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Vorwort

Als Veranstalter des 1. Altbergbaukolloquiums am 08. und 09. November 2001 fungieren die
Institute fiir Geotechnik sowie Markscheidewesen und Geodisie der TU Bergakademie Frei-
berg und der Arbeitskreis ,,Altbergbau - geotechnische Erkundung und Bewertung® der Deut-
schen Gesellschaft fiir Geotechnik, sowie das Institut fiir Geotechnik und Markscheidewesen
der TU Clausthal. Als Tagungsort wurde die traditionsreiche Bergstadt Freiberg mit der #lte-
sten Montanhochschule der Welt gewiihlt.

Mit dieser Tagung soll den im Bereich des Altbergbaus in Praxis, Forschung und Lehre titi-
gen Geotechnikern, Markscheidern, Bergingenicuren, Spezialtiefbauern und Bauingenicuren
und Vertretern anderer mit der Thematik befasster Berufsfamilien einschlieflich Juristen so-
wie Behordenvertretern aus Bergimtern, Landesverwaltungen und dem kommunalen Bereich
Gelegenheit gegeben werden, sich mit neuen Ergebnissen, Arbeitsmethoden sowie techni-
schen Lésungen auf dem Gebiet der Erkundung, Bewertung, Sicherung und Verwahrung von
altbergbaulichen Gefahrenstellen und Risikobereichen vertraut zu machen, Erfahrungen dazu
auszutauschen und Kontakte zu pflegen.

Die zahlreichen Themenschwerpunkte des Kolloquiums haben das Ziel, die Entwicklungs-
moglichkeiten und Grenzen der interdisziplindiren Altbergbauproblematik aufzuzeigen, um
neue Losungsansitze fiir die Praxis abzustecken. Unter Einbeziehung von Rechts- und Wirt-
schaftsexperten sollen dabei Aspekte einer effektiven und effizienten Folgenutzung der durch
Bergbau beeinflussten Flachen aufgezeigt werden. Die Realisierung der Bergbaufolgeland-
schaft in planerischer und sicherheitstechnischer Sicht bedingt auch die Beachtung und Ein-
bezichung rechtlicher und dkonomischer Randbedingungen.

Eine Exkursion in den historischen Bergbau Freibergs wihrend der Tagung veranschaulicht
eindrucksvoll die verschiedenartigsten Altbergbauhinteriassenschaften der traditionsreichsten
Ganglagerstitte des Silbererzbergbaus im erzgebirgischen Raum.

Die Veranstaltung wurde durch die DGGT und der Fachsektion fiir Ingenieurgeologie unter-
stittzt,

An dieser Stelle sei den zahlreichen Fachkollegen gedankt, die durch ihre tatkriiftige Mithilfe
wie auch durch ihre konstruktive Kritik das Zustandekommen dieses Kolloquiums erst er-
mdglicht haben. Wir danken auch den Unternchmen, die durch ihre Beteiligung an der Fach-
ausstellung das Kolloquium inhaltlich flankieren.

Die in diesem Band zusammengestellten Beitriige umfassen die Manuskripte der Vortrige, die
im Rahmen des I. Altbergbaukolloquiums in Freiberg gehalten wurden.

Freiberg, November 2001 Die Herausgeber
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Altbergbau in Deutschland

Umfiinge — Probleme — Bearbeitung

Dr.-ing. habil. G, Meier

Ingenieurbiiro Dr. G. Meier, Wegefarth/Freiberg

Zusammenfassung

Unmittelbar mit der steinzeitlichen Besiedelung Europas begann auch die bergbauliche Nutzung der
Naturressourcen. Fiir die Gefihrdungsproblematik durch tagesnahe Hohlriume ist jedoch vor allem
die bergminnische Tatigkeit der letzten | 000 Jahre von Bedeutung. Der Begriff ,, Althergbau® wird
aus juristischer und geotechnisch-bergschadenkundlicher Sicht definiert. Die Altbergbauumfinge
werden analysiert und anhand von Beispielen erldutert. Neben zahlreichen kleineren Tagesbriichen
und Einsenkungen treten lokal Schadensereignisse mit katastrophalen Gréfienordnungen auf, die ein
besonders hohes Gefihrdungspotential fir die ffentliche Sicherheit besitzen, Die Verteilungsintensi-
tit von Schadensercignissen in Deutschland ist sehr unterschiedlich und vor allem auf die traditions-
reichen Bergbaureviere konzentriett. Eine Ubersicht Giber den Stand der Erkundung, Bewertung und
Sanierung von Schadensereignissen des Altbergbaus wird gegeben

1. Grundsittzliches

Fiir die Entwicklung der menschiichen Gesell-
schaft war und ist die Nutzung der natiilichen
Rohstoffe ecin mafigeblicher Eckpfeiler. Es
wird eingeschitzt, dass in Europa der iibertigi-
ge Bergbau mit der ersten steinzeitlichen Be-
siedlung vor mehren hunderttausend Jahren
begann, Dic zahlreichen untertigigen Feuer-
steinabbaue in Europa sind der jiingeren Stein-
zeit vor etwa 8 000 Jalwen bis kurz vor der
Zeitenwenden zuzuordnen.' So ist beispicls-
weise aus England bekanat, dass auf etwa
8,5 ha tiber 360 Schidchte bis 13 m Tiefe vor-
handen sind, wo im  Duckelberghau ab
1130 v. Chr. Feuersteinknollen abgebaut wur-
den.’

Auf dem Gebiet des heutigen Deutschlands
sind ebenfalls mehrere Gibertigige Silexabbaue
nachweisbar, deren Grofle und Umfbinge je-
doch nur lokale Bedeutung besitzen, wie Fund-
stellen in Bayern, Baden-Wiirttemberg und
Sachsen belegen.

Dic Kelten entwickelten in der Bronzezeit und
in der darauffolgenden Eisenzeit umfangreiche
Bergbauaktivititen, wobei Gold, Kupfer, Zinn,
Blei, Rotel und Eisen Gewinnungsgegenstand

waren, Zahlreiche bedeutende Lagerstitten in
Deuatschland fihren ibrve Entdeckung darauf
zurlick, wic beispielsweise die  bayrischen
Goldseifen.” Neben Bergbau auf Metalle und
Farberden folgten gréfiere romische Berg-
bauaktivititen beziiglich der Natursteingewin-
nung. Hervorzuheben sind dabei u, a. die
Mithisteintiefbaue in der Osteifel (Balsalte von
Mayen).!

