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ZUSAMMENFASSUNG :

In dem Artikel werden die Mbglichkeiten der Nutzung geophysikalischer Untersuchungen
zur Lokalisierung und der Vorhersage des Auftretens von unstetigen Deformationen in
Gebieten mit untiefer Abbautétigkeit besprochen. Diese Mdglichkeiten werden anhand
der physikalischen Ursachen der Entstehung von unstetigen Deformationen
charakterisiert. Es wird auf grundsétzliche Vorteile und Beschrdnkungen  solcher
Methoden wie: die gravimetrische, seismische, geoelektrische und Geo-Radar-Methode
hingewiesen. Entworfen wird eine Klassifizierung geféhrdeter Gebiete und auf die
ZweckmaBigkeit der Durchflihrung von geophysikalischen Untersuchungen aufmerksam
gemacht.
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1 Einfiuhrung

Jene Bergbaugebiete, wo in der Vergangenheit untiefer Abbau durchgefiihrt wurde, sind duflerst
schwer fiir die Bauzwecke zu nutzen. Die Oberflache der Gebiete, wo in kleinen Teufen Steinkohle,
Blei-, Zink- oder Eisenerze gefordert wurde, ist von unstetigen Deformationen (die als Sackungen
bezeichnet werden) gefdhrdet. Diese Gefdhrdung tritt insbesondere in Revieren Alterer
Abbautitigkeit auf, die tiber Jahrhunderte gefiihrt wurden [23]. In der Bewertung dieser Gefahrdung
bereitet der verdnderliche und endgiiltig nicht gekldrte Mechanismus der Entstehung von unstetigen
Deformationen. Abhédngig von den Gebirgsverhdltnissen kann dieser Prozess verschiedenartig
verlaufen. Daraus resultieren unterschiedliche Beschreibungen und Klassifizierungen dieser
Gefahrdung.

Um eine unstetige Deformation lokalisieren und voraussehen zu konnen, bedient man sich
geophysikalischer Methoden. Eine ausfiihrlichere Beschreibung der Ergebnisse einer solchen
Erkundung wurde in den Arbeiten von Fajklewicz dargestellt [7 u. 8]. Am effektivsten sind folgende
Methoden: die gravimetrische, seismische, Geo-Radar- bzw. Elektrowiderstandsmethode. In den
Untersuchungslochern kénnen auch Verwendungen von Bohrlochsgeophysik niitzlich sein.

In dem folgenden Artikel wird die Anwendungsart der geophysikalischen Methoden zur
Bewertung der Nutzbarkeit von gefidhrdeten Gebiete dargestellt. Es wird eine Klassifizierung
vorgenommen, die auf die Anwendbarkeit der geophysikalischen Methoden in Abhéngigkeit von
der Gefdhrdungskategorie des Gebietes hinweist.

2 Physikalische Ursachen der Entstehung von
diskontinuierlichen Deformationen auf Gebieten mit
untiefer Abbautatigkeit

Auf der Oberfliche der Gebiete einer untiefen Abbautdtigkeit konnen je nach den

Gebirgsverhiltnissen unstetige Deformationen in Form von Trichtern, Sackungen, Spalten und

stufen entstehen [Abb. 1]. Viele Forscher haben sich mit der theoretischen Betrachtung und

Beschreibungen der geomechanischen Prozesse beschéftigt, die zur Entstehung jener Deformationen

filhren. Alle werden in der Arbeit [14] ausfiihrlich zitiert. In Polen haben diese Probleme vom

Gesichtspunkt der geophysikalischen Erkundung Fajklewicz [5,6,7,u. 8], Goszcz [11] und Marcak

[16] untersucht.

Trichter
Sackung
Stufe
Spalte

)

_\

r~

D

-~

' =~ oo > —
. . . . .

