Der Zechsteinkarst und sein EinfluB auf den Mansfelder Kupferschieferbergbau

(dargestellt am Beispiel des Reviers Sangerhausen)
Martin Spilker, Sangerhausen / Vortragv. 28.09.16 / 19. Int. Bergbau- u. Montanhist. Workshop in Sangerhausen

Uber den am siidlichen und siidéstlichen Rand des Harzes in den Revieren Mansfelder
Mulde und Sangerhausen im heutigen Landkreis Mansfelder Land zwischen etwa
1200 und 1990 an der Basis des Zechsteins betriebenen Bergbau auf Kupferschiefer
wurde bereits von Dr. G. Knitzschke berichtet (Abb. 1).

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

Hier wird ber die Schwierigkeiten des Bergbaus mit dem Zechsteinkarst und seinen Ein-
fluss auf die Abbautétigkeit bzw. die Wechselwirkungen zwischen Bergbau und Karst
informiert. Aus Zeitgriinden beschréanken sich die Ausfiihrungen auf das Revier Sanger-
hausen.

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 Atmosphérilien ausgesetzt ist, hatte und hat das Wasser als l6sendes
Medium ideale Infiltrationsmdglichkeiten.

Es 16st dabei insbesondere die 16slichen Gesteinskomponenten im Zechstein (Abb. 3),
schafft Massedefizit in Form von Hohlrdumen und flihrt die geldsten Stoffe in der Regel im
Einfallen der Schichten ab. Diese VVorgénge spielen sich in breiter Front, d.h. entlang
des gesamten Ausgehenden, ab. Wird bei Anfall hoher Wassermengen die Kapazitat der
Zirkulationswege im Einfallen der Schichten Uiberschritten, sind auch relativ weite Wasser-
bewegungen parallel zum Zechsteinausstrich beobachtet worden.
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Modifiziert wird der VVorgang der grol3flachigen Zerstérung der wasserldslichen Schicht-
glieder durch die geologischen EinflussgroRen wie

- Schicht- und Faziesgrenzen (z. B. Oberkante Zechsteinkalk / Unterkante
Werraanhydrit) und vor allem
- durch das Kluftvolumen tektonisch starker beanspruchter Bereiche.

Im Umfeld der hydrodynamisch wirksamen tektonischen Stérungen und an Verbreitungs-
grenzen leicht 16slicher Gesteine, wie z. B. Steinsalz, wirken diese Ldsungsprozesse be-
sonders intensiv.
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Abb. 2: Der Zechsteinausstrich (nach VOLKER/Mitt. Karstmuseum, H. 22, 1992)



Abb. 3 Das Zechsteinprofil

Am gesamten Harzrand entstand so in Abhangigkeit von der Ausstrichbreite eine intensiv
bis total verkarstete Zone mit den bekannten Erscheinungsformen, wie teilweiser bis
totaler Zerstérung von Schichtgliedern des Gesteinsverbandes, mit Hohlen, mit Erd-fallen,
Bachschwinden und dergleichen mehr (Abb. 4). Die Zirkulationsgeschwindigkeiten liegen
dabei meist nur im cm-Bereich pro Minute, sie kénnen nach VIETE (1954) aber auch bei
0,5 bis fast 10 m/min liegen.

Auf Grund all dieser Vorgange entstand entlang des gesamten Harzrandes ein von Locker-
sedimenten ausgefilltes Tal (s. Abb. 2). Es wird auf seiner vom Harz abgewandten Seite
begrenzt durch einen vom Hauptanhydrit gebildeten Talhang, auf dessen Top der auf dem
Zechstein aufliegende Buntsandstein einsetzt. Dessen Basisschichten sind tonig ausgebildet
und schiitzen so den Zechstein weitestgehend gegen den Angriff des Wassers von oben. In
diesem Bereich liegt auch etwa die Front der aktiven Auslaugung in den anhydritischen
Gesteinen und damit die Linie der am weitesten vom Ausgehenden entfernt auf der Basis
der Zerstérung der Zechsteinsulfate entstandenen Erdfélle.
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Abb. 4: Karte der Subrosionsschwerpunkte im Revier Sangerhausen