Eine besondere Bedeutung fiir die Menschen
erlangte zu jeder Zeit das Salz. Die Nutzung
von Salzquellen, die sich spiter zu bedeuten-
den Salinen entwickelten, ist vor allem seit
dem frihen Mittelalter zu beobachten, z B.
Litneburg, Halle/Saale, Bad Reichenhall.

Aus heutiger Sicht ist der bisher aufgetiihrte
wr- und friihgeschichtliche Bergbau beziiglich
negativer Auswirkungen auf die Gelindeober-
fliche durch seine Begrenztheit nur sehr lokal
von Bedeutung. Erst durch die rasche Bevéltke-
rungszunahme, die damit cinhergehende -
chendeckende Landnutzung und mit der Durch-
setzung  differenzierter Abbau- und Verhiit-
tungsprozesse bei der Herausbildung mittelalter-
licher Gesellschafts- und Wirtschaftsstrukturen
wurden auch im Tiefbau umfangreiche tages-
nahe Grubenbaue aufgefahren, deren ver-
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bruchgefihrdende Obecflachennihe noch heute
Auswirkungen auf die Sicherheit der Geldnde-
obertliche zeigen. Der Harz, das Erzgebirge,
der Schwarzwald, das Manstelder Land, die
friinkisch-oberpfilzische Region, die Eifel, der
Lahn-Dillbezirk sowie das Sauer- und Sieger-
land sind aus einer Vielzahl von lokalen Ab-
bauversuchen als bedeutende historische La-
gerstittenzentren 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
t5. Jahrhundert erlangte der Bergbau neue
Dimensionen. Ein dhnlicher Qualititssprung ist
in der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts zu
beobachten, wo durch die einsetzende industri-
elle Revolution der Stein- und Braunkohlen-
bergbau zu enormer Bliite kam. Der Tiefbau
und auch der Tagebau nahmen dabei land-
schaftsverindernde Formen an, deren Folgen
bis heute grundlegenden Einfluss auf die Ge-
lindenutzung und mafgeblich auch auf die Ge-
fihrdung der offentlichen Sicherheit ausiiben.
Als markante Beispiele seien das Ruhr- und
Saargebiet sowie die Erzgebirgsvorsenke fiir
den Steinkohlenbergbau und der mitteldeut-
sche Raum und der Niederrheinische Bezirk
flir den Braunkohlenbergbau genannt,

Die Bergbauaktivititen erfassten alle Roh-
stoftbereiche. Der Kalibergbau begann in Staf-
furt am 31, Januar {852 mit der Teufe des
Schachtes von Manteuffel.” In Folge des histo-
rischen Salz- und Kalibergbaus und dessen
Auswirkungen auf die Gelindeoberfliche
mussten sogar ganze Stadtteile abgerissen
werden (z. B. in Staffurt). Nicht nur die Ab-
bauumtinge sondern auch die Abbautiefen
entwickelten sich schnell und erreichten rasch
die | 000 m-Grenze. Auch die bergménnische
Gewinnung von Industriemineralen wie z. B.
Flussspat, Baryt, Talk, Graphit, Schwefel- und
Magnetkies erfangten groflere Dimensionen.
Der Eisenerzbergbau als Basis der Schwerin-
dustrie entwickelte sich an zahlreichen Lager-
stitten, wie z B. in Bayern, Thilringen, im
Rheinischen Schiefergebirge, Harz und Frzge-
birge. In der 2. Hilfte des 20, Jahrhunderts
kam der Uranbergbau dazu, wo im sichsisch-
thiiringischen Raum die grofite Uranlagerstitte
Europas durch die ,,Wismut* im Uber- und
Untertagebereich bis 1990 ausgeerzt wurde.

Nicht nur der Bergbau nut seinen Stollen,
Schichten, Abbauen und Halden, sondern vor
allem die Aufbereitungsriickstinde und die
Verhiittungsstandorte riickten durch ihre Um-
weltbelastungen als Altlasten in den letzten
Jahrzehnten in den Mittelpunkt von aufwendi-
gen Sanierungsmalinahmen.

Eine sehr progressive Entwicklung nahm der
Braunkohlenbergbau fast flichendeckend in
Deutschland ab den Beginn des 19, Jahrhun-
derts. Mit der Einfithrung von Grofitechnik,
insbesondere  von [eistungsfiihiger Bagger-
technik, rickte der Tagebaubetrieb durch seine
Gewinnungsvorteile gegentiber dem Tiefbau

ctwa an der Wende zum 20. Jahrhundert an die’

erste Stelle in der Forderleistung. Grundlegen-
de landschaftliche Umgestaltungen waren und
sind die Folge. Diese bergbauliche Rohstoff-
nutzung ist zum Teil noch im vollen Gange
und st dann durch die aktuelle Berggesetzge-
bung in ihrermn Ablauf bis zur Schliefung gere-
gelt. Als Abbaubezitke sind die Vorkommen
am Niederrhein, im Westerwald, im Rhein-
Main-Gebiet, Niederhessen, in der Region
Braunschweig-Magdeburg, im  Thiringisch-
Séchsischen Bezirk, in der Lausitz, in Sid-
deutschland und Einzelvorkommen im nord-
deutschen Raum zu nennen.’

Steine und Erden haben von Beginn an eine
wichtige Rolle in der menschlichen Nutzung
der natiirlichen Ressourcen gespielt. Vor allem
mit der Zunahme der Bevolkerung, der Urba-
nisicrung und der Entwicklung der Industrie
sowie von Hande!l und Handwerk kam es be-
darfsgemif, bevorzugt aus Tagebauen heraus,
zum untertigigen Abbau von Baustoffen, bei-
spielsweise von Kalkstein, Gips, Anhydrit,
Sandstein, Sand, Ton und Dachschieter.
Mittels bergminnischen Mitteln wurden in
Deutschland in den zuriickliegenden Jahchun-
derten nicht nur untertdgig Erze, Kohle, Salze,
[ndustrieminerale, Steine und Erden abgebaut,
sondern es wurden unzithlige unterirdische
Hohlrdume auf bergminnische Weise insbe-
sondere unter Stidten und Gemeinden ange-
legt. Die unterschiedlichsten Nutzungsvarian-
ten reichen beispiclsweise in Oppenheim am
Rhein fiir die Lagerung von Bier und Wein
oder im sfchsischen Crimmitschau nur zur
Bierlagerung tm ausgehenden Mittelalter oder
auch fiir militdrische Zielstellungen wie Luft-
schutz oder unterirdische Ristungsproduktion
und Bunker in jlingerer Vergangenheit. Auf die
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zahlreichen Tunnels als Verkehrswege der un-
terschiedlichsten Art sei hier verwiesen.

