
 

1  
 

19. ALTBERGBAU - KOLLOQUIUM                                                                                Leoben 2019 

 
 
 

Ergänzende Beurteilung des Zustandes der tertiären Hangendschichten 
über bergmännisch aufgefahrenen Hohlräumen und Abbaubereichen 
mit Hilfe der Auswertung von aufgezeichneten Bohrfortschrittsdaten - 

Rate Of Penetration (ROP). 
 

Dipl.-Ing. Friedrich Kremser, Dipl.-Ing. Markus Troger 
 

GKB-Bergbau GmbH, Bärnbach  
 
 
 
ZUSAMMENFASSUNG : 
 
Beim Abteufen von Untersuchungs- und Verfüllungsbohrungen im Rahmen der aktiven 
Verwahrung von Altbergbauen wird beim Bohrgerät der GKB schon seit geraumer Zeit ein 
Datenaufzeichnungsgerät (Data-Logger) verwendet. Damit wird neben den Werten wie 
Spülungsdruck, Drehzahl und Anpressdruck auch der Bohrfortschritt in [mm/s] über die 
gesamte Bohrstrecke aufgezeichnet. Die englischsprachige Literatur bezeichnet diese 
Quantität als Rate Of Penetration (ROP). 
Bei den Sicherungsprojekten der GKB wurden die ROP-Daten bislang hauptsächlich zum 
Nachweis des vorhandenen Bohrwiderstandes bei Kernbohrungsabschnitten mit hohen 
Kernverlustraten herangezogen. 
In der Praxis liegen nur zum Teil Bohrkerne für eine visuelle Beurteilung der 
Gebirgsschichten vor, da zum überwiegenden Teil die Such- und Verfüllungsbohrungen 
als Hammerbohrungen ausgeführt werden. 
Wegen der mittlerweile für statistische Zwecke ausreichend vorhandenen Datenmenge 
war es naheliegend, vorerst die vorhandenen Kernstrecken in Hinblick auf die Bestimmung 
einer quasi-Gebirgsqualität in Anlehnung an die Ermittlung des RQD-Index [1] 
auszuwerten und den gemessenen ROP-Werten gegenüberzustellen. Im nächsten Schritt 
folgt die Ermittlung einer entsprechenden Funktion, sodass auch die ROP-Werte der 
Hammerbohrungen rechnerisch ebenfalls einer quasi-Gebirgsqualität gleichgesetzt 
werden können. 
Da bei beiden Bohrverfahren unterschiedliche Durchmesser bzw. Querschnitte verwendet 
werden, ist es erforderlich einen rechnerischen Zusammenhang für Bohrfortschritt und 
Bohrverfahren in Verbindung mit der jeweils durchteuften Gebirgsschicht zu schaffen. 
Mit der statistischen Auswertung der vorhandenen Daten für die beiden Bohrverfahren soll 
ein Rechenmodell entwickelt werden, welches erlaubt, unabhängig von der angewendeten 
Bohrmethode, aus den vorliegenden ROP-Werten eine brauchbare Prognose über den 
Zustand der tertiären Hangendschichten über den bergmännisch aufgefahrenen 
Hohlräumen zu machen. 
 
 

1. AUSGANGSDATEN: 
 
Für die weitere Bearbeitung standen Bohrprofile mit Fotodokumentation der Bohrkerne 

(s. Abb.1) zur visuellen Beurteilung des Bohrergebnisses in Verbindung mit der Beschreibung im 
Bohrprotokoll zur Verfügung.  
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Abb.1 : Bohrung 5M01, Bohrkern-Teufe von 31 m bis 35 m 

 
Die Datensätze vom C/D-MON™ data logger [2] beinhalten außer dem Bohrfortschritt noch eine 

Reihe weiterer Daten, welche vor allem bei Bohrungen in der Erdgas- und Erdölindustrie von 
wesentlicher Bedeutung sind. 