Noch weiter vom Ausgehenden entfernt befinden sich die Verbreitungsgrenzen der Stein-
salzhorizonte (Werra- und Stal3furtsteinsalz) und damit weitere Bereiche intensiverer
natlrlicher Gesteinszerstérung, tiber denen an der Tagesoberflache durch unterschiedlich
kraftige Senkungen die Intensivitat der Auflosung erkennbar ist (Abb. 4). Diese zweite,
weit vom Ausgehenden entfernte Aktivauslaugungszone stellte fiir den Bergbau wegen der
nicht prognostizierbaren Wasserakkumulationen eine weit grof3ere Gefahr als die noch
uberschaubare Wasserfiihrung des Hangenden am Ausgehenden dar.

Hier erhalten infolge dieser Vorgange die Wésser ihren Salzgehalt, der alle Schattierungen
bis zur Sattigung mit Kochsalz durchlaufen kann. An diese Bereiche sind in der Regel auch
die Zuflussschwerpunkte von Salzwasser unter Tage und die grol3en Wassereinbriiche in
den Bergbau in beiden Revieren gebunden.

Wegen ihrer Herkunft sind die Zuflisse unter Tage in der Nahe des Ausgehenden mehr
oder weniger deutlich niederschlagsabhangig. Es handelt sich dann generell um SuRwasser
mit 50 bis Gber 100 °dH, das aus den Stollen des Kupferschieferbergbaus auch vielfach als
Trinkwasser gewonnen wurde.

Durch den Salzgehalt der Wasser steigt hier auch deren Lésungsvermégen fur Gips bis zum
etwa 4-fachen und die Zirkulationsgeschwindigkeiten konnen deutlich zunehmen (Abb. 5).



Abb. 5

Einzelheiten zu diesen VVorgangen im Hangenden der Kupferschieferlagerstitte wurden
nach den Wassereinbriichen von 1952 und 1958 in der Mansfelder Mulde, nach denen
sich herausstellte, dass Wassereinbriiche sich stets mehr oder weniger lange vorher durch
geringfugigere Wasserzufliisse ankiindigten, in jahrelanger Kleinarbeit ermittelt. Deshalb
wurden im Kupferschieferbergbau neben der intensiven Klarung der geologischen und der
tektonischen Verhaltnisse vor allemalle Zuflussstellen unter Tage kartiert und beziglich
der Wasserzusammensetzung und der Zuflussmenge regelmél3ig beobachtet. Das war eine
wichtige Mallnahme im Schutz vor Wassereinbriichen. Zu diesen Malinahmen gehdrten
weiterhin leistungsfahige Wasserhaltungen und ein System von Kapselfeldern mit Damm-
toren und Wasserleiteinrichtungen.

Die Zufliisse aus dem verkarsteten Hangenden des Kupferschiefers nahmen mit dem VVor-
dringen des Abbaus in immer gréf3ere 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 in der Mansfelder Mulde aufgefahrene
Schlusselstollen, einer der langsten Wasserhaltungsstollen des Erzbergbaus Uberhaupt
(Abb. 6).

Im Revier Sangerhausen bestehen aus dieser Phase des Bergbaus der 1542 angehauene
Gonnaer Stollen (13 km Lange) und der ab 1830 aufgefahrene Seegen-Gottes-Stollen (10
km L&nge / tiefster moglicher Stollen im Revier / Abb. 7).

Bei dem Versuch, den Abfluss des Seegen-Gottes-Stolins, der im langjahrigen Mittel bei
5,5 m*/min liegt, aus der Stollenlange und dem dazugehérenden Einzugsgebiet im Zech-
steinausstrich zu erklaren, wurde festgestellt, dass man ein Mehrfaches des Jahresnieder-
schlags zur Versickerung bringen misste, um diese Menge zu erklaren (Abb. 8).
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Abb. 6: \/eriauf des Schlisselstollens

