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ZUSAMMENFASSUNG
In den DDR-Gruben des Kali-Werra-Reviers wird ein offener Kammerbau mit
Quadratpfeilern in Teufen bis fast 1 000 m vorzugsweise im FlOz "Thiiringen" be
trieben. Die dabei auftretenden gebirgsmechanischen Probleme werden beschrieben
und die inneren und auBeren EinfluBfaktoren analysiert. Die daraus zu ziehenden
SchluBfolgerungen filr die Betriebsplanung, die Abbaufiihrung und den eigentlichen
Abbau werden unter besonderer Beachtung der Belange der Bergbausicherheit und
des Bergrechts diskutiert.

Stratigraphische Bezeichnung Machtigkeit
m

Obere Letten 11,8
Plattendolomit 20,5
Untere Letten 31,0
Steinsalz der StaBfurtserie 4,0
Anhydrit der Statlfunserie 8,2
Braunroter Salzton 10,0
Oberes Werrasteinsalz 99,0
Kalisalzfltiz Hessen 2,2
Mittleres Werrasteinsalz 63,0
KalisalzflOz Thiiringen 4,6
Unteres Werrasteinsalz 105,0
Unterer Werraanhydrit 9,0
Zechsteinkalk 7,3
Kupferschiefer 0,7
Zechsteinkonglomerat

ALLGEMEINES

Der allgemeine Trend des Bergbaues, daB die Teufen
immer grOBer und die geologischen Verhaltnisse schlechter
werden, gilt auch fiir das Werra-Kalirevier der DDR.
Lagen vor 30 Jahren die durchschnittlich gebauten Teufen
noch bei etwa 500 m, so sind jetzt Teufen um 900 m die
Regel. Das bedeutet eine Teufenzunahme von mehr als
10 m pro Jahr. Mit dem weiteren Vordringen in das Zen-
trum des Werrabeckens verbunden sind kompliziertere
geologische Verhaltnisse durch die weitere Annahenmg an
den RhOnvulkanismus und durch zunehmend machtigere
Schichten des Unteren und Mittleren Buntsandsteins.
SchlieBlich muB das Werra-Kaligebiet, in dem von der
DDR und von der BRD Bergbau betrieben wird, As eines
der graten zusammenhangend abgebauten Kaligebiete der
Welt angesehen werden.

Beim Abbau des Fliizes "ThUringen", das vorwiegend
carnallitisch ausgebildet ist, sind eine Reihe von inneren
und auBeren Faktoren zu beachten, urn den offenen Kam-
merbau mit Stiitzung des Hangenden durch quadratisehe
bzw. rechteckige Pfeiler sieher durchfiihren zu kOnnen.

INNERE UND AUSSERE EINFLUSSFAKTOREN

Das im Werra-Kalirevier der DDR vorwiegend gebaute
FlOz – Thiiringen" liegt im unteren Teii des durchschnitt-
lich 260 m machtigen Werrasteinsaizes Na I. Die
Gliederung des Zechsteins im Werra-Kalirevier der DDR
ist each Haase 1971172 wie folgt:

Das weitere Deckgebirge bitden vorwiegend der Untere und
Mittlere Buntsandstein. Stellenweise sind such der Obere
Buntsandstein und Muschelkalk vorhanden. Bei Mach-
tigkeiten dieser Schichten von 500 bis 700 m ergeben sich
Abbauteufen his zu 950 m.

Neben dieser groBen Teufe sind bei der Planung und
Durchfiihrung des Abbaues zu beachten:

1. Im FlOz "Thiiririgen" ist das Kalilager hauptsaehlich als
Carnallitit ausgebildet. Dieser kommt in zwei Varietaten
vor und zwar als sogenannter glasiger Carnallitit von
groBer Reinheit und hohem Carnallitgehalt aber relativ
geringer einachsiger Druckfestigkeit urn etwa 8,5 MPa
und als sogenannter Triimmercarnallitit mit etwa
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12,5 MPa einachsiger Druckfestigkeit. Daneben tritt
Sylvinit auf. Obwohl generell gesehen die ganze
Lagerstatte relativ gleichmaBig erscheint. sind Ortlich
doch sehr grol?,e	 UnregelmaBigkeiten auf kiirzestem
Raum vorhanden. Dies betrifft sowohl die oben
angegebenen Fazieswechsel mit den unterschiedlichen
Salzarten als auch insbesondere Schwankungen in den
Machtigkeiten.