Im beispielhaft angeführten Datenausschnitt (s. Abb.2) sind die Daten in Abschnitten von 4 cm 
aufgezeichnet, diese werden ebenso wie die in den Schichtverzeichnissen der Bohrlochdatenbank 
(s. Abb.3)  enthaltenen Inhalte Teufe, Bohrungstyp und Bezeichnung der Gebirgsschicht für die 
weitere automatisierte Auswertung auf dem PC zur Verfügung gestellt. 
 
 

 
 

Abb.2 : Bohrung 5M01, Datensatzausschnitt vom C/D-MON™ data logger 
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Abb.3 :  Bohrung 5M01, Ausschnitt aus den Schichtverzeichnis der Bohrlochdatenbank 

 
 

 

2. VORGANGSWEISE: 

 
Zur Erreichung der in der Vorbemerkung angeführten Ziele wurde nachstehende Abfolge in der 

Vorgangsweise gewählt: 
 

o Zur Verfügung stellen der Datensätze vom C/D-MON™ data logger und  
Schichtverzeichnisse aus der Bohrloch Datenbank für alle Such- und Verfüllungsbohrungen 
der GKB. 

o Durchführung einer auf die Gebirgsschicht bezogenen ROP Auswertung (nach Anzahl der 
Bohrmeter gewichtete Mittelwerte) getrennt nach Kernbohrungen (KS) und 
Hammerbohrungen (HB) mit dem Ziel, jeweils Werte für vergleichbare Gruppen von 
Gebirgsschichten betreffend die beiden Bohrverfahren zu erhalten. 

o Teilautomatisierte Auswertung der dokumentierten „vollständigen“ Kernstrecken (keine 
Hohlräume vorhanden) mittels Durchsicht der vorhandenen Fotos der Bohrkerne und 
visuelle Beurteilung des Bohrergebnisses in Verbindung mit der Beschreibung im 
Bohrprofil bzw. Bohrprotokoll. 

o Statistische Auswertung der dokumentierten vollständigen Kernstrecken im Vergleich mit 
den gemessenen ROP-Werten in Abschnitten von 1 m. 

o Entwicklung eines Rechenmodells zur automatisierten Bewertung der Bohrdaten, einerseits 
als Hilfsmittel zur Beurteilung allenfalls erforderlicher Sicherungsmaßnahmen im Rahmen 
der aktiven Verwahrung (z.B. Verfüllungsarbeiten, Nutzungsbeschränkung, etc.), 
andererseits aber auch als Bestätigung dafür, dass Sicherungsmaßnahmen als nicht 
notwendig erachtet werden.  

o Anwendung des Modells an einem in der Vergangenheit durchgeführten Sicherungsprojekt 
mit einem überwiegenden Anteil an Hammerbohrungen. 

 
 

3. AUSWERTUNG AUF DIE GEBIRGSSCHICHT BEZOGEN: 

 
Bei der auf die Gebirgsschicht bezogenen Auswertung wurde für jedes Bohrverfahren und jede 

Gebirgsschicht (mit gleicher oder annähernd gleicher Bezeichnung) aus allen zu Ende 2017 
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vorliegenden Datensätzen ein nach Anzahl der Bohrmeter gewichtetes Mittel für die ROP-Werte 
ermittelt. Dieses Ergebnis wurde für jeden Bohrungstyp nach den ROP-Werten aufsteigend sortiert 
und für die weitere Bearbeitung in je 6 Gruppen unterteilt (s. Abb.4 und Abb.5). 

Eine weitere gewichtete Mittelbildung der ROP-Werte für die vergleichbaren Gruppen von 
Gebirgsschichten beider Bohrverfahren wurde durchgeführt und die Ergebnisse in einer Tabelle 
(siehe Abb.6) für beide Bohrverfahren zusammengestellt. 

