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Wasser fuhrende Stollen im Altbergbau
Havarien . Analyse . Sicherung

Water leading galleries in abandoned mines
disaster * analysis * securing

Gunter Meier

Zusammenfassung

Wasser fuhrende Stollen im Altbergbau kdnnen durch Verbriche in ihrer Funktionalitat
kollabieren und Standwasser mit hohem Risiko- und Gefahrenpotential bilden.
Plotzliche Wasseraustritte und Beeintrachtigungen der Tagesoberflache im
Stollenverlauf sind dann haufige Erscheinungsbilder. Vor allem Hochwasser und
Extremniederschlage sind Ausloser von differenzierten Verbruch-, Deformations- und
Umlagerungsprozessen. Ausgehend von grundlegenden Definitionen, Umfangen und
Dimensionen von Stollen werden typische Beispiele von Havarien und deren Ursachen
aufgezeigt und analysiert. Anhand dieser Ergebnisse werden erforderliche
geotechnisch-markscheiderische  Erkundungen und Bewertungen an Stollen
eingegrenzt und die notwendigen Umfange an Kontroll-, Sicherungs- und
Verwahrungsmal3nahmen umrissen.

Abstract

Because of roof collapse water leading galleries in abandoned mines may be faulty in
their function. Thus the water retains and a high potential of risk and danger is given.
Sudden escape of water and interactions on the surface in the line of the gallery are
frequently observed. First of all flood water and extreme rainfalls in initiating
sophisticated processes of structural collapse, deformation and rearrangement. Basing
on fundamental definitions, scales and dimensions of galleries typical examples of
disasters and their cause are pointed out and are analysed. Considering the results
necessary geotechnical investigations, mine-surveying and expertises on the galleries
are narrowed down. Furthermore the required extent of controlling, securing and safe
keeping procedures is identified.
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1 Problemstellung

Von allen Hinterlassenschaften des historischen und stillzulegenden Bergbaus stellen Wasser
flhrende Stollen einen bedeutenden Schwerpunkt fur die geotechnisch-markscheiderische
Untersuchung und Bewertung sowie bergtechnische Bearbeitung dar. VVor allem der dauerhafte
und storungsfreie Wasserabfluss bildet, neben der Analyse von Bruch- und Deformations-
prozessen auf tagesnahen Stollenabschnitten und Mundlochbereichen einschliel3lich der
Schadensereignisse an Lichtlochern, die entscheidende sicherheitsrelevante Fragestellung fur die
Tagesoberflache. Wasserausbriiche aus Stollen, hervorgerufen durch Standwasserbildungen im
angrenzenden Grubengebdude oder durch verstirzende Wésser von der Tagesoberflache in
Grubenbaue ber Schéchte, Abbaue und von hoher liegenden Stollen bei Extremniederschlégen,
Hochwasser oder Tauwetter kénnen zu katastrophalen Schadensereignissen fiihren. Aktuelle
Ereignisbeispiele sind hierfir die Nassereither Bergwasserexplosion von 1999 /1/ oder der
Verbruch des Rothschdnberger Stollens von 2002 /2/.

Unter Ausnutzung des Reliefs und des freien Gefalles wurde fast in allen Altbergbaurevieren
Mitteleuropas eine Vielzahl von Stollen zur Wasserableitung des Gebirgswassers und von
Betriebswasser mit erheblichen Kostenaufwendungen und oft in jahrzehntelangen
Vortriebszeiten angelegt. Im historischen Bergbau konnen in Abhangigkeit von der Lagerstatte
und der Morphologie jeweils Stollen oder Schéachte in den einzelnen Revieren dominieren. So
erfolgte beispielsweise der alpine Salzbergbau Uber Jahrtausende bis heute ausschliel3lich nur
uber Stollen.

Bereits ROSSLER /3/ verwies 1700 in seinem Buch ,,Hellpolierter Berg-Bau-Siegel” auf die
fundamentale Bedeutung von Stollen fiir den Bergbau, ,,dass man das Gebirge damit
auffschliesse / weil die Stollen der Gebirge Schliissel.‘syifisbr Jahrhunderte waren diese
kosten- und vortriebsintensiven aber effizienten, meist multifunktionalen Grubenbaue in vielen
Revieren die Grundlage fir Wasserlosung, Erkundung, ErschlieBung, Abbau, Bewetterung,
Fahrweg, Transport und fir die wasserwirtschaftliche Energienutzung unerlasslich. Wasser mit
Wasser heben bis auf das entwassernde Stollenniveau mittels Wasserkiinsten war eines der
technischen Entwicklungen flr den immer tiefer reichenden Bergbau nach 1500. Oft mehrere
untereinander hédngende Wasserrader gekoppelt an hdlzerne Pumpen waren keine Seltenheit.
Spater nutzte man eiserne Wasserhebeanlagen (Wassersaulenmaschinen), bis Dampf und
Elektrizitat die Energietrager wurden und Kreiselpumpen ab Mitte des 20. Jahrhunderts einen
wesentlichen Entwicklungssprung in der Wasserhebung darstellten /4/. Die Bedeutung der
Stollen zur Wasserldsung im aktiven Bergbau war damit weitestgehend hinfallig.

Auf das umgebende Gebirge des Stollens und den Ausbau wirken die stdndigen Einfliisse der
geodynamischen Prozesse und damit auch Spannungsveranderungen. Dadurch reduzieren sich
zumindest partiell die Dauerstandsicherheiten des fast horizontal aufgefahrenen Hohlraumes mit
und ohne Ausbau, wodurch die Funktionalitdt permanenten Angriffen und Veranderungen
unterliegt. Wasser fuhrende Stollen stellen deshalb fur die Tagesoberflache, bedingt durch ihre
sehr unterschiedlichen Eigenschaften und Dimensionen, durch Alter, Lagerstitte, Geologie,
Morphologie und Hydrologie, sehr hohe, aber auch recht unterschiedliche Gefahren- und
Risikogroflen dar. Eine geotechnisch-markscheiderische Untersuchung und Bewertung von
ausgewahlten Havariebeispielen und deren Analysen ergeben Schlussfolgerungen fir effiziente
Verwahrungs-, Sicherungs- und KontrollmaBnahmen. Ebenfalls lassen sich aus diesen
analytischen Betrachtungen grundsatzliche und revierbezogene GesetzmaRigkeiten sowie
objektspezifische Besonderheiten ableiten.




2 Begriffsbestimmungen und Umfinge

Unter einem Stollen wird eine fast horizontal verlaufende bergméannische Auffahrung
verstanden, die an der Tagesoberflache in Hanglage oder im Talgrund steigend angesetzt und
durch ein Mundloch charakterisiert ist. Stollen ohne ein Mundloch an der Tagesoberfl&che sind
aus dem Mansfelder Kupferschieferbergbau bekannt, wo kleinere Stollen aus groReren
Auslaugungshohlrdumen (so genannte Schlotten) aufgefahren wurden. Im Allgemeinen wurden
die Stollenansatzpunkte so gewdhlt, dass genligend Haldensturz vorhanden war und kleineres
Hochwasser den Wasserabfluss nicht behinderte /5/.

In Abhéngigkeit von verschiedenen Faktoren kamen im Altbergbau sehr unterschiedliche
Stollenarten und stollendhnliche Auffahrungen Gber die Jahrhunderte zur Ausfihrung.

In der Tabelle 1 sind die verschiedenen Wasser fiihrenden Stollenarten aufgefiihrt und kurz

erlautert.

