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Übersicht Teil I

1 Einleitung

2 Beanspruchung des Tragsystems

3 Lage- und Höhenmessungen
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Südflanke:
1916–1964
Steinsalzbaufeld im Na3
Vges ≈ 3.350.000 m3
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Einleitung

Baufeld an der Südflanke
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Abbildung 18: Aufnahme des Durchbruchs 6/616 im Jahr 1993, Standpunkt 41. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

25.04.1978: Schwebenbruch 6/595–6/616

Schwebendurchbrüche im Baufeld der Südflanke (Na3, Leine-Steinsalz) 
 

Dr.-Ing. Gerd Hensel, Markscheider                      25.10.2010 Seite 27 
 

 
 
 

 
 
Abbildung 18: Aufnahme des Durchbruchs 6/616 im Jahr 1993, Standpunkt 41. 
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Einleitung

Interaktion: Deckgebirge – Südflanke
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Einleitung

Folgende Gesichtspunkte haben sich für die geotechnische
Standortüberwachung seit 2012 neu ergeben:

Deutlich verlängerte Betriebsphase
Umsetzung der Vorsorgemaßnahmen und Vorbereitung der
Rückholung. Dauer der Rückholung mehrere Jahrzehnte.

Stabilisierung des Tragsystems
Zur Herstellung der Notfallvorsorge und als sichere Planungsgrundlage
für die Rückholung sind weitere Stabilisierungsmaßnahmen und ein
robustes Lösungsmanagement notwendig.

Lokale Monitoringprogramme
Durch zunehmende Schädigungen im Bereich genutzter
Infrastrukturräume sind lokale Monitoringprogramme zur Bewertung
der Gebrauchstauglichkeit initiiert worden. Auf dieser Grundlage
werden zielgerichtete Sanierungsmaßnahmen empfohlen und
sukzessive umgesetzt.
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Einleitung

Seit Ende 2009 geophysikalische und geotechnische Überwachung der
Firstspaltverfüllung im Baufeld an der Südflanke

70 von den 100 Abbauen sind verfüllt (Stand: 06/2021).
Abbaureihe 1 und der Ostflügel (Abbaureihen 5 bis 9) sind vollständig
verfüllt.
Am oberen Baufeldrand sind die Firstspalte der Abbaue der 511- und
532-m-Sohle nahezu verfüllt.

⇒ Für eine dauerhafte und nachhaltige Stabilisierung des
Grubengebäudes sind weitere Firstspalt- und
Resthohlraumverfüllungen notwendig.
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Einleitung

Verfüllmaßnahmen in 2020/2021

Um den Schädigungsprozess weiter zu verlangsamen wurden 2020 und
2021 folgende Maßnahmen umgesetzt:

1 Resthohlraumverfüllungen
der nördliche Bereich des Nebenabbaus 7b/532
die Umfahrung des Abbaus 6a/532
die Abbaubegleitstrecke nördlich der Abbaue 5 bis 2/532
die Abbaubegleitstrecke nördlich der Abbaue 6 bis 9/595
Abbau 6/725 (Na2)
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Status – Resthohlraum- und Firstspaltverfüllung Stand 05/2021
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Schotter

Pumpversatz

Eigensalz

K9

93

(Blasversatz)

Ronnenbergversatz

(Sorelbeton)

Pumpversatz

Schotterversatz

Hohlraum

nicht versetzter

Westen

+
 1

0
0

+
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0
0

+
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0
0

K1 K2
Kammerreihe

+
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0
0

+
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0
0

+
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0
0

+
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Osten

- 300

- 400

- 500

- 600

- 700

Zeichenerklärung

95  Jahr 1995
12

Jahr : 2012

Firste betoniert

- 800

10 0 50 100 m

Schwebendurchbruch

74 73 72

Hohlraum

konvergierter

73
Jahr: Ende der Einlagerung

Einlagerungskammer

Verfüllung Abbau

Schema

Lösung
 

MgCl   

Porenraum mit 

2

und Firstspaltverfüllung

Zeitfolge der  Versatzeinbringung

Stand 05/2021

490 m Sohle

511 m Sohle

532 m Sohle

553 m Sohle

574 m Sohle

595 m Sohle

616 m Sohle

637 m Sohle

658 m Sohle

679 m Sohle

700 m Sohle

725 m Sohle

750 m Sohle

775 m Sohle

825 m Sohle

850 m Sohle

875 m Sohle

800 m Sohle

900 m Sohle

925 m Sohle

950 m Sohle

Schachtanlage Asse II

vereinfachter Seigerriss 1 

Baue im jüngeren Steinsalz (Na3)

Eigenversatz Ronnenbergversatz Schema
Abbau verfüllt

Firste betoniertSorelbeton Schwebendurchbruch
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Einleitung

Maßnahmen mit Einfluss auf die gebirgsmechanische
Situation im Grubengebäude

Südflanke 490- bis 725-m-Sohle
Mit Stand 10/2020 wurden insgesamt seit Ende 2009 ca. 208.000 m3

Sorelbeton im Baufeld an der Südflanke eingebracht (dies entspricht
ca. 6 % des Hohlraumvolumens).

Sattelkern 750- bis 775-m-Sohle
Die Firstspaltverfüllung auf der 775-m-Sohle wurde im
September 2013 abgeschlossen. Die 9 Abbaue inkl. Zugänge wurden
mit insgesamt ca. 11.600 m3 Sorelbeton nachversetzt. Der Abbau
4a/750 wurde im Jahr 2017 mit ca. 4.700 m3 Sorelbeton nachverfüllt.
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Einleitung

Maßnahmen mit Einfluss auf die gebirgsmechanische
Situation im Grubengebäude

Carnallititbaufeld an der Nordflanke (750 bis 710 m Teufe)
⇒ Firstspalte in den Kali-Abbauen 1 bis 5 Ost und 12 Ost sowie

Resthohlräume in umliegenden Grubenbaue wurden mit ca. 3.800 m3

Sorelbeton verfüllt
⇒ Weitere Erkundungen, ggf. Verfüllung und Installation für ein

erweitertes Lösungsmonitoring sind derzeit in Vorbereitung.

Gesamtes Grubengebäude
Mit Stand 06/2021 wurden bisher ca. 410.000 m3 Sorelbeton in das
Grubengebäude eingebracht (Gesamt Hohlraumvolumen ca.
4,7 Mio.m3).
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Einleitung

Volumenbilanz
Darstellung der Verfüllvolumina der letzten Jahre

20.000

30.000

40.000

50.000

10.000

2005 2010 2015 2020

Sorelbeton

Volumen [m³]

eingebrachte Sorelbetonmenge der letzten Jahre:
– 2018: 30.000 m3

– 2019: 28.000 m3

– 2020: 20.000 m3

durchschnittliche jährliche Betonierleistung seit 2005: ca. 25.000 m3
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Einleitung

Volumenbilanz – Grubengebäude (Stand 2020)

N

Carnallitit-Baufeld
Baufeld im

˜lteren Steinsalz

Schacht 2 Schacht 4

Kaverne

Baufeld an der Süd-Flanke der Asse

im Jüngeren Steinsalz

Nord-Flanke

Tiefenaufschluss

Lasteintrag der
Asse-Südflanke

Carnallititbaufeld
99,8 % (2019: 99,8 %)
von 951.000 m3

verfüllt

Steinsalzbaufeld an der
Südflanke, 93 %
(2019: 92 % ) von
2.957.000 m3 verfüllt
Steinsalzbaufeld im
Sattelkern, 89 %
(2019: 90 %) von
417.000 m3 verfüllt

Tiefenaufschluss
73 % (2019: 72 %) von
250.000 m3 verfüllt
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Beanspruchung des Tragsystems

Übersicht Teil I

1 Einleitung

2 Beanspruchung des Tragsystems

3 Lage- und Höhenmessungen

4 Verformungsmessungen im Tragsystem

5 Ableitung des Verschiebungsvektors

6 Mikroseismische Überwachung

7 Lokale Monitoringprogramme
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Beanspruchung des Tragsystems

Übersicht

2 Beanspruchung des Tragsystems
Spannungsmessungen in den Pfeilern
Druckmessungen im Versatz
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Beanspruchung des Tragsystems

Aufbau einer Spannungsmonitorstation

Einbau in Bohrungen

Orientierung der Druckkissen
entsprechend der Raumlage der
Bohrung ausgerichtet.
Systembild zeigt eine SMS für
vertikale Bohrung.

Bohrung wird im Bereich der
SMS mit Sorelmörtel (feine
Körnung) verfüllt.
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Beanspruchung des Tragsystems

Lage der Spannungsmonitorstationen (SMS)

Spannungsmonitorstation (38 SMS in Messwerterfassung)
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Beanspruchung des Tragsystems

Spannungssituation im Pfeiler 2/3
Mittlerer Pfeilerbereich, 598 m Teufe – Messwerte

Elektrische/hydraulische Spannungsgeber  SMS 5/574
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Geber 1 inaktiv

Geber 2 inaktiv

 Geber 6 ausgefallen

1 Mitte;Station 5_574; Teufe 598; HY 1

2 Mitte; Station 5_574; Teufe 598; HY 2

3 Mitte; Station 5_574; Teufe 598; EL 3

4 Mitte; Station 5_574; Teufe 598; EL 4

5 Mitte; Station 5_574; Teufe 598; EL 5

6 Mitte; Station 5_574; Teufe 598; EL 6

1 - 45°/strei

geprüft am:

574

Pfeiler:

MFA:

F. Herrmann

Geberposition:

GKSproErstellt mit:

Projekt: Spannungsmessungen in Tragelementen des Grubengebäudes

Datum:

Prüfer:

23.02.2021

Geomonitoring Asse (TEK-GI.5/2)

Teufe:

2/3

23.02.2021

6 - vertikal

5 - h/strei

4- 45°(23°)/quer

3 - h/quer

2 - h/45°quer
Pfeilermitte

598 m

1 45◦ streichend 4 45◦/23◦ quer
2 45◦ querschlägig 5 h/streichend
3 querschlägig 6 vertikal

Elektrische/hydraulische Spannungsgeber  SMS 5/574

6
5

4

3

2

1

6

5

4

3

2
1

6

5

4

3

21

6

5

4

3

21

01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

G
eb

irg
ss

pa
nn

un
g 

[M
P

a]

Geber 1 inaktiv

Geber 2 inaktiv

 Geber 6 ausgefallen

1 Mitte;Station 5_574; Teufe 598; HY 1

2 Mitte; Station 5_574; Teufe 598; HY 2

3 Mitte; Station 5_574; Teufe 598; EL 3

4 Mitte; Station 5_574; Teufe 598; EL 4

5 Mitte; Station 5_574; Teufe 598; EL 5

6 Mitte; Station 5_574; Teufe 598; EL 6

1 - 45°/strei

geprüft am:

574

Pfeiler:

MFA:

F. Herrmann

Geberposition:

GKSproErstellt mit:

Projekt: Spannungsmessungen in Tragelementen des Grubengebäudes

Datum:

Prüfer:

23.02.2021

Geomonitoring Asse (TEK-GI.5/2)

Teufe:

2/3

23.02.2021

6 - vertikal

5 - h/strei

4- 45°(23°)/quer

3 - h/quer

2 - h/45°quer
Pfeilermitte

598 m

1 45◦ streichend 4 45◦/23◦ quer
2 45◦ querschlägig 5 h/streichend
3 querschlägig 6 vertikal

50 MPa

Messbeginn: 2000
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Beanspruchung des Tragsystems

Spannungssituation im Pfeiler 4/5
Pfeilermitte 609 m Teufe – Messwerte

Elektrische Spannungsgeber SMS 2/595
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Geber 3 ausgefallen

1 Mitte; Station 2_595; Teufe 609; EL 1

2 Mitte; Station 2_595; Teufe 609; EL 2

3 Mitte; Station 2_595; Teufe 609; EL 3

4 Mitte; Station 2_595; Teufe 609; EL 4

5 Mitte; Station 2_595; Teufe 609; EL 5

6 Mitte; Station 2_595; Teufe 609; EL 6

1 - 45°/strei

geprüft am:

658

Pfeiler:

MFA:

F. Herrmann

Geberposition:

GKSproErstellt mit:

Projekt: Spannungsmessungen in Tragelementen des Grubengebäudes

Datum:

Prüfer:

23.02.2021

Geomonitoring Asse (TEK-GI.5/2)

Teufe:

4/5 Pfeilermitte

23.02.2021

6 - vertikal

5 - h/strei

4- 45°(23°)/quer

3 - h/quer

2 - h/45°quer

Mitte Schwebe

609 m

1 45◦ streichend 4 45◦/23◦ quer
2 45◦ querschlägig 5 h/streichend
3 querschlägig 6 vertikal

Elektrische Spannungsgeber SMS 2/595
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Geber 3 ausgefallen

1 Mitte; Station 2_595; Teufe 609; EL 1

2 Mitte; Station 2_595; Teufe 609; EL 2

3 Mitte; Station 2_595; Teufe 609; EL 3

4 Mitte; Station 2_595; Teufe 609; EL 4

5 Mitte; Station 2_595; Teufe 609; EL 5

6 Mitte; Station 2_595; Teufe 609; EL 6

1 - 45°/strei

geprüft am:

658

Pfeiler:

MFA:

F. Herrmann

Geberposition:

GKSproErstellt mit:

Projekt: Spannungsmessungen in Tragelementen des Grubengebäudes

Datum:

Prüfer:

23.02.2021

Geomonitoring Asse (TEK-GI.5/2)

Teufe:

4/5 Pfeilermitte

23.02.2021

6 - vertikal

5 - h/strei

4- 45°(23°)/quer

3 - h/quer

2 - h/45°quer

Mitte Schwebe

609 m

1 45◦ streichend 4 45◦/23◦ quer
2 45◦ querschlägig 5 h/streichend
3 querschlägig 6 vertikal

50 MPa

Messbeginn: 2007

Gebirgsbeobachtungsgespräch 2020 Monitoringprogramme 01. Juli 2021 21 / 274



Beanspruchung des Tragsystems

Spannungssituation im Pfeiler 5/6
Pfeilermitte, 513 m Teufe – Messwerte

Elektrische Spannungsgeber SMS 9/490 Mitte
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1 Mitte; Station 9_490; Teufe 513; EL 1

2 Mitte; Station 9_490; Teufe 513; EL 2

3 Mitte; Station 9_490; Teufe 513; EL 3

4 Mitte; Station 9_490; Teufe 513; EL 4

5 Mitte; Station 9_490; Teufe 513; EL 5

6 Mitte; Station 9_490; Teufe 513; EL 6

1 - 45°/strei

geprüft am:

490-2

Pfeiler:

MFA:

F. Herrmann

Geberposition:

GKSproErstellt mit:

Projekt: Spannungsmessungen in Tragelementen des Grubengebäudes

Datum:

Prüfer:

21.06.2021

Geomonitoring Asse (TEK-GI.5/2)

Teufe:

5/6 Pfeilermitte

21.06.2021

6 - vertikal

5 - h/strei

4- 45°(23°)/quer

3 - h/quer

2 - h/45°quer

513 m

1 45◦ streichend 4 45◦/23◦ quer
2 45◦ querschlägig 5 h/streichend
3 querschlägig 6 vertikal

Elektrische Spannungsgeber SMS 9/490 Mitte
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1 Mitte; Station 9_490; Teufe 513; EL 1

2 Mitte; Station 9_490; Teufe 513; EL 2

3 Mitte; Station 9_490; Teufe 513; EL 3

4 Mitte; Station 9_490; Teufe 513; EL 4

5 Mitte; Station 9_490; Teufe 513; EL 5

6 Mitte; Station 9_490; Teufe 513; EL 6

1 - 45°/strei

geprüft am:

490-2

Pfeiler:

MFA:

F. Herrmann

Geberposition:

GKSproErstellt mit:

Projekt: Spannungsmessungen in Tragelementen des Grubengebäudes

Datum:

Prüfer:

21.06.2021

Geomonitoring Asse (TEK-GI.5/2)

Teufe:

5/6 Pfeilermitte

21.06.2021

6 - vertikal

5 - h/strei

4- 45°(23°)/quer

3 - h/quer

2 - h/45°quer

513 m

1 45◦ streichend 4 45◦/23◦ quer
2 45◦ querschlägig 5 h/streichend
3 querschlägig 6 vertikal

20 MPa

Messbeginn:
2015
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Beanspruchung des Tragsystems

Spannungssituation im Pfeiler 5/6
Pfeilermitte, 513 m Teufe – berechnete Hauptspannungen
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1 Maximale Hauptspannung; Mitte 513 m Teufe [MPa]

2 Mittlere Hauptspannung; Mitte 513 m Teufe [MPa]

3 Minimale Hauptspannung; Mitte 513 m Teufe [MPa]

21.06.2021

5/6 Mitte

geprüft am:

490-2

Pfeiler:

MFA:

F. Herrmann

GKSproErstellt mit:

Projekt: Spannungsmessungen in Tragelementen des Grubengebäudes

Datum:

Prüfer:

Schachtanlage Asse II

513

21.06.2021

Teufe:

1 maximale Hauptspannung (querschlägig)
2 mittlere Hauptspannung (streichend)
3 minimal Hauptspannung (vertikal)
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2
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1 Maximale Hauptspannung; Mitte 513 m Teufe [MPa]

2 Mittlere Hauptspannung; Mitte 513 m Teufe [MPa]

3 Minimale Hauptspannung; Mitte 513 m Teufe [MPa]

21.06.2021

5/6 Mitte

geprüft am:

490-2

Pfeiler:

MFA:

F. Herrmann

GKSproErstellt mit:

Projekt: Spannungsmessungen in Tragelementen des Grubengebäudes

Datum:

Prüfer:

Schachtanlage Asse II

513

21.06.2021

Teufe:

1 maximale Hauptspannung (querschlägig)
2 mittlere Hauptspannung (streichend)
3 minimal Hauptspannung (vertikal)

20 MPa

Messbeginn:
2015
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Beanspruchung des Tragsystems

Spannungssituation im Pfeiler 8/9
Pfeilermitte, 514 m Teufe – Messwerte

Elektrische Spannungsgeber SMS 4/490
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1 Mitte; Station 4_490; Teufe 514; EL 1

2 Mitte; Station 4_490; Teufe 514; EL 2

3 Mitte; Station 4_490; Teufe 514; HY 3

4 Mitte; Station 4_490; Teufe 514; EL 4

5 Mitte; Station 4_490; Teufe 514; EL 5

6 Mitte; Station 4_490; Teufe 514; EL 6

1 - 45°/strei

geprüft am:

490

Pfeiler:

MFA:

F. Herrmann

Geberposition:

GKSproErstellt mit:

Projekt: Spannungsmessungen in Tragelementen des Grubengebäudes

Datum:

Prüfer:

23.06.2021

Geomonitoring Asse (TEK-GI.5/2)

Teufe:

8/9 Pfeilermitte

23.06.2021

6 - vertikal

5 - h/strei

4- 45°(23°)/quer

3 - h/quer

2 - h/45°quer

Mitte Schwebe

514 m

1 45◦ streichend 4 45◦/23◦ quer
2 45◦ querschlägig 5 h/streichend
3 querschlägig 6 vertikal

Elektrische Spannungsgeber SMS 4/490
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1 Mitte; Station 4_490; Teufe 514; EL 1

2 Mitte; Station 4_490; Teufe 514; EL 2

3 Mitte; Station 4_490; Teufe 514; HY 3

4 Mitte; Station 4_490; Teufe 514; EL 4

5 Mitte; Station 4_490; Teufe 514; EL 5

6 Mitte; Station 4_490; Teufe 514; EL 6

1 - 45°/strei

geprüft am:

490

Pfeiler:

MFA:

F. Herrmann

Geberposition:

GKSproErstellt mit:

Projekt: Spannungsmessungen in Tragelementen des Grubengebäudes

Datum:

Prüfer:

23.06.2021

Geomonitoring Asse (TEK-GI.5/2)

Teufe:

8/9 Pfeilermitte

23.06.2021

6 - vertikal

5 - h/strei

4- 45°(23°)/quer

3 - h/quer

2 - h/45°quer

Mitte Schwebe

514 m

1 45◦ streichend 4 45◦/23◦ quer
2 45◦ querschlägig 5 h/streichend
3 querschlägig 6 vertikal

50 MPa

Messbeginn: 1999
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Beanspruchung des Tragsystems

Spannungssituation am östlichen Baufeldrand
514 m Teufe – Messwerte

Elektrische Spannungsgeber SMS 3/490
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1 Ost; Station 3_490; Teufe 514; HY 1

2 Ost; Station 3_490; Teufe 514; EL 2

3 Ost; Station 3_490; Teufe 514; EL 3

4 Ost; Station 3_490; Teufe 514; EL 4

5 Ost; Station 3_490; Teufe 514; EL 5

6 Ost; Station 3_490; Teufe 514; EL 6

1 - 45°/strei

geprüft am:

490

Pfeiler:

MFA:

F. Herrmann

Geberposition:

GKSproErstellt mit:

Projekt: Spannungsmessungen in Tragelementen des Grubengebäudes

Datum:

Prüfer:

25.02.2021

Geomonitoring Asse (TEK-GI.5/2)

Teufe:

östlicher

25.02.2021

6 - vertikal

5 - h/strei

4- 45°(23°)/quer

3 - h/quer

2 - h/45°quer

Baufeldrand

514 m

1 45◦ streichend 4 45◦/23◦ quer
2 45◦ querschlägig 5 h/streichend
3 querschlägig 6 vertikal

Elektrische Spannungsgeber SMS 3/490
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1 Ost; Station 3_490; Teufe 514; HY 1

2 Ost; Station 3_490; Teufe 514; EL 2

3 Ost; Station 3_490; Teufe 514; EL 3

4 Ost; Station 3_490; Teufe 514; EL 4

5 Ost; Station 3_490; Teufe 514; EL 5

6 Ost; Station 3_490; Teufe 514; EL 6

1 - 45°/strei

geprüft am:

490

Pfeiler:

MFA:

F. Herrmann

Geberposition:

GKSproErstellt mit:

Projekt: Spannungsmessungen in Tragelementen des Grubengebäudes

Datum:

Prüfer:

25.02.2021

Geomonitoring Asse (TEK-GI.5/2)

Teufe:

östlicher

25.02.2021

6 - vertikal

5 - h/strei

4- 45°(23°)/quer

3 - h/quer

2 - h/45°quer

Baufeldrand

514 m

1 45◦ streichend 4 45◦/23◦ quer
2 45◦ querschlägig 5 h/streichend
3 querschlägig 6 vertikal

20 MPa

Messbeginn: 1999
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Beanspruchung des Tragsystems

Maximalspannungsmesswerte 11/2019
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Druckspannung [MPa]
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0.0

Stationen mit
mehr als einem Messwert

Prüfer:

geprüft am:

Projekt: Spannungsmessungen in Tragelementen des Grubengebäudes

Erstellt mit:

GKSpro

TB Standortüberwachung

Auswertungszeitpunkt:

Räumliche Verteilung
der Maximalspannungsmesswerte
im Tragsystem
Stand 11/2019
Südflanke

28.04.2020

1
2

3

1 Pfeiler 4/5 Süd in 566 m Teufe (33 MPa)

2 Pfeiler 2/3 Mitte in 598 m Teufe (23 MPa)

3 Pfeiler 8/9 Mitte in 514 m Teufe (23 MPa)

SMS im Liegenden des Baufeldes an der Südflanke

SMS im Baufeld an der Südflanke
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Beanspruchung des Tragsystems

