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ZUSAMMENFASSUNG:

Die GKB-Bergbau GmbH (GKB) ist seit der Ubernahme der Bergbauberechtigungen der
ehem. Lavanttaler Kohlenbergbau Gesellschaft m. b. H. (LAKOG) fiir diese verantwortlich.
Auf Basis eines bergschadenkundlichen Gutachtens zur Erfassung, Erkundung,
Uberwachung und Gefahrenabwehr fiir Geléndeoberflache und Baugrund wird derzeit ein
Arbeitsprogramm zur Sicherung und Stabilisierung durchgefiihrt. Ein Inhalt dieses
Arbeitsprogramms ist die nachweisgesicherte, erosions- und lagebesténdige,
setzungsfreie Verfiillung (Stabilisierung) eines Teils der noch offenen, tagesnahen
Grubenbaue. Da die Hohlrdume (iberwiegend im Standwasser stehen und Verbindung zu
tieferliegenden Grubenrdumen haben, hat sich der Einsatz von konventionellen
LzDammermaterial® als nicht zielfiihrend herausgestellt. Zur Entwicklung eines geeigneten,
kostenglinstigen Verfiillmaterials wurden von der Firma Schotter- und Betonwerk Karl
Schwarzl Betriebsgesellschaft m. b. H. (Schwarzl) in Zusammenarbeit mit Dipl.-Ing.
Pintaritsch umfangreiche Vorversuche im Labormal3stab sowie im Werksgeldnde
durchgefiihrt. Gestiitzt auf die dabei gewonnenen Erkenntnisse wurden im Friihjahr 2004
der Wetterschacht Nr. 117 (Auenfischer) unterhalb der bestehenden Flillséule sowie die
anschlieBenden tagesnahen mit 18° einfallenden Grubenbaue lber Verflillbohrungen mit
dem neu entwickelten ,Schwarzl Stollen-SSM* in einem zweistufigen Verfahren verfillt.
Eine drei Monate spéater abgeteufte Kontrollkernbohrung belegt einen satten Anschluss
des Verflillmaterials an das umgebende Gebirge. Die Druckfestigkeit des erbohrten Kerns
liegt lber den gutachterlich geforderten 2 N/mm? sodass der bearbeitete Bereich als
Stabilisiert zu betrachten ist.
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Stabilisierung tagesnaher Grubenbaue im Standwasser mit Schwarzl
Stollen-SSM.

1. Allgemeines

Bei den vor iiber 45 Jahren vorgenommenen SchlieBungsmafBnahmen fiir den Braunkohlentiefbau
Wolkersdorf der ehem. Lavanttaler Kohlenbergbau Gesellschaft m. b. H. (LAKOG) in Wolfsberg in
Kérnten wurde entsprechend den damals giiltigen Sicherheitsstandards vorgegangen. Diese
entsprechen in Teilbereichen nicht mehr dem Stand der Technik, sodass fiir den
Bergbauberechtigten Handlungsbedarf besteht. Die GKB-Bergbau GmbH (GKB) ist seit der
Ubernahme der Bergbauberechtigungen der LAKOG fiir diese verantwortlich. Auf Basis eines
bergschadenkundlichen Gutachtens zur Erfassung, Erkundung, Uberwachung und Gefahrenabwehr
fiir Geldndeoberfliche und Baugrund, verfasst von Prof. Dr.-Ing. Friedrich Hollmann, wird ein
Arbeitsprogramm zur Sicherung und Stabilisierung durchgefiihrt [1]. Ein Inhalt dieses
Arbeitsprogramms ist die nachweisgesicherte, erosions- und lagebestindige, setzungsfreie
Verfiillung (Stabilisierung) eines Teils der noch offenen, tagesnahen Grubenbaue. Fiir solche
Verfiillungsarbeiten in Trockenbereichen stehen ausreichend bekannte und bewédhrte Verfahren zur
Verfiigung. Uber deren Anwendung in sickernden oder flieBenden Standwasser liegen praktisch
keine gesicherten Erkenntnisse vor. Um dem Endziel der vorgesehenen Malinahmen, der
Wiederherstellung einer uneingeschrinkten und wartungsfreien Nutzungsmdoglichkeit des Gelédndes
im Einflussbereich des Altbergbaus, zu entsprechen ist Entwicklungsarbeit auf diesem Sektor
erforderlich.

