Der Zechsteinkarst und sein Einflul auf den Mansfelder Kupferschieferbergbau.-
Martin Spilker, Sangerhausen

(Far Veroffentlichung zum Workshop 2016 in Sangerhausen eingereicht, wegen Redezeitbeschriankung auf das Beispiel
,Revier Sangerhausen” verkirzt —s. dort)

1. Vorbemerkung

Uber den am siidlichen und suidostlichen Rand des Harzes in den Revieren Mansfelder Mulde und Sanger-
hausen im heutigen Landkreis Mansfelder Land zwischen etwa 1200 und 1990 an der Basis des Zech-
steins betriebenen Bergbau (Abb. 1) auf Kupferschiefer hat KNITZSCHKE bereits berichtet.
Hier wird tber die Schwierigkeiten des Bergbaus mit dem Zechsteinkarst und seinen Einfluss auf die Ab-
bautatigkeit bzw. die Wechselwirkungen zwischen Bergbau und Karst informiert.

Abb. 1: Ubersichtskarte zum Kupferschieferbergbau (Geol.-montanhist. Karte, Halle, 2000)

2. Ursachen und Entwicklung der Zufltsse

2.1 Allgemeines

Am Ausgehenden des Zechsteins am Harzrand, wo wegen des flachen Einfallens der Schichten (Abb. 2)
das gesamte Zechsteinprofil in breitem Ausstrich mehr oder weniger schutzlos den Atmospharilien aus-
gesetzt ist, hatte und hat das Wasser als [0sendes Medium ideale Infiltrationsmdglichkeiten. Es 16st dabei
insbesondere die subrodierbaren Gesteinskomponenten im Zechstein (anhydritische Gesteine, Steinsalz)
(Abb. 3), schafft Massedefizit in Form von Hohlrdumen und fuhrt die gelOsten Stoffe in der
Regel am gesamten Ausgehenden in Richtung des Schichteinfallens ab. Wird bei Anfall hoher Wasser-
mengen die Kapazitét der Zirkulationswege im Einfallen der Schichten tberschritten, sind auch relativ
weite Wasserbewegungen parallel zum Zechsteinausstrich beobachtet worden.
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Modifiziert wird dieser Prozess der grof3flachigen Zerstérung der wasserloslichen Schichtglieder durch
geologische Einflussgréiien wie

- Schicht- und Faziesgrenzen (z. B. Oberkante Zechsteinkalk/Unterkante Werraanhydrit)
- das Trennflacheninventar tektonisch starker beanspruchter Bereiche,

denn im Umfeld der hydrodynamisch wirksamen tektonischen Stérungen und an Verbreitungsgrenzen
leicht l6slicher Gesteine, wie z. B. Steinsalz, wirken diese Losungsprozesse besonders intensiv.
Am gesamten Harzrand entstand so in beiden Revieren in Abhangigkeit von der Ausstrichbreite eine

intensiv bis total verkarstete Zone mit den bekannten Erscheinungsformen, wie teilweiser bis totaler Zer-
storung von Schichtgliedern des Gesteinsverbandes, Hohlen, Erdféllen, Bachschwinden und der-gleichen
mehr (als Beispiel: Revier Sangerhausen/Abb. 4).

Abb. 2: Der Zechsteinausstrich (nach VOLKER/Mitt. Karstmuseum, H. 22, 1992)



Abb. 3 Das Zechsteinprofil

Auf Grund dieser Vorgéange entstand entlang des gesamten Harzrandes ein von Lockersedimenten aus-
gefiilltes Tal. Es wird auf seiner vom Harz abgewandten Seite begrenzt durch einen vom Hauptanhydrit
gebildeten Talhang, auf dessen Top der auf dem Zechstein aufliegende Buntsandstein ein-setzt. Dessen
Basisschichten sind tonig ausgebildet und schiitzen so den Zechstein gegen den Angriff des Wassers von
oben. In diesem Bereich liegt auch etwa die Front der aktiven Auslaugung der anhydritischen Gesteine und
die Linie der am weitesten vom Ausgehenden entfernt auf der Basis der Zerstorung der Zechsteinsulfate
entstandenen Erdfalle (Abb. 4).
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Abb. 4: Karte der Subrosionsschwerpunkte im Revier Sangerhausen

Noch weiter vom Ausgehenden entfernt liegen an den Verbreitungsgrenzen der Steinsalzhorizonte
(Werra- und StaRfurtsteinsalz) weitere Bereiche intensiverer natlrlicher Gesteinszerstérung, tiber denen
an der Tagesoberflache durch unterschiedlich kraftige Senkungen die Intensivitéat der Auflésung erkennbar
ist. Hier erhalten infolge dieser VVorgange die Wésser ihren Salzgehalt, der alle Schattierungen bis zur
Sattigung mit Kochsalz durchlaufen kann. An diese Bereiche sind in der Regel auch die Zuflussschwer-
punkte von Salzwasser unter Tage und die grof3en Wassereinbriiche in den Bergbau in beiden Revieren
gebunden.