Nicht zu vergessen sind bei der Aufzihlung
von Bergbauhinterlassenschaften auch Einwir-
kungen auf die Gelindeoberfliche durch die
flichendeckende Suche und Erkundung von
Lagerstitten mittels Schiifen und Bohrungen.
Im Rahmen der Bearbeitung dieser unter-
schiedlichen  bergméinnischen  untertdgigen
aber auch iibertdgigen Relikte und deren Spit-
folgen taucht als zentraler, iibergreifender Be-
griff ,Altbergbau* auf. Bei der Definition be-
stimmen einerseits die gesetzlichen und ande-
rerseits  die  geotechnisch-bergschadenkund-
lichen Aspekte den jeweiligen Inhalt.

[in Bundesberggesetz ist der Begriff | Altberg-
bau* nicht enthalten. Altanlagen ohne Eigen-
tiimer oder Rechtsnachfolger unterliegen nur
der Bergaufsicht, wenn sie als Besuchetrberg-
werke oder Schauanlagen vorgerichtet und
nachgenutzt werden. Verschiedene Bundeslin-
der regeln die Zustindigkeiten zur Abwehr von
Gefahren aus unterirdischen Hohlrdumen und
die damit in Zusammenhang stehenden Berg-
bauspitfolgen im Rahmen des Polizeirechts
durch Gesetze oder spezielle Verordnungen,
wie z. B. der Freistaat Sachsen durch die Hohl-
raumverordnung’ oder der Freistaat Thitringen
durch das Thitringer Altbergbau- und Unterir-
dische-Hohlrdume-Gesetz",

Aus juristischer Sicht gehoren zum ,Altberg-
bau* Anlagen und deren Spitfolgen von berg-
baulichen Erkundungs- und Gewinnungsbe-
trieben, die nicht der Bergaufsicht nach dem
Bundesberggesetz unterliegen. Dieser histori-
sche Bergbau im Unter- und Ubertagebereich
ist in vielen Fillen ohne Eigentiimer oder
Rechtsnachfolger. Klare Gesetzlichkeiten ins-
besondere bei Schadensereignissen und deren
finanzielle Regelung fehlen, so ergibt sich hiu-
fig der Grundsatz: Jeder Fall ein Einzelfall. Bei
den Betroffenen liegt zumeist ein Verstidndnis
zur Sachlage vor, jedoch fehlt eine Akzeptanz
ihrer Zustindigkeit aus besitzrechtlicher Sicht.
Selbst beimt Uranbergbau der Wismut wird
noch Altwismutbergbau (vor dem 31.12.1962)
und  Wismutbergbau unterschieden, woraus
sich auch hier sehr unterschiedliche Zustdndig-
keiten ergeben. Somit wird der Altwismutberg-
bau dem Altbergbau zugeordnet. Eine beson-
dere Hiufung von Bergbau ohne Eigentiimer
oder Rechtsnachfolger und damit Altbergbau
ist in Ostdeutschland vorhanden, da ab 1945

Verstaatlichungen und  Enteignungen  von
Bergbaubetrieben durchgefiihrt wurden und die
neuen Eigentlimer (zumeist volkseigene Be-
triebe) nicht in die Rechtsnachfolge threr Vor-
ginger eintraten. In vielen Fillen werden auch
nicht zu bergbaulichen Zwecken aufgefahrene
historische unterirdische Hohlrdume (nicht in
offener Bauweise hergestellt, z. B. Bergkeller)
unter fachlicher und teilweise rechtlicher Be-
trachtung wie Altbergbau behandelt.

Aus geotechnisch-bergschadenkundlicher Sicht

ist fiir den Untertagebereich die Begriftsdefi-

nition ,,Altbergbau’ durch folgende Kriterien
bestimmt:

o Bergbau, der in seinen Auswirkungen
(insbesondere Bodenbewegungen) zeitlich
nicht mehr den bergschadenkundlichen
GesetzmiBigkeiten der aktiven Abbaupha-
se unterliegt.

o Altbohrungen, die den gleichen o, g. Kri-
terien entsprechen

o  Historische unterirdische Hohlrdume, die
mit bergminnischer Vortriebsweise aufge-
fahren wurden.

Die geotechnisch-bergschadenkundliche Defi-

nition ist vor allem aus fachlicher Sicht von

Intevesse, da hierbei eigene spezifische Ge-

setzmiBigkeiten beil der Deformations- und

Schadensentwicklung als Bergbauspiitfolgen

an den tagesnahen Altbergbaurelikten wirken.

Nur ihre umfassende Kenntnis erlaubt, auch

schadensrelevante Schlussfolgerungen fiir eine

effektive Erkundung uad Verwahrung zu zie-
hen.

[m Rahmen der weiteren Ausfithrungen wird

schwerpunktmélig nur untertdgiger Altberg-

bau behandelt.