Gesteinsschutt

Abb.1:  Formen der diskontinuierlichen Deformationen [12]

Die meisten Probleme, die in Verbindung mit der Gefidhrdung der Oberfliche durch unstetige
Deformationen auftreten, bereiten jene Abbauverfahren, in denen nicht versetzte und nicht
zubruchgeworfene Abbauhohlrdume zuriickgelassen werden. Die unstetigen Deformationen treten
nicht iiber jedem Gebiet untiefer Abbautitigkeit auf. Zeit und der Ort des Auftretens sind schwer
vorauszusehen. Die bisher beobachteten Deformationen traten sowohl nach sehr kurzer Zeit nach
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dem Abbau als auch nach hundert und mehr Jahren auf [23]. Das Vorhandensein eines nicht
versetzten Hohlraumes im Gebirge bewirkt eine stindige, zeitlich nicht bestimmbare
Gelandegefiahrdung, die oft zu Baukatastrophen fiihrt. Im Allgemeinen sind &ltere untiefe
Abbauhohlrdume auf vorhandenen zuginglichen Karten nicht dokumentiert.

Uber die Art und Ausdehnung der Deformation entscheiden geologisch-bergbauspezifische
Faktoren, und insbesondere der Wassergehalt und die damit verbundene Suffosion. Ein besonders
gefiahrlicher Zustand entsteht dann, wenn eine Infiltration in die Abhauhohlrdume mdglich ist. Der
Hohlraum kann sich mit Wasser fiillen, das als Versatz funktioniert. Wenn dieser Hohlraum
entwéssert wird, z.B. infolge von in der Nédhe durchgefiihrter Arbeiten, so kann die Suffosion
eingeleitet werden und zu Zerstérungen in der Umgebung des Hohlraumes fiithren [12]. Auf diese
Weise konnen sich neue Hohlrdume bilden, die sich zur Tagesoberfliche verlagern. Die
Materialausspiilung aus den Gebirgsrissen kann auch Ursache fiir Abbriiche sein, was zur Bildung
unstetiger Deformationen auf der Oberfldche fiihren kann.

Ein anderes Problem, das mit Wassereinwirkung zusammenhingt, ist die Infiltration in das
Gebirge durch die tiber dem Abbau entstandene Spalten. Aus diesem Grund kann sogar ein in grof3er
Teufe gefiihrter Abbau Ursache fiir die Bildung eines Hohlraumes sein, der viel hoher als die
Abbausohle liegt. Solche Hohlrdume konnen Briiche hervorrufen, und im Fall deren untiefen
Lagerung konnen ihre Folgen an der Oberflache sichtbar werden.

Die Abbaufiihrung in der Néhe alter Abbauhohlrdume kann deren Reaktivierung verursachen. Die
Entwicklung eines Hohlraumes erfolgt , wenn in entsprechender senkrechter Entfernung eine neue
Abbaufront gefiihrt wird. Die Aktivierung der alten Hohlrdume kann auch als Folge der durch
Sprengarbeit hervorgerufenen Erschiitterungen erfolgen. Der Betrieb schwerer Fahrzeuge kann
ebenfalls die Schwingungen des Mediums verursachen und somit die Reaktivierung der
Abbauhohlrdume.

Im  Allgemeinen koénnen  folgende  Faktoren die  Entstehung der  unstetigen
Oberflichendeformationen beeinflussen:

Anderungen der hydrogeologischenVerhiltnisse, verbunden mit der Wasserinfiltration in das

Gebirge,

Abbaufiihrung in der Néhe der alten Abbauhohlrdume,

Dynamische Belastung des Gebirges mit Verkehrsschwingungen, abbaubedingten Schldgen u.a.,

UbermiBige statische Belastung des Geléndes,

Abschwichung der Gebirgseigenschaften infolge rheologischer und Verwitterungsprozesse,

Verlust der Ausbaustiitzkraft der alten, untief liegenden Abbauhohlraume.