Wegen ihrer Herkunft sind die Zufllisse unter Tage in der N&he des Ausgehenden mehr oder weniger
deutlich niederschlagsabhéngig. Es handelt sich dann generell um StiRwasser mit 50 bis iber 100 °dH, das
vielfach als Trinkwasser genutzt wurde.

Man muss dazu auch erwahnen, dass diese Wirkungen insgesamt natiirlich motiviert sind, aber durch den
Einfluss des Bergbaus eine schwerpunktméaBig an tektonische Schwdachezonen und Faziesgrenzen
orientierte Verstarkung erfahren haben (Beispiel Senkungen in der Mansfelder Mulde/Abb. 5).

2.2 Die Zuflussentwicklung in der Mansfelder Mulde

Die Zufllsse aus dem verkarsteten Hangenden des Kupferschiefers nahmen mit dem Vordringen des Ab-
baus in immer groRere Teufen so zu, dass bereits um 1550 die Auffahrung von Stollen zur Abfiihrung der
Grubenwaésser begann. Der bedeutendste dieser Stollen ist mit 32 km Lange der zwischen 1809 und 1876
aufgefahrene Schlisselstollen, einer der 1angsten Wasserhaltungsstollen des Erzbergbaus tiberhaupt. Er ist
der tiefste in der Mansfelder Mulde mégliche Stollen und hat sein Mundloch bei Friedeburg an der Saale
bei +72 m NN, nur wenig Uber dem Hochwasserpegel der Saale. Er fiihrt um die gesamte Mansfelder
Mulde herum bis an den Westrand von Eisleben.

Der Schlisselstollen erlebte seine erste grolie Bewahrungsprobe im Zusammenhang mit den ersten grofl3en
Wassereinbrichen Ende des 19. Jahrhunderts. Damals wurden anfangs bis 90 m3/min, spater tUber Jahr-
zehnte zwischen 30 und 40 m3/min Salzwasser in die Saale abgefuhrt (Abb. 6). Die mit diesen Wassern
transportierte Salzlast lag zundchst bei 5 Mill. t/a, dann Uber Jahrzehnte bei 2 — 3 Mill t/a.



Das ergibt gegen Ende der Bergbautatigkeit in der Mansfelder Mulde eine Relation in der Grdf3enordnung
von etwa 2000 m* Salzwasser oder ca. 300 t Salz pro Tonne Kupfer, die bewaltigt werden mussten, um
den Bergbau Uberhaupt durchfiihren zu kénnen.

Nicht einbezogen in diese Kalkulation wurden die oberhalb des Schlisselstollens anfallenden SuBwasser
(Abb. 6), die vor allem uber Froschmihlen- und Zabenstedter Stollen gefasst und seit Anfang
des 20. Jahrhunderts in zunehmendem Malfe Giber Pumpstationen der Trink- und Brauchwasserversorgung
zugefihrt wurden. Die so geforderten Mengen an StiBwasser lagen bis um 1970, dem Beginn der Zu-
fiihrung von Fernwasser aus dem Harz, bei etwa 11,5 m3/min bzw. 6 Mill. m%/a.
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Abb. 5. Karte der Subrosionserscheinungen in der Mansfelder Mulde
1 — Ausgehendes des Kupferschiefers, 2 — Tertilirbecken des Sulfattyps, 10 — Senkungsgebiete (nach KauMMuoOLE 1064)
B — Tertifirbecken des Halittyps, 4 — Tertifirbecken des Halit-Suliat-Typs, 1056 — 1061 < 10 mm
= — natiirliche Schlottenbereiche, 6 — Erdfiille, 7 — Grenze der Veraschung, 1955 20 — 100 mm
8 — Grenze der Vergipsung im A 1, 9 — Grenzen der Vergipsung im A 3, 1955 = 100 mm
1955 = 1000 mm
11 — Senkungsgebiete (umrandete Ziffern)
1 — Bindersee 1062 — 1963 130 mm 7 — Heiligenthal - 1962 — 1963 20 mm
2 — Unterrdblingen - 520 mm & = sildl. Helmsdor{ 1962 — 1964 50 mm
3 — Erdeborn "> 700 mm 9 — ndrdl. Helmsdor{ e U mm
4 — Helita . 1140 mm 10 — d8stl. Otto-Brosowski-Schacht N 670 mm
5 — F 180 nirdl. Eisleben " 380 mm 11 — ndrdl, Otto-Brosowski-Bchacht " 230 mm

6 — Ostl, Lochwitz " 30 mm

Abb. 5: Subrosionssenkungen in der Mansfelder Mulde
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Abb. 6: Salz- und StiBwasserabfluss aus der Mansfelder Mulde

Fur die Beeinflussung der Tagesoberflache durch Bergbausenkungen war weniger die reine berg-
mannische Tatigkeit als vielmehr die Beeinflussung der im Gebirge vorhandenen natirlichen
Zirkulationswege durch die Abbautatigkeit verantwortlich. Sie wirkte durch ihre Kluftbildung im
Hangenden des Kupferschiefers und den dadurch entstehenden direkten Zusammenhang zwischen
Zirkulationshorizont und Grubengebdude in unterschiedlichem MaRe, teilweise extrem, zirkulations-
beschleunigend.

