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Zu Erfahrungen und Grundséatzen bei der bergtechnischen Sanierung
von Altbergbauobjekten”

Gunter Meier

ZUSAMMENFASSUNG: Auf der Grundlage von umfangreichen ingenieur- und
bergtechnischen Téatigkeiten in den letzten Jahrzehnten bei der Altbergbauerkundung
und —sanierung in Deutschland werden ausgewahlte Erfahrungen und Grundsatze
zusammengestellt. Sie stellen eine praxisorientierte Hilfe fir verschiedene
Entscheidungen dar. Sie sind keine Dogmen, sondern Leitséatze bei verschiedenen
grundlegenden fachlichen Fragestellungen zur effizienten Abarbeitung von Themen des
Altbergbaues.

ABSTRACT: Voluminous engineering and mining technical workings were realised in
Germany’s abandoned mines during the last decades. Selected experiences and
principles are compiled based on these activities. They represent a practically
orientated support for various decisions. They are no dogmas, rather guiding principles.
These principles will assist you for basic and technical formulation of questions and
finally for efficient executions in the fields of abandoned mining.

1 Problemstellung

Die inhaltlichen Schwerpunkte in diesem Beitrag konzentrieren sich auf die praxisorientierte
Herangehensweise und fachliche Umsetzungen in der Einheit von Erkundung, Bewertung und
Sanierung der risikobehafteten Hinterlassenschaften des Uber- und untertdgigen Altbergbaues.
Stets stehen die Fragen der fachlich fundierten Bewertung und effizienten Beseitigung bzw.
Verminderung von altbergbaulichen Risiken im Vordergrund. Dabei sollte ein mdglichst
einheitliches Bearbeitungsniveau nach dem derzeitigen Erkenntnisstand und dem Stand der
Technik auf der Grundlage von geotechnisch orientierten Definitionen erreicht werden. Nach
dem Abklingen der bergbaulichen Abbauphase wirken die geodynamischen Prozesse zunehmend
in ihrer Einheit von endogenen, exogenen und anthropogenen Komponenten auf die
altbergbaulichen Hinterlassenschaften ein. Ganzheitliche Modellansétze sind stets zwischen den
Grubenbauen des Altbergbaues, der hydrologischen Situation und den meist tiefgreifend
verénderten Gebirgsverhéltnissen herzustellen.

Mit der Veroffentlichung der vier Empfehlungen des Arbeitskreises 4.6 der DGGT e. V. in
Kooperation mit dem DMV e. V. wurde eine einheitliche fachbezogene Basis zur ingenieur- und
bergtechnischen Bearbeitung von altbergbaulichen Hinterlassenschaften vorgelegt, die die
bisherigen Erkenntnisse zusammenfasst, praxisorientiert ordnet und einheitliche Definitionen
nutzt. Diese Empfehlungen enthalten auch viele Erfahrungen und Grundsétze und stellen somit
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in ihrer Gesamtheit eine methodische Grundlage fur den komplexen Umgang mit den Problemen
des Altbergbaues dar.

In Abhéngigkeit von den grundsatzlichen GesetzmaRigkeiten, den revierbezogenen
Erkenntnissen und den objektspezifischen Besonderheiten im Altbergbau lassen sich ebenfalls
die praktischen Erfahrungen und fachspezifischen Grundsatze zusammenfassen, die etwa seit
den 60er Jahren des vorigen Jahrhunderts insbesondere bei den systematischen Teilstilllegungen
des deutschen Steinkohlen- und Uranbergbaues gemacht wurden. Diese fachlichen Erfahrungen
bildeten bisher fir die Qualitat und Effizienz der praktischen Erkundungs-, Bewertungs- und
Sanierungsarbeiten eine solide Ausgangshasis.

