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(Ein Wassereinbruch im Gefrierschachtteil)

Mit 13 Abbildungen

Von Hans BECKER )

L. Einleitung

Im Zuge der Rationalisierungsmafnahmen — Stillegung &lterer und un-
rentabler Gruben im Ostteil des Saarkohlenreviers (Abb. 1), Zusammenlegung
einzelner Zechen zu GroBverbundanlagen — und der schrittweisen Ubernahme
der Pachtfelder im Warndt von den Houilléres du Bassin de Lorraine
(Abb. 2) stellte sich der Saarbergwerke AG die Aufgabe, im kohlen-
reichen Westteil des Reviers, dem Warndt, eine neue Schachtanlage
zu errichten.

Als Schachtansatzpunkt wihlte man eine Stelle nordlich des Ortes Karls-
b runn. Geologisch gesehen, steht der Schacht auf der SE-Flanke des Merlen-
bacher Sattels (Abb.2).

Die z.T. stark wasserfilhrenden Deckschichten des Karbons (rd. 293m
Buntsandstein und Rotliegendes) wurden im Gefrierverfahren durchteuft.
Hierzu wurden 38 Gefrierbohrlécher bis 348 m und ein Mittelbohrloch bis 320 m
Teufe gestoBen. Die Gefrierbohrlécher reichten also rd. 53 m ins Karbon, da,
wie eine in der Nihe stehende AufschluBBbohrung zeigte, die oberen Karbon-
schichten (ehemalige Landoberfliche) sehr stark aufgelockert waren. Neben die-
sen Gefrierlochern wurden noch 4 TemperaturmeBlécher in 1 m Abstand vom
Gefrierlochkreis und je 1 MeBloch in Abstinden von 2 und 3 m vom Gefrier-
lochkreis in Teufen zwischen 90 und 320 m niedergebracht.

Beim Bohren der Gefrierlécher kam zunichst eine Bohrturbine zum Ein-
satz. Wegen der erheblichen Bohrlochabweichungen ging man jedoch nach meh-
reren Versuchen (Mittelloch, Gefrierlocher 33, 35 und 87) zum Schlagbohren
iiber.

Rund 4 Wochen, nachdem die Gefrierrohre an den Laugenumlauf ange-
schlossen und die Kiihlmaschine stufenweise in Betrieb genommen war, begann
man am 23. April 1959 mit dem Abteufen.

1) Vortrag, gehalten anlidBlich der Friihjahrstagung der Deutschen Geologischen Gesell-
schaft 1964 in Essen.

*) Anschrift des Autors: Dipl.-Geol. H. BEcker, Geologische Abteilung der Bergschule zu
Saarbriicken, Saaarbergwerke AG.

DOI: 10.1127/zdgg/116/1964/115
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116 H. Becker

II. Das Deckgebirge im Warndtschacht

Wie bereits kurz erwihnt, wird das Karbon im Warndtschacht von Bunt -
sandstein (Michtigkeit = 226,50) und Rotliegendem (Michtigkeit =
66,25 m) iiberlagert (Abb. 3).
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Abb. 1. Geologische Ubersichtskarte des Saarlandes ?).

a) Buntsandstein

Im Warndtschacht wurde nur Mittlerer Buntsandstein durchfahren. Vom
Liegenden zum Hangenden betrachtet, setzt er sich aus folgenden Einheiten zu-
sammen:

1. smia

Seine Michtigkeit betriigt rd. 91 m.

Das etwa 9m michtige Basiskonglomerat wird von stark gerollfithrenden
Mittel- bis Grobsanden iiberlagert, denen vereinzelt noch diinnere Konglomerat-
lagen und bis zu 50 cm michtige, sandige Tonlagen eingeschaltet sind. Zum
Hangenden hin wird die Geréllfiihrung schwicher.

1) Der Firma HanieL & Lueg, Diisseldorf, und Herrn RoscH, Betriebsfiihrer der Warndt-
Schachtanlage, danke ich fiir die Erlaubnis, ihre Unterlagen im Rahmen dieses Vortrages ver-
wenden zu diirfen.
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Hydrogeologische Beobachtungen beim Abteufen 119

2. sm

Er ist rd. 61,5 m michtig.