Maximalspannungsmesswerte 11/2020
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Stationen mit
mehr als einem Messwert

Prüfer:

geprüft am:

Projekt: Spannungsmessungen in Tragelementen des Grubengebäudes

Erstellt mit:

GKSpro

TB Standortüberwachung

Auswertungszeitpunkt:

Räumliche Verteilung
der Maximalspannungsmesswerte
im Tragsystem
Stand 12/2020
Südflanke

26.02.2021

1
2

3

1 Pfeiler 4/5 Süd in 566 m Teufe (33 MPa)→

2 Pfeiler 2/3 Mitte in 598 m Teufe (23 MPa)→

3 Pfeiler 8/9 Mitte in 514 m Teufe (21 MPa) ↓

SMS im Liegenden des Baufeldes an der Südflanke

SMS im Baufeld an der Südflanke
Erhöhung der Maximalspannungen in 2020
Rückgang der Maximalspannungen in 2020
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Beanspruchung des Tragsystems

Minimalspannungsmesswerte 11/2019
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Stationen mit
mehr als einem Messwert

Prüfer:

geprüft am:

Projekt: Spannungsmessungen in Tragelementen des Grubengebäudes

Erstellt mit:

GKSpro

TB Standortüberwachung

Auswertungszeitpunkt:

Räumliche Verteilung
der Minimalspannungsmesswerte
im Tragsystem
Stand 11/2019
Südflanke

27.04.2020

1

2

3

4

5 6

7

1 Pfeiler 1/2 Nord in 651 m Teufe (3,8 MPa)
2 Pfeiler 4/5 Nord in 577 m Teufe (3,1 MPa)
3 Pfeiler 5/6 Nord in 640 m Teufe (2,8 MPa)
4 Pfeiler 7/8 Süd in 566 m Teufe (4,0 MPa)
5 Pfeiler 8/9 Mitte in 514 m Teufe (3,2 MPa)
6 östl. Baufeldrand 514 m Teufe (3,9 MPa)
7 Pfeiler 4/5 Süd in 619 m Teufe (5,1 MPa)

SMS im Liegenden des Baufeldes an der Südflanke

SMS im Baufeld an der Südflanke
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Beanspruchung des Tragsystems

Minimalspannungsmesswerte 11/2020
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Stationen mit
mehr als einem Messwert

Prüfer:

geprüft am:

Projekt: Spannungsmessungen in Tragelementen des Grubengebäudes

Erstellt mit:

GKSpro

TB Standortüberwachung

Auswertungszeitpunkt:

Räumliche Verteilung
der Minimalspannungsmesswerte
im Tragsystem
Stand 12/2020
Südflanke

23.02.2021

1

2

3

4

5 6

7

8

1 Pfeiler 1/2 Nord in 651 m Teufe (4,4 MPa) ↑
2 Pfeiler 4/5 Mitte in 609 m Teufe (3,6 MPa) →
3 Pfeiler 5/6 Nord in 640 m Teufe (2,7 MPa) →
4 Pfeiler 7/8 Süd in 566 m Teufe (4,0 MPa) →
5 Pfeiler 8/9 Mitte in 514 m Teufe (3,7 MPa) ↑
6 östl. Baufeldrand 514 m Teufe (3,7 MPa) ↓
7 Pfeiler 4/5 Süd in 619 m Teufe (5,2 MPa) →
8 im Liegenden Pfeiler 4/5 in 577 m Teufe (6,3 MPa) ↑

SMS im Liegenden des Baufeldes an der Südflanke

SMS im Baufeld an der Südflanke

Erhöhung der Minimalspannungen in 2020
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Beanspruchung des Tragsystems

Übersicht

2 Beanspruchung des Tragsystems
Spannungsmessungen in den Pfeilern
Druckmessungen im Versatz
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Beanspruchung des Tragsystems

Mittlere gemessene Versatzdrücke (12/20)

0,2
÷ 0,4 0,3 ÷

0,2 0,2 0,1

0,2

0,5

Druckmessquerschnitte

0,5 mittlerer Versatzdruck [MPa]

÷ keine Messwerte >0,1 MPa

Versatzdruckmessstellen Eigenversatz
Schwebendurchbruch Ronnenbergversatz

Schema
Abbau verfüllt

Firste betoniert

Sorelbeton
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Beanspruchung des Tragsystems

Instrumentierung der Versatzdruckmesssysteme
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Beanspruchung des Tragsystems

Vergleich Versatzdruck – minimale Gebirgsspannungsmesswerte

⇒ Der Mittelwert aller signifikanten Messstellen im Jahr 2020 liegt bei
0,3 MPa (2019: 0,3 MPa).

⇒ Geringfügig fortschreitende Stützwirkung des Versatzes auf die Pfei-
ler; dies zeigen auch die zum Teil ansteigenden minimalen Gebirgs-
spannungen (SMS) in streichender Richtung.
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Lage- und Höhenmessungen

Übersicht Teil I

1 Einleitung

2 Beanspruchung des Tragsystems

3 Lage- und Höhenmessungen

4 Verformungsmessungen im Tragsystem

5 Ableitung des Verschiebungsvektors

6 Mikroseismische Überwachung

7 Lokale Monitoringprogramme

Gebirgsbeobachtungsgespräch 2020 Monitoringprogramme 01. Juli 2021 33 / 274



Lage- und Höhenmessungen

Übersicht

3 Lage- und Höhenmessungen
Lagemessungen über Tage
Höhenmessungen über Tage
Lagemessungen unter Tage
Höhenmessungen unter Tage
Inklinometermessungen
Fazit
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Lage- und Höhenmessungen

Lagemessungen über Tage – Lagerung Messnetz
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Lage- und Höhenmessungen

Lagemessungen über Tage – Beobachtungsnetz

/42Lage- und Höhenmessungen

Lagemessungen über Tage - Beobachtungsnetz

24.06.2021Fachgespräch Gebirgsbeobachtung 3
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Lage- und Höhenmessungen

Lagemessungen über Tage – Verschiebungen 2009 bis 2020

/42Lage- und Höhenmessungen

Lagemessungen über Tage – Verschiebungen 2009 bis 2020

24.06.2021Fachgespräch Gebirgsbeobachtung 4

Verschiebung 50 mm
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Lage- und Höhenmessungen

Lagemessungen über Tage – Verschiebungen 2009 bis 2020

/42Lage- und Höhenmessungen

Lagemessungen über Tage – Verschiebungen 2009 bis 2020

24.06.2021Fachgespräch Gebirgsbeobachtung 5

Verschiebung 50 mm
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Lage- und Höhenmessungen

Übersicht

3 Lage- und Höhenmessungen
Lagemessungen über Tage
Höhenmessungen über Tage
Lagemessungen unter Tage
Höhenmessungen unter Tage
Inklinometermessungen
Fazit
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Lage- und Höhenmessungen

Höhenmessungen über Tage – Beobachtungsnetz

/42Lage- und Höhenmessungen

Höhenmessungen über Tage - Beobachtungsnetz

24.06.2021Fachgespräch Gebirgsbeobachtung 7
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Lage- und Höhenmessungen

Höhenmessungen über Tage – Einzelpunktbetrachtung

/42Lage- und Höhenmessungen

Höhenmessungen über Tage - Einzelpunktbetrachtung

24.06.2021Fachgespräch Gebirgsbeobachtung 8

677

10001

735

684
681
683
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Lage- und Höhenmessungen

Höhenmessungen über Tage – Senkungen Einzelpunkte

/42Lage- und Höhenmessungen

Höhenmessungen über Tage – Senkungen Einzelpunkte seit 1986

24.06.2021Fachgespräch Gebirgsbeobachtung 9
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Lage- und Höhenmessungen

Höhenmessungen über Tage – Senkungsgeschwindigkeiten Einzelpunkte

/42Lage- und Höhenmessungen

Höhenmessungen über Tage – Senkungen Einzelpunkte seit 1999

24.06.2021Fachgespräch Gebirgsbeobachtung 10
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Lage- und Höhenmessungen

Höhenmessungen über Tage – Senkungsgeschwindigkeiten Einzelpunkte

/42Lage- und Höhenmessungen

Höhenmessungen über Tage – Senkungsgeschwindigkeiten Einzelpunkte

24.06.2021Fachgespräch Gebirgsbeobachtung 11
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Lage- und Höhenmessungen

Höhenmessungen über Tage – Isokatabasen 1999 bis 2018

/42Lage- und Höhenmessungen

Höhenmessungen über Tage – Senkungsgeschwindigkeiten Einzelpunkte

24.06.2021Fachgespräch Gebirgsbeobachtung 12
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Lage- und Höhenmessungen

Höhenmessungen über Tage – Isokatabasen 1999 bis 2018/2019

/42Lage- und Höhenmessungen

Höhenmessungen über Tage – Isokatabasen 1999 bis 2018

24.06.2021Fachgespräch Gebirgsbeobachtung 13
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Lage- und Höhenmessungen

Höhenmessungen über Tage – Isokatabasen1999 bis 2019/2020

/42Lage- und Höhenmessungen

Höhenmessungen über Tage – Isokatabasen 1999 bis 2018/2019

24.06.2021Fachgespräch Gebirgsbeobachtung 14
Gebirgsbeobachtungsgespräch 2020 Monitoringprogramme 01. Juli 2021 46 / 274



Lage- und Höhenmessungen

Höhenmessungen über Tage – Isokatabasen1999 bis 2019/2020

/42Lage- und Höhenmessungen

Höhenmessungen über Tage – Isokatabasen 1999 bis 2019/2020

24.06.2021Fachgespräch Gebirgsbeobachtung 15
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Lage- und Höhenmessungen

Höhenmessungen über Tage –Schnitt, 1999 bis 2020

/42Lage- und Höhenmessungen

Höhenmessungen über Tage – Schnitt 2, 1999 bis 2020

24.06.2021Fachgespräch Gebirgsbeobachtung 16
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Lage- und Höhenmessungen

Höhenmessungen über Tage –Schnitt, 1999 bis 2020

/42Lage- und Höhenmessungen

Höhenmessungen über Tage – Schnitt, 1999 bis 2020

24.06.2021Fachgespräch Gebirgsbeobachtung 17
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Lage- und Höhenmessungen

Übersicht

3 Lage- und Höhenmessungen
Lagemessungen über Tage
Höhenmessungen über Tage
Lagemessungen unter Tage
Höhenmessungen unter Tage
Inklinometermessungen
Fazit
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Lage- und Höhenmessungen

Lagemessungen unter Tage

Westen Osten

/42Lage- und Höhenmessungen

Lagemessungen unter Tage

24.06.2021Fachgespräch Gebirgsbeobachtung 19
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Lage- und Höhenmessungen

Lagemessungen unter Tage – Wendelstrecke 490/511/532
Verschiebungen 2009 bis 2020

/42Lage- und Höhenmessungen

Lagemessungen unter Tage – Verschiebungen 2009 bis 2020, Wendel 490/511/532

24.06.2021Fachgespräch Gebirgsbeobachtung 20
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Lage- und Höhenmessungen

Lagemessungen unter Tage – Wendelstrecke 553/574/595
Verschiebungen 2009 bis 2020

/42Lage- und Höhenmessungen

Lagemessungen unter Tage – Verschiebungen 2009 bis 2020, Wendel 553/574/595

24.06.2021Fachgespräch Gebirgsbeobachtung 21
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Lage- und Höhenmessungen

Lagemessungen unter Tage – Wendelstrecke 700/725
Verschiebungen 2009 bis 2020

/42Lage- und Höhenmessungen

Lagemessungen unter Tage – Verschiebungen 2009 bis 2020, Wendel 700/725

24.06.2021Fachgespräch Gebirgsbeobachtung 22
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Lage- und Höhenmessungen

Lagemessungen unter Tage – Wendelstrecke 750
Verschiebungen 2009 bis 2020

/42Lage- und Höhenmessungen

Lagemessungen unter Tage – Verschiebungen 2009 bis 2020, Wendel 750

24.06.2021Fachgespräch Gebirgsbeobachtung 23
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Lage- und Höhenmessungen

Lagemessungen unter Tage – 750-m-Sohle
Verschiebungen 2009 bis 2020

/42Lage- und Höhenmessungen

Lagemessungen unter Tage – Verschiebungen 2009 bis 2020, 750m-Sohle
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Lage- und Höhenmessungen

Übersicht

3 Lage- und Höhenmessungen
Lagemessungen über Tage
Höhenmessungen über Tage
Lagemessungen unter Tage
Höhenmessungen unter Tage
Inklinometermessungen
Fazit
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Lage- und Höhenmessungen

Höhenmessung unter Tage -Südflanke, Änderungen 2019/2020

Westen Osten

/42Lage- und Höhenmessungen

Höhenmessung unter Tage - Südflanke, Änderungen 2019/2020

5 mm
10 mm 15 mm

24.06.2021Fachgespräch Gebirgsbeobachtung 26
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Lage- und Höhenmessungen

Höhenmessung unter Tage -Südflanke, Änderungen 2019/2020

/42Lage- und Höhenmessungen

Höhenmessung unter Tage – Schnitt 2, Änderungen 2019/2020

30.06.202135. FG Höhenüberwachung 27
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Lage- und Höhenmessungen

Übersicht

3 Lage- und Höhenmessungen
Lagemessungen über Tage
Höhenmessungen über Tage
Lagemessungen unter Tage
Höhenmessungen unter Tage
Inklinometermessungen
Fazit
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Lage- und Höhenmessungen

Höhenmessung unter Tage -Südflanke, Änderungen 2019/2020
Westen Osten

/42Lage- und Höhenmessungen

Inklinometermessungen und visuelle Beobachtungen

24.06.2021Fachgespräch Gebirgsbeobachtung 29
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Lage- und Höhenmessungen

Höhenmessung unter Tage -Südflanke, Änderungen 2019/2020
Westen Osten

/42Lage- und Höhenmessungen

Inklinometermessungen – maximale Bewegungsraten 2019/2020

24.06.2021Fachgespräch Gebirgsbeobachtung 30
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Höhenmessung unter Tage -Südflanke, Änderungen 2019/2020
Westen Osten
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Inklinometermessungen – maximale Bewegungsraten 2019/2020
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Lage- und Höhenmessungen

Inklinometermessungen – Pfeiler 3/4, 679-m-Sohle
Lage der Inklinometer-Bohrung 679006

/42Lage- und Höhenmessungen

Inklinometermessungen – Pfeiler 3/4 679-m-Sohle

24.06.2021Fachgespräch Gebirgsbeobachtung 32

• erstellt 2019

• Bohrteufe 40 m

• Durchmesser 86 mm

• In 2020 nur bis 4 m 
Bohrteufe mit Kamera 
befahrbar

Bohrteufe 40 m
Durchmesser 86 mm
erstellt 2019
Nur noch bis 4 m
Bohrteufe mit
Kamera befahrbar
Salzlösungskataster:
P679005
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Lage- und Höhenmessungen

Inklinometermessungen – Pfeiler 3/4 679-m-Sohle
Höhenänderungen – Inklinometer-Bohrung 679006

/42Lage- und Höhenmessungen

Inklinometermessungen – Pfeiler 3/4 679-m-Sohle
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Bohrlochteufe [m]

Höhenänderungen Inklinometer 679006, Pfeiler 3-4, 679-m-Sohle

04/19 bis 12/19
04/19 bis 12/20
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Lage- und Höhenmessungen

Inklinometermessungen – Pfeiler 3/4 679-m-Sohle
Höhenänderungsrate – Inklinometer-Bohrung 679006

/42Lage- und Höhenmessungen

Inklinometermessungen – Pfeiler 3/4 679-m-Sohle
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Bohrlochteufe [m]

Höhenänderungsraten 679006, Pfeiler 3-4, 679-m-Sohle

04/19 bis 12/19
12/19 bis 12/20
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Lage- und Höhenmessungen

Inklinometermessungen – Pfeiler 3/4 679-m-Sohle
Bohrlochinspektion in der Inklinometer-Bohrung 679006

/42Lage- und Höhenmessungen

Inklinometermessungen – Pfeiler 3/4 679-m-Sohle

24.06.2021Fachgespräch Gebirgsbeobachtung 35
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Lage- und Höhenmessungen

Inklinometermessungen – Pfeiler 3/4 679-m-Sohle
Bohrlochinspektion in der Inklinometer-Bohrung 679006
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Inklinometermessungen – Pfeiler 3/4 679-m-Sohle
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Lage- und Höhenmessungen

Inklinometermessungen – Pfeiler 12/13, 700-m-Sohle
Lage der Inklinometer-Bohrung 700005

/42Lage- und Höhenmessungen

Inklinometermessungen – Pfeiler 12/13, 700-m-Sohle

24.06.2021Fachgespräch Gebirgsbeobachtung 36

• erstellt 1997

• Bohrteufe 60 m

• Durchmesser 86 mm

• 2008 aufgeweitet und 
vertieft auf 62,5 m

Bohrteufe 60 m
Durchmesser 86 mm
erstellt 1997
2008 aufgeweitet
und vertieft auf
62,5 m
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Lage- und Höhenmessungen

Inklinometermessungen – Pfeiler 12/13, 700-m-Sohle
Höhenänderungen – Inklinometer-Bohrung 700005

/42Lage- und Höhenmessungen

Inklinometermessungen – Pfeiler 12/13, 700-m-Sohle

24.06.2021Fachgespräch Gebirgsbeobachtung 37
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Höhenänderungen Inklinometer 700005, Pfeiler 12/13, 700-m-Sohle

11/97 bis 11/98
11/97 bis 11/99
11/97 bis 11/00
11/97 bis 11/01
11/97 bis 11/02
11/97 bis 11/03
11/97 bis 11/04
11/97 bis 11/05
11/97 bis 11/06
11/97 bis 11/07
11/97 bis 11/08
11/97 bis 11/09
11/97 bis 11/10
11/97 bis 11/11
11/97 bis 11/12
11/97 bis 12/13
11/97 bis 11/14
11/97 bis 11/15
11/97 bis 12/16
11/97 bis 12/17
11/97 bis 12/18
11/97 bis 12/19
11/97 bis 11/20
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Lage- und Höhenmessungen

Inklinometermessungen – Pfeiler 12/13, 700-m-Sohle
Höhenänderungsraten – Inklinometer-Bohrung 700005

/42Lage- und Höhenmessungen
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Bohrlochteufe [m]

Höhenänderungsraten Inklinometer 700005, Pfeiler 12/13, 700-m-Sohle

11/97 bis 11/98

11/12 bis 12/13

12/13 bis 11/14

12/19 bis 11/20

Inklinometermessungen – Pfeiler 12/13, 700-m-Sohle

24.06.2021Fachgespräch Gebirgsbeobachtung 38
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Lage- und Höhenmessungen

Inklinometermessungen – Pfeiler 12/13, 700-m-Sohle
Höhenänderungsraten – Inklinometer-Bohrung 700005

/42Lage- und Höhenmessungen

-200

-150

-100

-50

0

50

100

0 10 20 30 40 50 60 70

H
öh

en
än

de
ru

ng
sr

at
e 

[m
m

/a
]

Bohrlochteufe [m]

Höhenänderungsraten Inklinometer 700005, Pfeiler 12/13, 700-m-Sohle

11/97 bis 11/98
11/98 bis 11/99
11/99 bis 11/00
11/00 bis 11/01
11/01 bis 11/02
11/02 bis 11/03
11/03 bis 11/04
11/04 bis 11/05
11/05 bis 11/06
11/06 bis 11/07
11/07 bis 11/08
11/08 bis 11/09
11/09 bis 11/10
11/10 bis 11/11
11/11 bis 11/12
11/12 bis 12/13
12/13 bis 11/14
11/14 bis 11/15
12/13 bis 11/15
11/15 bis 12/16
12/16 bis 12/17
12/17 bis 12/18
12/18 bis 12/19
12/19 bis 11/20

Inklinometermessungen – Pfeiler 12/13, 700-m-Sohle

24.06.2021Fachgespräch Gebirgsbeobachtung 39
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Lage- und Höhenmessungen

Inklinometermessungen – Pfeiler 12/13, 700-m-Sohle
Bohrlochinspektion in der Inklinometer-Bohrung 700005

/42Lage- und Höhenmessungen

Inklinometermessungen – Pfeiler 12/13, 700-m-Sohle

24.06.2021Fachgespräch Gebirgsbeobachtung 40
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Lage- und Höhenmessungen

Inklinometermessungen – Pfeiler 12/13, 700-m-Sohle
Bohrlochinspektion in der Inklinometer-Bohrung 700005

/41Lage- und Höhenmessungen

Inklinometermessungen – Pfeiler 12/13, 700-m-Sohle
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Inklinometermessungen – Pfeiler 12/13, 700-m-Sohle

24.06.2021Fachgespräch Gebirgsbeobachtung 40
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Lage- und Höhenmessungen

Inklinometermessungen – Pfeiler 12/13, 700-m-Sohle
Bohrlochinspektion in der Inklinometer-Bohrung 700005

/42Lage- und Höhenmessungen

Inklinometermessungen – Pfeiler 12/13, 700-m-Sohle

24.06.2021Fachgespräch Gebirgsbeobachtung 40/42Lage- und Höhenmessungen

Inklinometermessungen – Pfeiler 12/13, 700-m-Sohle

24.06.2021Fachgespräch Gebirgsbeobachtung 40
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Lage- und Höhenmessungen

Übersicht

3 Lage- und Höhenmessungen
Lagemessungen über Tage
Höhenmessungen über Tage
Lagemessungen unter Tage
Höhenmessungen unter Tage
Inklinometermessungen
Fazit
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Lage- und Höhenmessungen

Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassung:
Trend der bisherigen Bewegungen bestätigt
Erweiterung des Beobachtungsnetzes für die Höhenmessungen im
Norden
Einfluss der Baufelder auf die übertägigen Bewegungen deutlich
Senkungen unterhalb bzw. Hebungen oberhalb der 574-m-Sohle
Bohrungen in den Pfeilern weiterhin stark beansprucht

Ausblick
Einbindung relative Messstellen in absolute Messungen?