SUDERLAU spricht 1974 von einer etwa 18- bis 98-fachen, lokal sogar von einer 600.fachen Zunahme
der Senkungsgeschwindigkeit gegentiber dem nattrlichen Tempo.

Vor allem dieser Fakt hatte im Zusammenwirken mit der hohen Léslichkeit von Teilen des Gebirges und
der dadurch Gber die Wasserhaltung abgefiihrte Salzlast Bedeutung fiir den Substanzschwund im Gebirge
und die an der Tagesoberflache zunehmend auftretenden gro3flachigen Senkungen.

An diese Areale waren auch unter Tage die hohen Wasserzufliisse und die Wassereinbriiche in den Berg-
bau gebunden Dies machte sich besonders gravierend schon gegen Ende des 19. Jahrhunderts bemerkbar,
als im Grubenfeld unter der Stadt Eisleben in den Otto-Schéchten (1884) und dem Clotilde-Schacht (1889,
1892 und 1896) Wassereinbriiche erfolgten (Abb. 7), die von starken Erderschitterungen begleitet waren.
Dieses seismischen Ereignisse leiteten auf3erdem erhebliche Senkungen der Erdoberflache ein, von denen
vor allem das Stadtgebiet Eisleben betroffen war (Abb. 8). Hier wurden 1894 Senkungsgeschwindig-
keiten bis 1,5 m ermittelt. Insgesamt traten hier in den folgenden 10 Jahren Gesamtsenkungen von jeweils
fast 4 m auf.

Diese Vorgénge verliefen parallel mit erheblichen Rissbildungen am Nordufer des SufRen Sees und den
durch teilweise Umkehr der FlieRrichtung der Karstwasser bedingten Wasserverlusten im Salzigen See
(GroRe: 875 ha, 69 Mill. m3), die letztlich zur Entscheidung fiihrten, den See (Abb. 9) trocken zu legen.
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Abb. 1. Die Wassereinbruchstellen
in der Mansfelder Mulde (Verbrei-
tung des Werra- und Stalifurtstein-

salzes sowie Tektonik *
nach BLer & Juxg) *e ehem. Saiziger See
1 — Wassereinbruch im Jahre 1392, 2 — AN .
Westrand tes StaBfurtsteinsalzes, 3 — West- s N om0 S == T
rand des Werrasteinsalzes, 4 — Verwerfung / N =T . e
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Abb. 7: Lage der Wassereinbriche in der Mansfelder Mulde

Der Zusammenhang zwischen dem Salzigen See und dem Bergbau wurde durch die Wasserverluste im
Binder See in den Jahren 1962 und 1968 nochmals nachdriicklich bestatigt (Abb. 10).

Nach den Senkungsperioden zu Anfang des 20 Jahrhunderts verringerten sich die Senkungsbetrage vor
allem in der Stadt Eisleben auf wenige dm bzw. cm pro Jahr. Dies wurde neben der Verlagerung der
Schwerpunkte der Wasserzufliisse weiter nach Norden in den Bereich des Zirkelschachtes vor allem mit
der Annahme begriindet, das Steinsalz sei inzwischen vollstandig zerstort worden.



Abb. 8: Senkungen in Eisleben

Abb. 9: Karte des Salzigen Seesim 19. J

In der Folgezeit lagen die Senkungsschwerpunkte vorwiegend auBerhalb von Eisleben an der B 180, in
Volkstedt, am Brosowski-Schacht, zumindest aber am Rande der Stadt, z.B. im Ortsteil Helfta, in dem sich
seit Ende der 1950er Jahre zunehmend Senkungen zeigten.



