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ZUSAMMENFASSUNG
In den DDR-Gruben des Kali-Wema-Reviers wird cin offener Kammerban mit
Quadratpfeilern in Teufen bis fast 1 000 m vorzugsweise im Floz *“Thiringen” be-
trisben. Die dabei auftrerenden gebirgsmechanischen Probleme werden beschricben
und die inneren und ZuBeren EinfluBfaktoren analysiert. Die daraus zu zichenden
SchiuBfolgerungen fir die Betriebsplanung, die Abhaufithrung und den eigentlichen
Abbau werden unter besonderer Beachtung der Belange der Bergbausicherheit und

des Berprechts diskutiert.

ALLGEMEINES

Der allgemeine Trend des Bergbaues, dall die Teuten
immer griBer und die geologischen Verhilnisse schlechter
werden, gilt auch fir das Werra-Kalirevier der DR,
Lagen vor 30 lshren die durchschnitthich gehauten Teufen
noch bet etwa 300 m, so sind jetzt Teufen um 900 m die
Regel. Das bedeutet cine Teufenzunahme von mehr als
10 m pro Fashr. Mit dem weiwren Vordringen in dos Zen-
trum des Werrabeckens verbunden sind komplizierere
geclogische Verhiiltnisse durch die weitere Anndherung an
den Rhinvulkanismus und durch zupehmend michligere
Schichten des Unteren imd Mittleren  Bunteandsteins.
SchhieBlich mull das Werra-Kaligebtet, in dem von der
DDR und von der BRD Bergbau betrieben wird, als eines
der groBien zusammenhingend abgebauien Kaligebiete der
Welr angesehen werden.

Beim Abbau des Fldzes *Thilringen™, das vorwiegend
carnallitisch ausgebildet ist, sind zine Reihe von inneren
und auBeren Fuktoren 2w beachicn, wm den offencn Kam-
merbag mit Stitzong des Hangenden durch guadratische
bzw. rechieckige Pfeiler sicher durchftthren zu kénpen.

INNERE UND AUSSERE EINFLUSSFAKTOREN

Das im Werra-Kalirevier der DDR vorwisgend gebaute
Fioz **Thilringen™” Hegt im unteren Teil des durchschnite-
heh 260 m  michtigen Wermasteinsalzes Na 1. Die
Ghederung des Zechsweins im Werra-Katirevier der DDR
st nach Haase 1971/72 wie folgt:

Straligruphisehe Bezeichnong Miichtighkeit
m
QOhere Letten I8
Plagtendoiomit 0.5
Untere Letwen 3L
Steinsulz der Swabfurtserie 4.0
Anhydrit der Stufifuriserie 8,2
Braunroter Salzion 10,0
Oberes Werrasteinsalz 5.0
Kalisalzfldz Hessen 2,2
Mittieres Werrasieinsalz 63,0
Kalisaizfidz Thiiringen 4,6
Untercs Wermasteinsalz 135,0
Unterer Werruanhydrit a.0
Zechsteinkalk 1.3
Kupferschiefer 6,7
Zechsteinkonglomerat 1

Das weitere Deckgebirge bitden vorwiegend der Untere und
Mittlere Bunisandstein. Stellenweise sind auch der Obere
Buntsandstein und Muschelkalk vorhanden, Bet Miéch-
tigkeiten dieser Schichien von 500 bis 700 m ergeben sich
Abbamteufen bis zg 950 .

Neben digser grofien Teufe sind bei der Planung und
Durchfiihrung des Abbaues zi beachten:

I. Im: Fidz ** Thiiringen®’ ist das Kalilager hauptsichlich als
Carnallitit ausgebildet. Dieser kommt in zwei Varictiten
vor und zwar als sogenannter glasiger Carnaliitit von
groBer Reinheit und hohem Camallitgehalt aber relativ
geringer einachsiger Druckfestigheit um ctwa 8,5 MPa
und als sogenannter Triimmercamalbitit mit etwa

281



282

i

i2,5 MPa cinachsiger Druckfestigkeit. Daneben uin
Sylvinit auf. Obwohl generell gesehen die ganze
Lagesstatte relativ gleichmaBig erscheint, sind drtlich
doch sebr grode UnregelmifBigkeiten auf kirzestem
Raum vorhanden. Dies beifft sowohl die oben
angegebenen Fazieswechsel mit den unterschiedlichen
Salzarten als auch inshesondere Schwankungen in den
Michtigkeiten.

