Zusammenfassung

Die Bedeutung

subrosionsbedingter Formdnderungen

der Gelandeoberfliche fiir die Bausubstanz,
Landeskultur und Territorialplanung

in der Mansfelder Mulde

Die Subrosionsprozesse im Zechsteinsalinar der Man-
felder Mulde fithren an der Oberfliche zu Formverin-
dungen nehmen als randliche Ausweitungsformen eine
bildungen und Erdfillen. Die Bereiche bruchloser Sen-
kungen werden in Senkungsbecken, -wannen und -kessel
gegliedert. Sie zeigen vom Rand zum Zentrum eine zo-
nare Abfolge mit spezifischer Dynamik. Thnen werden
Erdfille als Bruchformen gegentibergestellt. Spaltenbil-
dungen nehmen als randliche Ausweitungsformen eine
intermedidre Stellung ein. Die subrosionsbedingten
Forminderungen Ubertragen sich auf die Bausubstanz
und rufen typische Schadwirkungen hervor. Da die
Gefihrundsgebiete einer intensiven Fliachennutzung
unterliegen, mufd sowohl fiir den Baubestand als auch fiir
die territoriale Planung den Schadwirkungen durch ge-
eignete Mafinahmen begegnet werden.

Summary

The significance

of terrain surface alterations due to

subrosive processes for building presservation,
environment control policy,

and territorial planning

in the Mansfeld trough

Subrosive processes in the Zechstein salinar of the
Mansfeld trough lead to terrain surface alterations in the
way of non-fracture depressions, cleft formation, and
landfalls. The non-fracture depression areas are divided
into subsidence basins, troughs, and cauldrons. From the
edge to the centre they show a zonary succession with
specific dynamics. They are contrasted with landfalls as
fault types. Cleft formations, as edge-located consequent
faults, have an intermediate status. — Terrain surface
alterations that are due to subrosive processes affect
buildings and lead to typical damages. — Since the areas
involved are subject to intensive utilization, suitable steps
will have to be taken to protect buildings and improve
territorial planning efficiency.
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Pesrome:

3HayeHHWE H3MEHEHUH

¢opM MOBEPXHOCTH MECTHOCTH,

006y CJIOBJIEHHBIX CYyOpO3HueH

ST 3aCTPOEHHBIX TEPPUTOPHH,

OXpaHbI JaHAIIAGTa U TEPPUTOPHATBHOTO
11aHUpOBaHus B MaHCcgebCKOH MyJIbje

Ilpomecchl CcyOpo3uM C COJIEHOCHOM ILeXLITelHe
Mancdenbackoi MyJbabl BbI3bIBAIOT HA TIOBEPXHOCTH

u3MeHeHusi ¢OpM B Buje 6e3pa3OMHbIX KOTJIOBHH,

00pa30BaHus TpELUIUH ¥ BOPOHOK . PaiioHbl 6€3pa3iom-
HbIX KOTJIOBHH TOApa3MessifoTcsi Ha OacceiHbl, BIa-
OUHBI U MyJbbl onyckanusi. OT Kpasi K LEHTPY OHHU
MMOKa3bIBAIOT 30HAJBHYK IOCJIENOBATEIbHOCTh CO
crenMuyeckod OUHAMUKOK. BOpOHKM NpPOTHUBOINO-
cTaBJieHbl UM B KadecTBe opm passiomoB. Obpasoa-
HHMSl TpEUIMH Kak (OopMbl KpaeBOrO BO3IENUCTBUS 3a-
HUMAIOT IPOMEXYTOYHOE IoyioKeHue. MV 3meHeHus
dbopm, oOycioBieHHble cy6po3uelt, mNepeHoCATCs
Ha 3[IaHUSI ¥ BbI3BIBAIOT TUIMYHbIE TOBpEXAeHUs. Tak
Kak paioHbI, MOJBEP)KEHHbIE ONACHOCTH, MOAJIEXKAT
WHTEHCHMBHOMY  3eMJIENIONIb30BaHNI0,  TpebyrTcs
COOTBCTCTBYIOLLE MEPONPHSITHS, TIPOTUBOJEHCTBYIO-
e TOBPEXOEHUSIM 3IaHUl U CIOCOOCTBYIOIIUE
HAIE)KHOMY TeppUTOPUATbLHOMY IJIAHWPOBAHUIO.
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1.
Einleitung

Die Subrosionsprozesse im Zechsteinsalinar der
Mansfelder Mulde haben seit Ende des 19. Jahr-
hunderts auf Grund ihrer nachteiligen Folgen
sowohl fiir den Kupferschieferbergbau als auch fiir
die Nutzung der Oberfliche wiederholt im Mittel-
punkt des Interesses von Bergleuten, Geologen und
Baufachleuten gestanden. Untertage ereigneten
sich beim Unterteufen der Salzverbreitungsgrenzen
zahlreiche Wassereinbriiche aus dem verkarsteten
Hangenden und brachten den Bergbau mehrfach
in Gefahr.

Ubertage fiihrten im Gefolge der Subrosion
Forminderungen des Gelindes zu Schdden an
Bauwerken, Verkehrswegen, Versorgungsleitun-
gen, Vorflutern und zur Beeintrichtigung der
Nutzung landwirtschaftlicher Flachen.

Bis in die sechziger Jahre hinein beschrankte sich
die Tatigkeit der Geologen und Baufachleute vor-
wiegend auf die Registrierung und Untersuchung
entstandener Schiden. Dabei konnten wertvolle
Erfahrungen und Erkenntnisse iiber die Zusam-
menhinge zwischen den verschiedenen Arten von
Forminderungen und ihrer spezifischen Wirkung
auf Bauwerke bestimmter Konstruktion gewonnen
werden.

Aber diese, den Forminderungen sozusagen
,,nachtrabende‘ Arbeitsweise, bei der mit wech-
selndem Erfolg um den Bestand einzelner Bau-
werke gerungen wurde, brachte immer wieder
auflerplanmifiige Mafinahmen fiir Reparaturen,
Abrisse und Ersatzbauten mit sich.

Fiir eine effektive Standortverteilung der Pro-
duktivkrifte und optimale Flichennutzung ist je-
doch eine regional umfassende und mindestens fiir
den Zeitraum des jeweils nachsten Fiinfjahrplanes
vorausschauende Kenntnis der Entwicklung der
Formanderungen erforderlich, um standortgebun-
dene Investitionen, Reparaturen, Ersatzbauten
und die Flichennutzung rechtzeitig planen zu
koénnen. ‘

Aus diesem Grunde wurde ab 1964 das Netz der
Feinnivellements allein in der Mansfelder Mulde
auf eine Fliche von rd. 170km? mit rd.
2200 Hohenfestpunkten erweitert, die systemati-
sche, visuelle und fotogrammetrische Bauwerks-
und Erdfallkontrolle und die Auswertung von
Luftbildaufnahmen eingefiihrt.