Seine Basis wird von einem gerollfreien Sand, der kleine Mangan-Nester
enthilt, gebildet. Kennzeichnend fiir den smiy ist, daB3 die Geréllfiihrung nur
noch auf ganz wenige Horizonte beschrinkt ist und daf3 der Tonanteil, meist in
Form diinner, rasch auskeilender Tonstreifen, gegeniiber dem smia zugenommen
hat.

3. sme

Von ihm wurden im Schacht noch rd. 74 m durchteuft. Er besteht aus Fein-
und Mittelsanden mit einem starken Tonanteil. Kennzeichnend fiir ihn ist das
hiufige Auftreten von Tonlagen.

b) Rotliegendes

Das Rotliegende (66,25 m michtig) ist in der Fazies der Waderner Schichten
(ro1) vorhanden.

Lagen dicht gepackter Fanglomerate aus vorwiegend quarzitischem Material
wechsellagern mit Sandsteinen. Gegen die Basis zu nimmt der Fanglomeratgehalt
ab. Sandsteine und fanglomeratische Sandsteine bestimmen das Bild. Die Basis
selbst ist wiederum stark fanglomeratisch. Melaphyrbrocken, z.T. sehr dick,
meist jedoch vollig zersetzt, finden sich im ganzen Profil. Die Fanglomerate sind
wenig gebunden und sind meist in einer intensiven roten, stark tonigen Grund-
masse eingebettet, wie iiberhaupt fiir das gesamte roi-Profil des Warndtschachtes
der starke Tongehalt zu betonen ist.

II1. Das Abteufen

Am 2. Juni 1959 wurde bei 43 m Teufe der Grundwasserspiegel durchfahren.

Mit zunehmender Teufe traten aus dem Mittelloch geringe Wasserzufliisse
aus, die man zunichst noch als Verdringungswasser, bedingt durch die zuneh-
mende Ausbildung des Frostkérpers, ansprach. Ab Mitte Juli etwa verstirkte
sich jedoch der ZufluB3 (Abb. 4). So wurde z. B. am 13. Juli bei einer Schachtteufe
von 116 m eine erste Spitze im Wasserzuflu3 von 35 1/min festgestellt, was einer
Férderung von rd. 2 m*/h entspricht.

Beim weiteren Abteufen stiegen auch die Zufliisse an, und am 30. Juli, bei
einer Schachtteufe von 142 m, wurden die Abteufarbeiten erstmals eingestellt.
Der Zuflu3 betrug zu diesem Zeitpunkt bereits mehr als 3 m3/h. Die Abteuf-
leistung war infolge des verstirkten Wasseranfalles auf 1 m/Tag gesunken gegen-
iiber 2—2,5 m/Tag bei normalem Verlauf der Arbeiten (Abb. 4).

Bereits vorher (25.7.) hatte man zur Stirkung des unteren Teils des Frost-
korpers den Laugenumlauf umgestellt. Wihrend urspriinglich die gekiihlte Lauge
im dufleren Ringraum zwischen Gefrier- und Fallrohr einfiel und im Fallrohr
anstieg, fillt, bei der Umstellung auf den normalen Umlauf, die Lauge durch
das Fallrohr ein und steigt im Gefrierrohr hoch.

Zur Abdichtung der Wasserzufliisse wurde dann das Mittelrohr auf eine
Linge von rd. 168 m gezogen und das Mittelloch verpref3t. Als Folge dieser
Arbeiten horte der WasserzufluB weitgehend auf. Die geringen austretenden
Wassermengen (2—31/h) wurden mit dem Haufwerk zusammen geférdert
(Abb. 4).
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120 H. Becker

Das austretende Wasser stammte im wesentlichen aus den Vorbohrléchern,
die aus Sicherheitsgriinden von der Schachtsohle aus jeweils bis zu 20m tief
gebohrt und anschlieBend wieder mit Zementtriibe verpref3t wurden.

Mit dem weiteren Abteufen verstirkte sich wieder der ZufluB3.