Gebirgsbeobachtungsgespräch 2020 Monitoringprogramme 01. Juli 2021 69 / 274



Verformungsmessungen

Übersicht Teil I

1 Einleitung

2 Beanspruchung des Tragsystems

3 Lage- und Höhenmessungen

4 Verformungsmessungen im Tragsystem

5 Ableitung des Verschiebungsvektors

6 Mikroseismische Überwachung

7 Lokale Monitoringprogramme
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Verformungsmessungen

Übersicht

4 Verformungsmessungen im Tragsystem
Extensometermessungen
Konvergenzmessungen
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Verformungsmessungen

Extensometermessungen
Messprinzip der querschlägigen Pfeilerstauchungsmessungen

Bewertung der
gebirgsmechanischen Interaktion
zwischen Deckgebirge und
Abbaukante auf die Tragelemente
des Grubengebäudes

Instrumentierung von
Extensometern in den Pfeilern der
Südflanke in Bohrungen in
horizontal-querschlägiger
Richtung (Beginn der Messungen
1981)

Messung der
Relativverschiebungen [mm]
entlang der Bohrlochachse,
Ableitung der horizontalen
Pfeilerstauchungsrate [mm/a] in
ca. Nord-Süd-Richtung
(querschlägig)

N
511mS

532mS

553mS

574mS

595mS

616mS

637mS

658mS

679mS

700mS

725mS

S Schnitt 2 - durch Pfeilerreihe 5/6

Extensometer (Bsp. 5/6-616)
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Verformungsmessungen

Extensometermessungen
Lage der Extensometer Messsysteme in der Südflanke im Jahr 2020

Projekt PSP Element Funktion/Thema Komponente Baugruppe Aufgabe UA Lfd. Nr. Rev.
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN

Blatt: 3

Anhang 1:

Anhang 1.1:
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25 aktive querschlägige Extensometer

Extensometermessstellen Extensometer- und Inklinometermessstellen
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Verformungsmessungen

Extensometermessungen
Zeitreihen der querschlägigen Pfeilerstauchungsraten, Jahresscheiben 05/1981 bis 05/2021 in [mm/a]Pfeilerstauchungsraten

Jahresscheiben 05/1981 - 05/2020

81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
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Firstspaltverfüllung
Einbringung  

von Blasversatz

S
ch

w
eb

en
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he

re
gi

st
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rt

Lösungszutritt

490/8-8 [K 8/490]
4903-4904 [K 3/490]
4909-49010 [K 8/490]
511/3-4 Brg. 511001 [E]
511/4-5 [E]
511/6-7 Brg. 511002 [E]
511/532 Brg. Brl. 119/532 [E]

532/2-3 Brg. 532013 [E]
532/4-5 [E]
532/6-7 Brg. 532016 [E]
553/3-4 Brg. 553009 [E]
553/4-5 Brg. 553008A [E]
553/4-5 Brg. 553011 [E]
553/4-5 Brg. 553013 [E]

574/2-3 Brg. 574003 [E]
574/4-5 [E]
574/6-7 Brg. 574004 [E]
595/7-8 Brg. 595001 [E]
595/7-8 Brg. 595005 [E]
616/5-6 Brg. 616002 [E]
616/5-6 Brg. 616004 [E]

637/2-3 Brg. 637004 [E]
637/3-4 Brg. 637005 [E]
637/4-5 Brg. 637003 [E]
637/4-5 Brg. 637008 [E]
637/6-7 Brg. 637007 [E]
637/6-7 Brg. 637012 [E]
658/2-3 Brg. 658005 [E]

658/3-4 Brg. 658004 [E]
658/3-4 Brg. 658010 [E]
658/7-8 Brg. 658008 [E]
658/8-9 Brg. 658009 [E]
679/1-2 Brg. 679003 [E]
679/3-4 Brg. 679005 [E]
679/5-6 Brg. 679004 [E]

700/Abr6(11-12) Brg. 700003 [E]
700/2-3(4-5) Brg. 700002
700/4-5(8-9/10) Brg. 700001 [E]
700/4-5(8-9/10) Brg. 700005 [E]
700/6-7(12-13) Brg. 700004 [E]

[E] = Extensometer querschlägig; [K] = Konvergenzmessstelle (horizontal)
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Verformungsmessungen

Isolinien der querschlägigen Pfeilerstauchungsraten
Verfüllfortschritt mit Stand 01/2009

Projekt PSP Element Funktion/Thema Komponente Baugruppe Aufgabe UA Lfd. Nr. Rev.
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN

Titel Blatt: 3

0.1 Isolinien

0.1.1 Quartalsraten
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Verformungsmessungen

Isolinien der querschlägigen Pfeilerstauchungsraten
Jahresraten über 365 Tage für den Zeitraum 08/2008 bis 08/2009 in [mm/a]

Projekt PSP Element Funktion/Thema Komponente Baugruppe Aufgabe UA Lfd. Nr. Rev.
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN

Titel Blatt: 3
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30 Stauchungsrate im aktuellen ZeitraumExtensometer

Extensometer- und Inklinometer Isolinien im aktuellen Zeitraum
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Verformungsmessungen

Isolinien der querschlägigen Pfeilerstauchungsraten
Verfüllfortschritt mit Stand 05/2021

Projekt PSP Element Funktion/Thema Komponente Baugruppe Aufgabe UA Lfd. Nr. Rev.
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN

Titel Blatt: 3

0.1 Isolinien

0.1.1 Quartalsraten
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Verformungsmessungen

Isolinien der querschlägigen Pfeilerstauchungsraten
Jahresraten über 365 Tage für den Zeitraum 06/2020 bis 06/2021 in [mm/a]

Projekt PSP Element Funktion/Thema Komponente Baugruppe Aufgabe UA Lfd. Nr. Rev.
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN

Titel Blatt: 3
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0.1.1 Quartalsraten
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30 Stauchungsrate im aktuellen ZeitraumExtensometer

Extensometer- und Inklinometer Isolinien im aktuellen Zeitraum
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Verformungsmessungen

Isolinien der querschlägigen Pfeilerstauchungsraten
Vergleich der Isolinien für die Zeitpunkte 06/2020 und 06/2021 in [mm/a]

Projekt PSP Element Funktion/Thema Komponente Baugruppe Aufgabe UA Lfd. Nr. Rev.
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN

Titel Blatt: 3
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Extensometer

Extensometer- und Inklinometer Isolinien im aktuellen Zeitraum
Isolinien im vorherigen Zeitraum
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Verformungsmessungen

Isolinien der querschlägigen Pfeilerstauchungsraten
Vergleich der Isolinien für die Zeitpunkte 06/2020 und 06/2021 in [mm/a]

Projekt PSP Element Funktion/Thema Komponente Baugruppe Aufgabe UA Lfd. Nr. Rev.
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN

Titel Blatt: 3
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Extensometer

Extensometer- und Inklinometer Isolinien im aktuellen Zeitraum
Isolinien im vorherigen Zeitraum

Anstieg um ≥ 0,3 mm/a

Rückgang um ≤ −0,3 mm/a
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Verformungsmessungen

Extensometermessungen im Bereich der Stauchungsmaxima
gleitender Mittelwert über die Quartalsraten im Westflügel in [mm/a], Stand: 06.06.2021

Pfeilerstauchungsraten Maximum im Westflügel
Gleitender Mittelwert über die quartale Raten
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Verfüllung Abbaubegleitstrecke 574-mS

 Symbol  Messstelle  Sohle  Pfeiler  Bohrung  Anker  Teufe*  Zeitraum
MFA 490-TA\506 574-m-Sohle 2/3 574003 5 53,6 m 01.01.2012 - 06.06.2021
MFA 490-TA\504 553-m-Sohle 3/4 553009 5 58,9 m 01.01.2012 - 06.06.2021
MFA 490-TA\516 553-m-Sohle 4/5 (Beton) 553013 6 49,3 m 01.01.2012 - 06.06.2021

* Einbautiefe in Bohrung
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Verformungsmessungen

Extensometermessungen im Bereich der Stauchungsmaxima
gleitender Mittelwert über die Quartalsraten im Ostflügel in [mm/a], Stand: 06.06.2021

Pfeilerstauchungsraten Maximum im Ostflügel
Gleitender Mittelwert über die quartale Raten
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 Symbol  Messstelle  Sohle  Pfeiler  Bohrung  Anker  Teufe*  Zeitraum
MFA 490-TA\510 616-m-Sohle 5/6 616004 5 53,4 m 01.01.2012 - 06.06.2021
MFA 490-TA\523 532-m-Sohle 6/7 532016 5 61,4 m 01.01.2012 - 06.06.2021
MFA 490-TA\507 574-m-Sohle 6/7 574004 neu 3 42,9 m 01.01.2012 - 06.06.2021
MFA 490-TA\508 595-m-Sohle 7/8 595005 neu 5 49,0 m 10.04.2013 - 06.06.2021

* Einbautiefe in Bohrung
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Verformungsmessungen

Übersicht

4 Verformungsmessungen im Tragsystem
Extensometermessungen
Konvergenzmessungen
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Verformungsmessungen

Konvergenzmessungen
Messziele

Erfassung von Hohlraumverformungen im Grubengebäude der
Schachtanlage Asse II

Monitoring der gebirgsmechanischen Beanspruchung der jeweiligen
Bereiche im Grubengebäude

Konvergenzraten zur Bilanzierung der verbleibenden Hohlräume im
Grubengebäude

Planung von Abdichtbauwerken in Streckenabschnitten

Parameter für numerische Modellierungen
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Verformungsmessungen

Konvergenzmessungen
Lage der Konvergenzmessstellen mit Stand: 31.05.2021

Projekt PSP Element Funktion/Thema Komponente Baugruppe Aufgabe UA Lfd. Nr. Rev.
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN

Blatt: 3

Anhang 1:

Anhang 1.1:
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6

83 Konvergenzmessquerschnitte

Konvergenzmessstellen 64 Messquerschnitte in den Strecken
19 Messquerschnitte in den Abbauen

Baufelder: Südflanke, Sattelkern
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Verformungsmessungen

Gemittelte Verformungsraten [‰/a] aus den Konvergenzmessungen
Stand: 01.11.2019 und 31.12.2020

Instrumentierungsbereich Verformungsraten Mittelwert [‰/a]
2019 2020

horizontal vertikal horizontal vertikal

Südflanke
1 Abbaue/Werkstätten (490- und 511-m-Sohle)

• Steinsalz 0,12 1,44 0,16 1,53

2 Wendelstrecke (490- bis 700-m-Sohle)
• Steinsalz 0,29 0,29 0,24 0,27
• Carnallitit 0,89 1,54 0,97 1,50

3 Söhlige Strecken (490- bis 725-m-Sohle)
• Steinsalz 0,72 0,88 1,06 0,91
• Carnallitit 1,82 3,34 1,74 3,10

7 Streckensysteme (750-m-Sohle)
• Steinsalz 1,00 – 0,98 –

Sattelkern
4 Streckensysteme (700- bis 775-m-Sohle)

• Steinsalz 0,43 0,90 0,51 0,99
• Carnallitit 0,89 1,73 0,85 1,51

5 ELK 7/725 (Na2) (725-m-Sohle)
• Steinsalz 0,32 – 0,50 –

6 Füllortbereich (490- und 750-m-Sohle)
• Steinsalz 0,84 1,64 1,25 1,24

Legende

Änderung der
Verformungsrate

≤−0,3 ‰/a

±0,3 ‰/a

≥+0,3 ‰/a
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Verformungsmessungen

Konvergenzmessungen
Bereiche mit erhöhten Konvergenz-/Verformungsraten

Wetterstrecke 
zum Schacht 2

Richtstrecke nach
Osten im Firstniveau

Richtstrecke nach
Osten im Sohlenniveau

Bohrort Erkundung
Schacht 5

Baustoffanlage

Verformungsraten [‰/a]

horizontal
vertikal

20192020
3,4 3,9
3,5 4,6

Verformungsraten [‰/a]

horizontal
vertikal

20192020
0,1 - 2,6 0,1 - 2,9

0,4 - 4,7 0,7 - 4,7
Verformungsraten [‰/a]

horizontal
vertikal

20192020
0,26 0,3 - 1,5

1,7 1,0

östlicher Bereich auf der 700-m-Sohle
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Verformungsmessungen

Konvergenzmessungen
Bereiche mit erhöhten Konvergenz-/Verformungsraten

Richtstrecke nach
Westen im Sohlenniveau

Wendelstrecke

Verformungsraten [‰/a]

horizontal
vertikal

20192020
0,8 - 2,0 0,8 - 2,0

1,2 - 1,3 1,3 - 1,8

Richtstrecke n. Westen (Gleitbogenausbaustrecke) – 725-m-Sohle
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Verformungsmessungen

Konvergenzmessungen
Bereiche mit erhöhten Konvergenz-/Verformungsraten

Schacht 2

Verformungsraten [‰/a]

horizontal
vertikal

20192020
0,7 - 2,5 -0,5 - 1,9

0,2 - 2,9 1,0 - 2,5

Füllort Schacht 2 – 750-m-Sohle
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Verformungsmessungen

Konvergenzmessungen
Ableitung einer Konvergenzrate für den Tiefenaufschluss

bis 2014 wurden direkte Konvergenzmessungen im Tiefenaufschluss (800-m- bis
975-m-Sohle) durchgeführt, diese zeigten Verformungsraten von ca. 0,6 %/a
in den unteren, mit Salzversatz versetzten, Bereich im Tiefenaufschluss wurden im
Jahr 2007 ca. 12.000 m3 MgCl2-dominierte Lösung eingebracht
konvergenzbedingter Anstieg des Lösungspegel wird mittels Lichtlot und
Porenwasserdruckgeber kontinuierlich überwacht
⇒ siehe Salzlösungsmonitoring

mittels der Anstiegsgeschwindigkeiten und der damit resultierenden
Porenraumreduktion lassen sich Rückschlüsse auf die Konvergenz im
Tiefenaufschluss ableiten
demnach beträgt die Verformungsrate im Tiefenaufschluss für den Zeitraum
10/2018 bis 11/2020 ca. 0,5 %/a
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Vektor

Übersicht Teil I

1 Einleitung

2 Beanspruchung des Tragsystems

3 Lage- und Höhenmessungen

4 Verformungsmessungen im Tragsystem

5 Ableitung des Verschiebungsvektors

6 Mikroseismische Überwachung

7 Lokale Monitoringprogramme
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Vektor

Verschiebungsvektor
Ausgangslage und Zielsetzung

Ausgangslage
querschlägige Pfeilerstauchungsraten zeigen die Relativverschiebung
zwischen dem Extensometerkopfpunkt und den Ankerpunkten in der
Bohrlochachse an
keine Informationen über anteilige Verschiebung der vorderen
Ankerpunkten und des Kopfpunktes sowie Höhenänderungen
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Vektor

Verschiebungsvektor (Forts.)

Ausgangslage und Zielsetzung

Zielsetzung
Berücksichtigung aller Verschiebungsmessungen in den Pfeilern zur
Darstellung der vektoriellen Verschiebung der Ankerpunkte und des
Extensometerkopfes:

Extensometermessungen (horizontale Verschiebung)
Inklinometermessungen (Höhenänderung)
Lagemessungen am Extensometerkopf (horizontale Verschiebung und
Höhenänderungen)
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Vektor

Verschiebungsvektor
Pfeiler 2/3 auf der 532-m-Sohle

Lageplan (Schnitt durch den Pfeiler 2/3)

Ext. 532013
Anker 5 Anker 4 Anker 3

Anker 2 Anker 1

Extensometer
Inklinometer
Messpunkt für Lageverschiebung am Extensometerkopfpunkt
Zeitraum 2001 bis 2019
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Vektor

Verschiebungsvektor
Pfeiler 2/3 auf der 532-m-Sohle

Lageplan (Schnitt durch den Pfeiler 2/3)

Ext. 532013
Anker 5 Anker 4 Anker 3

Anker 2 Anker 1

Inkl. 532015Inkl. 532015

Extensometer
Inklinometer
Messpunkt für Lageverschiebung am Extensometerkopfpunkt
Zeitraum 2001 bis 2019
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Vektor

Verschiebungsvektor
Pfeiler 2/3 auf der 532-m-Sohle

Lageplan (Schnitt durch den Pfeiler 2/3)

Ext. 532013
Anker 5 Anker 4 Anker 3

Anker 2 Anker 1

Inkl. 532015Inkl. 532015 MP-5301

Extensometer
Inklinometer
Messpunkt für Lageverschiebung am Extensometerkopfpunkt
Zeitraum 2001 bis 2019
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Vektor

Verschiebungsvektor
Extensometermessungen im Pfeiler 2/3 auf der 532-m-Sohle

Ergebnisse
1 23
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lobmyS elletssseM elhoS reliefP gnurhoB reknA *efueT muartieZ 
1 Handmessungen 532-m-Sohle 2/3 532013 1 6,5 m 08.02.2001 - 25.05.2021
2 Handmessungen 532-m-Sohle 2/3 532013 2 15,7 m 08.02.2001 - 25.05.2021
3 Handmessungen 532-m-Sohle 2/3 532013 3 24,4 m 08.02.2001 - 25.05.2021
4 Handmessungen 532-m-Sohle 2/3 532013 4 37,8 m 08.02.2001 - 25.05.2021
5 Handmessungen 532-m-Sohle 2/3 532013 5 58,8 m 08.02.2001 - 25.05.2021

* Einbautiefe in Bohrung

Bohrlochlänge =
58,8 m, Neigung = 0°
Anker 1 und 2 zeigen
kaum Verschiebung
Anker 3, 4, 5 zeigen
Stauchung
querschlägige
Pfeilerstauchungsraten
ca. 42 mm/a (2020)
maximale
Pfeilerstauchungsrate
ca. 73 mm/a (2003)
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Vektor

Verschiebungsvektor
Inklinometermessungen – Bohrung 532015
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Bohrlochlänge [m]

11/97 bis 11/01
11/97 bis 11/02
11/97 bis 11/03
11/97 bis 11/04
11/97 bis 11/05
11/97 bis 11/06
11/97 bis 11/07
11/97 bis 11/08
11/97 bis 11/09
11/97 bis 11/10
11/97 bis 11/11
11/97 bis 11/12
11/97 bis 01/14
11/97 bis 11/14
11/97 bis 10/15
11/97 bis 12/16
11/97 bis 12/17
11/97 bis 11/18
11/97 bis 12/19
11/97 bis 11/20

Hebungen

Senkungen

Inklinometermessungen seit 1997
bis 25 m unstetige Hebungen und Senkungen (2 mm/a)
ab 25 m Senkungen bis zum Bohrlochtiefsten mit maximal 510 mm
(Senkungsrate(2020) = 19 mm/a)
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Vektor

Verschiebungsvektor
Ergebnisse der Lagemessungen des Extensometerkopfpunktes

Norden

Süden

seit 2001 Verschiebung in
Richtung Süd-Südwest
ca. 210 mm seit 2001
Höhenänderung ca. 82 mm

⇒ Messpunkt folgt der
allgemeinen Bewegung auf
die Abbaukante der
Südflanke zu.
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Vektor

Verschiebungsvektor
Methodik zur Bestimmung der Ankerverschiebung

Extensometerkopfpunkt

Strecke

Abbau

Abbildung nicht maßstabsgetreu

GrundrissSchnitt durch Pfeilerreihe

Extensometer
Inklinometer

AbbauAbbau

tiefster Ankerpunkt

S

S

N N
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Vektor

Verschiebungsvektor
Methodik zur Bestimmung der Ankerverschiebung

Extensometerkopfpunkt

Strecke

Abbau

Abbau

Abbildung nicht maßstabsgetreu

GrundrissSchnitt durch Pfeilerreihe

Abbau

Extensometer
Inklinometer

gemessene Verschiebung

S

S
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Vektor

Verschiebungsvektor
Methodik zur Bestimmung der Ankerverschiebung

Extensometerkopfpunkt

Strecke

Abbau

Abbau

Abbildung nicht maßstabsgetreu

GrundrissSchnitt durch Pfeilerreihe

Abbau

Extensometer
Inklinometer

gemessene Verschiebung
resultierende Verschiebung (Ankerpunkt) 

S

S

N N
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Vektor

Verschiebungsvektor
Methodik zur Bestimmung der Ankerverschiebung

Extensometerkopfpunkt

Strecke

Abbau

Abbau

Abbildung nicht maßstabsgetreu

GrundrissSchnitt durch Pfeilerreihe
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Vektor

Verschiebungsvektor
Methodik zur Bestimmung der Ankerverschiebung

Extensometerkopfpunkt

Strecke

Abbau

Abbau

Abbildung nicht maßstabsgetreu

GrundrissSchnitt durch Pfeilerreihe

Abbau

Extensometer
Inklinometer

gemessene Verschiebung
resultierende Verschiebung (Ankerpunkt)
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Vektor

Verschiebungsvektor
Methodik zur Bestimmung der Ankerverschiebung

Extensometerkopfpunkt

Strecke

Abbau

Abbau

Abbildung nicht maßstabsgetreu

GrundrissSchnitt durch Pfeilerreihe

Abbau

Extensometer
Inklinometer

gemessene Verschiebung
resultierende Verschiebung (Ankerpunkt) 

S
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Vektor

Verschiebungsvektor
Ergebnisse – Pfeilerreihe 2/3, 532-m-Sohle, Schnitt

Extensometerkopfpunkt
Inklinometerbohrung

Vektor
m 0.50

Vektor
m 0.50

Vektor
m 0.50

Vektor
m 0.50

Vektor
m 0.50 1.00

Vektor
m 0.50

0 50m

Überhöhung = 50

Extensometerbohrung
Ankerpunkt
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Vektor

Verschiebungsvektor
Ergebnisse – Pfeilerreihe 2/3, 532-m-Sohle, Grundriss

0 50m

Vektor
m 0.50 1.00

Extensometerkopfpunkt
Inklinometerbohrung
Extensometerbohrung

Ankerpunkt

Überhöhung = 30
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Vektor

Verschiebungsvektor
Ergebnisse – 3D-Darstellung - Messstellen

490 mS

511 mS

532 mS

553 mS
574 mS
595 mS
616 mS

637 mS

658 mS

679 mS

700 mS

725 mS

X

Y

Z

1/2
2/3

3/4

4/5

5/6
6/7

7/8
8/9

532-2/3

574-2/3

658-2/3

553-3/4
553-4/5

616-5/6

700-6/7

595-7/8
595-8/9

Sorelbeton

Salzversatz

offener Hohlraum

Schnitt A

Schnitt B
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Vektor

Verschiebungsvektor
Ergebnisse – Schnitt A durch Pfeilerreihe 2/3

490 mS

511 mS

532 mS

553 mS
574 mS
595 mS
616 mS
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658 mS

679 mS

700 mS

725 mS

X
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Z

1/2
2/3

3/4

4/5

5/6
6/7

7/8
8/9

532-2/3

574-2/3

658-2/3

Sorelbeton

Salzversatz

offener Hohlraum

Schnitt A
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Vektor

Verschiebungsvektor
Ergebnisse – Schnitt A durch Pfeilerreihe 2/3

490 mS
511 mS

532 mS

553 mS

574 mS
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616 mS

637 mS

658 mS

679 mS

700 mS

725 mS
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Vektor

Verschiebungsvektor
Ergebnisse – Schnitt B durch Pfeilerreihe 5/6
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700 mS
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Sorelbeton

Salzversatz

offener Hohlraum

Schnitt B
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Vektor

Verschiebungsvektor
Ergebnisse – Schnitt B durch Pfeilerreihe 5/6

490 mS
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553 mS
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679 mS

700 mS

725 mS
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Vektor

Verschiebungsvektor
Zusammenfassung

an 9 Stellen in den Pfeiler konnte ein Verschiebungsvektor (Zeitraum
2001 bis 2019) für die Ankerpunkte und den Extensometerkopfpunkt
abgeleitet werden
die südlichen Ankerpunkte zeigen Verschiebungen in Richtung
Nord-Nordosten mit einem Einfallen von durchschnittlich ca. −34° an,
diese Punkte zeigen die größte Verschiebung (ca. 0,67 m bis 1,80 m)
die nördlichen Punkte zeigen Verschiebungen in Richtung
Süd-Südwesten mit einem Einfallen von durchschnittlich ca. −23° an

⇒ Haben sich die Verschiebungsanteile über die Zeit geändert?
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Vektor

Verschiebungsvektor
Verschiebungsanteile aus Norden
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532-2/3
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6%
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Mikroseismische Überwachung