2. Wie aus der Arbeit Knoll u.a. 1978 hervorgeht, 1st be-
sanders der Untere und Mittlere Buntsandstein mit ver-
gleichsweise hohen Festigkeitswerten in weiten Be-
reichen sehr massig ausgebildet. Dies und die groBen
Machtigkeiten dieser Schichten kOnnen in Abhangigkeit
vom tektonischen Bau zu einer groBen Biegungssteifig-
keit des Deckgebirges flihren.

3. Tektonische Stdrungen beeinflussen den Bergbau im
Werra-Kalirevier der DDR m mehrfacher Beziehung.
Die rheinisch (NNW-SSE) bis rheinisch (NNE-SSW)
also meridional streichenden Zerrspalten dienten
Basaten als Aufstiegswege and fahrten zu der
Kohlesaureimpragnation der Salzgesteine, auf die die
CO2-Ausbruchsgefahr zuriickzufiihren ist. Diese
zerrungstektonischen Bruchzonen fiihren teilweise Vul-
kanite und sind impermeabel. Sie sind im mechani-
schen Sinn potentielle Schwacheflachen, die durch ver-
schiedenartige Wirkungen aktiviert werden kOnnen.
Verwerfungsbriiche mit vertikalen Versetzungsbetragen
bis zu 175 m streichen herzynisch (NW-SE) fiber
rhOnisch (NNW-SSE) und rheinisch (NNE-SSW) bis
zu flach erzgebirgisch (ENE-WSW). Diese Steirungen
haben einen hohen Durchtrennungsgrad and kOnnen
damit die Hauptfliel3wege fiir Grundwasser bzw. Salz-
leisungen bilden. Letztere Vinnen aus dem Platten-
dolomit direkt oder fiber die Auslaugungssenken in das
Deckgebirge aufsteigen. Nach Knoll u.a. 1978 laBt die
Anordnung der bruchtektonischen Zonen eine deutliche
Abgrenzung von einzelnen GebirgsblOcken bzw. -schol-
Ien unterschiedlicher GrOtie zu.

4. Innerhalb des intakten Salzgebirges treten nach Hoppe
1964 u.a. lokale Auslaugungssenken mit Abmessungen
bis zu mehreren km auf. Diese sind fiir die bergman-
nische Nutzung der Kafisalziagerstatte von EinfluB, well
dutch die Auslaugungsvorgange dem Abbau aus
bergbausicherheitlichen Griinden klare Grenzen gesetzt
sind. Eine vor Jahren aufgefahrene Strecke hatte nach
Spackeler 1957 "eine Gebirgssuarang angetroffen, die
Ton-, Steinsalz- and Dolomitbrocken aus dem hangen-
den enthielt. Die austretende Lauge erwies sich als
Tageslauge. Nach dem Abdichten stieg der Druck hinter
dem Damm bis auf 83 bar." Nach Hoppe 1964 haben
die Auslaugungssenken durch die Endlagerung von
Kaliabwassern im Deckgebirge eine weitere Bedeutung
erlangt.	 Mit Hilfe der Untersuchung der chemischen
Beschaffenheit der in den Versenkraumen 	 hoch-

steigenden %Nasser konnte der Nachweis gefiihrt werden,
daB nicht nur der Plattendolomithorizont, sondern auch
die groBen Auslaugungsbereiche mit ihren zum Tell bis
einige 100 m machtigen verbrochenen und zerriitteten
Deckgebirgsschichten an der Aufnahme und Fortleitung
der Kaliabwasser and der durch sie beeinfluBten Grund-
wasser beteiligt sind.

5. Seit 1925 wird fiir die Verpressung von Kaliabwassern
der kliiftige Plattendolomit von durchschnittlich 20 m
Machtigkeit genutzt, der etwa 60 m fiber dem Werra-
steinsalz liegt. Insgesamt warden bis jetzt von den
Kaliwerken der DDR und der BRD fast eine Milliarde

Kaliabwasser mit lahresmengen von fiber
20 Millionen m3 in das Deckgebirge verbracht. 1968
wurde von den Kaliwerken der DDR die Endlagerung
von Kaliabwassern im Deckgebirge eingestellt. In der
BRD werden heute noch Kaliabwasser verpreSt. Die
Beeinflussung des Deckgebirges der Kalilagerstatte
durch Kaliabwasser wird seitens der DDR durch ein
umfangreiches Kontrol/system iiberwacht. tinter an-
derem dienen. dazu vorhandene Bohrldcher. Dabei
wurde festgestellt, daB das hydrodynamische System im
Deckgebirge ilber eine groBe, bisher nicht bekannte
Reichweite beeinfluBt wird. In etwa 1 km Entfernung
von den Bohrliichern, durch die die Kaliabwasser in das
Deckgebirge gebracht werden, warden maximale
Spiegelschwankungen von iiber 50 m and in 11 krnEnt-
femung noch von 5 m festgestellt. Detaillierte Auswer-
tungen der hydrologischen Untersuchungen gestatten die
Bestimmung der FlieBrichtung der verpreSten Kaliab-
wässer.