Abb. 7: Seegen-Gottes- u. Gonnaer Stollen

Nach HAASE (1936) liegt die jahrliche Versickerungsrate im Zechsteinausstrich bei etwa
50 % des Jahresniederschlags, d. h. in unserer Region bei ca. 250 mm/a. Bei dieser Menge
muss man das Einzugsgebiet des Seegen-Gottes-Stollns erheblich erweitern, um auf die
Grolenordnung des Stollenauslaufs zu kommen. Unter Beriicksichtigung der untertagigen
Verhéltnisse kam dafiir nur eine Erweiterung nach Westen um 4 bis 5 km (ber das Ende
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der Stollenauffahrung hinaus in Frage. Es reicht dann das Einzugsgebiet des Stollens im
Westen bis an die Butterbergstérung im Raum Grof3leinungen.

Dieses Beispiel, wie auch die Untersuchungen von VIETE (1953/1954) am Periodischen
See bei Rol3la mit dem Nachweis der Wiederaustrittstellen der im Seebecken versinkenden
Waésser im Nassetal sprechen fur eine bedeutende Wasserzirkulation auch im Streichen der
Schichten.

Einzugsgebiet des

~—— Ausgehender Kupferschiefer Seegen-Gottes-Stollns
--—-- Ausgehender Buntsandstein
- s(dl. Grenze der Erdfallverbreitung 1:25000

— — ——Tektonk
schraffiert; Zechsteinausstrich

Abb. 8: Das Einzugsgebiet des Seegen-Gottes-Stollens

Nach 1945 begann mit dem Teufen der Schachte Sangerhausen (Thomas Miinzer) und
Niederroblingen 1 und 2 (Bernard Koenen 1 und 2) die Entwicklung des Abbaus in
groRere Teufen und damit die Gefahr neuer Wasserzufliisse. Im Sangerhduser Revier war
wegen seines direkten Kontaktes zum Kupferschieferausstrich das Grubenfeld des
Schachtes Sangerhausen als hydrogeologisch geféhrdet eingestuft.

Aus der Entwicklung heraus wurde fur den Thomas-Miinzer-Schacht die Hauptwasser-
haltung im Fullortbereich auf der 5. Sohle angelegt.

Sie forderte die lange relativ konstante Wassermenge (ca. 2 m3/min) direkt in den Ort-
lichen Vorfluter Gonna. In den Jahren nach 1980 mussten infolge der Zuflussentwicklung
in der Grube Sangerhausen (Abb. 9) erhebliche Anstrengungen zur Verstarkung der
Wasserhaltung dieses Schachtes und zum Schutz der Vorfluter der Bau einer Salzwasser-
fernleitung von etwa 20 km Lange bis in die Mansfelder Mulde unternommen werden,
denn die Zuflusse erreichten nach allméhlicher Steigerung im Westfeld 1988 mit Mengen
von Uber 30 m3/min ihren Hohepunkt. Dies flihrte dann auch zur vorzeitigen Aufgabe des
Abbaus im Westfeld und zur Abkapselung dieses Teilfeldes und spater auch des Ostfeldes.
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Aus den Standortbedingungen ergab sich die Notwendigkeit, die Damme fir Driicke von 7
MPa (Niveau Vorfluter Uber Tage) auszulegen (Abb. 10).

Abb. 9: Zuflussentwicklung im Schacht Sangerhausen
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Abb. 10: Darstellung der Dammkonstruktion (Material: Beton)

Im Zuge der Untersuchungen zu den Ursachen dieser hohen Zuflusse wurden entlang der
Verbreitungsgrenze des Stal3furt-Steinsalzes zwischen Riestedt im Osten und Hohlstedt im
Westen (Abb. 4) eine Reihe von Pegelbohrungen niedergebracht. Die mittels
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dieser Pegel ab 1989 erfolgende Beobachtung der Wasserstande im Karstwasserleiter
Zechstein ergab, dass sich im Raum Sangerhausen entlang der Verbreitungsgrenze des
Stalfurt-Steinsalzes ein Uber die Baufeldgrenzen im Osten und im Westen weit hinaus-
reichender, langgestreckter Absenkungstrichter ausgebildet hatte. Auf’erdem wurde deut-
lich, dass sich im Zusammenhang mit den Dammbauarbeiten die Zuflussschwankungen
unter Tage postwendend im Karstwasserleiter widerspiegelten (Abb. 11).