Abb. 10: Der Wasserabgang aus dem Binder See 1961 und 1968
2.2 Die Zuflussentwicklung im Revier Sangerhausen

Im Sangerh&user Revier war wegen seines direkten Kontaktes zum Kupferschieferausstrich das Gruben-
feld des Schachtes Sangerhausen als hydrogeologisch gefahrdet eingestuft. Die von den Alten beim Abbau
am Ausgehenden angetroffenen Wasser wurden weitestgehend durch Stollen (Seegen-Gottes-Stollen,
Gonnaer Stollen) abgefiihrt. Nach 1945 begann mit dem Teufen der Schachte Thomas Minzer in Sanger-
hausen und Bernard Koenen 1 und 2 in Niederréblingen und Nienstedt die Entwicklung des Abbaus in
grolere Teufen und damit die Gefahr neuer Wasserzufliisse. Aus der Entwicklung heraus wurde fur den
Thomas-Miinzer-Schacht die Hauptwasserhaltung im Fullortbereich auf der 5. Sohle angelegt. Sie forderte
direkt in den Vorfluter Gonna. In den Jahren nach 1980 mussten infolge der Zuflussentwicklung in der
Grube Sangerhausen (Abb. 11) erhebliche Anstrengungen zur Verstarkung der Wasserhaltung dieses
Schachtes und zum Schutz der Vorfluter der Bau einer Salzwasserfernleitung bis in die Mansfelder Mulde
unternommen werden, denn die Zuflisse er-reichten nach allmahlicher Steigerung ab 1985 im Westfeld
1988 mit Mengen von tber 30 m3/min ihren Hohepunkt. Dies fuhrte dann auch zur vorzeitigen Aufgabe
des Abbaus im Westfeld und zur Abkapselung dieses Teilfeldes mittels Betonddmmen und spater auch des
Ostfeldes. Aus den Standortbedingungen ergab sich die Notwendigkeit, sie fur Driicke von etwa 7 MPa
(Niveau Vorfluter Gber Tage) auszulegen (Abb. 12). Im Zuge der Untersuchungen zu den Ursachen dieser
hohen Zufliisse wurden entlang der Verbreitungsgrenze des Stal3furt-Steinsalzes zwischen Riestedt im
Osten und Hohlstedt im Westen eine Reihe von Pegelbohrungen niedergebracht. Die mittels dieser Pegel
ab 1989 erfolgende Beobachtung der Wasserstdnde im Karstwasserleiter Zechstein ergab, dass sich im
Raum Sangerhausen entlang der Verbreitungsgrenze des Stal3furtsteinsalzes ein iber die Baufeldgrenzen
im Osten und im Westen weit hinausreichender, langgestreckter Absenkungstrichter ausgebildet hatte.
Aulerdem wurde deutlich, dass sich die Zuflussschwankungen unter Tage infolge der Dammbauten post-
wendend im Karstwasserleiter widerspiegelten (Abb. 13).



Abb. 11: Zuflussentwicklung im Schacht Sangerhausen
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Abb. 12: Darstellung der Dammkonstruktion
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Zechsteinpegel Sangerhausen 1989 - 2001
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Abb. 13: Ganglinien der Zechsteinpegel bei Sangerhausen

Der Wasserentzug durch den Bergbau wirkte sich noch ca. 15 km westlich des Zuflussschwerpunktes
Westfeld des Schachtes Sangerhausen aus, indem er die am Nordrand des Kyffhdusers bei Kelbra vor-
handenen Solquellen zum Versiegen brachte und im Gefolge dieses hydraulischen Defizits im Randbereich
des Stausees Kelbra erstmals die sonst unter Wasser stehende sog. Numburger Hohle freigab (Abb. 14).
In deren Umfeld traten im Beckenbereich des Stausees infolge des abgesenkten Karstwasserspiegels eine
Reihe von grol3formatigen Erdfallen auf (Abb. 15 u. 16).

Die Herkunft der im Westfeld des Schachtes Sangerhausen zusitzenden Wasser aus dem Bereich des Stau-
sees Kelbra wurde zunéchst nur vermutet und dann aber auch durch einen Tracerversuch nachgewiesen.
Danach betrug die Zirkulationsgeschwindigkeit zwischen Stausee und dem Westfeld des Thomas-
Minzer-Schachtes etwa 70 Tage oder etwa 15 cm/min.

Abb. 14: Grundriss der Numburger Héhle (aus: Die Numburger Hohle, Mitt. Karstmuseum Heimkehle, 21, 1991)
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Abb. 15: Erdfall am Stidrand des Stausees Kelbra

Abb. 16: Erdfall im wasserlosen Stausee, im Hintergrund Gebaude des ehem. Vorwerks

Auch im Revier Sangerhausen stellten sich mit Beginn des Zuflusses von Salzwdssern in den Ver-
breitungsgebieten von Steinsalz Gber Tage Senkungen ein (Abb. 17 u. 18). Sie erreichten zwar nicht
solche Betrage wie in der Mansfelder Mulde, waren mit Maxima tiber 50 mm/a tiber dem Zuflussschwer-
punkt aber doch betréchtlich und betrugen bis zur Beendigung des Bergbaus 1990 in Summe etwa 500
mm. Dieser Betrag ist zu korrelieren mit dem damaligen Salzaustrag aus dem T.-Minzer-Schacht von etwa
40 - 45 kg/s bzw. 2,5 t/min.