Nunmehr hat die zusammenfassende Auswer-
tung der Ergebnisse dieser Arbeitsweise einen
Stand erreicht, der einen umfassenden Uberblick
iber die raumliche und zeitliche Verbreitung so-
wohl aller subrosionsbedingten Formadnderungen
als auch der dadurch bedingten Bauschiden und
Nutzungseinschrankungen erreicht.

Uber die Ursachen, die iibertitigen Erschei-
nungsformen der Subrosion und ihre regionale
Verbreitung in der Mansfelder Mulde berichteten
zusammenfassend BRENDEL, FANTASNY; SUDER-
LAU (1970), SUDERLAU (1972), FANTASNY; BREN-
DEL (1972) und zuletzt BRENDEL (1976).

Nachfolgend soll lediglich auf die Art und Ver-
breitung der subrosionsbedingten Formédnderun-
gen und Bauschiden eingegangen werden, wobei
auch auf Subrosionsprozesse auflerhalb der Mans-
felder Mulde zurtickgegriffen wird.

N

Subrosionsbedingte
Forminderungen

der Erdoberfliche

Die Hauptarten der Forminderungen sind bruch-
lose Senkungen, Erdfille und Spaltenbildungen.

Ihre Beziehungen zur Subrosionsart haben
BRENDEL u.a. (1970) in einem Klassifikations-
versuch dargelegt. Die Intensitdt, Grofle und Dy-
namik der Forminderungen hingen aufer von den
vier Hauptvoraussetzungen der Subrosion (BREN-
DEL u. a. 1970) von einer grofleren Zahl weiterer
modifizierender Faktoren, wie der Teufenlage des
Subrosionsherdes, dem geomechanischen Verhal-
ten des lithologisch unterschiedlichen Deckgebir-
ges, der Menge und FlieSrichtung des 16senden
Wassers und der Morphologie der betroffenen
Geldandestiicke ab. Aus dem Zusammenwirken
aller Faktoren ergibt sich ein komplexer Prozefs,
der je nach den speziellen Bedingungen variiert.
Deshalb stellen die nachfolgend beschriebenen
Forminderungen Verallgemeinerungen dar, die
zur Analysierung und Prognostizierung von Schad-
wirkungen von Fall zu Fall individuell untersucht
werden miissen.

2.1.
Bruchlose Senkungen
und ibhre Formen

Bruchlose Senkungen ereignen sich vorwiegend im
Gefolge flichenhafter Subrosion von Salzgestei-
nen. Dabei fithrt der Substanzverlust am Sub-
rosionsherd nur zur Tendenz der Bildung sehr
flacher, weitgespannter Hohlraume, kaum aber
zur Hohlraumbildung selbst. Auf die Bildung von
punktférmigen groflen Subrosionshohlriumen im
Salz wird im Abschnitt 2.2. eingegangen. Neuere
Erfahrungen beim Fluten aufldssiger Kaligruben
haben bestitigt, dafs das mesozoische Deckgebirge
auf flichenhaften Substanzschwund in rd. 400 m
Teufe schon nach wenigen Tagen mit Senkungen
zu reagieren beginnt und somit die in Bildung
begriffenen Hohlrdume kompen-
siert.

Eine zweite Art bruchloser Senkungen findet in
ortlich sehr begrenztem Umfang und geringer
Intensitiat nach dem Prinzip der Raumnetzsubro-
sion (BRENDEL 1972) iiber in Subrosion befind-
lichem Gips statt.

Wihrend nach den Erkenntnissen der Berg-
schadenkunde aus der bekannten Form,.Grofle

permanent

und Teufenlage der bergmannischen Hohlraume
die dem Abbau nachfolgenden Bergsenkungen
raumlich und zeitlich recht genau vorausberechnet
werden konnen, kann im Fall der natiirlichen
Subrosion umgekehrt aus der Intensitdt und raum-
lichen Anordnung der Senkungen — den Auswir-
kungen — auf die Lage und Groflenordnung des
Substanzverlustes an dem dem Auge verborgenen
Subrosionsherd — die Ursache — geschlossen
werden.

Unter Beriicksichtigung der Auflockerung des
sich senkenden Deckgebirges und des Grenzwin-
kelbereiches kann man voraussetzen, dafd die
iibertagigen Formanderungen zur Form und GrofSe
des Subrosionsherdes und zur Intensitit der Sub-
rosion in direkter proportionaler Beziehung ste-
hen.

Als Formen bruchloser Senkungen unterscheidet
die TGL 168-1002 linglich gestreckte Senkungs-
wannen (-mulden) und rundliche Senkungskes-
sel.

Die Fiille der in den letzten Jahren in der Mans-
felder Mulde beobachteten Senkungsformen er-
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fordert eine Erweiterung auf folgende vier Formen
bruchloser Senkungen (Abbildung 1):
1. Senkungsbecken

= bruchlose Senkungsform I. Ordnung
2. Senkungswannen
= bruchlose Senkungsform II. Ordnung

3. Senkungskessel
= bruchlose Senkungsform III. Ordnung
4. rasant absinkende Senkungskessel.

Senkungsbecken

sind sehr grofle, alt angelegte Senkungsformen
mit gleichsinniger Morphologie und meist ge-
ringen bis sehr geringen Senkungsgeschwindig-
keiten bis rd. 3 mm/a. Ein typisches Beispiel
stellt die auch morphologisch deutlich heraus-
modellierte Eislebener Niederung iiber dem
Salzspiegel des Na, dar.

Senkungswannen

sind deutlich langgestreckte, kleinere Formen
bruchloser Senkungen meist innerhalb grofSer
Senkungsbecken mit unterschiedlichen Sen-
kungsgeschwindigkeiten und meist gleichsinni-
ger, seltener gegensinniger Morphologie. Sie
sind meist jiinger als die Senkungsbecken. Die
Liangserstreckung schwankt zwischen wenigen
hundert Meter bis etwa 1 km. Typische Beispiele
sind die Hauptsenkungswanne Helfta und die
Randsenken im ehemaligen Salzigen See.

Senkungskessel

sind entweder altangelegte oder auch junge
Formen bruchloser Senkungen von rundlicher
Form mit unterschiedlichen Senkungsgeschwin-
digkeiten. Die Durchmesser schwanken zwi-
schen wenigen Zehnern von Metern tiber Gips-
untergrund bis zu mehreren hundert Meter iiber
Salzuntergrund.

