken
ausgebildet, die Uber Jahrhunderte Berg-
bauzentren waren. Das Revier von
Zwickau — Oelsnitz — Lugau ist mit etwa

60 km® das groRte Abbaugebiet. Die
Gewinnung von bis zu 20 Ubereinander
liegenden Flozen bei einer mittleren
Méachtigkeit von je 1 bis 4 m erreichte Teufen
bis 1100 m. Gelandeabsenkungen bis zu
17 m verursachten erhebliche Schaden an der
Bebauung und an den Leitungssystemen. Die
bis heute noch nicht abgeschlossene Flutung
fihrt zu ungleichférmigen Bewegungen an
der Gelandeoberflache, wie beispielsweise im
Stadtkern von  Zwickau. Nach dem
derzeitigen Erkenntnisstand sind Uber 1 200
Schéchte in diesem Revier vorhanden und ein
Grof3teil muss als nicht oder unzureichend
verwahrt eingestuft werden. Sogar bis zu einer
Teufe von 600 m offenstehende alte Schachte
bedurften einer Verwahrung.

Bedeutung erlangte auch das Steinkohlen-
revier von Freital bei Dresden mit etwa
25 km? und einer maximalen Abbauteufe von
ca. 700 m. Durch den Abbau der Kohle als
Uranerzlagerstatte ergibt sich beispielweise




hier der Fall, dass Altbergbau, Altwismut-
und Wismutbergbau in einem Revier zu
bearbeiten sind.

Auch die historischen Steinkohlengruben
mit mehr als 250 Schéchten unbekannten
Zustandes in dem dicht besiedelten Raum
bei Wettin, Lobejin und Halle-Délau in
Sachsen-Anhalt madgen fur den
ostdeutschen  Steinkohlenaltbergbau als
Beispiel dienen.'

Einen  besonderen  Schwerpunkt des
Altbergbaus stellen die Braunkohlen-
tiefbaue des mitteldeutschen Raumes dar.
Folgende wichtige Braunkohlenreviere
Mitteldeutschlands lassen sich
ausgliedern:*®

e Braunschweig-Magdeburger Bezirk
Mit den Braunkohlenbecken von
Helmstedt-Oschersleben, Egeln-Stal3furt,
Nachterstedt-Aschersleben sowie
zahlreichen Einzelbecken am Huy,
Wienrode-Thale und zwischen
Bernburg und Schénebeck

e Thuringisch-Sachsischer Bezirk
Mit den Revieren von Kdathen, Halle,
Geiseltal, Zeitz-WeiRenfels, Meuselwitz-
Altenburg, Borna, Bitterfeld und den
Vorkommen in der Altmark

Die Zusammenstellung zeigt, dass der

mitteldeutsche Raum grofl3flachig wvon

zahlreichen Relikten des Braunkohlen-
bergbaus beeintrachtigt wird. Der Tagebau
ist die vorherrschende Abbaumethode ab
etwa dem 20. Jahrhundert. Im 19. Jahr-
hundert ist vor allem mit Braunkohlen-
tiefbau zu rechnen. So ist bekannt, dass auf
dem Gebiet des ehemaligen Bezirkes Halle
(8771 km? — entspricht etwa dem
Zusténdigkeitsbereich des jetzigen

Bergamtes Halle) etwa 120 km? mit
Braunkohlentiefbau durchsetzt sind,
Entwasserungsstrecken der Tagebaue
(237 km?) sind hierbei nicht beriicksichtigt.'®
In diesem Gebiet ereignen sich
durchschnittlich etwa 53 Schadensereignisse
im Jahr, wobei die Haufigkeiten zwischen 11
und 200 Ereignisse schwanken. Den enormen
Umfang an Altbergbaurelikten verdeutlicht
beispielhaft das kleine tertidre
Braunkohlenbecken Riestedt-Emseloh am
Stdharz ~ (Sachsen-Anhalt) mit  einem
Abbaufeld von 2,8 km?, wo sich 266 Schachte
und 3 Stollen befinden. Neben vorwiegend
landwirtschaftlicher Nutzflache wird dieses
Gebiet durch die BundesstraRen 80 und 86
durchschnitten sowie von den beiden
Ortslagen tangiert.

