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Geotechnisch-markscheiderische Anforderungen an Sicherungen und
Verwahrungen von Schachten im Altbergbau

Gunter Meier

ZUSAMMENFASSUNG:

In den historischen Bergbaurevieren besitzen die zahlreichen Schachte mit ihren sehr
unterschiedlichen altbergbaulich bedingten Eigenschaften und Erscheinungsbildern
sehr differenzierte Gefahren- und Risikopotentiale. Durch Erkundungen und
bergtechnische Sicherungs- und Verwahrungsmal3nahmen kdnnen die notwendigen
Sicherheitsanforderungen an der Tagesoberflaiche nutzungsabhéangig hergestellt
werden. Ausgehend von den Definitionen fur Erstsicherung, dauerhafte Sicherung und
Verwahrung von Schachten werden die wichtigsten Merkmale und Inhalte aufgezeigt.
Besonders hohe Anforderungen werden an Verwahrungen gestellt. Dabei sind die
Eigenschaften von Verwahrungshorizont und Verwahrungskorper zu beachten. Den
Abschluss von Sicherungs- und Verwahrungsmaflinahmen bildet stets eine umfassende
Dokumentation zu allen ingenieur- und bergtechnischen Aktivitaten.

1 Ausgangssituation

Von den zahllosen tagesnahen Grubenbauen in den historischen Bergbaurevieren besitzen neben
wasserfilhrenden Stollen und tagesnahen Abbauen, Strecken und Uberhauen vor allem
Tagesschdchte eine signifikante sicherheitsrelevante Bedeutung. In Abhé&ngigkeit von einer
Vielzahl von EinflussgroRen wie beispielsweise Abbauepoche, Bergbaugegenstand, Neigung
und Querschnitt der Schachtrohre, Ausbauart des Schachtes, Lagerstattentyp, Schachtfunktion
oder Gebirgsverhaltnisse weisen die Schachte sehr unterschiedliche Eigenschaften auf. Einen
sehr groRen Einfluss auf die Gefahren- und Risikopotentiale von alten Schéchten nehmen auch
der jeweilige Erhaltungszustand und bereits durchgefuhrte bergtechnischen Veranderungen nach
der Aufgabe des Schachtes. Offene oder teilverfillte Schéchte, Schachtverbriiche, Nachrutschen
von Verfillsdulen, beispielsweise bei Verspriegelungen und durch Holzvolumenschwund oder
auch der Funktionsverlust des alten Ausbaus sowie von alten Sicherungs- und Verwahrungs-
malBnahmen sind markante, teilweise Kkatastrophale Erscheinungsbilder mit groRem
Gefdhrdungs- und Risikopotential fir die Sicherheit an der Tagesoberflache. Aufgrund dieser
Ausgangssituation und der Nutzungsverhdltnisse an der Tagesoberflache, der mdglichen
Einwirkungen von Extremwasser durch Niederschlage und Uberschwemmungen oder auch
durch Grundwasserwiederanstieg in stillgelegten Bergbaurevieren besteht zunehmend fir eine
einheitliche geotechnisch-markscheiderische Bewertung und fiir eine wirkungsvolle, dauerhafte
und effiziente bergtechnische Sicherung und Verwahrung von Schéchten ein abgestimmter
Handlungsbedarf auf hohem wissenschaftlich-technischen Niveau. Dabei ist stets zu beachten,
dass im Altbergbau nur die Einheit von Erkundung, Bewertung und bergtechnischen
MaRnahmen die hdchste Effizienz aufweist.
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Die Basis fur die Durchfihrung alle Sicherungs- und Verwahrungsmalinahmen bilden
einerseits die rechtlichen Rahmenbedingungen und andererseits die wissenschaftlich-
fachtechnischen Festlegungen, Definitionen und Zusammenhénge wie beispielsweise zu
Technologien, sicherheitstechnischen Anforderungen, technischen Regeln oder Standards.
Grundsatzlich gibt es keine allumfassenden, einheitlich verbindlichen Festlegungen und
Regelungen fir den Altbergbau. Die unterschiedlichen Erkenntnisstufen aus den
allgemeingultigen Gesetzméaligkeiten zum Altbergbau, den bergbauzweigbezogenen und
revierspezifischen Erkenntnissen sowie ortliche und ggf. objektspezifische Erfahrungen sind zu
beriicksichtigen (Meier et al. 2004).