Zechsteinpegel Sangerhausen 1989 - 2001
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Abb. 11: Ganglinien der Zechsteinpegel bei Sangerhausen

Der Wasserentzug durch den Bergbau wirkte sich noch ca. 15 km westlich des Zufluss-
schwerpunktes Westfeld des Schachtes Sangerhausen (Abb. 4) aus, indem er die am
Nordrand des Kyffhausers bei Kelbra vorhandenen 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. 12). In deren Umfeld
traten im Beckenbereich des Stausees infolge des abgesenkten Karstwasserspiegels eine
Reihe von grol3¢formatigen Erdféllen auf (Abb. 13 u. 14).
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Abb. 12: Grundriss de Numburger Héhle (aus: Die Numburger Hohle, Mitt. Karstmuseum Heimkehle, 21, 1991)

Die Herkunft der im Westfeld des Schachtes Sangerhausen zusitzenden Wasser aus dem
Bereich des Stausees Kelbra wurde zundchst nur vermutet und dann aber auch durch ei-nen
Tracerversuch nachgewiesen. Danach betrug die Zirkulationsgeschwindigkeit zwischen
Stausee und dem Westfeld des Thomas-Miinzer-Schachtes etwa 2 Monate oder etwa 250
m/d bzw. 17 cm/min.

Abb. 13: Erdfall am Siidrand des Stausees Kelbra
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Abb. 14: Erdfall im wasserlosen Stausee, im Hintergrund Gebaude des ehem. Vorwerks

Auch im Revier Sangerhausen stellten sich mit Beginn des Zuflusses von Salzwassern in
den Verbreitungsgebieten von Steinsalz tiber Tage Senkungen ein (Abb. 15 u. 16). Sie er-
reichten zwar nicht solche Betrége wie in der Mansfelder Mulde, waren mit Maxi-ma tiber
50 mm/a Gber dem Zuflussschwerpunkt aber doch betréchtlich und betrugen bis zur Be-
endigung des Bergbaus 1990 in Summe etwa 500 mm. Dieser Betrag ist zu kor-
relieren mit dem damaligen Salzaustrag aus dem T.-Miinzer-Schacht von etwa 40 - 45 kg/s
bzw. 2,5 t/min. Vorteilhaft war hier die nur relativ kurze Einwirkzeit.

Trotz dieses enormen Wasserentzugs aus dem Karstwasserleiter gab es keinerlei Beein-
trdchtigungen der unmittelbar Gber dem Zuflussschwerpunkt aus dem Buntsandstein
fordernden Brunnengalerie, die das Trinkwasser fur die Region lieferte. Ein dort stehender
Pegel zeigte standig, und auch heute noch, einen tiber Gelande gespannten Wasserstand im
Buntsandstein.

Abb. 15: Lage der Hauptzuflussstelle im Westfeld des Schachtes Sangerhausen
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Abb. 16: Lage des Senkungsgebietes im Westfeld des Schachtes Sangerhausen an der Tagesoberflache

Mit der Einstellung des Abbaus im Revier Sangerhausen galten fur die Verwahrung des
Reviers die gleichen Pramissen wie in der Mansfelder Mulde. Hier lief die Verwahrung
unter Bertcksichtigung der Erfahrungen aus der Mansfelder Mulde aber nach der
politischen Wende in Deutschland und damit unter vollkommen anderen ékonomischen
und technischen Rahmenbedingungen ab. Wie schon gesagt, wurde zunéchst versucht, das
Hauptzuflussgebiet im Westfeld des Schachtes Sangerhausen durch Abkapselung mittels

Dammen vom (brigen Grubenfeld zu trennen. Uber die Zirkulationswege entlang der Ver-
breitungsgrenze des Stalfurtsteinsalzes traten diese Wasser aber postwendend ber das
Ostfeld in die Grube, so dass trotz Abkapselung auch dieses Baufeldes bald klar wurde,
dass die Schachtanlage ,,Thomas Miinzer* vollstandig aufgegeben werden muss.

