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Verwahrungsgrundsatze im Altbergbau

Zusammenfassung

Die sanierungstechnische Bearbeitung von Gefahshergichen im Altbergbau erfolgt
effektiv nur in der Kombination von Erkundung underwahrung. Die Gefahren-
reduzierung und -beseitigung ist durch eine Vidlzaim Sicherungs- und Verwahrungs-
technologien auf der Basis allgemeingiltiger Samgsgrundsatze objektspezifisch
moglich. Die Verwahrung gewahrleistet den hochsted dauerhaftesten Sicherheitseffekt
sowie die geringsten Einschrankungen bei der Geléudung. Mittels geotechnischer
Bewertungen wird der Verwahrungshorizont bestimmtd weeignete Verfahren zur
Herstellung eines angepassten Verwahrungskorpegeawdhlt. Die Beachtung der Holz-
und Wasserproblematik ist eine grundlegende Voedmssg fur den Erfolg von
Sanierungsmalinahmen im Altbergbau. In einer aleftdniden Verwahrungsdokumen-
tation werden textlich, risslich und bildlich die&beitungsetappen und das Verwahrungs-

ergebnis dargestellt.

1 Problemstellung

Durch Schadensereignisse uber Altbergbau oder gelifis von bergschadenkundlichen
Analysen heben sich Gefahrdungszonen hervor, diegGewahrleistung der 6ffentlichen
Sicherheit oder zur gefahrlosen und uneingescheankiutzung der Gelandeoberflache
einer Sanierung bedurfen. Die Beseitigung oder mbldtihe Reduzierung dieser
Gefahrenmomente in Altbergbaugebieten machen indAdigkeit von der Nutzung der
Gelandeoberflache und den spezifischen Gegebenha@e vorhandenen Bergbau- und
Hohlraumsituation sehr differenzierte Bergsichesamgeiten unumgénglich. Diese

Sicherungs- und Sanierungsmalinahmen werden wieuiatigrteilt: [1]

= Erstsicherung(auchvorlaufige Sicherunggenannt): Umgehende Absicherung von
Schadensbereichen zur Abwendung einer weiterenh@kféig fur Leib und Leben
sowie Sachwerten (z.B. durch Warnband, BauzaurgHidsrung).

" Veréffentlicht in: Tagungsband 1. Altbergbaukgilom Freiberg 2001, S. 134-140
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» Dauerhafte Sicherung Das Schadensereignis oder Altbergbaurelikt wiichtn
grundlegend beseitigt oder veréandert. Die Gefahgdier offentlichen Sicherheit
wird durch haltbare Sicherungsmal3nahmen, wie z&ssiwe Zdune, Abdeckung
aus Stahlbeton, Einbau von Formkdrpern in vertikedgesoffnungen, Erdwalle,
Netze, Hecken, Geotextil, Ab und Ummauerung undfilengen, tber einen
begrenzten Zeitraum (Jahre bis Jahrzehnte) bdsetigr mafigeblich reduziert.
Periodische Kontrollen oder Monitoring sind festdBestandteil dieser
Sanierungsmal3nahmen.

» Verwahrung Dauerhafte, wirkungsvolle und wartungsfreie Mafdna zur
vorbeugenden Abwehr und Beseitigung von Schadem adderer nachteiliger
Einwirkungen auf die Geldndeoberflache oder gruyetelen Reduzierung von
maoglichen Gefahrdungspotentialen, die durch Gruaeeb oder sonstige
Altbergbaurelikte verursacht werden. Der Umfang diel Art der Malinahme ist
der bestehenden oder geplanten Nutzung der GelbediExhe angepasst. Die
Haltbarkeit sollte langzeitwirksam mehrere hundelahre betragen oder
bergbauzweigspezifisch auch langer (mindestenscied® 100 Jahre). Als
Sanierungsmalinahme werden z.B. erhartender odbt erbartender Versatz,

Betonplombe, Stahlbetonplatte, Gewé6lbe und Dammgesietzt.