Tab.1: Einteilung von Wasser fihrenden Stollen im Altbergbau

Suchstollen

(Erkundungsstollen,
Schurfstollen)

Kleine horizontale Auffahrung zur Erkundung
einer Lagerstatte, meist mit geringer, oft
wechselnder Wasserfuihrung

Forderstollen

Primar angelegt zum horizontalen Transport,
meist wasserfuihrend; vereinzelt erfolgte auch ein
Kahntransport

Hauptstollen

(Tiefer Stollen, Erbstollen,
Revierstollen, Kdniglicher Stollen,
Communstollen, fiskalischer
Stollen, Wasserlosestollen)

Zentraler Wasser abfiihrender horizontaler
streckenartiger Grubenbau zur Entwésserung der
Lagerstatte  oder  von Lagerstattenteilen,
Auffahrung und Unterhaltung war meist zentral
geregelt und finanziert (z. B. Vergabe von
Stoll enrechten, ., St ol
Subventionen), Auffahrungszeiten von mehreren
Jahrzehnten oder fortlaufende Verlangerung mit
dem Abbau

Wasserstollen

Bergmannische Auffahrung zur
Wasserversorgung von groBeren Ansiedlungen
(z.B. Bergstadten) oder Gehdoften

Rosche

Wasserfuihrender Teil des Stollens vom Mundloch
bis zum natirlichen Vorfluter;

offener oder abgedeckter Graben oder
bergmannisch aufgefahrene Strecke in geringer
Tiefe zur Wasserab- bzw. -zuleitung, Bestandtell
der bergbaulichen Wasserwirtschaft

Anzucht

Bergménnisch aufgefahrene Strecke oder in
offener Bauweise hergestellte Steinschleuse zur
Entwésserung von tiefen Hauskellern

Bergkeller
(Felsenkeller, Hohler)

Bergméannisch aufgefahrene Lagerraume meist
mit geringer, oft wechselnder Wasserflihrung




Das Gefalle eines Wasser fiihrenden Stollens variiert im Allgemeinen zwischen 10 und
1.000 mm Anstieg auf 100 m L&nge. Bei AGRICOLA /6/ wird ein Gefélle von 1.000 mm pro
100 m Stollen genannt. ROSSLER /3/ verweist ebenfalls auf dieses Gefélle, jedoch sollten lange
Stollen einen Anstieg von nur 250 mm pro 100 m bekommen. In alteren Stollen sind auch
Absitze oder Stufen (,,Gesprenge®), meist lagerstittenbedingt, nicht selten.

In der Tabelle 2 sind einige Beispiele fur Stollengefélle im Altbergbau zusammengestellt.

Tab.2 : Beispiele fir Stollengefélle

Stollenname Revier Gefalle auf 100 m
Stollenlange in mm
Ernst-August-Stollen Oberharz 67,6
Tiefer Georgstollen Oberharz 100
Froschmuhlenstollen Mansfelder Mulde 12 bis 18
Schliusselstollen Mansfelder Mulde 22
Erdeborner Stollen Mansfelder Mulde 55
Rothschonberger Stollen |Freiberg (fiskalischer Teil) 31,6
Tiefer Hauptstollen Geyer 924
Veltheim-Stollen Mitteldeutsches Braunkohlen- 19,2
revier (Tollwitz)
Heinitz-Stollen Saarbricken 62,5
Elbstollen Freital 36
Bierschnabel-Stollen Annaberg-Buchholz 1.000
Thelersberger Stollen Brand-Erbisdorf 44,8

Nur maRig ansteigende Stollensohlen verringerten die Verschlammung und erleichterten die
Forderung.

Die Querschnitte von Wasser fiihrenden Stollen wurden einerseits von der abzufiihrenden
Wassermenge, den sonstigen Zweck des Stollens und der jeweiligen Bergbauepoche bestimmt.
Die untere Grenze fiir bergménnisch aufgefahrene Stollen und Réschen liegt etwa bei einer Hohe
von 1,6 m und einer Breite von 0,6 m.

In der Tabelle 3 sind ausgewdahlte Beispiele von Stollenquerschnitten des Altbergbaus
zusammengestellt.

Tab.3 : Beispiele fir Stollenquerschnitte des Altbergbaus

Stollenname Ort / Revier HOhe / Breite in m
Tiefer Friedrich-Stollen Tarnowitz / Oberschlesien | 3,75/ 2,25
Fiskalischer Teil: 3,0/ 2,5

Rothschonberger Rothschonberg / Freiberg- Inneres Revier: 3.0/ 1,5
Stollen Brand
Rosche: 2,0/2,5
Erdeborn / Mansfelder Mundlochbereich: 1,5 / 1,5

Erdeborner Stollen

Mulde ab5.LL:19/1,0




Stollenname Ort / Revier HOhe / Breite in m

Tollwitz / Mitteldeutsches
Braunkohlenrevier

Hettstedt / Mansfelder

Veltheim-Stollen 1,85/ 1,15 (eiférmig)

Jakob-Adolph-Stollen 1,5-2,2/0,8 bis 1,2

Mulde
Reiche Empfangnis- .
Annaberg-Buchholz 1,6-1,8 /0,8 (trapezformig)
Stollen
2,52/1,68
Ernst-August-Stollen Gittelde / Oberharz davon 0,84 / 1,32 Wasser-
seige
. 25/20
Tiefer Georgstollen Bad Grund / Oberharz .
davon 0,5 Wasserseige
RoOEssLER /3/, Stolln- = 2,5 [/ 1,0

Sachsen 1700 bis 1769
Ordnung /7/, KERN /8/ davon Wasserse

Tiefer Hauptstollen Geyer 2,0 bis 2,5/0,6-1,3

In den Stollen waren zu den Betriebszeiten ein hdlzernes Tragwerk eingebaut und eine
Wasserseige angelegt, wodurch die Kontrolle und Wartung erleichtert wurden. Bei einem
dichten Verschluss des Tragwerkes zur Wasserseige konnte eine natlrliche Wetterzirkulation
erreicht werden, die bis Giber 600 m L&nge funktionierte /3/.

In stark Wasser fiihrenden Stollen wurden und werden Kéhne zu Kontrollbefahrungen
eingesetzt (z. B. Schlusselstollen — Mansfelder Mulde, Rothschonberger Stollen — Freiberg).

Je nach Bergbauepoche, Lagerstiatte und Morphologie wurden auf der Stollentrasse in
verschiedenen Abstdnden Lichtlocher angelegt, die nach der Fertigstellung des Stollens nur zum
Teil zur Kontrolle und Wartung oder auch als Férderschéchte vorgerichtet und genutzt wurden.
In einigen Fallen wurde nach Beendigung des Bergbaus das Stollenwasser als Brauch- und
Trinkwasser nachgenutzt und Lichtlécher zu Brunnen ausgebaut.

Ein Schwerpunkt der Stollenauffahrungen liegt im Erzbergbau, wo insbesondere in den
Mittelgebirgsregionen oft ,,Jahrhundertbauwerke* bergménnisch vorgetrieben wurden.

In der Tabelle 4 sind einige Beispiele von bedeutenden Stollen des Erzgebirges aufgefihrt.

Tab.4 : Beispiele von bedeutenden Wasser filhrenden Stollen des Erzgebirges

Stollenname Revier / Ort Vortriebszeit Ges_amtlange
in km

Rothschdnberger Stollen |Freiberg — Brand / Roth- 1844 bis 1877 50,9
schonberg bei Meil3en

Markus-Semmler- Stollen | Schneeberg / 1503 bis 20. Jh. 44,0
Niederschlema

Thelersberger Stollen Freiberg - Brand / Linda ab 1520 33,6

Alter  Tiefer  Fursten-|Freiberg - Brand / begonnen  vor 30,1

stollen Tuttendorf 1384

Oberer Furstenstollen Schneeberg / Oberschlema 1473 bis 1580 25,0

Tiefer Furstenstollen Schneeberg / Oberschlema |1481 bis 1570 18,3




Stollenname Revier / Ort Vortriebszeit Gesgmtlange
in km
WeilRtaubner Stollen Marienberg / Pobershau 1523 bis 19. Jh. 16,0
Felberstollen Marienberg / Wolkenstein  |ab 1529 15,0
Wildemann-Stollen Marienberg / Pobershau 1538 bis 1855 12,5
Orgelstollen Annaberg-Buchholz / Um 1500 - 12,5
Frohnau 1633

Aber auch im Steinkohlenbergbau, z. B. im Saarland, in Sachsen, Belgien, an der Ruhr oder in
Stdwales, dienten Stollen zur Wasserlosung /9/. Ebenfalls im historischen Braunkohlentiefbau
Mitteldeutschlands sind Stollen keine Seltenheit. Dabei wurden geringe morphologische
Hohenunterschiede ausgenutzt und langere Auffahrungen oft in Naturstein- oder Ziegelausbau in
Kauf genommen.

Fur die Sicherheit an der Tagesoberflache besitzen sehr tagesnah verlaufende Stollen eine
grolRe Bedeutung, da Verbriiche zu Tagesbriichen fiihren kénnen, deren Einwirkungen auf die
Tagesoberflache jedoch numerisch abschétzbar sind /10/.

Wesentlich schadensintensiver sind massive Storungen des Wasserausflusses aus Stollen zu
bewerten, die zu katastrophalen Auswirkungen auf die Tagesoberflache insbesondere in
Verbindung mit Extremniederschldgen oder Hochwasser fiihren konnen.