2. LAKOG-Situation

In tagesnahen Teilbereichen des Grubengebdudes der ehem. LAKOG wurde zur Kohlegewinnung
eine kammerartige Bauweise (,intermittierender Pfeilerabbau*) ohne Versatz angewandt. Die
nachwirkungsrelevanten Grubenbaue des ehem. Braunkohlentietbaus Wolkersdorf der LAKOG
liegen, wie gutachterlich ermittelt, in einer Teufe bis zu 65 m [1] und sind seit dem Ersaufen der
Grube im Zuge der SchlieBung im Jahre 1969 grofiteils wassergefiillt. Auf einer Fliche von ca.
30 ha liegen diese, hauptsdchlich im 2 m méchtigen und mit 18° einfallenden Liegendfloz
aufgefahrenen Grubenbaue, unter etwa 10 m Uberlagerung aus quartéiren Schottern, gefolgt von bis
zu 55 m Schichten aus tonig-mergeligem Tertidr. Das Standwasser durchsickert diese Grubenbaue
mit lokal nicht bekannter Geschwindigkeit von Norden nach Siiden.

Seit etwa 35 Jahren wurden immer wieder aus verschiedenen Anldssen lokal begrenzte
VerfiillmaBnahmen mit unterschiedlichen Materialien vorgenommen. Zum Einsatz kamen Schotter
(Kies), Beton und zuletzt ,,Ddmmermaterial“. Die eingebrachten Kieskorper haben dabei nur einen
bedingten und bezogen auf das jeweilige Verfiillbohrloch sehr lokal begrenzten Nutzen im Bereich
von Strecken und Streckenkreuzen. Die Betonverfiillungen konnten mit Kontrollbohrungen zwar
teilweise nachgewiesen werden, die Lage des BetonkoOrpers innerhalb der teilweise auch
schlammgefiillten Grubenbaue entsprach nicht den Erwartungen. Entmischungsvorginge und das
unkontrollierte Abwandern nach der Tiefe waren die Ursache. Auch ein Versuch mit
konventionellem ,,Dammermaterial®“ fiihrte zunidchst durch unkontrolliertes Abwandern des
Verfiillmaterials nicht zum Erfolg. Erst in Kombination mit Betoneinbringung und
Kunststoffinjektionen konnte eine ausreichende Verfiillung — aber zu unverhiltnismafig hohen
Kosten erreicht werden.
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3. Zielsetzung

Fiir die erosions- und lagebestindige, setzungsfreie Verfiillung dieser wassergefiillten,
bergbaulichen Hohlrdume ist ein geeigneter kostengiinstiger Baustoff zu finden. Das Fiillgut darf
beim Einbringen nicht unkontrolliert in tieferliegende Bereiche abwandern. Der Nachweis des
Verfiillungserfolges ist mittels Kernbohrung zu erbringen, wobei die erbohrten Kerne gemil3
Betonpriifnorm ONORM B 3303 nach 90 Tagen zu priifen sind. Die erreichte Druckfestigkeit muss
mindestens 2 N/mm? betragen. Die Sulfatbestéindigkeit des Verfiillmaterials ist zu gewéhrleisten.
Die Einhaltung der Wassergefahrdungsklasse 1 gemi3 dem Katalog wassergefdhrdender Stoffe
1996 des Deutschen Bundesumweltamtes bei verwendeten Zuschlagstoffen und Zusétzen ist
sicherzustellen. Da die zu verfiillenden Hohlrdume iiber die gesamte Problemfliche verteilt liegen
und die Aufnahmeféhigkeit der Hohlrdume aufgrund ihres unterschiedlichen Verbruchzustandes
stark variiert, ist fiir die Einbringung des Fiillmaterials eine einfache, mobile Standardtechnologie
anzustreben.

4. Baustoff fiir Unterwasserverfiillung, Versuche

Wegen der unbefriedigenden Ergebnisse der bisherigen VerfiillmaBinahmen wurden auf Grundlage
der vorangefiihrten Kriterien auf Betreiben des Bergbauberechtigten in Zusammenarbeit mit
namhaften Baustoffherstellern eine Reihe von Verfiillversuchen im Labor- und Betriebsmalstab
(liber Tage) durchgefiihrt. Bei einer Evaluierung der Versuchsergebnisse hat das Konzept der Firma
Schwarzl (gestiitzt auf Erfahrungen mit flieBfahigen Hinterfiillstoffen [3]) mit der Verwendung von
eigens entwickeltem Stollen-SSM in Verbindung mit konventioneller Betonpumptechnik am besten
abgeschnitten und wurde fiir einen Feldversuch ausgewihlt.