Übersicht Teil I

1 Einleitung

2 Beanspruchung des Tragsystems

3 Lage- und Höhenmessungen

4 Verformungsmessungen im Tragsystem

5 Ableitung des Verschiebungsvektors

6 Mikroseismische Überwachung

7 Lokale Monitoringprogramme
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Mikroseismische Überwachung

Übersicht

6 Mikroseismische Überwachung
Mikroseismiknetz
Zeitliche Entwicklung der Mikroseismizität (Überblick)
Aktuelle Mikroseismizität
Cluster bei der Einlagerungskammer 6/750
Cluster bei der Einlagerungskammer 4/750
Cluster im Bereich der 700- bis 775-m-Sohle
Mikroseismische Aktivität östlich des Grubengebäudes bei R15-S1
Erkundungsbohrung
Zusammenfassung
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Mikroseismische Überwachung

Netzgeometrie: Lage der Mikroseismikstationen

Pro�lkilometer (Schnitt 1) 
Projektion senkrecht zum Schnitt
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]

S−490−S−03 (MS13)

S−595−N−02 (MS25)

S−574−W−01 (MS15)
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Mikroseismische Überwachung

Übersicht

6 Mikroseismische Überwachung
Mikroseismiknetz
Zeitliche Entwicklung der Mikroseismizität (Überblick)
Aktuelle Mikroseismizität
Cluster bei der Einlagerungskammer 6/750
Cluster bei der Einlagerungskammer 4/750
Cluster im Bereich der 700- bis 775-m-Sohle
Mikroseismische Aktivität östlich des Grubengebäudes bei R15-S1
Erkundungsbohrung
Zusammenfassung
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Mikroseismische Überwachung

Ereignisrate im gesamten überwachten Bereich
(Mittelung über drei Wochen, aus Betriebsruhephasen auf die Gesamtzeit hochgerechnet, Automatik, 01.10.2008 bis 31.05.2021)

M
l
 ab −Inf

M
l
 ab   −4

M
l
 ab −3.5

M
l
 ab   −3

M
l
 ab −2.5

M
l
 ab   −2

M
l
 ab −1.5

M
l
 ab   −1

M
l
 ab −0.5

M
l
 ab    0Er

ei
gn

is
se

/T
ag

 (2
1−

Ta
ge

sm
itt

el
)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
0

5

10

15

20

25

30

2021

Die Gesamtereignisrate unterliegt deutlichen Schwankungen.
Langfristig betrachtet ist die Ereignisrate seit 2009 stark angestiegen.
Im Kalenderjahr 2020 ist sie im Vergleich zum Vorjahr im Mittel um ca. 13 % zurückgegangen.
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Mikroseismische Überwachung

Ereignisrate und kumulative Energie im gesamten überwachten Bereich
(Mittelung über 90 Tage, aus Betriebsruhephasen auf die Gesamtzeit hochgerechnet, Automatik, 01.10.2008 bis 31.05.2021)

M
l
 ab −Inf

M
l
 ab   −4

M
l
 ab −3.5

M
l
 ab   −3

M
l
 ab −2.5

M
l
 ab   −2

M
l
 ab −1.5

M
l
 ab   −1

M
l
 ab −0.5

M
l
 ab    0Er

ei
gn

is
se

/T
ag

 9
0−

Ta
ge

sm
itt

el
)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
0

5

10

15

20

25

30

2021

Ku
m

ul
at

iv
e 

En
er

gi
e 

[M
J]

 (9
0−

Ta
ge

sm
itt

el
)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
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Mikroseismische Überwachung

Ereignisrate und kumulative Energie im gesamten überwachten Bereich
(Mittelung über 90 Tage, aus Betriebsruhephasen auf die Gesamtzeit hochgerechnet, Automatik, 01.10.2008 bis 31.05.2021)
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Mikroseismische Überwachung

Übersicht

6 Mikroseismische Überwachung
Mikroseismiknetz
Zeitliche Entwicklung der Mikroseismizität (Überblick)
Aktuelle Mikroseismizität
Cluster bei der Einlagerungskammer 6/750
Cluster bei der Einlagerungskammer 4/750
Cluster im Bereich der 700- bis 775-m-Sohle
Mikroseismische Aktivität östlich des Grubengebäudes bei R15-S1
Erkundungsbohrung
Zusammenfassung
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Mikroseismische Überwachung

Mikroseismizität vom 1. Oktober 2019 bis 31. Dezember 2020
Manuelle Auswertung, Zeiträume ohne bergmännische Aktivitäten (”Betriebsruhe“), Profilmeter (Schnitt 1)
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Gebirgsbeobachtungsgespräch 2020 Monitoringprogramme 01. Juli 2021 104 / 274



Mikroseismische Überwachung

Mikroseismizität vom 1. Oktober 2019 bis 31. Dezember 2020
Manuelle Auswertung, Zeiträume ohne bergmännische Aktivitäten (”Betriebsruhe“), Profilmeter (Schnitt 2)
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Mikroseismische Überwachung

Übersicht

6 Mikroseismische Überwachung
Mikroseismiknetz
Zeitliche Entwicklung der Mikroseismizität (Überblick)
Aktuelle Mikroseismizität
Cluster bei der Einlagerungskammer 6/750
Cluster bei der Einlagerungskammer 4/750
Cluster im Bereich der 700- bis 775-m-Sohle
Mikroseismische Aktivität östlich des Grubengebäudes bei R15-S1
Erkundungsbohrung
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Mikroseismische Überwachung

Cluster im Bereich der ELK 6/750 (Betriebsruhe, manuelle Auswertung, 01.10.2019 bis

31.12.2020)

Draufsicht auf die 750-m-Sohle Schnitt 22 senkrecht zum Streichen durch Abbaureihe 8
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Die Aktivität im Bereich der ELK 6/750 hat sich 2020 ähnlich dem Vorjahr fortgesetzt.
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Mikroseismische Überwachung

Ereignisrate und kumulative Energie bei der ELK 6/750
(Mittelung über drei Wochen, aus Betriebsruhephasen auf die Gesamtzeit hochgerechnet, Automatik, 01.10.2008 bis 31.05.2021)
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Gebirgsbeobachtungsgespräch 2020 Monitoringprogramme 01. Juli 2021 107 / 274



Mikroseismische Überwachung

Übersicht

6 Mikroseismische Überwachung
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Aktuelle Mikroseismizität
Cluster bei der Einlagerungskammer 6/750
Cluster bei der Einlagerungskammer 4/750
Cluster im Bereich der 700- bis 775-m-Sohle
Mikroseismische Aktivität östlich des Grubengebäudes bei R15-S1
Erkundungsbohrung
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Mikroseismische Überwachung

Cluster bei der ELK 4/750 (Betriebsruhe, manuelle Auswertung, 01.10.2018 bis 31.12.2020)
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Der Schwerpunkt des Clusters liegt weiterhin nördlich der ELK 4/750 entlang der verfüllten 2. südlichen
Richtstrecke nach Westen auf der 750-m-Sohle. Vermehrt Ereignisse westlich der ELK 4.
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Mikroseismische Überwachung

Cluster bei der ELK 4/750 (Betriebsruhe, manuelle Auswertung, 01.10.2018 bis 31.12.2020)
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Mikroseismische Überwachung

Ereignisrate und kumulative Energie bei der ELK 4/750
(Mittelung über drei Wochen, aus Betriebsruhephasen auf die Gesamtzeit hochgerechnet, Automatik, 01.10.2008 bis 31.05.2021)
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Die Ereignisraten sind im Mittel seit ca. 2018 abnehmend.
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Mikroseismische Überwachung

Übersicht
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Mikroseismische Überwachung

Betriebsruhe, manuelle Auswertung, 01.10.2019 bis 31.12.2020
insbesondere Cluster im Bereich der 1. südlichen Richtstrecke nach Westen und bei der Gabelung der nördlichen und 2. nördlichen
Richtstrecke nach Osten auf der 750-m-Sohle sowie beim Füllort des Schachts 2 auf der 700-m-Sohle
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Mikroseismische Überwachung

Übersicht
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Mikroseismische Überwachung

Mikroseismische Aktivität östlich des Grubengebäudes (Manuelle Auswertung, 01.03.2021

bis 31.05.2021)

Seitenansicht

Mikroseismik-Ereignisse, M = Ø -1.5

Erkundungsbohrung R15

Ablenkungsbohrung S1
(01.03. - 20.05.2021)

(27.03. - 30.04.2021)
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Mikroseismische Überwachung

Mikroseismische Aktivität östlich des Grubengebäudes (Manuelle Auswertung, 01.03.2021

bis 31.05.2021)

Draufsicht

Erkundungsbohrung R15 + Ablenkungsbohrung S1

(27.03. - 30.04.2021)

(01.03. - 20.05.2021)

Mikroseismik-Ereignisse, M = Ø -1.5
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Mikroseismische Überwachung

Übersicht
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Mikroseismische Überwachung

Zusammenfassung (Mikroseimizität und Stabilisierung)

Die mikroseismische Aktivität liegt insgesamt weiter auf hohem Niveau.

Ursachen der Mikroseismizität sind
Vorschädigungen,
geologisch vorgeprägte Trennflächen,
hohe Beanspruchung,
ungünstige Geometrie,
hoher Durchbauungsgrad,
lange Standzeit

bzw. deren Zusammenspiel.

Bohrtätigkeiten insbesondere im Deckgebirge

Stabilisierungsmaßnahmen sind notwendig, um weitere Schädigungsprozesse zu
begrenzen.

Ausreichende Stabilisierungsmaßnahmen führen auf lange Sicht zum
Rückgang der Mikroseismizität.
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Mikroseismische Überwachung

Zusammenfassung (Mikroseismizität)

Die Aktivität des Cluster bei der ELK 4/750 ist nach Stabilisierungen
in der Umgebung ab etwa April 2018 signifikant zurückgegangen.

Auf Grundlage der Ereignisrate ist die Mikroseismizität insgesamt um
circa 13% zurückgegangen.

Die Steigung der kumulativen Energie ist wieder auf das übliche
Mittel zurückgegangen.
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Lokale Monitoringprogramme

Übersicht Teil I

1 Einleitung

2 Beanspruchung des Tragsystems

3 Lage- und Höhenmessungen

4 Verformungsmessungen im Tragsystem

5 Ableitung des Verschiebungsvektors

6 Mikroseismische Überwachung

7 Lokale Monitoringprogramme
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Lokale Monitoringprogramme

Übersicht

7 Lokale Monitoringprogramme
Infrastrukturbereiche am oberen Baufeldrand (490-m-Sohle und
Abbau 2/511) und die MAW-Kammer
Westflügel des Baufeldes an der Südflanke
Wendelstrecke im Bereich der 616- bis zur 775-m-Sohle
Monitoring 700-m-Sohle
725-m-Sohle (Gleitbogenausbaustrecke)
750-m-Sohle: östlicher Bereich und Füllort Schacht 2
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Lokale Monitoringprogramme

Oberer Baufeldrand
Übersicht Infrastrukturräume auf der 490-m- und 511-m-Sohle

Abbau 2/511
Abbau 3/490

Abbau 4/490

offener Hohlraum
Sorelbeton

Abbau 8/490

Kfz-Werkstatt Abbau 8a/490
(Beschickungskammer)

Abbau 8a/511
(MAW-Kammer)

Abbau 9/490

E-Werkstatt

Füllort Schacht 4 Füllort Schacht 2

Hauptgrubenlüfter (HGL)

Lösungs-
speicherbecken

51BA

N

Salzversatz

Stützbauwerke
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Lokale Monitoringprogramme

Oberer Baufeldrand
gebirgsmechanische und bergbauliche Situation

Infrastrukturräume am oberen Baufeld der Südflanke sind wichtig für
den Bergwerksbetrieb
lange offene Standzeit sowie teilweise geringe Firstwölbung
hohe gebirgsmechanische Beanspruchung
fortschreitende Schädigungsprozesse mit erhöhtem Bedarf an
Monitoring- und Stabilisierungsmaßnahmen
Hohlraumvolumen:

Volumen der Abbaue im Leinesteinsalz ca. 134.000 m3

Gesamtvolumen im Jahr 2020 ca. 162.000 m3, davon
ca. 9.000 m3 mit Sorelbeton und
ca. 84.000 m3 mit Salzversatz verfüllt.

offener Hohlraum beträgt ca. 69.000 m3
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Lokale Monitoringprogramme

Oberer Baufeldrand
Abbau 3/490 - Übersicht

Auszug aus dem Risswerk der 490-m-Sohle mit Stand 10.02.2020

Abbau 2/511

Abbau 3/490

Abbau 4/490

Abbau 8/490

Abbau 9/490

E-Werkstatt

Kfz-Werkstatt

östl. 
Streckenkreuz

Schachthinterfahrung

Lösungs-
speicherbecken

51BA

westl. 
Streckenkreuz

Blick von Nordwest nach Südosten in den Abbau 3/490, 17.06.2021
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Lokale Monitoringprogramme

Oberer Baufeldrand
Abbau 3/490 - Ergebnisse der Konvergenzmessungen, Zeitraum 2010 bis 2020

Konvergenzrate in mm/a auf der 490-m-Sohle
Abbau 3/490
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 Symbol  Messquerschnitt  Messrichtung  Baufeld  Grubenraum  Instrumentierungsbereich  Geologie
4903-4904 Horizontal querschlägig Südflanke Abbau 3/490 Abbaue/Werkstätten Na3
4911-4912 Horizontal querschlägig Südflanke Abbau 3/490 Abbaue/Werkstätten Na3
4913-4914 Horizontal streichend Südflanke Abbau 3/490 Abbaue/Werkstätten Na3
4913-4931 Horizontal streichend Südflanke Abbau 3/490 Abbaue/Werkstätten Na3
4913-4932 Horizontal streichend Südflanke Abbau 3/490 Abbaue/Werkstätten Na3
4929-4930 Horizontal streichend Südflanke Abbau 3/490 Abbaue/Werkstätten Na3
4915 Vertikal Südflanke Abbau 3/490, östlicher Damm Abbaue/Werkstätten Na3
4916 Vertikal Südflanke Abbau 3/490, östlicher Damm Abbaue/Werkstätten Na3
4917 Vertikal Südflanke Abbau 3/490, westlicher Damm Abbaue/Werkstätten Na3
4918 Vertikal Südflanke Abbau 3/490, westlicher Damm Abbaue/Werkstätten Na3

Verformungsrate [‰/a]
2019 2020

horizontal 0,12 0,17
vertikal 1,44 1,53
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Lokale Monitoringprogramme

Oberer Baufeldrand
Abbau 3/490 - Mikroakustische Überwachung (01.01.2020–30.05.2021)
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Lokale Monitoringprogramme

Oberer Baufeldrand
Abbau 4/490 - Übersicht

Auszug aus dem Risswerk der 490-m-Sohle mit Stand 10.02.2020

Abbau 2/511

Abbau 3/490

Abbau 4/490

Abbau 8/490

Abbau 9/490

E-Werkstatt

Kfz-Werkstatt

östl. 
Streckenkreuz

Schachthinterfahrung

Lösungs-
speicherbecken

51BA

westl. 
Streckenkreuz

Blick vom Zugang in den Abbau 4/490, 17.06.2021
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Oberer Baufeldrand
Abbau 4/490 - Ergebnisse des Firstextensometers, Zeitraum: 03.12.2013 bis 16.06.2021Extensometer- und Temperaturmessungen

Firste Abbau 4/490, FiEx490002
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Verfüllung Resthohlraum Sohle

Sohle des Abbaues neu planiert

Fehler Datenerfassung

 Symbol  Messstelle  Bohrung  Sohle  Lokation  Einbautiefe  Zeitraum  Bemerkung
MFA 490-2\3 FiExBrg.490-02 490-m-Sohle Firste 3,0 m 03.12.13 - 16.06.21
MFA 490-2\2 FiExBrg.490-02 490-m-Sohle Firste 6,0 m 03.12.13 - 16.06.21
MFA 490-2\1 FiExBrg.490-02 490-m-Sohle Firste 9,0 m 03.12.13 - 16.06.21
MFA 490-2\5 FiExBrg.490-02 490-m-Sohle Firste Kopfpunkt 03.12.13 - 16.06.21 Temperatur
MFA 490-2\4 FiExBrg.490-02 490-m-Sohle Firste 9,0 m 03.12.13 - 16.06.21 Temperatur
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Lokale Monitoringprogramme

Oberer Baufeldrand
Abbau 4/490 - Mikroakustische Überwachung (01.01.2020–30.05.2021)

Rechtswert [km]

H
oc

hw
er

t [
km

]

8.89 8.9 8.91 8.92 8.93 8.94 8.95 8.96
78.09

78.1

78.11

78.12

78.13

78.14

78.15

78.16

Mai 2021
April 2021
Maerz 2021
Februar 2021
Januar 2021
Dezember 2020

November 2020
Oktober 2020
September 2020
August 2020
Juli 2020
Juni 2020
vor Juni 2020

M
AE

 = 20dB

M
AE

 = 40dB

M
AE

 = 60dB

M
AE

 = 80dB

M
AE

 = 100dB

Er
ei

gn
is

se
/T

ag
 (1

−T
ag

em
itt

el
)

01.01.2020 01.04.2020 01.07.2020 01.10.2020 01.01.2021 01.04.20210

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

M
AE

 ab −Inf dB
M

AE
 ab    0 dB

M
AE

 ab   10 dB
M

AE
 ab   20 dB

M
AE

 ab   30 dB
M

AE
 ab   40 dB

M
AE

 ab   50 dB
M

AE
 ab   60 dB

M
AE

 ab   70 dB
M

AE
 ab   80 dB

M
AE

 ab   90 dB
M

AE
 ab  100 dB

Firstbereich

Er
ei

gn
is

se
/T

ag
 (1

−T
ag

em
itt

el
)

01.01.2020 01.04.2020 01.07.2020 01.10.2020 01.01.2021 01.04.2021
0

100

200

300

400

500

600

700

800

M
AE

 ab −Inf dB
M

AE
 ab    0 dB

M
AE

 ab   10 dB
M

AE
 ab   20 dB

M
AE

 ab   30 dB
M

AE
 ab   40 dB

M
AE

 ab   50 dB
M

AE
 ab   60 dB

M
AE

 ab   70 dB
M

AE
 ab   80 dB

M
AE

 ab   90 dB
M

AE
 ab  100 dB
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Lokale Monitoringprogramme

Oberer Baufeldrand
zentraler Bereich der 490-m-Sohle - Übersicht

Auszug aus dem Risswerk der 490-m-Sohle mit Stand 10.02.2020

Abbau 2/511

Abbau 3/490

Abbau 4/490

Abbau 8/490

Abbau 9/490

E-Werkstatt

Kfz-Werkstatt

östl. 
Streckenkreuz

Schachthinterfahrung

Lösungs-
speicherbecken

51BA

westl. 
Streckenkreuz
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Lokale Monitoringprogramme

Oberer Baufeldrand
zentraler Bereich der 490-m-Sohle - Fotodokumentation

Blick zur Baustoffanlage 51BA, 17.06.2021 Blick zu den neuen Lösungsspeicherbecken, 17.06.2021
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Lokale Monitoringprogramme

Oberer Baufeldrand
Kfz-Werkstatt - Übersicht

Auszug aus dem Risswerk der 490-m-Sohle mit Stand 10.02.2020

Abbau 2/511

Abbau 3/490

Abbau 4/490

Abbau 8/490

Abbau 9/490

E-Werkstatt

Kfz-Werkstatt

östl. 
Streckenkreuz

Schachthinterfahrung

Lösungs-
speicherbecken

51BA

westl. 
Streckenkreuz

Blick in die Kfz-Werkstatt nach Westen, 17.06.2021
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Lokale Monitoringprogramme

Oberer Baufeldrand
Kfz-Werkstatt - Neuinstrumentierung

Auszug aus dem Risswerk der 490-m-Sohle mit Stand 10.02.2020

Abbau 2/511

Abbau 3/490

Abbau 4/490

Abbau 8/490

Abbau 9/490

E-Werkstatt

östl. 
Streckenkreuz

Schachthinterfahrung

Lösungs-
speicherbecken

51BA

westl. 
Streckenkreuz

49124912

49374937

FUE038FUE038

FUE037FUE037
FUE036FUE036

FUE035FUE035
FUE034FUE034

FUE039FUE039

FUE032FUE032

FUE030FUE030
FUE040FUE040

FUE029FUE029FUE027FUE027

FUE031FUE031

FUE033FUE033

FUE028FUE028

FKBrg.3/490-SQS

FKBrg.02/490-AFL

FKBrg.03/490-AFL

FKBrg.01/490-AFL

Ergebnisse zeigen keine signifikanten
gebirgsmechanischen Bewegungen

– horizontale Verformungsrate
beträgt 0,2 ‰/a

– Firstüberwachungspunkte,
Kontrollbohrungen und
Firstextensometer zeigen keine
Auflockerungen im Firstbereich

⇒ Ergebnisse zeigen keine relevanten
Firstbewegungen in diesem Bereich
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Lokale Monitoringprogramme

Oberer Baufeldrand
Kfz-Werkstatt - Ergebnisse der Firstextensometer, Zeitraum: 01.01.2019 bis 16.06.2021
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lobmyS elletssseM gnurhoB elhoS noitakoL efeituabniE muartieZ gnukremeB 
MFA 490-2\13 FiExBrg.490-03 490-m-Sohle Firste 2,0 m 04.02.19 - 16.06.21
MFA 490-2\12 FiExBrg.490-03 490-m-Sohle Firste 4,0 m 04.02.19 - 16.06.21
MFA 490-2\11 FiExBrg.490-03 490-m-Sohle Firste 6,0 m 19.06.19 - 16.06.21
MFA 490-2\15 FiExBrg.490-03 490-m-Sohle Firste Kopfpunkt 01.01.19 - 16.06.21 Temperatur
MFA 490-2\14 FiExBrg.490-03 490-m-Sohle Firste 6,0 m 04.02.19 - 16.06.21 Temperatur

FiEx  490003
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lobmyS elletssseM gnurhoB elhoS noitakoL efeituabniE muartieZ gnukremeB 
MFA 490-2\8 FiExBrg.490-04 490-m-Sohle Firste 2,0 m 01.01.19 - 16.06.21
MFA 490-2\7 FiExBrg.490-04 490-m-Sohle Firste 4,0 m 01.01.19 - 16.06.21
MFA 490-2\6 FiExBrg.490-04 490-m-Sohle Firste 6,0 m 01.01.19 - 16.06.21
MFA 490-2\10 FiExBrg.490-04 490-m-Sohle Firste Kopfpunkt 01.01.19 - 16.06.21 Temperatur
MFA 490-2\9 FiExBrg.490-04 490-m-Sohle Firste 6,0 m 01.01.19 - 16.06.21 Temperatur

FiEx  490004
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Lokale Monitoringprogramme

Oberer Baufeldrand
E-Werkstatt - Übersicht

Auszug aus dem Risswerk der 490-m-Sohle mit Stand 10.02.2020

Abbau 2/511

Abbau 3/490

Abbau 4/490

Abbau 8/490

Abbau 9/490

E-Werkstatt

östl. 
Streckenkreuz

Schachthinterfahrung

Lösungs-
speicherbecken

51BA

westl. 
Streckenkreuz
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FKBrg.01/490-AFL

Blick in die E-Werkstatt nach Osten
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Lokale Monitoringprogramme

Oberer Baufeldrand
E-Werkstatt - Rissentwicklung

012F 020F

Risse zeigen weiterhin Verlängerungen der Risslängen
Verschiebungsgeschwindigkeiten sind im Jahr 2020 konstant
je nach weiterer Entwicklung sind ggf. Stabilisierungsmaßnahmen erforderlich
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Lokale Monitoringprogramme

Oberer Baufeldrand
Abbau 2/511

Auszug aus dem Risswerk der 490-m-Sohle mit Stand 10.02.2020

Abbau 2/511

Abbau 3/490

Abbau 4/490

Abbau 8/490

Abbau 9/490

E-Werkstatt

Kfz-Werkstatt

östl. 
Streckenkreuz

Schachthinterfahrung

Lösungs-
speicherbecken

51BA

westl. 
Streckenkreuz

Blick in den Abbau 2/511
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Oberer Baufeldrand
Beschickungskammer/MAW-Kammer - Übersicht

Beschickungskammer

Auszug aus dem Risswerk
490-m-Sohle vom 10.02.2020
511-m-Sohle vom 30.09.2020

Kfz-Werkstatt

Abbau 7/490

Abbau 8/490

490-m-Sohle

511-m-Sohle

ELK 8a/511 (MAW-Kammer)
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Lokale Monitoringprogramme

Oberer Baufeldrand
Beschickungskammer/MAW-Kammer - Übersicht

Blick in die Beschickungskammer vom 06.01.2021
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Lokale Monitoringprogramme

Oberer Baufeldrand
Zusammenfassung & Fazit

Abbau 3/490
Konvergenzraten zeigen 2020 einen leichten Anstieg
mikroakustische Aktivität insbesondere im südlichen angrenzenden
Übergangsbereich Salz–Deckgebirge im Vergleich zu 2019 leicht
erhöht
mikroakustische Aktivität in der Firste 2020 auf einem vergleichbaren
Niveau. Anfang 2021 sehr starker Anstieg
Anzeichen für eine kontinuierliche Auflockerung und fortschreitende
Schädigung (Ankerplatte)
nach Inbetriebnahme der neuen Lösungsspeicherbecken ist der
Rückzug und eine vollständige Verfüllung des Abbaues vorgesehen

Gebirgsbeobachtungsgespräch 2020 Monitoringprogramme 01. Juli 2021 129 / 274



Lokale Monitoringprogramme

Oberer Baufeldrand (Forts.)