Zwischen den aufgefuihrten Sicherungs- und Sanisraa§nahmen sind Kombinationen
maoglich. Im allgemeinen unterliegen diese vorranggggmannischen Spezialleistungen
einer bergbehordlichen Aufsicht. Die Dauerhaftigkeid der Wirkungsgrad, aber auch die
Aufwendungen der verschiedenen Malinahmen zur Géisibng und Wiederherstellung
der Offentlichen Sicherheit nehmen von der Ersesighg zur Verwahrung sprunghaft
zu. [2]

Die Verwahrung ist das Kernstick der praktischergBeherungstatigkeit. Sie ist jedoch
ohne baubegleitende geotechnisch-bergschadenknadiikkundungs-, Vermessungs- und
Bewertungsmalinahmen nicht effektiv durchfihrbachamenn Bergschadensanalysen als
wichtige Arbeitsgrundlage vorliegen. Bei unzugadgéin Hohlraumen fehlen ausreichende
Kenntnisse zur Geometrie, zu den Wasserverhaltnissel zum Zustand sowie zum
Deckgebirge. Die aktuell gewonnenen geotechniscgsisbadenkundlichen Erkundungs-
ergebnisse stellen jedoch die Basis fir die koekreind objektbezogenen Verwahrungs-
kriterien dar. Der Komplex - Erkundung und Verwaltgu bildet deshalb nicht nur aus
fachspezifischen Erfordernis sondern auch aus Whaftlichkeitsgrinden eine

untrennbare Einheit.
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Die Bergsicherungsarbeiten im Altbergbau basierererseits auf allgemeingultigen
Verwahrungsgrundsatzen, andererseits modifizierien Blksonderheiten des jeweiligen
Bergbauzweiges mit den historisch-technologischdagerstattenspezifischen und
ingenieur- und hydrogeologischen Gegebenheitenesawr allem auch die Grof3e und
Tiefe des Hohlraumes das Sanierungskonzept. Einedigende Klassifikation der
Grubenbaue des Ruhrgebietes nach der Teufe gibtMANN [3], die sich auch in der
Bergsicherungspraxis als Orientierungsgrof3e bewtrt

= Tagesnaher Bergbaiagesoffnungen und Grubenbaue von 0 bis 40 mm Itefe

» Oberflachennaher BergbaGrubenbaue von 40 bis 60 m + 10 m Tiefe

= Tiefer liegender BergbawGrubenbaue + 60 m Tiefe

Nach dieser teufenabhangigen Klassifikation lasseim die Mehrzahl aller Verwahrungs-
arbeiten im Altbergbau dem tagesnahen Bereich neord

In allen Altbergbaubereichen stellen offene Tagesidigen der unterschiedlichsten Art,
verbruchgefahrdete tagesnahe HohlrAdume und Sclardegiasse wie Tages- und
Schachtverbriiche die Bearbeitungsschwerpunkteidéiiverwahrung dar. Die Beseitigung
von Verbriichen und Bodensenkungen Uberwiegt imeaiignen gegenuber prophylak-
tischen Mal3hahmen zu Gefahrenabwehr.

Fur die Verwahrung besitzt das Grubengebdude alsiz€3a in den einzelnen
Bergbauzweigen eine unterschiedliche Bedeutunge EjroRe Rolle in der Gesamt-
betrachtung spielt das Grubengebaude beim FluterBaee im Bereich wasserloslicher
Gesteine, wie z.B. im Salz- und KupferschieferbatgbAuch beim dauerhaften Erhalt der
Entwésserung der Grubenbaue und zur VermeidungStandwasserbildungen besteht
Untersuchungs- und Bewertungsbedarf. Auf die Proatik der Ansammlung von Radon
oder anderer Gase und deren jahreszeitliche Zitknkmechanismen insbesondere in
Bebauungsgebieten sei an dieser Stelle hingewiesen.

Im Ergebnis der Erkundung und geotechnisch-bergsoilaindlichen Bewertung der
Dauerstandfestigkeit der Grubenbaue zeigt sich ,afichwelche HohlrAume Uberhaupt
eine  Verwahrungsnotwendigkeit besteht und welche rwelbrungskriterien in
Abhangigkeit von der Art der Gelandenutzung anzesesind.