Bei stillzulegendem Bergbau wird der rechtliche Rahmen durch das Bundesberggesetz
(BBergG § 55 Absatz 1 Ziffer 5 und Absatz 2 Zifferl) geregelt. Beim Bergbau ohne
Rechtsnachfolger wird die Polizeiordnung der Bundeslander herangezogen. Darauf basieren
landerspezifische Verordnungen zur Gefahrenabwehr und zur Gewahrleistung der 6ffentlichen
Sicherheit mit recht unterschiedlichen Inhalten.

Zahlreiche spezielle Verwaltungsvorschriften, technische Regeln, Patentschriften, Richtlinien,
Empfehlungen, Grundsétze und Verordnungen zum Problem der Schachtverwahrung wurden seit
den 70 er Jahren des vorigen Jahrhunderts insbesondere durch Bergbehdrden erarbeitet und
haufig auch den jeweiligen bergbauzweigspezifischen Erfordernissen angepasst. In zahlreichen
Veroffentlichungen werden objekt- oder bergbauzweigbezogene Sicherungs- und Verwahrungs-
beispiele vorgestellt.

Durch den Arbeitskreis ,,Altbergbau” wird seit 1996 im Rahmen von Empfehlungen
angestrebt, einheitliche fachspezifische Definitionen zu erarbeiten und die Herangehensweise bei
der geotechnisch-markscheiderischen Erkundung und Bewertung von Hinterlassenschaften des
Bergbaus zu ordnen sowie bei der bergtechnischen Umsetzung die Sicherungs- und
VerwahrungsmaBnahmen fir den Altbergbau auf ein einheitliches wissenschaftlich-technisches
Niveau anzuheben. Der bergrechtliche Rahmen wird dabei nur tangiert. Auf der Grundlage der
fachspezifischen Definition ,,Altbergbau® ergeben sich keine grundlegenden Unterschiede
zwischen stillzulegendem, aktivem Bergbau und historischem Bergbau. Hier gilt der Grundsatz:
Der Bergbau von heute ist der Altbergbau von morgen. (Meier et al. 2004)

Seitens einiger Bergbehorden wird derzeit ein Leitfaden fiir das Verwahren von
stillzulegenden Tagesschéchten erarbeitet, der Festlegungen zu ingenieurtechnischen
Voruntersuchungen, verfahrenstechnischen MalRnahmen, Anforderungen an das Verfullgut und
bergrechtliche sowie arbeitsschutztechnische Regelungen beinhaltet. Schwerpunkte in diesem
Leitfaden werden vor allem in Richtung Steinkohlen- und Salzbergbau sowie auf
Untertagedeponien und Endlager gesetzt (Lampe, W. at al. 2007).

Die Anfange von geordneten Sicherungs- und VerwahrungsmalRnahmen unter heutigen
Aspekten gehen bis in die zweite Halfte des 19. Jahrhunderts zuriick, wo die ersten planmé&Rigen
und geordneten Stilllegungen von Bergbaurevieren oder Feldesteilen stattgefunden haben.
Gezielte Verfullungen von Schéchten mit Haldenberge, der Einbau von Ziegel- oder
Natursteingewdlben in Schachtréhren und die Abdeckung von offenen Schéchten waren die
haufigsten durchgefuhrten Manahmen. Mit der Griindung von Bergsicherungsbetrieben ab 1957
wurden Bergbauspezialfirmen geschaffen, deren Aufgabe es war, Sicherungs- und
Verwahrungsarbeiten sowie Mallnahmen zur Wiederurbarmachung durchzufiihren. Etwa seit
1970 wurden dazu Standardtechnologien entwickelt und bergbehordlich genehmigt. Dabei gab
die Stilllegung des Zwickau-Oelsnitzer Steinkohlenrevier einen erheblichen Innovationsschub.
Ahnliche Entwicklungen sind aus dem Steinkohlenbergbau des Ruhrgebietes ebenfalls ab den
70-er Jahren des 20. Jahrhunderts bekannt, deren Ergebnisse in den Mitteilungen der
Westfalischen Berggewerkschaftskasse verdffentlicht wurden (Hilsmann 1992).