Typische Beispiele sind der ,,RTS-Kessel*“ und
der ,,Schulkessel** in Erdeborn sowie der Kessel
,,Erna-Bad“ noérdlich des Siiflen Sees. Uber
Gipsuntergrund sind am Stidharzrand zahlrei-
che Kessel zu verzeichnen.

Rasant absinkende Senkungskessel
sind Senkungskessel mit hohen, zuweilen bis
tiber 1000 mm/a erreichenden Senkungsge-
schwindigkeiten mit deutlichen Bruchstruktu-
ren in Form von Spalten und Spaltenerdfillen
in der randlichen Zerrungszone. Typische Bei-
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spiele sind der ,,Friedhofskessel“ in Erdeborn,
der Senkungskessel D, Volkstedt, genannt
»Minna-Bad”, und der Senkungskessel un-
mittelbar am Otto-Brosowski-Schacht. Auf
Grund der rundlichen Bruchstrukturen und
hohen Senkungsgeschwindigkeiten stellen sie
Ubergangsformen zwischen bruchlosen Sen-
kungsformen und Bruchformen dar.

Abbildung 1 zeigt die schematischen Oberflachen-
schnitte dieser Formen, Kennzeichnendes Merk-
mal ist ihre zonare Gliederung. Im Idealfall sind
vom Auflenrand in Richtung des Zentrums fol-
gende Zonen zu unterscheiden:

Zone 0 unbeeinfluflte Zone

Zone 1 Zerrungszone )
mit konvexer Krimmung, Ausweitungsformen
(Randspalte) und dem grofiten Anteil der ho-
rizontalen Bewegungskomponente.

Zone 2 Senkungshang

mit entsprechender Neigungsdynamik und
Hangschubanteilen bei gleichsinniger Morpho-
logie. Vertikaler und horizontaler Anteil der

Bewegungskomponente sind etwa gleich grof.

Zone 3 Pressungszone
mit konkaver Kriimmung, Einengungsformen
(Stauchungen) und iiberwiegender vertikaler
Absenkung,.

Zone 4 Senkungssohle
mit ausschliefflich vertikaler Absenkung.

In der Natur sind die Formen und somit auch ihre
zonare Gliederung reichhaltig modifiziert. Wih-
rend, wie die Abbildung 1 deutlich erkennen l4f3t,
die Zerrungs- und Pressungszone bei keiner Form
fehlt, sind Senkungshang und Senkungssohle nur
in Becken, groffen Wannen und groflen Kesseln
ausgebildet. Auflerdem wechseln Breite und Dy-
namik der Zonen auch in ein und derselben Sen-
kungsform. Hiufig ist eine Asymmetrie der For-
men zu beobachten.

Die Senkungsdynamik ist nicht in jedem Fall an
die Morphologie gebunden. Die Morphologie der
Rinder der Destruktionsformen ist vielmehr ein
Ergebnis der Senkungen. Das trifft besonders auf
die historisch gebildeten GrofSformen, wie z. B. die
Eislebener Niederung und den Rollsdorfer Kessel
zu. Soweit die zonare Gliederung in Senkungs-
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formen auch heute noch mit der konvexen
Morphologie im Zerrungsbereich und der konka-
ven Morphologie im Pressungsbereich iiber-
einstimmt, herrscht gleichsinnige Morphologie
(Abbildung 2a). ;

Bei der Untersuchung von Bauschidden stellte
sich mehrfach heraus, dafy Pressungen am Hang
und Zerrungen an konkavgekriimmten Geldn-
deteilen vorkommen. Wie Abbildung 2c erkennen
1af3t, sind solche Fille bei gegensinniger Morpho-
logie zur Senkungsdynamik moglich. Setzt eine
Senkung auf flachem Relief ein (Abbildung 2d),
sind Zerrungen und Pressungen anfangs ebenfalls
nicht an der Morphologie zu erkennen. Schliefflich
gibt es noch den Fall, daf§ Senkungen an einem
langen Hang stattfinden, so daf§ die Zonen 3 und 4
noch am Hang liegen. Somit ist die Senkungsdyna-
mik nicht allein aus der derzeitigen morpholo-
gischen Situation heraus analysierbar. Eine ein-
deutige Bestimmung der Zone ist nur mit Hilfe
eines ausreichend dichten Flachennivellements
oder aber an Hand von typischen Bauschdden als
qualitative Indikatoren moglich.

Bemerkenswert ist auch das zeitliche Schwanken
der Senkungsgeschwindigkeiten. Eine erste Aus-
wertung charakteristischer MefSpunkte der ver-
schiedenen Senkungszentren iiber lingere Zeit-
riume lilt erkennen, dafl Jahre bzw. lingere
Perioden mit erheblich hoheren Niederschligen
einer verstirkten Intensitdt der Subrosion und
damit erhohten Senkungsgeschwindigkeiten ent-
sprechen. ‘

Ein markantes Beispiel ergab sich bei der Wie-
derbelebung des Groflerdfalles Rollsdorf am
Bindersee. Nachdem am 2. und 3. November 1968
rd. 200 000 m® Wasser des Bindersees durch diesen
Erdfall mit einem beachtlichen Strudel in den
Untergrund versunken waren (JUNG; SPILKER
1969), erreichten im Winter 1968/69 die Senkun-
gen im Bereich der F 80 unmittelbar beim Standort
des ehemaligen Gasthofes Rollsdorf den beacht-
lichen Betrag von 790 mm.

Andere Senkungszentren zeigen ein analoges
Verhalten. Daraus ergibt sich, daf§ zwischen der
Menge des dem Subrosionsherd in der Zeiteinheit
zugefiihrten Wassers, entweder durch verstirkte
Niederschlige, durch am Ausgehenden des
Zechsteins versinkende Biche oder aber auch
untertitige Wasserzufuhr einerseits und der in
wenigen Wochen bis Monate nachfolgenden Er-

5 Hallesches Jahrbuch 1

hohung der Senkungsintensitdt andererseits eine
proportionale Beziehung besteht.

Besonders deutlich wurde dieser Zusammen-
hang Mitte 1965. Nachdem Anfang Juli 1965 nach
mehreren relativ trockenen Jahren mit zahlreichen
Gewitterregen plotzlich eine verstirkte Nieder-
schlagstitigkeit einsetzte, erhohten sich in den
meisten Senkungszentren die Senkungsgeschwin-
digkeiten schlagartig.

