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GENERALDISKUSSION, AUSBLICKE ZUM
BERGBEHORDLICHEN SEMINAR "BERGSCHLAGFORSCHUNG™

Diskussionsleitung und Zusammenstellung
von Glinter B. Fettweis

1. Diskussionspunkte

In Anknupfung an den Einfithrungsvortrag kann die Diskussion
iber Bergschlage und Bergschlaggefahren wie folgt struktu-
riert werden:

1. Problematik, allgemein und regional

2. GesetzmaBigkeiten

3. MaBnahmen zur Vermeidung von Gefahren
4. Vorhersagen und Messungen dazu

5. MaBnahmen zur Beseitigung von Gefahren
6. SchutzmaBnahmen gegen Gebirgsschlage

2. Diskussionsablauf

Alle vorstehend genannten Punkte sind in den Vortragen zur
Sprache gekommen. Entsprechend wurden sie auch bereits in
der den einzelnen Vortragen gewidmeten Diskussion angespro-
chen. Die Generaldiskussion griff vor allem die Punkte 3.
bis 6. wieder auf. Eine Reihe von Beitragen wird nachstehend
wiedergegeben.

3. Zu den Magnahmen zur Vermeidung von Gebirgsschlaggefahren
E. Eckhart:

Welche zusatzliche konkrete praktische MaBnahmen konnten im
Bergbau Bleiberg zu einer Verbesserung der Sicherheit wvor
Bergschlagen fihren?

H. Wagner:

Beim Bergbau Bleiberg scheinen die gebirgsschlaggefihrdeten
Zonen an Klifte gebunden zu sein, an denen grofiraumige Be-
wegungen erfolgten. Die Konzentration der Erscheinungen ist
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ortlich begrenzt. Bergschlaggefahrdeten Zonen folgen weite
entspannte Zonen. Die Bergschlaggefahr klingt in Entfernung
von den kritischen Storungen ab. Weiters ist die Hohe der
Spannungen auch vom Querschnitt der ausgefahrenen Hohl-
raume abhangig. Der Einfluf auf das Gebirge ist bei kleinem
Streckenquerschnitt geringer. Aus den genannten Griinden
waren

1. von den kritischen Zonen und den Kluften Abstand zu
halten

2. Klufte nur rechtwinklig zu kreuzen

3. Streckenquerschnitte der Gefahrdung anzupassen

4. Kkritische Zonen vorauszubestimmen.

4. Zur Vorhersage von Gebirgsschlagen und den Messungen dazu

H. Wagner:

Eine Moglichkeit der Lokalisierung von kritischen Zonen in
Bleiberg ware es, bei Vortrieben alle 100 oder 200 m in den
Sto3 gebohrte Locher stark zu laden (59 kg) und abzutun.
Durch dieses ErschiitterungsschieBen kdnnen Mikrovorgange
ausgelost und lokalisiert werden.

Bei Vortrieben ware auch auf die seismoakustische Aktivitat
zu achten und in die Streckenulme zu bohren, um ein allfal-
liges "Disking" festzustellen. Eine systematische Beurtei-
lung des "Disking" bietet sich als Betriebsverfahren zur Er-
kennung von Spannungskonzentrationen an.

G. Brauner:

Eine allfallige Beobachtung des Diskings halte ich fur sehr
wichtig, wobei ich jedoch erwahnen mochte, daR das Disking
wie ein MeBvorgang sehr empfindlich ist und allenfalls auch
durch zu grofien Bohrdruck verursacht werden kann. Der Bohr-
mannschaft sind entsprechende Anweisungen zu geben.

A. Pahl:

Es wurden Untersuchungen im Salz durchgefithrt, wobei sich
zeigte, daB das Disking stark vom Bohrvorgang abhingig ist.



H. Hribernigg:

Bohrungen fir Forschungszwecke zur Feststellung des Disking
sind sicherlich gut durchfithrbar, jedoch nicht im prakti-
schen Bergbaubetrieb.

