BOSCHUNGEN

Bild 1. Schemati-
scher Schnitt durch
einen Braunkohlen-
tagebau.

Einsatz der
Beobachtungs-
methode zur
Standsicherheits-
untersuchung
setzungsflief3-
gefihrdeter
Boschungen

in der Lausitz

Dipl.-Math. Dr.-Ing. Wilfried Hiils,
Dipl.-Ing. Uwe Knobloch, G.U.B.
Ingenieurgesellschaft mbH, Zwickau,
Dipl.-Geol. Dr.rer.nat Ralf Plinninger
und Dipl.-Ing. Rolf d’Angelo, IFB
Eigenschenk GmbH, Deggendorf

as Niederlausitzer Braunkohlenfloz im
D Bereich der Bundeslinder Brandenburg

und Sachsen wird seit dem Beginn des
20. Jahrhunderts iiberwiegend im Tagebau abge-
baut. Ziel des Abbaus sind die im Mittel 12 m
michtigen abbauwiirdigen Braunkohlentloze
zunichst des ersten, spiter des zweiten Lausitzer
Flozhorizonts. Diese Floze sind stratigraphisch
dem mittleren Miozin mit einem Alter von etwa
15 bis 20 Mill. Jahren zuzurechnen. Das Floz lag
in einer Tiefe von rund 40 bis 100 m und war
in limnisch-fluviatilen Folgen von Feinsanden,
Schluffen und Tonen eingebettet.

Eiszeitliche Erosionsrinnen gliedern die Floz-
horizonte in eine Vielzahl von Teilfeldern. Infolge
der erosiven Auflagerung erreichen die limni-
schen und glazilimnischen quartiren Ablagerun-
gen aus Geschiebemergeln, Schmelzwassersan-
den, Kiesen, Schluffen, Tonen und Torfen stark
wechselnde Michtigkeiten zwischen 10 und tiber
150 m.

Zum Freilegen des Braunkohlenflozes wurde
das gebietsweise nahezu auf Gelindeniveau an-
stehende Grundwasser bis unter das Liegende der
Kohle abgesenkt, danach das Deckgebirge abge-
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Das Landschaftsbild der Lausitz wird vom
Braunkohlentagebau und dessen Bergbau-
folgelandschaften geprégt. Die entstandenen
Kippenbdschungen sind bedingt durch die
geologischen Verhiltnisse zum groBen Teil
jedoch setzungsflieBgefahrdet. Eine Sanie-
rung dieser Areale mittels in Spreng- oder
Riitteldruckverdichtung hergesteliten Ddm-
men ist vielfach einzige Moglichkeit zur dau-
erhaften Sicherung. Beim hier vorgestellten
Fall des Restlochs Mortka /Silbersee steht eine
derartige Sanierung im Gegensatz zum Schutz
der Jahrzehnte alten, nachbergbaulichen Fau-
na und Flora und der mittlerweile entstande-
nen Nutzung als Erholungsgebiet. Die Umset-
zung der Beobachtungsmethode mit so ge-
nannten ,Initialeintragsversuchen®, bei de-
nen die Reaktion des Bodens auf kontrolliert
eingebrachte Erschiitterungen gemessen
wird, stellt hier ein effektives Mittel zur Un-
tersuchung und Bewertung des tatsdchlichen
Gefdhrdungspotenzials dar.

tragen, tiber den offenen Tagebau mittels Band-
forderung transportiert und im freien Fall ver-
kippt (Bild 1). Die Tagebaue erreichen dabei Tie-
fen von bis zu 120 m. Nach Ende des Bergbaus
und mit Wiederanstieg des Grundwassers ent-
standen aus den Tagebaurestlochern Seen bezie-
hungsweise befinden sich diese derzeit in der
Flutungsphase.