Trotz dieses enormen Wasserentzugs aus dem Karstwasserleiter gab es keinerlei Beeintrachtigungen der
unmittelbar Gber dem Zuflussschwerpunkt aus dem Buntsandstein fordernden Brunnengalerie, die das
Trinkwasser flr die Region lieferte. Ein dort stehender Pegel zeigte standig, und auch heute noch, einen
uber Gelédnde gespannten Wasserstand im Buntsandstein.
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3. Die Stillegung der Bergbaubetriebe
3.1 Das Revier Mansfelder Mulde

Als mit der Einstellung des Abbaus in der Mansfelder Mulde die Frage der Verwahrung dieses aus-
gedehnten Bergbaureviers akut wurde, standen neben der Sicherung der Schachtréhren vor allem die
Folgen der Einstellung der Wasserhaltung und damit das Problem des Tiefenkarstes im Mittelpunkt der
Diskussion. Die Verwahrung wurde damit neben einer technischen auch zu einer hydrogeologischen
Problemstellung.

Der Bergbau auf Kupferschiefer hat, wie schon ausgefiihrt wurde, neben vielen Schéchten Stollen,
Strecken- und Sohlenauffahrungen und vor allem ausgedehnte Abbaurdume hinterlassen. Fur das unter-
halb des Schliisselstollens bergménnisch entstandene Hohlraumvolumen wurden 44 Mill. m3 errechnet.
Dazu kamen die nicht exakt zu berechnenden Karsthohlrdume.

Abb. 17: Lage der Hauptzuflussstelle im Westfeld des Schachtes Sangerhausen
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Abb. 18: Lage des Senkungsgebietes im Westfeld des Schachtes Sangerhausen an der Tagesoberflache

Die Verwahrung der Schachte erfolgte durch Verflllung der Schachtréhren. Dazu wurde in der Mansfelder
Mulde, wo die Verwahrung bereits 1968 begann, grobes Schlackenmaterial der Hitten (sog. Deckelschutt)
und hauptsachlich Haldenmaterial (Zechsteinkalk) verwendet. Die Verfillung musste abgeschlossen sein,
ehe das tiefste Fullort des Schachtes unter Wasser kam. In den Schachten mit Steinsalzaufschluss, also
den tiefsten Schéchten, sollten Tonsperren die vertikale Wasserzirkulation unterbinden und die Versalzung
hoherer Grundwasserstockwerke verhindern.

Die groRten Probleme ergaben sich aber aus der VVorbereitung der Einstellung der Wasserhaltung und der
ihr zwangslaufig folgenden Flutung der Mansfelder Mulde.

Es war von vornherein klar, dass nur durch eine Flutung der Grubenrdume eine Verminderung der
Zirkulationsgeschwindigkeit der Wéasser und damit eine Verminderung der ausgedehnten Senkungen der
Tagesoberflache und der in ihrem Gefolge in zahlreichen Ortschaften und an der Infrastruktur ein-
getretenen Schéaden bewirken konnte.

Die Untersuchungen dazu zogen sich zundchst bis 1969 hin, denn erst dann beschloss der Rat des Bezirkes
Halle, einer 1. Etappe der Flutung bis zur 3. Sohle (-110 m NN) zuzustimmen, weil bis in dieses Niveau
keinerlei Auswirkung auf Dritte zu befirchten und in der 3. Sohle (Walter-Schneider-Schéchte) eine
Wasserhaltung mit fir eine Unterbrechung der Flutung ausreichenden Kapazitat vorhanden war (Abb.19).
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Wasserzuginge aus dem Altbergbau
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Abb. 19: Schema der Wasserhaltung in der Mansfelder Mulde

Mit Abschluss dieser Etappe und unter Berticksichtigung der inzwischen erzielten Untersuchungsergeb-
nisse legte der Rat des Bezirkes auf VVorschlag der 0.g. Expertengruppe dann Ende 1973 fest, die Flutung
mit Erreichen der 3. Sohle ohne Unterbrechung bis zum Endniveau Schliisselstollen fortzusetzen. Dieses
Ziel sollte nach unterschiedlichen Prognosen zwischen 1976 und 1988 abgeschlossen sein. (Abb. 20)
Beginnend mit dem 1.Juli 1970 wurden durch Offnen der Ritzstrecke 7. Sohle am Fortschritt-Schacht |
etwa 38 m*/min (ca. 55 Tm3/d) Salzwasser ins Muldentiefste geleitet. Mit diesen Mengen wurde

1971 die 5. Sohle (-235 m NN),
1974 die 3. Sohle (-110 m NN)  dberstaut  und
1981 der Schlisselstollen (+72 m NN), das Endniveau, erreicht.