GEBIRGSMECHANIK UND ABBAUFUHRUNG

Bei der praktischen Durchfiihrung des Bergbaus miissen
alle vorgenannten Faktoren—beginnend schon im Stadium
der Planung—benicksichtigt werden. Der offene Kammer-
bau mit Quadrat- oder Rechteckpfeilern und gleislosen
Bergbaugrageraten erlaubt eine optimale Anpassung an
die wechselhaften Lagerstattenbedingungen. EM Zwei-
phasenabbau gestattet die voile Beriicksichtigung der unter-
schiedlichen Salzarten, der schwankenden Mächtigkeiten,
der unterschiedlichen Teufen und der besonderen Belas-
tungsverhaltnisse bei sehr biegungssteifem Hangen-
den. Bei diesem Zweiphasenabbau werden in der 1. Ab-
bauphase nur schmale Kammern von 10 m Breite und ma-
ximal 5 m Halle aufgefahren, in den Camallititanstauungen,
wo auch die Firste aus Camallitit besteht, sogar nur von
6 m Breite.

Der Raster, das ist der Abstand von Streckenmitte zu
Streckenmitte, betragt bei 750 m Teufe 42 m, bei 850 m
Teufe 44 m and bei 950 m Teufe 46 m. Die in dieser Phase
entstehenden Pfeiler sind betrachtlich iiberdimensioniert.
Wahrend dieser Vorrichtungsphase werden die konkret
angetroffenen geologischen and bergbaulichen Verhaltnisse
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genauestens aufgenommen und dienen als Grundlage fiir die
Berechnung des Standsicherheitsnachweises, nach dem
dann in der 2. Abbauphase eine Verbreiterung der Ab-
baukammern oder eine VergrOBerung der AbbauhOhe er-
folgen kann.

Die zulässigen Kammerbreiten bei glasigem Carnallitit
oder bei TriimrnercarnaIlitit sind in Abhangigkeit von der
gebauten Machtigkeit bei Menzel tea. 1978 dargestellt.
Danach ergeben sich z.B. bei glasigem Carnallitit und
950 m Teufe bei 5 m gebauter Machtigkeit Pfeifer von 32
x 32 m und bei 9 m gebauter Machtigkeit Pfeifer von 36 x
36 m. Far den Abbau von Lagerstattenanstauungen
I3erer Machtigkeit gelten dariiber hinaus noch besondere
Festlegungen, die sich aufgrund jahrelanger meStechnischer
Uberwachungen bewahrt haben.

Die each der 2. Abbauphase verbleibenden Pfeiler besit-
zen entsprechend dem auf der Theorie des Grenzgleich-
gewichtes aufgebauten Dimensionierungsverfahren die
voile Tragfahigkeit. Festlegungen in Anwendungsvor-
schriften sichern, daB Abweichungen von vorgegebenen Wer-
ten bei der Dimensionierung erkannt werden, ehe sie Aus-
wirkungen auf die Standsicherheit haben. Die Anwen-
dungsvorschriften beinhalten auch die erforderlichen
gebirgsmechanischen Messungen, die Form ihrer Auswer-
tung sowie ein strenges Kontrollsystem iiber den Istzustand
der Grubenbaue. Das hat zur Folge, daB die tatsachliche
Tragfähigkeit der Pfeiler eines Feldesteiles immer graer ist
als sie durch das Dimensionierungsverfahren ausgewiesen
wird. Diese zusatzliche Sicherheitsreserve muB im Interesse
der standigen Gewahrleistung der Bergbausicherheit beim
Abbau von sprOdbruchempfindlichen Kahlagerstatten vor-
gesehen werden.

Der Zuschnitt der Abbaufelder und die Abbaufiihrung
erfolgen so, daB ein Aufeinanderfahren von Abbaufeldern
vermieden wird und tektonische St+kungen nicht in breiter
Front durchfahren werden.

