Die Verwahrung der Gruben des Kupferschieferbergbaus im

Revier Sangerhausen
Martin Spilker, Sangerhausen (2016)

1. Vorbemerkung

Bekanntlich ging am sudlichen und stddstlichen Rand des Harzes in den Revieren
Mansfelder Mulde und Sangerhausen zwischen etwa 1200 und 1990 ein intensiver Ab-
bau auf Kupferschiefer um (Abb. 1).

Abb. 1: Ubersichtskarte

Im Zuge der Bergbautatigkeit wurden im Revier Sangerhausen die in der Abb. 2 ge-
nannten Metallmengen gefdrdert. Die in der Erde verbliebenen Reste zeigt Abb. 3

Mansfelder Revier Summe
Mulde Sangerhausen
Erz [Mill. ] 82 27 109
Kupfer [Mill.t] |2 0,6 2,6
Silber [t] 11200 3000 14200

Abb.2: Forderzahlen

Durch diese Abbautatigkeit wurden, neben hunderten von Schéachten und einer Reihe
von Stollen unterschiedlicher Lange

- in der Mansfelder Mulde zwischen dem Ausstrich des Kupferschiefers am Harzrand
(etwa +300 m NN) und der 14. Sohle (-788 m NN) rund 150 km? Flozflache abgebaut
und allein unterhalb des Schlisselstollenniveaus (+72 m  NN) rund 44 Mill m3 berg-
mannisch geschaffener Hohlraum hinterlassen.



Abb. 3: Vorrate und Reste in der Lagerstatte

- im Sangerhauser Revier blieben in einem Gebiet mit einer Ausdehnung von ca.

18 x 20 km in Teufenlagen zwischen etwa +300 m NN am Ausgehenden und der 12.
Sohle des Grubenfeldes Niederroblingen (- 750 m NN) etwa 31 km? abgebaute Floz-
flache und unterhalb des Seegen-Gottes-Stolins (+ 142 m NN) rund 12 Mill. m? berg-
mannisch entstandener Hohlraum zurtick.

Diese bergménnische Tétigkeit stellte zwangslaufig einen massiven Eingriff in den na-
tirlichen Gebirgsverband dar und er wirkte sich auch auf den wasserlslichen Teil des
Gebirges im Hangenden der Lagerstatte aus. Die Folge waren von Anbeginn an erheb-
liche Zufllsse zu den Gruben und der Kampf gegen das Wasser.
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Abb. 4: Situation am Ausgehenden

Die Ursachen fiir das Auftreten und die Entwicklung der Zuflusse liegen im Bereich des
Ausgehenden, wo wegen des flachen Einfallens der Schichten (Abb. 4) das gesamte
Zechsteinprofil in breitem Ausstrich mehr oder weniger schutzlos den Atmospharilien
ausgesetzt ist. Hier hatte und hat das Wasser als I6sendes Medium ideale Infiltrations-
moglichkeiten. Es I0st dabei insbesondere die subrodierbaren Gesteinskomponenten im
Zechstein (Abb. 5), schafft Massedefizit in Form von Hohlrdumen und fiihrt die ge-
|6sten Stoffe in der Regel im Einfallen der Schichten ab. Diese VVorgange spielen sich in
breiter Front ab.



Abb. 5: Das Zechsteinprofil

Modifiziert wird dieser Vorgang der grol¥flachigen Zerst6rung der wasserléslichen
Schichtglieder durch geologische EinflussgroRen wie

- Schicht- und Faziesgrenzen

- tektonisch stéarker beanspruchte Bereiche,
denn im Umfeld der hydrodynamisch wirksamen tektonischen Stérungen und an Ver-
breitungsgrenzen leicht l6slicher Gesteine (z. B. Steinsalz) wirken diese Ldsungs-
prozesse besonders intensiv.

Am gesamten Harzrand entstand so in Abhangigkeit von der Ausstrichbreite eine inten-
siv bis total verkarstete Zone mit den bekannten Erscheinungsformen, wie teilweiser
bis totaler Zerstorung von Schichtgliedern des Gesteinsverbandes, Hohlen (Schlotten),
Erdféllen, Bachschwinden und dergleichen mehr (Abb. 6).