Die in den gekippten Uferbaschungen der Ge-
wisser anzutreffenden umgelagerten Sande sind
aufgrund ihrer Korngrofienverteilung und Korn-
form sowie der Oberflichentextur der Kérner bei
lockerer Lagerung und Wassersittigung als ver-
fliissigungsgefihrdet einzustufen (FORSTER et
al., 1989, FORSTER/GUDEHUS et al., 1998).
Bleiben diese Sande unverdichtet, besteht die
Gefahr, dass durch Erschiitterung |, Initial”) die
Lagerungsstruktur des Korngeriistes derart ge-
stort wird, dass die Korn-zu-Korn-Kontakte und
schliefilich die Scherfestigkeit des Materials verlo-
ren gehen (REDLICH et al., 1929).

Das bedeutet, dass die aus der Uberdeckung
resultierende Vertikalspannung voriibergehend
tiber das Porenwasser abgetragen werden muss.
Die hierbei entstehenden Porenwasseriiberdriicke
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fiihren zur Bildung eines verfliissigten Boden-
Wasser-Luft-Gemischs, das kaum Scherkrifte aut-
nehmen kann. An Boschungen wird infolgedes-
sen eine Rutschung ausgelost, die eine neue Initial-
wirkung hervorruft und eine weitere Ausweitung
der verfliissigten Zone bewirken kann.

Die Rutschung tritt ohne vorherige Anzeichen
auf und kann plotzlich grofie Bereiche bis zu
mehreren Hundert Metern ins Hinterland erfas-
sen. Die danach meist nahezu horizontal abgela-
gerten Massen in den ausgeflossenen Bereichen
dokumentieren, dass die Restscherfestigkeit der
ausgeflossenen Massen in der Groflenordnung
von ¢ = 0,5 bis 3° liegen muss (Bild 2]. Triaxial-
versuche [CU-Versuche) bestitigen das kritische
Verfliissigungsverhalten der angetroffenen Boden
(G.U.B., 2005a).

Die Beseitigung der Setzungsflieffgefahr kann
im Wesentlichen nur durch extremes Abflachen
der Uferboschungen oder durch Verdichten der
anstehenden Kippenboden erfolgen. Verdichtung
durch Sprengen ist als wirtschaftliches Verfahren
anzuschen, wegen den auftretenden Erschiitte-
rungen und Druckwellen jedoch nicht immer
einsetzbar.

Mittels Ritteldruckverdichtung (RDV] kon-
nen Kippen mit Michtigkeiten bis fiber 50 m
verdichtet werden. Hergestellt wird ein meist ufer-
paralleler ,versteckter Damm” mit einer Breite
von etwa 50 bis 150 m.

Setzungs- und setzungsfliefgefihrdete Kippen-
bereiche umfassten in der Lausitz zusammen-
genommen eine Boschungslinge von insgesamt
rund 400 km. Einerheblicher Anteil wurde bereits
saniert und einer neuen Nutzung tibergeben
(LMBV, 2004).

Untersuchungsareal

Das hier betrachtete Untersuchungsareal ist ein
Teilbereich des ehemaligen Braunkohlentagebaus
Werminghoff II (Bild 3. Der Tagebau Werming-
hoff II wurde von 1935 bis 1960 betrieben und
beanspruchte eine Fliche von rund 745 ha. Das
im Sinn wasserbaulicher Vorgaben planmafiig
geflutete Tagebaurestloch wird als , Speicherbecken
Lohsa I seit 1972 wasserwirtschaftlich und fi-
schereiwirtschaftlich genutzt. Ein Badestrand exis-
tiert am Siidufer des Silbersees. Der westliche
Teilsee trigt die Bezeichnung , Restloch Mortka",
der ostliche Teilsee heifst , Silbersee” (vgl. Bild 3).
Ein GroRteil der Uferbereiche beider Seen besteht
aus Kippenbéschungen.