2.2.
Erdfille

Das Gegenstiick von bruchlosen Senkungen sind
Formanderungen, bei denen Teile der Oberfliche
mehr oder weniger plotzlich in die Tiefe sacken.
Beruhen derartige Erdeinbriiche auf natiirlichen
geodynamischen Prozessen, werden sie in der
deutschsprachigen Literatur im Gegensatz zu den
Tagesbriichen aufgrund von Bergbauhohlraumen
als Erdfille bezeichnet. _

Der Begriff Erdfall ist doppelsinnig. Er umfaft
sowohl den Prozefd des Einbrechens als auch die
dadurch entstandene Form.

Unter Beriicksichtigung der Genese haben FAN-
TASNY; BRENDEL (1972) folgende Arten von Erd-
fallen unterschieden:

Normalerdfille
/ Subrosionserdfille Spaltenerdfille
schleichende
Erdfﬁlle Erdfiille
\ Suffosionserdfille kombinierte
Erdfille

Wie der Name besagt, beruhen Subrosionserdfille
auf dem Zusammenbruch von Subrosionshohl-
rdumen,

Als Normalerdfille werden solche mit kreis-
formiger bis schwach ovaler Einbruchstelle an der
Oberfliche bezeichnet. Nach der Grofle des oberen
Durchmessers hat BRENDEL (1972) unterschie-
den:

Durch- Prozentuale
messer Hiufigkeit
im Rotausstrich
Kleinerdfille 0... 2m 70,3 %
Mittlere Erdfille 2.0 Sm 25,0%
Groflerdfille 5...10m 4,7%
Riesenerdfille 10m
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Die empirische, baupraktische Wirkungsgrenze
liegt bei einem oberen Durchmesser von 3 m, weil
Neubauten gegen Erdfille bis zu diesem Durch-
messer mittels technischer Maffnahmen wie Fun-
damentbewehrungen, verstirkte Ringanker usw.
mit einem okonomisch noch vertrebarem Auf-
wand gesichert werden konnen.

Als Spaltenerdfille werden Einbriiche auf Sen-

kungsspalten bezeichnet. Sie sind stets durch ihren

ungleich liangeren als breiten Durchmesser
gekennzeichnet. Die grofite bisher festgestellte
Breite von Spaltenerdfillen betrdgt 2 m. Sie treten
besonders in Spaltengebieten mit standfestem
Geschiebemergel oder Lof auf, wo die Lok-
kergesteinsdecke eine aktive Spalte noch eine
Zeitlang zu iiberbriicken vermag. In der Mehrzahl
der Fille treten die perlschnurartig auf. Thre lineare
Anordnung kennzeichnet den Verlauf von noch
nicht durchgingig aufgebrochenen Spalten.

Das charakteristische Merkmal ,,schleichender*
Erdfille ist ihr verzogerter Bruchvorgang. Der
Einbruch dauert Tage bis wenige Wochen. Bei
unterschiedlichem Durchmesser bis zu beobachte-
ten Werten von nahezu 10 m ist die Einbruchtiefe
meist < 1m.

Zusammen mit dem Typ ,,Rasant absinkender
Kessel“ stellen sie Ubergangsformen zwischen
bruchlosen Senkungen und Erdfillen dar. Lang-
jahrige Erfahrungen lehren, daf§ es in der Natur
von bruchlosen Senkungen in Wannen und Kesseln
tiber ,,rasant absinkende Kessel*“ mit randlichen,
beginnenden Bruchformen und ,,schleichende
Erdfille bis zum plotzlichen Erdfall alle Uberginge
gibt. Die Zuordnung zu den Typen ,,rasant ab-
sinkender Kessel* oder ,,schleichender‘* Erdfall ist
daher besonders in den Anfangsstadien eines Er-
eignisses oft schwierig. Hinzu kommt, daf8 sich
manche Erdfille durch 6rtliche bruchlose Senkun-
gen in kesselartiger Form Wochen bis Jahre im
voraus ankiindigen und dann erst plotzlich ein-
brechen.

Als Suffosionserdfille werden solche Einbriiche
bezeichnet, bei denen durch Wasser feinkornige
Lockergesteinanteile ausgespiilt und entweder in
tiefer liegende Karsthohlrdume oder grobkornige
Kiessande bzw. lockergelagerte Auffiillungen oder
Verbruch eingespiilt werden. Dadurch bilden sich
besonders im Lof§ stets oberflichennahe Hohl-
rdume, die beim Fortschreiten des Prozesses zu-
sammenbrechen. Sie treten gehduft iiber undichten
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Be- und Entwisserungsleitungen besonders an den
durch Baugrundsenkungen undicht gewordenen
Hausanschliissen auf.

Die genetischen Bedingungen der Entstehung von
Erdfillen beruhen auf einer grofleren Zahl komplex
zusammenwirkender Faktoren. Da sie noch eingehender
Untersuchungen bediirfen, soll hier nicht niher darauf
eingegangen werden.

Die aus der Subrosion des Rotgipses gewonnenen
Erkenntnisse legte zuletzt BRENDEL (1972) dar. Danach
besteht der primire kausale Zusammenhang zwischen
Hohlraumbildung und Erdfall darin, daf$ fiir jeden Erd-
fall ein untertdtiger Hohlraum vorauszusetzen ist, Der
Erdfall stellt die letzte Phase der Hohlraumbildung, also
ihr Ende dar. Aber zwischen der Anlage eines Hohl-
raumes und seinem Hochbruch an die Oberfliche liegt
ein in der dlteren Literatur meist nicht beriicksichtigter
Zeitraum, der, wie zahlreiche natiirliche, noch nicht
zubruch gegangene Hohlen beweisen, sich iiber Jahre bis
Hunderttausende von Jahren erstrecken kann. Die in-
mittelbare zeitliche Aufeinanderfolge von Hohlraum-
bildung und seinem Zubruchgehen ist im Gips- und
Kalkkarst die Ausnahme. Wie im Abschnitt 2.1, erldu-
tert, wird nur bei der flichenhaften Subrosion von
Lockergesteinen die Hohlraumbildung durch unmittel-
bares Nachsacken des Deckgebirges kompensiert. Fest
steht auch, daf das von Fall zu Fall unterschiedlich lange,
kontinuierliche, 6fter aber ,,ruckweise Emporbrechen*
weitestgehend eine Funktion der geomechanischen Be-
schaffenheit des Deckgebirges ist, das der Erdfall auf
seinem Wege nach oben iiberwinden mufs.