3 Die Erkundung der Absenkungsgefahrdung mit
geophysikalischen Methoden

3.1 Das geophysikalische Modell des Abbauhohlraumes

Die Arbeitsweise der geophysikalischen Untersuchungen erfordert — vom Gesichtspunkt der Mess-
und Auswertungsmdglichkeiten — deutliche Anderungen der physikalischen Eigenschaften des
Mediums. Im Gesteinsgebirge werden diese Anderungen entscheidend durch das Zerkliiftungssystem
beeinflusst, das den Hohlraum umgibt. Abb. 2 zeigt charakteristische Zonen der geophysikalischen
Darstellung des Abbauhohlraumes [16]. Die Zone I stellt meistens einen Hohlraum, der mit Wasser
und den von der Firste und den StoBen abfallenden Gesteinsbrocken verfiillt ist. In der Zone II
entwickelt sich ein Zerstorungsprozess, der eine Verschiebung des Hohlraumes nach oben
ermdglicht. Die Zone III ist eine abbaubedingte charakteristische Zerkliiftungszone, die sich infolge
rheologischer und Witterungsprozesse weiter entwickelt. Die Grenze zwischen den Zonen III und IV
beschreibt wesentliche Anderungen der physikalischen Eigenschaften und bildet damit die Basislinie
der geophysikalischen Erkundung. Diese Grenze kann im Grunde nicht eindeutig bestimmt werden,
denn sie stellt eigentlich eine Ubergangsphase dar, die mit der Anderung der Zerkliiftungsintensitit
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zusammenhingt. Das beeinflusst auch die geophysikalische Darstellung dieser Zone. Die
Zerkliftungen um den Hohlraum herum haben meistens Geschwindigkeitsverringerung der
seismischen Wellen, der Dichte des Mediums und eine Anderung der Dielektrizititskonstante zur
Folge, was ein anormaler Effekt im geophysikalischen Feld verursacht.
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Abb.2 :  Geophysikalisches Modell des Abbauhohlraumes (anhand [16])

3.2 Die gravimetrische Methode

Verschiedenartige Hohlrdume, darunter auch Abbauhohlriume, werden in der Verteilung der
Schwerkraft oder deren senkrechten Schwergradienten sichtbar. Die Anderungen der Lage und Form
der Gesteinshohlrdume konnen anhand der periodischen Messungen der Schwereanomalien [4]
beobachtet werden. Vereinfacht dargestellt beruht diese Methode auf der Messung der Anderungen
der Schwerkraft Ag in jenen Punkten, die in der Ndhe des durch Absenkungen gefahrdeten Gebietes
lokalisiert sind, und in Folge der Analyse der Differenzanomalien Ag;.; —Ag;. Die in der Verteilung
der Differentialanomalien der Schwerkraft und des senkrechten Schweregradienten auftretenden
negativen Anomalien weisen auf das Vorkommen von Gesteinshohlrdumen und der sie umgebenden
Zonen der Dichtednderungen (Abb. 3) hin. Die Beobachtung der Steigerung dieser Anomalien
ermOglicht, sowohl die Entwicklungsphasen der Hohlrdume als auch die der Zerkliiftungszonen, die
sie umgeben, zu bestimmen [9]. Die Hohlrdume samt diesen Zonen werden als Singularpunkte des
Schwerefelds behandelt. Die Verlingerung der Differentialanomalien der Schwerekraft und ihres
Gradienten nach unten ermoglicht, die Hohlrdume zu lokalisieren und die Richtung ihrer
Verschiebung zu bestimmen. Mit zunehmender Tiefe wird das Auflosungsvermogen der Methode
kleiner. Eine groBere Tiefe verursacht auch die Verminderung der Werte der mit dem Hohlraum
zusammenhingenden Anomalie Ag sowie das ,,Abflachen der Verteilungskurve Ag.
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3.3 Die seismische Methode

In den seismischen Untersuchungen treten die Zerkliiftungszonen und Hohlrdume auf den
Seismogrammen in Form von Diffraktionswellen, Geschwindigkeitsverminderung der seismischen
Wellen und Démpfung der seismischen Wellen aller Art (besonders der Wellen vom Typ S),
manchmal sogar Wellenschwung auf. Die Ergebnisse werden als Verteilungskarten von

Geschwindigkeit,

Elastizititsmodul oder Dampfungsfaktoren dargestellt.