Auf dem heutigen Territorium von Sachsen
konzentriert sich der alte Braunkohlentiefbau
auf  die Gebiete Nordwest- und
Nordostsachsens sowie Ostsachsens. Die
Abbauteufen betrugen bis zu 100 m. Die
Fl6zmachtigkeit schwankte wvon wenigen
Metern bis etwa 30 m. Der vorherrschende
Kammerpfeilerbruchbau beeinflusste grund-
legend die Geldndeoberflache. Die Lager-
stdtten wurden durch unzdhlige Schéchte
aufgeschlossen, deren Zustand heute meist
unbekannt ist. Oftmals liegen die alten
Grubenbaue in bebauten Gebieten, z. B. in
Zittau fast im Stadtzentrum.

Zum Altbergbau des Kali- und
Steinsalzbergbaus werden in Sachsen-Anhalt
59 Schachte gezéhlt, wovon der grofite Teil
noch einer Erkundung und Verwahrung
bedarf.

Vor allem in den Léandern Thiringen,
Sachsen-Anhalt und Hessen befinden sich die

Verbreitungsgrenzen des historischen




Kupferschieferbergbaus. In Sachsen-Anhalt
konzentriert er sich auf die Mansfelder und
Sangerhduser Mulde. Hier rechnet man mit
etwa 3000 bis 4000 Schachten des
Kupferschieferbergbaus, dazu sind
weiterhin einige tausend kleinere Halden-
Pingen-Komplexe im unmittelbaren
Flozausbissbereich des schiisselformigen
Lagerstattentyps zu zéhlen.

Das Muldenzentrum ist etwa 1 000 m tief und
die abbauwirdige Flozverbreitung umfasst
etwa 200 km?. Die Flozmachtigkeit betragt
ca. 60 cm, davon sind maximal 24 bis 32 cm
vererzt. In der Tabelle 2 sind die Forderzahlen
aus dem Mansfelder Land zusammen-
gestellt.!”

Tabelle 2: Forderzahlen des Kupferschieferbergbaus im Mansfelder Land

Abbauzeitraum Bergbaubezirk Erzint Kupferint Silberint

1200 bis 1990 Mansfeld 80 760 000 | 2 009 800 11 111
Sangerhausen 28 140 000 619 200 3102
Gesamt 108 900 000 | 2 629 000 14 213

Der Altwismutbergbau ist auBer auf die
bekannten Zentren bei Ronneburg und Aue
insbesondere durch eine Vielzahl von
Kleineren  Lagerstéttenrevieren gekenn-
zeichnet, die sich auf das gesamte
Erzgebirge und dem Thiringer Wald
erstrecken. Weitere Schurfaktivitaten sind
aus dem Harz und dem Steinkohlengebiet
nordlich von Halle bekannt. Nur auf
séchsischen Gebiet sind etwa 2 300 Ge-
fahrenstellen  dem  Altwismutbergbau
zuzuordnen, wovon bisher nur ca. 10 %
einer  Sanierung unterzogen  werden
konnten. Die Bewaltigung der bekannten
Strahlungsproblematik und die Redu-
zierung der Radonbelastung insbesondere
in Bebauungsgebieten sind im
Altwismutbergbau  wichtige  Arbeits-
schwerpunkte.  Jedoch  treten  diese
Probleme lagerstattenbedingt auch im

historischen Silbererzbergbau des Erzgebirges
auf.

Neben diesen bisher aufgefihrten
wirtschaftlich dominanten Bergbauzweigen
wéren noch zahlreiche Gangbergbaue auf
Eisen, Baryt und Flussspat vor allem aus den
Mittelgebirgsbereichen zu nennen. Der
untertdgige  Steine- und  Erdenbergbau
erlangte  territorial  ebenfalls  grofere
Bedeutung. Basalt, Kalkstein, Sandstein,
Gips, Anhydrit, Alaunschiefer, Sand oder
Schiefer hinterlieBen regional teils erhebliche
tagesnahe Hohlrdume. So wurden beispiels-
weise in den Stadten Gerbstedt und Hettstedt
im Mansfelder Land umfangreiche
untertdgige Zechsteinkalkabbaue in den
zuriickliegenden Jahrhunderten angelegt. Mit
den Steinen baute man H&user, Stadt- und
Stlitzmauern sowie Sakralbauten (Tabelle 3).