Am 11. September z. B. betrug er rd. 4,5m?/h (Abb.5). Wiederum wurde
der Teufbetrieb eingestellt (Schachtteufe 204 m).

m  Abteufleistung/Tag
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Abb. 4. Verlauf der Arbeiten zum Abdichten des Wassereinbruchs. (1) Umstellen des Laugen-
umlaufes zur Stirkung des Frostkorpers im unteren Gefrierteil. — (2) Abteufarbeiten ein-
gestellt. — (3) Ziehen des Mittelrohres auf rund 168 m Linge. — (4) Beginn der Abdichtungs-
arbeiten am Mittelloch; rund 816 Sack Zement werden eingepret. Nur noch ganz geringer
Wasserzuflu3 (2—3 I/h). — (5) Wiederaufnahme des Abteufbetriebes

Zur Lokalisierung des Wasserzuflusses wurden 9 Bohrlscher niedergebracht
und anschlieBend zementiert. Es zeigte sich, daB3 die am westlichen Stof3 stehen-
den Locher ab einer Teufe von 206 m Wasser (+ 8° C) brachten, wihrend die
nordlich gelegenen Lécher zunichst trocken blieben. Damit war die Einbruchs-
stelle festgelegt. Weiterhin konnte infolge Eisbildung in den westlichen Bohr-
lochern festgestellt werden, daf3 ab ungefihr 210 m Teufe das Gebirge wieder
gefroren war (vgl. auch die Ergebnisse der Messungen aus Temperaturmef3-
loch T 2, Abb. 6).

Durch das stindig zuflieBende Wasser dehnte sich die Frostliicke immer
wieder aus, und zwar hauptsichlich nach Norden (Abb. 7).

Mit Hilfe einer ,,Schrigschiirze“ (18 Locher wurden im Abstand von 10 bis
20 cm schrig nach unten in den Stof3 gebohrt und verpreft) versuchte man den
WasserzufluB3 zu unterbinden. Doch brachten die VerpreBarbeiten keinen Erfolg,
da der Zement beim Eindringen in den Poren des Buntsandsteins sofort aus-
fltriert und so nur das Bohrloch selbst verfiillt wurde.

20251006-092541
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Abb. 5. Verlauf der Arbeiten zum Abdichten des Wassereinbruchs. (6) Abteufarbeiten ein-
gestellt! Arbeiten zur Erkundung der Wassereinbruchstelle beginnen: 9 Bohrlécher (& 62 mm)
mit einer Teufe von 10—20 m werden niedergebracht. Die am westlichen und nordwestlichen
SchachtstoB angesetzten Lécher bringen zwischen 206 und 208 m Teufe Wasser. Sie werden
mit Zementmilch verprefft. — (7) Beginn der Arbeiten zum Herstellen einer ,,Schrigschiirze;
1. Versuch, die Wassereinbruchstelle abzudichten: Es werden insgesamt 19 Bohrungen
(& 42 mm) mit einer Teufe zwischen 4,20 und 6,75 mm niedergebracht und verprefit. Tempe-
raturmessungen in den Bohrléchern zeigen, daBl die Temperatur der zuflieBenden Wiisser immer
mehr ansteigt, von + 4° C auf + 11° C. Der nicht gefrorene Teil des westlichen Schachtstof3es
weitet sich, vom Gefrierloch 34 ausgehend, nach Norden aus. — (8) Mittels 9 zusitzlicher Ge-
frierbohrungen auf der Schachtsohle (& 124 mm, Tiefe rund 6 m) versucht man den Frostkérper
zu schlieBen. Erfolglos. — (9) Beginn des Verpressens mit Chemikalien (,,Monosol“-Verfahren):
18 Bohrlécher (& 42 mm, Tiefe 4,00—6,75 m) werden von der Schachtsohle aus mit einem Ein-
fallen zum StoB hin niedergebracht; weitere 8 Liocher (¢ 42 mm, Teufe 4,00 m) werden mit
einer Neigung von 60° oberhalb der Sohle im Seitenstof3 gebohrt. Rund 70001 ,,Monosol®
werden eingepreBt. — (10) Abdichtungsversuch mit Chemikalien erfolglos eingestellt. —
(11) Man beschlieSt, den WasserzufluB mit Hilfe eines Betonklotzes abzudichten und die Frost-
liicke mittels zusitzlicher Gefrierrohre vom Betonklotz aus zu schliefen. — (12) Pumpe ein-
gebaut. Wasserforderung mit Kiibeln eingestellt.