Zusammenfassung & Fazit

Abbau 4/490
keine Hinweise auf Rissbildungen in der Firste
(Firstkontrollbohrungen)
deutlich erhöhte mikroakustische Aktivität im südlichen angrenzenden
Übergangsbereich Salz–Deckgebirge im Vergleich zum Abbau 3/490
die vergleichbare geringe mikroakustische Aktivität im Firstbereiche
zeigte im April 2021 einen kurzzeitig starker Anstieg
Mikroakustische Aktivität ist schwankend. Derzeitig auf einem
niedrigen Niveau
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Lokale Monitoringprogramme

Oberer Baufeldrand (Forts.)

Zusammenfassung & Fazit

Zentraler Bereich der 490-m-Sohle
Sanierungsmaßnahmen so gut wie abgeschlossen

Kfz-Werkstatt
keine gebirgsmechanisch relevante Firstbewegung und Verformungen
zu beobachten
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Lokale Monitoringprogramme

Oberer Baufeldrand (Forts.)

Zusammenfassung & Fazit

E-Werkstatt
Risse zeigen weiterhin Verlängerungen der Risslängen
je nach weiterer Entwicklung sind ggf. Stabilisierungsmaßnahmen im
südlichen Bereich erforderlich

Abbaue 8/490, 9/490 und 2/511
keine gebirgsmechanisch relevanten Änderungen
Abbau 8/490 und 2/511 wurden teilweise saniert
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Lokale Monitoringprogramme

Oberer Baufeldrand (Forts.)

Zusammenfassung & Fazit

Beschickungskammer/MAW-Kammer
Gebrauchstauglichkeit ist derzeit gegeben
Firstspalt unterhalb der Schwebe der MAW-Kammer und die
Resthohlräume im Nahbereich auf der 532-m-Sohle verfüllt
Pfeilerstauchungsraten in diesem Bereich im Jahr 2021 nicht wie
erhofft rückläufig

⇒ Für eine Beurteilung der Schwebe zwischen der Beschickkam-
mer 8a/490 und der ELK 8a/511 (”MAW-Kammer“) sind visuelle
Begutachtungen der vorhandenen Bohrungen und eine Inspekti-
on des Firstbereiches in der ELK 8a/511 weiterhin dringend zu
empfehlen.
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Lokale Monitoringprogramme

Übersicht

7 Lokale Monitoringprogramme
Infrastrukturbereiche am oberen Baufeldrand (490-m-Sohle und
Abbau 2/511) und die MAW-Kammer
Westflügel des Baufeldes an der Südflanke
Wendelstrecke im Bereich der 616- bis zur 775-m-Sohle
Monitoring 700-m-Sohle
725-m-Sohle (Gleitbogenausbaustrecke)
750-m-Sohle: östlicher Bereich und Füllort Schacht 2
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Westflügel des Baufeldes an der Südflanke
Firstspaltverfüllung im Schnitt 1 (Stand 05/2021)

Eigenversatz Ronnenbergversatz Schema
Abbau verfüllt

Firste betoniertSorelbeton Schwebendurchbruch
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Westflügel des Baufeldes an der Südflanke
Gebirgsmechanische Situation

Die Abbaureihen 2 und 4 zwischen der 574-m- und 616-m-Sohle sind
durch mehrere Schwebenbrüche gekennzeichnet
Ergebnisse der Spannungsmessungen deuten auf hochbeanspruchte
und überwiegend entfestigte, aber im Bereich der Schweben noch
intakte, Pfeilerkerne oberhalb der 658-m-Sohle hin
Pfeilerstauchungsmaximum im Bereich der Abbaureihen 3 bis 5 der
553-m- bis 574-m-Sohle
aktuell betragen die Pfeilerstauchungsraten in diesem Bereich ca.
66 mm/a
die visuelle Begutachtung von Bohrungen zeigten insbesondere im
Pfeiler 2/3 vertikale Risse mit Öffnungsweiten im dm-Bereich
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Westflügel des Baufeldes an der Südflanke
Hydrogeologische Situation

L553007

L574006

L595004L595005
L595002, L595003

L616005 L616003, L616004

L658008

Katasterstelle versiegt oder nicht mehr zugänglich

aktive Katasterstelle

553-m-Sohle
L553007 im Jahr 2020 nur noch leicht
tropfend (ca. 0,1 L/d)

574-m- und 616-m-Sohle
Katasterstellen versiegt oder nicht mehr
zugänglich

658-m-Sohle
L658008 ist die Hauptfassungsstelle
Fassung konzentriert sich zunehmend
auf die Abbaureihe 3
Über 95 % der Lösungsmengen aller im
Baufeld an der Südflanke überwachten
Katasterstellen werden hier gefasst

Gebirgsbeobachtungsgespräch 2020 Monitoringprogramme 01. Juli 2021 136 / 274



Lokale Monitoringprogramme

Westflügel des Baufeldes an der Südflanke
Zusammenfassung und Empfehlung

Abbaureihe 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Sohle    
 B

l.S
ch

.2
 / 

2a

   
  B

l.S
ch

. 3

Sohle

490 m
RH - 490 - 3 RH - 490 - 4 RH - 490 - 27 RH - 490 - 5 RH - 490 - 7

490 m

511 m 511 m

511 m RH - 511 - 6 RH - 511 - 8 RH - 511 - 9 RH - 511 - 10 RH - 511 - 11 RH-511-12 RH-511-13 RH - 511 - 2 RH - 511 - 1 511 m

532 m 532 m

532 m
RH - 532 - 13 RH - 532 - 14.1 RH - 532 - 15.1 RH - 532 - 16.1 RH - 532 - 17.1 RH - 532 - 18.1 RH - 532 - 19.1 RH - 532 - 20

532 m

553 m RH-553-6 RH-553-7* RH-553-1* RH-553-5* 553 m

553 m
RH - 553 - 8 RH - 532 - 14.2 RH - 532 - 15.2 RH - 532 - 16.2 RH - 532 - 17.2 RH - 532 - 18.2 RH - 532 - 19.2 RH - 553 - 9 

553 m

574 m RH-574-7 RH-574-3 RH-574-3 RH-574-2* RH-574-1* 574 m

574 m
RH-574-5 RH - 574 - 9.1 RH - 532 - 14.3 RH - 574 - 10.1 RH - 532 - 16.3 RH - 532 - 17.3 RH - 532 - 18.3 RH - 532 - 19.3 RH - 574 - 11

574 m

595 m RH-595-4.1 RH-595-1* RH-595-2* RH-595-3* 595 m

595 m RH - 595 - 5 RH - 574 - 9.2 RH - 532 - 14.4 RH - 574 - 10.2 RH - 595 - 6.1 RH - 532 - 17.4 RH - 532 - 18.4 RH - 532 - 19.4 RH - 595 - 7 595 m

616 m RH-616-1.1 RH - 616 -1.2 RH - 616 -2.2RH - 616 - 2 RH - 616 - 3.2 RH - 616 -11 RH - 616 - 10.1 616 m

616 m
RH - 616 - 7 RH - 574 - 9.3 RH - 532 - 14.5 RH - 574 - 10.3 RH - 595 - 6.2 RH - 532 - 17.5 RH - 532 - 18.5 RH - 616 - 8.1 RH - 616 - 9.1

616 m

637 m RH-637-4 RH-637-6 RH-637-19 637 m

637 m
RH - 637 - 10 RH - 637 - 11 RH - 637 - 12 RH - 637 - 13 RH - 637 - 14 RH - 637 - 15 RH - 532 - 18.6 RH - 616 - 8.2 RH - 616 - 9.2

637 m

658 m RH - 658 - 15.1 RH -  658 - 15 658 m

658 m
RH - 658 - 7 RH - 658 - 8 RH - 658 - 9 RH - 658 - 10 RH - 658 - 11 RH - 658 - 12.1 RH - 532 - 18.7 RH - 658 - 13 RH - 658 -14

658 m

679 m RH - 679 - 9 RH-679-8 679 m

679 m
RH - 679 - 5 RH - 658 -12.2 RH - 532 - 18.8 RH - 679 - 6 RH - 679 - 7

679 m

700 m RH - 700 - 24 RH-700-24.2 RH-700-24.3 Strecke wird offengehalten RH - 700 - 20 700 m

700 m
Abbau 9 Abbau 10 RH - 700 - 16 RH - 700 -19

700 m

725 m RH - 725 - 21.1 RH-725-21.3 RH - 725 - 20 RH - 725 - 20.2 725 m

725 m
RH - 725 -12 RH - 725 -13 RH - 725 -14 RH - 725 -15 Abbau 5 RH - 725 - 16 RH - 725 -17 RH - 725 - 18 RH - 725 - 19

725 m

Legende: Verfüllabschnitt  A A RH-532-14.1

Verfüllabschnitt  B B

Verfüllabschnitt  C C

Verfüllabschnitt  D D

RH-658-15.2

Bl
. S

ch
. 1

Abbau verfüllt

Abbau teilverfüllt
RH-725-19

RH-574-6

RH-700-18RH-700-17RH-700-15RH-700-14RH-700-
13

RH-700-
12

RH-700-11RH-700-10RH-700-9RH-700-8RH-700-7RH-700-6

⇒ Verfüllung der Firstspalte in den
Abbaureihen 2 und 4 sowie der
Abbaubegleitstrecke auf der
553-m-Sohle sollte zeitnah
erfolgen

⇒ Verfüllung wirkt der Verformung
und der Beanspruchung durch die
Stützung und Stabilisierung der
Pfeiler entgegen

⇒ Sonderbetriebsplan wurde beim
LBEG eingereicht (9. NT SBPL
6/2009)
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Lokale Monitoringprogramme

Übersicht

7 Lokale Monitoringprogramme
Infrastrukturbereiche am oberen Baufeldrand (490-m-Sohle und
Abbau 2/511) und die MAW-Kammer
Westflügel des Baufeldes an der Südflanke
Wendelstrecke im Bereich der 616- bis zur 775-m-Sohle
Monitoring 700-m-Sohle
725-m-Sohle (Gleitbogenausbaustrecke)
750-m-Sohle: östlicher Bereich und Füllort Schacht 2
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Lokale Monitoringprogramme

Wendelstrecke 616-m-Sohle Bereich Pfeilerreihe 4/5
Überblick

2019: Am Süd- und Nordstoß wurden Rissbildungen in ca. 2 m
Abständen festgestellt.
⇒ Georadaruntersuchung durchgeführt
⇒ konturnahe Reflektoren an den Stößen und Firste
⇒ und im Bereich der versetzten Abbauzugänge im Firstniveau (Abstand

zur Firste der Wendelstrecke: 2–10 m)

2020: Erkundungsbohrungen in die verfüllte unterliegende
Wendelstrecke und versetzte Firststrecke erstellt:

Firstspalte im Zenti-/Dezimeterbereich detektiert.
Empfehlungen:

⇒ Nachverfüllung
⇒ Monitoring und bei Bedarf Stützbauwerke am Stoß
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Lokale Monitoringprogramme

Wendelstrecke 616-m-Sohle Bereich Pfeilerreihe 4/5
Übersicht des Monitoringbereiches
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Schachtanlage Asse II / Speicherbergwerk

Betriebszustand: 

(Busse) Markscheider

Bearbeiter: Löffler, Heinrich, Höhne, Schmidt, Wosnitza geprüft: Wagner  Grubenbild

Seigerriss 1

Baue im jüngeren Steinsalz (Na3)

Bemerkung:

10.04.2019
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Lokale Monitoringprogramme

Wendelstrecke 616-m-Sohle Bereich Pfeilerreihe 4/5
Fotodokumentation, Südstoß; Aufnahme vom 09.06.2020
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Lokale Monitoringprogramme

Wendelstrecke 616-m-Sohle Bereich Pfeilerreihe 4/5
Fotodokumentation, Nordstoß; Aufnahme vom 09.06.2020
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Lokale Monitoringprogramme

Wendelstrecke 616-m-Sohle Bereich Pfeilerreihe 4/5
Erkundungsbohrungen, Lage der Bohrungen unterhalb der Wendel
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Lokale Monitoringprogramme

Wendelstrecke 616-m-Sohle Bereich Pfeilerreihe 4/5
Erkundungsbohrungen, Ergebnisse der Bohrlochinspektion unterhalb der Wendel
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Lokale Monitoringprogramme

Wendelstrecke 616-m-Sohle Bereich Pfeilerreihe 4/5
Erkundungsbohrungen, Lage der Bohrungen – Endpunkt Firststrecke
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Lokale Monitoringprogramme

Wendelstrecke 700–725, Zugang Abbau 6/725 (Na2)
Ist-Stand

oberer Bereich des Abbaus 6/725 (Na2) mit 2.670 m3 Sorelbeton
verfüllt.

Unverfüllter Bereich vom abgemauerten Zugang zum Abbau 6/725
(Na2) bis zur Einbindung in die Wendelstrecke:
=⇒ Flucht- und Wetterbohrung zur 725-m-Sohle
=⇒ Umstellung der Bewetterung (Radonbohrung 1)

umfangreiche Sanierung im Anschluss erforderlich
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Lokale Monitoringprogramme

Wendelstrecke 700–725: Übersicht
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Lokale Monitoringprogramme

Wendelstrecke 700–725: Übersicht

RaA s/fe (8530 Behälter

= 2251 m³ ) 10/1975 - 1/1977
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Lokale Monitoringprogramme

Wendelstrecke 700–725: Fotos
Blick in Richtung 700-m-Sohle Zufahrt zur Baustoffanlage, Aufnahme vom 09.06.2021
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Lokale Monitoringprogramme

Wendelstrecke 725–750: Chronologie

Nachschnitt 2015: Stützbauwerke im oberen Bereich erstellt

im unteren Bereich wurden keine Stützbauwerke an den Stößen erstellt

Fortschreitende Aufblätterung/Abschalung in den nachgeschnittenen
Bereichen

Radarmessungen Ende 2019

Empfehlungen für 1 m mächtiges Stützbauwerk am Nordstoß in
Umsetzung (ca. 50 m fertiggestellt)
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Lokale Monitoringprogramme

Wendelstrecke 725–750: Übersicht des Monitoringbereiches

-501,2

Hauptges. I westl.
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             -803,5
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1912 - 1923

1911 - 1923
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Wendelstrecke 725–750
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Lokale Monitoringprogramme

Wendelstrecke 725–750: östlicher Abschnitt (unterer Teil)
Festgestellte Schädigungen

Aufnahme vom 24.05.2017 Aufnahme vom 26.08.2020
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Lokale Monitoringprogramme

Wendelstrecke 725–750: östlicher Abschnitt (unterer Teil)
Sanierungsmaßnahmen; Aufnahme vom 09.06.2021
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Lokale Monitoringprogramme

Wendelstrecke 725–750: östlicher Abschnitt (unterer Teil)
Sanierungsmaßnahmen; Aufnahme vom 09.06.2021
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Lokale Monitoringprogramme

Wendelstrecke 750–775: Chronologie

Ende 2014 erfolgte südlich der ehemaligen Strecke eine
Neuauffahrung.

Bereits im Rahmen der Vorerkundung (Kernbohrungen) wurden
gebirgsmechanisch vorgeschädigte Bereiche festgestellt.

Ungefähr 6 Monate nach der Auffahrung wurden Rissbildungen an
beiden Stößen im östlichen (oberen) Drittel der Neuauffahrung
detektiert
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Lokale Monitoringprogramme

Wendelstrecke 750–775: Übersicht des Monitoringbereiches

Wendelstrecke750-775
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Lokale Monitoringprogramme

Wendelstrecke 750–775: 2014 aufgefahrener Abschnitt
Festgestellte Schädigungen – Oberer Abschnitt

Aufnahme vom 14.06.2018 Aufnahme vom 26.08.2020
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Lokale Monitoringprogramme

Wendelstrecke 750–775: 2014 aufgefahrener Abschnitt
Sanierung – Oberer Abschnitt; 09.06.2021
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Lokale Monitoringprogramme

Übersicht

7 Lokale Monitoringprogramme
Infrastrukturbereiche am oberen Baufeldrand (490-m-Sohle und
Abbau 2/511) und die MAW-Kammer
Westflügel des Baufeldes an der Südflanke
Wendelstrecke im Bereich der 616- bis zur 775-m-Sohle
Monitoring 700-m-Sohle
725-m-Sohle (Gleitbogenausbaustrecke)
750-m-Sohle: östlicher Bereich und Füllort Schacht 2
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Lokale Monitoringprogramme

Allgemeines

Maßnahmen auf der 700-m-Sohle weitgehend abgeschlossen

Aufwältigung des Querschlags in Richtung Abbau 7/700 hat
begonnen, um das Kipploch zur 1. südl. Richtstrecke nach Westen auf
der 750-m-Sohle zu verfüllen und später eine Strömungsbarriere zu
errichten.

Aufwältigung und Verfüllung der ehem. Wetterstrecke zum Schacht 2
offen

Jährliche Inspektion der 8 m hohen Firste im Bereich der
Baustoffanlage

⇒ Fortschreitende Entfestigungen
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Lokale Monitoringprogramme

Grundriss der 700-m-Sohle

K046

Grundrissausschnitt 700-m-Sohle: geplante Stabilisierungsmaßnahmen / Instrumentierung

Verfüllung mit Sorelbeton bzw. 
Erstellung von Stützbauwerken 
in Umsetzung

Verfüll- /Stabilisierungsmaßnahme 
durchgeführt

Schematischer Umriss von
Teilen der Baustoffanlage 20BA

eingeblendete Elemente von
Rissausschnitt 725-m-Sohle

KonvergenzmessquerschnittKgeplante Verfüllung mit Sorelbeton 
bzw. Erstellung von Stützbauwerken

Geplante Stabilisierungsmaßnahmen / Instrumentierung

Verfüllung mit Sorelbeton bzw. 
Erstellung von Stützbauwerken 
in Umsetzung

Verfüll- /Stabilisierungsmaßnahme 
durchgeführt

Schematischer Umriss von
Teilen der Baustoffanlage 20BA

eingeblendete Elemente von
Rissausschnitt 725-m-Sohle

KonvergenzmessquerschnittK

geplante Verfüllung mit Sorelbeton 
bzw. Erstellung von Stützbauwerken

Grundrissausschnitt 700-m-Sohle

Durchlass 
Förderband

BLS2

Wendelstrecke

W
e
n
d
e
ls

tr
e
ck

e

W
endelstrecke

Vahlberger Strecke

W
e
tt
e
rs

tr
e
ck

e

Bearbeitungsgrundlage:
Auszug Risswerk 700-m-S mit
Bearbeitungsstand 09.03.2021

Abbau 6/725 (Na2)

verfüllt Vorbereitung 20 BA 725-m-S
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Lokale Monitoringprogramme

Fotos
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Lokale Monitoringprogramme

Fotos
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Lokale Monitoringprogramme

Fotos
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Lokale Monitoringprogramme

Übersicht

7 Lokale Monitoringprogramme
Infrastrukturbereiche am oberen Baufeldrand (490-m-Sohle und
Abbau 2/511) und die MAW-Kammer
Westflügel des Baufeldes an der Südflanke
Wendelstrecke im Bereich der 616- bis zur 775-m-Sohle
Monitoring 700-m-Sohle
725-m-Sohle (Gleitbogenausbaustrecke)
750-m-Sohle: östlicher Bereich und Füllort Schacht 2
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Lokale Monitoringprogramme

Allgemeines

Auffahrung einer Strecke im nördlichen Bereich der Abbaue 1 bis 4
und Sicherung durch einen Gleitbogenausbau 2003 bis 2005

Sichtbare Entfestigungserscheinungen

Sanierungskonzept:
Sammelrinnen für Lösungstransport zur Bohrung
Fassung der Lösung in Bezug zur Abbaureihe 2, 3 oder 4
Erstellung von drei Bewirtschaftungsbohrungen aus der Wendel
679–700
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Lokale Monitoringprogramme

725: Blick nach Osten
vom Pfeiler 3/4 in Richtung Pfeiler 4/5
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Lokale Monitoringprogramme

Pfeiler 3/4, 725-m-Sohle
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Lokale Monitoringprogramme

Sanierungskonzept
Lage der Bewirtschaftungsbohrungen
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Lokale Monitoringprogramme

Sanierungskonzept
Lösungssammelrinnen

versetzt 1987

R2

- 518,4

P725007

6/08

SBn

6
1932 - 1936

9 
  (
14
,3
 %
)

1924 - 1925

2

3
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1926

4

Abbaue im Jüngeren Steinsalz (Na3)

P725010 P725004

SBS-800-2c
SBn

Firstspalt betoniert 03/18

gepl. Sammelrinnen

Verfüllung und Damm

Damm

0379

04.11.2019
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Lokale Monitoringprogramme

Übersicht

7 Lokale Monitoringprogramme
Infrastrukturbereiche am oberen Baufeldrand (490-m-Sohle und
Abbau 2/511) und die MAW-Kammer
Westflügel des Baufeldes an der Südflanke
Wendelstrecke im Bereich der 616- bis zur 775-m-Sohle
Monitoring 700-m-Sohle
725-m-Sohle (Gleitbogenausbaustrecke)
750-m-Sohle: östlicher Bereich und Füllort Schacht 2
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Lokale Monitoringprogramme

750-m-Sohle
Status

Maßnahmen zum Erhalt einer temporären Weiternutzung des Füllorts
Schacht 2 fast beendet;

Sanierungsmaßnahmen im Bereich der Richtstrecke nach Osten und
Abbau 5/750 (Na2) fast beendet

Umfangreiche Verfüll- und Abdichtmaßnahmen im Osten der 750-
bzw. 725-m-Sohle mit Abschluss der Faktenerhebung notwendig
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Lokale Monitoringprogramme

750: Füllort Schacht 2
Stand: 09.06.2021
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Lokale Monitoringprogramme

750: Füllort Schacht 2
Stand: 09.06.2021
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Lokale Monitoringprogramme

750: Übersicht Sanierungsmaßnahmen im Osten
Stand: 22.02.2021

A-S
oh

le

9
östl. Teil der 2. nördl. 
Richtstr. n. Osten und
Rollloch wurden 
erkundet und verfüllt 

Ausschnitt aus der A-Sohle
(Firstbereich 750-m-Sohle)
 

Bereich unter A-Sohle soll nachgeankert werden
(Ankerlänge etwa 3,5 m)
Maschendrahtverzug unter Vertikalrissen soll bis 
bündig an die Stöße ergänzt werden 
 

6

Risse im Bereich 
der Fissurometer 
025F und 036F
wurden unterfangen 
und der westl. Klein-
pfeiler stabilisiert

bei Erfordernis anhand
von Monitoringergebnissen
optional zur Verfüllung 
vorgesehen

Auszug Risswerk 750-m-S
mit Nachtragungsstand:
04.03.2020

5

8

8a
1

1
Bereich vor Abbau 4a (Na2) und die
Zugänge Abbau 4a (Na2) / 5a (Na2) 
wurden durch Sorelbeton stabilisiert  

3

2

4

1a
7

Der Firstspalt 
von Abbau 4a 
wurde erkundet
und nachverfüllt

Bohrungen wurden 
abgeworfen  

nördliche Richtstrecke nach Osten

2. nördliche Richtstrecke nach Osten

Blindschacht 4 Kaliabbau 5-Ost
Kaliabbau 4-Ost

A-S
oh

le

13

14
1517

16

18

19

20

Streckenabschnitt mit diversen Aufdomungen im Firstbereich 
und intensiv entfestigtem Nordstoß im unmittelbaren Bereich 
eines Fußfahrwegs.
Sanierung durch umfassenden Konturnachschnitt und 
nachfolgender Ertüchtigung der Sohle mit Sorelbeton
 

Betonage des westlichen Zwickels mit 
Anschluss an das Sorelbetonfundament der 
FE sowie anschließend umfassender 
Konturnachschnitt der Strecke im Bereich 
der Zugangsrampe. 