Das

Problem der

Lokalisierung der Hohlrdume findet breitere Anwendung in der seismischen Tomographie

(Abb. 4) [13].
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In den 70er Jahren wurden im Gltéwny Instytut Gornictwa (Hauptinstitut fiir Bergbau)
Modelluntersuchungen mit dem Ziel durchgefiihrt, Mdglichkeiten der Anwendung seismischer
Durchleuchtung als Hohlraumnachweis zu iiberpriifen [26]. Diese Untersuchungen bewiesen, dass
dies moglich ist, sofern die Linge der verwendeten Welle mindestens dreimal kleiner ist, als der
Hohlraumdurchmesser. Die Untersuchungen des Modells der Zerkliiftungszone zeigten dhnlichen
Anderungen der Durchleuchtungswellen, also die Verminderung ihrer Geschwindigkeit und der
Amplitude. Es stellte sich auch heraus, dass im Fall einer Spalte (um so mehr bei Zerkliiftugszonen),
das Verhiltnis der Lénge der seismischen Welle zur Breite der Storung nicht so wichtig ist, wie im
Falle eines Hohlraumes. Beim Durchleuchten eines Hohlraumes beeinflusst seine Lokalisierung zum
Empfinger oder Sender das Entstehen des sog. akustischen Schattens.

Interessante Ergebnisse erreicht man bei der Verbindung der seismischen und seismisch-
akustischen Methode im Schema der lokalen Beobachtungen. Die gegenseitige Ergénzung beider
Methoden ermoglicht die Lokalisierung von Hohlrdumen und das Monitoring Stabilitdt [10]

3.4 Die geoelektrische Methode

Fiir Hohlrdume mit Zerkliiftungszonen ist eine Anderung der geoelektrischen Parameter wie der
elektrische Widerstand oder die Dielektrizititskonstante charakteristisch im Vergleich mit den
Eigenschaften des umgebenden Mediums. Ahnlich wie im Fall der seismischen oder gravimetrischen
Parameter, ist hier nicht nur der Hohlraum wesentlich, sondern auch die Zerkliiftungszone um ihn
herum. Von den geoelektrischen Methoden wird die Elektro-Widerstandsmethode am haufigsten zur
Lokalisierung von Hohlrdumen angewendet, und zwar in der Profilirierungsversion. [18, 19]. Die
Informationen tiber die Lagerungsteufe und die Ausmalle der Hohlrdume werden von den Elektro-
Widerstandsuntersuchungen mit Hilfe einer Durchleuchtung angefertigt. Zwecks der Beurteilung der
dynamischen Entwicklung des Hohlraumes in der Zeit konnen Beobachtungen der zeitlichen
Anderungen des elektrischen Widerstandes des geologischen Mediums durchgefiihrt werden. Der
Prozess der Entwicklung der Hohlrdume und der Zerkliiftungsszone zeigt sich in der Anderung des
Unterschiedes zwischen dem maximalen und minimalen Wert des Scheinwiderstandes sowie in den
Anderungen dessen Durchschnittswertes in der Zeit. Diese Untersuchungen werden als Elektro-
Widerstand-Profilierung auf mehreren Niveaus durchgefiihrt.

Miecznik und Antoniuk [17] erdrterten Probleme der Elektro-Widerstand-Profilierung der
Oberfliche an einer undurchlissigen eingedeckten Kugel, die das Modell eines Hohlraumes
darstellte. Nach der Analyse der erreichten Ergebnisse kamen sie zu folgenden Schlussfolgerungen:

Die Elektro-Widerstand-Methode in der Modifizierung der Obeflachenprofilierung eignet sich zur
Lokalisierung nicht tief liegender dreidimensionaler Inhomogenitdten des untersuchten Mediums; die
Effizienz der Methode sinkt, wenn das Verhiltnis der Ausmalle des zu untersuchenden Objektes zu
der Lagerungsteufe nicht grof ist,

Der Hauptparameter, der iliber die Grofe der Widerstandanomalie entscheidet, bildet das
Verhiltnis der Lagerungsteufe des Objektes zu seinen Ausmal3en, zweitrangig sind dagegen Art und
die Ausmalle des Messsystems.