Tabelle 3: Abbauumfange von Zechsteinkalktiefbauen in

(Stand 2000)

Gerbstedt und Hettstedt

Umfange Gerbstedt Hettstedt
Abbauflache in m? 14 975 12 455
Davon Pfeilerflache in m? 2 476 1815
Gesamtvolumen in m® 54 115 37 365
Davon Hohlraum in m* 22 600 8 985

Zu den umfangreichen historischen
anthropogenen Hohlrdumen bergmanni-
schen Ursprungs sind die Bergkeller,
Felsenkeller, Tiefkeller oder Hohler zu
zahlen. Diese Lagerkeller fir Wein, Bier
und auch Feldfriichte sind fast in allen
Siedlungsbereichen Deutschlands anzu-
treffen. Ihre Standsicherheit ist vor allem
in Lockergesteinsbereichen begrenzt, als
besonders kritisch treten dabei LoRgebiete

hervor. Besonders gehduft sind diese
tagesnahen  Hohlrdume  unter  den
Ansiedelungen Mitteldeutschlands vor-

handen. Mit der Einfiihrung des Brauens
von Lagerbier durch die brauberechtigte

Burgerschaft etwa ab dem Jahr 1509 wurden
besonders  umfangreiche  Kellersysteme
angelegt. Vor allem in den Stadten
Mitteldeutschlands, aber auch des Franken-
landes machten die Privilegien des Brauens
und Schenkens der Blrger das Brauwesen zu
einem bedeutenden Wirtschaftszweig. Nur
tiefe Keller mit einer Mindestuberdeckung
von 3 bis 4 m zusétzlich zu den Hauskellern

eine
Welche

gewahrleisteten

Bierlagerung. Umfange

aufweisen, verdeutlicht die Tabelle 4.

Tabelle 4: Ausgewadhlte St&dte Mitteldeutschlands mit Tiefkelleranlagen

Stadt Anzahl | Lange in km Geologische Verhaltnisse
Altenburg 300 9 LoRlehm / L6R
Crimmitschau 60 3 Zechsteinkonglomerat
Gera 230 9 Auesedimente, Zechsteinkalk
Glauchau 80 4 LoRlehm / L6R
Hohenstein 40 2 Glimmerschiefer
Lichtenstein 50 2 Rotliegendes
Lommatzsch 85 3 LoRlehm / L6R
Mittweida 50 2 Granulit
Ronneburg 38 2 Schiefer, Diabas
Waldenburg 90 3 LoRlehm / LOR, Phyllit
Zeitz 200 8 Unterer Buntsandstein, LoRlehm / LOR
Zwickau 80 4 Rotliegendes
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3. Schadensbilder und  Auswir- verhéltnissen sowie den Einfluss-
kungen auf die Gelande- Nutzungsbedingungen an der Gelénde-
oberflache oberflache treten uber tagesnahen

Hohlraumen  eine  Vielzahl  mdglicher

In Abhéngigkeit vom bergmannischen
Hohlraum, den geologischen Deckgebirgs-

(Tabelle 5).

Tabelle 5: Schadensformen an der Geldndeoberfldche durch Altbergbau

Tagesbriiche Verbruch des nattrlichen Deckgebirges tber tagesnahem Hohlraum

Schachtverbriche Meist plotzliches Abgehen von Versatz- oder Verbruchmassen sowie
Abblhnungen in oder auf Schachten

Mundlochverbriiche | Verschluss von horizontalen Tageszugéngen durch Deformationen und
Verbriiche der Ubergangszone vom Mundloch zum standfesten
Deckgebirge

Senkungen Gelandedeformationen ~ (ber  verbrochenen  oder  verbrechenden
Hohlrdumen, dabei kommt es zu Zerrungen, Pressungen, Schieflagen und
Krimmungen

Riss- und Spalten- | Bruchartige Geléndeverschiebungen am Rande von Deformationszonen

bildungen und Verbriichen

Wasserschaden Vernassung, Wasseraustritte, Standwasserbildungen, Verockerungen,
Aktivierung von Karstprozessen, Versalzung

Entgasung Austritte von Grubengasen durch aufgelockertes Deckgebirge, Verbriiche,
Risse, Spalten, verfillte und offene Grubenbaue (z. B. Methan, Radon)

Die Beobachtungen

Wasser der Haupteinflussfaktor auf die

zeigen, dass das in  Abhéngigkeit der Zeit

unbestimmbaren temporaren

von

ist. Die differen-

Schadensereignisse als Bergbauspéatfolgen auf

einen
Verlauf.