2 Verwahrungshorizont

Gemal der Zielstellung einer Verwahrung sollen ldgeeignete technischer Mal3nahmen
mogliche Gefahrenpotentiale des Bergbaus fur diér@@eoberflache dauerhaft beseitigt

oder zumindest mal3geblich reduziert werden. Die walé einer effektiven
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Verwahrungstechnologie sowohl im Locker- als auth FRestgesteinsbereich setzt eine
ausreichende Kenntnis zum konkreten Hohlraum, mugliaulich beeinflussten Gebirgs-
zone und zum Deckgebirge voraus. Neben den geact®n Verhaltnissen des zu
verwahrenden Grubenbaus sind die geotechnischerhymhwgeologischen Verhéltnisse
von entscheidender Bedeutung. Anhand einer ingageelogischen Dokumentation der
Gebirgsparameter unter Beachtung der teufenbezong@imiation kénnen Gebirgs-
abschnitte ausgegliedert werden, die vor allem eis [geeignet sind, dauerhaft tragende
Elemente aufzunehmen. Im allgemeinen wirkt dieseeZals Auf- oder Widerlager fur
bautechnische Verwahrungselemente, z.B. fiur Stap&tten, Gewdlbe oder Beton-
plomben. Dieser statisch wirksame Verwahrungshatizst der Gebirgsbereich, der alle
anfallenden Krafte dauerhaft aufnimmt und in dastelmlende Nebengestein ableitet. Auch
fur den Einbau eines Versatzkérpers im Lockergesbareich muss ein Verwahrungs-
horizont nachgewiesen werden. Aus diesen Sachvenhal ersichtlich, dass sich an einen
Verwahrungshorizont sehr unterschiedliche geotschAbergschadenkundliche Anforder-
ungen stellen. Grundsatzlich gilt, dass das Grublefigde unterhalb des Verwahrungs-
horizontes unverandert verbleibt. Keine nachteiligéinflisse auf die Dauerstands-
sicherheit und Funktionalitat des Verwahrungsharies einschliel3lich des Verwahrungs-
korpers durfen deshalb von diesen abgeworfenen ddh#duen ausgehen. Eine
geotechnisch-bergschadenkundliche Bewertung Whieetiir die Grundlage.

Die Tiefenlage einer Verwahrungsmaflnahme unterhamgt allem geotechnisch-berg-
schadenkundlichen Kriterien, woraus sich keine glaaien Verwahrungstiefen ableiten
lassen. Im Festgesteinsbereich herrschen im aligemdiefen der Verwahrungszone von
Oberflache Fels bis in etwa 30 m vor. Vor allem Kali- und Salzschachten mit ihrer
Karstspezifik ergeben sich groRere Tiefenlagen basondere Anforderungen an den
Verwahrungshorizont einschliel3lich an die Langazsthndigkeit des Verwahrungs-
korpers.

Im Lockergestein sind Tiefen bis ca. 60 m und nkelime Seltenheit. Als ein Kriterium ftr
die Festlegung der Verwahrungstiefe wird auch dadtréten von Tagesbriichen
herangezogen. [4] Grundsatzlich sind Verwahrungsralafen in der frostfreien Zone
auszufuhren.

Im Rahmen der Dokumentation und Bewertung der Egeaften des Verwahrungs-
horizontes haben sich angepasste ingenieurgeotagisartierungsmethoden als besonders

effektiv erwiesen. Im Fels wurden hierfir auch s$pléz Auswerteverfahren von




Verwahrungsgrundsatze im Altbergbau

Bohrkernen entwickelt. [5] Grundséatzlich sind didsgenieurgeologischen Unterlagen
auch Bestandteil der komplexen Verwahrungsdokurienta

Eine schwierige Situation ergibt sich, wenn beeainSanierungsvorhaben unzureichende
Gebirgseigenschaften fir einen Verwahrungshorizamigefunden werden. In vielen
Fallen schafft bereits eine Anderung der vorgesehérerwahrungsart Abhilfe, da auch
die unterschiedlichen Varianten verschieden hohe fordlerungen an einen
Verwahrungshorizont stellen, um das geforderte ‘A@drwngsziel zu erreichen. Eine
weitere Moglichkeit ergibt sich durch den Einsatmweotechnischen Spezialverfahren
wie z.B. Pfahle, Anker oder Injektionen, um sichesi geeigneten Verwahrungshorizont
zu schaffen oder die Eigenschaften einer Gebirgszm zu verbessern, dass sie die
erforderlichen Kriterien erfillen.