Wegen der Verfliissigungsneigung der vorhan-
denen Materialien im Zusammenhang mit der
nachgewiesenen lockeren und sehrlockeren Lage-
rung (Bild 4) besteht fiir die Kippenboschungen
und fiir die Inselbereiche Setzungsfliefgefahr, Die
zahlreichen bereits eingetretenen Setzungsfliefi-
rutschungen belegen diese Gefahr. Boschungs-
briiche und SetzungsflieRrutschungen traten wih-

Bild 2. SetzungsflieBversagen im Yorfeld einer Rutteldruckverdichtung.
Heohe der Abrisskante etwa 4 m. Der bereits verdichtete Damm links im Bild
blieb erhalten.

rend des fritheren Tagebaubetriebs (1935 bis 1960),
im Rahmen der Flutung (1970 bis 1971) sowie
withrend des Speicherbetriebs auf. Relativ geringe
Boschungshohen, der starke Bewuchs, die Liege-
zeit der Kippe und die Ablagerungen im Unter-
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AL

Hoyerswerda

Bild 3. Topogra-
phische Ubersicht
liber das Projekt-
areal siidostlich der 0 ) 4 6 8 10
Stadt Hoyerswerda -
(links) und Lage
der Alttagebaue
(rechts, aus:
NOWEL, 1995).

Bild 4. Beispiel fir
Rammdiagramm
(Sondierung mit der
leichten Ramm-
sonde DPL-5) in
setzungsflieBge-
fahrdetem Areal. In
den in sehr locker
gelagerten, wasser-
gesattigten Kippen-
sanden dringt die
Sonde unter ihrem 10
Eigengewicht in
den Boden ein.

Tiefe in Meter

locker gelagerter,
geséttigrter Kippenboden

Tabelle 1. Schwinggeschwindigkeiten durch Initialeintrag von Personen
und einem Jeep in Abhangigkeit von der Entfernung.

Initialeintrag Koordi- Schwinggeschwindigkeiten v [mm/s| in
durch nate Abhingigkeit vom Abstand x von der
Erregerquelle
x=0m x=2m | x=4m
Vorbeifahrender Jeep X - 0.2 ..:0/5 R B
auf unbefestigtem ¥ - 0.2...04 Pl R 0
Weg, v = 30 km/h z - B 05 82005
Personengruppe X - 07... .09 0,5..08
(5 Personen), im ¥ - 08..14 G508
Gleichtalet auf der zZ = 08 1.5 0.5...06
Stelle springend
Personengruppe im X 2.0 0,03 0,03
Gleichtakt springend, v 300432 0,05 0,03
um x = 0 herum z 300,38 0,06 0,03

aufgestellt
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wasserbereich der Boschungen mindern diese
grundsitzlich bestehende Gefahrerfahrungsgemifd
nicht.

Initiale fiir SetzungsflieBrutschungen waren in
der Vergangenheit mit grofser Wahrscheinlichkeit
Wasserstromungen und -driicke sowie Sackungen
beim Grundwasserwiederanstieg. Schwingungs-
eintrag durch Personen und Fahrzeuge sowie Brii-
che instabiler Boschungen kénnen ebenso zu
Setzungsfliefsen fithren.

Im Fall eines Versagens der Boschungen bezie-
hungsweise des Untergrunds sind gefihrdet:
= Personen, Gerite und Objekte, die sich im
Versagensbereich einer Boschung oder auf nicht
tragfihigem, zur Verflissigung neigendem Un-
tergrund befinden,

Personen und Objekte im gesamten Uferbereich

der Wasserflichen einschliefilich Badestrand

durch Schwallwellen,

= Die Kippenbaschungen und deren Hinterland,

= Fischereiwirtschaftliche Einrichtungen auf ge-
wachsenen Boschungen im und am Wasser,

Bootsstege,
= Die Boschungskonturen selbst,
™ Der Auslautkanal im Norden und der Verbin-

dungsgraben zwischen Silbersee/Restloch Mort-

lka und Silbersee, der durch Rutschungen abge-
sperrt werden kionnte, sodass die Regulierung
der Wasserstande behindert ist.