Damit hatte sich der Anstau der Wasser im Grubengeb&dude grob innerhalb der errechneten Toleranzen
vollzogen. Im Bereich des Salzigen Sees war das hydraulische Niveau im Zechstein bereits wieder tber
Flur gespannt (Abb. 21).
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Abb. 20: Prognosen und Verlauf der Flutung in der Mansfelder Mulde

Mansfelder Mulde
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Abb. 21: Wasserstande in der Mansfelder Mulde

Der Anstau hatte in seinen Auswirkungen auf das Territorium zundchst keine Schaden angerichtet. Auch
bezlglich der Senkungstatigkeit waren zundchst die Erwartungen eingetreten, d. h. es war beim Wasser-
anstieg im Grubengebaude beim Uberstau der Steinsalzhorizonte wie erwartet zu kurzzeitigen Senkungs-
beschleunigungen mit sich anschlieRender rascher Abnahme der Senkungsbetrage bzw. sogar zu
Hebungen gekommen.
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Es gab aber einen Bereich mit deutlich anderer Entwicklung, die Stadt Eisleben (Abb. 22).
Hier traten ab 1975 im Stadtgebiet Senkungen auf, die im Maximum Senkungsgeschwindigkeiten bis zu
1 m/Jahr erreichten. Insgesamt sind hier in den folgenden 10 Jahren Gesamtsenkungen von fast 3 m ge-
messen worden. Das Senkungsgebiet ist mit Werten deutlich unter 5 cm/Jahr, auch jetzt noch aktiv.
Diese Beanspruchung der Tagesoberflache hatte einen erheblichen Verlust an Bausubstanz (ca. 700
Wohnungseinheiten) zur Folge.

Noch im Jahr 1976 trat, mit einem kréftigen Gebirgsschlag gekoppelt, ein weiteres spektakulares
Senkungsvorkommnis auf. Es ereignete sich am westlichen Stadtrand im Industriegeldnde der damaligen
K.-Liebknecht-Hutte und erreichte bei einem Durchmesser von etwa 150 m schlagartig eine Tiefe von
etwa 8 m. (Abb. 23/24) Das Neue war hier das gro3flachige und schlagartige Auftreten der Senkungen.

Abb. 22: Senkungsschaden in Eisleben (Siebenhitze)
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Abb. 23: Senkungszentrum beim Schadensfall K.-Liebknecht-Hutte 1976 (Blick v. Osten)

Diese Ereignisse im Stadtgebiet von Eisleben und an seinem westlichen Rand sind, wie dann relativ rasch
erkannt wurde, auf wider Erwarten im Untergrund (Bereich 3. Sohle) noch vorhandene Steinsalzreste und
deren Zerstorung bei Uberflutung durch den Anstau im Grubengebaude zuriickzufithren. Der Erhalt dieser
Steinsalzrelikte wurde offensichtlich durch die tektonische Situation im Einflussbereich des Martins-
schachter Fl6zgrabens begunstigt. Nordlich davon traten bis in die Jahre nach 1990 am sog. Stiftsteich
(Abb. 25), einem im Zusammenhang mit den Wassereinbriichen Ende des 19. Jahrhunderts.
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Abb. 24: Details zu den Schaden im Bereich Karl-Liebknecht-Hitte 1976

Jahrhunderts entstandenen Erdfall, Perioden mit relativ heftigen Senkungen auf, die auch heute noch nicht
vollig abgeklungen sind. Und es gibt weitere Beispiele.

Nach der Verwahrung ist heute in allen Bereichen des ehemaligen Bergbaureviers Mansfelder Mulde geo-
technisch und hydrogeologisch ein nahezu stabiler Zustand eingetreten, so dass man vom Erreichen eines
etwa naturlichen Ausmales der Senkungs- und Abflussvorgange sprechen kann. Damit ist das Hauptziel,
namlich die Senkungen der Tagesoberflache infolge Salzauflésung im Untergrund zu minimieren, erreicht.
Wesentlich dafur ist, dass die unterhalb der enem. Zuflussschwerpunkte in der 5. und 7. Sohle liegenden
gefluteten Grubenteile nicht mehr oder kaum noch an der Zirkulation teilnehmen.
Eine Beeinflussung der Erdfallhdufigkeit am Muldenrand tritt nicht ein. Hier wirken die nattrlichen VVor-
géange nach wie vor. Sie sind aber gegenuber der urspriinglichen Geschwindigkeit infolge der laufenden
Entwasserung (Trockenhaltung) mittels der vom Bergbau hergestellten Grubenbaue (Abbau, Stollen)
gegeniber der Zeit des aktiven Bergbaus doch erheblich gebremst.
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Abb. 25: Der Stiftsteich 1997 mit deutlich sichtbaren Gelandeabrissen in der Uferzone