Fir die Uberwachung des Abbaues werden seit
Jahrzehnten Konvergenzmessungen und Pfeilerquerdeh-
nungsmessungen durchgefiihrt und ausgewertet. Die groB-
raumigen Gebirgsbewegungen werden durch das Sen-
kungsnivellement iibertage gemessen. Die mit der ange-
wandten Abbaufithrung gesammelten Erfahrungen im
Kalibergbau der DDR bestatigen deren Richtigkeit. Die
durch den groBtlachigen Abbau hervorgerufenen Gebirgs-
bewegungen sind vergteichsweise gering und fiihren zu
abertagigen Senkungen iiber Carnallititbaufeldern von nur
etwa 10 mmia. Dies ist, verglichen mit Camallititwerken
an der Saale, sehr gering und wesentlich auf die sehr mach-
tigen kompakten Schichten des Unteren und Mittleren
Buntsandsteins zurtickzufiihren, die ihrerseits von den er-
wahnten StOrungen durchzogen sind, die hydrodynamisch
beansprucht werden.

Eine im Werra-Kalirevier der DDR installierte moderne
seismische Uberwachungsanlage gestattet die territoriale
und regionale Registrierung selbst kleinster seismischer

Ereignisse und deren Ortung. Neben dieser eberwachungs-
funktion dient sie auch der eberpriifung und Weiterent-
wicklung der Erkenntnisse der Gebirgsmechanik im
allgemeinen und der Erkenntnisse uber das spezifische Ver-
halten des Deckgebirges unter den gegebenen geologischen
und hydrodynamischen Bedingungen.

Die erwahnte Ausbruchsgefahr war Gegenstand
umfangreicher Forschungsarbeiten. Die erarbeiteten Prog-
nose- und Begrenzungsverfahren gewahrleisten eine
Beherrschung dieser Gefahr.

Die vorstehend genannten inneren und auBeren EinfluB-
faktoren bedingen zahlreiche bergbausicherheitliche MaB-
nahmen. Sie sind festgelegt in Rechtsvorschriften, berg-
behOrd/ichen Verfiigungen, betrieblichen Weisungen und
Instruktionen. Ihre Einhaitung wird durch die staatliche
Bergaufsicht sowie durch die gesellschaftliche und betrieb-
fiche Kontrolle iiberwacht.

BERGRECHTLICHE PROBLEME

Die immer komplizierter werdenden geomechanischen
und sonstigen bergbaulichen Bedingungen im Werra-
Kalirevier der DDR bringen zwangslaufig graere und
standig neue Probleme zur Gewahrleistung der Berg-
bausicherheit mit sich. Die grOBer werdenden spezifischen
Gefahrdungen des Bergbaus erfordern notwendigerweise
erhOhte Aufwendungen zu ihrer Beherrschung. Mal3stab
kOnnen dabei nicht die bergbausicherheitlichen Kenntnisse
und MaBstabe frdherer Jahrzelinte sein. Vielmehr erfordert
der zuveriassige Schutz vor den spezifischen Gefährdungen
des Bergbaus, daB der Bergbau trotz kompiiziertester objek-
tiver Bedingungen so gefiihrt wird und Burch Ausschaltung
duBerer EinflUsse auch so gefiihrt werden kann, claii keine
Schaden fur Menschen und Sachwerte auftreten, die bei
Anwendung der neuesten technischen Erkenntnisse ver-
meidbar sind.

Diese bergbausicherheitliche Grundforderung ist gleich-
zeitig Rechtspflicht der Bergbaubetriebe. Dabei muB die
Bergbausicherheit im umfassendsten Sinne verstanden wer-
den. Teilweise wird noch die Auffassung vertreten, daB
Bergbausicherheit nur der Zustand im Bergbau ist, der ins-
besondere den Schutz des Lebens und der Gesundheit von
Menschen, der Tagesoberflache und des dffenttichen Ver-
kehrs, der Lagerstatte, der speichertahigen Gesteine, der
Grubenbaue und der sonstigen bergbaulichen Anlagen vor
den spezifischen Gefahrdungen des Bergbaus gewahrlei-
stet. Diese Definition schlieSt jedoch nur die Gefahrdung
ein, die der Bergbau selbst sowohl nach innen als auch nach
auBen gerichtet mit sich bringt.