3.5 Die Geo-Radar-Methode

Als Hochfrequenz-Methode von hohem Aufldsungsvermdgen bei geringem Tiefebereich eignet
sich diese Methode zur Bestimmung von Unstetigkeiten in oberflichennahen Mediumschichten. Die
elektromagnetische Welle unterliegt beim Durchdringen des Mediums einer Verdnderung abhéingig
von: Dielektrizitits- und magnetischen Konstanten, der Durchchldssigkeit sowie der elektrischen
Leitfahigkeit. Auf diese Weise werden Informationen liber den geologischen Bau des Mediums
gesammelt. Wichtig fiir die Art der Wellenausbreitung sind Phinomene wie Reflexion, Diffraktion
und Dampfung. Jede Stérung unter der Oberfliche von geringen Ausmaflen sowie die Storung der
Dieelektrizitidtskonstante, die sich von der Umgebung unterscheidet, produziert eine
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Diffraktionswelle, die von groBer Bedeutung zur Erkennung oberflichennaher Strukturen ist. Im
geologischen Medium werden die Wellen stark geddmpft. Es wurde experimentell Folgendes
festgestellt: fir die meisten Minerale der oberflichennahen Gesteinsschichten steigt die
Wellenddampfung mit der Steigerung der Frequenz und der Feuchtigkeit dieser Formationen. Aus
der Grole der Didmpfung und deren Abhingigkeit von der Frequenz geht hervor, dass fiir die
Erkennungsgrenze des bestimmten Signals die maximale Untersuchungstiefe abrupt mit dem
Frequenzanstieg fillt. In der Arbeit von Marcak et. al. [15] werden die Forschungstiefen und
maximale Frequenzen angegeben, fiir die diese Tiefen erreicht werden kdnnen - bei Annahme der
gleichen Signalstérke. Die Abhingigkeit der Tiefe von der Frequenz héngt mit dem Ausmal} des zu
erkundenden Objekts zusammen. Die Verteilungsebenen zwischen den einzelnen geologischen
Schichten werden in den Niederfrequenzen in der GrdoBenordnung von einigen Zehntel MHz
erkannt.. Kleine Objekte erfordern hoherer Frequenzen, was die Erkennungstiefe beschrinkt.

Die Geo-Radar-Methode ist der seismischen Methode, sowohl in der Visualisierungsart der
Messergebnisse (das Echogramm entspricht dem seismischen Zeitprofil) als auch in der
Datenverarbeitung sehr dhnlich.

4 Die Klassifizierun? der Eignun? der durch unstetige
Deformationen gefahrdeten Gelande fir die Bebauung
mit Berucksichtigung der geophysikalischen Erkundung

Die bisherigen Erfahrungen im Bereich der Erkennung von unstetigen Deformationen {iber
untiefen Abbaugebieten lieBen eine Klassifizierung der Geldnde nach dem Ausmaf3 zu erwartenden
Deformationen formulieren [1]. Diese Klassifizierung teilt die diskontinuierlichen Deformationen in
Klassen, je nach dem groBtmoglich zu erwartenden Trichterdurchmessers bzw. der Breite der Risse
oder Hohe des Abbruchs.

Auf den Gebieten iiber den untiefen Hohlriumen des Blei- und Zinkerzbergbaus wurden viele
getrennte Klassifizierungen fiir konkrete Gebirgsverhéltnisse angefertigt. Die allgemeinen Prinzipien
der Formulierung solcher Klassifizierungen wurden in der Arbeit von Popiolek und Ostrowski
[22,26] vorgestellt. Diese Klassifizierungen unterscheiden hauptsidchlich drei Kategorien der
Gelandegefahrdung [20, 24]

. Kategorie A

Das Geldnde eignet sich zur Bewirtschaftung, es gibt keine Gefdhrdung durch unstetige
Deformationen. Es soll jedoch angemerkt werden, dass dieses Gebiet innerhalb der Grenzen eines
Grubenfeldes liegt, unter dem sich alte, historische Abbauhohlrdume befinden kénnen. Daher ist die
Lokalisierung eines Bauobjektes auf diesem Geldnde nur unter der Bedingung mdglich, dass die
Baugrube von einem erfahrenen Geologen abgenommen wird.

