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Vorwort

Die bergbauliche Gewinnung von Rohstoffen der verschiedensten Art im Tief-
und Tagebau ist so alt wie die Menschheit. Der progressive Abbau von Stei-
nen und Erden, Erzen, Braun- und Steinkohle sowie Salzen orientierte sich
immer an den Bediirfnissen der wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Ent-
wicklung. In den traditionsreichen Lagerstattenrevieren sind in den vergangenen
Bergbauepochen grofiflichige Bereiche mit tages- und oberflachennahen Hohl-
raumen, Tagebauen und Restléchern sowie weitere Nutzungseinschrankungen
durch anthropogene Verénderungen verblieben.

Aus den tiber die Jahrhunderte entstandenen altbergbaulichen Hinterlassen-
schaften ergeben sich zunehmend Risiken fiir die Sicherheit an der Tagesober-
flache.

In der Regel sind es vor allem polymetallische Gang- und flotzartige Lager-
stédtten, deren Abbau zu weitrdumigen und nicht zu unterschétzenden Eingriffen
in die Standsicherheit der Tagesoberfliche gefiihrt hat. Die hervorgerufenen ge-
birgsmechanischen Verdnderungen innerhalb des Gebirges und im Umfeld der
tagesnahen Grubenbaue unterliegen dariiber hinaus weiteren geodynamischen
Verbruch- und Deformationsprozessen. Diese weisen zeitliche Entwicklungen
auf und werden durch natiirliche und anthropogene Einwirkungen beeinflusst.

Durch den Verlust der Standfestigkeit kommt es zu verschiedenen Arten von
ungleichférmigen Deformationen an der Tagesoberfliche bis hin zum Tages-
bruch.

Es zeigen sich typische Schadensbilder, die lokal fiir die Nutzung der Tages-
oberfliache ein hohes Risikopotential fiir Menschen und Sachwerte aufweisen
konnen.

Die systematischen und fachgerechten Untersuchungen sowie Risikobewer-
tungen der zahlreichen Schadensereignisse bilden die Grundlage fiir eine effi-
ziente und dauerhafte Altbergbausanierung. Diese Arbeiten gewinnen durch die
intensivere Nutzung der Tagesoberfliche stetig an Bedeutung, zumal sich auch
die geodynamischen Prozesse wie beispielsweise Starkregen- und Extremereig-
nisse verstarken.

Aber auch der Riickgang der Bergbauaktivitaten in Europa wirft zunehmend
die Frage auf, welche zeitabhingigen Risikopotentiale fiir die Tagesoberfldche
von in Stilllegung befindlichen oder noch stillzulegenden bergbaulichen Betrie-
ben ausgehen. Es gilt der Grundsatz: Bergmdnnische Aktivitéiten von heute sind
der Altbergbau von morgen.
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Vorwort

Vor diesem Hintergrund entwickelte sich in den letzten Jahrzehnten die For-
derung nach einer Systematisierung und bundesweiten Vereinheitlichung der
fachlichen Bearbeitungskriterien fiir die Behandlung von altbergbaulichen Hin-
terlassenschaften. Mit der Ausnahme von Besucherbergwerken tangiert das
Bundesberggesetz das Thema ,Altbergbau” nur in geringem Umfang. Durch
die Kooperation der DGGT mit dem DMV wurde in der Folge das Bergmdin-
nische Risswerk um die markscheiderische Erfassung und Dokumentation des
Altbergbaus erweitert.

Der Arbeitskreis 4.6 ,Altbergbau” der Fachsektion Ingenieurgeologie in der
DGGT hat sich 1996 inhaltlich neu formiert und sich verstarkt auf die geotech-
nische Erkundung, Dokumentation, sicherheitsrelevante Risikobewertung und
Sanierung der altbergbaulichen Hinterlassenschaften sowie die Erarbeitung von
»Bergschadenkundlichen Analysen“ konzentriert.

In diesem Zusammenhang erarbeiteten die Mitglieder des AK 4.6 im Rahmen
eines ausfiithrlichen fachlichen Meinungsaustausches sechs Empfehlungen zu
ausgewdhlten wichtigen Themenkomplexen des Altbergbaus. Diese Sammlung
wird um eine weitere Empfehlung ,Monitoring im Altbergbau“ eines DMV-
Arbeitskreises ergédnzt.