Die nachfolgende Zusammenstellung erhebt keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit. VVor allem
durch objektspezifische Gegebenheiten, z. B. durch vorhandene bauliche Zwénge und finanzielle
Randbedingungen, sind erhebliche Abweichungen und Anpassungen zu beobachten. Aber auch
sehr unterschiedliche fachliche Herangehensweisen fuhren zu Erkundungs- und Sanierungs-
entscheidungen mit abgeschwéchtem und kurzlebigem Wirkungsgrad. Dabei muss auch darauf
hingewiesen werden, dass fachliche Aberrationen von den Erfahrungen sowie punktuelle Teil-
und Zwischenlésungen von Erkundungs- und SanierungsmalRnahmen nur zu scheinbar
»ginstigen® Losungen flihren. Haufig sind dabei jedoch funktionale Einschrinkungen und nur
begrenzte, kurzlebige Risikobeseitigungen von altbergbaulichen Hinterlassenschaften die Regel.
Diese ,,Zwischenlosungen® sind in der Praxis erfahrungsgemal sehr ,,langlebig™ und fiihren aus
mittel- und langfristiger Sicht in der Mehrzahl der Falle zu erheblichen Mehrkosten und fast
ausnahmslos zu erhohten Risiken. Zwischenldsungen machen bei einer notwendigen
bergtechnischen Neubearbeitung in der Regel ihren teilweisen oder vollstandigen Rickbau
notwendig.

2 Allgemeine Erfahrungen und Grundsatze

Die allgemeinen Erfahrungen und Grundsatze berlcksichtigen vor allem Erkenntnisse zum
Umgang mit Altbergbau, die unabhéngig von den einzelnen Bergbauzweigen ihre Gultigkeit
haben und auf allgemeinen physikalisch-chemischen GesetzmaRigkeiten beruhen. Sie werden
vor allem gepragt durch die geodynamischen Prozesse und deren sicherheitsrelevante
Einflussnahme auf das Deckgebirge sowie auf die unter- und Ubertdgigen Hinterlassenschaften
des Altbergbaues. Die Erkundungs-, Bewertungs- und Sanierungsmallnahmen werden
mafRgeblich von diesen Faktoren bestimmt. Die nachfolgende Reihenfolge der aufgefiihrten
Erfahrungen und Grundsétze ist keine prioritire Wertung ihrer Inhalte. Grundsatzliche
Arbeitsschutzhinweise werden ebenfalls bertcksichtigt.

- Eine wichtige Voraussetzung fur alle ingenieur- und bergtechnischen Arbeiten im
Altbergbau ist eine Sichtung und Auswertung verfligbarer archivalischer Unterlagen (Risse,
Texte, Bilder) einschlieRlich einer Befragung von Zeitzeugen.

— Im historischen markscheiderischen Risswerk konzentrieren sich oft die meisten
Informationen zum tagesnahen Altbergbau. Grundsatzlich ist jedoch davon auszugehen, dass
keine Endaufmessungen insbesondere bei den Abbaukonturen vorliegen. Markscheiderische
Risse stellen das Grubenbild immer nur zu einem bestimmten Zeitpunkt dar. Dies trifft
insbesondere fir das Behordenrisswerk zu, da meist der letzte Nachtrag nicht mehr realisiert
wurde.

-~ Die Grenzen von Bearbeitungsbereichen an Altbergbauobjekten sind zu definieren und
eindeutig in den Vermessungsunterlagen darzustellen.




Eine koordinaten- und héhenmaélige Vermessung der tber- und untertdgigen Bereiche sowie
altbergbaulichen Erscheinungsbilder bilden die Basis fur alle ingenieur- und bergtechnischen
Erkundungs-, Bewertungs- und Sanierungsmal3nahmen.

Alle bergtechnischen Arbeiten sind von einem sicheren (gesicherten) Standpunkt in
Richtung ungesicherter Gebirgs- und Grubenbereiche auszufiihren. Dies trifft fir horizontal,
vertikal sowie auch fur geneigt verlaufende Grubenbaue gleichermalien zu.

Bei unzureichender Kenntnis der Altbergbauverhaltnisse ist grundsatzlich die Kombination
von Erkundung, Bewertung und Sanierung die effiziente Bearbeitungsmethode an
Altbergbauobjekten. Diese komplexe Arbeitsweise setzt jedoch eine intensive
ingenieurtechnische Betreuung der MaRnahmen sowie solide ingenieur- und bergtechnische
Erfahrungen voraus.

Die begleitenden ingenieurtechnischen Arbeiten umfassen vor allem die 0ber- und
untertadgigen Vermessungsleistungen, die ingenieurgeologische und hydrogeologische
Dokumentation sowie die planerische Anpassung an die angetroffenen Gebirgs- und
Altbergbauverhaltnisse und deren Kontrolle.