. Wie aus der Arbeit Kpoll u.a. 1978 hervorgeht, st be-

sonders der Unters und Mitilere Buntsandstein mit ver-
gleichsweise hohen Festipkeitswerien in weiten Be-
reichen sehr massig ausgebildet. Ddes und die grofien
Machtigkeiten dieser Schichten kénnen in Abh#ngigkeit
vom teklonischen Bau zo 2iner groBen Biegungssteifig-
keit des Deckgebirges fihren.

Tektonische Stinmgen beeinflussen den Berghau im
Werra-Kalirevier der DDR in mehrfacher Beziehung.
Die ¢hbnisch (NNW--SSE) bis rheinisch {NNE-55W)
also * meridional streichenden Zerrspalten dienten
Basalten afs  Aufstiegswege und filhrien zu  der
Kohlesaureimprignation der Salzgesteine. auf die die
CO;-Ausbruchsgefabr  zuriickzufithren st Diese
zerrungsicktonischen Bruchzonen fiihren teilweise Vul-
kanite und sind + impermeabel. Sie sind im mechani-
schen Sinn potenticlie Schwiicheftichen, die durch ver-
schicdenartige Wirkungen akliviert werden kénnen.
Verwerfungsbriiche mit vertikalen Versetzunpsbetrigen
bis zu 175 m streichen herzvnisch (NW-SE) itber
rhonisch {NNW--S5E) und rheinisch (NNE-S8W) his
2t flach erzgebirgisch (ENE-WSW), Diese Storungen
haben einen hohen Durchtrennungsgrad und kdnnen
damit die HaupttlieBwege tir Grundwisser bzw. Salz-
tisungen bilden. Letztere kdnmen avs dem Platten-
dolomit direkt oder lber die Auslaugungssenken in das
Deckgebirge aufsteigen. Nach Knoell w.a, 1978 &t die
Anordnung der bruchtektonischen Zonen eine deutliche
Abgrenzung von einzetnen Gebirgsbldcken bzw. -schal-
len unierschiedlicher Grifle zu.

. Inperhath des intakien Salzpebirges weien nach Hoppe

1964 u.a, jokale Auslaugungesenken mit Ahmessungen
bis ze mehreren km auf. Diese sind fir die bergmin-
nische Nutzung der Kalisaizlagerstitte von EinfluB, weil
durch die  Auslavgungsvorginge dem Abban  aus
bergbausicherhcilkichen Gninden klare Grenzen gesetzt
sind. Eine vor Jahren aufygefahrene Strecke hatte nach
Spackeler 1957 “‘cine Gebirgsstrung angetratien, e
Ton-, Steinsaiz- und Dolomitbrocken aus dem hangen-
den emthielt. Die austretends Lauge crwies sich als
Tagestauge. Nach dem Abdichten stieg der Druck hinter
dem Damm bis auf 83 bar.”” Nach Hoppe 1964 haben
die Apslaugungssenken durch die Endlagerung von
Kalisbwissern im Deckgebirge zine weitere Bedeutng
erlangt. Mit Hilfe der Untersuchueg der chemischen
Beschaffenheit der in den Versenkriumen hoch-
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steigenden Wiasser konnte der Nachweis gefuhrt werden,
daf nicht aur der Plarrendolomithorizont, sondern auch
die groflen Auslavgungsbereiche mit ihren zum Teil bis
emige 100 m michtigen verbrochenen und Terrilticten
Deckgebirgsschichtzn an der Aufnahme und Fortlettung
der Kaliabwisser und der durch sie beeinflufiten Grund-
wisser beteiligh sind.

5. Seit 1925 wird fiir die Verpressung von Kaliabwissern

der kliiftige Plattendolomit vor durchschnittlich 20 m
Michtigkeit genutzt, der etwa 60 m Ober dem Werra-
steinsalz liegt. Insgesamt wurden bis jetazt von den
Kaliwerken der DR und der BRD fast eine Milliarde
' Kualtabwisser mit  Jahresmengen  von  dber
20 Milliopen m® in das Deckgebirge verbracht. 1968
wirde vor den Kaliwerken der DDR die Endlagerung
von Kaliabwissern im Deckgebirge eingestetil. In der
BRD werden heute noch Kaliabwisser verpreBt. Die
Beeinflussung des Deckgebirges der Kalilagerstitle
durch Kaliabwiisser witd seitens der DDR durch ein
umfangreiches Kontrollsystermm dberwacht. Unter an-
derem  dienen. dare vorhandene Bohrlbocher. Dabed
wurde festgesielit, dall das hydrodvnamische Svstem im
Deckgebirge @iber gine groBe, bisher nicht bekannte
Reichweite beeinflut wird. In etwa 1 km Entfernung
von den Bohrldchern, durch die die Kaliabwiisser in das
Deckgebirge pgebracht werden. wurden maximale
Spiegelschwankungen von Gber 56 m und in 1} kmEnt-
fernung noch von 5 m fesigestelll. Detatllierte Auswer-
tungen der hydrologischen Unlersuchungen gestatten die
Bestimmung der FlieBrichtung der verpreBien Kaliab-
wisser,