3.2 Das Revier Sangerhausen

Im Revier Sangerhausen galten fir die Verwahrung des Reviers die gleichen Pramissen wie in der Mans-
felder Mulde. Hier lief die Verwahrung unter Berticksichtigung der Erfahrungen aus der Mansfelder Mulde
aber nach der politischen Wende in Deutschland und damit unter vollkommen anderen 6konomischen und
technischen Rahmenbedingungen ab. Wie schon gesagt, wurde zunéchst versucht, das Hauptzuflussgebiet
im Westfeld des Schachtes Sangerhausen durch Abkapselung mittels Dammen vom Gbrigen Grubenfeld zu
trennen. Uber die Zirkulationswege entlang der Verbreitungsgrenze des StaRfurtsteinsalzes traten diese
Wasser aber postwendend tber das Ostfeld in die Grube, so dass trotz Abkapselung auch dieses Baufeldes
bald klar wurde, dass die Schachtanlage ,,Thomas Minzer” voll-standig aufgegeben werden muss.

Die Auflassung des Kupferschieferbergbaus war damit auch im Revier Sangerhausen vordringlich ein
hydrogeologisches Problem. Als eine der wichtigsten Verwahrungsmalinahmen wurde deshalb von vorn
herein neben der Verwahrung der Schachtrohren die Flutung der Gruben angesehen. Nur damit war es
mdglich, den erheblichen Zustrom von Wassern in das Grubengebédude und damit die enorme Salzauf-
I6sung im Gebirge, die Senkungen der Tagesoberflache und die Schaden an Gebauden und Infrastruktur
einzuschranken bzw. zu vermindern.

Das hydraulische Niveau des in die Gruben einstrdmenden Karstwassers war bei etwa +150 m NN (Niveau
Seegen-Gottes-Stollen) anzunehmen.



21

Trotz der Trennung der Grubenfelder Sangerhausen und Niederroblingen durch einen Damm war dieses
Niveau des Wasserstandes langfristig in beiden Grubenfeldern anzunehmen, Das bedeutete aber, dass
sowohl die Rasensohle des Schachtes Niederrdblingen als auch die des Bohrschachtes Monchpfiffel tiefer
lagen und die Gefahr des Austritts von Grubenwasser nach uber Tage tber die Schacht-rohren bestand
(Abb. 26).

Die Flutung des Reviers Sangerhausen begann mit der Grube Sangerhausen. Sie erfolgte bereits 1992 und
war wegen der Zuflussmengen und trotz des zur Verfiigung stehenden bergménnischen Hohlraums von ca.
6 Mill. m3 innerhalb von etwa 4 Monaten beendet. Die restlose Auffiillung des durch die Wasserhaltungen
im Karstwasserleiter erzeugten Absenkungstrichters gestaltete sich wesentlich langwieriger und war erst
einige Jahre spéater abgeschlossen (s. Abb. 12).

Abb. 26: Die Schachtprofile des Reviers Sangerhausen

Die Grube Sangerhausen war vom Schacht Niederréblingen durch einen Damm im Markscheidepfeiler
getrennt worden. Die Flutung der fast zuflussfreien Grube Niederréblingen wurde trotzdem festgelegt, um
Pfeiler und Damm, die das geflutete Grubenfeld Sangerhausen vom noch lufterfullten Grubenfeld Nieder-
roblingen trennten, durch Aufbau eines Gegendrucks zu entlasten. Wegen der geringen Zufllisse im
Grubenfeld Niederrdblingen selbst hatte eine Flutung dieser Grube durch Einstellung der Wasserhaltung
Jahrzehnte gedauert. Darum wurde entschieden, die Grube mit Wasser aus dem Vorfluter Helme, einem
Nebenfluss der Unstrut, zu fluten und dadurch die Flutungszeit erheblich zu verkirzen.
Parallel zur Verfillung der Schachte wurde dazu an der Helme ein Bohrloch bis ins Niveau der 10. Sohle
geteuft und ein Einlaufbauwerk zur Einleitung von Helmewasser in dieses Bohrloch errichtet. Des
weiteren wurde in das Niveau der 12. Sohle ein Kontrollpegel zur Uberwachung des Wasseranstiegs und in
die 7.Sohle ein Bohrloch zur Abfuhrung der vom Wasser unter Tage verdrangten Luft niedergebracht.
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Nach Abschluss dieser Arbeiten begann im Friihjahr 1994 die Flutung des tiber 6 Mill. m° umfassen-den
bergmannischen Hohlraums. Es wurden zunéchst Mengen um 11 m%min oder etwa 16 000 m*/Tag ein-
geleitet. Sie reduzierten sich mit zunehmender Fiillung der Grube auf Werte um 7 m*/min bzw. 10.000
m*Tag (Abb. 23). 1996 war die Flutung beendet und die Bohrungen verwahrt.
Der Flutungsvorgang selbst war begleitet von Gebirgsschlégen, die im Maximum eine Lokalmagnitude
von etwa 2,7 erreichten und durch den flutungsbedingten Abbau von Restspannungen vor allem entlang
der sog. Nienstedter Storungszone (etwa 300 m Sprunghohe) entstanden. Sie wurden mittels der zur
Lokalisierung von schlagartigen Gebirgsbewegungen infolge von Salzaufldsung im Gebirge im Revier
Sangerhausen bei der TERRA-DATA GmbH in Sangerhausen installierten Anlage zur seismischen Uber-
wachung registriert (Abb. 27).