Abb.1 : Verflllversuch mit ,Stollen-SSM-steif*
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Abb.2 : Verflllversuch mit ,Stollen-SSM-steif* - Versuchsergebnis

Fir die Verfiillung wurden 2 unterschiedliche Zusammensetzungen entwickelt. Eine fiir die
Verwendung im “Dichtpfropfen” zur Begrenzung des Verfiillabschnitts (Stollen-SSM-steif) und
eine weitere als Verfiillmaterial im eigentlichen Sinne (Stollen-SSM). Das Konzept beruht auf
einem zweistufigen Verfiillvorgang iiber Bohrlocher. Zunédchst wird der zu verfiillende Hohlraum
mit Stollen-SSM-steif begrenzt und nach einer Verfestigung dieses ,,Dichtpfropfen® der
Resthohlraum mit Stollen-SSM ausgefiillt. Wie bei den Versuchen belegt konnte mit Stollen-SSM-
steif auch bei Einbringung unter Wasser (Abb. 1) ein Fiillgutboschungswinkel um 40° erreicht
werden (Abb. 2), wihrend dieser beim Stollen-SSM unter 2° liegt.

5. Feldversuch
5.1 Situationsdarstellung

Ein im Standwasser stehender Teilabschnitt des Wetterschachtes 117 (Auenfischer), wie in Abb. 3
dargestellt soll liber Bohrlocher setzungsfrei, erosions- und lagebestéindig verfiillt werden. Der
Einbauort wurde gewéhlt, weil beim Wetterschacht 117 in geringer Teufe (geringer Bohraufwand)
typische Verhiltnisse flir Folgeverfiillungen vorliegen. Die filir eine Stabilisierung bzw. zur
Gewihrleistung der uneingeschrinkten Oberflichennutzung des Gesamtbereichs notwendige
Verfiillung bis zur Teufengrenze unter der Problemzone bleibt bei Versuchserfolg einem weiteren
Verfiillschritt vorbehalten.
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Abb.3 : Wetterschacht 117 (Auenfischer), Situationsdarstellung

5.2 Durchfiihrung des Verfiillungsversuchs

Die Versuchsprojektierung und —durchfiihrung erfolgte in enger Zusammenarbeit zwischen dem
projektierenden Zivilingenieur und den Firmen Schwarzl und GKB. Dabei lag das Schwergewicht
der Arbeiten der GKB beim Projektieren und bei den Bohrarbeiten, wahrend Schwarzl bei der
Fiillstofftechnologie sowie der Pump- und Transportlogistik federfiihrend war. Das eigentliche
Einbringen des Fiillgutes in die offenen Grubenhohlrdume erfolgte gemeinsam (Abb. 4) in
Anlehnung an [4]. Bei der operativen Durchfiihrung und Uberwachung des Verfiillvorgangs selbst
wurden auch grundlegende Erkenntnisse und Verhaltensregeln, die bereits 1974 von der
Westfilischen Berggewerkschaftskasse entwickelt worden sind [2], beriicksichtigt.
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Nach dem Abteufen von 10 Such-, Erkundungs- und Verfiillbohrungen im vorgesehenen mit 18°
einfallenden Schachtabschnitt wurden davon fiinf verrohrte Bohrungen zu Verfiill- und
Beobachtungszwecken ausgeriistet. Die Bohrung 2D01 wurde als Beobachtungspegel ausgebaut.

5.2.1 Dichtpfropfen

Das neu entwickelte Stollen-SSM der Firma Schotter- und Betonwerk Karl Schwarzl
Betriebsges.m.b.H. besteht aus hydraulischen Bindemitteln, verschiedenen Fiillstoffen, Wasser und
optimierenden Zusétzen. Fiir den beschriebenen GroBversuch kamen zwei auf das vorgesehene
Verfiillkonzept abgestimmte Varianten, welche sich im wesentlichen durch die Konsistenz
unterscheiden, zum Einsatz. Die Vorteile des Stollen-SSM sind dabei die Moglichkeit der
grofitechnischen Erzeugung mit wirtschaftlichen Stundenleistungen durch ein gut ausgestattetes
Transportbetonwerk, der Transport durch iibliche Fahrmischer und das direkte Verfiillen mit
Betonpumpen.