Östlicher Pfeiler „nördliche Richtstrecke 
nach Osten /Abzweig Abbau 5/750 (Na2)" im 
Bereich der Radonbohrung.
Nachschnitt des geschädigten Pfeilers, 
Erstellung von Stabilisierungsbauwerken. 
Angleichung der Sohle an betonierte Sohle 
der Richtstrecke
 

Sukzessiver Nachschnitt des entfestigten Südstoßes
mit anschließender Erstellung einer Stützmauer aus
Sorelbeton
 

Nachschnitt des geschädigten Stoßes auf 
dem östl. FE-Plateau mit anschließender 
Erstellung einer Stützmauer

Firstbündige Verlängerung 
der bestehenden Stützmauer 
nach Osten, Plateau hinter MC2

Erstellung eines firstbündigen Lückenschlusses 
zwischen den bereits bestehenden Stützmauern

Die bestehende östliche Stützmauer ist mit 
einem firstbündigen Abschluss zu versehen  

Sicherung des Bereichs mit nicht
firstbündig vorliegendem Haufwerk  
durch Abmauern und anschließender 
Firstspaltverfüllung
 

Bedarfsweise Sicherung vereinzelter
Risse und Abschalungen, 
insbesondere am östlichen Südstoß
 

Mit Salzhaufwerk teilversetzte Nische
weist diverse Rissbildungen auf, 
jedoch aktuell kein dringender 
Sanierungsbedarf
 

Bereich mit firstbündig vorliegendem Haufwerk, aktuell ausreichend gesichert  

 

Sicherung der aufgelockerten Firste oberhalb 
des teilverfüllten nordöstlichen Abbaus 4/750 (Na2) 
sowie des entfestigten nördlichen Pfeilers 
zum Abbau 5/750 (Na2) durch Setzen einer 
Schalungsmauer und anschließender Verfüllung 
der dort noch vorhandenen Resthohlräume.
Das zu verfüllende Hohlraumvolumen ist
unbekannt.
 

Im Bereich der nördlichen und 2. nördlichen Richtstrecke nach 
Osten/750 sowie der Abbaue 4 und 5/750 (Na2) durchgeführte und 
vorgesehene Stabilisierungsmaßnahmen 

6

1a

8

Maßnahmen 6 sowie 18 bis 20 sind noch umzusetzen
bzw. noch nicht vollständig umgesetzt

Maßnahmen 1a bis 5, 7, 8a, 9 bis 17 sind bereits 
umgesetzt (ab 2016 erfolgte sowie noch vorgesehene Maß-
nahmen sind mit Textfeld dargestellt) 
8a wurde in Kombination mit Maßnahme 5 durchgeführt 

Maßnahme 8 ist optional bei entsprechendem Monitoring-
verlauf umzusetzen

8a

befahrene Lokationen ohne aktuellen Handlungsbedarf

die nordwestliche 
Streckenaufweitung 
wurde bis nordwestl.
FiEx750-05 verfüllt

10

11

12
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Lokale Monitoringprogramme

750: Fotos der erfolgten Sanierungen
Nördliche Richtstrecke nach Osten
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Lokale Monitoringprogramme

750: Fotos der erfolgten Sanierungen
Nördliche Richtstrecke nach Osten; Aufnahme vom 09.06.2020
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Lokale Monitoringprogramme

750: Fotos vor der Sanierung
Nördliche Richtstrecke nach Osten; Aufnahme vom 19.07.2018
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Lokale Monitoringprogramme

750: Fotos der erfolgten Sanierungen
Nördliche Richtstrecke nach Osten; Aufnahme vom 09.06.2020
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Lokale Monitoringprogramme

750: Fotos der erfolgten Sanierungen
Nördliche Richtstrecke nach Osten / Zugang Abbau 5/750 (Na2); Aufnahme vom 09.06.2020
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Teil II

IfG: Bewertung des Tragsystems auf
Grundlage der In-situ-Messdaten und der

numerischen Modellierung
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Übersicht Teil II

1 Bewertung und Prognose in der Zustandsanalyse 2016

2 Aktuelle Bewertung des Systemverhaltens

3 Fazit und Empfehlungen
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Analyse IfG 2016

Übersicht Teil II

1 Bewertung und Prognose in der Zustandsanalyse 2016

2 Aktuelle Bewertung des Systemverhaltens

3 Fazit und Empfehlungen
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Analyse IfG 2016

Gebirgsmechanisches Berechnungsmodell und geografische
Zuordnung des modellierten Gebirgsausschnittes

3 
Gebirgsmechanisches Berechnungsmodell und geografische 

Zuordnung des modellierten Gebirgsausschnittes 

ca. 2,7 Mio. Elemente 
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Analyse IfG 2016

Steinsalzabbaufeld an der Südflanke im
gebirgsmechanischen Modell

4 Steinsalzabbaufeld an der Südflanke im gebirgsmechanischen Modell Gebirgsbeobachtungsgespräch 2020 Monitoringprogramme 01. Juli 2021 177 / 274



Analyse IfG 2016

Berechnete Stauchungsraten (TFA 2016)
für unterschiedliche Lokationen inkl. Prognose und Vergleich mit gemessenen
Konvergenzen und Pfeilerstauchungen

5 
In der TFA 2016 berechnete Stauchungsraten inkl. Prognose (unterschiedliche Abbaue und Sohlen) im 

Vergleich mit gemessenen Konvergenzen und Pfeilerstauchungsraten der 490-m- und 553-m-Sohle 

Ausgewählter Vergleich der 
niedrigsten und höchsten Raten 
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Analyse IfG 2016

Gültigkeit der Prognose und der Systembewertung

Der Versatzdruckaufbau (durch Firstspaltverfüllung unterstützt) wirkt den
Bruchprozessen entgegen und hat zu einer deutlichen Verringerung der
Deckgebirgsverschiebungsraten geführt.
Es liegt eine Vorausberechnung der Verschiebungsraten bis 2026 vor. Sie ist
gebunden an einen weiteren Versatzdruckaufbau unter dem Vorbehalt, dass es zu
keinen plötzlichen Scherbewegungen im südlichen Deckgebirge und
gebirgsmechanisch relevanten Lösungseinflüssen kommt.
Eine darüber hinaus gehende Prognose ist abhängig von der weiteren
Standortentwicklung. Nur mit einer umfassenden Stabilisierung können

Systembedingungen für eine längerfristige Vorhersage und
die Voraussetzungen für die Rückholung

geschaffen werden.
⇒ Die gemessenen Pfeilerstauchungsraten bewegen sich innerhalb der

prognostizierten Bandbreite und die grundsätzliche Systemeinschätzung hat
sich nicht verändert.

⇒ Damit haben die in der Zustandsanalyse 2016 getroffenen Aussagen
weiterhin Bestand!
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Aktuelle Bewertung des Systemverhaltens

Übersicht Teil II

1 Bewertung und Prognose in der Zustandsanalyse 2016

2 Aktuelle Bewertung des Systemverhaltens

3 Fazit und Empfehlungen
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Aktuelle Bewertung des Systemverhaltens

Berechnete visko-elasto-plastische Deformation
in den Pfeilern und Schweben der Südflanke, Vergleich mit In-situ-Befunden

8 
Berechnete visko-elasto-plastische Deformation in den Pfeilern und 

Schweben der Südflanke, Vergleich mit In-situ-Befunden 

ediff (visko-elasto-

plastisch) 

Pfeiler 2/3 auf der 

574-m-Sohle 

Sohlenaufbruch im Abbau 

4/532 im Jahr 1980  

Durchbruch der Schwebe im 

Abbau 3/616 im Jahr 1992  
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Aktuelle Bewertung des Systemverhaltens

Westlicher Teil des Bergwerkes: Berechnete Vertikalverschiebungen
(Beträge kleiner als −1 m und größer als −0,5 m abgeschnitten) und Fotos aus
Inklinometerbohrungen

9 

574 mS 

532 mS 

637 mS 

679 mS 

Westlicher Teil des Bergwerkes: Berechnete Vertikalverschiebungen (Beträge kleiner 
als - 1 m und größer als - 0,5 m abgeschnitten) und Fotos aus Inklinometerbohrungen 
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Aktuelle Bewertung des Systemverhaltens

Faktenerhebung ELK 7 auf der 750-m-Sohle
Kamerabefahrung in Bohrlöchern

10 

Fotos aus der Bohrung B1.2: 
Klaffende Risse und gebrochener 
Schwebenbereich bei 
Bohrlochteufe 30 m bis 32 m 

Faktenerhebung ELK 7 auf der 750-m-Sohle: 
Kamerabefahrung in Bohrlöchern 
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Aktuelle Bewertung des Systemverhaltens

Faktenerhebung ELK 7 auf der 750-m-Sohle
Vergleich von Rechenergebnissen mit In-situ-Spannungssondierungen

11 
Faktenerhebung ELK 7 auf der 750-m-Sohle: Vergleich von 

Rechenergebnissen mit In-situ-Spannungssondierungen 

Übereinstimmung zwischen 
Rechenergebnissen (smin in MPa) 
und Minimalspannungssondierung  
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Aktuelle Bewertung des Systemverhaltens

Faktenerhebung ELK 7 auf der 750-m-Sohle
Berechnete volumetrische Auflockerungen

12 
Faktenerhebung ELK 7 auf der 750-m-Sohle: 
Berechnete volumetrische Auflockerungen 

Übereinstimmung zwischen 
Rechenergebnissen und Befunden 
aus der Kamerabefahrung 

Gebirgsbeobachtungsgespräch 2020 Monitoringprogramme 01. Juli 2021 185 / 274



Aktuelle Bewertung des Systemverhaltens

Mikroseismische Ereignisse ELK 4/750
Abbildung von BGE für Zeitraum Jahresbericht 2020

13 
Mikroseismische Ereignisse ELK 4/750, Abbildung 

von BGE für Zeitraum Jahresbericht 2020 

Mikroseismische Ereignisse bei der ELK 4/750 in den Betriebsruhezeiten 10/2019 bis 12/2020 
(Manuelle Auswertung), 
Projektion auf einen querschlägig verlaufenden Vertikalschnitt durch die Abbaureihe 4 
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Aktuelle Bewertung des Systemverhaltens

Kumulative Energie ELK 4/750
Abbildung von BGE für Zeitraum Jahresbericht 2020

14 

Aus der über drei Wochen gemittelten seismischen Leistung berechnete kumulative Energie von 
10/2008 bis 12/2020 des Clusters bei der ELK 4/750 (in kJ, Automatik) 

Kumulative Energie ELK 4/750, Abbildung aus Jahresbericht für 2020 

Sorelbetonverfüllung der 2. südl. Richtstrecke nach Westen im April 2017 
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Aktuelle Bewertung des Systemverhaltens

Minimale Druckeinspannung in MPa
im querschlägigen Vertikalschnitt durch das 3D-Modell bei Y = 72 m (Mitte der
Abbaureihe 4)

15 
Minimale Druckeinspannung in MPa im querschlägigen Vertikalschnitt durch das 

3D-Modell bei Y = 72 m (Mitte der Abbaureihe 4) 

Jahr 2015 

ELK 4/750 

Abbau 4/725 

Gebirgsbeobachtungsgespräch 2020 Monitoringprogramme 01. Juli 2021 188 / 274



Aktuelle Bewertung des Systemverhaltens

Minimale Druckeinspannung in MPa
im querschlägigen Vertikalschnitt durch das 3D-Modell bei Y = 72 m (Mitte der
Abbaureihe 4)

16 
Minimale Druckeinspannung in MPa im querschlägigen Vertikalschnitt durch das 

3D-Modell bei Y = 72 m (Mitte der Abbaureihe 4) 

Verkleinerung der entspannten Zone in 
der Firste der unverfüllten ELK 4/750 

Erhöhung der minimalen 
Druckeinspannung über der 

verfüllten 2. südl. RS nach Westen 

Jahr 2025 

ELK 4/750 

Abbau 4/725 
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Aktuelle Bewertung des Systemverhaltens

Hauptspannungsdifferenz in MPa
im querschlägigen Vertikalschnitt durch das 3D-Modell bei Y = 72 m (Mitte der
Abbaureihe 4)

17 
Hauptspannungsdifferenz in MPa im querschlägigen Vertikalschnitt durch das 3D-Modell bei 

Y = 72 m (Mitte der Abbaureihe 4) 

Jahr 2015 
ELK 4/750 

Abbau 4/725 
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Aktuelle Bewertung des Systemverhaltens

Hauptspannungsdifferenz in MPa
im querschlägigen Vertikalschnitt durch das 3D-Modell bei Y = 72 m (Mitte der
Abbaureihe 4)

18 
Hauptspannungsdifferenz in MPa im querschlägigen Vertikalschnitt durch das 3D-Modell bei 

Y = 72 m (Mitte der Abbaureihe 4) 

Verringerung der Hauptspannungsdifferenz 
in der Firste der unverfüllten ELK 4/750 

Verringerung der Hauptspannungsdifferenz 
über der verfüllten 2. südl. RS nach Westen 

Jahr 2025 
ELK 4/750 

Abbau 4/725 
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Fazit und Empfehlungen

Übersicht Teil II

1 Bewertung und Prognose in der Zustandsanalyse 2016

2 Aktuelle Bewertung des Systemverhaltens

3 Fazit und Empfehlungen
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Fazit und Empfehlungen

Das Tragsystem an der Südflanke war für eine Mineralgewinnung und nicht
für eine langfristige Standsicherheit dimensioniert. Das nachgiebige System
reagierte mit Kriechdeformationen, Pfeilerentfestigungen und
Schwebenbrüchen auf die wirkenden Gebirgslasten.

Es kam zu Spannungsumlagerungen auf das südliche Deckgebirge, welches
infolge der tektonischen Strukturierung gleichfalls mit Bruchprozessen
reagiert (Interaktion) und sich auf die Südflanke zubewegt.

Die in der Gebirgsmechanik üblichen Kriterien für Stabilitäts- und
Integritätsbewertungen sind überschritten.

Der resultierenden Pfeilerstauchung kann nur mit einem sich aufbauenden
Versatzdruck entgegnet werden, der die Resttragfähigkeit erhält. Mit der
Abbaukonvergenz erhöht sich der Versatzstützdruck, was mit einer zügigen
Firstspaltverfüllung (insbesondere in den Abbaureihen 2 und 4) unterstützt
werden muss.
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Fazit und Empfehlungen

Bei dem Tragsystem im Grenzzustand kann, bedingt durch bruchhafte und
konvergenzbedingte Lastumlagerungen, aber ein erneuter Anstieg der
Pfeilerstauchungsraten nicht ausgeschlossen werden.
Erhöhte Pfeilerstauchungsraten könnten Veränderungen des Lösungszutrittes
nach sich ziehen, direkte Korrelationen ließen sich aber bisher nicht belegen.
Aufgrund der langen Standzeit und des daraus resultierenden teilweise hohen
Schädigungsgrades sind Verfüllungen abgeworfener Grubenbaue mit
Sorelbeton im gesamten Bergwerk wichtig. Die konvergenzbedingte
Stützung wirkt dem großräumigen Schädigungsprozess zwar grundsätzlich
entgegen, entwickelt ihre Wirksamkeit aber erst mit zeitlicher Verzögerung.
Die Überwachung der First- und Stoßsicherheit mittels Monitoring und lokale
Stützmaßnahmen sind für den Erhalt der Bergbausicherheit unverzichtbar.
Die Fortführung der Stabilisierung und die weitere Umsetzung der
Notfallplanung sind grundlegende Voraussetzungen für die Rückholung.
Diese kann nur in einem gesicherten Bestandsbergwerk mit
prognostizierbaren Randbedingungen erfolgen.
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Teil III

Salzlösungsmonitoring
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Übersicht Teil III

1 Grundlagen

2 Baufeld an der Südflanke

3 Carnallititbaufeld (Nordflanke)

4 Tiefenaufschluss

5 Zusammenfassung – Salzlösungsmonitoring
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Grundlagen

Übersicht Teil III

1 Grundlagen

2 Baufeld an der Südflanke

3 Carnallititbaufeld (Nordflanke)

4 Tiefenaufschluss

5 Zusammenfassung – Salzlösungsmonitoring
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Grundlagen

Salzlösungsmonitoring – Schachtanlage Asse II
Salzlösungsmonitoring

Chemische Zusammensetzung Isotopie Fassungsrate
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Grundlagen

Salzlösungsmonitoring – Schachtanlage Asse II

Vor-Ort-Parameter der Salzlösung
und Umgebungsbedingungen

Probenahmezyklus

Analysezyklus
Interne Analytik (Labor Asse)
Externe Analytik (akkr. Labore)

Vor-Ort-Parameter (Dichte,
Temperatur, gefasstes Volumen)

Salzlösungsmonitoring

Chemische Zusammensetzung Isotopie Fassungsrate
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Grundlagen

Salzlösungsmonitoring – Schachtanlage Asse II

Geochem. Interpretation und Bewertung der Daten

Vor-Ort-Parameter der Salzlösung
und Umgebungsbedingungen

Probenahmezyklus

Analysezyklus
Interne Analytik (Labor Asse)
Externe Analytik (akkr. Labore)

Vor-Ort-Parameter (Dichte,
Temperatur, gefasstes Volumen)

Salzlösungsmonitoring

Chemische Zusammensetzung Isotopie Fassungsrate
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Grundlagen

Salzlösungsmonitoring – Schachtanlage Asse II

Gesamt (2020): 51 Lösungsaustrittsstellen beprobt, hiervon 17 im vertieften Monitoring

Analysen von 359 Proben
insgesamt 4757 m  Salzlösung gefasst³

Geochem. Interpretation und Bewertung der Daten

Vor-Ort-Parameter der Salzlösung
und Umgebungsbedingungen

Probenahmezyklus

Analysezyklus
Interne Analytik (Labor Asse)
Externe Analytik (akkr. Labore)

Vor-Ort-Parameter (Dichte,
Temperatur, gefasstes Volumen)

Salzlösungsmonitoring

Chemische Zusammensetzung Isotopie Fassungsrate
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Grundlagen

Austrittslösungen im Grubengebäude

Baufeld an der Südflanke

Carnallititbaufeld (Nordflanke)

Tiefenaufschluss

Geologischer Riss Schnitt 2
   (in Überarbeitung – 3D-Seismik)

Gebirgsbeobachtungsgespräch 2020 Monitoringprogramme 01. Juli 2021 197 / 274



Grundlagen

Austrittslösungen im Grubengebäude

Baufeld an der Südflanke

Carnallititbaufeld (Nordflanke)

Tiefenaufschluss

Geologischer Riss Schnitt 2
   (in Überarbeitung – 3D-Seismik)

1. Deckgebirgslösungen an der Südflanke
     NaCl-gesättigte Lösungen,

     Dichte: ca. 1,2 - 1,3 g/cm
3
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Grundlagen

Austrittslösungen im Grubengebäude

Baufeld an der Südflanke

Carnallititbaufeld (Nordflanke)

Tiefenaufschluss

Geologischer Riss Schnitt 2
   (in Überarbeitung – 3D-Seismik)

1. Deckgebirgslösungen an der Südflanke
     NaCl-gesättigte Lösungen,

     Dichte: ca. 1,2 - 1,3 g/cm
3

2. Restlösungen
     relativ konst. chemische Zusammensetzung,
     hohe Br-Gehalte (6.800 - 8.600 ppm)
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Grundlagen

Austrittslösungen im Grubengebäude

Baufeld an der Südflanke

Carnallititbaufeld (Nordflanke)

Tiefenaufschluss

Geologischer Riss Schnitt 2
   (in Überarbeitung – 3D-Seismik)

1. Deckgebirgslösungen an der Südflanke
     NaCl-gesättigte Lösungen,

     Dichte: ca. 1,2 - 1,3 g/cm
3

2. Restlösungen
     relativ konst. chemische Zusammensetzung,
     hohe Br-Gehalte (6.800 - 8.600 ppm)

3. Metamorphoselösungen
     Mg -reiche Lösungen,Cl2

     niedrige Na-, K- und Sulfatgehalte,
     relativ hohe Br- und Li-Gehalte
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Grundlagen

Austrittslösungen im Grubengebäude

Baufeld an der Südflanke

Carnallititbaufeld (Nordflanke)

Tiefenaufschluss

Geologischer Riss Schnitt 2
   (in Überarbeitung – 3D-Seismik)

1. Deckgebirgslösungen an der Südflanke
     NaCl-gesättigte Lösungen,

     Dichte: ca. 1,2 - 1,3 g/cm
3

2. Restlösungen
     relativ konst. chemische Zusammensetzung,
     hohe Br-Gehalte (6.800 - 8.600 ppm)

3. Metamorphoselösungen
     Mg -reiche Lösungen,Cl2

     niedrige Na-, K- und Sulfatgehalte,
     relativ hohe Br- und Li-Gehalte

4. Betriebslösungen
     Versatzlösungen, Wetterlösungen,
     Schachttropfwasser
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Südflanke