Bei allen bergtechnischen Sanierungsmalinahmen sollten die verschiedenen instabilen und
metastabilen Gleichgewichtssysteme im Gebirgsverband und im Verbund mit den
geodynamischen Prozessen in ihrer Einheit von endogenen, exogenen und anthropogenen
Prozessen ganzheitlich betrachtet werden. Im Altbergbau existieren verschiedene dynamisch
wirksame Gleichgewichtsstrukturen, deren physikalisch-chemischen und hydraulischen
Unterschiede zu schadensrelevanten Ereignissen fuhren konnen. Bei der geotechnischen
Modellbildung zum Altbergbau sollten diese Unterschiede berticksichtigt werden.

Bei allen Uber- und untertdgigen bergtechnischen MafBinahmen ist die ,,Wasserfrage™ zu
stellen. Die natlrliche bzw. vorhandene Wasserwegigkeit und insbesondere die
funktionierenden Drainageverhaltnisse sollten grundsétzlich erhalten bleiben. Extremwasser
sind in der Dimensionierung der unter- und Ubertagigen bergtechnischen MalRhahmen zu
berticksichtigen.

Im Altbergbau gibt es nur sichere oder unsichere Bereiche, was grundsatzlich nicht
verhandelbar ist.

In altbergbaulich beeinflussten Gebieten verbleibt jedoch auch nach den bergtechnischen
Sanierungsmafnahmen, die die Sicherheit im Unter- bzw. Ubertagebereich herzustellen
haben, stets ein altbergbaulich bedingtes Restrisiko.

Im Rahmen von untertdgigen Erstbefahrungen und bergtechnischen Erkundungen sowie bei
Sanierungsarbeiten in Grubenbauen sind schadliche Gaskonzentrationen und Standwasser-
probleme abzuklaren bzw. zu tGberwachen.

Auf die Dauerhaftigkeit und Nachhaltigkeit von bergtechnischen SanierungsmalRnahmen
nehmen technische, finanzielle und umweltrelevante Faktoren grundlegenden Einfluss.
Zwischenldsungen oder Provisorien sollten vermeiden werden. Sie sind aus mittel- und
langfristiger Sicht in aller Regel kostensteigernd.

Stets sollte eine Nachnutzung oder Mehrfachnutzung von Altbergbaurelikten bzw.
altbergbaulichen Erscheinungsbildern gepruft werden.

Vor jeder bergtechnischen Malinahme im Bebauungsbereich (z. B. Geb&ude, Stralen, Wege)
ist zu empfehlen, eine Beweissicherung voranzustellen, um nachtréaglich gestellte Schadens-
forderungen zu vermeiden.
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Nach den vorliegenden Erfahrungen ist bei Schéden im Altbergbau mit einer Hauptursache
und mit mehreren abgestuften Nebenursachen zu rechnen. Diese Nebenursachen kdénnen das
Schadensbild modifizieren und verstarken. Das Herausfiltern der Hauptursache und der
abgestuften Nebenursachen ist die grundlegende Voraussetzung fir eine effiziente,
wirkungsvolle und langzeitstabile bergtechnische Sanierung.

Bei Erkundungs-, Bewertungs- und Sanierungsarbeiten im Altbergbau ist eine
,Zerstiickelung® der ingenieurtechnischen Aufgabenstellungen durch die unterschiedlichen
Schnittstellung und detailbezogenen Dokumentationsergebnisse der verschiedenen
Bearbeiter zu vermeiden. Dies bedingt auch die Komplexitat der sehr differenzierten
Einflisse von geodynamischen Prozessen auf die Gleichgewichtsstrukturen in den tiber- und
untertagigen Altbergbaurelikten. Eine wichtige Rolle tibernehmen hierbei insbesondere die
hydrogeologischen Verhéltnisse.

Spezielle Grundsatze und Erkenntnisse an altbergbaulichen
Erkundungs- und Sanierungsobjekten

Wasserlosestollen

,Einmal wasserfilhrender Stollen — immer wasserfiihrender Stollen!* Die hydraulischen
Grundeigenschaften bleiben bei einem Wasserldsestollen auch ohne Wasserfuihrung erhalten.
Sie werden bei Extremwasserereignissen, Grundwasseranstieg oder Wasserrlickstau wieder
aktiviert.