Schadensentwicklung
zierten Verwitterungs-, Umlagerungs- und
Deformationsprozesse im geotechnisch-
bergschadenkundlichen Betrachtungs-
komplex Deckgebirge - Hohlraum nehmen

Deutlich hebt sich dieser Zusammenhang in
der  jahreszeitlichen  Verteilung  der
Schadensereignisse hervor (Bild 1).
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Anzahl

Monat

Bild 1: Monatliche Verteilung der gemeldeten Schadensereignisse von 1981 bis 2000 im

Aufsichtsbereich des Bergamtes Halle/Saale

Die Grafik zeigt, dass jederzeit
Schadensereignisse  eintreten  kdnnen,
wobei die Monate Marz und April deutlich
als Piks herausragen. Die jahrlichen
Schadenshdufigkeiten bezogen auf einen
20-jahrigen  Auswertezeitraum variieren
ebenfalls sehr erheblich (Bild 2).

Die GroRe des Schadensereignisses an der
Gelé&ndeoberflache wird durch die Geo-
metrie und die Tiefenlage des ver-
brochenen bergménnischen Hohlraumes

bestimmt.®® Aus diesem Grunde sind
naturgemaR die groRten Ereignisse im Bereich
des Kali- und Steinsalzbergbaus zu erwarten.
Die Tagesbriche bei Stal3furt legen hierfir ein
eindrucksvolles Beispiel ab, deren
Durchmesser  die 100 m-Grenze  weit
Uberschreiten. GrolRere Kammerabbaue
Kalkstein  oder Schiefer  lassen
Tagesbruchdurchmesser von 50 m und mehr
zZu.

im
im
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Bild 2: Jahresverteilung von gemeldeten Schaden von 1981 bis 2000 im Aufsichtsbereich

des Bergamtes Halle/Saale

Als Beispiel sei hier auf den Tagesbruch im
oOstlichen Teil der Fredeburger Dachschiefer-
lagerstatte (Bergamtsbezirk Siegen) ver-
wiesen (Bild 3). Ein Wohnkomplex vom
Behindertenheim des Sozialwerkes
St. Georg in  Schmallenberg-Fredeburg
wurde am 29.08.1990 gegen 06:30 Uhr
vollstandig zerstort.™

Medienwirksam war auch das Verbruch-
ereignis in der Wohnsiedlung Hontrop in
Bochum-Wattenscheid am 02.01.2000. Uber
Nacht entstand ein Krater von 40 m Breite
und Tiefe, dabei verschwand eine Garage
samt Auto. Am n&chsten Tag folgte eine
weitere Garage. Im Bereich des 1905
stillgelegten  Steinkohlenschachtes 4 der
Zeche Annemarie traten plotzlich erhebliche
Massenbewegungen in der alten, ver-
spriegelten Schachtréhre auf, worauf sich an
der Gelandeoberflache eine Hohlform von
mehr als 7 500 m® einstellte, die mit Beton
verfiillt werden musste.?’

Bild 3:

Zerstorter Wohnkomplex durch
Verbruch von Abbauen der
Fredeburger Dachschiefer-
lagersttte
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Schachtverbriiche im Altbergbau bilden vor
allem beim Verstirzen von Abbihnungen
oder Verspriegelungen ein hohes Gefahren-
potential. An der Geldndeoberflache stellen
sich, insbesondere bei machtigen

Lockergesteinstiberdeckungen, grol3e
Verbruchtrichter von mehreren Dekametern
Durchmesser (Bild 4) oder tiefe Offnungen
mit stark labilen Randern ein.

Bild 4: Verbruchtrichter eines Schachtes im Erzgebirge

Eine  statistische =~ Auswertung  von
Verbruchereignissen im Ostthiringer
Altbergbau ist in der Tabelle 6 zusammen-
gestellt.