Die weiteren Ausfliihrungen werden sich deshalb vorrangig auf die geotechnisch-
markscheiderischen Probleme von Wasserlgsestollen beziehen.

3 Ausgewihlte Havarieereignisse an Wasserlosestollen

Nur wenige Literaturquellen beschreiben ausflhrlich katastrophale Havarieereignisse an
Wasser flihrenden Stollen /1, 2, 11, 12/. In Archivunterlagen und Chroniken sind jedoch
zahlreiche Havarieereignisse festgehalten, deren Aufarbeitung und Publikation, wenn tberhaupt,
nur lokal erfolgte. Als Beispiel sei hier die Veroffentlichung zum Markus-Semmler-Stollen in
Schneeberg genannt, wo (ber zahlreiche Einwirkungen von Wasserfluten auf den Bergbau
berichtet wird /12/. Oft sind nur pauschale Hinweise auf verheerende Auswirkungen auf den
Bergbau bei Wasserfluten in den Chroniken vermerkt. In den historischen Bergbauakten stehen
meist Standwasserprobleme und ihr Einfluss auf die Sicherheit bei den bergbaulichen Aktivitaten
im Vordergrund oder es sind Beschreibungen von Unféllen in diesem Zusammenhang enthalten.

Ausfihrlich sind die Schadensereignisse im Einflussbereich des Rothschonberger Stollens zu
den Sommerhochwéssern von 1897 und 2002 beschrieben /2, 11,12/. Der Rothschénberger
Stollen wurde von 1844 bis 1877 als zentraler Entwasserungsstollen des Freiberger Reviers fiir
den Silbererzbergbau angelegt. Er ist mit 50,9 km L&nge der groRte, bedeutendste und
wasserreichste Stollen im Freistaat Sachsen. Ohne auf die bereits ausfuhrlich veroffentlichten
Details zu dieser Stollenauffahrung und den beiden herausragenden Havarieereignissen néher
einzugehen, heben sich zusammenfassend folgende identische Schadensmechanismen und -
bilder bei beiden Schadenszenarien hervor:

U Primédre Schadensausloser waren nicht das zeitlich verzogerte, wohl anschwellende
Eindringen und Ansteigen des Stollenwassers infolge der sommerlichen Extrem-
niederschldge, sondern die unmittelbaren Direktverstiirze von Hochwasser insbesondere der
Freiberger Mulde und des Miinzbaches, aber auch von entstandenen Rinnsalen in die zum
grollen Teil leer stehenden Gangabbaue, Schéchte, Stollen und Réschen sowie sonstigen
Tagesoffnungen im unteren Teil der Talhdnge und in den Talauen. Dabei traten




umfangreiche Massenumlagerungen in den alten Schachten und Gangabbauen auf. Es
bildeten sich groflere Standwasserzonen in den Abbauen und Streckensystemen. Der
Verbruch von labilen und geschwéchten Stollenausbauten unter Einwirkung dieser
freigesetzten hydraulischen und mechanischen Kréfte fihrte zum Kollaps und wiederum zu
neuen Standwasserbildungen mit erneuten Einwirkungen auf Abbaue und Schéchte. In den
uberfluteten Talauen mit tagesnahem Bergbau entstanden Verbruch- und Versturztrichter im
Bereich von unverwahrten oder offenen Schéchten und tagesnahen Gangabbauen
insbesondere aber auch in Zonen von geschwachtem oder nicht tragfahigem Deckgebirge.

Die vertikalen und horizontalen Massenumlagerungen im Gebirge in Folge des direkten
Wasserversturzes von der Uberfluteten Tagesoberflache bis zum Niveau des Stollens fuhrten
somit auch auRerhalb der Uberschwemmungsbereiche zu erheblichen Schadenswirkungen
und Gefahrenzonen an der Tagesoberflache.

Durch den Direktversturz des Wassers in das Grubengebdude in den Uberfluteten Talauen
oder beim Anstieg der Standwasserbereiche in Folge der Bildung von
Durchflusshindernissen im Stollen (Verbruch, Verspriegelung) wurden auch alte Verbruch-
und Deformationszonen aktiviert sowie auch neue Schadensbereiche geschaffen.

Die Hochwasserereignisse von 1897 und 2002 zeigen deutlich, dass der Rothschénberger
Stollen flr Extremwasser nicht ausgelegt ist. Seine Abflusskapazitat wurde mit 30 Rad
Wasser geplant, was 1.135 I/s oder 68,1 m3/min entspricht. Der geschatzte Wasseraustrag des
Stollens lag am 13. August 2002 bei etwa 10 bis 12 m3/s (durchschnittlicher Normalabfluss
ca. 600 I/s). Kleinere Hochwasserereignisse wurden bisher verkraftet.

Der Abfluss des Stollens nach den Havarieereignissen funktionierte grundsétzlich tber die
Verbruchstellen, jedoch waren an die Durchflusshindernisse dauerhaft groRere
Standwasserbildungen (> 100.000 m?) gebunden. Durch den Riickstau musste mit den bereits
beschriebenen Folgen auf Abbaue und Schéchte gerechnet werden.

Schaden mindernd wirkten sich bei den Hochwasserereignissen die lufterfullten Grubenbaue
und deren partielle Abtrennung (z. B. Stauraum des ehemaligen Kavernenkraftwerkes Drei-
Brider-Schacht) und die weit verzweigten Verbindungen der Grubenbaue (z. B. Abfluss Uber
die Grube Beihilfe) aus.

Die zeitliche Haufigkeitsverteilung der Schadensereignisse an der Tagesoberflache
konzentrierte sich unmittelbar auf den Zeitraum der Extremwasserereignisse und unmittelbar
danach. Spétfolgen lassen sich jedoch selbst noch nach etwa 70 Jahren beispielsweise in der
Freiberger Altstadt (Terrassengasse) Uber dem Hauptstollengang Stehenden nachweisen.
Zum Hochwasser von 1897 fuhrten hier Bodenabsenkungen Uber dem durchgebauten
Gangausbiss zu starken Verformungen und Totalschdden an Wohngebduden. Diese
Deformationsentwicklung kam Uber die Jahrzehnte nicht zur Ruhe und so mussten 1970 die
Hé&user Nr. 4 und 6 der Terrassengasse abgerissen werden /14/ (Abb. 1).




Ausbhiss des Hauptstollengang Stehenden in der Terrassengasse von Freiberg
(archaologisch ausgegraben August 1997)

Die aufgefiihrten geotechnisch-markscheiderischen Zusammenhénge bei den Schadensszenarien
im Rothschonberger Stollen machen deutlich, dass es sich bei extremen (Ubertagigen
Wasserzulaufen um eine komplexe Schadensentwicklung mit kettenartigen Reaktionsablaufen
im Unter- und Ubertagebereich handelt. Beim ungehinderten, direkten Wasserversturz ist die
Wasserwegigkeit in ihren hydraulischen Eigenschaften vergleichbar mit einem Karstaquifer. Der
Faktor Zeit ist fur die Schadensentwicklung und das SchadensausmaR ein zu beriicksichtigender
Faktor.