Jeder moderne Bergbaubetrieb stellt eine komplizierte
technische Anlage dar, die auch vor Gefahrdungen von
auBen zu schiitzen ist, urn einmal die Existenz des
Bergwerkes zu gewahrleisten und zum anderen zu verhin-
dem, daB durch die auBeren Einwirkungen Gefahrdungen
initiiert werden, die gleichfalls nach innen und auBen
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gerichtet sein kOnnen. Der Schutz vor diesen von auBen
wirkenden Gefahrdungen ist untrennbarer Bestandteil der
Gewahrieistung der Bergbausicherheit. Damit umfaBt die
Bergbausicherheit sowohl bergbauintern als auch berg-
bauextem wirkende Sachverhalte. Dabei milssen den berg-
bauextemen Sachverhalten die Problemkreise zugerechnet
werden, die Gefahrdungen auBerhalb des Bergbaues durch
die bergbaulichen Arbeiten bewirken und die von auBerhalb
auf den Bergbaubetrieb selbst einwirken.

Aus der Sicht des Kalibergbaus im Werra-Kalirevier der
DDR ergeben sich die bergbauintern und -extern wirkenden
Sachverhalte wie folgt:

Intern wirken der Schutz des Lebens und der Gesundheit
der Bergarbeiter sowie der Schutz der Kalilagerstatte, des
Grubengebaudes und der sonstigen bergbaulichen Anlagen
vor den spezifischen Gefahrdungen des Kalibergbaus.

Extern wirken der Schutz 1) des Lebens und der
Gesundheit der Burger, die im Werra-Kaligebiet leben,
2) der Schutz der Tagesoberflache und des Offentlichen
Verkehrs vor den spezifischen Gefahrdungen des
Kalibergbaus sowie der Schutz, 3) des Lebens und der
Gesundheit der Bergarbeiter, 4) der Kalilagerstatte, des
Grubengebaudes und der sonstigen bergbaulichen Anlagen
vor den von auBen einwirkenden Gefahrdungen.

Die von auBen auf eine Grube einwirkenden Gefahr-
dungen kOnnen von benachbarten Gruben ausgehen.
Weiterhin sind diesem Problernkreis auch bergbaufremde
aufiere Einfliisse zuzurechnen. Die umfassende Gewar-
leistung der Bergbausicherheit erfordert, daB alle berg-
baulichen Arbeiten und alle MaBnahmen, die von auBen auf
den Bergbau einwirken kOnnen, so durchgefiihrt werden,
daB keine Personen- und Sachschaden auftreten, die bei
Anwendung neuester technischer Erkenntnisse vermeidbar
sind.

Ear das Werra-Kalirevier der DDR bedeutet diese berg-
bausieherheitliche Grundforderung, daB alle Gefahrdungen,
die insbesondere aus 1) der stofflichen Zus•amrnensetzung
und den Gefiigeeigenschaften des Carnallits, 2) der An-
wesenheit von CO., in der Lagerstatte, 3) dem Vorhanden-
sein natiirlicher SalzlOsungen, 4) den komplizierten
geologischen und tektonischen Verhaltnissen, 5) der
Fiihrung der Bergarbeiten, 6) dem Vorhandensein von

Kaliabwassern im Deckgebirge und deren Auswirkungen
erwachsen, sicher beherrscht werden und dal?, MaBnahmen
in diesem Gebiet, wie z.B.

1) die Anlage von Sicherheitspfeilern, 2) die Sprengar-
beit in benachbarten Gruben, 3) das Niederbringen von
Bohrungen, und 4) die Verpressung von Kaliabwassern so
erfolgen, daB Gefahrdungen mit Sicherheit ausgeschlossen
werden.

Die Tatsache, daB die DDR und die BRD im Werra-
Kaligebiet auf sehr engem Raum Bergbau unmittelbar in der
Nahe ihrer Staatsgrenzen und im gegenseitigen Beein-
flussungsbereich bergbaulicher Gefahrdungen durchfiihren,
erfordert, daB sich beide bergbautreibenden Seiten fiber die
strikte Gewahrleistung der Bergbausicherheit hinaus auch
yam Grundsatz der zwischenstaatlichen guten Nach-
barschaft leiten lassen, wie er unter anderern auch in der
Praambel der UN-Charta fixiert ist. Das Prinzip der guten
Nachbarschaft bedeutet im Hint:dick auf die bergbaulichen
Belange im Werra-Kaligebiet, den Bergbau so umsichtig zu
betreiben, daB der Nachbarstaat durch die bergbaulichen
Arbeiten nicht gefahrdet bzw. in seiner bergbaulichen
Tatigkeit nicht beeintrachtigt wird. Dieser Grundsatz der
guten Nachbarschaft ist auch in der SchluBakte der Kon-
ferenz von Helsinki iiber Sicherheit und Zusammenarbeit in
Europa viilkerrechtlich bekraftigt werden.
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