Die Tabelle 6 verdeutlicht, dass das
herausragende Merkmal der Verbriiche von
vertikalen Grubenbauen die wesentlich
grolRere Tiefe gegenuber Tagesbriichen ist.




Tabelle 6: Geometrische Daten von Verbruchereignissen in Ostthiringen

Tagesbriche Verbriiche von Schéchten,
Tagestberhauen und
Durchhieben
prozentualer Anteil 58,9 % 41,1 %

Kontur

rund bis elliptisch
(Verhéltnis 1 :1,42)

rund bis elliptisch
(Verhéltnis 1 :1,22)

Durchmesser an der Tagesoberflache 22m 2,4 m
minimal 0,2m 0,5m
maximal 8,7m 6,0 m
Tiefe 2,4 m 56m
minimal 0,5m 0,4 m
maximal 70m 30,0 m
Bei Schadensereignissen im Braunkohlen- Herangehensweise.  Folgende  wichtige

tiefbau herrschen anfangliche Verbruch-
durchmesser bis in den 4 m-Bereich vor und
erreichen selten lagerstatten- und abbau-
bedingt die 9 m-Grenze. Bei Schacht-
verbriichen sind auch hier Durchmesser von
30 m und Tiefen von 15 m bekannt.

4. Erkundung, und
Verwahrung

Sicherung

Aufgrund der fehlenden Kenntnisse Uber
unterirdische Hohlrdume st aus Effek-
tivitatsgrinden eine untrennbare Einheit von
Erkundung und Sanierung geboten. Bei den
standortspezifischen Untersuchungen werden
Umfang und Untersuchungstiefe nicht nur
vom Bergbauzweig und den anstehenden
Gebirgsverhaltnissen bestimmt, sondern sie
orientieren nach der
gegenwartigen und zukinftigen Nutzung der
Geléndeoberflache  sowie  nach  der
ermittelten Risikoabschétzung.

Zu einem optimalen Erkundungsergebnis
fuhrt nur eine komplexe, interdisziplinare

sich wesentlich

Methoden kommen bei der Erkundung zum
Einsatz:

» Direkte Methode: Bergménnische
Aufwaltigungen, Schirfe, Bohrungen,
Flachenfreilegungen

» Indirekte Methode: Geophysik,

Sondierungen

» Spezialmethoden: Foto- und Fernseh-
sonden, Luftbildauswertung, Tracer-
versuche bei Wasser- und Wetter-
bewegungen

Je genauer und vollstdndiger die

Erkundungsergebnisse vorliegen, um so

exakter ist die Gefahrdungseinschatzung und
um so zielgerichteter, wirkungsvoller und
kostenguinstiger konnen Sanierungsarbeiten
angesetzt werden.?* In allen Phasen der
Erkundungs- und Verwahrungsarbeiten im
Altbergbau  nehmen  Bohrungen  der
unterschiedlichsten ~ Art  einen  hohen
Stellenwert ein. Sondier-, Kern- und Voll-
bohrungen folgenden
Erkundungsschwerpunkten eingesetzt:

werden Zu
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» Raumliche Lokalisierung von tagesnahen

Altbergbaurelikten  insbesondere  von
Hohlrdumen und Schéchten

» Ermittlung von Lockergesteins- und
Verbruchmachtigkeiten und  deren

geotechnischen Eigenschaften

» Qualitative und quantitative Bestimmung
der Deckgebirgsverhéltnisse Uber tages-
nahen Hohlrdumen

» Erkundung
Verhaltnisse

der  hydrogeologischen

» Geotechnische Kennwertermittlung des
Verwahrungshorizontes

» Kontrolle der
und -quantitaten

Versatzqualitaten

» Komplexverwertung von Bohrungen fur
verschiedene Erkundungsmethoden und
Sanierungszwecke

Zur Ausfuhrung kommen Einzelbohrungen,
Bohrraster oder Bohrfécher. Grundsatzlich
ermoglichen Kernbohrungen eine wesentlich
gesteigerte Informationsausbeute. In der
Kombination mit ingenieurgeologischen
Kernauswerteverfahren konnen wesentlich
préazisere Aussageergebnisse erzielt werden.?
Die Effektivitatsanalyse von Bohrauf-
schliissen bei der Altbergbauerkundung
zeigt, dass nur ein differenzierter Einsatz
und vor allem eine Kombination mit anderen
Erkundungsmethoden zu aussageféhigen,
reprasentativen und komplex verwertbaren
geotechnischen Daten fiihrt.
Geophysikalische Erkundungsmethoden
finden ebenfalls mit sehr wechselndem
Erfolg Verwendung, jedoch bedarf es stets
erganzender direkter Aufschlussmethoden
zur Ergebnisbestatigung.