Zur Begrenzung der Verfiillstrecke wurden iiber die Bohrung 1HOS5 insgesamt 25,5 m*® Stollen-
SSM-steif als ,,Dichtpfropfen® (Abb. 5) eingepumpt. Dieser Vorgang wurde beendet, als beim
Bohrloch 1HO1 oberhalb des Pfropfens der Tertidrwasserspiegel erheblich angestiegen war und auch
nach einiger Zeit unverindert blieb. Dies liel den Schluss zu, dass das eingebrachte Stollen-SSM
eine wirksame Begrenzung fiir die spétere Verflillung darstellt. Die bendtigte Menge entsprach
dabei dem errechneten Hohlraumvolumen sehr genau. Die am Stollen-SSM-steif bestimmten
Priifungsergebnisse sind in Tab.1 zusammengestellt.
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Abb.5 : Wetterschacht 117 (Auenfischer), Verflllungsdetail

Tab.1 : Einbaudatenzusammenstellung ,Stollen-SSM-steif*

Priifungen vor der Erhirtung: Ergebnis
Konsistenz (Ausbreitmal3) gepriift nach ON B3303 41 cm
Rohdichte 2010 kg/m?
Temperatur Luft / Stollen-SSM 21/21°C
Priifungen nach der Erhértung:

Rohdichte bei der Priifung der Festigkeit nach 90 Tagen 1990 kg/m?
Druckfestigkeit an 100 mm-Zylinderproben d/H=1 nach 90 Tagen 9.5 N/mm?
gelagert in der verschlossenen Form, gepriift nach ON B3303 ’
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Abb.6 ,,Stollen SSM stelf“ Pumpkon3|stenz

5.2.2 Streckenverfiillung

Oberhalb des ,,Dichtpfropfens® wurde 6 Tage spdter die Verfiillstrecke (Abb. 5) mit insgesamt
35 m? Stollen-SSM verpresst. Ab einer Fiillmenge von etwa 21 m? trat verdringtes Grubenwasser
aus den Bohrlochern 1HO1, 3GO1 (Abb. 7) und aus dem Schachtbohrrohr 1HO6 (NW 150 mm). Das
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Verfiillen wurde beendet, nachdem im Bohrloch 1HO1 (welches dem saigern Teil des gebrochenen
Schachts am nédchsten liegt) festgestellt wurde, dass das Stollen-SSM in diesem bereits bis 12 m
unter Gelidnde (das sind ca. 13 m iiber die Firste des Stollen-Querschlages) hochgestiegen war. In
der Tab.2 sind die am Stollen-SSM festgestellten Priifungsergebnisse angefiihrt.

Tab.2 : Einbaudatenzusammenstellung Stollen-SSM

Priifungen vor der Erhértung:

Konsistenz (Ausbreitmall) gepriift nach ON B3303 67 cm
Rohdichte 2050 kg/m?
Temperatur Luft / Stollen-SSM 15/ 17 °C
Priifungen nach der Erhértung:

Rohdichte bei der Priifung der Festigkeit nach 90 Tagen 1990 kg/m?
Druckfestigkeit an 100 mm-Zylinderproben d/H=1 nach 90 Tagen 9.9 N/mm?
gelagert in der verschlossenen Form, gepriift nach ON B3303 ’

Abb.7 : Streckenverflllung, Standwasseraustritt

6. Nachweis der Verfiillung

Die 90 Tage spéter durchgefiihrten Kontrollkernbohrungen aus dem ,,Dichtpfropfen* (Stollen-SSM-
steif) und aus dem eigentlichen Fiillmaterial (Stollen-SSM) zur Beurteilung der Verfiillsituation
unter Tage und der Materialeigenschaften bestétigten die Erwartungen in hohem Male. Die
erbohrten Kerne (Abb. 8) zeigten einen satten Anschluss an das umgebende Gebirge und ergaben im
Alter von 102 bzw. 96 Tagen nach ON B3303 gepriift, eine Druckfestigkeit von 14,7 N/mm? fiir den
,Dichtpfropfen® und 16,5 N/mm? fiir das Stollen-SSM.
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~ Abb.8: Der Kontrollbohrkern

Schlussfolgerungen

Zur Stabilisierung eines SchachtfuBles und des anschlieBenden Gesenkes auf eine Lange von ca.
30 m wurde im Rahmen, der von der GKB gestellten Anforderungen, Stollen-SSM erstmals fiir
technische Zwecke kontrolliert eingesetzt, wobei die bisherigen Erfahrungen und Uberpriifungen
durchwegs positiv zu bewerten sind. Die Moglichkeit die Verfiillung nach der Teufe hin
fortzusetzen, um eine gezielte Stabilisierung der gesamten Problemzone um den Wetterschacht 117
zu erreichen, ist gegeben und wird zu einem spéteren Zeitpunkt erfolgen.

Grundsidtzlich sei ausdriicklich betont, dass die notwendigen und geforderten Ergebnisse
hinsichtlich Verfiillungsgrad und Festigkeit und damit Erosionsbestindigkeit der Verfiillung nicht
durch das Material alleine, sondern nur im Zusammenwirken mit einem kontrollierten und
sachgerechten Einbau zu erreichen sind.
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