. Kategorie B

Auf diesem Geldnde Bau- und technische Objekte zu lokalisieren, wird nicht empfohlen. Die
Bebauung ist nur unter speziellen Bedingungen mdglich. Das Geldnde ist durch unstetige
Deformationen wie kleine und mittelgroe Trichter und Sackungen (Durchmesser bis zu 6,0 m)
gefdhrdet. Das sind Gebiete iiber einem alten, historischen Abbau, der kartographisch dokumentiert
ist. Die Bauobjekte sollen auBlerhalb der Konturen der Abbaufelder lokalisiert werden.. Falls
notwendig wird, liber den Abbauhohlrdumen zu bauen, sind ausfiihrliche geotechnisch-geologische
Untersuchungen unentbehrlich.

. Kategorie C

Die Bebauung dieses Gelidndes ist ausgeschlossen, es wird Bewaldung empfohlen. Dieses Gebiet
ist durch Trichter und Sackungen mit sehr grolen AusmafBlen gefdhrdet (von Durchmessern iiber 9,0
m). Das hingt mit dem Vorhandensein von Abbauhohlriumen zusammen, die unter dem Einfluss
verschiedener ungiinstiger Faktoren zerstort werden kénnen und somit zum Auftreten der unstetigen
Deformationen an der Oberfléche fiihren kdnnen.
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Eine allgemeinere Klassifizierung, mit Bertlicksichtigung des Mehrflozbaus von Blei-und Zinkerz
bzw. Steinkohle sowie der Moglichkeit von geophysikalischen Untersuchungen, wurde in der Arbeit
von Popiolek und Trzcionka[21] vorgestellt. Diese Klassifizierung, die von Pilecki und Popiotek [23]
modifiziert wurde, stellt Tabelle 1 dar.

Tab.1 :Eignungsklassifizierung von durch unstetige Deformationen gefahrdetem Gelande fir eine
Bebauung unter Beriicksichtigung einer geophysikalischen Erkundung [23]

Kategorie Gefahrdungsstufe Gebirgsverhaltnisse

A A — keine Gefahrdung -

Auf diesem Gelédnde sind keine
geophysikalischen Untersuchungen
erforderlich

A, — geringe Gefahrdung

Lagerstatte nicht vorhanden
Abbau nicht vorhanden
Versatzabbau

Alter Zn-Pb-Bergbau

- ,ruhiges” Geldnde iiber
dem Steinkohlenabbau

- Streckensysteme

- Nicht registrierte Gesenke
B B, — mittelgrofle Gefdhrdung - dokumentierter = Bruchbau
Auf diesem Gelénde sind einer diinnen Zn-Pb-
geophysikalische Untersuchungen | B; — groBe Gefahrdung Lagerstitte

Gelénde iiber den

Steinkohlenflézen mit

Maglichkeit der

Reaktivierung von Zn-Pb-

Abbauhohlrdumen

- Nicht dokumentierter
Bruchbau einer dicken Zn-
Pb-Lagerstitte

- Nicht verfiillte registrierte
Gesenke

- Diinnes Deckgebirge aus

losem Gestein

und Kontrollbohrungen -
zweckméBig

C Sehr groBe Gefahrdung -
Auf dem Geldnde werden Fir  Bauzwecke  ungeeignetes
geophysikalische Untersuchungen | Geldnde

nach Bedarf durchgefiihrt -

Dokumentierter Bruchbau

einer dicken Zn-Pb-

Lagerstitte

Scheibenabbau einer Zn-

Pb-Lagerstitte

- Machtiges Deckgebirge aus
lockerem Gestein

- Auftreten von Absenkungen

von groflen Ausmalien

In der Kategorie B ist es z.B. notwendig, geophysikalische Untersuchungen mit
Kontrollbohrungen durchzufiihren. Diese Kategorie wird in die Gefdhrdungsstufen B1 und B2
unterteilt. In der Kategorie B1 tritt eine mittelgroBe Gefdhrdung auf, da das Geldnde iiber dem
Bruchbau einer diinnen Zn-Pb-Lagerstitte liegt oder unter dem Zn-Pb-Abbau untiefer Abbau von
Steinkohle gefiihrt wurde. Dagegen kann die Gefiahrdungsstufe B2 (grofe Gefdhrdung) mit dem
nicht dokumentierten Abbau von groflen Feldern in der Zn-Pb-Lagerstitte zusammenhdngen oder
mit registrierten und nicht verfiillten Gesenken oder diinnem Deckgebirge von losem Gestein iiber
dem laufenden Abbau.