Bei der bergtechnischen Bearbeitung von altbergbaubedingten Erscheinungsbildern und
Einwirkungsbereichen werden Sicherung und Verwahrung unterschieden (Abbildung 1).
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Abb.1: Sicherung und Verwahrung und deren Beziehung zu Risiko, Kosten, Dauerhaftigkeit
und Sicherheit

2 Erstsicherung

Die Erstsicherung ist eine SofortmaBnahme. Sie wird auch als vorlaufige Sicherung bezeichnet,

ihre Haltbarkeit ist sehr begrenzt. Die wichtigsten Merkmale einer Erstsicherung sind:

- MaBnahmen zur umgehenden Gefahren- bzw. erhohten Risikoabwehr und zur
Gewadhrleistung der o6ffentlichen Sicherheit, z. B. mittels Warnband, Bau- und Drahtzaun,
Beschilderung.

- Monitoring und Wartung in kurzen Intervallen, als Monitoringmanahmen konnen z. B.
auch Nivellements und der Einsatz von Rissmonitoren zur Anwendung kommen.

—  Temporére bergtechnische MalRnahmen nur bei Notwendigkeit zur Gewahrleistung der
Offentlichen Sicherheit, z. B. Spritzbeton-Anker-Baustahlmatten, Aufbau von Stitz-
konstruktionen aus Stahl, Beton oder Holz.

Die Haltbarkeit und Wirksamkeit der eingesetzten Mittel ist sehr begrenzt. Zeitnah sollten
deshalb MaRnahmen zur dauerhaften Sicherung und/oder Verwahrung des altbergbaubedingten
Erscheinungsbildes folgen.

3 Dauerhafte Sicherung

Unter einer dauerhaften Sicherung im Altbergbau wird die Gesamtheit aller Gber- und
untertagigen bergtechnischen MaRnahmen zur Abwehr von Gefahren und erhdhten Risiken (z. B.
an Leben und Gesundheit von Personen, bedeutende Sachwerte, Natur und Umwelt) verstanden.
Die Gewaéhrleistung der offentlichen Sicherheit und die meist eingeschrénkte, aber sichere
Nutzung der Tagesoberflache stellen dabei die Zielstellungen dar. Im Allgemeinen wird erwartet,
dass ihre Haltbarkeit und volle Funktionalitat Jahre, Jahrzehnte oder langer betragt. Ein




abgestimmtes Monitoringregime ist fester Bestandteil der dauerhaften Sicherung.
Vergleichsweise werden bei Talsperren 80 Jahre und bei Verkehrstunneln 100 Jahre als
Betriebszeit angenommen, danach sind generelle Revisionen und Ertiichtigungsmalinahmen
vorzunehmen, um eine weitere volle Funktionalitdt zu gewéhrleisten. Dabei werden auch neue
Sicherheitsanforderungen nach dem Stand der Technik beriicksichtigt. Die wichtigsten
Merkmale und Inhalte einer dauerhaften Sicherung sind:

—  Gefahren- bzw. Risikostelle des Altbergbaus wird bei den bergtechnischen Malinahmen

nicht beseitigt.

— Art und Umfang von bergtechnischen MalRnahmen setzt eine geotechnisch-
markscheiderische und hydrologische Bewertung der Gefahren- bzw. Risikolage voraus.