GEBIRGSMECHANIK UND ABBAUFUHRUNG

Bei der praktischen Purchfithrung des Bergbaus miissen
alle vorgenannten Faktorem—beginnend schon im Szadium
der Planong—beriicksichtigr werden. Der offene Kammer-
bau mit Quadral- oder Rechteckpfeilern und gleislosen
BergbaugroBgeraten erlaght eine opiimale Anpassung an
die wechsethafien Lagerstittenbedingungen. Ein Zwei-
phasenubbau gestattet die volle Benicksichtigung der unter-
schiedlichen Salzarter, der schwankenden Michtigkeiten,
der unterschiedlichen Teufen und der besonderen Belas-
tungsverhdltnisse bei schr  biegungssteifem  Hangen-
dept, Bel diesemn Zweiphasenabbau werden in der 1. Ab-
bauphase nur schmale Kammem von 10 m Breite und ma-
ximat 3 m Hohe aafgefabren, in den Canalitanstagungen,
wo auch die Firste aus Carnallitit besteht, segar nur von
& m Breite,

Der Raster, das ist der Abstand von Streckenmille zu
Streckemmitte, betrigt bei 790 m Teufe 42 m, bet 830 m
Teufe 44 m und bei 950 m Teufe 46 m. Die in dieser Phase
emistehenden Pfeiler sind betrichtlich Gherdimensioniert.
Wihrend dieser Vorrichtungsphase werden die konkret
angeuotfenen geologischen und bergbaulichen Verhilinisse




Gebirgsmachanische

genanestens aufgenommen und dienen ais Grundiage fily dic
Berechnung des Stundsicherheitsnuchweises, nach dem
davp in der 2. Abbauphase eine Verbreiterung der Ab-
baskamemern oder eine VergroBerung der Abbauhdhe er-
folgen kann.

Die zulassigen Kammerbreiten bei glasigem Carpailitit
oder bei Trimmercamalitit sind in Abhingigkeit von der
gebauten Michtigkeit bei Menzel woa. 1978 durgestelit,
Danzch ergeben sich 2.B. ber glasigem Carnallitit und
330 m Teufe bei 5 m gebauter Michtigkeit Pletier von 32
¥ 32 mund bet 9 n1 gebauter Machtigkeir Pleiter von 36 x
36 m. Fir den Abban von Lagerstatteranstauungen gro-
ferer Machtigkeit gelten darither hinauvs poch besondere
Festicgungen, die sich aufprund iahrelanger mebitechnischer
Uberwachungen bewahrt haben,

Dve nach der 2. Abbauphase verbleibenden Pfeiler besit-
zen entsprechend dem asfl der Theorie des Grenzgleich-
gewichtes anfgebuyten  Dimenstonierungsverfahren  die
volle ‘Pragfihigheit. Festlegungen in  Anwendungsvor-
schriften sichern, da Abweichungen von vorgegebenen Wer-
ten bei der Dimensionisrung erkannt werden, che sie Aus-
wirkungen auf die Swandsicherheit haben. Die Anwen-
dungsvorschriften  beinhalten auch dic  erforderhichen
gehirgsmechanischen Messungen, die Form threr Auswer-
tung sowie ein strenges Kontrollsystem diber den Istzustand
der Grubenbane. Das hat zur Folge, dub die wtsichliche
Tragfihigkeit der Plefler einex Feldesteiles immer groSer ist
als sic durch das Dimensionierungsverfahren ausgewiesen
wird. Diese zusiitzliche Sicherheitsreserve mull im Interesse
der standigen Gewdhrleistung der Bergbausicherhcit beim
Abbau von sprédbruchempfindlichen Kalilagerstitien vor-
geschen werden,

Der Zuschrnitt der Abbaufelder und die Abbaufihrung
erfolgen so, dafl ein Aufeinanderfahren von Abbaufeldern
vermieden wird und tektonische Sibrungen niche in breiter
Front durchfahren werden.