Inzwischen st1e§ der WasserzufluBB weiter an (5—6 m®/h), ebenso die Wasser-
temperaturen (+ 11

Mittels 9 zusatzllcher Gefrierbohrungen auf der Schachtsohle bis zu einer
Teufe von 210 m (gefrorener Gebirgsteil) versuchte man, die sich immer mehr
aufweitende Frostliicke zu schlieBen.

F4/32171/A8AC0031
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Gleichzeitig mit diesen Arbeiten wurde ein weiterer Abdichtungsversuch mit
Hilfe von Chemikalien (,,Monosol“-Verfahren) unternommen.

Beiden Arbeiten war jedoch kein Erfolg beschieden. Das eingepref3te ,,Mono-
sol“ wurde durch das zuflieBende Wasser verdiinnt und zum Schachtmittelpunkt
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Abb. 6. Temperaturmessungen Bohrung T 2.

hin verdringt, so daf3 statt einer Abdichtung des Schachtstof3es eine Abdichtung
des Schachtkernes eintrat.

Auch das zusitzliche Gefrieren von der Schachtsohle aus fiihrte zu keinem
Erfolg. Mit Hilfe der Kiltemaschinen, deren Maximalleistung bei 10° kcal/h lag,
konnte das zuflieBende Wasser, dessen Zufluf3 im Laufe des Oktobers auf 11 bis
14 m?/h anstieg, bei einer Temperatur von + 11° C, nicht gefroren werden. Es
wurde lediglich eine Temperaturerniedrigung auf + 7° C erzielt.

F4/32171/A8AC0031

20251006-092541



Hydrogeologische Beobachtungen beim Abteufen 123

Da also das Wasser auf diese Art weder eingefroren noch die Frostliicke ab-
gedichtet werden konnte, entschlo man sich, den WasserzufluB mit Hilfe eines
Betonklotzes auf der Schachtsohle zum Stillstand zu bringen, und die Frost-
licke durch zusitzliche Gefrierrohre von diesem Betonklotz aus zu schlieSen
(Abb. 7).

Hierzu wurden zunichst die unteren Schachtmeter mit Hochofensplitt ver-
fiillt. Dariiber wurde ein rd. 3m dicker, kalottenférmig ausgebildeter Betonklotz

\/' OO - e e ™
@ = Temperaturmeiioch

Betonklotz zum Abdichten
des Wassereinbruches
im Warndt-Schacht

Stand der Gefrierrohre in 208 m Teufe

Abb. 7.

gelegt, der unter dem Ful} des letzten Vorbetonabschnittes verankert wurde.
Zur Hebung des weiterhin zuflieBenden Wassers wurde der verfiillte Schachtteil
mit einem perforierten Mittelrohr versehen, in das eine Tauchpumpe eingehingt
wurde. Die zusitzlichen Gefrierbohrungen vom Betonklotz aus wurden bis zu
einer Teufe von rd. 212 m niedergestoBen.

Ausgehend von der Temperaturentwicklung im Bereich der Frostliicke unter-
nahm man am 25. November 1959 den Versuch, den Druck des unter dem Beton-
klotz anstehenden Wassers von 13,4 atii auf O atii unter Abzug einer stets gleich-
bleibenden Wassermenge abzubauen. Der Versuch gliickte. Man konnte so an-
nehmen, daB3 die Frostliicke geschlossen war.

Nach Entfernung des Betonklotzes und der Splittfiillung konnte am 9. De-
zember 1959, also nach rd. 3-monatiger Unterbrechung, mit dem Weiterabteufen
fortgefahren werden.