 

 
 

Abb.4 : Gebirgsschichtbezogene Auswertung der Kernbohrergebnisse aus 3818 m 

Kernbohrung 
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Abb.5 : Gebirgsschichtbezogene Auswertung der Hammerbohrergebnisse aus 5123 m 

Hammerbohrung 

 

 
 

Abb.6 : Gebirgsschichtbezogene Gruppenmittelwerte der Hammer- und Kernbohrungen 
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Die Auftragung der Logarithmen der 6 Wertepaare im Diagramm (s. Abb.7) zeigen einen 
durchaus brauchbaren linearen Zusammenhang für die Umrechnung der Werte von 
ROP-Hammerbohrung (LN_ROP_HB)  nach ROP-Kernbohrung (LN_ROP_KS). 
 

 
Abb.7 : Zusammenhang ROP-Hammerbohrung und ROP-Kernbohrung 

 
Aus obigem Zusammenhang ergibt sich die nachstehende Gleichung (1), welche eine direkte 

Vergleichbarkeit der Bohrfortschritte für beide Bohrverfahren ermöglicht. 
 

e
smmHBROPLN

smmKSROP
]))/[_(*4097.17314.1(]/[_ 


 (1) 

 
 

4. AUSWERTUNG IN 1 METER ABSCHNITTEN: 
 

Da die Bohrkerne jeweils in Meterabschnitten fotodokumentiert sind wurden gemittelte 
ROP-Werte für jeden Bohrmeter aus den Rohdaten vom data logger ermittelt und in entsprechenden 
ASCII-Datensätzen zwischengespeichert. 

Mit Hilfe der fotodokumentierten Bohrkerne wurde sodann visuell die ∑ aller 
Kernstreckenabschnitte > 5 cm je Bohrmeter (ein Wert XG in [cm/m] bzw. [%])  und die ∑ aller 
Kernstreckenabschnitte < 5 cm je Bohrmeter (ein Wert XK in [cm/m] bzw. [%]) unter 
Berücksichtigung der Beschreibung im Bohrprofil ermittelt und diese Werte in Tabellenform 
zusammen mit den zugehörigen ROP_KS Werten eingetragen. 

Für die Bestimmung eines Zusammenhangs zwischen Bohrfortschritt und Zustand des Gebirges 
wurden vorerst nur vollständige Kernstrecken (bedeutet: Summe XG+XK=100.0 [cm/m]) 
betrachtet. 

Anschließend wurde eine Glättung der Originaldaten durch Mittelbildung für diskrete Werte von 
XG und XK (z.B. XG=90 und XK=10 oder XG=85 und XK=15 etc.) für die weitere Bearbeitung 
durchgeführt. 
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Abb.8 : Vollständige Kernstrecken ROP_KS Mittelwerte 

 
 

 
 

Abb.9 : Vollständige Kernstrecken - ROP_KS Mittelwerte 

 
 

Die exponentielle Regression im Diagramm (s. Abb.9) ist jeweils die Basis für die Gleichungen 
(2.1) und (2.2), welche bei der weiteren Modellbildung den Zusammenhang von XG und ROP_KS 
für den Geltungsbereich XG = 0 ... 100 bzw. XK = 100 ... 0 abdeckt. 

 

e
XG

smmKSROP
[%])*0152.0(*5763.6]/[_ 


  (2.1) 
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0152.0

)
]/[_

5763.6
(

[%]
smmKSROP

LN

XG 

    (2.2) 
 

wobei:  [%]0.100[%] XGXK      (2.3) 
Gültig für: ROP_KS  = 1.53 bis  6.57 

 
bei:  ROP_KS  < 1.53 
wird:    XG = 100.00 und  XK= 0.0 gesetzt 
 
bei:  ROP_KS  > 6.57 und  ROP_KS ≤ 20.0 
wird:    XG = 0.00 und  XK= 100.0 gesetzt 

 
Für Bohrabschnitte mit ROP_KS Werten zwischen 20 und 40 mm/s, das sind bei Kernbohrungen 

Bereiche mit Fehlstellen (Hohlraum) und mit Kernstücken < 5 cm, wird eine Abschätzung (fiktiver 
Rechenwert) für den Wert XK nach Gleichung (3.1 und 3.2) vorgenommen. 