Übersicht Teil III

1 Grundlagen

2 Baufeld an der Südflanke

3 Carnallititbaufeld (Nordflanke)

4 Tiefenaufschluss

5 Zusammenfassung – Salzlösungsmonitoring
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Südflanke

Übersicht

2 Baufeld an der Südflanke
3D-Darstellung des Grubengebäudes an der Südflanke
658-m-Sohle: Bereich Hauptfassungsstelle
725-m-Sohle: Sammelstellen in der Richtstrecke nach Westen
750-m-Sohle: Sammelstellen östl. Abbau 9, nördlich ELK 8 und
ELK 4 sowie nördlich Blindschacht 2
750-m-Sohle: Bereich vor der ELK 12/750
Gesamte Südflanke
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Südflanke

Salzlösungsmonitoring: 3D-Darstellung der Katasterstellen
im Baufeld an der Südflanke

Katasterstelle aktiv

Katasterstelle versiegt
oder nicht mehr zugänglich

Katasterstelle trocken vorgefunden

2020
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Südflanke

Übersicht

2 Baufeld an der Südflanke
3D-Darstellung des Grubengebäudes an der Südflanke
658-m-Sohle: Bereich Hauptfassungsstelle
725-m-Sohle: Sammelstellen in der Richtstrecke nach Westen
750-m-Sohle: Sammelstellen östl. Abbau 9, nördlich ELK 8 und
ELK 4 sowie nördlich Blindschacht 2
750-m-Sohle: Bereich vor der ELK 12/750
Gesamte Südflanke
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Südflanke

Salzlösungsmonitoring: 658-m-Sohle
Lokalitäten L658008 (Abbau 3/658) L658020 (Brg. 119)

W
endelstr.

in der Firste

i.d.F.
- 372,6

1
1
/7

4

4
/8

3

5
/8

3

- 457,5

- 451,7

- 456,2

Absperrgitter

L658008

- 451,5

- 440,4

- 454,9

- 770,3

- 452,2

- 437,1

- 449,1

- 610,0

FBrl.700Ø

TpBrl. 200Ø

TpBrl.130Ø

TpBrl.350Ø

TpBrl.130Ø

WBrl 700 �

Fundament

ca. 50 m³

Laugebehälter

mit Wetterverschlag

gitter

Absperr-

In den Abbauen 1- 4 wurden von 1955 - 58 die Schweben zw. d. 658 - 679-m-Sohle hereingewonnen (Abbauhöhe ca. 36 m)

2

3
1934 - 1937

1936 - 1940

1936 - 1938

in der Firste

in der Firste

- 455,1

TpBrl.200Ø
-457,2

-524,5

ca. 25 m³

Laugebehälter

L658008

L658020

4408,8
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Südflanke

Salzlösungsmonitoring: 658-m-Sohle – Fassungsraten
Abbau 3/658 (L658008), Zeitraum: 01.08.1988 bis 28.06.2021

Dr. Vitaly Zakharchuk 29.06.2021   
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Zeit

Schachtanlage Asse II
Gefasster Lösungszufluss aus den Bereichen des Abbaues 3/637 und Abbaues 3/658

Zeitraum: 01.08.1988 bis  28.06.2021

Fassungsrate aus dem Abbau 3/637 und Abbau 3/658
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Südflanke

Salzlösungsmonitoring: 658-m-Sohle – Fassungsraten
Abbau 3/658 (L658008) und Abbau 3/637 (L658020), Zeitraum: 01.01.2012 bis 28.06.2021

Dr. Vitaly Zakharchuk 29.06.2021
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Zeit

Schachtanlage Asse II

Rate der gefassten Salzlösung im Bereich des Abbaus 3/658 (L658008) und der Bohrung 119 (L658020)

Zeitraum: 01.01.2012 - 28.06.2021

Fassungsrate aus dem Abbau 3/658 (L658008)

Fassungsrate aus der Bohrung 119 (L658020)
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Südflanke

Salzlösungsmonitoring: 658-m-Sohle – Fassungsraten
Abbau 3/658 (L658008), Zeitraum: 01.06.2021 bis 30.06.2021

Dr. Vitaly Zakharchuk  2 30.06.2021
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Zeit

Schachtanlage Asse II
Rate der gefassten Salzlösung im Bereich des Abbaus 3/658 (L658008) 

Fassungsrate aus dem Abbau 3/658 (L658008)

7-Tage Mittelwert L658008

unterer Grenzwert (11.750 [Liter/Tag], ab
01.10.2019)

oberer Grenzwert (13.250 [Liter/Tag], ab 01.10.2019)
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Südflanke

Salzlösungsmonitoring: 658-m-Sohle, Abbau 3/658
Messung der Durchflussmenge und Dichte, Zeitraum: 09.06.2021 bis 30.06.2021
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Datum

Durchflussmenge und Dichte L658008
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Südflanke

Salzlösungsmonitoring: 658-m-Sohle, Abbau 3/658
L658008 – Durchflussmengenmessung (kumulativ), Zeitraum: 09.06.2021 bis 30.06.2021
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Südflanke

Salzlösungsmonitoring: 658-m-Sohle – Chemismus
Abbau 3/658 (L658008), tägliche Dichte- und Temperaturmessungen, Zeitraum: 01.01.2010 bis 30.06.2021
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Zeit

Schachtanlage Asse II
Dichte und Temperatur der Salzlösung von L658008 

Zeitraum: 01.01.2010 - 30.06.2021

Dichte (g/cm3) am Probenahmeort

Dichte (g/cm3) bei 20 °C im internen Labor

Temperatur (°C) am Probenahmeort
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Südflanke

Salzlösungsmonitoring: 658-m-Sohle – Chemismus
fiktive Komponenten (L658008): KCl und CaSO4, Zeitraum: 03.01.2020 bis 28.06.2021
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Schachtanlage Asse II
Konzentration der fiktiven Komponenten in der wässrigen Salzlösung von L658008

CaSO4 (interne Analytik)

KCl (interne Analytik)
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Südflanke

Salzlösungsmonitoring: 658-m-Sohle – Chemismus
fiktive Komponenten (L658008): NaCl, MgCl2 und MgSO4, Zeitraum: 03.01.2020 bis 28.06.2021
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Schachtanlage Asse II
Konzentration der fiktiven Komponenten in der wässrigen Salzlösung von L658008

MgSO4 (interne Analytik)

MgCl2 (interne Analytik)

NaCl (interne Analytik)
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Südflanke

Salzlösungsmonitoring: 658-m-Sohle – Chemismus
fiktive Komponenten (L658008 und L658020), Zeitraum: 01.01.2009 bis 28.06.2021
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Schachtanlage Asse II 
Konzentration der fiktiven Komponenten der Salzlösungen  von L658008 und L658020

Zeitraum: 01.01.2009-28.06.2021
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Südflanke

Salzlösungsmonitoring: 658-m-Sohle – Chemismus
fiktive Komponenten (L658008 und L658020), Zeitraum: 01.01.2009 bis 28.06.2021
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Schachtanlage Asse II 
Konzentration der fiktiven Komponenten der Salzlösungen von L658008 und L658020

Zeitraum: 01.01.2009 - 28.06.2021
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Gebirgsbeobachtungsgespräch 2020 Monitoringprogramme 01. Juli 2021 212 / 274



Südflanke

Salzlösungsmonitoring: 658-m-Sohle – Chemismus
Hauptkomponenten (L658008), Zeitraum: 04.01.2012 bis 28.06.2021
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Südflanke

Salzlösungsmonitoring: 658-m-Sohle – Chemismus
Hauptkomponenten (L658008), Zeitraum: 04.01.2018 bis 28.06.2021
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Südflanke

Salzlösungsmonitoring: 658-m-Sohle – Chemismus
Nebenkomponenten (L658008), Zeitraum: 04.01.2012 bis 28.06.2021
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Südflanke

Salzlösungsmonitoring: 658-m-Sohle – Chemismus
Nebenkomponenten (L658008), Zeitraum: 04.01.2018 bis 28.06.2021
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Gebirgsbeobachtungsgespräch 2020 Monitoringprogramme 01. Juli 2021 216 / 274



Südflanke

Salzlösungsmonitoring: 658-m-Sohle
Chemismus der Salzlösungen (Jänecke-Diagramm) – aktuelle Entwicklung

Dr. Vitaly Zakharchuk  1 29.06.2021

L658008 (Mittelwert im Jahr 2020)

L658008 (07.01.2021-03.06.2021)

L658008 (10.06.2021-28.06.2021)

Mg

50 % SO4 50 % K2

Z

R

Q

P

Jänecke Diagramm nach 

Eugster et. al. 1980 für 

quinäre System mariner 

Evaporite bei 25°, 1 atm

Kieserit

Carnallit

Hexahydrit

Kainit

Leonit

Sylvin

Blödit

Schönit

Epsomit

Glaserit
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Südflanke

Salzlösungsmonitoring: 658-m-Sohle
Chemismus der Salzlösungen (Jänecke-Diagramm) – aktuelle Entwicklung

Dr. Vitaly Zakharchuk  1 29.06.2021

L658008 (im Jahr 2016)

L658008 (ab 02.08.2016)

L658008 (06.05.2021-28.06.2021)

Mg

50 % SO4 50 % K2

Z

R

Q

P

Jänecke Diagramm nach 

Eugster et. al. 1980 für 

quinäre System mariner 

Evaporite bei 25°, 1 atm

Kieserit

Carnallit

Hexahydrit

Kainit

Leonit

Sylvin

Blödit

Schönit

Epsomit

Glaserit

Zustandsdiagramm mit den Darstellungspunkten der Zusammensetzung der gefassten wässrigen Salzlösungen

ab 02.08.2016 bis zum 01.09.2016

ab 10.06.2021 bis zum 28.06.2021
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Südflanke

Salzlösungsmonitoring: 658-m-Sohle – Isotopie
Abbau 3/658 (L658008), δ2H vs. δ18O, Zeitraum: 05.02.2019 bis 14.01.2021
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Südflanke

Salzlösungsmonitoring: 658-m-Sohle – Isotopie
Abbau 3/658 (L658008),87Sr/86Sr, Zeitraum: 05.02.2019 bis 14.01.2021
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Südflanke

Übersicht

2 Baufeld an der Südflanke
3D-Darstellung des Grubengebäudes an der Südflanke
658-m-Sohle: Bereich Hauptfassungsstelle
725-m-Sohle: Sammelstellen in der Richtstrecke nach Westen
750-m-Sohle: Sammelstellen östl. Abbau 9, nördlich ELK 8 und
ELK 4 sowie nördlich Blindschacht 2
750-m-Sohle: Bereich vor der ELK 12/750
Gesamte Südflanke
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Südflanke

Salzlösungsmonitoring: 725-m-Sohle
Lage der Sammelstellen in der ”Gleitbogenausbaustrecke“
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Südflanke

Salzlösungsmonitoring: 725-m-Sohle
Lage der Sammelstellen in der ”Gleitbogenausbaustrecke“
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Südflanke

Salzlösungsmonitoring: 725-m-Sohle
Lage der Sammelstellen in der ”Gleitbogenausbaustrecke“
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Südflanke

Salzlösungsmonitoring: 725-m-Sohle
Lage der Sammelstellen in der ”Gleitbogenausbaustrecke“
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Südflanke

Salzlösungsmonitoring: 725-m-Sohle
Fassungsraten vom 01.01.2011 bis 28.06.2021

Dr. Vitaly Zakharchuk 29.06.2021   
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Schachtanlage Asse II
mittlere Fassungsrate der Salzlösungen im Bereich der westlichen Abbaue auf der 725-m-Sohle 

Zeitraum: 01.01.2011 bis  21.06.2021

Abb. 3/725 (P725004)

Abb. 4/725 (P725007)

Abb. 2/725 (P725010)

Rollloch 2/725 (L725006)

EBrg. Nr. 8 im Abb. 3/725 (P725019)

Rollloch 1/725 (L725005)

12.01.2019 22.05.2019

21.01.2021

10.06.2021
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Südflanke

Salzlösungsmonitoring: 725-m-Sohle
Chemismus der Salzlösungen (Jänecke-Diagramm) – aktuelle Entwicklung

L658008 (03.06.2021)

L725005  (23.01.2020-12.05.2021)

im Mai => 0,2 [l/d], 5 [l]

P725010  (23.01.2020-12.05.2021)

im Mai => 26,0 [l/d], 805 [l]

P725004 (23.01.2020-12.05.2021)

im Mai => 455,8 [l/d], 14130 [l]

L725006 (23.01.2020-12.05.2021)

im Mai => 1,6 [l/d], 49 [l]

P725007 (23.01.2020-12.05.2021)

im Mai => 1,0 [l/d], 31 [l]

Mg

50 % SO4 50 % K2
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Jänecke Diagramm nach 

Eugster et. al. 1980 für das 

quinäre System mariner 

Evaporite bei 25°C, 1 atm

Kieserit

Carnallit

Hexahydrit

Kainit

Leonit

Sylvin

Blödit

Schönit

Epsomit

Glaserit

Südflanke
Salzlösungen auf der 725-m-Sohle im Bereich der Richtstrecke nach Westen

Hauptfassungsstelle, Abbau 3/658

(Abbau 3/658)
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Südflanke

Übersicht

2 Baufeld an der Südflanke
3D-Darstellung des Grubengebäudes an der Südflanke
658-m-Sohle: Bereich Hauptfassungsstelle
725-m-Sohle: Sammelstellen in der Richtstrecke nach Westen
750-m-Sohle: Sammelstellen östl. Abbau 9, nördlich ELK 8 und
ELK 4 sowie nördlich Blindschacht 2
750-m-Sohle: Bereich vor der ELK 12/750
Gesamte Südflanke
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Südflanke

Salzlösungsmonitoring: 750-m-Sohle
Lage der Sammelstellen auf der 750-m-Sohle, Stand: 2016
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Südflanke

Salzlösungsmonitoring: 750-m-Sohle
Lage der Sammelstellen auf der 750-m-Sohle, Stand seit 06/2019
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Südflanke

Salzlösungsmonitoring: 750-m-Sohle
Fassungsraten Abbau 9/750, Zeitraum: 01.01.2010 bis 28.06.2021

Dr. Vitaly Zakharchuk 23.06.2021   
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Schachtanlage Asse II
Fassungsrate der Salzlösung im Bereich des Abbaues 9 auf der 750-m-Sohle 

Zeitraum: 01.01.2010 bis 21.06.2021
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Südflanke

Salzlösungsmonitoring: 750-m-Sohle
Pegelmessstelle vor ELK 8/750 (P750043), Zeitraum: 02.09.2011 bis 14.06.2021 (Lichtlotmessung)
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 Symbol  Messstelle  Lokation  Zeitraum
P750043 vor östlicher Zugang ELK 8/750 02.09.2011 - 14.06.2021
P750044 vor westlicher Zugang ELK 8/750 13.09.2011 - 30.01.2017
P750045 vor westlicher Zugang ELK 8/750 18.04.2013 - 20.12.2016

Salzlösungsspiegel – 2. südliche Richtstrecke nach Westen auf der 750-m-Sohle
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Südflanke

Salzlösungsmonitoring: 750-m-Sohle
Pegelmessstelle vor ELK 4/750 (P750042), Zeitraum: 02.09.2011 bis 14.06.2021 (Lichtlotmessung)
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 Symbol  Messstelle  Lokation  Zeitraum
P750041 vor östlicher Zugang ELK 4/750 18.04.2013 - 26.11.2015
P750042 vor westlicher Zugang ELK 4/750 02.09.2011 - 14.06.2021

Salzlösungsspiegel – 2. südliche Richtstrecke nach Westen auf der 750-m-Sohle
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Südflanke

Salzlösungsmonitoring: 750-m-Sohle
Pegelmessstelle Hinterfahrung Blindschacht 2 (P750071), Zeitraum: 06.10.2014 bis 07.06.2021 (Lichtlotmessung)
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Oberkante Salz / Unterkante Abfälle ELK 4/750

 Symbol  Messstelle  Lokation  Zeitraum
P750071 Umfahrung Blindschacht 2, 750-m-Sohle 06.10.2014 - 07.06.2021

Salzlösungsspiegel – Hinterfahrung Blindschacht 2 a uf der 750-m-Sohle
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Südflanke

Salzlösungsmonitoring: 750-m-Sohle
Chemismus der Salzlösungen (Jänecke-Diagramm) – aktuelle Entwicklung

L658008 (03.06.2021)

P750042 (04.06.2018)

nicht abpumpbar => geringe

Menge

P750043 (16.01.2020-11.05.2021)

im Mai => 3,4 [l/d] Pumpe defekt,

im Nov. 2020 => 6,0 [l/d]

P750071 (13.01.2020-10.05.2021)

im Juli 2020 => 3,2 [l/d]

P750006 (25.04.2017-25.02.2021)

im April => 0,1 [l/d], 3 [l]

P750084 (13.02.2017-10.05.2021)

nicht abgepumpt

Mg

50 % SO4 50 % K2
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Jänecke Diagramm nach Eugster et. 

al. 1980 für das quinäre System 

mariner Evaporite bei 25°C, 1 atm
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Blödit

Schönit

Epsomit
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Südflanke
Salzlösungen auf der 750-m-Sohle im Bereich der 2. südlichen Richtstrecke nach Westen und vor der ELK 12/750

Hauptfassungsstelle, Abbau 3/658
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Südflanke

Übersicht

2 Baufeld an der Südflanke
3D-Darstellung des Grubengebäudes an der Südflanke
658-m-Sohle: Bereich Hauptfassungsstelle
725-m-Sohle: Sammelstellen in der Richtstrecke nach Westen
750-m-Sohle: Sammelstellen östl. Abbau 9, nördlich ELK 8 und
ELK 4 sowie nördlich Blindschacht 2
750-m-Sohle: Bereich vor der ELK 12/750
Gesamte Südflanke
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Südflanke

Salzlösungsmonitoring: 750-m-Sohle
Pegelmessstelle im Sumpf/Kontrollbrg. vor ELK 12/750 (P750084), Zeitraum: 16.09.2011 bis 14.06.2021 (Lichtlotmessung)
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Sohlenniveau 750-m-Sohle

Oberkante Sauberkeitsschicht nördl. Richtstr. E.

Oberkante Salz / Unterkante Abfälle ELK (12/750)

Sumpf betoniert

 Symbol  Messstelle  Lokation  Zeitraum
P750084 Kbr. vor betoniertem Sumpf (ELK 12/750) 16.09.2011 - 14.06.2021
P750029 Sumpf vor ELK 12/750 16.09.2011 - 14.08.2014

Salzlösungsspiegel – nördliche Richtstrecke nach Os ten auf der 750-m-Sohle

Gebirgsbeobachtungsgespräch 2020 Monitoringprogramme 01. Juli 2021 234 / 274



Südflanke

Übersicht

2 Baufeld an der Südflanke
3D-Darstellung des Grubengebäudes an der Südflanke
658-m-Sohle: Bereich Hauptfassungsstelle
725-m-Sohle: Sammelstellen in der Richtstrecke nach Westen
750-m-Sohle: Sammelstellen östl. Abbau 9, nördlich ELK 8 und
ELK 4 sowie nördlich Blindschacht 2
750-m-Sohle: Bereich vor der ELK 12/750
Gesamte Südflanke
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Südflanke

Salzlösungsmonitoring: Fassungsraten – Südflanke
658-, 725- und 750-m-Sohle, Zeitraum: 01.01.2011 bis 28.06.2021

Dr. Vitaly Zakharchuk 01.07.2021   

0

2.000

4.000

6.000

8.000

10.000

12.000

14.000

16.000

18.000

20.000

F
a

s
s
u

n
g

s
ra

te
 [
l/

d
]

Zeit

Schachtanlage Asse II
mittlere Fassungsrate auf der 658-, 725- und 750-m-Sohle im Bereich der westlichen Abbauen "Südflanke"

Zeitraum: 01.01.2011 bis 28.06.2021

725-m-Sohle

Abbau 3/637 und 658

750-m-Sohle

11.01.2019

02.06.2019

12.01.2019

22.05.2019

21.01.2021

23.06.2021
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Südflanke

Salzlösungsmonitoring: Fassungsraten – Südflanke
658-, 725- und 750-m-Sohle, Zeitraum: 01.01.2011 bis 28.06.2021

Dr. Vitaly Zakharchuk 30.06.2021   
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Schachtanlage Asse II
mittlere Fassungsrate auf der 658-, 725- und 750-m-Sohle im Bereich der westlichen Abbauen "Südflanke"

Zeitraum: 01.01.2011 bis 28.06.2021

725-m-Sohle

Abbau 3/637 und 658

750-m-Sohle

Fräsarbeiten im Bereich der 
Katasterlokalität P750023
führten zu einer erhöhten 
Fassung von Lösung

11.01.2019 02.06.2019

12.01.2019
22.05.2019

21.01.2021

23.06.2021

725- und 750-m-Sohle sind auf der 2. (rechten) Y-Achse dargestellt.
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Südflanke

Salzlösungsmonitoring: Fassungsraten – Südflanke
Gesamte Fassungsrate seit 2003, Zeitraum: 01.07.2003 bis 28.06.2021

Dr. Vitaly Zakharchuk 29.06.2021   
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Schachtanlage Asse II
Gegenüberstellung der täglich gefassten Lösungsmengen aus den Bereichen der 

Abbaue 3/637, 3/658 und den Bereichen 725-m-S., 750-m-S. (2. südl. Richtstr. n. Westen)
Zeitraum: 01.07.2003 - 28.06.2021

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Bereich: Abbaue 3/637 und 3/658

gesamte Fassung Südflanke

Bereich: 725-m-S. (Gleitbogenausbau) und 750-m-S. (2. südl. Richtstr. n. Westen)
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Nordflanke

Übersicht Teil III

1 Grundlagen

2 Baufeld an der Südflanke

3 Carnallititbaufeld (Nordflanke)

4 Tiefenaufschluss

5 Zusammenfassung – Salzlösungsmonitoring
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Salzlösungsmonitoring: Nordflanke – Fassungsraten
750-m-Sohle - Mittelwerte vom 01.01.2014 – 21.06.2021

Grundrissausschnitt der 750-m-Sohle

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Westflügel

Ostflügel
4 , 5 und 11 werden

auf der 800-m-Sohle auf-
gefangen;

7 Seit 14.02.2014 in Be-
trieb;

9 Monitoring von
der 700-m-Sohle; seit
26.10.2016 in Betrieb
10 Seit 27.03.2017 in Be-

trieb

X Sumpf
X Bohrung

Fassungsraten
1 50 l/d

2 90 l/d

4 5 l/d

5 11 l/d

6 15 l/d

8 40 l/d

10 101 l/d

11 46 l/d

3 3 l/d

7 19 l/d

9 0 l/d

Σ 380 l/d
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Nordflanke

Salzlösungsmonitoring: Nordflanke – Fassungsraten
750-m-Sohle - Mittelwerte vom 01.01.2020 – 31.12.2020

Grundrissausschnitt der 750-m-Sohle

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Westflügel

Ostflügel
4 , 5 und 11 werden

auf der 800-m-Sohle auf-
gefangen;