F4/32171/A8AC0031
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Warndlt - Schacht

Geologische Situation im Bereich
des Wassereinbruchs
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IV. Ursachen des Wassereinbruches

a) Die geologische Situationim Bereich des Wasser-
einbruches

1. Die in diesem Bereich anstehenden Schichten des smia bestehen aus ge-
rollfithrenden, teilweise schriggeschichteten Mittel- bis Grobsanden, denen
2 diinne Tonlagen und 2 Konglomeratbinkchen eingelagert sind. An der Basis

Abb. 9. Diinnschliff. Zeigt den Kontakt-Sandstein — Storung. Interessant ist die schmale kata-
klastische Zone im Sandstein direkt am Kontakt (Vergroferung 25,5fach).

dieser Sande macht sich eine Zunahme der Gerollfiihrung in Form kleinerer
Konglomeratnester bemerkbar. Unterhalb eines 20—70 cm starken geréllfreien
Sandes setzt dann mit scharfem Schnitt das Basiskonglomerat ein mit einer Mich-
tigkeit zwischen 7,80 und 10 m (Abb. 3 und 8).

2. Der Buntsandstein wird von Rotliegendem in der Fazies der Wader-
ner Schichten (roi) unterlagert (Abb. 3). Sie beginnen mit dicht gelagerten
Fanglomeraten, die in eine dunkelrote, stark tonige Grundmasse eingebettet
sind. Eruptivgeroélle, iiberwiegend Melaphyr, sind sehr hiufig. Die z. T. bis zu
einem Meter langen und etwa 60 cm dicken Melaphyrbrocken sind véllig zer-
setzt. Die Grundmasse ist ganz in Ton umgewandelt. Beim Kippen auf die
Halde zerflie8en sie und lediglich die Blasenfiillungen (Calcitmandeln) bleiben
erhalten.

20251006-092541
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3. Etwa ab einer Teufe von 145 m wird der Schacht von einer Stérung ge-
schnitten, die zunichst NNW—SSE streicht. Der Verwurf betrigt hier 50 cm.
In einer Schachtteufe von 208 m streicht die Stérung ziemlich genau NW—SE,
bei einem Einfallen von 65° nach NE, der Verwurfsbetrag hat sich auf 5,40 m
erhéht. Bei einer Teufe von 219,5m geht die Stérung aus dem Schacht (Abb. 8).
Die Stérung war véllig mit stark karbonatischem Siderit verheilt. Die Michtig-
keit der Storungsausfiillung schwankte zwischen 40 cm und einigen Millimetern.

Abb. 10. Anschliff. Zeigt Bleiglanz, z. T. gut kristallisiert (VergréBerung 38,5fach).

Untergeordnet traten noch Bleiglanz (Abb. 10), Zinkblende (Abb. 11)
hauptsichlich im Sandstein oder Mylonit und Pyrit (Abb. 12 und 13) auf, letz-
terer dabei in Form von Konkretionen im Sandstein (Abb. 12 zeigt einen Aus-
schnitt daraus), wobei der Sandstein nach Art der Knottenerze verkittet wurde.
Abb. 13 zeigt daneben noch die Sprengung einzelner Mineralkérner durch das
Erz und die Verdringung von Feldspat durch Pyrit.

b) Das Abweichen der Gefrierbohrlécher
Wie bereits erwihnt, wurden zu Beginn die Gefrierbohrlcher mittels Bohr-
turbinen niedergebracht. Doch stellte man wegen des starken Abweichens bald
auf das Schlagbohren um. Abb.7 zeigt den Stand der Gefrierlscher in 208 m
Teufe. Auffillig ist dabei das starke Abweichen des mit der Turbine gebohrten

20251006-092541
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Hydrogeologische Beobachtungen beim Abteufen 127

Loches 35. Bei Betrachtung des z. Z. des Teufbetriebes bei ungefihr 208 m wirk-
samen Kiihlmantels der einzelnen Gefrierlécher, fillt auf, daf3 zwischen Loch 34
und 386, bedingt durch den Ausfall von Loch 35, eine schmale, nicht gefrorene
Zone auftritt.

Sy L

Abb. 11. Diinnschliff. Zeigt Sandstein im Kontakt zum Kittmittel (Siderit). Zinkblende
findet sich im Sandstein (VergréBerung 25,5fach).

V. SchluBfolgerungen

Die Ursachen fiir den Wassereinbruch diirften also in den folgenden Ge-
gebenheiten zu suchen sein:

1. Der Buntsandstein bildet im Saargebiet auf Grund seiner Porositiit, be-
dingt durch das Fehlen fast jeglichen Bindemittels den weitaus wichtigsten
Grundwassertriger.