2, Althberghauumtang

Die unzithligen anthropogenen Eingriffe berg-
miénnischer Art in die tagesnahen Erdschichten
seit der Landnahme der Menschen la sich
heute nicht mehr exakt nachvollziehen. Fir die
Bearbeitung der Altbergbauproblematik be-
ziiglich der Gefihrdungsbecinflussung  der
Gelindeobertliche sind vor allem die Berg-
bauaktivititen in den letzten 1 000 Jalwen auf
deutschen Gebiet bedeutsam. Hauptsdchlich in
Bebauungsgebieten und im Bereich von Ver-
kehrstrigern kann von diesen Relikten ein ho-
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hes Gefdhrdungspotential fiir Leib und Leben
sowie flir Sachwerte ausgehen oder sie schrin-
ken die Geliindenutzung gravierend ein. Lokale
Veriinderungen der Gebirgswasserverhiltuisse,
Erbohungen von Auflasten durch Nutzungs-
dnderungen und Festigkeitsminderungen des
Deckgebirges durch  Verwitterungsprozesse
iber diesen tagesnahen Hohlrdumen fihren
wiederholt zu Senkungen und Verbrucher-
scheinungen als Spitfolge in selr differen-
zierten Grofenordnungen an der Gelindeober-
fliche mit teilweise katastrophalen Auswir-
kungen.” Aufgrand der sehr unterschiedlich
lang zurtickliegenden Bergbauaktivitiiten, der
fehlenden oder unvollstindigen Unterlagen,
insbesondere von bergminnischem Risswerk,
und der vorherrschenden Unzuginglichkeit der
tagesnahen Hohlrdume wird die Bewertung der
Umtinge und moglichen Auswirkungen des
Altbergbaus sehr erschwert.”
Die regionale Verteilung der Altbergbaurelikte
ist in Deutschland sehr unterschiedlich. Eine
besondere Anhdufung ist in den traditionsrei-
chen Revieren der verschiedenen Bergbau-
zweige vorhanden. Zur Systematisicrung der
bergbaulichen Hinterlassenschaften lisst sich
eine Einteilung nach folgenden Bergbauzwei-
gen rechtfertigen:
o (angerzbergbau
e Sonstiger untertiigiger Erzbergbau
e  Steinkohlenbergbau
e Braunkohlenberghau
Steine- und Erdenbergbau
e Kupterschieferbergbau
s Altwismutbergbau
e  Kali- und Steinsalzberghau
e Sonstige bergminnisch  aufgefahrene
Hohlréume
Um einen Eindruck von den Umfiingen und
Dimensionen der Altbergbaurelikte der aufge-
fiihrten Bergbauzweige und deren Spiitfolgen
zu erhalten, werden nachfolgend einige Bei-
spiele aufgefiihrt.
Es kann davon ausgegangen werden, dass in
Deutschland fast flichendeckend etwa zwi-
schen der ndrdlichen Mittelgebirgszone und
den Alpen unziihlige untertitige Bergbauver-
suche stattgefunden haben, die lokal Gefiihe-
dungsbereiche darstellen konnen,
In den meisten Fillen fehlen historische Auf-
zeichnungen, Risse und Beschreibungen zu
den einzelnen Gruben oder die Archivalien

sind lackenhaft. Grundsiitzlich muss man da-
von ausgehen, dass verwertbare rissliche Dar-
stellungen erst nach dem 30-jahrigen Krieg an-
gefertigt wurden. Davor fehlen mindestens
600 Jahwe markscheiderisches Risswerk, wenn
man sich auf die etwa | 000-jihrige deutsche
Bergbaugeschichte bezieht. Zwar ist die Berg-
bautitigkeit in diesen Jahrhunderten in ihrem
Umfang gréfbtenteils begrenzt gewesen, jedoch
licgen daftir die Hohlrdume sehr tagesnah vor.
thre Gefidhrdungspotentiale fiir die Gelindeo-
berfliche und damit auch fiir die dftentliche
Sicherheit miissen deshalb vor allem in Bebau-
ungsgebieten als sehr hoch eingestuft werden.
Als traditionelle Schwerpunkte des Gange
bergbaus heben sich die deutschen Mittelge-
birge wie beispielsweise der Harz, das Erzge-
birge, der Schwarzwald, das Sauerland, der
Bayrische Wald und der Thiringer Wald her-
vor.

{m Erzgebirge sind es die groflen historischen
Bergbaureviere  von  Freiberg,  Annaberg,
Buchholz, Schneeberg, Marienberg, Johannge-
orgenstadt, Eibenstock, Geyer, Ehrenfrieders~
dorf, 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 Sil-
bererze und breitete sich von dort etappenwel-
se auf atle anderen Lagerstittenbezitke des
Erzgebirges aus (Tabelle 1).

Nach dem derzeitigen Erkenntnisstand kann
beispiclsweise davon ausgegangen werden,
dass etwa 75 % der besiedelten Fliche des
Freistaates Sachsen durch Altbergbau beein-
flusst sind.'' Vom Sichsischen Oberbergamt in
Freiberg wurden bisher insgesamt (ber
6 500 Schadensmeldungen registriert, von de-
nen bisher nur etwa | 500 einer Sanierung un-
terzogen werden konnten. Jilrlich muss mit
bis zu etwa 150 neuen Gefahrenstellen gerech-
net werden, "
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Tabelle 1: Ausgewiihlie Beispiele von Altbergbasumfiingen im Erzgebirge

Revier Bergbauvumfang / Lagerstiittenverhiiltnisse
Freiberg > 1 100 bebaute Erzginge auf ca. 150 km? (Kernrevier); Einzel-
(ab 1168) giinge bis 15 km lang und 10 m michtig (& 0,1 bis 1,0 m}, ma-

ximale Abbauteufe 500 bis 700 m, minimale Schachtabstinde 20
bis 50 m, derzeit sind 943 Schichte und 388 Stollen bekannt;
Abbau vor allem von Silber- und Buntmetallerzen

1 000 Schiichte

Schneeberg > 150 bebaute Giinge mit Silber-Wismut-Kobalt-Nickel-Uran-
(ab ca. 1450) Erzen auf etwa 15 km?, Abbauteufe bis ca. 400 m, iiber

500 Tagesoffnungen bekannt
Annaberg-Buchholz > 300 bebaute Ginge mit Silber-Wismut-Kobalt-Nickel-Uran-
(ab 1492) Erzen auf etwa 56 km?, Abbauteufe bis ca. 400 m, iiber

An dieser Stelle sei eingefiigt, dass leider fl4-
chendeckend fitr Deutschland keine einheitli-
che und vollstindige Erfassung von Scha-
densereignissen mit vergleichbaren Kriterien
vorliegt, wodurch eine Gegeniiberstellung und
territoriale Bewertung nicht maglich ist. So ba-
sieren die 6 500 Schadensmeldungen in Sach-
sen vollkommen auf anderen Erfassungs-
inhalten wie beispiclsweise die oft zitierten
60 000 Schadstellen im Ruhrgebiet.