Diese Annahme deckt etwa den Bereich der Gruppe 5 (s. Abb.4) der Kernbohrergebnisse ab. 
Größere Bohrfortschrittsraten deuten auf das Vorhandensein eines Hohlraumes hin. 

 
0.4)0.20]/[_(*000625.0[%]  smmKSROPDX  (3.1) 

 

[%]0.100[%] DXXK       (3.2) 
 

Gültig für: ROP_KS = 20.00 bis 40.00 
dabei:  XG =   0.00 
 
bei:  ROP_KS > 40.00 
wird:    XG = 0.00 und  XK= 0.0 gesetzt 

 
 

 
Abb.10 : Abschätzung von XK für ROP_KS Werte von 20 bis 40 mm/s 
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5. BERECHNUNGSMODELL: 
 
5.1. PARAMETER: 
 

Die folgenden zum Teil schon verwendeten Variablen und Parameter sind für die weiteren 
Überlegungen und Berechnungen von Bedeutung: 
 
XG - in [%] oder [cm/m] ist die ∑ aller Kernstreckenabschnitte > 5 cm je Meter Kernbohrung 
 
XK - in [%] oder [cm/m] ist die ∑ aller Kernstreckenabschnitte < 5 cm je Meter Kernbohrung 
 
HR - in [%] oder [cm/m] ist die ∑ aller Hohlraumabschnitte je Meter Kernbohrung 
 
A - Auflockerungsfaktor [3] (Mittelwert aus der Literatur für Ton / Sand) 
 Ton 1.2 – 1.5 = 1.350 
 Sand 1.2 – 1.4 = 1.300 
 Mittelwert   = 1.325 
 
WH - Faktor für die Berechnung des erforderlichen festen Volumens für die vollständige 

Losefüllung eines vorhandenen Hohlraumvolumens 
WH = ( A - 1.0 ) =  0.325 

 
WK - Faktor zur Bewertung der ∑ der Kernstrecken < 5 cm bei der Ermittlung von GQ 
 WK =  0.625 (*) 
 
GQ - [%] "Gebirgsqualität" , 0.0 ... 100.0 
 
IGQ - [INTEGER] GQ-Klassenwert, 6 ... 1 
 
ROP_KS - Bohrfortschritt in [mm/s], Kernbohrung mit Spülung 
 
ROP_HB - Bohrfortschritt in [mm/s], Hammerbohrung 
 
 

Für die Bestimmung der "Gebirgsqualität" GQ in [%] oder auch in [cm/m] wird die Summe aller 
erbohrten Kernstrecken mit einer Teillänge > 5 cm für jeden Bohrmeter ermittelt. Da ja 
Gebirgsschichten wie quartäre Sande, Kiese und Schotter sowie Sandschichten des Tertiärs bei 
Fehlen von Auflockerungen und Hohlräumen an sich eine ausreichende Standfestigkeit besitzen, 
jedoch beim Kernbohren kaum Kernstücke > 5 cm Länge ausgebracht  werden können, wird in der 
Folge für diese Schichten der Mittelwert 62.5 % (*) der Klasse 3 (> 50 % - 75 %; "ausreichend", 
s. Abb.11) festgelegt. Für Kernstrecken mit Fehlstellen (Hohlräume, Schlamm- bzw. 
Wasserfüllung) wird ein entsprechend reduzierter [%]-Wert für den jeweiligen 1 Meter Abschnitt 
ermittelt. 

Alle ROP_HB Werte der Hammerbohrungen werden mittels Gleichung (1) in ROP_KS Werte 
übergeführt und sodann mit Gleichung (2.2) Rechenwerte für XG und XK ermittelt. 