Die entstehende Bruchform ist von der litholo-
gischen Beschaffenheit der obersten Schichten
abhingig. Erdfille in standfestem bindigem, d. h.
tonigem und schluffigem Lockergestein zeigen stets
die sich nach oben verjiingende Glockenform (Ab-
bildung 1). Erst allmédhlich brechen die oberen
Rinder nach und béschen sich ab bis zur Trich-
terform. Nur in rolligem Lockergestein entsteht
entweder sofort oder aber schon bald nach dem
Einbruch die Trichterform mit natiirlichem Bo-
schungswinkel. Mit zunehmenden Alter boscht
sich die Form unter gleichzeitiger Einschwemmung
feinkorniger humoser Lockergesteinsanteile weiter
ab, bis schliefSlich nur noch eine flache, oft was-
sergefiillte Gelindedepression die Einbruchstelle
anzeigt.

Die Erdfallhdufigkeit in der Mansfelder Mulde
ist noch nicht eingehend untersucht. Sicher ist, daf$
sich der weitaus grofite Teil der Erdfille im rand-
lichen Gipskarst auflerhalb der Steinsalzverbrei-



tungsgrenze ereignet. Die Haufigkeit nimmt mit
zunehmender Teufenlage in Richtung des Mul-
deninneren ab.

Einen zweiten groflen Anteil stellen die o.g.
Spaltenerdfille dar. Sie beschrianken sich auf den
Stidrand der Hauptsenkungszone und die Spalten-
zone Hohnstedt — Volkstedt.

Grofl- und Riesenerdfille stellen nur einen
Anteil von wenigen Prozent. Nach unseren bis-
herigen Kenntnissen handelt es sich dabei meist
um sogenannte Salzerdfille. Thre Ursache sind
wahrscheinlich sehr grofSe Hohlrdume, die sich an
pradestinierten Stellen bei punktférmiger Subro-
sion bilden. Derartige Stellen sind Kreuzungs-
stellen tektonischer Elemente untereinander oder
Kreuzungsstellen tektonischer Elemente mit den
Salzverbreitungsgrenzen. Rezente Beispiele sind
der Rollsdorfer Erdfall des Jahres 1961 am West-
rand des Bindersees, der Volkstedter Erdfall aus
dem Jahre 1967 und die Brosowskischachter Erd-
falle der SOer Jahre. Nach REUTER; MOLEK (1971)
sollen die Salzerdfille vorwiegend an den rand-
lichen Zerrungszonen von Senkungsstrukturen
auftreten, weil dort die Gebirgsfestigkeit am
kleinsten ist. Tatsdchlich haben alle rezenten
Groferdfille eine derartige Position. Es kann
nicht unerwihnt bleiben, daf§ einige Altformen
von Groflerdfillen im ehemaligen Salzigen See
nicht in der Zerrungszone, sondern im Zentrum
des Teilsenkungsgebietes Roblingen — Rollsdorf
niedergegangen sind.

2.3,
Spaltenbildungen

Durch ihr Auftreten als konzentrische Randspal-
ten an Senkungskesseln und nachbrechenden oder
sich abboschenden Erdfillen oder als kilometer-
lange Spalten am Rand grofler Wannen und
Becken nehmen sie zwischen bruchlosen Form-
inderungen und Briichen eine intermediire Stel-
lung ein. Thre Lage kennzeichnet somit immer eine
Auswirkung in Zerrungszonen.

Die markantesten Formen befinden sich in der
rd. 18 km langen Spaltenzone Hohnstedt—Volks-
tedt am Nordrand der Eislebener Niederung tiber
der Nordgrenze des Salzspiegels. Sie verlaufen in
mehreren flachherzynisch streichenden Staffelzii-

gen auf der Steilstufe am Nordrand des SiifSen Sees
und queren im Rollsdorfer Kessel dadurch mehr-
fach die F 80 (BRENDEL u. a. 1970).

Die Linge offener, aktiver Spaltenabschnitte
kann bis zu mehrere hundert Meter betragen. Da
die Spalten ortlich noch durch pleistozdne bindige
Lockergesteine tiberbriickt werden, ist der Verlauf
zuweilen durch perlschnurartig angeordnete Spal-
tenerdfille kenntlich. Die Breite der Spalten vari-
iert zwischen wenigen Dezimetern bis zu 2 m. Die

- mit Sicherheit schon vor Beginn des Kupfer-

schieferbergbaus angelegten Altformen bilden im
Geldnde oft 10..12m, maximal 40m breite
und 8...10 m tiefe schnurgerade ,,Kastentiler* mit
nahezu senkrechten Wanden und somit mehr oder
weniger rechteckigem Querschnitt, in denen die
Spaltenfiillung analog tektonischer Y-Griben mit
zunehmender Ausweitung der Spalte nachsackt.
Haufig sind diese Altformen ein- oder beidseitig
von aktiven parallelen Randspalten bis 2 m Breite
begleitet.

Generell reiffen die Spalten mit zunehmender
Ausweitung im Zerrbereich sehr langsam iiber
Jahre bis Jahrhunderte hinweg auf, Erfahrungs-
gemifs geschieht dies jedoch rdumlich und zeit-
lich nicht kontinuierlich. UnregelmifSige Peri-
oden der Ruhe oder sehr geringen Aktivitit wech-
seln mit Zeiten stirkerer Dynamik. So wurde
beispielsweise die Spalte, welcher der Rollsdorfer
Gasthof zum Opfer fiel, auf diesem Abschnitt nach
unbekannt langer Inaktivitit ab 1963 derart aktiv,
daf§ zur Zeit eine Breite von 2...3 Metern zu ver-
zeichnen ist. Der Verlauf dieser Spalte ist heute
noch deutlich an der im Spaltenbereich deformier-
ten Gartenmauer zu erkennen. Die gleiche Spalte
quert in Ostlicher Verlingerung kurz hinter dem
beleuchteten Warnschild ,,Senkungsgebiet* den
letzten Bogen der F 80 in Richtung Halle und hat
dort schon lange vorher starke Deformation an der
Betonfahrbahn hervorgerufen.

Lange Spalten am Rande grofser Destruktions-
formen schneiden erosive Seitentdler und Hohen-
riicken geradlinig und sind somit nicht an die
ortliche Morphologie gebunden.

Infolge der riumlichen Uberlagerung groferer
durch kleinere Destruktionsformen und auch
durch tektonische Bedingungen kommt es an pri-
destinierten Stellen zuweilen zur Kreuzung von
Spalten verschiedener Richtungen. Solche Spal-
tenkreuzungen sind z.B. im Bereich der F 80 vor
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dem Gebdude der VEAB und auf der gepflasterten
Strafle, die vom Siidende der Ortslage Helfta in
Richtung der Reichsbahnunterfiihrung verliuft, an
der Deformation des Straffenpflasters zu beob-
achten. Wichtig ist die Erkenntnis, daf sich die
Spalten seitlich kaum oder nur unbedeutend ver-
lagern.