Zweifelsohne ist das Ruhrgebiet mit seinen
40 bis 60 Tagesbriichen pro Jahr' ein zentraler
Bereich von Bergschiden, wobei jedoch viele
Gefiihrdungszonen einem  Eigentiimer oder
Rechtsnachfolger zugeordnet werden kinnen.
Auch in der Erzgebirgsvorsenke sind zahlrei-
che gréBere und kleinere Steinkohlenbecken
ausgebildet, die iiber Jahrhunderte Berg-
bauzentren waren. Das Revier von Zwickau —
Qelsnitz ~ Lugau ist mit etwa 60 km® das
ardfite Abbaugebict. Die Gewinnung von bis
zu 20 iibereinander licgenden Flozen bei einer
mittleren Michtigkeit von je 1 bis 4 m er-
reichte Teufen bis 1 100 m. Geldndeabsenkun-
gen bis zu 7 m verursachten erhebliche Schi-
den an der Bebauung und an den Leitungssy-
stemen. Die bis heute noch nicht abgeschlos-
sene Flutung flihet zu ungleichférmigen Bewe-
gungen an der Gelindeoberfliche, wie bei-
spielsweise im Stadtkern von Zwickau. Nach
dem derzeitigen Erkenatnisstand sind iiber
1200 Schichte in diesem Revier vorhanden
und ein Grofiteil muss als nicht oder unzurei-

chend verwahrt eingestuft werden. Sogar bis zu
einer Teufe von 600m offenstehende alte
Schiichte bedurften einer Verwahrung,
Bedeutung erlangte auch das Steinkohlenrevier
von Freital bei Dresden mit etwa 25 km’ und
ciner maximalen Abbauteufe von ca. 700 m.
Durch den Abbau der Kohle als Uranerzlager-
stitte ergibt sich beispielweise hier der Fall,
dass  Altbergbau, Altwismut- und Wismut-
bergbau in einer Revier zu bearbeiten sind.
Auch die historischen Steinkohlengruben mit
mehr als 250 Schiachten unbekannten Zustan-
des in dem dicht besiedelten Raum bei Wettin,
Lébejtin und Halle-Délan in Sachsen-Anhalt
mégen fitr den ostdeutschen Steinkohlenalt-
bergbau als Beispiel dienen."
Einen besonderen Schwerpunkt des Altberg-
baus stellen die Braunkohlentietbaue des mit-
teldeutschen Raumes dar. Folgende wichtige
Braunkohlenreviere Mitteldeutschlands lassen
sich ausgliedern:"
o Braunschweig-Magdeburger Bezirk
Mit den Braunkohlenbecken von Helm-
stedt-Oschersleben, Egeln-Stalfurt,
Nachterstedt-Aschersleben sowie zahlrei-
chen Einzelbecken am Huy, Wienrode-
Thale und zwischen Bernburg und Scho-
nebeck
o Thiiringisch-Scichsischer Bezivk
Mit den Revieren von Kéthen, Halle, Gei-
seltal,  Zeitz-Weillenfels, Meuselwitz-
Altenburg, Borna, Bitterfeld und den Vor-
kommen in der Altmark.



L ALTBERGBAU - KOLLOQUIUM

Freiberg 2001

Die Zusammenstellung zeigt, dass der mittel-
deutsche Raum groBfliichig von zahlreichen
Relikten des Braunkohlenbergbaus beeintrich-
tigt wird. Der Tagebau ist die vorherrschende
Abbaumethode ab etwa dem 20. Jahrhundert.
Im 19, Jahrhundert ist vor allem mit Braun-
kohlentietbau zu rechnen. So ist bekanat, dass
auf dem Gebiet des ehemaligen Bezirkes Halle
(8771 km® ~ entspricht etwa dem Zustindig-
keitsbereich des jetzigen Bergamtes Halle) et-
wa {20 km® mit Braunkohlentiefbau durchsetzt
sind, Entwisserungsstrecken der Tagebaue
(237 km’) sind hierbei nicht beriicksichtigt.'®
In diesem Gebiet ereignen sich durchschnitt-
lich etwa 53 Schadensereignisse im Jahr, wo-
bei die Hiufigkeiten zwischen {1 und
200 Ereignisse schwanken. Den enormen Urn-
fang an Altbergbaurelikten verdeutlicht bei-
spiclhaft das kleine tertiire Braunkohlenbek-
ken Riestedt-Emseloh am Siidharz (Sachsen-
Anhalt) mit einem Abbaufeld von 2,8 km®, wo
sich 266 Schichte und 3 Stollen befinden. Ne-
ben vorwiegend landwirtschaftlicher Nutz-
fliche wird dieses Gebiet durch die Bundes-
straflen 80 und 86 durchschnitten sowie von
den beiden Ortslagen tangiert,

Auf dem heutigen Territorium von Sachsen
konzentriert sich der alte Braunkohlentiefbau
auf die Gebicte Nordwest- und Nordostsach-
sens sowie Ostsachsens. Die Abbauteufen be-

trugen bis zu 100 m. Die Flozmichtigkeit
schwankte von wenigen Metern bis etwa 30 m.
Der vorherrschende  Kammerpfeilerbruchbau
beeinflusste grundlegend die Geldndeoberfla-
che. Die Lagerstatten wurden durch unzihlige
Schichte aufgeschlossen, deren Zustand heute
meist unbekanat ist. Oftmals liegen die alten
Grubenbaue in bebauten Gebicten, z B. in
Zittau fast im Stadtzentrum,

Zum Altbergbau des Kali- und Steinsalzberg-
baus werden in Sachsen-Anhalt 39 Schichte
gezihlt, wovon der grofite Teil noch einer Er-
kundung und Verwatirung bedarf.

Vor allem in den Lindern Thiiringen, Sachsen-
Anhalt und Hessen befinden sich die Verbrei-
tungsgrenzen des historischen Kupferschiefer-
bergbaus. In Sachsen-Anhalt konzentriert er sich
auf die Mansfelder und Sangerhiuser Mulde.
Hier rechnet man mit etwa 3000 bis
4000 Schichten des Kupferschieferbergbaus,
dazu sind weiterhin einige tausend kleinere
Halden-Pingen-Komplexe im unmittelbaren
Flozausbisshereich des schiisselférmigen La-
gerstiittentyps zu zéhlen.

Das Muldenzentrum ist etwa [ 000 m tief und
die abbauwiirdige Flozverbreitung umfasst et-
wa 200 ki, Die Flozmichtigkeit betrigt ca.
60 cm, davon sind maximal 24 bis 32 cm ver-
erzt. In der Tabelle 2 sind die Forderzahlen aus
dem Mansfelder Land zusammengestellt.'”’