Wasserlosestollen sind in ihrer vollen Funktionalitdt dauerhaft und kontrollfahig zu
ertiichtigen. Sie sind als altbergbauliche Ewigkeitslast einzuordnen.

Je néher ein Teil- oder Vollverbruch sowie eine Querschnittsveranderung, insbesondere
Querschnittsverengung in einem Wasserlosestollen am Mundloch liegt, desto groRere
Schadenswirkungen sind bei Extremwasserereignissen, Grundwasseranstieg oder Wasser-
rlickstau zu erwarten.

Bei der Sanierung von Rdschen sollte der urspriingliche funktionale Zustand beziiglich
Hohenlage, Gefélle und Durchflussquerschnitt dauerhaft wieder hergestellt werden. Ein
permanenter oder periodischer Wasserrtckstau in den Stollen sollte grundsatzlich vermieden
werden.

Wasserlosestollen sind in Intervallen von 1 bis 5 Jahren bzw. zeitnah nach Extrem-
wasserereignissen zu kontrollieren und bei Bedarf zu warten.

Grundhafte Sanierungen von Wasserldsestollen sollten am Einlauf der Rdsche in den
Vorfluter begonnen und gegen das Gefélle des Stollens gefiihrt werden. Eine temporére
Wasserhaltung ist bei einer Sanierung stets einzuplanen. Die Standwasserproblematik und
das mdogliche Auftreten von Schwallwasser sind im Rahmen der Sanierungsarbeiten zu
beachten.

Gegeniiber dem Hauptstollenverlauf sind Stollenfliigel und Abgénge aus hydraulischer Sicht
als gleichrangige Grubenbaue einzustufen. Eine partielle Sanierung von Wasserlosestollen
kann nur lokale Schwéchezonen beseitigen.




Bergtechnische Sanierungsmafnahmen in horizontalen, vertikalen und geneigten
Grubenbauen sowie von Tagesbriichen

— Die vertikal oder geneigt verlaufende Aufwéltigung von tagesnahen Grubenbauen (z. B.
Schéchte, Tagesliberhauen) und Tagesbriichen ist unter Beachtung sicherheitstechnischer
Vorgaben fur den Arbeitsschutz bei bergtechnischen Arbeiten gegeniber horizontalen
Zugangen vorzuziehen.

- Bergtechnische Neuauffahrungen von horizontalen, geneigten und vertikalen Grubenbauen
sollten bei der Altbergbausanierung keine primére Bedeutung haben.

- Essind moglichst die alten Grubenbaue oder deren Verbriiche aufzuwaltigen und bei Bedarf
nachzureiflen. Diese Altbergbaurelikte sind auch ,,Wegweiser* zu unbekannten Grubenbauen
und deren Verbindungen.

- Sind Neuauffahrungen unumgéanglich, so bedarf es einer Sanierung (meist Verwahrung) der
dabei abgeworfenen, oft desolaten, risikobehafteten Grubenbaue.

Sanierungsmafnahmen

- Grubenbaue und Tagesbriiche sind nicht ,,blind*“ zu verfiillen. Der erhirtende und nicht
erhdrtende Versatz ist stets definiert sowie kontrolliert und lagestabil bei festgelegten
Grenzen, Mengen und Qualitaten einzubauen.

- Vor dem Einbau von erhdrtendem und nicht erh&rtendem Versatz sind die hydraulischen
Verhaltnisse im Versatzbereich einschlieBlich deren chemische Eigenschaften und
Stromungsverhaltnisse des Grubenwassers zu prifen. Stets ist bei der Verfullung fur eine
Entliftung des Versatzbereiches zu sorgen.

- Es sollte geprift werden, ob Erkundungsbohrungen bei angetroffenem Hohlraum als
technische Bohrungen (z.B. fiir Versatzzwecke oder Zuleitungsweg fur Medien)
nachgenutzt werden kénnen.

- Grundsétzlich sind Verwahrungshorizont und Verwahrungskorper ingenieurgeologisch zu
dokumentieren, koordinaten- und héhenmaRig vermessungstechnisch zu erfassen und auf
ihre Dauerstandsicherheit sowie Funktionalitat abzunehmen.