H. Braumer:

Bohrungen zur Beobachtung des Diskings waren auf relativ
kleine, als gefahrdet bekannte Bereiche beschrankt. In man-
chen Gruben hat man damit gute Erfahrungen gemacht - viel-
leicht ist es einen Versuch wert.

D. Zach:

Von 18 Entspannungs- und Gebirgsschlagen, die innerhalb des
Uberwachungsbereiches in Bleiberg auftraten, waren 7 vorher—
sagbar. Bei 11 Gebirgsschlagen verhinderten Bohrgerausche
eine Vorhersage. Ist es nicht mdglich, Bohrgerausche auszu-
filtern? Gibt es auf Bohrgerausche gerichtete GesetzmaBig-
keiten, die ausscheidbar sind?

H. Hick:

Bohren erzeugt Felsbriiche, wie naturliche Briiche auch, je-
doch mit konstanter Wiederholungsfrequenz. Zwischen den ein-
zelnen Schlagen treten Ruhepausen von ca. 30 ms ein. Es ware
vorstellbar, die Schlage elektrisch auszublenden. Dann
konnte man diese 30 ms-Ruhepausen ausniutzen. Dies geht je-
doch nur, wenn nur ein einziger Bohrhammer arbeitet, weil
sich sonst wieder mehrere Gerauschquellen iberlagern.

H. Widor:

Welche Erfolge haben die Beobachtungen in Bleibery bisher
gebracht?

E. Eckhart:

Die Auswertungen der Versuche Dr. Hicks haben fiir die Praxis
bisher keine Erfolge gebracht. Erfolgsandeutungen auf Grund
der Auswertung von Schreiberstreifen Uber gewisse Zeitab-
schnitte konnten bereits gesehen werden, es war jedoch noch
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nicht mdglich, diese Ergebnisse in die Praxis einflieflen zu
lassen. Die Versuche sind noch nicht Uber das Stadium der
Grundlagenforschung hinausgediehen.

G. Pettweis:

Was bedeutet dann ein 40 %-iger Erfolg der Messungen, wie er
im Vortrag genannt worden ist? Was wurde als Ereignis einge-

setzt?

H. Hick:

Von 35 horbaren Ereignissen waren 10 gefahrliche Bergschlage
und 25 Entspannungsschlage. Von den 8 Bergschlagen, die
innerhalb des Uberwachungsbereiches auftraten, wurden 3 min-
destens 1 Stunde vorher durch einen starken Anstieg der
Schallemissionsrate angezeigt und 4 weitere durch eine er-
hohte Untergrundrate schon einige Tage vorher angekiindigt.

G. Pettweis:

Gibt es Falle, wo Ankundigungen vorhanden waren, aber kein
Gebirgsschlag erfolgte?

H. Hick:

An 25 arbeitsfreien und daher storungsfreien Tagen wurden
nur viermal kurzzeitige Uberschreitungen einer "Alarm-
schwelle" festgestellt. Zwei wvon diesen Ereignissen wurden
auch von der nahegelegenen seismischen Station registriert
und waren vermutlich Entspannungsschlage.

F. Kohlbeck:

Es ist noch ein weiter Weg zwischen Theorie und Praxis fur
die Vorhersage. Es miBte moglich sein, Vortriebe so zu ge-
stalten, daB nichts passiert. Die Messungen muBten deshalb
zur optimalen Beherrschung des Gebirges verwendet werden.

H. Wagner:

E%ne Registrierung der Ereignisse ist mdglich. Das Problem
liegt darin, ob die Wellenanhiufungen zu Ereignissen fihren,
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die infolge ihres Energieinhaltes einen Schaden verursachen.
Die in Bleiberg verwendeten seismoakustischen Verfahren sind
vielversprechend, weil hier sowohl die Herdzone als auch der
Energieinhalt relativ klein sind. In Sidafrika ist ihre An-
wendung problematisch, da hunderte Quadratkilometer abgebaut
werden und die Auswirkungen weit in das Gebirge reichen.