Aus diesen beiden „fiktiven“ Werten wird sodann die „Gebirgsqualität“ GQ [%] der Gleichung 
(4.1) ermittelt. Die GQ-Werte werden sowohl als Wert für jeden 1 Meter Abschnitt ausgehend von 
Bohrlochsohle, sowie auch aufsteigend als Gesamtmittelwert gebildet. Damit ergibt sich betreffend 
die Tagesoberfläche für jede Bohrung ein GQ-Wert, der als Maß für einen allfälligen 
Handlungsbedarf gelten kann. 

In der Tabelle (s. Abb.11) wurden die GQ-Werte in 6 Klassen unterteilt und jeder Klasse eine 
entsprechende Charakterisierung bzw. eine qualitative Bewertung zugeordnet. 
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Abb.11 : „Gebirgsqualität“ GQ, Klasseneinteilung und Bewertung 
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5.2. „GEBIRGSQUALITÄT“ : 
  

Die „Gebirgsqualität“ GQ kann nunmehr wie folgt in Gleichung (4.1) dargestellt werden: 
 

WH
HRXKWKXGGQ

0.1
**[%] 

    (4.1) 
wobei: 

)0.1(  AWH       (4.2) 

  )(0.100]/[ XKXGmmmHR     (4.3) 
 

Im vorgeschlagenen Berechnungsmodell für GQ sind nach Gleichung (4.1) nur mehr vier 
Parameter von Bedeutung: 

 
o XG [%] oder [cm/m]: 

∑ der Kernstücke > 5 cm je Bohrmeter, sozusagen der „feste“ Anteil der durchbohrten 
Gebirgsschicht 

o XK [%] oder [cm/m]: 
∑ der Kernstücke < 5 cm je Bohrmeter, sozusagen der „lockere“ Anteil der durchbohrten 
Gebirgsschicht 

o WK [ ] 
Faktor zur Bewertung der ∑ der Kernstrecken < 5 cm, 62.5 % des „lockeren“ Anteils XK 
werden dem „festen“ Anteil XG zugeordnet. 

o A  [ ] 
Durchschnittlicher Auflockerungsfaktor (Tone, Sande …), wird zur Bewertung von 
Fehlstellen (Hohlräume) im Gebirge herangezogen, WH = (A – 1.0) 
 

 

 
Abb.12 : Der Einfluß von Fehlstellen (Hohlräume) auf die Ermittlung von GQ 
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6. AUSWERTUNGEN: 
 
6.1. Auswertung Bereich Projekt LAKOG "Storchenweg/Brücklerweg" 
 

Beim Projekt Erkundung und Sicherheitsbetrachtung im Bereich LAKOG 
"Storchenweg/Brücklerweg" wurde im März 2009 eine geotechnische Beurteilung [4] durch Herrn 
Dipl.-Ing. Erich Pintaritsch erstellt. Dieser kommt zum Schluss, dass "... eine Gefährdung von 

Geländeoberfläche und Baugrund im Beurteilungsabschnitt nicht besteht und daher eine 

Weiterführung des Sicherungsprogrammes nicht erforderlich erscheint". 
Die dem Gutachten zu Grunde liegenden Bohrungen wurden mit dem gegenständlichen 

Bewertungsmodell bearbeitet. Das erzielte Ergebnis (s. Abb.13) bestätigt, wie erwartet, die 
Feststellungen und Erkenntnisse des Gutachters in allen Punkten. 
 

 
 

Abb.13 : Auswertung der Bohrungen 5M01, 5M02 und 5M03 

 
 

Die Bohrungen 5M01, 5M02 und 5M03 weisen unterschiedliche Charakteristika auf, wie sie 
eben bei Aufschlüssen in Bereichen mit vorhandenem Altbergbau auftreten können: 
 

o Bohrung 5M01: Der bergmännische Hohlraum ist dicht verbrochen und das Hangende 
darüber offensichtlich aufgelockert. 

o Bohrung 5M02: Der bergmännische Hohlraum steht offen, die tertiären Hangendschichten 
sind noch unbeeinflusst. 

o Bohrung 5M03: Unverritztes Gebirge mit Kohleflöz (Flöz Unterflöz). 
 