Fir diec Uberwachung des Abbaues werden seit
Jahrzehnten Konvergenzmessungen und Pfeilerquerdeh-
nungsmessungen durchgefithrt und ausgewertet. Die groB-
riumigen Cebirgsbewegungen werden durch das Sen-
kungsnivellement tbertage gemessen. Die mit der ange-
wandien  Abbaufiibrung  pesammelten  Briahrungen im
Kalibergbau der DDR bestitigen deren Richtigkeit, Die
durch den groBflichigen Abbau hervorgerufenen Gebirgs-
bewegungen sind vergleichsweise gering and fithren 2u
thertdgigen Senkungen lber Carnallititbanfelderm von nur
ctwa 1 mm/a. Dies ist, verglichen mit Camallititwerken
an der Saale, sehr gering und wesentlich auf die sehr mich-
tigen kompakien Schichten des Unteren und Mittleren
Buntsandsteins zurlickzatiihren, die ithrerseits von den er-
wihnten Storungen durchzogen sind, dic hydrodynamisch
heansprucht werden.

Eine im Werra-Kalirevier der DR instadtierte modeme
seismische Uberwachungsaniage gestattet die territoriale
und regionale Registrierung selbst kleinster seismischer
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Ercignisse und deren Ortung. Nehen dieser Uberwachuangs-
funkiion dient sie auch der Uberprifung und Weiterent-
wicklung der Erkeantnisse der OGebirgsmechanik im
allgemeinen uné der Erkenninisse Gher das spezifische Ver-
halten des Deckgebirges unter den gegebenen geologischen
und hydrodynamischen Bedingungen.

Die erwihnte CO,-Ausbruchsgefahr war Gegenstand
umfungreicher Forschungsarbeiten, Die erarbeiteten Prog-
nose- und Begrenzungsverfohren gewidhrleisten  eine
Beherrschung dieser Gefahr.

Die vorstehend genannter inneren und dufleren Einflub-
faktoren bedingen zzhlreiche berghbausicherheitliche MaB-
nazhmen. Sie sind festgelegt in Rechtsvorschritten, berg-
behordlichen Verfligungen, betrieblichen Welsungen und
Instruktionen. Thre Einhaitung wird durch die staatliche
Bergaufsicht sowie darch die gesellschaftliche und betrieb-
liche Kontrolle iiberwacht.

BERGRECHTLICHE PROBLEME

Die immer komplizierter werdenden geomechanischen
und sonstigen  bergbaulichen Bedingungen im Werra-
Kalirevier der DDR bringen zwangsldufig gréfere und
stindig neue Probleme zur Gewidhtlcismng der Berg-
bausicherheit mit sich. Die grifer werdenden spezifischen
Giefdhrdungen des Bergbaus erfordem notwendigerweise
erhéhte Aufwendungen zu ihrer Beherrschung. Malstab
kinnen dabei nicht die bergbausicherheitlichen Kenntnisse
und MaBstibe friherer Jahrzehnte sein. Vielmehr erfordest
der zuveriissige Schutz vor den spezifischen Gefihrdungen
des Berghaus, dafl der Bergbau wotz komplizicriester objek-
tiver Bedingungen so gefithrt wird und durch Ausschablinng
duBerer Einflilsse auch so geféhrt werden kann, dafi keine
Schiden fir Menschen und Sachwerte auftreten, die hei
Anwendung der neuesten technischen Erkenntnisse ver-
meidbar sind.

Diese bergbausicherheitliche Grundforderung ist gleich-
zeitig Rechtspflicht der Bergbaubetriebe, Dabei muB die
Bergbausicherheit bm umfassendsten Sinne verstanden wer-
dent. Teilweise wird noch die Auffassung vertreten, dalB
Bergbausicherheit nur der Zustand im Bergbuu s, der ins-
besondere den Schutz des Lebens und der Gesundheit von
Moenschen, der Tagesoberfliche und des Gffentlichen Ver-
kehrs, der Lagerstitte, der speicherfahigen Cesteine, der
Grubenbaue und der sonstigen berghaulichen Aplagen vor
den spezifischen Gefihrdungen des Bergbaus gewahrlei-
stet. Diese Definition schliefit jedoch nur die Gefihrding
ein, dic der Bergbau selbst sowoht nach innen als auch nach
aufen gerichtet mit sich bringt.