2. Das den Buntsandstein unterlagernde Rotliegende stellt im Bereich des
Warndtschachtes wegen seines starken Tongehaltes einen Grundwasserstauer dar.
Hierzu schreibt z. B. SEMMLER: ,,Die in die Tiefe versinkenden Wasser sammeln
sich auf der nichsten wasserundurchlissigen Schicht oder stauen sich iiber einer
verhidltnismiBig schwerer durchlissigen Schicht. Da sich in der Schichtenfolge
auch o6fter Ton- und Lettenlagen einstellen, kommt es ortlich zur Ausbildung
von Grundwasserhorizonten, aus denen beim Ausstreichen an der Tagesober-
fliche Quellen austreten. In der Tiefe machen sich diese Horizonte bei Wasser-

20251006-092541
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bohrungen durch eine plétzlich verstirkte Wasserlieferung bemerkbar. Fehlen
aber solche wasserstauenden Einlagerungen, dann sinken die eindringenden
Waisser bis auf die das Steinkohlengebirge oder das Rotliegende iiberlagernde
und abdichtende Tonschicht ab und sammeln sich hier zum stirksten und ver-
breitetsten Grundwasserhorizont des ganzen Buntsandsteingebirges.*

Genau dies traf fiir den Warndtschacht zu.

Abb. 12. Diinnschliff. Sie zeigt eine Py ritkonkretion im Sandstein (Ausschnitt). Die Ver-
kittung des Sandsteins durch Pyrit erfolgt nach der Art der Knottenerze (Vergrof3erung 25,5fach).

3. Bedingt durch den Ausfall des Gefrierloches 35 trat in dem Gefrierkreis
eine Liicke auf, in die die zirkulierenden Wasser mit fortschreitendem Abteufen
immer stirker einstrémten. Die im Verlauf der erfolglosen Abdichtungsarbeiten
niedergestoBenen zahlreichen Bohrungen erhohten nur noch die Wegsamkeit im
nicht gefrorenen Schachtteil.

Mit Zunahme der Zufliisse stieg die Wassertemperatur von anfinglich +4°C
auf +11° C an. Dieser Temperaturanstieg bedingte eine weitere Auflockerung
der Frostliicke.

4. Die den Schacht in dieser Teufe durchziehende Stérung ist fiir den Was-
sereinbruch primir nicht verantwortlich.

Sie zieht sich etwa vom NW- zum SE-Stof3, wihrend der Wasserzufluf3 aus
dem Westen, dem Bereich des ausgefallenen Bohrloches 35 erfolgte. Weiterhin
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war sie infolge ihrer Ausfiillung mit Siderit geschlossen. Lediglich die der Sto-
rung parallel bis spitzwinklig streichenden Kliifte kénnten bei der Erweite-
rung der Frostliicke nach Norden unter Umstinden wirksam ge-
wesen sein (vgl. Abb. 8).

Abb. 13. Diinnschliff. Gibt einen Ausschnitt aus Abb. 12 wicder. Sie zeigt die Sprengung ein-
zelner Mineralkomer durch das Erz und die teilweise Verdriingung des Feldspats durch den
Pyrit (VergroBBerung 103fach).

V1. Zusammenfassung

Beim Abteufen des Warndtschachtes bewirkte ein sich allmihlich steigern-
der Wasserzufluf3 ein zweimaliges Einstellen der Abteufarbeiten. Nach umfang-
reichen, allerdings erfolglosen Abdichtungsversuchen, wird die Einbruchsstelle
mittels eines Betonklotzes abgeschlossen. Mit Hilfe zusitzlicher Gefrierrohre vom
Betonklotz aus kann die Frostliicke geschlossen und nach 3monatiger Unter-
brechung mit dem Abteufen fortgefahren werden.

Die Ursachen des Wassereinbruchs sind in dem Ausfall des Gefrierrohres 35
infolge starker Abweichung in den stark wasserfithrenden unteren Partien des
Buntsandsteins, der von stark tonigen Waderner Schichten (Grundwasserstauer)
unterlagert wird, zu suchen.
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