Ein weiteres Beispiel flr katastrophenartigen Wasseraustritt aus einem Stollen ist der Tiefe
Hauptstollen in der Bergstadt Geyer im Erzgebirge /14/. Die Entstehung des Ortes wird auf den
Zinnbergbau zurtickgefuhrt, der schon im 14. Jahrhundert begann. Bereits 1462 wird auch die
erste Silbergrube erwahnt. In den Jahren 1493 und 1494 wird eine hohe Silberausbeute
ausgewiesen. Um die tieferen Gebirgszonen der Silbererzgédnge zu entwassern, wurde in der
ersten Halfte des 16. Jahrhunderts der Tiefe Hauptstollen auf dem Marktplatz der Stadt erst als
162 m lange Rdsche begonnen und dann im bergmannischen Vortrieb mit geringmachtigen
Deckgebirgsverhaltnissen fortgesetzt. Eine genaue Jahreszahl fiir den Beginn und die
Vollendung ist nicht bekannt. Der Stollen hat im 18. und 19.Jahrhundert durch den
umfangreichen Abbau von ,,Kiesen* (Eisenkies - Pyrit) und Bleierzen sowie dem Betreiben eines
Vitriolwerkes eine wichtige Bedeutung erlangt. Es ist jedoch belegt, dass sogar eine
Stollenverlangerung noch 1862 erfolgte. Die erste Nachricht tber den Stollen bezieht sich auf
das Jahr 1627. Der erste und einzige historische Grubenriss entstand 1677. Eine spatere
Neuvermessung erfolgte nicht. Der Tiefe Hauptstollen verlduft in einer Talsohle mit dichter
stadtischer Bebauung. Er verlasst diese ungunstigen ingenieurgeologischen, geomechanischen
und hydrologischen Gegebenheiten erst nach etwa 900 m am 9. Lichtloch. Hier wird eine Tiefe
bis zur Stollensohle von 25,45 m erreicht. Die Abmessungen des Stollens betragen in der Hohe
2,0 bis 2,5 m und in der Breite 0,6 bis 1,3 m. Die Gesamtlange des Stollens einschliellich der
Rdsche umfasst etwa 2.350 m. Er bringt eine maximale Tiefe von 70 m ein. Lagerstattenbedingt
weist der Stollen in seinem Verlauf einen besonders groflen Anstieg auf. So konnte in den neu
vermessenen Stollenteilen etwa von den Lichtlochern 8 bis 11 ein Gefalle 924 mm auf 100 m
nachgewiesen werden. An den Stollen sind 11 Lichtlécher und 5 Tagesschachte gebunden,
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mindestens weitere 15 Tagesschéchte befinden sich in unmittelbarer Trassennéhe. Der Stollen ist
nicht befahrbar, sein Zustand musste zu einem GroRteil als labil und gebréch eingestuft werden.
Zahlreiche Verbruchereignisse auf der Stollentrasse insbesondere im unmittelbaren Stadtgebiet
belegen diese Situation. Zwischen dem 8. und 9. Lichtloch befindet sich eine artesische
Wasseraustrittsstelle auf dem Stollen. Hier fliet das Stollenwasser aus 21,5 m Tiefe dem
Stadtbach zu.

Zu einem katastrophalen Ereignis kam es am 4. Januar 1932 an dieser Stelle (Abb. 2).

Nach einsetzendem Tauwetter und anhaltendem Regen konnten der Heideteich und die drei
Hittenteiche etwa am oberen Ende des Stollens kein Wasser mehr aufnehmen. Die in voller
Dammobreite Uberlaufenden Wassermassen der Hittenteiche ergossen sich gréftenteils direkt in
die Holzbruch-Pinge, da der direkt vorbei flieBende Bach Uber die Ufer getreten war. Der Damm
des unteren Huttenteiches brach sogar und dieses Wasser verstirzte in die Pinge, aber auch
mehrere Schachtpingen in der Talsohle nahmen ungebremst die Wassermassen auf. Die
Holzbruch-Pinge befindet sich unmittelbar unterhalb der Huttenteiche und ist ein Relikt des
Kiesabbaus. Sie ist derzeit etwa 110 m lang und bis 40 m breit. Die aktuelle Tiefe betrégt 12 m,
wobei sie ursprunglich ca. 60 m tief gewesen sein soll. Die der Pinge und den Schachtpingen
zustromenden Wasser versturzten bis auf den Tiefen Hauptstollen. Es bildete sich ein gewaltiger
Rickstau in den Grubenbauen und im Stollen selbst. Erhebliche Massenumlagerungen in den
Abbauen, Lichtlochern und Schachten waren die Folge. Die Auswirkungen auf den Stollen in
diesem Gebirgsbereich sind im vollen Umfange bis heute noch nicht bekannt.

Abb.2 : Wasserausbruch Uber tagesnahe Abbaue am 04.01.1932 in der Bergstadt
Geyer (historische Aufnahme)




Das artesisch empor quellende Stollenwasser spllte einen alten Gangabbau frei, der vom Stollen
in etwa 23 m Tiefe bis fast an die Tagesoberflache reichte. Infolge des Druckes kam es an der
Austrittsstelle zu einer Hangrutschung mit 100 bis 150 m3 Erdmassen. Zusétzlich wurden aus
dem Stollen oder den teilversetzten Abbauen Bergemassen ausgetragen und in die Stadt gespult.
Die Wassermassen stromten von der Austrittsstelle Uber die Bachgasse, dann tiber die Stral3e der
Freundschaft bis auf den Altmarkt (Abb. 3). Dabei kam es bis zu 1 m tiefen und 5 m breiten
Erosionen auf den Strallen und zu Schaden an den Gebduden. Erst nach 3 Tagen liel3 die aus dem
Tiefen Hauptstollen austretende Wassermenge nach. Am 24. Januar 1932 traten noch 80 I/min
aus.

Dieses grofle Schadensereignis von 1932 verdeutlicht eindrucksvoll die unmittelbare
Wirkungskraft und das Ausmal? von Gefahren bei direkt in das Berggebdude verstiirzendem
Extremwasser und dessen unterirdischem Abfluss tber den Stollen.

Grundsatzlich machten die Archivrecherchen zur Stollengeschichte deutlich (Tabelle 5), dass
einerseits das ungehinderte Eindringen von extremem Niederschlags- und Schmelzwasser in die
Grubenbaue zu den Schéden fihrte. Andererseits wurden die Kontrolle und Wartung der
dauerhaften Funktionalitdt des Stollens als entscheidende Faktoren fir die mafRgebliche
Reduzierung von Schadenswirkungen und deren AusmaR vernachlassigt.

TR, O i S a—
Abb.3: Freigespiilte Stral3e nach dem Abfluss des Stollenwassers (historische
Aufnahme)

Tab.5: Chronologie bekannter Schadensereignisse im Bereich des Tiefen Hauptstollens /15/

1720 | Der Stollen ist vom Mundloch auf einer Lange von 230 m verbrochen. Am
Ende des Bruches tritt Wasser aus. Eine Hauptreparatur erfolgte nicht, da
das in der Kiesgrube anfallende Wasser noch ablief. Lediglich einige
Lichtlocher erhielten eine neue Auszimmerung und Verbihnung

1751 | Am 25. Juni beschwert sich der Rat von Geyer beim Bergamt tUber die
Schaden, welche das aus dem Tiefen Hauptstollen ausgetretene Wasser
verursacht hat. Die Gewerkschaft des Vitriolwerkes, welcher der Stollen
gehort, weigert sich, die Reparatur durchzufihren. Gleichzeitig wird erwahnt,
dass die Burger widerrechtlich Schachte, Pingen und Halden einebnen.
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1759 | Der Stollen wird aufgewaltigt.

1768 | An einigen Orten ist der Tiefe Hauptstollen verbrochen und nicht befahrbar.
Das in der Kiesgrube anfallende Wasser wird trotz der Verbriche gel6st.
Aus dem 8. Lichtloch tritt artesisch Wasser aus.

1780 | Der untere Teil des Stollens (600 m) wird wegen hoher Unterhaltungskosten
und dem starken Ansteigen abgeworfen.

1783 | Aus dem 8. Lichtloch tritt Wasser aus.

1803 | Im oberen Teil von Geyer sowie nérdlich bzw. nordwestlich tritt Wasser aus
dem Tiefen Hauptstollen aus. Der Stollen ist verbrochen.

1809 | Das Wasser tritt am Mundloch hervor und wird an Tagesbriichen
herausgedrickt. Die Austrittsstellen befinden sich im oberen Teil der Stadt
Geyer. Am 23. September tritt unterhalb des PreulRerhofes eine Menge von
570 I/min zu Tage.

1830 | Auf dem Grundstiick Bachstralle 28 wurde ein kleiner Schacht geteuft
(Havariestelle von 1932). In einer Tiefe von 10 m wurde das Wasser des
Tiefen Hauptstollens erschroten (Tiefe des Stollens etwa 23 m).

1858 | Ausbruch des Stollens nach einer groRen Uberschwemmung

1861 | Wasseraustritt aus einem Lichtloch

1880 | Es fielen mehrere Briiche auf dem 6stlichen Stollenteil.

1884 | Ausbruch des Stollens nach einem Hochwasser

1893 | Am Haldenful? des 9. Lichtloches tritt Wasser aus

1897 |Di e Geyersche Zei t un gDielgewaltigerlhRegemhmassen
die im Laufe der letzten Tage ununterbrochen niedergingen, haben
unberechenbares Unheil vielerorts
Huttenstollen nicht soviel Wasser als an dem Tage auf. An drei Stellen
stromte das Wasser aus dem Erdreich und den Mauern hinter der
Wet zel 6schen “Spindel fabri k.