Die Auswertung (s. Abb.16) gibt exakt die vorgenannten Charakteristika wieder, dabei ist bei 
Bohrloch 5M01 eine Auflockerung in das tertiäre Hangend von rund 20 m, vom ehemaligen 
bergmännischen Hohlraum ausgehend, zu erkennen. Bei den beiden anderen Bohrungen ist keine 
(5M03) bzw. noch keine (5M02) Beeinflussung des Hangenden erkennbar. 

Die Modellrechnung für die Bohrung 5M02 (s. Abb.15), also jene mit dem offenstehenden 
bergmännisch aufgefahrenen Hohlraum, ergibt ebenfalls eine mögliche Beeinflussung des tertiären 
Hangenden von etwa 20 m (GQ-Werte von 6 bis 4). Somit verbleibt noch eine ausreichend 
mächtige kompakte Hangendschicht auch im Falle des Verbrechens des Hohlraumes weiterhin 
bestehen. 
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Abb.14 : Bohrprofile der Bohrungen 5M01-5M03 

 
 

 
 

Abb.15 : Auswertung der Bohrung 5M03 mittels Tabellenkalkulation 
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Abb.16 : Auswertung der Tertiärüberlagerung der Bohrungen 5M01, 5M02 und 5M03 

 
In der Literatur [5] wurden Auflockerungszonen über Abbaubereichen schon 1972 näher 

beschrieben. Die Mächtigkeit der Auflockerung des Gebirges im gegenständlichen Fall 
(Flözeinfallen rund 15°) entspricht der im Schrifttum angeführten Größenordnung. 
 
 
6.2. Auswertung zum Sicherungsprojekt "Erdgasleitung", Revier LAKOG - 

Wolfsberg, Bohrungsserie 1P01 bis 1P29 
 

In der nachstehende Tabelle (s. Abb.17) ist das Auswertungsergebnis IGQ, ermittelt aus ROP-
Werten der Bohrungsserie 1P01 bis 1P29 (überwiegend Hammerbohrungen), zusammen mit den 
tatsächlich erfolgten Maßnahmen, im Wesentlichen eine Verfüllung mit Stollen-SSM [6] in [m³], 
dargestellt. 

Wenn dies auch nur eine Nachbetrachtung eines abgeschlossenen Sicherungsprojektes darstellt, 
wird damit dennoch die Plausibilität des gegenständlichen Berechnungsmodells bestätigt. 

Bei den Bohrungen 1P14 und 1P29 (s. Abb.17) stellt sich auf Grund der errechneten Bewertung 
die Frage, warum in diesem Fall keine Maßnahmen gesetzt wurden. Es gibt dazu folgende 
Erklärungen: 

 
o 1P14 …Der durchschnittliche IGQ-Wert ist deshalb so hoch, da große 

Bohrfortschrittsraten in sandigen Schichten in der quartären Überlagerung vorliegen, aber 
tiefer kein Hohlraum besteht. 

 
o 1P29 …Im Bohrprofil wurde kein Hohlraum angetroffen, dieser wurde schon vorher von 

Bohrung 1P24 aus mit verfüllt. 
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Abb.17 : Vergleich ermittlter IGQ-Wert mit tatsächlich durchgeführten Maßnahmen 

 
Es muss aus den bisherigen Ausführungen heraus dem Anwender jedenfalls bewusst sein, dass 

eine kritische Betrachtung der Ergebnisse unbedingt notwendig ist und die Modellrechnung 
einerseits nicht nur ein gutes Hilfsmittel für die Entscheidungsfindung ist, sondern auch ein starkes 
Argument für die Notwenigkeit gesetzter Maßnahmen darstellt. Es besteht jedenfalls immer die 
Notwendigkeit zu belegen, warum in einem oder anderen Fall Maßnahmen nicht erforderlich waren. 
 