Tabelle 2: Forderzahlen des Kupferschieferberabaus im Mansfelder Land
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Erdenbergbau  erlangte territorial ebenfalls
groBere Bedeutung. Basalt, Kalkstein, Sand-
stein, Gips, Anhydrit, Alaunschiefer, Sand
oder Schiefer hinterliefien regional teils erheb-
liche tagesnahe Hohlrdwme. So wurden bei-
spielsweise in den Stidten Gerbstedt und Hett-

stedt im Mansfelder Land umfangreiche un-
tertdgige Zechsteinkalkabbaue in den zuriick-
liegenden Jahrhunderten angelegt. Mit den
Steinen baute man Hiuser, Stadt- und Stiitz-
mauern sowie Sakralbauten (Tabelle 3).

Tabelle 3: Abbauumfiinge von Zechsteinkalktiefbauen in Gerbstedt und Hettstedt (Stand 2000)

Abbauzeitraum Bergbaubezirk

Erzint Kupferin t Silber in t

1200 bis 1990 Mansfeld

Sangerhausen

80 760 000 | 2009 800 11111
28 140 000 619 200 3102

Gesamt

108 900 000 | 2629 000 14213

Der Altwismutbergbau ist auler auf die be-
kannten Zentren bei Ronneburg und Aue ins-
besondere durch eine Vielzahl von kleineren
Lagerstittenrevieren gekennzeichnet, die sich
auf das gesamte Erzgebirge und dem Thiiringer
Wald erstrecken. Weitere Schurfaktivititen
sind aus dem Harz und dem Steinkohlengebiet
nérdlich von Halle bekannt. Nur auf sichsi-
schen Gebiet sind etwa 2 300 Gefahrenstellen
dem  Altwismutbergbau zuzuordnen, wovon
bisher nur ca. 10 % einer Sanierung unterzogen
werden konnten. Die Bewiltigung der be-

kannten Strahlungsproblematik und die Redu-
zierung der Radonbelastung insbesondere in
Bebauungsgebieten sind im Altwismutbergbau
wichtige Arbeitsschwerpunkte. Jedoch treten
diese Probleme lagerstiittenbedingt auch im hi-
storischen  Silbererzberghau des FErzgebirges
auf.

Neben diesen bisher aufgefithrien wirtschaft-
lich dominanten Bergbauzweigen wiiren noch
zahlreiche Gangbergbaue auf Eisen, Baryt und
Flussspat vor allem aus den Mittelgebirgsbe-
reichen zu nennen. Der untertigige Steine- und

10

Umfiinge Gerbstedt Hettstedt
Abbaufliche in m? 14 975 12 455
Davon Pfeilerfliche in m* 2476 I 815
Gesamtvolumen in m’ 54 115 37 365
Davon Hohlraum in m’ 22 600 8 985

Zu den umfangreichen historischen anthropo-
genen Hohlrdumen bergminnischen Ursprungs
sind die Bergkeller, Felsenkeller, Tiefkeller
oder Hohler zu ziihlen, Diese Lagerkeller fiir
Wein, Bier und auch Feldfriichte sind fast in
allen Siedlungsbereichen Deutschlands anzu-
treffen. Ihre Standsicherheit ist vor allem in
Lockergesteinsbereichen begrenzt, als beson-
ders kritisch treten dabei Léfigebiete hervor.
Besonders gehiuft sind diese tagesnahen Hohl-
riume unter den Ansiedelungen Mittel-
deutschlands vorhanden, Mit der Einfiihrung
des Brauens von Lagerbier durch die braube-

rechtigte Blrgerschaft etwa ab dem Jahr 1509
wurden besonders umfangreiche Kellersysteme
angelegt. Vor allem in den Stidten Mittel-
deutschlands, aber auch des Frankenlandes
machten die Privilegien des Brauens und
Schenkens der Biirger das Brauwesen zu einem
bedeutenden Wirtschaftszweig. Nur tiefe Kel-
ler mit einer Mindestiiberdeckung von 3 bis
4 m zusiiizlich zu den Hauskellern gewihriei-
steten  eine qualititsgerechte Bierlagerung.
Welche Umfinge diese Ticfkelleranlagen
bergminnischen Ursprungs aufweisen, ver-
deutlicht die Tabelle 4.

Tabelle 4: Ausgewithlte Stidte Mitteldeutschlands mit Tiefkelleranlagen

Stadt Anzahl | Linge in km Geologische Verhiiltnisse
Altenburg 300 9 LoBlehm / Lol
Crimmitschau 60 3 Zechsteinkonglomerat
Gera 230 9 Auesedimente, Zechsteinkalk
Glauchau 80 4 LoBlehm / Lof
Hohenstein 40 2 Glimmerschiefer
Lichtenstein 50 2 Rotliegendes
Lommatzsch 85 3 LoBlehm / LoB
Mittweida 50 2 Granulit
Ronneburg 38 2 Schiefer, Diabas
Waldenburg 90 3 LoBlehm / LoB, Phyllit
Zeitz 200 8 Unterer Buntsandstein, LoBlehm / Lo6
Zwickau 80 4 Rotliegendes
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3. Schadensbilder und Auswirkungen
auf die Geliéindeoberfliche

verhiltnissen sowie den Einfluss- und Nut-
zungsbedingungen an der Gelidndeoberfliche

1. ALTBERGBAU - KOLLOQUIUM

Ereiberg 2001

In Abhéngigkeit vom bergminnischen Hohi-
geologischen

raum,  den

treten tiber tagesnahen Hohlriumen eine Viel-
zahl méglicher Schadensereignisse als Berg-

Deckgebirgs- bauspitfolgen auf (Tabelle 5).