1905 | Der Wasserstand im 8. Lichtloch reichte bis zur Tagesoberflache.

1907 | Am 15. Juli brach der Tiefe Hauptstollen aus.

1926 | Im Juni war der Tiefe Hauptstollen wieder ausgebrochen, hatte aber nicht so
gewitet wie 1897

1932 | Ausbruch des Tiefen Hauptstollens (bereits im Text beschrieben)

1957 | Das Gebaude StraRe der Freundschaft 36 weist erhebliche Rissschaden
auf. Der Stollen liegt in 6 m Tiefe.

1980 | Tagesbruch auf einem o6ffentlichen Weg (Flurstiick 565), darunter befindet
sich der Stollen

1981 | Verbruch der Fahrbahn am Gebaude Ziegelsberg 2, darunter befindet sich
der Stollen

1997 | Im Keller des Gebdudes Stralle der Freundschaft 26 bildete sich eine
Senke, aus der artesisch Wasser austritt. Der Bereich befindet sich Uber
dem Stollen.

u Die Analyse der Schédden am Tiefen Hauptstollen und insbesondere die Wasserschéden
zeigen, dass Uber 340 Jahre eine deutliche Zunahme der H&ufigkeit und der Intensitat der
Ereignisse zu beobachten ist.
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u  Grundséatzlich spielen extreme Wasserverhéltnisse an der Tagesoberflache und das
unmittelbare Eindringen der Wassermassen durch Direktversturz in die Grubenbaue die
entscheidende Rolle fur das Schadensausmali.

u  Durch die direkten hydraulischen Verbindungen von der Tagesoberflache in den Stollen
unterliegt die austretende Wassermenge schnellen und extremen Schwankungen (z. B. am
26.02.1998 — 60 I/s, am 05.03.1998 — 250 I/s, am 17.03.1998 — 1.500 I/s), was den
hydraulischen Verhaltnissen in einem Karstaquifer entspricht.

u Durch den sehr tagesnahen Verlauf des Stollens in der Talsohle herrscht tiber weite Strecken
auf dem ersten Stollenabschnitt ein gebraches Gebirge vor, was einen Ausbau erforderte, der
stets in Holz ausgefuhrt wurde. Wiederholte Verbriiche, Massenumlagerungen und
Verspriegelungen des alten Ausbauholzes blockierten den ungehinderten Wasserabfluss und
fiihrten zu erheblichen Standwasserbildungen mit den entsprechenden Folgen.

u Lagerstattenbedingt bildeten und bilden sich groRe Ockermengen, die insbesondere an
Verbruchstellen und Uberfluteten Abbauen sedimentieren und abdichtend wirken. Bei
erhdhten Wassermengen und FlieRgeschwindigkeiten kommt es zum massiven Austrag von
Ockerschlamm, der zur Belastung des naturlichen Vorfluters fiihrt.

u  Kontroll- und Wartungsarbeiten im Stollen unterblieben in der Regel

i Das angestaute Stollenwasser stieg an der schwachsten Stelle artesisch zu Tage, was bereits
mehrfach zu erheblichen Schaden an der urbanen Bebauung fiihrte.

i Abbaue und Streckensysteme, die sich bei Extremwasser flllen, stellen einen untertdgigen
Puffer dar. In diesem Zusammenhang wurden jedoch auch zahlreiche Schacht- und
Tagesbriiche registriert.

u Auch verbrochene Stollenteile filhren Wasser und erfiillen zumindest eine Drainagefunktion
fiir das angrenzende Gebirge, wie deutlich im unteren, tberbauten Stollenteil zu beobachten
ist.

Ab 1999 bis 2005 wurde ein Grofiteil des Stollens mit seinen Lichtléchern beraumt und gesichert
sowie seine Funktionalitdt von der artesischen Austrittsstelle am 8. Lichtloch bis zum 11.
Lichtloch grundlegend wieder hergestellt.

In der Ortslage Erdeborn (Mansfelder Mulde) verlauft sehr tagesnah in einer flachen Talmulde
der Erdeborner Stollen des historischen Kupferschieferbergbaus. Zahlreiche Verbruch-
ereignisse auf der Trasse dieses Wasserlgsestollens, insbesondere im Stralen- und
Bebauungsbereich, verweisen auf ein hohes Gefahren- und Risikopotential fir die offentliche
Sicherheit. Die altbergbaulich bedingten Schadensbilder werden punktuell und flachenhaft durch
Auslaugungsprozesse im tieferen Untergrund tberpragt und fiihren gemeinsam zur nachhaltigen
Beeintrachtigung der dauerhaften und ungestorten Wasserabfiihrung sowie Schwéchung der
Standsicherheit des Erdeborner Stollens /16/.

Der Erdeborner Stollen wurde 1756 angeschlagen. Er hatte die Aufgabe, den
Froschmuhlenstollen, der den stdlichen Teil der Mansfelder Mulde entwdssert und sich in einem
sehr schlechten Zustand befand, zu entlasten. Der Erdeborner Stollen wurde 7,6 m unter dem
Froschmihlenstollen angesetzt. Neben der Wasserlosung sollte er zugleich neue Abbaufelder
aufschlielen. Die schlechten Gebirgsverhdltnisse im Verlauf des Erdeborner Stollens und die
daraus resultierenden Schwierigkeiten beim Vortrieb hatten ein grofieres Ansteigen der Sohle zur
Folge. Bei dem 1800 erfolgten Durchschlag des Erdeborner Stollens mit dem
Froschmuhlenstollen wurde nur eine Hohendifferenz von 5 m erreicht. Der Erdeborner Stollen
ist vom Mundloch bis zum Durchschlag auf den Froschmuhlenstollen 6.100 m lang und besitzt
37 Lichtlocher. Die offene Roésche mindet in den ehemaligen Salzigen See. Das
durchschnittliche Gefélle des Stollens betragt auf 100 m 55 mm. Bis zum 30. Lichtloch musste
der Stollen durch die schlechten Gebirgsverhdltnisse, wie Verwerfungen und druckhaftes
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Lettengebirge, vollstandig in Natursteinmauerung ausgebaut werden. Die Archivalien lassen
sogar den Schluss zu, dass der gesamte Stollen ausgebaut werden musste. Zwischen dem
Mundloch und dem 9. Lichtloch wurde nach den historischen Berichten im ,,schwimmenden
Gebirge* aufgefahren. Ein besonders gebirgsmechanisch kritischer Stollenabschnitt lag zwischen
den Lichtlochern 6 und 8. Im Jahr 1816 wurde erstmals Druck auf der Gewdlbemauerung
zwischen dem 6. und 7. Lichtloch bemerkt. Bis zum September 1817 war bereits ein neuer
Schacht nordlich des 7. Lichtloches 10,5 m bis auf den Stollen abgeteuft und der Durchschlag
begonnen worden. In den Jahren 1819 bis 1823 wurde die Stollenmauerung auf einer Lénge von
350 m zwischen dem 6. und 8. Lichtloch erneuert. Trotz dieser Mallnahmen kam es zu weiteren
Deformationen des Mauerwerkes und zum Eindringen von Wasser und Schlamm in den Stollen.
Als Folge stellte sich 1820 ein Tagesbruch mit einem Durchmesser von 4 m und einer Tiefe von
2,5 m ein. Um das Eindringen des Wassers vom Erdeborner Graben zu verhindern, wurde ein
Flutgraben fir die Umleitung des Wassers vom Erdeborner Graben gebaut. Bei starken
Regenfallen am 30. April und am 3. Mai 1821 brach der Damm im Bereich der Holzgerinne am
7. Lichtloch. Daraufhin kam es zu massiven Schlammeinspilungen zwischen dem 7. und 3.
Lichtloch. Weiterhin traten ein Verbruch in der Mauer des 3. Lichtloches und ein Tagesbruch
auf. Ein bedeutender Tagesbruch fiel 1841 in der N&he des 7. Lichtloches. In dessen Folge
musste der Stollen und die Rdsche von Schlamm befreit werden.

In der Tabelle 6 sind chronologisch wichtige Schadensereignisse im Stollenbereich
zusammengestellt.