In Richtung des Schichteinfallens reicht diese Zone etwa bis zum Einsetzen des auf dem
Zechstein aufliegenden Buntsandsteins. Dessen Basisschichten sind tonig ausgebildet
und schiitzen so den Zechstein von oben. An dieser Grenze liegt auch etwa die Front
der aktiven Auslaugung der anhydritischen Gesteine und die Linie der am weitesten
vom Ausgehenden entfernt entstandenen Erdfalle.
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Abb. 6: Karte der Subrosionserscheinungen im Revier Sangerhausen

Noch weiter vom Ausgehenden entfernt liegen an den Verbreitungsgrenzen der Stein-
salzhorizonte weitere Bereiche intensiverer natlrlicher Gesteinszerstorung, tber de-nen
an der Tagesoberflache durch unterschiedlich kraftige Senkungen die Intensitat dieser
Auflosung erkennbar ist. Hier erhalten infolge dieser VVorgange die Wasser ihren Salz-
gehalt, der alle Schattierungen bis zur Sattigung mit Kochsalz durchlaufen kann. An
diese Bereiche sind in der Regel die Zuflussschwerpunkte unter Tage und die groRRen
Wassereinbriiche in den Bergbau, aber auch die Anzeichen der in geologischen Zeit-
rdumen abgelaufenen natiirlichen Gesteinszerstorung im Untergrund, wie oberflachen-
nahe Faulschlammbildungen (Bereich Pfingstgraben in Sangerhausen) oder tief ein-
geschnittene Taler (Gonna im Bereich Mafa oder im Bereich der Engelsburg) ge-
bunden.

Wegen ihrer Herkunft vom Ausgehenden her sind die Zuflisse unter Tage auch mehr
oder weniger deutlich niederschlagsabhéangig (Abb. 7).

Die Feldesteile in der N&he des Ausgehenden des Zechsteins sind generell als hydro-
geologisch gefahrdet eingestuft.

Die dem Bergbau zusitzenden Wasser wurden zunéchst mit einfachen Mitteln abge-
fuhrt. Im Zuge der Entwicklung des Bergbaus wurden dann Stollen als horizontale Ver-
bindung zum Vorfluter an der Tagesoberflache aufgefahren. Sie forderten vorwiegend
ein hartes SufRwasser, das vielfach auch als Trinkwasser genutzt wurde

(Abb. 8, Abb. 9).

Im Sangerhduser Revier war wegen der Lage nahe dem Ausgehenden und der fehlen-
den Steinsalzbedeckung das Grubenfeld des Schachtes Sangerhausen von Anfang an als
hydrogeologisch geféhrdet eingestuft.



Revier Sangerhausen Seegen-Gottes-Stolln
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Abb. 7: Abfluss des Seegen-Gottes-Stollns
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Abb. 8: Lage S.-Gottes- und Gonnaer Stollen

Nach 1945 begann mit dem Teufen der Schéachte in Sangerhausen (Thomas Minzer),
Niederroblingen (Bernard Koenen 1) und Nienstedt (Bernard Koenen 2) die Ent-
wicklung des Abbaus in gréRRere Teufen und damit die Gefahr neuer Wasserzuflisse .
Der TMS erhielt deshalb in der 5. Sohle, oberhalb von der sich das als hydrogeologisch
geféhrdet eingestufte Nordfeld erstreckte, eine leistungsfahige Wasserhaltung. Auch
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der Schacht in Niederréblingen besal auf der 8. Sohle eine Wasserhaltung. Sie diente
aber fast ausschliel3lich der Abférderung des Ruicklaufs der technologischen Wésser.

Abb. 9: Das Mundloch des Seegen-Gottes-Stollns

Beide Hauptwasserhaltungen forderten zundchst direkt in die Vorfluter. Erst in den
Jahren nach 1980 mussten infolge der Zuflussentwicklung in der Grube Sangerhausen-
erhebliche Anstrengungen zur Verstarkung der Wasserhaltung des Schachtes Sanger-
hausen unternommen werden. Die Zufllsse erreichten nach langerem Verharren bei
etwa 2 m3/min allméhlich héhere Zuflusswerte und bis 1988 im Westfeld mit Men gen
von uber 30 m3/min den Hohepunkt (Abb. 10). Dies fuhrte Ende 1988 zur vorzeitigen
Aufgabe des Abbaus im Westfeld und zur Abkapselung dieses Teilfeldes durch 6
Dé&mme, die zwischen der 7. Mittelsohle (-399 m NN) und der 3. Sohle (-118 m NN)
errichtet wurden. Aus den Standortbedingungen ergab sich die Notwendigkeit, sie fur

Driicke von etwa 7 MPa (Niveau Vorfluter Gber Tage bzw. im Karstwasserleiter) aus-
zulegen (Abb. 11).