Wie die danach noch weitergefiihrte Beobachtung der Standsicherheit der Schachtréhren, der Entwicklung
der Senkungen und der Abfliisse aus dem Grubenfeld des Altbergbaus am Ausgehenden ergab (Abb. 28),
wurde das Verwahrungsziel erreicht. Trotzdem darf nicht vergessen werden, dass die
Zirkulation von Wéssern im verkarsteten Gebirge, und das betrifft das Grubenfeld Sangerhausen, auf den
von der Natur vorgezeichneten Zirkulationswegen auch kiinftig erfolgt. Beispielsweise resultiert daraus der
Restabfluss von Wassern aus dem Grubengebdude des Altbergbaus des Sangerhduser

Flutung der Grube Niederroblingen
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Abb. 27 : Seismische Ereignisse und Flutung in Niederréblingen

Reviers. Er erfolgt lediglich aus den von den Alten aufgefahrenen Stollen. So fiihrt der Seegen-Gottes-
Stolln wegen der im Bergbaumuseum Rohrigschacht betriebenen Wasserhaltung schwach salziges Wasser
ab, liegt mit seiner Salzlast aber deutlich unter den friheren Abgabemengen des Reviers Sangerhausen.
Ihre Menge stieg bei niedrigerem Salzgehalt aber nach Auffiillung des Absenkungstrichters im Karst
wieder auf Werte vor dem Betrieb der Wasserhaltung an.

Die Wasser des gefluteten Grubenfeldes Niederrdblingen nehmen heute au keiner Zirkulation mehr teil.
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Ausblick

Einen Aspekt der Einflussnahme des Bergbaus auf die Tagesoberflache bzw. die Umwelt sollte man nicht
vergessen zu erwahnen: das ist der Austrag von Salzen oder Metallen tiber den Wasserpfad aus den Ent-
wasserungsstollen des Kupferschieferbergbaus. Hier sind weniger die StiBwasser fihrenden Stollen als
vielmehr die salzwasserbelasteten Stollen, wie der Schlusselstollen in der Mansfelder Mulde und auch der
Seegen-Gottes-Stolln im Revier Sangerhausen zu nennen. Sie flihren neben dem Salz unter anderem die
Metalle Cu, Cr, Pb, Hg, Ni, As, Cd und vor allem Zn ab. So liefert z. B. der Schlusselstollen als Haupt-
lieferant an seinem Mundloch etwa 9 kg Salz/s und rund 400 kg Metalle/d. Diese Stoffe stammen weitest-
gehend aus den Zuflussen, die den Gruben zwischen dem Ausgehenden des Kupferschiefers und der zu-
sammenhdangenden Steinsalzverbreitung zugehen.

Insgesamt hat also die Ausbildung des Gebirges Uber der Kupferlagerstatte und die daran gebundene
intensive Verkarstung den Kupferschieferbergbau tiber alle Zeiten seiner 800-jahrigen Geschichte massiv
beeinflusst und letztlich auch erheblich zu seiner endgultigen Einstellung beigetragen. Wie wir heute
wissen, lassen sich die Eingriffe des Bergbaus in die Natur nur unvollkommen wieder rickgangig
machen. Es erscheint notwendig darauf hinzuweisen, dass der gegenwartige hydrologische Zustand, dass
das durch Schlissel-Stollen und Seegen-Gottes-Stolln garantierte stabile Abflussniveau unbedingt zu er-
halten ist. Deshalb muss der Gesamtbereich nach wie vor unter fachlicher Kontrolle bleiben. Die Kontroll-
tatigkeit nach den Festlegungen der Aufsichtsorgane wird sich sicherlich allméhlich verringern kdnnen, es
ist aber auch unbestritten, dal? Teilobjekte standig weiter unter intensiverer Kontrolle verbleiben missen.
Es bleibt also die Notwendigkeit zur weiteren Uberwachung dieser VVorgéange in angemessenem Umfang,
denn Unsicherheiten bleiben oder, wie der Bergmann sagt: ,,Hinter der Hacke ist es duster*!.
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Abb. 28: Die Zuflussentwicklung im Réhrigschacht nach der Flutung der Grube Sangerhausen
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