Tab.6 : Bekannte Schadensereignisse zwischen dem Mundloch und dem 13. Lichtloch des
Erdeborner Stollens

1787 Tagesbriiche 95 und 150 m nordwestlich des 6. Lichtloches
1818 Tagesbruch 75 m nordwestlich des 6. Lichtloches

1820 Tagesbruch im Bereich des 7. Lichtloches

1821 Tagesbruch im Bereich des 3. Lichtloches

1841 Bedeutender Tagesbruch im Bereich des 7. Lichtloches
1849 Verbruch der Abbihnung des 6. Lichtloches

1858 Verbruch der Abbihnung des 8. Lichtloches

1895 Tagesbruch 35 m sudwestlich des 9. Lichtloches

1937 Tagesbruch in der N&he des 3. Lichtloches

23.10.1958 Tagesbruch sidlich des Geb&udes Ernst-Thalmann-Str. 16, GréRe 4
x15m

August 1959 |Tagesbruch beim 7. Lichtloch

Juli 1965 2 Tagesbriche in der Nahe des 7. Lichtloches, 10 x 8 m, Tiefe 5 m
und 40 x 12 m, Tiefe 5 m (Abb. 4)

Verbruch des 4. Lichtloches, 4 x 6 m, Tiefe 4 m

06.05.1969 Zufluss von Wasser uber 4. Lichtloch nach Starkniederschlag
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22.07.1969 Senkung des Pflasters in Hohe des 7. Lichtloches

09.05.1980 Tagesbruch zwischen 6. und 7. Lichtloch

20.10.1981 Senkung im Bereich eines alten Verbruches am Wohnhaus Helftaer
Weg 4

07.04.1983 Tagesbruch zwischen 6. und 7. Lichtloch, Durchmesser 3 m, Tiefe
25m

25.05.1993 Tagesbruch am 6. Lichtloch, Durchmesser 4 m, Tiefe 2,5 m

21.01.2003 Nachbruch des 6. Lichtloches, elliptische Mauerung 1 x 1,55 m

August 2006 |Tagesbruch am 6. Lichtloch

--------

Abb.4 : Tagesbruch tUber dem Erdeborner Stollen am 7. Lichtloch (historische Aufnahme
von 1965))

u  Eine Haufung von Schadensereignissen liegt im Bereich zwischen 6. und 8. Lichtloch vor.
Bereits bei der Auffahrung und kurze Zeit danach traten hier Tagesbriiche und
Ausbaudeformationen auf. Das Vortreiben von Umbriichen &nderte an der Situation an
diesem Stollenabschnitt nichts. Die Ursache hierflr liegt in diesem Bereich an den machtigen
tonig-schluffigen und organischen Sedimenten (,,schwimmendes Gebirge). Die irregulédre
Auslaugung in der tektonisch stark beanspruchten Zone der Hornburger Tiefenstérung im
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Kreuzungsbereich mit herzyn verlaufenden tektonischen Strukturen verweisen hier auf die
Existenz einer groReren fossilen Auslaugungsstruktur (z. B. Erdfall oder Senkungskessel).

In der Ortslage von Erdeborn sind zwei aktive Senkungskessel ausgebildet, die auf
Salinarkarst zuriickzufiihren sind. Senkungsmessungen zwischen dem Mundloch und dem
13. Lichtloch des Erdeborner Stollens in der Zeit des aktiven Kupferschieferbergbaus
ergaben im Zeitraum von 1955 bis 1976 Senkungsbetrdge von 300 bis 700 mm. Nach dem
Fluten der Grubenbaue konnten in den Jahren von 1976 bis 1989 sogar Hebungen von 40 bis

200 mm beobachtet werden. Im Bereich der Lichtlécher 2 und 3 lag das Maximum bei 200
mm. Im dbrigen Stollenverlauf konnten die Hebungen vernachl&ssigt werden. Die
unterschiedliche Gefallesituation durch die Ausbildung der Senkungsmulden wirkt sich
negativ auf die hydraulischen Verhéltnisse des Stollens aus.

u Durch die abgelaufenen Senkungen und Hebungen und insbesondere deren Unterschiede ist
von einer Schéadigung der Stollenausmauerung auszugehen, wodurch die Standsicherheit
zumindest partiell erheblich geschwacht ist und sich durch Teilverbriiche und
Sedimenteinspllungen Standwasserbereiche gebildet haben.

U Trotz dieser geotechnischen und hydraulisch komplizierten Situation und der Reduktion des
Stollenquerschnittes, z. B. am 2. Lichtloch auf 60 % durch eingespulte Sedimente, ist der
Wasserabfluss derzeit bei normalen Verhéltnissen gegeben. Im Oktober 2003 wurden 89 I/s
bei einer sehr trockenen Witterung gemessen, wobei die Wasserstandsmarken im Stollen 30
cm hoher lagen. In dem zumindest partiell verbrochenen und verschlammten Stollenabschnitt
zwischen dem 6. und 8. Lichtloch funktionierte bisher noch weitestgehend die hdlzerne
Wasserseige, da das anstehende Gebirge (,,schwimmendes Gebirge*) praktisch undurchléssig

Ist.

i Nach den Archivrecherchen wirkten als auslosendes Moment bei den meisten
Schadensereignisse Extremniederschlége.

u Die geotechnisch-markscheiderische Analyse des Stollenbereiches zwischen dem Mundloch
und dem 13. Lichtloch ergab, dass 67,7 % der ausgegrenzten altbergbaulich beeinflussten
Bereiche der Risikoklassen 1 und Il zuzuordnen sind, was die hohe
Eintrittswahrscheinlichkeit und das grofle zu erwartende Schadensausmal? von
unerwiinschten Ereignissen in der bebauten Ortslage von Erdeborn unterstreicht.

In der Tabelle 7 sind einige Beispiele weniger spektakuldrer Havarieereignisse bei Wasser
fuhrenden Stollen aufgefiihrt. Sie machen aber deutlich, dass auch bei kleineren Stollen mit
grolReren Gefahren- und Risikopotentialen gerechnet werden muss.

Tab.7 : Ausgewdhlte Schadensbeispiele an kleineren Wasser flihrenden Stollen

Stollenname / Revier /
Ort

Ereignisbeschreibung

Huttenstollen /
Stral3berger Revier (Harz)
/ StralBberg

Nach einem starken Gewitterregen im Sommer 1930 bildete sich am
ver brochenen Mundl och ei ne . W
Beschadigung eines Gebaudes in der Ortslage StralRberg.

Nach Regenperioden im Sommer 1971 und November 1972 traten im
Keller des Geb&udes Nr. 187 erhebliche Wassermengen aus.

Neuchristbescherunger
Tiefer Stollen (Gertraude
und Irene) / Klingenthal

Aus dem verbrochenen Mundloch erfolgte im Méarz 1981 zum
wiederholten Mal ein schlagartiger Wasseraustritt. Das Bachbett des
Zechenbaches (Goldbach) wurde dabei in Mitleidenschaft gezogen.
Aus den Verbruchmassen am Mundloch war sonst ein standiger
Wasseraustritt zu beobachten.
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Stollenname / Revier /
Ort

Ereignisbeschreibung

Stollen beim Schacht 50
(Querschlag 2 a) /
Tannenbergsthal

Im November 1981 entstand ein schlagartiger Wasserausbruch aus
dem verbrochenen Mundloch. Es kam zu einem Verkehrsunfall auf
der B 283.

Stollen | / Breitenbrunn

Schlagartiger Wasserausbruch aus dem verbrochenen Mundloch im
Jahr 1970 und Uberflutung eines Baches und mehrerer
Forellenteiche.

Stollen 111 / Niederschlag
(Erzgebirge)

Keine ordnungsgemafe Abflhrung der Stollenwésser, Bildung von
Glatteis auf der B 95. Es kam zu einem Verkehrsunfall im Jahr 1980.

Trau auf Gott-Erbstollen /
Lichtenberg (Erzgebirge)

Durch defekten Stollenabfluss im Uberbauten Mundlochbereich
groRerer Rickstau und in Folge Uberschwemmung der DorfstrafRe;
Bildung von gréeren Glatteisflachen im Winter, dadurch erhebliche
Gefahrdung des StralRenverkehrs (vor 1998)

Jakob Adolph-Stollen /
Hettstedt

Wasserriickstau durch verbrochenes Mundloch und verlandeter
Rosche, wodurch es zu Béschungsbewegungen und Deformationen
im Bereich einer dartber liegenden Stral3enkreuzung in der Stadt
Hettstedt kam (vor 2003).