Die endgiiltige Sicherung der setzungsflieRge-
fihrdeten Kippen und Kippenboschungen kann
nur durch technische Eingriffe in den Kippen-
korper erreicht werden. Sowohl der Eingriff in die
Natur als auch der wirtschaftliche Aufwand dafiir
sind erheblich. Bei einer vollstindigen Sanierung
der etwa 6 km langen Uferboschungen, zum Bei-
spiel durch einen Riitteldamm mit etwa 15 Mill.
m?® zu verdichtendem Volumen, sind Baufeldfrei-
machung, Massenbewegungen und Neugestaltun-
gen erforderlich. Im Rahmen dieser Arbeiten wiire
eine vollstindige Beseitigung des vorhandenen
tiber 35-jihrigen Baumbestands, Unterholzes und
Uferbewuchses erforderlich. Weiterhin wiirde
durch derartige Arbeiten der bestehende Fisch-

D
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besatz einschliefflich einer Marinenzucht gefihr-
det.

Zwischen dem Ziel der Gefahrenbeseitigung
und dem Schutz der nach Stilllegung und Flutung
des Tagebaurestlochs entstandenen Natur und
Landschaft besteht somit ein Interessenkonflikt.

Das Gebiet des ehemaligen Tagebaus Werming-
hoff IT mit seinen Randboschungen und der etwa
400 ha groflen Wasserfliche wurde als ,Land-
schaftsschutzgebiet Speicherbecken Lohsa [ fest-
gesetzt. Der Braunkohlenplan als Sanierungs-
rahmenplan gibt als Sanierungsziel vor, dass die
bergbaulichen Sanierungsarbeiten so zu fithren
sind, dass die ausgewiesenen Flichennutzungen
vollstindig und dauerhaft gewihrleistet sind. Ein-
griffe in die Natur und Landschaft sind dabei auf
das unbedingt notwendige Mafd zu beschrinken
(STUFA BAUTZEN, 2002).

Sanierungs- und Verhaltensanforderungen un-
ter Beriicksichtigung der derzeitigen beziehungs-
weise geplanten Nutzung kénnen erst formuliert
werden, wenn das ortspezifische Materialverhalten
ausreichend genau bekannt ist.

Empirische Beurteilung des
Verfliissigungspotenzials mittels
Initialversuchen

Als empirische Methode zur Einschitzung der
tatsichlichen Verfliissigungsneigung sind daher

Initialversuche konzipiert und durchgefiihrt wor-
den, bei denen die ortliche Reaktion des Unter-
grunds auf kontrolliert eingebrachte Erschiitte-
rungen beobachtet wird. Eine erstmalige erfolgrei-
che Anwendung dieser Methode erfolgte im Fe-
bruar 2002 im Uferbereich ,Koblenzer Strand”
am Knappensee, dem im Jahr 1945 unkontrolliert
gefluteten ehemaligen Tagebau Werminghoff I
(FORSTER, 2001).

Darauf aufbauend wurden im Herbst 2004 im
Auftrag der Lausitzer und Mitteldeutschen Berg-
bau-Verwaltungsgesellschaft mbH (LMBV| durch
die G.U.B. Ingenieurgesellschaft mbH (Planung,
Begleitung, Auswertung) und die IFB Eigenschenk
GmbH, (Mess-, Versuchs- und Sicherungstechnik])
Initialversuche in groBmafistiblichem Rahmen
durchgefiihrt. Die in insgesamt 23 charakteristi-
schen Versuchsfeldern an den Uferbereichen des
Restlochs Mortka und Silbersee durchgefithrten
Versuche standen dabei unter gutachterlicher
Begleitung von Professor Forster.

Die Grofle des im Versuch erforderlichen Initial-
eintrags wurde auf Grundlage langjihriger Erfah-
rungen im Tagebau- und Kippenbetrieb (FORS-
TER et al., 1989; FORSTER/GUDEGUS et al.,
1998; FORSTER, 2001) sowie gesonderten Re-
cherchen und Messungen (Tabelle 1) bestimmt
und schlieflich festgelegt (G.U.B., 2005b).

Messungen der Schwinggeschwindigkeiten be-
legten, dass die registrierte Schwinggeschwindig-
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Erregergerat \

Erregergerat m

; Messung
Sto-\Valzenzug | |

Erschatterung

300kg-Platte

piezoresistive
Porenwasserdruckgebear

Bild 5. Schemati-
sche Darstellung
der Versuchsfeld-
auslegung.