- Die Wirksamkeit wird durch Monitoring und periodische Wartung erhalten. Sie richten
sich nach den ortlichen Gegebenheiten.

- Eine Nachnutzung des Bergbauobjektes ist stets mit einer dauerhaften Sicherung
verbunden.

—  Zur dauerhaften Sicherung von Schachten und deren altbergbaubedingten
Einwirkungsbereiche kommen sehr differenzierte bergtechnische Malinahmen sowie deren
Kombinationen zum Einsatz.

—  Abdeckung des Schachtkopfes mittels Stahlbetonplatte (mit und ohne Kontrollluke)
einschlieBlich deren Grindung auf Bohrpfahlringen. Eine frostsichere Grundung und ein
statischer Nachweis sind nicht zwingend erforderlich. Ein Betreten oder Befahren der
Abdeckung einschlieBlich des mdglichen Einwirkungsbereiches ist durch Absperrung
auszuschlielen.

- Umgrenzung des Einwirkungsbereiches mit massiven Z&unen, Seilabsperrungen,
Erdwéllen, Grében, Hecken, Umbauung (z. B. sogenannter Orlas-Verschluss)

- Netz-, Stahlseil- und Stahlgitterabdeckung, Einbau von Absturzsicherungen im
Schachtkopfbereich (z. B. kegelartige Metallkdrper) einschlieRlich Absperrungen

—  Verfillung des Schachtes mit Haldenberge oder vergleichbaren Materialien und
Erdanh&ufung (Aufhigelung) zum Volumenausgleich bei Bewegungen in der Schachtréhre
mit Absperrung des Einwirkungsbereiches.

—  Partielle Injektion der Verfullsaule insbesondere im tagesnahen Bereich oder Einbau von
einem oder mehreren Betonkorpern in den Schacht ohne Nachweis eines
Verwahrungshorizontes und eines definierten Verwahrungskorpers.

—  Schachtkopfsicherung durch Verpresspfahle, Hochdruckinjektionen (HDI) oder sonstige
Injektionsverfahren

—  Ertuchtigung oder Erneuerung des Schachtausbaus bei Nachnutzungen
- Kombinationen verschiedener Verfahren

Als Sicherungsbereiche werden Uber- und untertdgige Gebirgszonen bezeichnet, die sich
weitestgenend mit den altbergbaubedingten Einwirkungsbereichen decken, wvon den
Veranderungen des Gebirges und Ausbaus zu erwarten sind und Gefahren bzw. groRere Risiken
fur die Tagesoberflédche und 6ffentliche Sicherheit ausgehen kdnnen.

Ubertagiger Sicherungsbereich

- Einwirkungsbereich um altbergbaubedingte Schadstellen mit Gefahren bzw. erheblichen
Risiken, z. B. um offene oder unsicher verflllte Schachte, Schachtverbriiche, Tagesbriiche
u. a.




Untertagiger Sicherungsbereich
- Grubenbaue mit verringerter Standsicherheit, z. B. um unsicher verfullte Schachte,
tagesnahe Abbaue, Strecken, Stollen, Uberhauen

—  Grubenbaue, die nachgenutzt werden, z. B. fur Gas- und Wassergewinnung, Geothermie,
Lagerrdume, Besucherbergwerke

Bei einer dauerhaften Sicherung sollte beachtet werden, dass massive Kdrper bei einer spateren
Verwahrung zu einem erheblichen Verwahrungshindernis werden und zu erheblichen
Mehrkosten fiihren kdnnen.