Abb. 10: Die Zuflussentwicklung im Thomas-Minzer-Schacht
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Abb. 11: Darstellung eines Betondammes
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Im Zuge der Untersuchungen zu den Ursachen dieser hohen Zuflisse wurden entlang
der Verbreitungsgrenze des Stalfurt-Steinsalzes zwischen Riestedt im Osten und Hohl-
stedt im Westen eine Reihe von Bohrungen niedergebracht und zu Pegeln ausgebaut.
Die mittels dieser Pegel ab 1989 erfolgende Beobachtung der Wasserstande im
Karstwasserleiter Zechstein ergab, dass sich im Raum Sangerhausen entlang der Ver-
breitungsgrenze des Stal3furt-Steinsalzes ein tber die Baufeldgrenzen im Osten und im
Westen weit hinausreichender, lang gestreckter Absenkungstrichter ausgebildet hatte
(Abb. 12).

Abb. 12: Pegelganglinien im Karstwasserleiter wahrend der Flutung der Grube Sangerhausen

Er wirkte sich noch ca 15 km westlich des Zuflussschwerpunktes Westfeld des
Schachtes Sangerhausen aus, indem er die am Nordrand des Kyffhausers bei Kelbra
vorhande-nen Solquellen zum Versiegen brachte und im Gefolge dieses hydraulischen
Defizits im Randbereich des Stausees Kelbra erstmals die sonst unter Wasser stehende
sog. Numburger Hohle zugéanglich machte (Abb. 13). In deren Umfeld traten im
Beckenbereich des Stausees eine Reihe von grof3formatigen Erdféllen auf (Abb.
14/15). Die Herkunft der im Westfeld des Schachtes Sangerhausen zusitzenden Wésser
aus dem Bereich des Stausees Kelbra wurde durch einen Tracerversuch nachgewiesen.



Abb. 13: Grundriss der Numburger Hohle

Abb. 14: Erdeinbriiche am Siidrand des Staubeckens
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Abb. 15: Erdfalle im trockenen Seebecken (Blick nach S)

Im Sangerhduser Revier wurde ab 1983 eine etwa 20 km lange Salzwasserleitung
zwischen dem Schacht Sangerhausen und der Mansfelder Mulde gebaut und betrieben,
uber die die Salzwasser des Sangerhduser Reviers nach Helbra (Bolze-Schacht) ge-
pumpt und dort Gber Schluckbohrungen in die gefluteten Grubenrdume der Mansfelder
Mulde eingeleitet wurden. Zweck dieser Malinahme war, im Rahmen der Salzlast-
steuerung der Wasserwirtschaftler die Minderung des Salzeintrags aus dem
Kupfeschieferbergbau in die Saale , aus der die chemische Industrie bei Leuna und
Buna ihr Betriebswasser bezog, zu regulieren. Die Kapazitat dieser Salzwasserleitung
wurde im Gefolge der Erhéhung der Wasserzuflisse im Schacht Sangerhausen
1987/1988 bis auf 21 m3/min gesteigert. Sie war bis zur Einstellung der Wasserhaltung
1992 in Betrieb. Die in diesem Zeitraum (ber der Kapazitdt der Wasserhaltungen
liegende Zuflussmenge wurde bereits unter Tage in abgeworfenen Feldesteilen ge-
speichert.

Auch im Revier Sangerhausen stellten sich mit Beginn des Zuflusses von Salzwassern
in den Verbreitungsgebieten von Steinsalz ber Tage Senkungen ein (Abb. 16/17). Sie
erreichten zwar nicht solche Betrage wie in der Mansfelder Mulde, waren mit Maxima
uber 50 mm/a ber dem Zuflussschwerpunkt aber doch betréchtlich und betrugen bis
zur Beendigung des Bergbaus 1990 in Summe etwa 500 mm. Dieser Betrag ist zu dieser
Zeit zu korrelieren mit einem Salzaustrag aus dem T.-Minzer-Schacht von etwa 40 -
45 kg/s bzw. 2,5 t/min.