G. Brauner:

Eine Bemerkung zur Gefahrenbeurteilung: Man muB dabei die
Betriebsbedingungen einbeziehen, denn ein Gebirgsschlag
kann, unter sonst gleichen Umstanden, eintreten oder aus-
bleiben, je nachdem, wo und wieviel Abbau betrieben wird.
Zur externen Auslosung: Wenn ein Gebirgsschlag von einem
Impuls ausgelost wird, der von einer anderen Stelle ausge-
gangen ist, z.B. von einer entfernten Sprengstelle, dann
wird an der Gebirgsschlagstelle schon vorher eine besonders
hohe statische Grundbelastung geherrscht haben. Die Gefahr
in diesem erweiterten Sinn hat dann schon langer bestanden.
Zu ihrer Behebung kann versucht werden, die Grundbelastung
zu verringern: das Prinzip der Entspannungsmagnahmen.

A. Scheidegger:

Bergschlage werden durch die Anisotropie und Inhomogenitat
des Gebirges begiinstigt. Fir eine Voraussage sollte man sich
Uber den Primarspannungszustand im klaren sein.

5. Zur Beseitigung von Gebirgsschlaggefahren
H. Rainer:

Herr Dr. Wagner, werden Ihre Erkenntnisse in Sudafrika ange—
wendet? Wie haben sich dort die Verhaltnisse entwickelt?
Wird das von Ihnen erwahnte ErschitterungsschieBen auch in
Stidafrika angewendet?

H. Wagner:

Als ich vor ca. 15 Jahren meine Tatigkeit begann, waren die
gebirgsschlaggefahrdeten Bergwerke etwa 3.000 m tief, heute
geht der Bergbau in einer Teufe von 3.800 m um, Schachte



werden fur einen Abbau in einer Teufe von 4.500 m ausgelegt,
wobei man Endteufen von 5.000 m anstrebt.

Viele Unfalle erfolgen durch Nachlassigkeiten beim Einbrin-
gen des Ausbaues. In diesem Zusammenhang muB bemerkt werden,
dal die Gesamtabbaulange des Golderzbergbaues rd. 300 km
ist, die taglich ausgebaut und gesichert werden muf.

Sicher erfolgen Unfalle immer wieder durch menschliches Ver-
sagen in gebirgsschlaggefahrdeten Bereichen. So werden etwa
Strecken parallel zu Storungen oder in Restpfeilern aufge-
fahren. Durch konsequente Anwendung des heutigen Wissens-
standes ware es meines Erachtens moglich, die Anzahl der
Gebirgsschlagunfalle zu halbieren.

Das Erschiitterungsschiefen wurde zu Beginn der 60-er Jahre
eingefihrt. Ein GroBteil der Energie wird durch den Abbau-
fortschritt selbst freigesetzt, das Erschitterungsschiefen
reduzierte die Zahl cder Gebirgsschlage nicht wesentlich.

Heute wird das ErschiitterungsschieBen wieder erprobt. Es hat
sich gezeigt, daB durch das ErschutterungsschieBen nicht die
AbbaustdBe entspannt werden, sondern die Spannungsanderung
vergroBert und so die Wahrscheinlichkeit einer Ausldsung
vergroflert wird. Das Erschiitterungsschieflen ermdglicht es
jedoch, die Gebirgsschlage zu einem genehmen Zeitpunkt aus-
zuldsen.