Bild 6. Mobiler
LKontrollplatz® vor
Versuchsbeginn.
Die Ergebnisse der
Porenwasserdruck-
und Erschitterungs-
messungen laufen
auf zwei Notebooks
auf, ebenso werden
von hier die 200 m
entfernten Erreger-
gerate fernge-
steuert.

keit bei Anregung durch eine Riittelplatte mit

einem Betriebsgewicht von 320 kg deutlich tiber

den gemessenen Schwinggeschwindigkeiten mog-
licher Initiale liegen. Der durch eine Riittelplatte
mit einem Betriebsgewicht von 80 kg erzeugte

Schwingungseintrag [v_ < 1,5 mm/s) war dage-

gen zu gering und diese Riittelplatte deshalb als

Erregergeriit nicht geeignet.

Ein typischer Versuchsfeldaufbau (Bild 5) bein-
haltete dabei folgende Komponenten:

o Nachweis eines fiir die Verhiltnisse reprisen-
tativen Standorts durch Bodenerkundung und
Laborversuche,

= Einsatz von bis zu zwei ferngesteuerten Er-
schiitterungsgeneratoren Riittelplatte 320 kg,
Vibrationswalzenzug 5 t,

o Erschiitterungsmesssystem aus bis zu sechs an
der Oberfliche installierten Dreikomponenten-
Geophonen SYSCOM MR 2002 sowie Aus-
werte- und Dokumentationseinheit,
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Fermsteuerung |
Emregergergile

'

Messung
Porenwasserdriicke

= Porenwasserdruckmesssystem aus bis zu sechs
in den Untergrund eingedriickten, piezore-
sistiven Porenwasserdruckgebern INTERFELS
mit Messbereich 0,0 bis 1,6 bar sowie Auswer-
te- und Dokumentationseinheit.

Zur Minderung der Gefahr, durch die Initial-
versuche Bodenverfliissigungen und Setzungs-
fliefen auszulésen, wurden Sicherheitsauflagen
erarbeitet. Dazu gehorten die Messung der Boden-
reaktion mit Porenwasserdruckgebern und deren
Sofortanzeige sowie die Fernsteuerung der Erreger-
gerite mit Schnellabschaltung beim Erreichen
kritischer Porenwasserdriicke.

Um Gefihrdungen fiir alle Beteiligten weiterhin
zu minimieren, bestand fiir alle Arbeiten im
Gefahrenbereich Schwimmwestenpflicht. Zum
Ausschluss von Gefihrdungen fiir beteiligte und
unbeteiligte Personen wurden die Riittelplatten
und der Walzenzug ecinschliefilich Schnellab-
schaltungvom Kontrollplatz aus ferngesteuert. Die
zeitgleiche Anzeige und Kontrolle der registrierten
Porenwasserdriicke und Schwinggeschwindigkeiten
erfolgte ebenfalls am Kontrollplatz, der sich in einer
Entfernung von 200 m von der Uferlinie bezie-
hungsweise vom Versuchsplatz befand (Bild 6).

Vor Versuchsbeginn hatten alle Personen die
festgelegten Bereiche am Ufer und im Hinterland
zu verlassen. Sicherungsposten an Land stellten
sicher, dass wihrend der Versuchsdauer keine
Unbeteiligten Gefahrenbereiche betraten. Ein auf
einem Boot postierter Rutschungsbeobachter tiber-
wachte zusitzlich die im Uferbereich der Rest-
locher durchgefithrten Versuche wihrend der ge-
samten Versuchsdauer.