Abb. 16 und 17: Lage des Zufluss- und des Senkungsschwerpunktes im Westfelds
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Der Bergbau auf Kupferschiefer hat, wie schon ausgefihrt wurde, im Revier Sanger-
hausen eine Reihe von Schachten hinterlassen (Abb. 18). Hinzu kommen Lichtldcher,
Stollen, Strecken- und Sohlenauffahrungen und vor allem ausgedehnte Abbaurdaume.
Die Verwahrung der Schéchte erfolgte durch Verfillung mit unterschiedlichen
Materialien, je nach anstehendem Gebirge und Zustand der Schachtréhre (Abb. 19). Sie
musste abgeschlossen sein, ehe der Schacht unter Wasser kam.

Abb. 18: Die Profile der Schéachte des Reviers Sangerhausen
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Abb. 19: Die Verfillsaulen der Schachte im Revier Sangerhausen

Bei der Verwahrung der Gruben war auRerdem zu bedenken, dass die in den Gesteinen
des Zechsteins zirkulierenden Wasser in dem Uber der Lagerstatte liegenden Schichten-
paket durch Auflésung von Gestein fiir zusétzliche Hohlrdume sorgten und dieser Vor-
gang auch bei Einstellung des Abbaus solange weitergeht, wie die Wasserhaltungen das
Grubengeb&ude wasserfrei halten. Natlrlich setzt sich damit auch die Senkungtéatigkeit
an der Tagesoberflache mit all ihren negativen Auswirkungen fort.

Das Gesamtvorhaben der Verwahrung wurde wahrend der Vorbereitung, der
Realisierung und in der Nachsorge bis heute von der Bergbehtérde Halle bzw. vom
Landesamt flir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt in Halle beaufsichtigt. Mit der
intensiven Diskussion der mit der Flutung der Gruben zusammenhdngenden Fragen
wurde abgereichert, dass die angestrebten positiven Auswirkungen nicht durch un-
gewollte negative Folgen ad absurdum gefiihrt werden.

Im Ergebnis dieser Téatigkeit wurde als eine der wichtigsten VerwahrungsmalRnahmen
deshalb von vorn herein neben der Verwahrung der Schachtréhren die Flutung der Gru-
ben angesehen. Nur damit war es mdglich, den erheblichen Zustrom von Waéssern in das
Grubengebaude und damit die enorme Salzauflésung im Gebirge, die Senkungen der
Tagesoberflache und die Schaden an Gebduden und Infrastruktur einzuschranken bzw.
Zu minimieren.
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Grundsatzliche Bedeutung in dieser Frage hatten die Erfahrungen aus der Mansfelder
Mulde, wo die Verwahrung der Schéachte 1968 und die Flutung des Reviers zwischen
1970 und 1981 erfolgte. Die endgiltige Flutung des Reviers Sangerhausen nach der
Einstellung des Abbaus 1990 erfolgte dann etappenweise.

Zundchst wurden in der Grube Sangerhausen schon in der 2. Halfte der 1980-er Jahre
die Uber der Kapazitat der Hauptwasserhaltung liegenden Zufliisse in bereits unter Tage
in abgeworfenen Grubenraumen zurtickgehalten. Ein weiterer wesentlicher Schritt war
die Abkapselung des Westfeldes. Sie war gegen Jahresende 1988 so weit vorbereitet,
dass die Damme geschlossen werden konnten. Mit dem Schliellen des letzten noch
offenen Dammes in der 5. Sohle erfolgte ein rascher Anstieg des Wasserstandes in
diesem Teilfeld. Doch schon Mitte 1989 war der Damm in der 5. Sohle, der unter aus-
gesprochen ungunstigen geologischen und technischen Voraussetzungen errichtet
werden musste, wieder undicht (s. Abb. 12). Die Reparatur durch einen vorgesetzten
Damm brachte vorubergehend Besserung. Trotzdem musste die Reparatur 1991
wiederholt werden. Durch die Zirkulationswege an der Verbreitungsgrenze des Staf-
furt-Steinsalzes erhdhten sich gleichzeitig die Zufliisse im Ostfeld, so dass auch hier
die Abkapselung erfolgen musste.

Die Verringerungen der Wasserzugange nach der mehrfach notwendigen Damm-
reparatur und der danach wiederum einsetzende Anstieg der Zuflisse ist eindrucksvoll
an der Bewegung der Wasserstande im Gebirge nachzuvollziehen (Abb. 12).