 
6.3. Gesamtauswertung der Bohrungen betreffend Tertiärüberlagerung für 

die Reviere LAKOG - Wolfsberg und Wies - Eibiswald  
 
Mit Grenzteufen des Maximalwertverfahrens hat die GKB Bereiche empirisch abgegrenzt, in 

denen mit dem Auftreten von Bergschadensereignissen gerechnet werden muss. Im Hinblick auf die 
Überprüfung der Ausdehnung der bergbaulichen Problem- und Verdachtsflächen wurde versucht, 
eine Auswertung der tertiären Hangendschichten hinsichtlich vorhandener Auflockerungszonen mit 
Hilfe der ROP-Werte durchzuführen. 
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Abb.18 : Auswertung der Tertiärüberlagerung Reviere LAKOG und Wies-Eibiswald 

 
Die Mittelwerte der ROP_KS-Daten im Tertiärhangend über verbrochenen und teilweise 

verbrochenen bergmännischen Hohlräumen (s. Abb.18) zeigen, dass sich nach sehr langer Liegezeit 
(60-100 Jahre) die Auflockerungen des Gebirges in der tertiären Überlagerung  offensichtlich 
längstens bei 25 m bis 30 m "totgelaufen" haben.  

 
 
6.4. Untersuchung der Auswirkungen auf das Ergebnis der Modellrechnung 

bei Variation des verwendeten Auflockerungsfaktors A [ ] 
 

Da in der Modellrechnung ein Auflockerungsfaktor zur Bewertung von Fehlstellen im Gebirge 
verwendet wird, war es angebracht, die Sensitivität des Systems dahingehend zu untersuchen, wie 
sich die Variation von A [ ] auf das Ergebnis GQ [%] auswirkt. 

In der Literatur haben zahlreiche Autoren die Verwendung von unterschiedlichen 
Auflockerungsfaktoren entsprechend den jeweiligen Gebirgsverhältnissen vorgeschlagen, welche in 
[7] Zusammengefasst dargestellt wurden. Für die Gebirgsverhältnisse bei den ehemaligen 
Bergbaubetrieben der GKB wurde eine Variation von A=1.05 bis A=1.50 angesetzt. 
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Abb.19 : Sensitivitätsanalyse Betreffend Parameter A [ ] 

 
 Die Untersuchung zeigt, dass sich für den Modellbereich (A=1.20 bis A=1.40) im obigen 

Beispiel (s. Abb.19) keine großen Abweichungen für den Rechenwert GQ ergeben. 
Bei einer geringer Tertiärüberlagerung (< 20 m) und größeren (> 2 m) offenstehenden 

Hohlräumen ergibt sich bei der Modellrechnung mit Variation des Auflockerungsfaktors eine 
größere Änderung von GQ, jedenfalls zeigt das Ergebnis an, dass Handlungsbedarf besteht. 

 
 
 

7. SCHLUSSFOLGERUNG: 
 

Mit der statistischen Auswertung der Daten aus dem Data-Logger konnte ein empirisches 
Berechnungsmodell entwickelt werden, welches erlaubt, unabhängig von der bei der GKB  
angewendeten Bohrmethode, aus den vorliegenden ROP-Werten eine brauchbare Aussage zum 
Zustand der tertiären Hangendschichten über den tages- und oberflächennahen bergmännisch 
aufgefahrenen Hohlräumen bzw. Resthohlräumen zu machen. 

Es wurden die beiden „fiktiven“ Werte XG und XK eingeführt, mit deren Hilfe jeweils die 
„Gebirgsqualität“ GQ in [%] und der diskrete Wert IGQ (abgestuft von 1 bis 6) ermittelt werden 
kann. Ein Bewertungsschema im Hinblick auf einen allfälligen Handlungsbedarf wurde für die 
vorgenannten Klassenwerte vorgestellt. 