Im Gegensatz zur noch weitgehend unbekannten
Dynamik sehr langer sikularer Spalten korrespon-
dieren die konzentrischen Randspalten von Kes-
seln sehr eng mit der Intensitit der Senkungen. Im
geradezu ,,klassischen‘ Friedhofskessel von Erde-
born war die grofite Aktivitit der Randspalten an
die grofite Senkungsintensitit gebunden. Im Spal-
tenbereich ergaben sich Abrisse an dem Fufleren
Kesselrand mit mehr als 2m Héhenunterschied
und Spaltenerdfille bis 12 m Tiefe.

Bei echten Senkungsspalten am Rand grofler
Destruktionsformen ist die Anlage der Spalten in
grofier Tiefe, also direkt iiber dem Subrosionsherd,
Zu vermuten.

Im Gegensatz dazu stellen die konzentrischen
Randspalten von sich abbéschenden oder nach-
brechenden Erdfillen einen oberflichennahen
Effekt dar. Nach erfolgter Abbdschung auf den
natiirlichen Boschungswinkel kommt auch die
Spaltenaktivitdt zunehmend zur Ruhe.

2.4.

Zur raumlichen Uberlagerung
verschiedener Arten

von Formdnderungen

Je nach den ortlichen, die Subrosion beeinflus-
senden geologischen Bedingungen kommen in der
Natur hdufig mehrere Arten von Forminderungen
in ein und demselben Gebiet vor.

AusschlieSliche Erdfallgebiete sind seltener.
Zwar sind in Gipskarstgebieten Erdfille die vor-
wiegende Oberflichenerscheinung der Subrosion,
jedoch treten in solchen Gebieten, wie im Ab-
schnitt 2. dargelegt, hdufig auch geringe, 6rtlich
eng begrenzte bruchlose Senkungen auf. Diese sind
sicher weiter verbreitet, als bisher angenommen
wird. Thre unvollstindige Kenntnis beruht auf der

Tabelle1
Typische Schadwirkungen
subrosionsbedingter Forméanderungen der Oberfliche
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Provokation von Erdféllen, Spaltenbildungen und Spaltenerdfallen.
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Tatsache, daf sie infolge ihrer geringen Intensitit
und ihres rdumlich geringen Umfanges mefStech-
nisch nur schwierig und mit hohem Aufwand er-
faflt werden konnen.

Von den wenigen Gebieten, in denen sie erkannt
wurden, war dies den aufgetretenen Bauschiden
zu verdanken. Ein typisches Gebiet existiert in der
Ortslage Grofileinungen. Ein anderer Bereich ist
der Nordrand des als Alterdfall gedeuteten sog.
Elisabeth-Quelltrichters an der Kyffhauser-Siid-
randstorung in Bad Frankenhausen. An seinem
Nordrand treten im Bereich der als Schnittlinie zu
deutenden Oberkirchgasse mit Zerrungen, Schief-
stellungen und Pressungen alle Erscheinungsfor-
men bruchloser Senkungen als auch Erdfille auf.
Es konnte bisher noch nicht geklirt werden, ob
dieser Effekt auf bruchlose Senkungen infolge der
ortlichen Auflosung von Salz bzw. Gips im Bereich
der Kyffhiuserrandstorung oder auf Hangbewe-
gungen am Rand der grofien Subrosionshohlform
beruht.

In Bereichen mit sehr intensiven bruchlosen
Senkungen ist die Zerrungszone in der Regel von

Photo 1

Zerrungsrisse in einem Haus in der Karl-Liebknecht-StraRe in Helfta
(Photo BRENDEL)

Spaltenbildungen begleitet. Die Spaltenzone
Hohnstedt-Volkstedt hat ihren Namen durch die
hier vorwiegenden sehr langen Spaltenstaffeln
erhalten. Wie KAMMHOLZ schon 1964 richtig
erkannte, treten aber auch hier bruchlose Senkun-
gen in Kesseln zwischen den Spaltenziigen auf. Ein
typisches Beispiel ist der Senkungskessel ,,Erna-
Bad‘“ auf den Hohen am Nordufer des SiifSen Sees.
Zusammen mit Spaltenerdfillen sind hier also alle
drei Hauptarten der Formanderungen zu verzeich-
nen.

SchliefSlich treten in Gebieten mit vorwiegender
Subrosion von Salzgesteinen und damit .iiber-
wiegend bruchlosen Senkungen an pridestinierten
Stellen auch sog. Salzerdfille auf, die in allen be-
kannten Fillen die Dimensionen von Grof3- oder
Riesenerdfillen haben.

Es kann nicht unerwihnt bleiben, daff an ent-
sprechend steilen Hingen, die von bruchlosen
Senkungen betroffen sind, zusidtzlich zu der aus
den Forminderungen herrithrenden horizontalen
Bewegungskomponente Hangbewegungen hin-
zukommen, die im Falle der Bebauung die Situa-
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Photo 2
Blick auf den Senkungshang der Hauptsenkungswanne in Helfta mit schiefgestellten Hausern
(Photo BRENDEL)

tion komplizieren. Diese regionale Uberlagerung
verschiedener Arten von Forminderungen hat
betrichtliche baupraktische Bedeutung, weil die
bautechnischen Sicherungsmafinahmen gegen
bruchlose Senkungen und Bruchformen einander
entgegenlaufen.

3,
Schadwirkungen
von Forminderungen

Alle auf der Subrosion von wasserlgslichen Ge-
steinen- und zusitzlichen Ursachen beruhenden
Forminderungen der Oberflichen iibertragen sich
liber den Baugrund auf Hoch- und Ingenieur-
bauten und rufen je nach Lage und Konstruktion
des betreffenden Bauwerkes im Bewegungsraum
sowie Intensitit und Dauer der Forminderung
spezifische Schiden hervor. Die Auswirkungen
von Formidnderungen sind von KAMMERER (1962)
und BRENDEL u. a. (1970) ausfiihrlich beschrieben
worden. Ohne auf technische Details einzugehen,
wird in Tabelle 1 der sicher noch zu vervollkomm-

nende Versuch unternommen, die typischen
Schadwirkungen der einzelnen Arten von Form-
inderungen auf Hoch-, Verkehrs- und Wasser-
bauten sowie Versorgungsleitungen und land-
wirtschaftliche Nutzflichen iibersichtlich dar-
zustellen.