Wiihrend des Versuchs selbst wurde mit vari-
ierten Erschiitterungseintrigen und bei stindiger
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Uberwachung der Messergebnisse die Boden-
reaktion gemessen und beurteilt. Uberstieg der
gemessene Porenwasserdruck im Boden den nach
der Beziehung

u =mn, - [yh, +vh,) + (b)) 1]

mit

¥  Wichte der erdfeuchten Uberdeckung,
Y  Wichte des Bodens unter Auftrieb,

Y, Wichte des Wassers, "

h . Dicke der erdfeuchten Uberdeckung,
h, Hohe Messpunkt unter Wasserspiegel,
n, Verflissigungsgrad, n, = 0,50

den vorher definierten Wert, so war der Versuch
zu unterbrechen (FORSTER, 2001),

Wiihrend der Versuche wurden beobachtet:
> In 19 von 23 Versuchsfeldern wesentliche An-

derungen des Porenwasserdrucks (Bild 7],
> In 10 von 23 Versuchsfeldern grundbruch-

dhnliche Absackungen der Erregergeriite (Bild 8],

jedoch
© Keine Setzungsfliefrutschungen als wesentli-

ches Versuchsergebnis.

Die gemessenen Porenwasserdruckinderun-
gen withrend der Initialeintrige betrugen bis zu
Au = 0,12 bar.

Auf Grundlage der gemessenen Porenwasser-
druckreaktionen, der Wasseraustritte aus den Son-
dierlochern, Rissbildungen an der Oberfliche und
Tragfihigkeitsverlusten ist einzuschitzen, dass
die gekippten Uferbereiche am Restloch Mortka/
Silbersee weiterhin vom Grundsatz her als set-
zungsflieBgefihrdet einzustufen sind. Bei Initia-
len, die iiber den in den Versuchen getesteten
Groflen oder Einwirkzeiten liegen, sind daher
Bodenbewegungen beziehungsweise Bodenver-
flisssigungen mit nachfolgenden Setzungsfliefs-
rutschungen nicht auszuschlieen. Zu diesen
moglichen Initialeintrigen gehoren zum Beispiel
Fahrverkehr, Tatigkeiten grofierer Personengrup-
pen, Badebetrieb und Bautitigkeiten jeder Art.
Deshalb wurden Verhaltensanforderungen aufge-
stellt und Absperrbereiche definiert, die sicher-
stellen, dass entweder unzulds-
sige Initiale nicht verursachtoder
Gefiahrdungen von Personen ab-
gewendet werden.

Im Rahmen der geméif$ Braun-

kohlenplan vorgesehenen Nut-
zung am Restloch Mortka/Sil-
bersee ist ein Betreten der ge-
kippten Uferbereiche durch un-
befugte Personen nicht vorgese-
hen (STUFA BAUTZEN, 2002).
Deshalb wird im Ergebnis der
Untersuchungen zum Beispiel
von der weiteren Nutzung der
derzeit in diesem Bereich betrie-
benen Anglerstiitzpunkten abge-
raten.

Ermeger Rittelplatte Errager Walze
zwischen MP 3 und MP 4 bel MP 5 und MP & PWD-Gaber
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Mogliche Fehlinterpretationen der
Porenwasserdruckmessungen

Im Idealfall wird mit dem Porenwasserdruckgeber

die vermutete Bodenreaktion gemessen, die unter

anderem mit folgenden potenziellen Fehlern be-

legt sein konnen:

= Der Porenwasserdruckgeber gerit bedingt durch
die dynamische Anregung in Eigenschwingung
und zeigt fehlerhafte Messwerte an. Um der-
artige geritetechnische Einfliisse auf das
Messergebnis zu vermeiden, wurden einerseits
piezoresistive Geber [anstatt Schwingsaiten-
Geber) eingesetzt, andererseits ausreichende
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Bild 7. Beispiel fur
die Porenwasser-
druckreaktionen
wahrend eines Ver-
suchs mit mehreren
Teilversuchen.

Bild 8. Beispiel
fur ein eingesack-
tes Versuchsgerat
wéhrend eines
Versuche.
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Abtastraten vorgegeben. Die Porenwasserdruck-
messungen inden Versuchsfeldern zeigen, dass
die genannte Reaktion der Messgeber nicht
stattfand.

o Wihrend des Einbaus entsteht durch das Ein-
driicken ein Porenwasseriiberdruck, der sich
wegen begrenzter Drinagemoglichkeiten und
lokal differierenden Durchlissigkeiten nur lang-
sam abbaut. In diesem Fall ist es denkbar, dass
wihrend des Versuchs der registrierte Poren-
wasserdruck abfllt.