Pauschale Empfehlungen konnen hier nicht gegeberdewe da die notwendigen
Verwahrungsaufwendungen auch mal3geblich von ddmamolenen oder vorgesehenen
Nutzung der Gelandeoberflache abhéangen. Auch Kacatibmen mit dauerhaften
Sicherungsmafinahmen oder sogar Nutzungseinschigerkigind moglich. Auch bereits
existierende Verwahrungen kdnnen den heutigen Bieftekriterien nicht mehr gentigen,
Nutzungsanderung an der Tagesoberflache oder Afgsruund Verschleil3prozesse

kénnen dann eine neue Verwahrung oder auch ,Naslaeung“ erforderlich machen.

3 Verwahrungsvarianten und -technologien

Unter der Zielstellung der Dauerhaftigkeit und hoheWirksamkeit von
Verwahrungsmaflnahmen sind bei der Auswahl mogli®emierungsvarianten und -
technologien folgende Kriterien und objektspezhis&achkenntnisse zu beachten:

= Bergbauzweig und dessen Besonderheiten (z.B. Leocked Festgesteine,
auslaugbare Gesteine)

= |[ngenieur- und hydrgeologische Situation einschitbl? Schichtenfolge,
Deckgebirgseigenschaften und Lagerstattenverhédnis

= Abbautechnologie, Alter des Bergbaus, Aus- und &imén, Versatz, bereits
durchgefiihrte Verwahrungsmaf3nahmen

» Vorhandene Einwirkungen auf die Geldndeoberflachel werbruch- bzw.
Deformationsszenarien

= Art, GroRRe und Tiefe des zu verwahrenden Grubenljaits Schacht, Abbau,
Strecke) und dessen horizontale und vertikale Vieilmgen

» Eigenschaften des vorgesehenen Verwahrungshorgonte

=  Wasser- und Gasverhaltnisse

* Nutzung der Gelandeoberflache




Verwahrungsgrundsatze im Altbergbau

Nur auf der Grundlage ausreichender Kenntnisseemwdg. Kriterien kbnnen effektiv aus
der Vielzahl bewéhrter Standardtechnologien und tegdmischer Spezialverfahren
geeignete Verwahrungsvarianten ausgewéhlt und deweiljgen Objekt angepasst
werden. Durch die Komplexitdt der konkreten geatesath-bergschadenkundlichen
Problemstellungen herrschen deshalb modifiziertenzédfalllosungen vor, deren
ingenieurtechnische Bearbeitung auch Erfahrungserrdgenieurs voraussetzt.
Bei der Sanierung von Altbergbau kommen folgendandiegenden Verwahrungs-
varianten zu Einsatz:

» Erhartender und nicht erhartender Versatz (z.Boddammer, Schotter, Sand)

» Bautechnische Maflinahmen (z.B. Betonplombe, Stainpkttite, Damm, Gewdlbe,

Bricke)
» Sondermal3nahmen (z.B. Injektion, Pfahl, Anker, Sguag)

Durch den Einbau von Versatz sollen nachteiligentkungen der Hohlrdume auf die
Gelandeoberflache (Tagesbruch, Schachtverbructkkuggh dauerhaft verhindert werden.
In Abh&ngigkeit von der Art der Gelandenutzung, ddohlraumgeometrie, der
Deckgebirgs- und Wasserverhaltnisse sowie der Yarsalien werden Voll- und
Teilversatz mittels unterschiedlicher Technologangebracht. Haufig ist eine sichere
Verplombung oder Verddmmung des Versatzes zu demomtal und vertikal angren-
zenden Grubenbauen erforderlich. Als Verwahrungsbot wirkt hier der gesamte zu
versetzende Hohlraum. Durchdringt bereits das Au#oungs- und Verbruchgeschehen
das Deckgebirge, so ist dies in die Erkundung uedMdhrung mit einzubeziehen. Der
Versatzeinbau sollte stets systematisch und kdfétnady erfolgen. Das Entweichen von
Luft und Wasser ist zu erméglichen. Als Kontrollfiedgrren sind vor allem Massenbilanzen,
Bohrungen, untertédgige Befahrungen sowie Foto-kemtisehsondierungen einschliel3lich
Qualitatsprifungen am Versatz in Anwendung.