Die Auflassung des Kupferschieferbergbaus war damit auch im Revier Sangerhausen vor-
dringlich ein hydrogeologisches Problem. Als eine der wichtigsten Verwahrungs-
malinahmen wurde deshalb von vorn herein neben der Verwahrung der Schachtréhren die
Flutung der Gruben angesehen. Nur damit war es moglich, den erheblichen Zustrom von
Wassern in das Grubengebdude und damit die enorme Salzauflésung im Gebirge, die
Senkungen der Tagesoberflache und die Schaden an Gebduden und Infrastruktur einzu-
schranken bzw. zu vermeiden.
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Abb. 17: Die Schachtprofile des Reviers Sangerhausen

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

Trotz der Trennung der Grubenfelder Sangerhausen und Niederréblingen durch einen
Damm, wie er in Abb. 9 gezeigt wurde, war dieses Niveau des Wasserstandes lang-fristig
fur beide Grubenfelder anzusetzen. Das bedeutete aber, dass einmal dieser Damm uber
lange Zeit den vollen hydrostatischen Druck aufnehmen muss, und dass gegebenenfalls
sowohl die Rasensohle des Schachtes Niederréblingen als auch die des Bohrschachtes
Monchpfiffel tiefer lag und die Gefahr des Austritts von Grubenwasser tber die Schacht-
rohren nach (ber Tage bestand (Abb. 17).

Die Flutung des Reviers Sangerhausen begann mit der Grube Sangerhausen. Sie erfolgte
bereits 1992 und war wegen der Zuflussmengen und trotz des zur Verfligung stehenden
bergmannischen Hohlraums von ca. 6 Mill. m® innerhalb von etwa 4 Monaten beendet. Die
Auffillung des durch die Wasserhaltungen im Karstwasserleiter erzeugten Absenkungs-
trichters gestaltete sich langwieriger und war erst einige Jahre spater abgeschlossen (s.
Abb. 11).
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Zechsteinpegel Sangerhausen 1989 - 2001
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Abb. 11: Ganglinien der Zechsteinpegel bei Sangerhausen

Wie schon gesagt, war die Grube Sangerhausen vom Schacht Niederroblingen durch einen
Damm im Markscheidepfeiler getrennt. Die Flutung der fast zuflussfreien Grube Nieder-
roblingen wurde festgelegt, um Pfeiler und Damm, die das geflutete Grubenfeld Sanger-
hausen vom noch lufterfillten Grubenfeld Niederréblingen trennten, durch Aufbau eines
Gegendrucks zu entlasten. Wegen der geringen Zuflisse im Grubenfeld Niederréblingen
selbst hatte eine Flutung dieser Grube nur 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 ver-
klrzen.

Parallel zur Verfillung der Schéchte wurden 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 Kontroll-
pegel zur Uberwachung des Wasseranstiegs und in die 7.Sohle ein Bohrloch zur Ab-
fuhrung der vom Wasser unter Tage verdrangten Luft niedergebracht.

AuRerdem wurde zum Schutz der umfangreichen Steinsalzaufschliisse unter Tage vor
dem SulRwasser der Helme ein System von 15 Mauerddmmen als Zirkulationshemmnis
errichtet.

Nach Abschluss dieser Arbeiten begann im Friihjahr 1994 die Flutung des tber 6 Mill. m3
umfassenden bergmannischen Hohlraums. Es wurden zundchst Mengen um 11 m3 pro min
oder etwa 16 000 m*/Tag eingeleitet. Sie reduzierten sich mit zunehmender Fiillung der
Grube auf Werte um 7 m*/min bzw. 10.000 m*/Tag (Abb. 18). 1996 war die Flutung be-
endet und die Bohrungen verwahrt.
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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 Stérungszone (etwa 300 m Sprung-
hohe / Abb. 4) entstanden. Sie wurden mittels der zur Lokalisierung von schlag-artigen
Gebirgsbewegungen infolge von Salzauflésung im Gebirge im Revier Sanger-hausen bei
der TERRA-DATA GmbH in Sangerhausen installierten Anlage zur seismischen Uber-
wachung registriert (Abb. 18).