Folgende geotechnisch-markscheiderischen Empfehlungen wurden als
Schwerpunkte erarbeitet:

1) Empfehlung: Geotechnisch-markscheiderische Untersuchung und Bewertung
von Altbergbau. — 4. Tagungsband zum Altbergbau-Kolloquium, Leoben,
2004, 23 Seiten

2) Empfehlung: Geotechnisch-markscheiderische Untersuchung und Bewertung
von Tagebaurestlochern, Halden und Kippen des Altbergbaus. — 9. Tagungs-
band zum Altbergbau-Kolloquium, Leoben, 2009, 16 Seiten

3) Empfehlung: Sicherungs- und Verwahrungsarbeiten im Altbergbau. — 10. Ta-
gungsband zum Altbergbau-Kolloquium, Freiberg, 2010, 18 Seiten

4) Empfehlung: Geotechnisch-markscheiderische Bewertung und Sanierung von
altbergbaulich beeinflussten Gebieten hinsichtlich ihrer baulichen Nachnut-
zung. — 13. Tagungsband zum Altbergbau-Kolloquium, Freiberg, 2013, 15 Sei-
ten

5) Empfehlung: Monitoring im Altbergbau. — 14. Tagungsband zum Altbergbau-
Kolloquium, Bochum, 2014, 8 Seiten, (DMV)

6) Empfehlung: Wasserfiihrende Stollen (Erkundung Bewertung — Sanierung). —
17. Tagungsband zum Altbergbau-Kolloquium, Freiberg, 2017, 19 Seiten

7) Empfehlung: Grubengase im Altbergbau. — 18. Tagungsband zum Altbergbau-
Kolloquium, Wieliczka (Polen), 2018, 10 Seiten

8) Bergschadenkundliche Analyse — Grundlagen, Stand, Inhalt, Risikobewer-
tung. — 15. Tagungsband des Altbergbau-Kolloquiums, 47 Seiten, Leoben,
2015 (BSA) — ,lebendes Dokument“ der Komplexbearbeitung von altberg-
baulichen Objekten und Flichen



Vorwort

Die vorliegende Zusammenstellung der in sich abgeschlossenen Einzelempfeh-
lungen soll als Grundlage in der Lehre und Forschung die fachlichen Inhalte und
Definitionen zum jungen Fachgebiet , Altbergbau“ zusammenfassen und verein-
heitlichen sowie in der Praxis als solides Handwerkszeug beziiglich der altberg-
baulichen Schwerpunkte der Erkundung, Bewertung und Sanierung sowie mark-
scheiderischen Dokumentation und Risikoermittlungen dienen.
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Dr.-Ing. habil. Giinter Meier Dipl.-Ing. Carsten Wedekind
Obmann des AK 4.6 der DGGT e.V. Assessor des Markscheidefachs
von 1996-2018 Vorsitzender des DMV e.V.
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Empfehlung ,,Geotechnisch-markscheiderische
Untersuchung und Bewertung von Altbergbau”

des Arbeitskreises 4.6 der Fachsektion Ingenieurgeologie
der DGGT e. V.

Vorbemerkungen

Seit dem frithen Mittelalter setzte in weiten Bereichen des mitteleuropéischen
Raumes eine zum Teil intensive iiber- und untertédgige bergmannische Gewin-
nung von Bodenschitzen ein. Dieser Abbau der letzten 1000 Jahre hinterlief3
zahlreiche tages- und oberflichennahe Hohlrdume. Diese Relikte der berg-
mannischen Tétigkeiten sind vor allem in den traditionsreichen Lagerstatten-
revieren vorzufinden. Insbesondere die Standfestigkeit und Funktionalitat der
Grubenbaue unterliegen durch anthropogene und natiirliche Einfliisse in Ab-
hangigkeit von der Zeit grundlegenden Verdnderungen. Beim Versagen der
Standfestigkeit sind beispielsweise Tagesbriiche und Einsenkungen an der Tages-
oberflache typische Schadensbilder, die lokal katastrophale Gréfienordnungen
annehmen und somit, je nach der Nutzung der Tagesoberfldche, ein hohes Risi-
kopotential fiir Menschen und Sachwerte aufweisen konnen. Die systematische
und fachgerechte Untersuchung und Bewertung der zahlreichen Altbergbaure-
likte mit ihren Schadensbildern und die Bewertung der moglichen Risikopoten-
tiale bilden die Grundlage fiir eine effiziente Sanierung. Diese Problemstellungen
gewinnen durch die zunehmend intensivere Nutzung der Tagesoberflache stetig
an Bedeutung. Aber auch der gravierende Riickgang der Bergbautitigkeiten in
Europa wirft verstarkt die Frage auf, welches Risikopotential fir die Tagesober-
flache von in Stilllegung befindlichen oder noch stillzulegenden bergbaulichen
Betrieben ausgeht, denn es gilt der Grundsatz: Bergménnische Aktivitdten von
heute sind der Altbergbau von morgen.