6. Zu Schutzmafnahmen gegen Gebirgsschlage

H. Wagner:

Ausbaubetrachtungen fiir gebirgsschlaggefahrdete Bereiche

Die im Bergbau allgemein ibliche Methode der Ausbaubemessung
beruht auf dem Prinzip der Beherrschung der Auflockerungs-
zonen um Grubenbaue. Zwei wesentliche Gesichtspunkte werden
dabei bericksichtigt: Zum einen muB die Ausbaudichte und
Stutzkraft so bemessen werden, daB das Totgewicht der Auf-
lockerungszone bei zulassigen Hohlraumkonvergenzen getragen



- 195 -~

wird. Zum anderen muB der Ausbau die Bruchverformungen um
den Hohlraum kontrollieren, um unzulassige Gebirgsauflocke-
rungen und den damit verbundenen Festigkeitsabbau des Gebir-
ges so gering wie mdglich zu halten.

Diese grundsatzlichen Anforderungen an den Grubenausbau gel-
ten auch fur gebirgsschlaggefahrdete Bereiche. Hinzu kommen
jedoch noch zwei weitere Anforderungen, namlich der Ausbau
mul in der Lage sein, die mit Gebirgsschlagen verbundenen
hohen Verformungsgeschwindigkeiten aufnehmen zu kénnen, ohne
seine Wirksamkeit einzublBen. Die zweite spezifische Anfor-
derung ist, daB der Ausbau in der Lage sein muf, die mit der
plotzlichen Hohlraumveranderung verbundene Kkinetische Ener-
gie durch Formanderungsarbeit aufzunehmen. Das zugrunde lie-
gende Prinzip kann an Hand des folgenden Beispiels darge-
stellt werden.

Im Hangenden eines Grubenbaues befindet sich eine lose Ge-
steinsschicht mit Masse, m;j. Diese Schicht wird vom Gruben-

ausbau getragen.

Unter normalen Bedingungen ist die folgende Ausbaustiitz-
kraft, Ag, ausreichend:

S.mj.g = Ag (1)

g .... Erdbeschleunigung
S .... Sicherheitsfaktor (S>1)

Im Falle eines Gebirgsschlages wird die Gesteinsschicht be-
schleunigt und erreicht eine Grenzgeschwindigkeit vp,y. Die
kinetische Energie der losen Gesteinsschicht muB vom Ausbau
aufgenommen werden.

o

= [ Agdx (2)

mj V2nax

2
wobei x, die Ausbauverformung ist.

Im Falle von hydraulischem Stempelausbau, Ag = konstant,
kann Gleichung (2) wie folgt vereinfacht werden:

mi.Vzmax=2As.x (3)



- 196 -

Fir die Beurteilung der Fahigkeiten eines Ausbausystems
unter Gebirgsschlagbedingungen sind die Ausbaustitzkraft,
Ag, und die Ausbauverformung, x, gleichermaBen bedeutend.
Eine Auswertung des Arbeitsvermogens verschiedener Ausbau-
systeme zeigt, daf hydraulischer Stempelausbau mit Gebirgs-
schlagventilen besonders gut geeignet ist, Gebirgsschlagaus-
wirkungen zu Kkontrollieren. Es ist wvon Interesse, dal die
Ausbauverformung in vielen Fallen der kritische Parameter
ist. Dies gilt insbesondere fir Ankerausbau. Die Entwicklung
von nachgiebigem Ankerausbau ist demnach eine der wichtig-
sten Aufgaben auf dem Gebiet der Beherrschung von Gebirgs-
schlagen.

G. Peder:

Es ist unbedingt notwendig, die Entspannungsenergie zu er-
mitteln, um die durch den Ausbau zu haltenden Massen abzu-
schatzen.

A. Pahl:

Bei der Entladung von dynamischer Energie ist ein Anker nur
dann von Wert, wenn er in Richtung der Entladung liegt, da
er sonst auf Scherung beansprucht wird.

P. Schubert:

Dr. Wagner hat in seinem Vortrag glatte Ankerstangen er-
wahnt, die in Bohrlochern einzementiert werden. Der Auszieh—
widerstand ist von der Verbundlange abhangig. Wie wird die
Ankerlange dimensioniert?