- Die Auswahl der einzusetzenden Sanierungstechnologien im Unter- und Ubertagebereich
wird mafRgeblich durch die Art der altbergbaulichen Hinterlassenschaft und durch die
jeweilige Nutzung der Tagesoberflache bestimmt. Andert sich beispielsweise die Nutzung an
der Tagesoberflache, ist eine Neubewertung der Stabilitit der vorhandenen
SanierungsmaBnahme und bei Bedarf eine nachtragliche bergtechnische Ertlichtigung der
Sanierung vorzunehmen.

- Bei dauerhaften Sicherungsmalinahmen ist grundsétzlich ein permanentes oder periodisches
Monitoring einzuplanen.

- Der Einsatz von Sprengungen ist fur Sanierungsarbeiten kritisch zu prufen. Bei einer
Anwendung sind stets gebirgsschonende Technologien auszuwéhlen. Die Verwendung von
Spaltgeréaten und Expansionsmittel sind zu bevorzugen.

-~ Holz ist bei der Altbergbausanierung als temporares oder verbleibendes Ausbaumaterial zu
vermeiden.

- Kommt Holz trotzdem als tempordres Ausbau- und Einbaumaterial zum Einsatz, ist es
wieder zu entfernen. Altholz darf im Verwahrungshorizont, Verwahrungskérper und
Verfullungsbereich nicht verbleiben.




- Permanentes Standwasser in Grubenbauen ist nach Eignungspriifung als ,,Versatz*“ und
,Konservierungsmittel“ fiir den alten, verbliebenen Ausbau einzustufen. GroBere
Wasserstandschwankungen, beispielsweise durch Wasserentnahmen, sollen vermieden
werden.

- In den Sanierungsdokumentationen fur die dauerhafte Sicherung oder Verwahrung sind
nachvollziehbar die wesentlichen ingenieur- und bergtechnischen MaRnahmen in Form von
Texten, Vermessungsunterlagen, Abnahmen und Fotos aufzunehmen. Die durchgefuhrten
bergtechnischen Arbeiten einschlielich von ErkundungsmaRnahmen sollten in ihrer Lage,
Quialitat und Quantitat nachvollziehbar sein.

— Erkundungs- und Produktionsbohrungen sind stets dauerhaft und vollstandig zu
verschlielen. Verbindungen zwischen Grundwasserhorizonten sind wirksam zu unterbinden.
Nicht mehr benutzte Pegel sind zurlickzubauen.

4 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Die aufgefuhrten Erfahrungen und Grundsétze stellen bei der Durchfiihrung von ingenieur- und
bergtechnischen Arbeiten im Altbergbau eine praxisorientierte Hilfe fur verschiedene
Entscheidungen dar. Sie sind keine Dogmen, sondern Leitsétze flr verschiedene grundlegende
fachliche Fragestellungen bei der Bearbeitung von Themen des Altbergbaues.

Die Erfahrungen und Grundsatze enthalten noch viele offene Probleme und damit zahlreiche
Ansatze flir Forschungsleistungen zum Altbergbau. Die Einheit von Erkundung, Bewertung,
Planung und Sanierung weist in der Altbergbaubearbeitung eine hohe Effizienz auf. Durch eine
flexible Anpassung der weitestgehend standardisierten Erkundungs- und Sanierungstechnologien
an die objekt- und gebirgsspezifischen Bedingungen mittels operativer Planungsleistungen kann
auf die jeweiligen Altbergbauverhéltnisse wirkungsvoll, konsequent und zeitnah bergtechnisch
reagiert werden.

Unter Bericksichtigung dieser Erkenntnisse kann beispielsweise auch bei der richtigen
Auswahl des temporaren Sicherungsausbaues in den vertikalen, horizontalen und geneigten
Grubenbauen eine dauerhafte, kraftschliissige Verkettung der Einzelelemente erzielt werden.
Diese flexible ,,Systemsanierung® kann als wirkungsvoller Bestandteil einer nachhaltigen
Sanierungstechnologie auch bei geminderter Standfestigkeit von Verwahrungshorizonten zum
Einsatz kommen.
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