Die bautechnischen Sanierungsvarianten umfassenVilinahmen, die nach statischen
und geometrischen Gesichtspunkten dimensionierteeMaBeton- und Stahlbetonkérper
zur Verwahrung anwenden. Hohe Anforderungen werdigioei an den Verwahrungs-
horizont gestellt, da hiervon maf3geblich der Erioigl die Dauerhatftigkeit der MalRnahme
abhangt. Eine ingenieurgeologische Abnahme und Dektation des vorbereiteten
Verwahrungshorizontes ist deshalb fester Bestdndesner ingenieurtechnischen
Baubetreuung. Haufig werden aus Effektivitdtsgrimdeutechnische Verfahren mit

anderen Sanierungsvarianten, wie beispielsweis&'engatz, kombiniert.
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Eine bewéhrte und haufig verwendete bautechnisadehniologie ist der Einbau von
Betonplomben der unterschiedlichsten Art als Vemwabskorper in Schachten der

Festgesteinszone (Bild 1).
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tundem Widerlager (tr in Rundschachten)

|
P

'q?' i ;f .—"+)' e
15%8 =B+ 1m -
¥ 05m
E
Betonplombe mit mehreren Betonplombe mit
konischen Widerlagern konischermn Widerlager
(Betondoppelscherprop e (Betoneinfachscherpfropfen)

Bild 1: Schematische Darstellung von verschieddfeamen massiver Betonplomben

Anhand von Standardtechnologien werden jeweilskbbgzogene Anpassungen durchge-
fuhrt. In Anlehnung an diese Technologien werdewrhatorizontale Betonriegel in
tagesnahe Gangabbaue eingebaut.

Hohe Anforderungen an den Verwahrungshorizontestefitahlbetonplatten, wenn sie als
VerwahrungsmalRnahme und nicht nur als dauerhaftlefing anerkannt werden
sollen. [7]

Verstarkt kommt bei Verwahrungsarbeiten die Inj@hkstechnologie zum Einsatz. Uber
Bohrungen werden Verflll-, Verfestigungs- und Altdicagsmal3inahmen realisiert.
Insbesondere bei Hohlraum- und Schachtverfullungjed auch die Kriterien fir einen
Verwahrungshorizont sowie die Holz- und Wassermolaltik zu beachten. Eine
Erfolgskontrolle ist besonders kritisch durchzugrnr

Als ein neues Feld fur die Verwahrung eroffnet gileln Einsatz von Geotextilien, wobei

hier verstarkt Ubergange zur dauerhaften Sichedengselandeoberflache vorliegen.
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4 Holz- und Wasserproblematik

Vor allem im Bereich des jungeren Altbergbaus (zABwismutbergbau, Braunkohlen-
tiefbau) verblieben in den Abbauen, Strecken unkdaBiasten Unmengen an Holz durch
Aus- und Einbauten. Bei Verwahrungsmal3nahmen usllesondere beim Versatz lasst
das Altholz keine vollstdndige Hohlraumverfillung. Durch das sich zersetzende Holz
(Verwesung, F&aulnis) kommt es zu erheblichem Volsobwund und damit zu
Verbriichen, erhdhten Wasserzirkulationen und damifuswirkungen auf die Gelande-
oberflache. Bei ginstigen Konservierungsbedingunigendas Holz (z.B. Standwasser)
kann aber auch der Ausbau mehrere hundert Jahadtesribleiben und seine Funktio-
nalitat groRtenteils erfilllen. Uber dem Grundwassiegel ist die Funktionalitat des

Holzausbaus bereits nach mehreren Jahrzehnten metir vorhanden, wobei der

Holzkoérper als Volumen im allgemeinen noch existiekann (Bild 2).
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Diese Holzproblematik zeigt sich deutlich beisppdse an vollstandig verflllten
Schéachten des Altwismutbergbaus mit verbliebenenzddsbau. Eine Berechnung der
maximalen Absenkungen von Versatzsaulen bei voliggem Volumenschwund des
Holzausbaus ergibt unter Bertcksichtigung von Satti@éen zwischen 40 und 250 m
sowie rechteckigen, lichten Schachtquerschnitt 2dois 2,5 m x 2,5 bis 5 m folgende
Richtwerte fur die prozentuale Absenkung der Vessatle bezogen auf die Gesamttiefe
des Schachtes:

= Voller Schrot: 20 ... 30 %

= Sparschrot: 8 ... 15 %

Folgende Bedingungen wurden der Berechnung zugrgelegt:

» Das Ausbauholz besitzt eine mittlere Kantenlange 200 mm, der Verzug ist
40 mm stark.

» Es liegt eine vollig verfullte Schachtrohre vor.

» Der Schachtausbau ist vollstandig hinterfullt.