Hierzu muf§ erginzend bemerkt werden, daf§ bei
bruchlosen Formanderungen in den Zonen 1 und
3 die Intensitit und Dauer der konvexen bzw.
konkaven Kriimmungen der Oberfliche die ent-
scheidenden Faktoren und damit das Mafl der
Schadwirkung auf Kunstbauten darstellen.

Verlaufen die bruchlosen Senkungen sehr lang-
sam und betreffen sie die duflerst zugempfindlichen
Naturstein- und Ziegelbauten, so reagieren der-
artige Bauwerke meist konform zu den Bewegun-
gen, und man kann die zunehmenden Kriimmun-
gen der Oberflichen an den sich langsam ent-
wickelnden Rissen im Bauwerk verfolgen.

Bei intensiver Senkung auf kleiner Fliche und
somit starken und schnellen Kriimmungen der
Oberfliche iibertragen sich diese, wie viele Bei-
spiele lehren, nicht kontinuierlich auf das Bau-
werk. Vielmehr akkumulieren sich die Spannungen
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Photo 3

Seitliche Pressungen an einem Haus in der
Pressungszone der Hauptsenkungswanne in Helfta
(Photo BRENDEL)

im Bauwerk bis auf ein konstruktionsspezifisches
Quantum, und es kommt nach Uberschreiten der
Biegespannung zu plotzlichen, ruckweisen Druck-
entlastungen am Bauwerk. Dieser Vorgang kann
sich bei zunehmender Forminderung mehrfach
wiederholen. Da die Bauwerke bzw. ihre statisch
bestimmenden Konstruktionselemente nur in sel-
tenen Fillen genau quer oder parallel zur Be-
wegungsrichtung liegen, ist eine quantitative
bautechnische Vorausberechnung der Richtung
der Beanspruchung meist nicht moglich. Somit
liegt in der Unsicherheit der Bestimmung des
Zeitpunktes der Spannungsauslosung im Bauwerk
die eigentliche Gefihrdung der Sicherheit. Ganz
besonders trifft dies fiir grofie starre Bauwerke, wie
Plattenbauten, unbewehrte Betonfahrbahnen von
Straflen usw. zu, in denen sich betriachtliche
Spannungen anreichern kénnen, ehe es zum plotz-
lichen Bruch konstruKtiv bestimmender Elemente
und damit zu plétzlichen Schadwirkungen kommt,

Photo 4

Uberschwemmung der ThalmannstraRe in Helfta infolge Riicklaufigkeit des Kuhschluchtbaches im Pressungsbereich
der Hauptsenkungswanne und Aufpressungen der Pflasterdecke im Vordergrund

(Photo BRENDEL)

——
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Photo 5

Durch Pressungen geknicktes Gasrohr aus dem Bereich
des Schulkessels in Erdeborn

(Photo BRENDEL)

Der Prozef§ der Akkumulierung von Spannun-
gen und plotzlichem Bruch wurde in der Ver-
gangenheit hdufig an Gas- und Wasserleitungen
beobachtet. Auf die kontinuierlichen Kriimmun-
gen in der Zerrungs- und Pressungszone reagierten
die Leitungen nach Jahren relativer Ruhe mit sehr
zahlreichen, ortlich gehduften Briichen in wenigen
Wochen bis Monaten. Durch die Reparatur wurde
die Spannung entlastet, und es folgte wiederum
eine Zeit relativer Ruhe, in der sich die Spannungen
bei fortschreitender Kriimmung erneut ak-
kumulierten.

Intensive bruchlose Senkungen sind stets von
seismischen Erschiitterungen begleitet, die nach
dem bisherigen Erkenntnisstand den Senkungs-
bewegungen sowohl in der Haufigkeit der Ereig-
nisse als auch ihrer Energie etwa proportional
verlaufen. Besonders die schweren ,,Gebirgs-
schlage®, die Starken bis zum Grad 4 der Mercalli-
Skala aufweisen, tragen im Wiederholungsfall
wesentlich zur plotzlichen Spannungsentlastung
im Bauwerk und damit zu dessen zunehmender
Zerriittung bei.

Eine in der Vergangenheit oft zu wenig beachtete
zusidtzliche und damit schadenvergroflernde Wir-

Photo 6
Durch Formanderungen zerstortes Fernmeldekabel aus dem Bereich des Rollsdorfer Kessels
(Photo BRENDEL)
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kung haben Suffosionsprozesse infolge unkontrol-
liert versickender Wisser aus Be- und Entwisse-
rungsleitungen. Da Abwisser im Regelfall salz-
haltig sind und salzhaltige Wisser empirisch vier-
mal soviel Gips aufzulosen vermégen wie gleiche
Quanten Siiffwasser, wird der Subrosionsprozefl
im Gipskarst demzufolge anthropogen stark be-
schleunigt. Andererseits fithren Suffosionen be-
sonders im Lof$ nach Verspiilung der tonigen und
schluffigen Kornfraktion in darunter liegendc
standfeste Karsthohlrdume zu oberflichennahen
Sekundiar-Hohlraumen und im Endeffekt zu Suf-
fosionserdfillen, die den Grad der Erdfallgefahr-
dung eines Subrosionsgebietes betrachtlich ver-
groflern.

Ein weiteres, bei vorausschauenden Einschit-
zungen von Senkungsgebieten frither zu wenig
beachtetes Moment ist die Aufweichung des
Baugrundes bei seinem Eintauchen in das infolge
der Senkungen relativ steigende Grundwasser. Dic¢
Folge sind Baugrundsetzungen mit zusitzlichen
Schadwirkungen. Den gleichen Effekt ruft tibri-
gens das leider noch allzuhiufige konzentrierte
Versickern der Traufwisser im Bereich der Fall-
rohre an den Hausecken hervor.

Die Schadwirkungen von Senkungsspalten las-
sen sich weitgehend mit denen der Zerrungszone
bruchloser Senkungen vergleichen. In Gebieten mit
aktiven Bereichen grofler Spalten ist die Schad-
wirkung jedoch ungleich grofler. Hierbei ist we-
niger die Kriimmungskomponente als vielmehr die
horizontale Auswirkung und Nachsackung der
Spaltenfiillung wirksam. Die Erfahrung lehrt, dafs
Bauwerke iiber aktiven Spalten infolge des hohen
okonomischen Aufwandes fiir technisch dufSerst
komplizierte Sicherungsmafinahmen kaum ge-
schiitzt werden konnen.