In der Kategorie A sind keine geophysikalischen Untersuchungen vorgesehen, da das Geldnde
auBerhalb der Abbaueinfliissen liegt oder aber dort Versatzbau durchgefiihrt wird. Das gilt auch fiir
die Gebiete von geringer Gefdhrdung, z.B. “ruhiges* Geldnde oder Gebiete {iber altem Bergbau.

Man nimmt an, dass auf den Gebieten der Kategorie C, die durch unstetige Deformationen sehr
gefdhrdet sind, geophysikalische Untersuchungen in besonderen Situationen durchgefiihrt werden
konnen. Beispielsweise konnen solche Untersuchungen notwendig werden, um den Stand der
»Beruhigung® des Gelédndes zu beurteilen.
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Es soll auch unterstrichen werden, dass der Informationsstand der geophysikalischen Methoden
mit der Konzentration der Messungen (Messprofile) steigt. Im Fall kleinerer Ausmafle (von einigen
Metern) der Objekte kann die Verminderung der Informationsqualitit zu nicht zuverldssigen
Ergebnissen fiihren. In solchen Situationen sollten die Untersuchungen sehr genau und an die Grof3e
des geplanten Gebdudes angepasst gefiihrt werden.

Die vorgestellte Klassifizierung kann zur Planung geophysikalischer Untersuchungen und
Kontrollbohrungen auf den gefidhrdeten Gebieten angewendet werden. Falls solche Untersuchungen
unternommen werden sollten, wére eine ausfiihrliche Analyse der Gebirgsverhdltnisse und der
vorhandenen Dokumentation der registrierten Anderungen des Oberfléchenbildes unentbehrlich.

5 SchluRfolgerung

In dem Vortrag wurden Probleme der Nutzung geophysikalischer Methoden zur Untersuchung
von unstetigen Deformationen auf Gebieten mit untiefer Abbautdtigkeit besprochen. Die
Wirksamkeit dieser Methoden héngt wesentlich von den Gebirgsverhiltnissen ab. Zur Verbesserung
der Wirksamkeit konnen diese Untersuchungen komplex, bei Anwendung verschiedener Methoden
durchgefiihrt werden, deren Erkundungsbereiche sich gegenseitig ergidnzen.

Bei Projektierung und Bestimmung der Methodik der geophysikalischen Arbeiten spielt die
Optimalisierung der Auswahl von Untersuchungsmethoden in den gegebenen Gebirgsverhéltnissen
sowie die Kenntnis der Faktoren, die das Gleichgewicht im Gebirge storen, eine Rolle. Man soll in
dem Fall genau die Parameter des durchgefiihrten Abbaus wie: Lagerungsteufe, Méachtigkeit des
abgebauten Flozes (der Floze), Abbauverfahren, Méchtigkeit und Lithologie des Deckgebirges
kennen. Von groBBer Bedeutung fiir die Auswertung der beobachteten geophysikalischen Anomalien
ist das Kennenlernen des Mechanismus der Hohlraumentwicklung. Daher besteht die Notwendigkeit,
Zeitmessungen der Anderungen der physikalischen Eigenschaften vorzunehmen. Solche lingere Zeit
iiber durchgefiihrte Messungen kénnen eine Form von ,,geotechnischem Monitoring* bilden.

Die im Artikel vorgestellte Klassifizierung der gefdhrdeten Gebiete und deren Untersuchung mit
Hilfe der geophysikalischen Methoden hingt mit der Bautatigkeit, die sich in den Bergbaugebieten
entwickelt, zusammen. Die Klassifizierung unterstreicht die Notwendigkeit von Untersuchungen in
Kategorie B-Gebieten, wo die Gefdhrdung mittelgro bis groB8 ist. Ratsam wére, die
geophysikalischen Untersuchungen auf diese ausfiihrlichen Messungen zu begrenzen, die mit der
Losung eines konkreten Problems oder mit der Realisierung einer geplanten Investition verbunden
sind.
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