Jeder maderne Berghaubetrieb stellr cine komplizierte
technische Anlage dar, die auch vor Gefibrdungen von
auBen zu schitzen ist, um cinmal die Existenz des
Bergwerkes wu gewiihyleisten und zum anderen zu verhin-
dern, daf§ durch die duberen Einwirkungen Getahrdungen
initiiet werden, die gleichfalls nach innen und uuflen
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gerichiter sein kdnnen. Der Schutz vor diesen von auflen
wirkenden Gefihrdungen ist untrennharer Bestandwil der
Gewdhricismung der Bergbausicherhieir. Darnit umfubt die
Bergbausicherheit sowohl bergbanintern als auch berg-
bauextern wirkende Sachverhalte. Dabei mitssen den berg-
bauexternen Sochverhalien die Problemkseise zugerschnet
werden, die Gefidhrdungen auBerhalb des Bergbaves durch
die berghaulichen Arbeiten bewirken und die von auBerhalb
auf den Berghaubeuieb selbst einwirken.

Aus der Sicht des Kaliberghaus im Werra-Kalirevier der
D DR ergeben sich die berghasintern und -extern wirkenden
Sachverhalte wie folgt:

Intern wirken der Schuz des Lebens und der Gesundhent
der Bergarbeiter sowie der Schutz der Kulilagerstine, des
Grubengebiudes und der sonstigen bergbaulichen Anlagen
var den spezifischen Gefahrdungen des Kalibergbaus.

Extem wirken der Schutz 1) des Lebens und der
Gesundheit der Birger, die im Werrn-Kaligebiet iebern,
2y der Schutz der Tagesoberfliche und des Offenthichen
Verkehrs vor den  sperifischen  Gefahrdungen  des
Kalibergbaus sowie der Schuetz, 3) des Lebens und der
Gesundheit der Bergarbeiter, 4} der Kalilagerstitte, des
Gruebengebiudes und der sonstigen hergbautlichen Anlagen
vor den von auflen einwirkenden Gefihrdungen.

Dic von auBen auf cine Grube einwirkenden Gefihr-
dungen kémpen von benachbarten (htben  ausgehen,
Weiterhin sind diescrn Problemkreis auch berghaufremde
dubere Einfliisse zuzurechnen. Die umfassende Gewdhr-
leistung der Bergbausicherheit erfordert, daf alle berg-
baulichen Arbeiten und alle Mafnahmen, die von aulen auf
den Bergbau einwirken kdnpen, so durchgefithrt werden,
daff keinc Personen- und Sachschiden aufireten, die bei
Anwendurg neuester technischer Erkenntnisse vermeidbar
sind.

Fiir das Werra-Kalirevier der DEDR bedeutet diese berg-
bausicherheitliche Grundforderung, dal uile Getihrdungen,
die inshesondere aus 1) der stofflichen Zusammensetzung
und den Gefigeeigenschaften des Carnatlits, 2) der An-
wesenheit von CCy in der Lagerstidtte, 31 dem Vorbanden-
sein  natiirflicher  Salzlosungen, 43 den  komplizierten
geaiogischen  und  tektonischen Verhiiltnissen, 3% der
Fiilhrung der Bergarbeiten, &) dem Vorhandensem von

Kahahwissern im Deckgebiree und deren Awswirkungen
erwachsen, sicher beherrscht werden und dafl MaBnabmen
in diesem {ebiet, wie 7.B.

1) die Anlage von Sicherheirspfetlern, 2) dis Sprengar-
beit in benachbarten Gruben, 33 das Niederbringen von
Bohrungen, und 4) die Verpressung von Kaliabwissem so
erfolgen, dall Gefahrdungen mit Sicherhelt ausgeschlossen
werden.

Die Tatsache, dad die DDR und die BRD 1m Werra-
Kaligebiet auf sehr engem Raum Berghae unmittetbur in der
Nahe ihrer Stustsgrenzen und im gegenscitigen Beein-
flussungsbereich bergbaulicher Gefahrdungen durchiiihren,
erfordert, daB sich beide berghautraibenden Seiten dber die
strikte Gewihrleistung der Bergbausicherheit hinaus auch
vom Grundsatz der zwischenstaatlichen guten Nach-
harschaft letten lasscn, wie er unter anderem auch in der
Priambel] der UN-Charta fixiert 1st. Das Prinzip der guten
Nachbarschatt bedeutet im Hinblick auf die bergbaulichen
Belange im Werra-Kaligehiat, den Bergbau so umsichtig zu
hetreiben, dall der Nachbarstast duich die bergbaulichen
Arbelten nicht gefdhrdet bzw. in seiner bergbaulichen
Tatigheit nicht beeintrdehtigt wird., Dieser Grondsatz der
suten Nachbarschaft ist auch in der SchiuBakie der Kon-
ferenz von Helsinkt iiber Sicherheit und Zusammenarbeit in
Europa volkerrechtlich bekriifogt worden.
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