Durch die begrenzte Durchlissigkeit des Kippen-

bodens stellt sich der statische Porenwasser-

druck erst nach mehreren Stunden auch im

Porenwasserdruckgeber ein. Deshalb wurde

nach dem ersten Versuchsfeld E1 der Einbau

der Porenwasserdruckgeber in weiteren Ver-
suchsfeldern nachmittags und der Initialversuch
am nichsten Tag vorgenommen, sodass tiber

Nacht ein Ausgleich der Porenwasserdriicke

erfolgen konnte. =

» Durch den Einbau der Geber in den gesdttigten
Kippenboden wird die unmittelbare Umgebung
des Gebers gestort. Dadurch sind lokal Material-
verdichtungen mit geringeren Durchlassig-
keiten moglich. Dadurch kénnte der Geber
Porenwasserdruckinderungen verzogert und
kurzzeitige Extremwerte unzureichend regist-
rieren.

»~ Wihrend des Einbaus oder des Betriebs der
Porenwasserdruckgeberwerden die Wasserein-
tritts6ffnungen und Filter zugesetzt. Weiterhin
kann sich Luft im Messsystem befinden. Da-
durch kann der Geber ebenfalls Porenwasser-
druckinderungen verzogert und kurzzeitige Ex-
tremwerte nicht registrieren.

o Zwischen dem Gestinge zum Einbringen des
Porenwasserdruckgebers und dem Boden ver-
bleibt ein Spalt. Durch diesen Spalt kann Was-
ser bei ausreichendem Uberdruck entweichen.
Im Extremfall tritt Wasser an der Oberfliche
aus. Uber diese Drinagemdglichkeit besteht
die Moglichkeit, dass der registrierte Poren-
wasserdruck niedriger ist als der im ungestor-
ten Boden aufgetretene.

Aus den vorgenannten Uberlegungen geht
hervor, dass registrierte Porenwasserdruckanstiege
wihrend der Versuchsdurchfithrung die tatsichli-
che Porenwasserdruckreaktion eher unterschat-
zen.
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Fazit

Die Umsetzung der Beobachtungsmethode bei so
genannten , Initialeintragsversuchen” stellt eine
zielfithrende Moglichkeit dar, das tatsichliche
Verfliissigungspotenzial setzungsflieRgefahrdeter
Altbergbaubereiche in Abhingigkeit nutzungs-
spezifischer Einwirkungen auch bei heterogenen
Verhiltnissen einschitzen zu konnen. Die hierbei
eingesetzte Versuchstechnik und zu Grunde lie-

erheitsuntersuchung setzungsflieBgefahrdeter Boschungen in der Lausitz

gende Theorie hat sich als praktisch anwendbar
erwiesen,

Mithilfe von Kalibrierungen, die zwischen den
eingesetzten Erschiitterungsgeneratoren und na-
tiirlich auftretenden Erschiitterungsquellen wie
dem Vorbeifahren eines Gelindewagens oder sprin-
genden Menschen aufgestellt wurden, war mit der
im Herbst 2004 im Bereich der Restlocher Mortka
und Silbersee durchgefithrten Versuchsserie eine
zielfiihrende und effektive Beurteilung der Stand-
sicherheit der ehemaligen Kippenbereiche mog-
lich.

Als Fazit ist festzustellen, dass fiir den unter-
suchten Bereich eine potenzielle Gefahrdungdurch
mogliche Bodenverfliissigungen und Setzungsflief3-
rutschungen infolge eines hohen Initialeintrags
weiterhin besteht.

Im Einklang mit dem Braunkohlenplan und
unter Berticksichtigung allgemeiner Erfahrungen
ist die Zielstellung weiterer Untersuchungen,
Gefahrdungen bei den vorgesehenen Nutzungen
auszuschliefen. Diese Zielstellung kann erfiillt
werden, indem einerseits, falls erforderlich, nut-
zungsorientierte Sanierungsmafinahmen durch-
gefithrt und andererseits die festgelegten Verhal-
tensanforderungen eingehalten werden.
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