Diese Vorgange fiihrten schlielich relativ rasch zur Flutung der gesamten Grube in
Sangerhausen. Dies erfolgte im Jahr 1992 und war innerhalb von etwa 4 Monaten voll-
zogen. Die Auffillung des durch die Wasserhaltungen im Karstwasserleiter erzeugten
Absenkungstrichters war erst ca. 2 Jahre spéater abgeschlossen (Abb. 12).
Wasserabfliisse aus dem gefluteten Grubenfeld Sangerhausen Uber den Altbergbau
(Seegen-Gottes-Stolln) in die Vorflut wurden zum Schutze der Oberflachengewasser
vor Versalzung ebenfalls durch D&mme unterbunden (Abb. 20).

Dies ist ein gravierender Unterschied zum Flutungskonzept fir die Mansfelder Mulde,
wo ein solcher Abschluss der Grubenrdume gegentiber der Tagesoberflache nicht mog-
lich war. Ein positiver Nebeneffekt war die Erhaltung des untertdgigen Teils des Berg-
baumuseums Réhrig-Schacht in Wettelrode .
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Abb. 20: Das Grubenfeld des Réhrigschachtes am Ausgehenden

Des weiteren war die Grube Sangerhausen in der einzigen Verbindungsstrecke
zwischen den Grubenfeldern der Grube in Sangerhausen und der Grube in Nieder-
roblingen durch einen Damm im Markscheidepfeiler getrennt.

Die Flutung der fast zuflussfreien Grube Niederroblingen (Bernard Koenen) war eben-
falls vorgesehen worden, um Pfeiler und Damm, die das geflutete Grubenfeld Sanger-
hausen vom noch lufterfillten Grubenfeld Niederroblingen trennten, durch Aufbau
eines Gegendrucks zu entlasten. Wegen der geringen Zuflisse im Grubenfeld Nieder-
roblingen selbst hétte eine Flutung durch Einstellung der Wasserhaltung Jahrzehnte
gedauert. Darum wurde entschieden, die Grube mit Wasser aus dem Vorfluter Helme,
einem Nebenfluss der Unstrut, zu fluten und dadurch die Flutungszeit erheblich zu ver-
kirzen.

Die praktische Vorbereitung der Flutung begann bereits 1990 mit der R4umung der
Grube von Schadstoffen, wie Olen, Fetten und Sprengstoff usw. Sie setzte sich fort im
Bau eines Systems von Dammen, die wegen der umfangreichen Steinsalzaufschliisse
unter Tage die unkontrollierte Zirkulation von Wasser in der Grube wéhrend und nach
der Flutung unterbinden sollten. Danach wurden die Schachtréhren verfillt. Diese
Phase der Verwahrung war Mitte 1993 abgeschlossen.

Parallel zur Verflllung der Schéchte wurde die Flutung des Grubenfeldes vorbereitet.
Dazu wurde an der Helme ein Bohrloch bis ins Niveau der 10. Sohle geteuft und ein
Einlaufbauwerk zur Einleitung von Helmewasser in dieses Bohrloch errichtet. Des
weiteren wurde am Schacht Nienstedt in das Niveau der 12. Sohle ein Kontrollpegel zur
Uberwachung des Wasseranstiegs und bei Oberroblingen in die 7.Sohle ein Bohrloch
zur Abflihrung der vom Wasser unter Tage verdréangten Luft niedergebracht (Abb. 22).

Nach Abschluss dieser Arbeiten begann im Frihjahr 1994 die Flutung des tber 6 Mill.
m3 umfassenden bergmannischen Hohlraums. Es wurden zuné&chst Mengen um die 11



17

m>/min oder etwa 16 000 m*/Tag eingeleitet. Sie reduzierten sich mit zunehmender
Fiillung der Grube auf Werte um 7 m*/min bzw. 10.000 m*/Tag (Abb. 23).