7 Seit 14.02.2014 in Be-
trieb;

9 Monitoring von
der 700-m-Sohle; seit
26.10.2016 in Betrieb
10 Seit 27.03.2017 in Be-

trieb

X Sumpf
X Bohrung
X inaktiv

Fassungsraten
1 19 l/d

2 94 l/d

4 18 l/d

5 4 l/d

6 18 l/d

8 0 l/d

10 135 l/d

11 57 l/d

7 18 l/d

9 0 l/d

Σ 363 l/d
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Nordflanke

Salzlösungsmonitoring: Nordflanke – Fassungsraten
750-m-Sohle - Mittelwerte vom 01.01.2021 – 21.06.2021

Grundrissausschnitt der 750-m-Sohle

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Westflügel

Ostflügel
4 , 5 und 11 werden

auf der 800-m-Sohle auf-
gefangen;

7 Seit 14.02.2014 in Be-
trieb;

9 Monitoring von
der 700-m-Sohle; seit
26.10.2016 in Betrieb
10 Seit 27.03.2017 in Be-

trieb

X Sumpf
X Bohrung
X inaktiv

Fassungsraten
1 16 l/d

2 53 l/d

4 18 l/d

5 15 l/d

6 3 l/d

8 0 l/d

10 154 l/d

11 18 l/d

7 17 l/d

9 0 l/d

Σ 294 l/d
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Nordflanke

Salzlösungsmonitoring: Fassungsraten – Nordflanke
Gesamte Nordflanke, Zeitraum: 01.01.2012 bis 21.06.2021

Dr. Vitaly Zakharchuk 22.06.2021   
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Zeit

Schachtanlage Asse II
täglich gefasster Lösungszufluss Nordflanke

Zeitraum: 01.01.2012 - 21.06.2021

Jahr: 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

V [m3]: 50,19 65,60 219,98* 103,72* 124,16* 149,47* 159,91* 104,86* 110,94 49,74
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Nordflanke

Salzlösungsmonitoring: Nordflanke, Ostfeld
Lageplan BBrg. SV-750-12h (Pumpe: L750179) und -12h.2 (Monitoring: P750184)

700-m-Sohle

700-m-Sohle

750-m-Sohle

750-m-Sohle

78,0 m

BBrg. SV-750-12h.2: L = 81,6 m; α = −37,4°
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Nordflanke

Salzlösungsmonitoring: Nordflanke, Ostfeld
Pegelmessstelle vor Kali-Abbau 9/Ost (P750184 und L7500179), Zeitraum: 25.01.2018 bis 15.06.2021 (Lichtlotmessung)

01 07 01 07 01 07 01 07

2018 2019 2020 2021
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 Symbol  Messstelle  Lokation  Zeitraum
L750179 vor Kali Abbau 9 Ost 01.11.2018 - 15.06.2021
P750184 vor Kali Abbau 9 Ost 25.01.2018 - 15.06.2021

Salzlösungsspiegel – 2. nördl. Richtstr. n. Osten a uf der 750-m-Sohle

Bohrung BBrg.SV-750-12h (L7500179)
Zeitraum: 31.01.2017 bis 17.07.2018
575 l gefasst
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Nordflanke

Salzlösungsmonitoring: Nordflanke, Bereich Reicheltsümpfe
Chemismus der Salzlösungen (Jänecke-Diagramm) – aktuelle Entwicklung

L658008 (03.06.2021)

P750059 (06.02.2020 - 14.05.2020)

P750059 (15.12.2020 - 12.05.2021)

im Mai => 34,7 [l/d], 1076 [l]

P750185 (20.07.2017-12.05.2021)

im Mai => 3,2 [l/d], 99 [l]

P750189 (11.01.2018-12.05.2021)

im Mai => 140 [l/d], 4326 [l]

P750061 (22.03.2018-11.06.2020)

P750064 (19.01.2017-11.06.2020)

Mg

50 % SO4 50 % K2

Z

R

Q

P

Jänecke Diagramm nach Eugster et. 

al. 1980 für das quinäre System 

mariner Evaporite bei 25°C, 1 atm

Kieserit

Hexahydrit

Kainit

Leonit

Sylvin

Blödit

Schönit

Epsomit

Glaserit

Nordflanke
Salzlösungen im nordwestlicher Bereich der nördlichen Richtstrecke nach Westen "ehem.Reicheltsumpf"  

Südflanke, Hauptfassungsstelle, Abbau 3/658
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Nordflanke

Salzlösungsmonitoring: Nordflanke, zentraler Bereich
Chemismus der Salzlösungen (Jänecke-Diagramm) – aktuelle Entwicklung

L658008 (03.06.2021)

P750177 (23.01.2020-12.05.2021)

im Mai => 16,5 [l/d], 510 [l]

P750040 (23.01.2020-12.05.2021),

im Mai => 3,3 [l/d], 101 [l]

P750148 (23.01.2020 -12.05.2021)

im Mai => 3,2 [l/d], 99 [l]

P750039 (23.01.2020 -12.05.2021)

im Mai => nicht abgepumpt

P750153 (17.02.2020-07.05.2021)

im Mai => 3,7 [l/d], 115 [l]

P750154 (17.02.2020-07.05.2021)

im Mai => 17,6 [l/d], 545 [l]

L750179  (25.07.2017-24.09.2020)

im Mai => nicht abgepumpt

Mg

50 % SO4
50 % K2

Z

R

Q

P

Jänecke Diagramm nach Eugster et. 

al. 1980 für das quinäre System 

mariner Evaporite bei 25°C, 1 atm

Kieserit

Hexahydrit

Kainit

Leonit

Sylvin

Blödit

Schönit

Epsomit

Glaserit

Nordflanke
Salzlösungen im weiteren Verlauf des Carnallititbaufelds auf der 750-m-Sohle

Südflanke, Hauptfassungsstelle, Abbau 3/658
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TA

Übersicht Teil III
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TA

Salzlösungsmonitoring: Tiefenaufschluss
Katasterstellen und Pegelstände

Katasterstelle aktiv

L975007

be
tri

eb
l. 

Br
g.

 7
 (P

G
5)

Pegelstand (15.06.2021)
-705,8 mNN (898,3 m Teufe)

PG
Br

l. 
80

0-
01

PG
Br

l. 
80

0-
02
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TA

Salzlösungsmonitoring: Tiefenaufschluss
Verlauf des Pegelstandes der Salzlösung, Zeitraum: 03.06.2004 bis 15.06.2021

01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07
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lobmyS elletssseM noitakoL gnussafretrewsseM ]NNm[ efeituabniE muartieZ 
PG1 östl. Bereich der Wetterstrecke zum BS 1 Porenwasserdruckgeber -766 03.06.2004 - 29.05.2008
PG2 Zugang Sumpfstrecke 1 Porenwasserdruckgeber -764 03.06.2004 - 02.12.2014
PG5 Betriebliche Bohrung 7 Porenwasserdruckgeber -743 26.04.2007 - 15.06.2021
L975007 Betriebliche Bohrung 7 Kabellichtlot -611 07.02.2007 - 15.06.2021
PGBrl.800-02 Wetterstrecke zum Blindschacht 1 Kabellichtlot -604 04.07.2018 - 15.06.2021
PGBrl.800-01 Blindschacht 1 Kabellichtlot -604 04.07.2018 - 27.05.2021
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aktueller Pegelstand bei 898 m Teufe (−706 mNN)
konvergenzbedingter Anstieg im Jahr 2020 beträgt ca. 7 m/a (2019: 5,0 m/a)
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Zusammenfassung
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Zusammenfassung

Résumé – Salzlösungsmonitoring

658-m-Sohle
Die Fassungsrate an der Hauptfassungsstelle L658008 war mit
12,1 m3/d im Jahr 2020 sehr konstant. Lediglich im Dezember gab es
einen kurzen, temporären Rückgang auf ca. 10,9 m3/d. Die
Meldeschwellen wurden nicht verletzt.

Aktuell gab es einen Rückgang der Fassungsrate bis auf ca. 9,9 m3/d
und einen Wiederanstieg auf max. 15,3 m3/d (23.06.2021). Dies
korreliert mit einem Anstieg der Dichte bis auf max. 1,21 g/cm3 und
einer Veränderung der chemischen Zusammensetzung. Diese
Veränderungen waren im Zeitraum vom 17.06.2021 bis zum 23.06.2021
meldepflichtig. Sowohl die Fassungsrate als auch Dichte und chemische
Zusammensetzung gehen langsam auf Werte vor der Veränderung
zurück.
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Zusammenfassung

Résumé – Salzlösungsmonitoring (Forts.)

Die Ergebnisse der chemischen Analysen der Lösung aus der
Hauptfassungsstelle ergeben in Korrelation mit dem Rückgang der
Fassungsrate im Dezember Änderungen in der Zusammensetzung der
Lösung.
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Zusammenfassung

Résumé – Salzlösungsmonitoring (Forts.)

725-m-Sohle
Die Auffangrate der Salzlösungen auf der 725-m-Sohle ist 2020
gegenüber 2019 im Mittel geringfügig von 579 auf 605 l/d
angestiegen. Aktuell werden rund 650 l/d gefasst.
Bei der Zusammensetzung der Lösungen sind 2020 keine signifikanten
Änderungen festzustellen.
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Zusammenfassung

Résumé – Salzlösungsmonitoring (Forts.)

750-m-Sohle
Bereich Südflanke
Im Bereich östlicher Zugang Abbau 9/750 erfolgt das Monitoring und
die Fassung (ca. 0,4 l/d im Mittel) von der 679-m-Sohle.
Östlicher Zugang ELK 8 (P750043) im Mittel wurden 2020 ca. 6,0 l/d
(2019: ca. 6,1 l/d) von der 679-m-Sohle gefasst.
Das Monitoring und die Fassung der Lösung aus dem Bereich der
ehemaligen Umfahrung Blindschacht 2/750 erfolgt weiter von der
700-m-Sohle im Routinebetrieb (2019: ca. 5 l/d, 2020 ca. 3 l/d im
Mittel).
In der Südflanke wurden 2019 im Mittel insgesamt ca. 13,1 m3/d
gefasst. 2020 liegt die Fassungsrate für die Südflanke im Mittel bei ca.
12,7 m3/d. Dabei werden ca. 0,1 % der Lösungen auf der 750-m-Sohle
aufgefangen. Der Anteil der im Abbau 3/658 gefassten Lösung betrug
ca. 95,2 %.
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Zusammenfassung

Résumé – Salzlösungsmonitoring (Forts.)

Nordflanke
Der Großteil der in der Nordflanke gefassten Lösungen erfolgt über
Bohrungen hauptsächlich im Westflügel (2020: ca. 0,36 m3/d im
Mittel). 2021 wurden bis Juni ca. 0,29 m3/d gefasst. Die chemische
Zusammensetzung der Salzlösungen im Bereich der Nordflanke ist
stabil.

Salzlösungsmonitoring
Die Fassungssysteme sind funktionsfähig und intakt.
Die engmaschige Beobachtung aller wichtigen Sammelstellen und
sonstiger Tropfstellen wird weiter betrieben und bei Bedarf intensiviert.
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Teil IV

Zusammenfassung und Fazit
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Spannungs- und Verformungszustand

Übersicht Teil IV
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Spannungs- und Verformungszustand

Spannungszustand

Die maximalen gemessenen Spannungen entsprechen näherungsweise
der maximalen Hauptspannung σ1 (horizontal querschlägige
Richtung). σ1 ist überwiegend im mittleren Pfeilerbereich auf einem
hohen Niveau konstant, in einigen Bereichen leicht rückläufig.

Die minimal gemessenen Spannungen entsprechen näherungsweise der
minimalen Hauptspannung σ3 (horizontal streichende Richtung). σ3
ist überwiegend gleichbleibend auf einem niedrigen Niveau und in
einigen Bereichen leicht ansteigend.
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Spannungs- und Verformungszustand

Spannungszustand (Forts.)

⇒ Die weiterhin großen Spannungsdifferenzen ∆σ (σ1 − σ3) sind in
Verbindung mit dem hohen Schädigungsgrad Ursache für die
fortschreitende Entfestigung des Tragsystems im Baufeld an der
Südflanke.

⇒ Eine beginnende Stützwirkung des Versatzes in den Abbauen auf die
Pfeiler ist in Teilen des Tragsystems unterstützt durch die
Firstspaltverfüllung/Resthohlraumverfüllung erkennbar und führt lokal
zu einem geringen Rückgang der Spannungsdifferenzen.
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Spannungs- und Verformungszustand

Verformungssituation

Die querschlägigen Pfeilerstauchungsraten liegen mit maximal
65–67 mm/a weiterhin auf einem hohen Niveau.
Im Jahre 2020 ist wieder eine leicht degressive Entwicklung im Ost-
und Westflügel festzustellen. Diese fällt aber geringer aus als im
Vorjahr.
Seit Beginn 2021 sind die Pfeilerstauchungsraten nahezu konstant.
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Spannungs- und Verformungszustand

Verformungssituation (Forts.)

Die Maxima liegen weiterhin etwa im Niveau der 532- bis
595-m-Sohle, im Westflügel im Bereich der Abbaureihen 3 und 4
sowie im Ostflügel in den Abbaureihen 6 und 7.
Die Scherbeanspruchung am oberen Baufeld ist weiterhin hoch,
entwickelt sich aber degressiv und die Unterschiede zwischen Ost-,
Westflügel und Hauptpfeiler haben sich angeglichen.
Aus den Extensometer- und Inklinometer- sowie Lagemessungen lassen
sich Vektorverschiebungen für einzelne Pfeilerbereiche darstellen.

⇒ Diese bestätigen, dass die Pfeilerstauchung im Wesentlichen durch die
Verschiebung der südlichen Ankerpunkte bzw. des südlichen
Deckgebirges nach Norden bewirkt werden.
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Beanspruchung

Übersicht Teil IV
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Beanspruchung

Beanspruchung des Tragsystems

Die Entwicklung der Gebirgsspannungen, der Versatzdrücke sowie der
Verschiebungs- und Verformungsraten weist weiterhin eine hohe
Beanspruchung des Tragsystems in der Südflanke aus.
Die hohen Beanspruchungen führen bei fehlender oder unzureichender
Stabilisierung der Tragelemente zu weiteren Schädigungsprozessen.
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Beanspruchung

Beanspruchung des Tragsystems (Forts.)

Die mikroseismische Aktivität im Bereich des Tragsystems ist leicht
rückläufig, liegt aber weiterhin auf hohem Niveau.
Das mikroseismische Cluster bei ELK 4/750 ist weiterhin aktiv. Nach
umfangreichen Stabilisierungsmaßnahmen in diesem Bereich der
750-m-Sohle hat sich ab Frühjahr 2018 die mikroseismische Aktivität
bzw. der Anstieg der kumulativen Energie deutlich verringert.
Die mikroseismische Aktivität im Bereich der ELK 6/750 ist hoch.
Auch im zentralen Bereich der 700- bis 725-m-Sohle ist die
mikroseismische Aktivität vergleichsweise hoch.
Außerhalb des Grubengebäudes ist vor allem die mikroseismische
Aktivität östlich des Grubengebäudes oberhalb der 532-m-Sohle und
unterhalb der 700-m-Sohle auffällig.
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Salzlösungsmonitoring

Übersicht Teil IV
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Salzlösungsmonitoring

Salzlösungsmonitoring

Baufeld an der Südflanke
Abbau 3/658:

– Die Fassungsrate an der Hauptfassungsstelle L658008 war mit 12,1 m3/d im
Jahr 2020 sehr konstant.

– Lediglich im Dezember 2020 gab es einen kurzen, temporären Rückgang auf
ca. 10,9 m3/d.

– Die Meldeschwellen wurden 2020 nicht verletzt.
– Der Anteil der im Abbau 3/658 gefassten Lösung liegt 2020 bei 95,2 %

(2019: 95,5 %).
– Aktuell gab es einen Rückgang der Fassungsrate bis auf ca. 9,9 m3/d und

einen Wiederanstieg auf max. 15,3 m3/d. Dies korreliert mit einem Anstieg
der Dichte bis auf max. 1,21 g/cm3 und einer Veränderung der chemischen
Zusammensetzung.

– Dies führte im Zeitraum 17.06. bis 23.06.2021 zu einem meldepflichtigen
Ereignis.

– Sowohl die Fassungsrate als auch die Dichte und chemische Zusammen-
setzung gehen langsam auf die Werte vor der Veränderung zurück.
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Salzlösungsmonitoring

Salzlösungsmonitoring (Forts.)

Auf der 725-m-Sohle betrug die Fassungsrate im Jahr 2020 und auch
aktuell durchschnittlich ca. 0,6 m3/d.
Dies entspricht 2020 ca. 4,8 % (2019: 4,4 %).
Nahezu die gesamte Lösungsmenge wird im Bereich der Abbaureihe 3
oberhalb der 750-m-Sohle gefasst.
Auf der 750-m-Sohle wurden in 2020 ca. 0,1 % (2019: 0,1 %) der
Lösungen gefasst, jedoch sind diese zum Teil kontaminiert, sie
durchfeuchten Tragelemente und zersetzen carnallititische
Gebirgsbereiche.
In Summe lag die Zutritts-/Fassungsrate im Bereich des Baufeldes an
der Südflanke 2020 bei ca. 12,7 m3/d (aktuell: 12,3 m3/d (bis
01.06.2021), 2019: 13,1 m3/d).
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Salzlösungsmonitoring

Salzlösungsmonitoring (Forts.)

Auf der 725-m-Sohle betrug die Fassungsrate im Jahr 2020 und auch
aktuell durchschnittlich ca. 0,6 m3/d.
Dies entspricht 2020 ca. 4,8 % (2019: 4,4 %).
Nahezu die gesamte Lösungsmenge wird im Bereich der Abbaureihe 3
oberhalb der 750-m-Sohle gefasst.
Auf der 750-m-Sohle wurden in 2020 ca. 0,1 % (2019: 0,1 %) der
Lösungen gefasst, jedoch sind diese zum Teil kontaminiert, sie
durchfeuchten Tragelemente und zersetzen carnallititische
Gebirgsbereiche.
In Summe lag die Zutritts-/Fassungsrate im Bereich des Baufeldes an
der Südflanke 2020 bei ca. 12,7 m3/d (aktuell: 12,3 m3/d (bis
01.06.2021), 2019: 13,1 m3/d).

Insgesamt ist das installierte und ergänzte

Fassungssystem funktionsfähig sowie für die

Bewertung der Zutrittssituation und eine geo-

chemische Charakterisierung geeignet.
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Salzlösungsmonitoring

Salzlösungsmonitoring (Forts.)

Nordflanke
Im Bereich der Nordflanke wurden in 2020 durchschnittlich 0,3 m3/d
(2019: 0,3 m3/d) gefasst.

Ein weiterer Ausbau der Fassungssysteme ist geplant.
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Übersicht Teil IV

1 Résumé – Spannungs- und Verformungszustand

2 Résumé – Beanspruchung des Tragsystems

3 Résumé – Salzlösungsmonitoring

4 Schlussfolgerungen
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Schlussfolgerungen

Zur weiteren Stabilisierung des Tragsystems ist eine zügige und
systematische Fortsetzung der Resthohlraum- bzw.
Firstspaltverfüllung insbesondere im Westflügel des Baufeldes an der
Südflanke, im Bereich Sattelkern sowie im Carnallititbaufeld
unverzichtbar.

Zur Bewertung der Gebrauchstauglichkeit der in Nutzung befindlichen
Infrastrukturräume sind die lokalen Monitoringprogramme
fortzuführen und die laufenden Sanierungsprogramme planmäßig
fortzusetzen.

Im Ergebnis des Monitorings werden bei Bedarf weitere zielgerichtete
Sanierungs- und Stabilisierungsmaßnahmen initiiert.
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Schlussfolgerungen (Forts.)

⇒ Auch im Hinblick auf die geplante Rückholung der radioaktiven
Abfälle ist eine zügige Stabilisierung des Tragsystems weiterhin
unabdingbar.

⇒ Die fortschreitenden Schädigungsprozesse schränken die Ge-
brauchstauglichkeit insbesondere der Infrastrukturbereiche auf der
700-m-Sohle sowie der Wendelstrecke zunehmend ein bzw. erfor-
dern zusätzliche Stabilisierungs-/Sanierungsmaßnahmen.

⇒ Aufgrund der vorhandenen Vorschädigung und der anhaltenden ge-
birgsmechanischen Beanspruchung insbesondere im Zutrittsbereich
ist keine Abnahme der hydrogeologischen Gefährdung zu erkennen.
Es besteht vielmehr die Gefahr, dass sich der Lösungszutritt ändert
und/oder sich neue Zutrittspfade ergeben.
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Vielen Dank
für Ihre Aufmerksamkeit

Gebirgsbeobachtungsgespräch 2020 Monitoringprogramme 01. Juli 2021 274 / 274


	Berichte zu den Ergebnissen des Geomonitorings Asse
	Einleitung
	Beanspruchung des Tragsystems
	Spannungsmessungen in den Pfeilern
	Druckmessungen im Versatz

	Lage- und Höhenmessungen
	Lagemessungen über Tage
	Höhenmessungen über Tage
	Lagemessungen unter Tage
	Höhenmessungen unter Tage
	Inklinometermessungen
	Fazit

	Verformungsmessungen im Tragsystem
	Extensometermessungen
	Konvergenzmessungen

	Ableitung des Verschiebungsvektors
	Mikroseismische Überwachung
	Mikroseismiknetz
	Zeitliche Entwicklung der Mikroseismizität (Überblick)
	Aktuelle Mikroseismizität
	Cluster bei der Einlagerungskammer 6/750
	Cluster bei der Einlagerungskammer 4/750
	Cluster im Bereich der 700- bis 775-m-Sohle
	Mikroseismische Aktivität östlich des Grubengebäudes bei R15-S1 Erkundungsbohrung
	Zusammenfassung

	Lokale Monitoringprogramme
	Infrastrukturbereiche am oberen Baufeldrand (490-m-Sohle und Abbau 2/511) und die MAW-Kammer
	Westflügel des Baufeldes an der Südflanke
	Wendelstrecke im Bereich der 616- bis zur 775-m-Sohle
	Monitoring 700-m-Sohle
	725-m-Sohle (Gleitbogenausbaustrecke)
	750-m-Sohle: östlicher Bereich und Füllort Schacht 2


	IfG: Bewertung des Tragsystems
	Bewertung und Prognose in der Zustandsanalyse 2016
	Aktuelle Bewertung des Systemverhaltens
	Fazit und Empfehlungen

	Salzlösungsmonitoring
	Grundlagen
	Baufeld an der Südflanke
	3D-Darstellung des Grubengebäudes an der Südflanke
	658-m-Sohle: Bereich Hauptfassungsstelle
	725-m-Sohle: Sammelstellen in der Richtstrecke nach Westen
	750-m-Sohle: Sammelstellen östl. Abbau 9, nördlich ELK 8 und ELK 4 sowie nördlich Blindschacht 2
	750-m-Sohle: Bereich vor der ELK 12/750
	Gesamte Südflanke

	Carnallititbaufeld (Nordflanke)
	Tiefenaufschluss
	Zusammenfassung – Salzlösungsmonitoring

	Zusammenfassung und Fazit
	Résumé – Spannungs- und Verformungszustand
	Résumé – Beanspruchung des Tragsystems
	Résumé – Salzlösungsmonitoring
	Schlussfolgerungen