= Es wurden keine verbliebene Holzeinbauten berubkgic(z.B. Fahrtenbihnen,
Vertonnung, Wandruten).

» Es treten keine geohydraulischen Verformungen wid Rusflie3en von Versatz
aus der Schachtrohre in Strecken, Abbauen undrkgihbauf.

Da im allgemeinen Kombinationen zwischen vollem 8tlund Sparschrot zur Aus-
fuhrung kamen, ist beispielsweise bei einem 100efert Schacht mit einer moglichen
Absenkung durch vollstandigen Holzvolumenschwung deisbaus mit ca. 15m zu
rechnen.

Eine grundlegende, dauerhafte und kontrollfahigebemléosung bei Verwahrungs-
mallnahmen ist dem Wasser zuzuordnen. Einen Schuktrpon Altbergbau stellen
wasserfihrende Stollen dar, deren Funktionalitéedsaft und kontrollfahig herzurichten
ist. Grundsatzlich sollte durch Verwahrungsmal3nahken groRerer Wasserstau erzeugt
werden.

Auch bei Altbohrungen sind die Schaden bevorzugtlienWasserproblematik gebunden.
AbdichtungsmalRinahmen unter Beriicksichtigung detehaaden Grundwasserhorizonte
sollten stets fester Bestandteil der Sanierungsatafien sein.

Bei der Verwahrung von unterirdischen Hohlraumeshnbergbaulichen Ursprungs (z.B.
Bergkeller), insbesondere unter dem urbanen Belgmineneich, ergeben sich besonders
hohe Anforderungen an die Verwahrungsqualitat.
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5 Verwahrungsdokumentation

Jede Erkundungs- und Verwahrungsmal3nahme ist net eietaillierten Dokumentation
abzuschlieRen. Dies setzt voraus, dass baubegled#ia Erkundungsergebnisse und
angepassten Sanierungsarbeiten dokumentiert weBlenKontrolle und Erfassung der
Leistungen fur die einzelnen Bearbeitungsetappebdasder Altbergbauverwahrung vor
allem deshalb von qualitatsbestimmender Bedeutdagjer Verwahrungskorper und der
Verwahrungshorizont nach Abschluss der Mal3hahmiet meehr direkt zugéanglich und
damit kontrollfahig sind.
Die Verwahrungsdokumentation enthalt folgende Belitle:

» Texttell

» Vermessungstechnische Darstellungen (Riss, ScBaitigderdarstellung)

=  Bilddokumentation

Im Textteil werden die Veranlassung und das Zieldiegchgefuhrten Arbeiten dargelegt.
Die Objektlage und der Zustand vor der Sanierungdere beschrieben sowie die
verwendeten Unterlagen aufgelistet. Die durchgeédithMalRihahmen werden dargestellt,
der Zeitraum der Bearbeitung angegeben, die Erlkugskrgebnisse bewertet und die Art
der Verwahrung erlautert. Es erfolgt die Bewertuleg geotechnische Eigenschaften des
Verwahrungshorizontes beziglich der Dauerhaftigk&ie Parameter und charak-
teristischen Eigenschaften der eingesetzten Bad- Werfiullstoffe des Verwahrungs-
korpers werden beschrieben. Guitenachweise und d&lnéf3nahmen der unter-
schiedlichsten Art werden als Anlage beigefugt. diiel3end sind die Erkundungs- und
Verwahrungsmaflnahmen aus bergschadenkundlichet &ictuschatzen, auf mogliche
Nutzungseinschrankungen ist hinzuweisen.

Die vermessungstechnische Darstellung des Istaiestarhat hinreichend genau zu
erfolgen. Grundsatzlich sind Verwahrungen hoherd Woordinatenmalig zu erfassen.
Grundriss und Schnitte sowie Sonderdarstellungen Bokumentationen und Bohr-
ergebnissen vervollstandigen die Unterlagen. Duefiligte Sanierungsmal3nahmen
sollten grafisch auch in das vorhandene Gesamtghildesingefiigt werden.

Die Bilddarstellungen geben einen Einblick in dehlaAif der einzelnen Bearbeitungs-
phasen der Verwahrung und dokumentiert die Quatl&it Ausfihrung. Grundséatzlich
werden Fotos verwendet, auch Videoaufnahmen komzoem Einsatz. Hier stellt sich

derzeit noch die Frage nach der LangzeithaltbadezitMedientrager.
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