Tabelle 5: Schadensformen an der Geldndeoberfliche durch Althergbau

Tagesbriiche

Verbruch des natiirlichen Deckgebirges Giber tagesnahem Hohlraum

Schachtverbriiche

Meist plotzliches Abgehen von Versatz- oder Verbruchmassen sowie Ab-
biihnungen in oder auf Schiichten

Mundlochverbriiche

Verschluss von horizontalen Tageszugingen durch Deformationen und Ver-
briiche der Ubergangszone vom Mundloch zum standfesten Deckgebirge

Senkungen

Gelidndedeformationen {iber verbrochenen oder verbrechenden Hohlriumen,
dabei kommt es zu Zerrungen, Pressungen, Schieflagen und Kriimmungen

Riss- und Spalten-
bildungen

Bruchartige Geldndeverschiebungen am Rande von Deformationszonen und
Verbriichen

Wasserschéiden

Verndssung, Wasseraustritte, Standwasserbildungen, Verockerungen, Akti-
vierung von Karstprozessen, Versalzung

Entgasung

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

Die Beobachtungen zeigen, dass das Wasser

raum nchmen in Abhédngigkeit von der Zeit ei-

der Haupteinflussfaktor auf die Schadensent- nen unbestimmbaren temporiiren Verlauf.

wicklung ist. Die differenzierten Verwitte-
rungs-, Umlagerungs- und Deformationspro-
zesse im geotechnisch-bergschadenkundlichen

Deutlich hebt sich dieser Zusammenhang in
der jahreszeitlichen Verteilung der Scha-
densereignisse hervor (Bild 1).

Betrachtungskomplex Deckgebirge - Hohl-
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Bild 1: Monatliche Verteitung der gemeldeten Schadensereignisse von 1981 bis 2000 im
Aufsichtsbereich des Bergamtes Halle/Saale

Die Gratik zeigt, dass jederzeit Schadensereig-
nisse eintreten kénnen, wobei die Monate
Mirz und April deutlich als Piks herausragen.
Die jahrlichen Schadenshautigkeiten bezogen
auf einen 20-jihrigen Auswertezeitraum variie-
ren ebenfalls sehr erheblich (Bild 2).

Die Grofe des Schadensereignisses an der
Gelindeobertliche wird durch die Geometrie
und die Tiefenlage des verbrochenen berg-

minnischen Hohiraumes bestimmt." Aus die-
sem Grunde sind naturgemdl die grofiten Er-
cignisse im Bereich des Kali- und Steinsalz-
bergbaus zu erwarten. Die Tagesbriiche bei
Stalturt legen hierfiir ein eindrucksvolles Bei-
spiel ab, deren Durchmesser die 100 m-Grenze
weit iiberschreiten. Gréflere Kammerabbaue
im Kalkstein oder im Schiefer lassen Tages-
bruchdurchmesser von 50 m und mehr zu.
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Bild 2: Jahresverteilung von gemeldeten Schiden von (981 bis 2000 itn Aufsichtsbereich des Bergamtes

Halle/Saale

Als Beispiel sei hier auf den Tagesbruch im
ostlichen Teil der Fredeburger Dachschiefer-
lagerstitte (Bergamtsbezirk Siegen) verwiesen
(Bild 3). Ein Wohnkomplex vom Behinderten-
heim des Sozialwerkes St. Georg in Schmal-
lenberg-Fredeburg wurde am 29.08.1990 ge-
gen 6.30 Uhr vollstindig zerstort."”

Bild 3: Zerstorter Wohnkomplex durch Verbruch
von Abbauen der Fredeburger Dachschiefer-
lagerstiitte
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Medienwirksam  war auch das Verbruch-
ereignis in der Wohnsiedlung Hontrop in Bo-
chum-Wattenscheid am  02.01.2000. Uber
Nacht entstand ein Krater von 40 m Breite und
Tiefe, dabei verschwand ecine Garage samt
Auto. Am niichsten Tag folgte eine weitere Ga-
rage. Im Bereich des 1905 stillgelegten Stein-
kohlenschachtes 4 der Zeche Annemarie traten
plétzlich erhebliche Massenbewegungen in der
alten, verspriegelten Schachtedhre auf, worauf
sich an der Gelindeoberfliche eine Hohlform

von mehr als 7 500 m* elnstellte, die mit Beton
verfiillt werden musste.”®

Schachtverbriiche im Altbergbau bilden vor
allem beim Verstiirzen von Abbithnungen oder
Verspriegelungen ein hohes Gefahrenpotential,
An der Gelindeoberfliche stellen sich, insbe-
sondere bei michtigen Locker-
gesteinsiiberdeckungen,  grofle  Verbruch-
trichter von mehreren Dekametern Durchmes-
ser (Bild 4) oder tiefe Offaungen mit stark la-
bilen Réindern ein.

Bild 4: Verbruchtrichter eines

Eine statistische Auswertung von Verbru-
chereignissen im Ostthiiringer Altbergbau ist
in der Tabelle 6 zusammengestellt.

Die Tabelle 6 verdeutlicht, dass das herausra-
gende Merkmal der Verbriiche von vertikalen
Grubenbauen die wesentlich gréfere Tiefe ge-
gentiber Tagesbriichen ist.
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Tabelle 6: Geometrische Daten von Verbruchereignissen in Qstthiiringen

Tagesbriiche Verbriiche von Schiichten,
Tagesiiberhauen und
Durchhieben
prozentualer Anteil 58,9 % 41,1 %

Koatur rund bis elliptisch rund bis elliptisch
(Verhiiltnis 1 : 1,42) (Verhiilinis 1: 1,22y

Durchmesser an der Tagesoberfliche 22m 2,4 m
minimal 0,2 m 0,5 m
maximal 8,7 m 6,0m
Tiefe 2.4 m 5,6 m
minimal 0,5m 0,4 m
maximal 7,0m 30,0m

Bei  Schadensereignissen im  Braunkohlen-
tiefbau  herrschen  anfingliche  Verbruch-
durchmesser bis in den 4 m-Bereich vor und
erreichen selten lagerstitten- und abbaubedingt
die 9 m-Grenze. Bei Schachtverbriichen sind
auch hier Durchmesser von 30 m und Tiefen
von 15 m bekannt.

4, Erkundung, Sicherung und Ver-
wahrung

Aufgrund der fehlenden Kenntunisse {iber un-
terirdische  Hohltiume  ist  aus  Effek-
tivitdtsgriinden eine untrennbare Einbeit von
Erkundung und Sanierung geboten. Bei den
standortspezifischen  Untersuchungen  werden
Umfang und Untersuchungstiefe nicht nur vom
Bergbauzweig und den anstehenden Ge-
birgsverhéltnissen bestimmt, sondern sie ori-
entieren sich wesentlich nach der gegenwiirti-
gen und zukiinftigen Nutzung der Geldndeo-
berfliche sowie nach der ermittelten Risikoab-
schiitzung.