Flutung der Grube Niederrdblingen
und Seismische Ereignisse M>1
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Abb. 18 : Seismische Ereignisse und Flutung in Niederréblingen

Wie die danach noch weitergefiihrte Beobachtung der Standsicherheit der Schachtrohren,
der Entwicklung der Senkungen und der Abflusse aus dem Grubenfeld des Altbergbaus am
Ausgehenden ergab (Abb. 18), wurde das Verwahrungsziel erreicht. Trotzdem darf nicht
vergessen werden, dass die Zirkulation von Wassern im verkarsteten Gebirge, auf denvon
der Natur vorgezeichneten Zirkulationswegen vom Harz weg in Richtung Unstrut-
niederung auch kinftig erfolgt. Sichtbares Zeichen dieser Wasserbewegung ist der Abfluss
von Wassern aus dem Grubengebdude des Altbergbaus des Sangerhduser Reviers. So flihrt
der Seegen-Gottes-Stolln wegen der im Bergbaumuseum Rohrigschacht betriebenen
Wasserhaltung schwach salziges Wasser ab, liegt mit seiner Salz-last aber deutlich unter
den friheren Abgabemengen des Reviers Sangerhausen. Die Wassermenge stieg im
Rohrigschacht nach Auffullung des Absenkungstrichters im Karst wieder auf alte Werte
an. Die Wasser des gefluteten Grubenfeldes Niederroblingen nehmen heute an 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 erwéhnen: das ist der Austrag von Salzen oder
Metallen tUber den Wasserpfad aus den Entwasserungsstollen des Kupferschieferberg-
baus. Hier sind weniger die Suldwasser flihrenden Stollen als vielmehr die salzwasser-
belasteten Stollen, wie der Schliisselstollen in der Mansfelder Mulde und auch der
Seegen-Gottes-Stolln im Revier Sangerhausen zu nennen. Sie fihren 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 Hauptlieferant an seinem Mundloch etwa 8 - 9
kg Salz/s (d.s. 700-800 t/d) und, zusammen mit den SifRwasserstollen, rund 50 kg
Metalle/d. Im Revier Sangerhausen liegen diese Werte, vor allem wegen der geringeren
Abflusse, fiir den Salzaustrag unter 0,5 kg/s und bei den Metallen bei etwa 9 kg/d.

ZuflulR 1. Sohle Roéhrigschacht
seit 1996
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400 /
200 M
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Abb. 19: Die Zuflussentwicklung im Réhrigschacht nach der Flutung der Grube Sangerhausen

Insgesamt hat die Ausbildung des Gebirges tber der Kupferlagerstatte und die daran ge-
bundene intensive Verkarstung den Kupferschieferbergbau Gber alle Zeiten seiner 800-
jahrigen Geschichte massiv beeinflusst und letztlich auch erheblich zu seiner end-gultigen
Einstellung beigetragen. Wie wir heute wissen, lassen sich die Eingriffe des Bergbaus in
die Natur nur unvollkommen wieder riickgangig machen.

Es erscheint notwendig darauf hinzuweisen, dass der gegenwartige hydrologische Zustand,
also das durch Schlissel-Stollen und Seegen-Gottes-Stolln garantierte stabile Abfluss-
niveau unbedingt zu erhalten ist. Deshalb muss der Gesamtbereich nach wie vor unter
fachlicher Kontrolle bleiben. Die Kontrolltatigkeit nach den Festlegungen der Aufsichts-
organe wird sich sicherlich allmahlich verringern kdnnen, es bleibt aber die Notwendigkeit
zur weiteren Uberwachung dieser Vorgange in angemessenem Umfang, denn Unsicher-
heiten bleiben oder, wie der Bergmann sagt: ,,Hinter der Hacke ist es duster !
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	Über den am südlichen und südöstlichen Rand des Harzes in den Revieren Mansfelder Mulde und Sangerhausen im heutigen Landkreis Mansfelder Land zwischen etwa 1200 und 1990  an der Basis des Zechsteins betriebenen Bergbau auf  Kupferschiefer wurde berei...