4  Erscheinungsbilder

Wasser flihrende Stollen kdnnen verschiedene Verénderungen und insbesondere Schéden im
Unter- und Ubertagebereich aufweisen, die sich durch revierspezifische und objektbezogene
Eigenschaften modifizieren und Uberlagern konnen. Von groRer Bedeutung sind dabei
Erscheinungsbilder, die durch eine direkte hydraulische Verbindung von iber Tage nach unter
Tage oder umgedreht entstanden sind und Ereignisse, die eine gravierende Verdnderung der
hydraulischen Abflussverhaltnisse bewirkten.

Im Untertagebereichmuss mit folgenden wichtigen Verénderungen und Auswirkungen

gerechnet werden:

i

Partieller Voll- oder Teilverbruch des Stollens in Schwachezonen (Ausbau, Gebirge),
dadurch bildet sich ein FlieBhindernis und ein Rickstau (Standwasser), wodurch auch neue
untertagige FlieBwege entstehen, Auswirkungen auf das Uberstaute Grubengebaude und
Verénderungen der Grundwasserverhéltnisse moglich sind. Eine Umkehrung der
FlieRrichtung des Stollenwassers und ein Versturz auf tiefere Stollen ist ebenfalls méglich.

Stollen weisen in ihren hydraulischen Eigenschaften durch die relativ grolRen
Grubenbaugquerschnitte und hohe Abflussgeschwindigkeiten Ahnlichkeiten mit einem
Karstaquifer auf.

Massenumlagerungen und insbesondere Einspilungen von Verbruch-, Versatz- und
Verwitterungsmaterial in den Stollen und damit Verkleinerung des Durchflussquerschnittes,
Verspriegelung von Ausbauholz in der Fliel’zone

Durch physikalische, chemische und biologische Verwitterungsprozesse entstehen
Ablagerungen von Schlamm und Ocker sowie Sinterbildungen.

Auslaufen von Verbruch- oder Versatzmassen aus angrenzenden Grubenbauen in den
Stollen. Ausgelost durch Holzzersatz und Verénderungen der bodenmechanischen
Eigenschaften durch Verwitterungs- und Umlagerungsprozesse (z. B. innere Erosion,
Suffosion)
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i

Im Rahmen von Gebirgsbewegungen sind Senkungen und Hebungen von Teilen der
Stollensohle mdglich, die insbesondere Veranderungen des Gefalles bewirken.

Exogene, endogene und anthropogen geodynamische Prozesse fiihren im und um den Stollen
sowie vor allem im Mundlochbereich zu Spannungsumlagerungen, wodurch es zu Verbruch-
und Deformationsprozessen im anstehenden Gebirge und am Ausbau kommen kann.

Diese Erscheinungsbilder kénnen in ihrer vertikalen Entwicklung von unten nach oben auch auf
die Tagesoberflache einwirken.

i

Im Ubertagebereiclsind folgende Veranderungen und Auswirkungen zu erwarten:

Tagesbriiche, Schachtverbriiche und Senkungen durch Materialumlagerungen und
Eigenschaftsverdnderungen beim Wasseranstieg in den tagesnahen Gangabbauen,
insbesondere bei Aushissen von Lagerstéttenstrukturen und Verbruchzonen. Gleiche oder
ahnliche Auswirkungen stellen sich aber auch beim vertikalen Wasserversturz ein.

Mundlochverbruch durch  Verwitterungseinflusse, insbesondere  Frostwirkungen und
Hangbewegung, verminderter Dauerstandsicherheiten bei geringer Uberdeckung und durch
statische und dynamische Einwirkungen in Abhangigkeit von der Gelandenutzung

Artesischer Wasseraustritt aus Schachten und tagesnahen Abbauen sowie plétzliches
Ausbrechen aus Mundlochbereichen in Folge des Stollenverschlusses, oft mit katastrophalen
Folgen (z. B. Wasser-, Schlamm- oder Ockerfluten, Mobilisierung von Schadstoffen)
(Abb. 5)

.4 2 Rk

Abb.5 : Beim Offnen des verbrochenen Mundloches eines alten Wismutstollens kam es
zu einem plétzlichen Wasserausbruch mit intensiver Ockerbelastung
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u  Bildung von Verndssungszonen vor allem in Mundlochbereichen und im Roschenverlauf

U Austritte von Gasen (z. B. CO,, H,S, Radon, Methan) aus dem Mundloch. Das Ausstrémen
von kalter Luft kann das Mikroklima im Mundlochbereich verandern.

Bei den unter- und Ubertdgigen Erscheinungsbildern ist immer davon auszugehen, dass sie
verschiedene Entwicklungsphasen durchlaufen. So kénnen beispielsweise Verbriiche erst nach
einem langeren Verharrungszustand als Spatfolge eines Hochwassers die Tagesoberflache
erreichen. Dauerhafte und wirkungsvolle SicherungsmalRnahmen an Wasserldsestollen im Unter-
und Ubertagebereich sind grundsétzlich nicht  trennbar. Ebenfalls  sind
HochwasserschutzmalRnahmen an Gewassern zu bertcksichtigen und in die GesamtmalRnahme
bei Erfordernis einzubinden.

5 Einwirkungsursachen und deren Bewertung

Fur die verschiedenen Einwirkungsbilder im Bereich von Wasserlosestollen spielen groRe
Wassermengen in kurzer Zeit oder/und intensiver Wassereintrag tber einen langeren Zeitraum
die auslosende Rolle.

Die generellen Einwirkungsursachen an Wasser fuhrenden Stollen lassen sich wie folgt
unterteilen:

u Alterungs- und verschleillbedingte Verdnderungen von Gebirge und Ausbau, was die
Standsicherheit und Funktionalitat des Stollens mindert. Eine besondere Rolle spielen dabei
die Volumenreduzierung und der Tragféhigkeitsabbau beim Holzzersatz.

U Einwirkungen durch Standwasserbildungen im Stollen und angrenzenden, hydraulisch
verbundenen Grubengebdude infolge von Verbruch- und Deformationsprozessen und durch
gebirgsmechanische Eigenschaftsverdanderungen von Versturz- und Verbruchmassen
(Einwirkung von ,,unten nach oben*)

u  Einwirkungen durch Extremniederschlage auch in Verbindung mit Tauwetter und
Hochwasser in  Form von  Materialumlagerungen und  gebirgsmechanischen
Eigenschaftsverdanderungen im Gebirge und von Lockermassen (Einwirkung von ,,oben nach
unten‘)

o Einwirkungen durch Spannungsumlagerungen im Gebirge, Tektonik und Halokinese

u  Einwirkungen von geodynamischen Prozessen, wie z. B. Hangbewegungen, Karst, Erdbeben
und Verwitterung auf Gestein, Gebirge und Ausbau, dadurch erfolgt eine Schwachung der
Dauerstandssicherheit

Stets sind dabei auch mdogliche anthropogene Einwirkungsfaktoren wie z.B. die
Nutzungsverhéltnisse an der Tagesoberflache, Einleitung von Abwaéssern oder chemischen
Substanzen in Grubenbaue, Eintrag von Deponiegut und deren Folgewirkungen zu
berticksichtigen.

Eine komplexe Betrachtungsweise der Wirkungskomponenten hat insbesondere Bedeutung fiir
das zu erwartende Schadensausmal® und flr effiziente MalRnahmen bei der Reduzierung der
Risiken sowie Minimierung von Einwirkungsumfangen an der Tagesoberflache. Es ist dabei
auch zu berucksichtigen, dass sich die einzelnen Ursachen und deren Wirkungsbereiche
gegenseitig beeinflussen kdnnen. Wie bei allen Verédnderungen gibt es eine Hauptursache und
eine Vielzahl von abgestuften Nebenursachen.
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Nur eine objektbezogene geotechnisch-markscheiderische Untersuchung und Bewertung /17/
stellt die Grundlage fir eine aussagefahige Gefahren- und Risikoanalyse sowie fir effiziente
bergtechnische MalRinahmen dar. Speziell fiir die geotechnisch-markscheiderische Bearbeitung
von Wasserldsestollen ergeben sich zusatzlich noch folgende Schwerpunktaufgaben:

U Detaillierte Aufarbeitung und Analyse von historischen Text- und Rissunterlagen zum
Stollen und den Grubenbauen im Einzugsgebiet sowie zu bereits erfolgten Schaden und
Havarien

i Erstellung eines markscheiderischen Risses vom Stollen und dessen Ubertagesituation

u Bewertung der hydraulischen Verhaltnisse im untertdgigen Einzugsgebiet des Stollens,
Erstellung eines Wasserstammbaumes mit Mengenangaben, Chemismus, Temperatur,
Wasserfracht und jahreszeitlichen Einflussen sowie Hochwasserereignissen unter
Beriicksichtigung aller Wasser fiihrenden Stollen im Untersuchungsgebiet

U Bewertung der hydraulischen Verhéltnisse im bertdgigen Einzugsgebiet des Stollens und
der potentiellen Versturzstellen von Extremwassern in den Altbergbau

U Ausgliederung von Risikobereichen flr Versturzstellen in den Altbergbau und potentieller
Verbruchzonen

U Abschatzung mdglicher Einwirkungsszenarien beim Versturz von Extremwasser in tagesnahe
Grubenbaue und Schachte mit moglichen Verédnderungen der hydraulischen Funktionalitat
des Stollens, Risikoanalyse und Gefahrenbewertung

i Erarbeitung von Handlungsempfehlungen mit Prioritatenliste fur Monitoring, Sicherungs-
und VerwahrungsmaBnahmen im Uber- und Untertagebereich sowie zur Nachnutzung bzw.
Mitnutzung von Stollen und sicherheitsrelevanten Grubenbauen

6 Monitoring, Sicherungs- und Verwahrungsmafinahmen

Anhand einer Vielzahl von geotechnisch-markscheiderischen Analysen und bergtechnischen
Bearbeitungen ergibt sich fur Wasser fuhrende Stollen folgender Grundsatz: Einmal Wasser
fuhrender Stollefi immer Wasser flihrender Stollen

Nur Stand- und FlieBwasser freie Stollenteile und Grubenbaue koénnen risikofrei hydraulisch
abgetrennt, abgeworfen oder verwahrt werden. Wasser fihrende Stollen mit allen hydraulisch
wirksamen Fligelortern, angeschlossenen Abbauzonen und Strecken mussen dagegen in ihrer
vollen hydraulischen Funktionalitat dauerhaft erhalten bleiben, was eine periodische Kontrolle,
Wartung (Sicherung) und Reinigung inshesondere des sicherheitsrelevanten Stollenabschnittes
beinhaltet. Bei den Verwahrungsarbeiten Uber oder an Stollen muss eine Verminderung der
urspriinglichen Wasserwegigkeit grundsatzlich ausgeschlossen werden /17/. Je néher das
Hindernis fur den Wasserabfluss am Mundloch liegt, je hoher ist das Risiko fir ein
,sunerwiinschtes® Ereignis und umso grofler ist das zu erwartende Schadensausmall. Die
ungunstigste Situation ist demzufolge ein unkontrollierter, wasserdichter Verschluss des
Mundloches.

Anhand der vorliegenden Untersuchungen lassen sich die notwendigen Kontrollmalinahmen
und bergtechnischen Arbeiten an Wasserlgsestollen in zwei Bearbeitungsbereiche unterteilen:
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Untertagiger Bereich

Dieser Abschnitt beginnt am Stollen- bzw. Réschenmundloch. Seine Begrenzung im Gebirge ist
mindestens an die Lage des letzten Wasserzuflusses oder wasserbringenden Stollenfliigels
gebunden. Groliere potentielle Staurdume sind in die Bewertung einzubeziehen. Eine Analyse
des Wasserstammbaumes des Stollens, Versturzstellen an der Tagesoberflache bei
Extremniederschldgen, Rdschenanbindungen und nachtraglich hergestellter Wassereinleitungen
liefert hieruber Informationen. Voraussetzung fur diese geotechnisch-markscheiderische
Bewertung ist die Befahrbarkeit aller relevanten Wasser schittenden Teile eines Stollens und ein
vollstandiges markscheiderisches Risswerk dieser Bereiche. Im Rahmen dieser Arbeiten ist die
geotechnische Standsicherheitseinschatzung, die Bewertung von gebréchen Stollenabschnitten
und von Lichtldchern oder Schéchten vorzunehmen, um daraus die Art und den Umfang von
bergménnischen Sicherungs- und Verwahrungsmalnahmen ableiten zu kdénnen. In diesem
Zusammenhang ist auch die langfristige Zugénglichkeit fir Kontroll- und Wartungsarbeiten zu
klaren. Geeignete Lichtlocher und Schachte oder sonstige Zugéange sind hierfiir auszuwahlen und
bei Bedarf vorzurichten.

Ubertagiger Beeich

Zu diesem Bearbeitungsbereich gehdren die offene Résche bis zur Einleitung in den natirlichen
Vorfluter, die zum Stollen gehérigen Lichtlocher und Schéchte sowie Versturzstellen von Hoch-,
Niederschlags- und Schmelzwasser. In die Betrachtungen sind ebenfalls nachtraglich hergestellte
ubertdgige Wasserzuflisse einzubinden. Daraus lassen sich notwendige Kontrollen sowie
Sicherungs- und Verwahrungsmanahmen ableiten. Alle bergtechnischen MaRnahmen missen
einerseits den Kriterien zur Gewahrleistung der Offentlichen Sicherheit gerecht werden.
Andererseits sind die Bergsicherungsarbeiten so auszufiihren, dass ein unkontrolliertes
Verstirzen von Extremniederschldgen und Hochwasser dauerhaft verhindert wird. Dieser Aspekt
gewinnt deshalb an Bedeutung, da zukinftig eine klimatisch bedingte Zunahme der Haufigkeit
und Intensitdt von Hochwasser eine neue Dimension annehmen wird /19/.

Eine geotechnisch-markscheiderische Untersuchung und Bewertung /16/ von Wasser fiihrenden
Stollen unter besonderer Berlcksichtigung der hydrologischen Aspekte ist die Grundlage fur die
effiziente Risiko- und Gefahreneinschatzung sowie fir die sich daraus ergebenden Umfange an
Monitoring und objektspezifischen bergtechnischen MaBnahmen im Unter- und
Ubertagebereich. Je detaillierter die unter- und lbertagigen Daten (iber einen Wasserlgsestollen
vorliegen, umso exakter lassen sich die Risiken eingrenzen sowie differenzierte Wartungs- und
Kontrollmanahmen optimieren.

Nicht nur die Lange eines Wasserlosestollens und der Umfang des Wasserstammbaumes,
sondern auch eine Vielzahl von natlrlichen und anthropogenen Wirkungsfaktoren mit sehr
differenzierter Wertigkeit im Unter- und Ubertagebereich nehmen maBgeblich auf das Risiko-
und Gefahrenpotential Einfluss. Stets bedarf die ingenieur- und bergtechnische Bearbeitung einer
objektbezogenen Einzelfallbetrachtung, die durch ein funktional bezogenes Sicherungs- und
Verwahrungskonzept flr jeden Wasserlosestollen zu untersetzen ist.

Im Allgemeinen sind alle Mallnahmen an Wasser fiihrenden Stollen sehr aufwands- und
kostenintensiv, Kontrollbefahrungen erfordern einen hohen sicherheitstechnischen Standard.

Das Inspektionsintervall in Wasserlosestollen oder auch in deren Stollenteilen richtet sich nach
objektspezifischen Gegebenheiten sowie nach den zeitlich zu erwartenden Veranderungen in der
Dauerstandssicherheit und Funktionalitdt. Grundsatzlich ist von einem zeitlichen Abstand der
Kontrollzyklen von 1 bis 10 Jahren auszugehen.

Alle Untersuchungen, Bewertungen und Planungen an Wasserldsestollen sind mit
durchzufiihrenden wasserbaulichen Arbeiten an den tangierenden ruhenden und flieBenden
Gewaéssern sowie mit Malinahmen zum Hochwasserschutz abzustimmen.
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Bei allen geotechnisch-markscheiderischen Untersuchungen und Bewertungen an Stollen
sollte eine Mehrfachnutzung geprift werden (z.B. Energie- und Wassernutzung,
Fledermausschutz, Besucherbergwerk, Heilstollen, Fischzucht, Lagerbereich).

Fur die Zukunft stellen die Gewahrleistung der dauerhaften Funktionalitdt von Wasser
fuhrenden Stollen im Altbergbau und deren Risikominimierung an der Tagesoberflache sowie
das erforderliche Kontrollregime auch unter den sich verdndernden Niederschlags- und
Hochwasserverhéltnissen eine grolie Aufgabe und Herausforderung dar.
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