Zu einem optimalen Erkundungsergebnis fihrt

nur eine komplexe, interdisziplindre Herange-

hensweise. Folgende wichtige Methoden
kommen bei der Erkundung zum Einsatz:

e Direkte Methode: Bergménnische Auf-
wiltigungen, Schiirfe, Bohrungen, FUi-
chenfreilegungen

o [ndirekte Methode: Geophysik, Sondie-
rungen

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

Je genauer und vollstandiger die Erkundungs-
ergebnisse vorliegen, um so exakter ist die Ge-
fihrdungseinschitzung und um so zielgerich-
teter, wirkungsvoller und kostengiinstiger kon-
nen Sanierungsarbeiten angesetzt werden.”' In
allen Phasen der Erkundungs- und Verwah-
rungsarbeiten im Altbergbau nehmen Bohrun-
gen der unterschiedlichsten Art einen hohen
Stellenwert ein. Sondier-, Kern- und Voll-
bohrungen werden zu folgenden Erkundungs-
schwerpunkten eingesetat:

% Riumliche Lokalisierung von tagesna-
hen  Altbergbaurelikten insbesondere
von Hohlrdumen und Schichten

»  Ermittlung von Lockergesteins-  und
Verbruchméchtigkeiten und deren geo-
technischen Eigenschaften

> Qualitative und quantitative Bestim-
mung der Deckgebirgsverhiltnisse tiber
tagesnahen Hohlriumen

»  Erkundung der hydrogeologischen Ver-
hiiltnisse

> Geotechnische Kennwertermittlung des
Verwahrungshorizontes

»  Kontrolle der Versatzqualititen und
~quantitiiten

»  Komplexverwertung von Bohrungen tiir

verschiedene Erkundungsmethoden und
Sanierungszwecke
Zur Ausfihrung kommen Einzelbohrungen,
Bohrraster oder Bohrficher. Grundsitzlich er-
mdglichen Kernbohrungen eine wesentlich ge-
steigerte Informationsausbeute. In der Kombi-
nation mit ingenieurgeologischen Kernaus-
werteverfaliren konnen wesentlich priizisere
Aussageergebnisse erzielt werden” Die Effekti-
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vititsanalyse von Bohraufschliissen bei der

Altbergbauerkundung zeigt, dass aur ein diffe-

renzierter Einsatz und vor allem eine Kombi-

nation mit anderen Erkundungsmethoden zu
aussagefihigen, reprisentativen und komplex
verwertbaren geotechnischen Daten fiihrt.

Geophysikalische Erkundungsmethoden finden

ebenfalls mit selr wechselndem Erfolg Ver-

wendung, jedoch bedarf es stets erginzender
direkter Aufschlussmethoden zur Ergebnisbe-
stitigung.

Bei den Bergsicherungsarbeiten im Altbergbau

werden folgende Leistungsphasen unterschie-

den:

»  Erstsicherung. Diese vorliufige Siche-
rung soll unmittelbar die vom Scha-
densereignis oder vom Altbergbauobjekt
selbst ausgehende Gefshrdung der 6f-
fentlichen  Sicherheit abwenden. Eine
markante Umgrenzung mit Warnband,
Seil, Zaun, Beschilderung u. 4. soll auf
die unmittelbare  Gefahr aufmerksam
machen. Aufgrund der Zerstorungs-
anfilligkeit und geringen Faltbarkeit
sind  kurzperiodische Kontrollen not-
wendig.

»  Dauerhafte Sicherung: Das Schadens-
ereignis oder Altbergbaurelikt wird nicht
grundlegend beseitigt oder verdndert.
Die Absperrung und Sicherungsmaf-
nahmen zur Abwehr einer dffentlichen
Gefihrdung werden fiir einen lingeren
Zeitraum ausgelegt und einer periodi-
schen Kontrolle unterzogen. Als mogli-
che Mafinahmen kommen u. a. zum Ein-
satz:  Abdeckung aus  Geokunststoff,
Stahlgitter,  Betonplatie,  Verfiillung,
Erdwall, Graben, Hecken, Umhausung,
Netz, massiver Zaun, Seilabsperrung
oder Abmauerung.

#  Verwahrung: Nachsorgefreie Mafinahme
zur dauerhaften, wirkungsvollen Besei-
tigung oder mafigebliche Reduzierung
des Gefdhrdungspotentials fir die of-
fentlichen Sicherheit an einem Altberg-
bauobjekt unter Berlicksichtigung der
Nutzungsart der Gelandeoberfliche. Als
Dauerhaftigkeit  werden  mindestens
100 Jalwe angesetzt. Dazu kommen un-
terschiedliche Verfahren zum Einsatz,
die differenziert an die konkreten Alt-
bergbauobjekte des jeweiligen Bergbau-
zweiges angepasst werden. In Abhin-
gigkeit von den Zielstellungen, der Nut-

zung der Geldndeoberfliche, des Berg-
bauzweiges, der Hohlraumsituation und
der Gebirgsverhiltnisse finden 2z B.
Versatz, bautechnische  MaBnahmen,
geotechnische Spezialgrindungen oder
Injektionen zur Herstellung eines Ver-
wahrungskorpers  Verwendung.  Eine
Anzahl  von  bewihrten  Standard-
technologien liegen hierzu vor, die je-
weils einer objektbezogenen Anpassung
bedirfen. Als grundlegende Voraus-
setzung flir eine Verwahrung ist die
Nutzung oder Herstellung eines geeig-
neten Verwahrungshorizontes herauszu-
steflen, deren Bewertung durch inge-
nieurgeologische Erkundungs- und Do-
kumentationsmethoden erfolgt.

#  Grundsitzlich fassen sich Erkundungs-
und Verwahrungsarbeiten an  Altberg-
bauanlagen nicht pauschalisieren, son-
dern es bedarf durch die Komplexitiit
der Thematik stets einer Einzelfallbe-
handlung. Trotzdem lassen sich in vielen
Fillen allgemeingiiltige geotechnisch-
bergschadenkundliche GesetzméBigkei-
ten erkennen, deren Nutzung cinen we-
sentlichen Zuwachs an Sicherheit und
Daverhaftigkeit bei  Bergsicherungs-
malnahmen bringt.

Die Bearbeitung der aufgefiihrten Schwer-

punkte sollte bergbauzweigbezogen und unter

Beriicksichtigung  der regionalen Schadens~

konzentrationen erfolgen.
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