Aufgrund dieser Sachlage entwickelte sich die Forderung nach einer Systemati-
sierung und weitreichenden Vereinheitlichung der Bearbeitungskriterien fiir die
Behandlung von Altbergbauproblemen. Mit der Neuformierung des Arbeitskrei-
ses 4.6 ,Altbergbau — geotechnische Erkundung und Bewertung® in der Fachsek-
tion Ingenieurgeologie der DGGT im Jahr 1996 setzten sich die Mitglieder des
Arbeitskreises das Ziel, eine Empfehlung zur Thematik der Untersuchung und
Bewertung von Problemen, die hauptséchlich von altbergbaulichen Hohlrdumen
ausgehen, unter geotechnisch-markscheiderischen Aspekten zu erarbeiten. Die
Empfehlung soll vor allem Behorden, Ingenieurbiiros und Fachfirmen fiir eine
vereinheitlichte Ansprache und Entscheidungsfindung bei der Bewiltigung von
altbergbaulichen Hinterlassenschaften dienen. Es wird darauf hingewiesen, dass

Geotechnisch-markscheiderische Untersuchung, Bewertung und Sanierung von altbergbaulichen Anlagen,
1. Auflage. DGGTe.V,,DGGVe.V.und DMV e.V. (Hrsg.).
©2020 Ernst & Sohn GmbH & Co. KG. Published 2020 by Ernst & Sohn GmbH & Co. KG.
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1 Empfehlung ,Geotechnisch-markscheiderische Untersuchung und Bewertung von Altbergbau”

grundsétzlich die fachspezifischen Aspekte im Vordergrund stehen und juristi-
sche Fragen nur tangierend in dieser Empfehlung behandelt werden.

1.1 Zielstellung

Ziel der Empfehlung ist es, nach dem Stand der Technik einen Leitfaden fiir die
geotechnisch-markscheiderische Untersuchung und Bewertung insbesondere
der Standfestigkeit der Hangendschichten oberhalb bergménnischer Hohlrdu-
me bzw. der angeschnittenen Schichten im Bereich von Tagesoffnungen des
Altbergbaus, von Bohrlochern, dquivalent auch zu Tagebauen einschliefllich
Restlochern, Kippen und Halden verfiigbar zu machen. Letztlich soll der Leitfa-
den der Untersuchung und Bewertung moglicher Einwirkungen von versagenden
Gebirgsschichten auf die Tagesoberfliche dienen. Schwerpunkte stellen dabei
die Hohlraum- und Deckgebirgsanalyse einschliefilich deren Randbereiche und
die Risikoabschitzung durch differenzierte Untersuchungs- und Bewertungs-
verfahren unter Beriicksichtigung der Nutzung der Tagesoberfliche dar. In die
interdisziplindre geotechnisch-markscheiderische Untersuchung und Bewer-
tung werden die natiirlichen und/oder vortriebs- und abbaubedingt gestorten
Gas- und Wasserwegigkeiten eingebunden. Die Ergebnisse der Untersuchung
und Bewertung der ortlichen altbergbaulichen Verhéltnisse bilden die Grund-
lage fiir die Planung der Geldndenutzung. Weitere Untersuchungen und daraus
resultierende dauerhafte Sicherungs- und VerwahrungsmafSnahmen werden ein-
gestuft. Als Sammelbegriff fiir die dauerhafte Sicherung und Verwahrung wird
der Uberbegriff Sanierung verwendet.

1.2 Begriffe

Der Empfehlung liegen weitere grundlegende Begriffe aus dem Themenbereich
»Altbergbau” zu Grunde:

Altbergbau

Gesamtheit aller bergménnisch hergestellten Hohlrdume (Grubenbaue) ein-
schliefllich Bohrungen sowie Tagebaue, Halden, Kippen und Restlocher, die
bergbaulich nicht mehr genutzt werden.