Für die Verarbeitung von einer größeren Anzahl von Datensätzen ist ein Programm entwickelt 
worden, für Einzelauswertungen kann auch eine Vorlage in Form einer Tabellenkalkulation 
verwendet werden. 

Es konnte gezeigt werden, dass mit dem Modell Prognosen über die wahrscheinliche 
Größenordnung von Auflockerungszonen über bergmännisch hergestellten Hohlräumen getroffen 
werden kann. 

Die verwendeten Parameter und Gleichungen auf welchen das Rechenmodell fußt, gelten 
selbstverständlich nur für die Verhältnisse bei den Bohrungen wie diese mit der Standardausrüstung 
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der GKB durchgeführt wurden. Bis auf weiteres wird die Anwendung und die daraus gewonnenen 
Erkenntnisse auf die Reviere Wies-Eibiswald und LAKOG beschränkt. 

Für die beiden Reviere wurden in [8] Grenzteufen für den "tagesnahen Bergbau" ab Tertiär 
Oberkante bis 25/35 m mit Bruchgefährdung und für den "oberflächennahen Bergbau" ab 25/35 m 
bis 50 m mit Senkungsgefährdung ausgewiesen. Die Auswertungen in den Abbildungen 16 und 18 
zeigen, dass die Grenzteufe für den "tagesnahen Bergbau" betreffend das Revier LAKOG von 35 m 
ab Tertiär Oberkante ebenfalls mit 25 m festgelegt werden könnte. 
 

 
 
 
 

Quellenangaben 
 
  [1] D. U. DEERE AND D. W. DEERE: "The Rock Quality Designation (RQD) Index in Practice, 

American Society for Testing and Materials, Philadelphia, 1988, pp. 91-101 
 
  [2] BETRIEBSANLEITUNG: C/D-MON™ Data logger for Geotechnical and Geological Sounding 

Methods, URL: www.envi.se 
 
  [3] MEIER, G.: Numerische Abschätzung von Tagesbruchgefährdungen in Altbergbaugebieten, 

Sonderband Geotechnik Karlsruhe (2001) Seiten 95-100 
 
  [4] PINTARITSCH, E.: LAKOG "Storchenweg/Brücklerweg" in der KG Kleinedling/Wolfsberg 

Ktn. Erkundungen und Sicherheitsbetrachtungen; Geotechnische Beurteilung, Graz, 2009, 
GZ.: 1593 Storch/Brückl, unveröffentlicht 

 
  [5] HOLLMANN, F. UND NÜRENBERG, R.: "Der tagesnahe Bergbau" als technisches Problem bei 

der Durchführung von Baumaßnahmen im Niederrheinisch-Westfälischen 
Steinkohlengebiet, Mitteilungen der WBK, 1972 

 
  [6] BELETZ, O., LANDSMANN, H., PINTARITSCH, E. und PODHRASKI, F.: Stabilisierung tagesnaher 

Grubenbaue im Standwasser mit Schwarzl Stollen-SSM: 4. Altbergbaukolloquium 2004 
(Montanuniversität Leoben). Verlag Glückauf, Essen 2004, 426 – 435  

 
  [7] SROKA, A., KRYSZTOF, T., RAFAL, M. UND CLOSTERMANN, M.: Prognose von Tagesbrüchen 

und deren Geometrie bei tagesnahen Strecken, 18. Altbergbaukolloquium, Wieliczka 2018, 
173 – 185 

 
  [8] HOLLMANN, F., KREMSER, F. UND LANDSMANN, H.: Erfahrungen und Erkenntnisse aus der 

Überwachungund "aktiven" Verwahrung mehrerer seit Jahrzehnten stillliegender und 
teilersoffener Braunkohlen- Altbergbaureviere in den Ostalpen, 8. Altbergbaukolloquium, 
Clausthal 2008, Verlag Glückauf, Essen 2008, 232 – 247 

 
 