Diese Mengenangaben lassen den Zeitraum von etwa 2,5 Jahren zwischen Beginn und
Ende der Flutung etwas lang erscheinen. Man muss aber in Rechnung stellen, dass die
Flutung aus nattrlichen oder technischen Griinden (z. B. im Winter) oft unterbrochen
werden musste, so dass die effektive Flutungszeit erheblich geringer war. Andererseits
lieBen solche Faktoren wie die Ungenauigkeiten in der Hohlraumberechnung, in der
Grube verbleibende Restluft, das Verdriicken von Teilmengen des Wassers in das
Kluftvolumen des Gebirges und die Hohlraumerweiterung durch begrenzte Auflésung
von Salz in der Grube die Einleitmenge Uber das oben genannte MalR anwachsen. Sie
erreichte schlieBlich fast 8 Mill. m® und damit etwa 25 % mehr als vorausbestimmit.

Der Flutungsvorgang war begleitet von Gebirgsschlagen, die im Maximum eine Lokal-
magnitude von etwa 2,7 erreichten und durch den flutungsbedingten Abbau von Rest-
spannungen vor allem entlang der Nienstedter Storungszone (etwa 300 m Sprunghdhe)
entstanden. Sie wurden mittels der zur Lokalisierung von schlagartigen Gebirgs-
bewegungen infolge von Salzauflésung im Gebirge im Revier Sangerhausen bei der
TERRA- DATA GmbH in Sangerhausen installierten Anlage zur seismischen Uber-
wachung registriert.

1996 wurden die Flutungsbohrungen verfillt und damit die Verwahrung abgeschlossen.

Wie die danach noch weitergefiinrte Beobachtung der Standsicherheit der Schacht-
rohren und der Entwicklung der Senkungen ergab, wurde das Verwahrungsziel er-
reicht. Die Entwicklung der Abflisse aus dem Grubenfeld am Ausgehenden (Rohrig-
schacht bzw. Seegen-Gottes-Stolln) zeigte (Abb. 24), dass der Karstwasserleiter bis
zum erwarteten Anstauniveau aufgeftllt war.

Man darf aber nicht vergessen, dass die Zirkulation von Wéssern im verkarsteten Deck-
gebirge auf den von der Natur vorgezeichneten Zirkulationswegen auch kunftig erfolgt.
Ein Beispiel daftr ist der oben genannte Restabfluss von Wassern aus dem Gruben-
gebédude des Altbergbaus des Sangerhduser Reviers. Er erfolgt lediglich aus den von
den Alten aufgefahrenen Stollen. Als Beispiel wurde der Seegen-Gottes-Stolln bereits
genannt. Er fihrt wegen der im Bergbaumuseum Ro&hrigschacht betriebenen Wasser-
haltung schwach salziges Wasser ab, liegt mit seiner Salzlast aber deutlich unter den
friheren Abgabemenge des Reviers Sangerhausen oder des Schlusselstollens (Abb. 25).
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Abb. 21: Darstellung der Flutungsbohrungen
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Abb. 23: ZufluBentwicklung im Karstwasserleiter im Réhrigschacht

Wie uber die Stollen in der Mansfelder Mulde werden auch (ber den Seegen-Gottes -
Stollen im Revier Sangerhausen neben Salzen auch andere Inhaltsstoffe in die Vorflut
abgegeben. Als naheliegendes Beispiel soll hier auf den Metallinhalt informiert, wer-
den. Neben dem Salz werden unter anderem die Metalle Cu, Cr, Pb, Hg, Ni, As, Cd und
vor allem Zn abgegeben.

So liefert z. B. der Schlusselstollen als Hauptlieferant an seinem Mundloch etwa 8 - 9
kg Salz/s (das sind 700-800 t/d) und, zusammen mit den Sif3wasserstollen, rund 50 kg
Metalle/d. Im Revier Sangerhausen liegen diese Werte, vor allem wegen der geringeren
Abflusse, fir den Salzaustrag unter 0,5 kg/s und bei den Metallen bei etwa 9 kg/d.

Ausblick

Die Ergebnisse der bisherigen Beobachtungen der Flutung in beiden Revieren und ihrer
Auswirkungen zeigen eine deutliche Anndherung an den Endzustand. Es ist erkennbar,
dass die Flutung vollstéandig erfolgt ist. Dies zeigt sich insbesonders an den Ganglinien
der Pegel, an der Entwicklung der in den Wéssern aus den Grubenfeldern transportier-
ten Inhaltsstoffe und auch an der Senkungsentwicklung. Trotzdem ergibt sich die Not-
wendigkeit zur weiteren Uberwachung dieser Vorgange in angemessenem Umfang.
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