Im Gegensatz zu den langsamen Forminderun-
gen durch Senkungen und Spaltenbildungen haben
Erdfille immer eine plotzliche Schadwirkung.
Rund 70% der im Bezirk Halle aufgetretenen
Erdfille hatten Durchmesser <2m. Abgesehen
von Teilschdden haben betroffene Bauwerke diese
Kleinerdfille in jedem Fall ohne wesentliche Be-
einflussung der Konstruktion iiberbriickt. Dage-
gen hat der Niedergang von Groflerdfillen immer
katastrophalen Charakter. Gliicklicherweise sind
diese sehr selten und bisher immer im freien Ge-
linde aufgetreten. Aufer der Devastierung eines
bestimmten Flichenanteiles und der damit ver-
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und sind von gegen groRe féallensind z.Z.
langer Dauer, |Spalten mit hoher| noch nicht
dadurchistdie |Aktivitdtnoch voraussagbar
o Summe der nicht méglich
& Schaden groR Abgrenzung der
5 3 . . Gefahrdungsge-
2 organgist Baubf.astar?d wird biste iiursehr
fq’: unaufhaltbar unw_elgerhch ungenau maglich
L; zerrissen Gro=iind
2 lokale Senkun- | Spaltenerdfille | Riesenerdfille
E gen liber Gips. | nach Zeitpunkt kénnen verhee-
= sind meRtech- |undOrtnicht rende Wirkung
B nisch nur mit vgraussagbar haben
hohem MeRBauf- Vollsicherungen
wand erfalbar gegen GroB- und
Riesenerdfalle
sind nicht oder
nur mit sehr
hohem Aufwand
moglich
Tabelle 2

Zusammenfassende Gegentiiberstellung
der Eigenschaften der Hauptarten der Formanderungen

bundenen Einschriankung der Flichennutzung
haben die bisher bekannt gewordenen Grofs- und
Riesenerdfille im Vergleich zu den durch bruch-
lose Senkungen entstandenen Schiden weitaus
geringere Schadwirkungen gehabt.?

1 Bei diesen Betrachtungen sind die katastrophalen
Schadwirkungen von GrofS-Tagesbriichen iiber ersau-
fenden Kali- und Salztiefbauen nicht einbegriffen.



Die insgesamt geringere Schadwirkung von
Erdfillen gegeniiber bruchlosen Senkungen darf
jedoch keinesfalls dazu verleiten, die Erdfall-
gefahrdung zu vernachldssigen, birgt doch die zur
Zeit noch nicht mogliche Voraussage des Zeit-
punktes und Ortes eines GrofSerdfalles die Gefahr
in sich, daf§ er iiberraschend auch in dicht bebauten
Gebieten oder auf stark befahrenen Verkehrs-
wegen und dann mit u.U. katastrophalen Aus-
wirkungen auftreten kann.

4.

Einige Schlufffolgerungen

fiir die Sicherung des Baubestandes
und die Planung von Bauinvestitionen

Die bekannten Senkungs- und Erdfallgebiete un-
terliegen einer intensiven Flaichennutzung. Sie sind
besiedelt und von einen engmaschigen Netz von
Verkehrswegen und Versorgungsleitungen durch-
zogen. In der Mansfelder Mulde ist dariiber hinaus
eine hohe Industriekonzentration zu verzeichnen.
Lediglich die Gipskarstgebiete an den Randern der
Mittelgebirge sind vorwiegend forstwirtschaftlich
genutzt, Dafiir aber werden diese Gebiete zuneh-
mend in die Naherholung und den Tourismus
einbezogen. Da nur kleine Gebietsteile mit sehr
intensiven Senkungen und hoher Erdfallgefahr aus
der Planung der Flichennutzung herausgenommen
werden konnen, ist es um so wichtiger, den Schad-
wirkungen durch geeignete Mafinahmen zu be-
gegnen, so weit dies iiberhaupt moglich ist.

Fiir die Flichenbewertung im Rahmen der ter-
ritorialen Planung sind die in Tabelle 2 aufgezeich-
neten, z. T. einander entgegen laufenden Eigen-
schaften von Senkungen und Erdfillen zu beach-
ten.

Voraussetzung sowohl fiir die Sicherung des
vorhandenen Baubestandes als auch fiir geplante
Investitionen ist die eingehende Kenntnis der geo-
logischen Verhiltnisse der Subrosionsgebiete, der
Ursachen, der vorhandenen und zukiinftigen In-
tensitit der Forminderungen sowie die Begren-
zung der Gefihrdungsgebiete. Diese Kenntnis ist
nur durch langjihrige nivellitische, seismische,
visuelle bzw. fotogrammetrische Kontrolle und
durch die Auswertung aller in einem bestimmten
Raum niedergegangenen Erdfille zu erreichen.
Dies erfordert eine enge Zusammenarbeit von
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Geologen, Geophysikern, Geoditen, Bergleuten
und Baufachleuten.

Geologischerseits hat die hydrogeologische Er-
forschung und die Oberflichenkartierung der
Subrosionsgebiete grundlegende Bedeutung. Nur
auf diesem Wege kann der notwendige regionale
Erkenntnisvorlauf fiir die prognostische Entwick-
lung der Gefahrdungsgebiete gewonnen werden.

An die Geophysik muf8 die Forderung gestellt
werden, Hohlriume, die noch nicht zur Oberfliche
durchgebrochen sind, in seiner Teufe zu orten, in
der das Deckgebirge noch tragt. Nach Losung
dieses Forschungsproblems erscheint es moglich,
der Erdfallgefahr durch Verfiillung bzw. Spren-
gung der Hohlrdume prophylaktisch zu begeg-
nen.

In jiingster Zeit riicken auch geothermische und
Infrarotuntersuchungen in den Gesichtskreis der
Hohlraumerkundung. Ursachen und Ablauf der
natiirlichen Subrosionsprozesse sind beim gegen-
wartigen Stand der Entwicklung kaum im positi-
ven Sinne zu beeinflussen. Die zahlreichen Fille der
anthropogenen Beschleunigung durch unkon-
trollierte Versinkungen und Versickerungen von
Wasser konnen jedoch durchaus verhindert bzw.
vermindert werden.

Den wichtigsten Platz zur Verhiitung bzw. Ver-
minderung von Schadwirkungen nehmen bautech-
nische Methoden ein. Auf diesem Gebiet haben
sich in den letzten beiden Jahrzehnten einige
Grundregeln und Mafinahmen herausgeschilt, die
bes. in der Mansfelder Mulde wiederholt sowohl
zur Sicherung der Bausubstanz als auch bei Neu-
bauten erfolgreich angewendet wurden. Auf das
umfassende Repertoire von Warn- und Siche-
rungsmafinahmen wird im Rahmen der Bebau-
barkeit von Senkungs- und Erdfallgebieten dem-
ndchst an anderer Stelle berichtet.
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