Sonstige aufgefahrene unterirdische Hohlraume nicht bergbaulichen Ur-
sprungs wie z. B. Bergkeller, Hohler, Luftschutzstollen und Tunnel erfahren durch
ihre Vergleichbarkeit mit Grubenbauen eine sinngeméfie Zuordnung (siehe DIN
21913, Teil 6).

Anmerkung: Tagebaue, Halden, Kippen und Restlocher werden in dieser Empfeh-
lung nicht behandelt. Eine sinngemifie Anwendung der Empfehlung wird emp-
fohlen.



1.2 Begriffe

Altbergbau bedingter Einwirkungsbereich

Der Bereich, der durch Altbergbau in seinen Eigenschaften bzw. seinen Funktio-
nen nachteilig beeinflusst ist oder in dem eine Beeintréchtigung zukiinftig nicht
ausgeschlossen werden kann.

Die Abgrenzung des Altbergbau bedingten Einwirkungsbereiches an der Ta-
gesoberfliche erfolgt im Einzelfall in Abhéngigkeit von der bergbaulichen Situa-
tion, den ingenieurgeologischen und tektonischen Verhiltnissen sowie den bo-
den- bzw. felsmechanischen Eigenschaften des tiberlagernden Gebirges.

Sicherung

Gesamtheit aller Mafinahmen zur Abwehr von Gefahren fir die offentliche
Sicherheit (z.B. Leben und Gesundheit von Personen, bedeutende Sachwerte)
unter Beriicksichtigung der aktuellen Nutzung der Tagesoberfldche, ohne jedoch
die Gefahrenstelle tatsachlich zu beseitigen. Hierbei werden die Erstsicherung
(vorldufige Sicherung) zur umgehenden Gefahrenabwehr an der Schadstelle
und die dauerhafte Sicherung zur lingerfristigen Gefahrenabwehr unterschie-
den. An den Erhalt der Wirksamkeit von SicherungsmafSnahmen sind somit
periodische Kontrollen gebunden, deren zeitliche Abfolge sich an den jeweili-
gen Ortlichen Verhiltnissen orientiert. Der Entscheidung tiber Art und Umfang
der im Einzelfall durchzufithrenden Sicherungsmafinahmen geht eine fachliche
Bewertung der Gefahrenlage voraus.

Sanierung oder Verwahrung

Gesamtheit aller MafSnahmen zur dauerhaften Abwehr von Gefahren fiir die 6f-
fentliche Sicherheit durch Altbergbau. Das Bearbeitungsobjekt (Schadstelle) wird
dabei in der Regel wesentlich veréndert oder beseitigt; periodische Kontrollen
sind weitestgehend entbehrlich. Der Umfang und die Art der Mafinahmen sind
der aktuellen oder geplanten Nutzung der Tagesoberfliche angepasst und nach
dem jeweiligen Stand der Technik wartungs- und tiberwachungsfrei auszufiihren
(siehe DIN 21913, Teil 6).

Anmerkung: Der Begriff Verwahrung wird bevorzugt bei Sanierungsarbeiten im
untertdgigen Bergbau der unterschiedlichsten Bergbauzweige Mitteldeutsch-
lands seit dem 19. Jahrhundert verwendet und ist Bestandteil bereits dlterer
Rechtsvorschriften dieser Region.

Geotechnisch-markscheiderische Untersuchung und Bewertung

Sie beinhalten eine interdisziplindre Analyse der fiir ein Untersuchungsgebiet
verfiigbaren Informationen zum Altbergbau und zu den ingenieurgeologisch-
hydrogeologischen Verhéltnissen einschliefllich der textlichen und risslichen
Darstellung der Untersuchungsergebnisse.

Es werden Altbergbau bedingte Einwirkungsbereiche abgegrenzt, deren Stand-
festigkeit moglicherweise oder nachgewiesenermafien nicht oder nur einge-
schriankt gewdhrleistet ist. Bei Bedarf sind bergbaulich beeinflusste und/oder
geogene Bereiche mit erhohter Gas- und/oder Wasserwegigkeit zusitzlich zu
analysieren. Die dauerhafte Funktionalitdt von wasserfiihrenden Stollen ist zu be-
riicksichtigen. Abschluss der geotechnisch-markscheiderischen Untersuchung
und Bewertung ist die Durchfiithrung einer Risikoanalyse und -bewertung, deren