4 Verwahrung

Der Begriff ,,Verwahrung® wird von Bergbehorden seit der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts
im untertdgigen Bereich in verschiedenen Bergbauzweigen Mitteldeutschlands insbesondere bei
Zechenstilllegungen benutzt. Spiter wurde als Synonym ,,Sanierung® auch als iibergreifende
Definition fur die Sicherung und Verwahrung eingesetzt. Beim Braunkohlenbergbau bilden
Verwahrungen im Tiefbaubereich und Sicherungsarbeiten in den auflassigen Tagebauen
einschlieBlich Kippen hdufig Kombinationen, wobei hier die ,,Sanierung® als ilibergeordneter
Begriff vor allem verwendet wird.

Im Detail ergeben sich fiir eine Verwahrung in Ergénzung der Empfehlung ,,Geotechnisch-
markscheiderische Untersuchung und Bewertung von Altbergbau® (MEIER et al. 2004) folgende
wichtigen Merkmale und Inhalte:

—  Gesamtheit aller Gber- und untertdgigen bergtechnischen Malinahmen zur dauerhaften
Abwehr und Beseitigung von Gefahren und erhohten Risiken

- Das Bearbeitungsobjekt (Schadstelle bzw. altbergbaubedingter Einwirkungsbereich) wird
wesentlich veréndert oder beseitigt.

— Art, Umfang und Wirksamkeit der MaBnahmen werden der aktuellen oder geplanten
Nutzung der Tagesoberflache angepasst. Verdndert sich die Nutzung, so kénnen sich auch
die Anforderungen an die Verwahrung andern.

- Die MalRnahmen sind nach dem Stand der Technik wartungs- und Uberwachungsfrei in
definierten Grenzen auszuftihren.

- Die Basis flr eine Verwahrung ist ein geeigneter, frostfreier, dauerstandsicherer
Verwahrungshorizont und langzeitstabiler VVerwahrungskdrper.

—  Eine Verwahrung ist stets mit einer Dokumentation abzuschliefen, die alle
bergtechnischen MaRnahmen in Qualitat und Quantitit nachvollziehbar zusammenstellt.

Ist ein Verwahrungsmerkmal nicht erflllt, so erfolgt eine Einstufung in die Kategorie
»dauerhafte Sicherung®. Eine Verwahrung beinhaltet grundsitzlich langzeitstabile und
dauerstandsichere bergtechnische MaRnahmen. Uber die Mindesthaltbarkeit einer Verwahrung
gibt es keine verbindlichen Festlegungen. Intakte historische Natursteingewdlbe im Erzbergbau
sind Uber 300 Jahre alt. Stabile Schachtverfiillungen aus dem Feuersteinbergbau Mitteleuropas
besitzen sogar ein Alter von Uber 6.500 Jahren (Rind & Roth 2007). Sonderbauwerke, wie sie
beispielsweise bei Endlagern fiir radioaktive Abfélle oder untertdgigen Deponien hergestellt
werden missen, bedirfen einer gesonderten Betrachtung und Einzelfallprifung. Hier handelt es
sich um spezielle Nachnutzungen von Grubenbauen. Bergbauzweigbezogene Besonderheiten
ergeben sich insbesondere im Salzbergbau oder bei Schéchten, die auslaugbare




Gesteinsschichten durchteufen, wo die Karstprozesse auf die Langzeitsicherheit und
Dauerhaftigkeit von VerwahrungsmafRnahmen einen wesentlichen Einfluss nehmen.

Da eingebaute Verwahrungskorper Bauwerke innerhalb des Grubengebdudes darstellen und
auf sie Verwitterungseinfliisse, Gebirgsdruck und Alterungsprozesse einwirken konnen ist es
naheliegend, dass in groBeren Zeitinterwallen (> 100 Jahre) Bewertungen oder Kontrollen und
bei Bedarf ErtlichtigungsmalRnahmen erforderlich werden kdnnen. Sind Veranderungen der
gebirgsmechanischen und hydraulischen Eigenschaften im Gebirge zu erwarten, wie
beispielsweise beim Grundwasserwiederanstieg oder bei Standwasserbildungen, missen die
vorhandenen Verwahrungen einer aktuellen Bewertung ihrer Stabilitdt und Funktionalitat
unterzogen werden. Eine neue Verwahrung oder Ertlichtigung der alten bergtechnischen
Mafnahmen ist dabei nicht auszuschlief3en.