Bei den  Bergsicherungsarbeiten im
Altbergbau werden folgende Leistungs-
phasen unterschieden:

» Erstsicherung: Diese vorlaufige
Sicherung soll unmittelbar die vom
Schadensereignis oder vom
Altbergbauobjekt  selbst  ausgehende

Gefadhrdung der offentlichen Sicherheit
abwenden. Eine markante Umgrenzung
mit Warnband, Seil, Zaun, Beschilderung
u. & soll auf die unmittelbare Gefahr
aufmerksam machen. Aufgrund der
Zerstorungsanfalligkeit und  geringen
Haltbarkeit sind kurzperiodische
Kontrollen notwendig.

» Dauerhafte Sicherung: Das Schadens-
ereignis oder Altbergbaurelikt wird nicht
grundlegend beseitigt oder verandert. Die
Absperrung und Sicherungsmanahmen
zur Abwehr einer Offentlichen
Gefahrdung werden fur einen langeren
Zeitraum ausgelegt und einer
periodischen Kontrolle unterzogen. Als
mdogliche Malnahmen kommen u. a. zum
Einsatz: Abdeckung aus Geokunststoff,
Stahlgitter,  Betonplatte, Verfullung,
Erdwall, Graben, Hecken, Umhausung,
Netz, massiver Zaun, Seilabsperrung oder
Abmauerung.

» Verwahrung: Nachsorgefreie Malnahme
zur dauerhaften, wirkungsvollen Besei-
tigung oder malgebliche Reduzierung
des Gefdhrdungspotentials  fir die
Offentlichen  Sicherheit an  einem
Altbergbauobjekt unter Berticksichtigung
der Nutzungsart der Gelandeoberflache.
Als Dauerhaftigkeit werden mindestens
100 Jahre angesetzt. Dazu kommen
unterschiedliche Verfahren zum Einsatz,
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konkreten
jeweiligen
In

die differenziert die
Altbergbauobjekte des
Bergbauzweiges angepasst werden.
Abhéangigkeit von den Zielstellungen, der
Nutzung der Geléndeoberflache, des
Bergbauzweiges, der Hohlraumsituation
und der Gebirgsverhéltnisse finden z. B.
Versatz, bautechnische Malinahmen,
geotechnische Spezialgrindungen oder
Injektionen  zur  Herstellung  eines
Verwahrungskorpers Verwendung. Eine
Anzahl von  bewéhrten  Standard-
technologien liegen hierzu vor, die
jeweils einer objektbezogenen Anpassung
bedirfen. Als grundlegende Voraus-
setzung fir eine Verwahrung ist die
Nutzung  oder  Herstellung  eines
geeigneten Verwahrungshorizontes
herauszustellen, deren Bewertung durch
ingenieurgeologische Erkundungs- und
Dokumentationsmethoden erfolgt.

an

Grundsétzlich lassen sich Erkundungs-
und Verwahrungsarbeiten an Altberg-
bauanlagen nicht pauschalisieren,
sondern es bedarf durch die Komplexitat
der Thematik stets einer Einzelfall-
behandlung. Trotzdem lassen sich
vielen Fallen allgemeingltige
geotechnisch-bergschadenkundliche

GesetzmaRigkeiten  erkennen,  deren
Nutzung einen wesentlichen Zuwachs an

in

Sicherheit und Dauerhaftigkeit bei
Bergsicherungsmalinahmen bringt.
Die  Bearbeitung  der  aufgefiihrten

Schwerpunkte sollte bergbauzweigbezogen
und unter Berticksichtigung der regionalen
Schadenskonzentrationen erfolgen.
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