H. Wagner:

Die Ankerstangen hasben eine Lange von 1,8 m, da die Bruch-
zone auf ca. 1/3 der Streckenhdhe oder -breite (3 x 3 m)
reicht. Das Problem dieser Art des nachgiebigen Ausbaues
liegt darin, daB die Haftung der Stange im Mortel nicht zu
groB sein soll, da der Anker dann zu Bruch geht. Bewdhrt
haben sich auch Anker mit einem konischen Teil, der bei gro-
Berer Belastung in ein Rohr eindringt und dieses dabei ver-
formt. Hierdurch kann eine grofie Nachgiebigkeit erzielt wer-
den.



- 197 -

P. Schubert:

Wie ist die Verformungscharakteristik dieser Anker?

H. Wagner:

Weitgehend konstant.

7. Schlubemerkungen

G.B. Fettweis:

An erster Stelle zukiinftiger Arbeiten sollte das Bemihen
stehen, die Ergebnisse der Bergschlagforschung in Bleiberg
auf meBtechnischem Gebiet im Hinblick auf eine praktisch
anwendbare Bergschlagvorhersage auszuwerten bzw. weliter zu
entwickeln. Hiezu ist ein laufender enger Kontakt zwischen
dem Betrieb und allen angesprochenen Fachwissenschaften in
Seibersdorf und Leoben erforderlich. Dabei sollte auch der
Erfahrungsaustausch mit dem Bergbau Raibl und dem Institut
fir Bergbaukunde der Technischen Hochschule Turin fortge-
setzt werden.

Zum Abschlu3 sei auch an folgende in der Diskussion genann—
ten Vorschlage erinnert:

Zu Punkt 2.: Gesetzmafigkeiten

H. Weber zum Vortrag von H. Hick: Ausfithrung von geotech-
nischen Gesteins- und Gebirgsuntersuchungen in Bleiberg, um
die Einflusse zu untersuchen, die gegebenenfalls vom Zustand
des Gebirges ausgehen.

In diesem Zusammenhang ist auch eine Wiedererrichtung des
seinerzeitigen Arbeitskreises "Technische Gesteinsbeschrei-
bung" des Bergmannischen Verbandes Usterreichs zu priifen, an
den H. Weber erinnert hat.

Zu Punkt 4.: Vorhersagen und Messungen dazu

A. Scheidegger in der Generaldiskussion: Erfassung und Aus-
wertung des Primarspannungszustandes.
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H. Wagner zum Vortrag.von H. Hick: Auswertung des Energie-
inhaltes der seismoakustischen Signale.

H. Wagner in der Generaldiskussion: Versuche zur Lokalisie-
rung von kritischen Zonen durch Erschutterungsschieflen und
Messung der dadurch ausgelodsten Mikrovorgange.

H. Wagner in der Generaldiskussion: Versuche mit Bohrungen
in die Streckenulme, um Spannungskonzentrationen uber ein
allfalliges "Disking" feststellen zu kdnnen (und eventuell
Anpassung dieses Verfahrens an den praktischen Bergbaube-
trieb).

Zu Punkt 5.: MaBnahmen zur Beseitigung von Gefahren

G. Feder zu den Vortragen von E. Eckhart und G. Brauner:
Versuche mit einem Tranken des Gebirges in Bleiberg als Mit-
tel zur Bergschlagbekampfung.

Zu Punkt 6.: Schutzmafnahmen

H. Wagner zum Vortrag von G. Feder und in der Generaldiskus-
sion: Versuche mit nachgiebigen Gebirgsankern.

Neben den Vortragen hat fraglos auch die Diskussion zu wert-
vollen Ergebnissen gefithrt. Den Vortragenden und den Diskus-
sionsrednern ist daflir herzlich zu danken, ebenso wie allen,
die an der Vorbereitung und Durchfihrung dieses Seminars be-
teiligt waren.
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