Vor der Durchfihrung wvon Verwahrungen sind geotechnisch-markscheiderische
Untersuchungen und ingenieurtechnische Planungen unter Beriicksichtigung der Nutzung der
Tagesoberflache durchzufithren. Die hydraulischen Verhaltnisse im Uber- und Untertagebereich
einschlieBlich der Grubengassituation sind zu beachten. Die Einheit von Erkundung und
Verwahrung bei der Durchflihrung von bergtechnischen Arbeiten haben sich dabei als effizient
erwiesen, da stets auf die angetroffenen Bergbau- und Gebirgsverhéltnisse operativ reagiert
werden muss. Baubegleitende Vermessung und ingenieurgeologische Dokumentation bilden
dann stets die Grundlage fur eine planerische Anpassung der Verwahrungsmafinahmen.

Eine Verwahrung wird grundsatzlich durch den Verwahrungshorizont und den
Verwahrungskorper charakterisiert (Abbildung 2).
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Abb.2 : Lage und Form vom Verwahrungshaorizont und von Verwahrungskérpern (erganzt
nach Voigt & Eckart 1976)




Ein Verwahrungshorizont weist folgende Eigenschaften und Merkmale auf:
- Frostsichere Gebirgszone mit ausreichender Dauerstandsicherheit und Langzeitstabilitat
gemal der Zielstellung und Geléandenutzung.

—  Gebirgszone muss geotechnisch-markscheiderisch und hydrogeologisch hinreichend
bekannt sein. Im Festgestein ist die Erkundung und Bewertung > 2 m unter die geplante
Untergrenze des Verwahrungskorpers zu flhren.

- In diesem Gebirgsniveau des Verwahrungshorizontes (Verwahrungsteufe) wird der
Verwahrungskorper eingebaut. Die bergtechnische Mallnahme kann objektspezifisch auch
aus mehreren Verwahrungskorpern bestehen.

- Der Einbau des Verwahrungskorpers erfolgt erst nach einer ingenieurgeologischen
Dokumentation, Bewertung und Freigabe des Verwahrungshorizontes.

- Eine bohrtechnische Erkundung in Verbindung mit einem ingenieurgeologischen
Eignungsnachweis des Verwahrungshorizontes ist zul&ssig.

- Durch geeignete technische Verfahren und Malinahmen kann ein Verwahrungshorizont
geschaffen bzw. ertlichtigt werden.

Im Lockergestein befindet sich die Basis des Verwahrungshorizontes auf der unteren Sohle der
Grubenbaue bzw. im Schachtsumpf. Der Verwahrungshorizont reicht durch mdgliche hédngende
Verbruche bis zur Tagesoberflache. Im Fels ist die Tiefenlage von den Eigenschaften des
Gebirges, der Hohlraumsituation und der Art des Verwahrungskorpers abhéngig. Im gunstigsten
Fall befindet sich der Verwahrungshorizont im frostsicheren Niveau der Felsoberflache.

Ein Verwahrungskorper besitzt folgende Eigenschaften und Merkmale:
- Bau-, berg- oder injektionstechnisch hergestellter Korper aus erhdartendem oder nicht
erhartendem Versatzmaterial im Bereich des Verwahrungshorizontes.

—  Zur Ausfihrung kommen Teilverfillungen oder hohlraumfreier und sandwichartiger
Versatz sowie statisch oder geometrisch bestimmte Versatzkdrper mit definierten Grenzen.

- Eine Integration des alten oder neuen dauerhaften Schachtausbaus in den
Verwahrungskorper ist bei nachgewiesener Eignung oder Ertiichtigung méglich.

Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass Verwahrungskorper und Verwahrungshorizont
funktional im Locker- und Festgestein eine dauerhaft wirkende statische und geometrische
Einheit bilden. Eine VerwahrungsmaBnahme kann sich auch aus verschiedenen
Verwahrungskorpern zusammensetzen.
An Schachten kommen folgende grundsétzliche Verwahrungsverfahren zum Einsatz:
- Kontrollierte Verfullung von vollstandig leeren Schachten mit geeigneten kohasionslosen
Verflllstoffen, z. B. mit Schotter oder schotterdhnlichem Material

- Einbau einer kohasiven Versatzsaule, z. B. aus Beton, Mortel, Dammer

- Einbau von geometrischen und/oder statisch bestimmten Betonkorpern im Bereich des
Verwahrungshorizontes, z. B. Plomben, Stahlbetonplatten, Gewélben, Kalotten

- Kombinationen




Nach dem derzeitigen Bearbeitungsstand zeichnen sich bei den Verwahrungsarbeiten folgende

innovative Trends ab:

—  Weiterentwicklung ingenieurgeologischer und markscheiderischer Bewertungsverfahren
fir den Verwahrungshorizont, z. B. Bohrkernauswerteverfahren, Quantifizierung von
Grenzkennwerten, raumliche Darstellungen der Grubenbaue sowie der ingenieur-
geologischen und bergtechnischen Verhaltnisse

—  Verfahren zur Ertlichtigung bzw. Schaffung von Verwahrungshorizonten, z. B. durch bohr-
, injektions- und bergtechnische MalRnahmen

- Kombinationen der verschiedenen Verfahren einschlieflich Integration von dauerhaft
funktionsfahigen oder ertlichtigten Altausbau und Einbeziehung von neuen
Sicherungsausbau

- Einsatz von neuen Baustoffen fur den Verwahrungskorper

—  Eine grindliche Prifung einer moglichen Nachnutzung des Schachtes sollte vor jeder
Verwahrung erfolgen (z. B. Geothermie, Gas- und Wassergewinnung).

Das Abteufen neuer Schachte zur Verwahrung &lterer Schachte ist im Allgemeinen ineffizient
und sollte nur in Ausnahmen vorgenommen werden, da der hangende Schachtréhrenbereich
ebenfalls noch erkundet und ertiichtigt werden muss. Die neu geteuften Schéachte sind ebenfalls
zu verwahren.

5 Dokumentationen zur Sicherung und Verwahrung

Fester Bestandteil von dauerhaften Sicherungsmafnahmen und Verwahrungen ist eine
zusammenfassende Dokumentation aller bergtechnischen Aktivitaten (MEeIer 2006).
Die wesentlichen Inhalte sind:
—  Textliche, rissliche und fototechnische Zusammenstellung aller geotechnischen,
hydraulischen, markscheiderischen, altbergbaulichen und bergtechnischen Informationen

—  Grafische, hohen- und koordinatenbezogene Darstellung nach den Normen des
Bergméannischen Risswerks (DIN 21 901-21)

—  Luckenlose Reproduzierbarkeit aller bergtechnischen Malinahmen anhand der erarbeiteten
Unterlagen

- Markierung der Leistungsgrenzen im Risswerk

—  Zusammenstellung von Volumenbilanzen, Verfillungsgraden (evtl. unter Nutzung von
Kontrollbohrungen) und geotechnischen Materialeigenschaften der eingesetzten Bau- und
Versatzstoffe

- Hinweise auf verbleibende Gefahren und Risiken fir die Nutzung der Tagesoberflache

—  Vermerke zu notwendigem  Monitoringregime  bei  Sicherungen und zu
Nutzungseinschrénkungen

Grundsétzlich ist festzustellen, dass die abschlieRenden Dokumentationen fir Sicherungen und
Verwahrungen fir nachfolgende sicherheitsrelevante Bewertungs- und Entscheidungsvorgange
von grofRer Bedeutung sind. Eine zentrale behordliche oder archivalische Lagerung und
Verwaltung ist zu empfehlen.
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