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Baufeld an der Sidflanke

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2019 Monitoringprogramme

01. September 2020 5 /230



Einleitung

Baufeld an der Siidflanke
B} y i ! LN Baufeld an
: - st 2% L | der Siidflanke
WA e - von der
Lz = iz - 490-m-Sohle
Tk A\ | bis zur

750-m-Sohle
e 131 Abbaue

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2019 Monitoringprogramme 01. September 2020 5 /230



Einleitung
0@00000000

Baufeld an der Sidflanke

o

Baufeld an

'( “ T
— = ey | TEEE
i |87 <3
= s
R | . Z ; ==
= ==
- = =
) E—
D e A
EzE :

L | der Sudflanke

L o

5
L

von der
490-m-Sohle
bis zur
750-m-Sohle

= e Abbau

60 m lang

40 m breit

15m hoch

:7[\ e 131 Abbaue
L

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2019 Monitoringprogramme

01. September 2020 5 /230



Einleitung
0@00000000

Baufeld an der Sidflanke

o

i

;@4

Breite: 12 m

. Neben pfeile} -

L o

5
L

1]
1

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2019 Monitoringprogramme

01. September 2020

Baufeld an
der Sidflanke
von der
490-m-Sohle
bis zur
750-m-Sohle
e 131 Abbaue
e Abbau

60 m lang

40 m breit

15m hoch

5 /230



Einleitung
0@00000000

Baufeld an der Sidflanke

B Baufeld an
] ] o | o , N
- =y | TR e . % «& |der Sidflanke
== A = : e von der
=z 490-m-Sohle
: Hauptpfeiler et a2

Z Breite: 20 m = s bis zur
3 = 750-m-Sohle

X — | e 131 Abb
Nebenpfeiler £ 7= f'\ e 13 aue
L

X
R
i
A

I
I i
N
b

§
[
)

ORI
1

Breite: 12m: — =+ e Abbau

: 60 m lang
40 m breit
15m hoch

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2019 Monitoringprogramme 01. September 2020 5 /230



Einleitung
0@00000000

Baufeld an der Sidflanke
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Interaktion: Deckgebirge — Stdflanke
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Folgende Gesichtspunkte haben sich fiir die geotechnische
Standortiiberwachung seit 2012 neu ergeben:

@ Deutlich verlangerte Betriebsphase
Umsetzung der VorsorgemaBnahmen und Vorbereitung der
Riickholung. Dauer der Riickholung mehrere Jahrzehnte.

o Stabilisierung des Tragsystems
Zur Herstellung der Notfallvorsorge und als sichere Planungsgrundlage
fur die Rickholung sind weitere StabilisierungsmaBnahmen und ein
robustes Lésungsmanagement notwendig.

o Lokale Monitoringprogramme
Durch zunehmende Schadigungen im Bereich genutzter
Infrastrukturrdume sind lokale Monitoringprogramme zur Bewertung
der Gebrauchstauglichkeit initiiert worden. Auf dieser Grundlage
werden zielgerichtete SanierungsmaBnahmen empfohlen und
sukzessive umgesetzt.
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Seit Ende 2009 geophysikalische und geotechnische Uberwachung der
Firstspaltverfiillung im Baufeld an der Siidflanke
@ 70 von den 100 Abbauen sind verfillt (Stand: 07,/2020).
@ Abbaureihe 1 und der Ostfligel (Abbaureihen 5 bis 9) sind vollstandig
verfillt.

@ Am oberen Baufeldrand sind die Firstspalte der Abbaue der 511- und
532-m-Sohle nahezu verfiillt.

= Fiir eine dauerhafte und nachhaltige Stabilisierung des
Grubengebaudes sind weitere Firstspalt- und
Resthohlraumverfiillungen notwendig.
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Lokale Monitoringprogramme (MP)

Infrastrukturraum MP vom
1 Obere Baufeldrand (490-m-Sohle und Abbau 2/511) 31.07.2014
Ergidnzung um den Bereich der ELK 8a/511 05.04.2017
2 Nebenabbaue 6a bis 9b im Osten der 532-m-Sohle 21.10.2013
3 westlicher Teil der 574-m-Sohle 16.07.2013
Erweiterung um die 553-m-Sohle 11.05.2017
4 Wendelstrecke von der 490- zur 850-m-Sohle 20.01.2017
Wendelstrecke im Bereich der 616-/637-m-Sohle 23.07.2013
Wendelstrecke im Bereich der 725-/775-m-Sohle 21.01.2013
Wendelstrecke Pfeiler 4/5, 616-m-Sohle 12.09.2019
5  700-m-Sohle (Richtstrecken im First-/Sohlenniveau) 13.05.2014
Erganzung um den Bereich der Baustoffanlagen 20.10.2015
6  westl. Teil der nérdl. Richtstrecken nach Osten 750-m-Sohle 22.06.2012
Erweiterung um 6stl. Abschnitt sowie Abbaue 4 u. 5/750 (Na2) 15.02.2019
7  Fillortbereich Schacht 2 auf der 750-m-Sohle 12.07.2012
Erganzung um Fiillort Schacht 4 auf der 750-m-Sohle 24.04.2015
8  725-m-Sohle (Gleitbogenausbaustrecke) und Querschlag nach Norden 08.05.2018
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VerfiilllmaBnahmen in 2019/2020

Um den Schadigungsprozess weiter zu verlangsamen wurden 2019 und
2020 folgende MaBnahmen umgesetzt:

@ Firstspaltverfiillung im Baufeld an der Siidflanke
o Firstspalt im Nebenabbau 8a/532 unterhalb der MAW-Kammer

@ Resthohlraumverfiillungen

o Nebenabbaue und Abbaubegleitstrecke auf der 532-m-Sohle

o Wetterstrecke zum Blindschacht 1 auf der 574-m-Sohle bis zur
553-m-Sohle

o Abbaubegleitstrecke von Abbau 1/595 bis Abbau 6/595 auf der
595-m-Sohle
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Status — Resthohlraum- und Firstspaltverfiillung Stand 05/2020
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MaBnahmen mit Einfluss auf die gebirgsmechanische
Situation im Grubengebaude

e Siidflanke 490- bis 725-m-Sohle
Mit Stand 07/2020 wurden insgesamt seit Ende 2009 ca. 208.000 m3
Sorelbeton im Baufeld an der Siidflanke eingebracht (dies entspricht
ca. 6% des Hohlraumvolumens).

o Sattelkern 750- bis 775-m-Sohle
Die Firstspaltverfiillung auf der 775-m-Sohle wurde im
September 2013 abgeschlossen. Die 9 Abbaue inkl. Zugange wurden
mit insgesamt ca. 17.000 m3 Sorelbeton nachversetzt. Der Abbau
4a/750 wurde im Jahr 2017 mit ca. 4.700 m3 Sorelbeton nachverfiillt.
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MaBnahmen mit Einfluss auf die gebirgsmechanische
Situation im Grubengebaude

e Carnallititbaufeld an der Nordflanke (750 bis 710 m Teufe)
= Firstspalte in den Kali-Abbauen 1 bis 5 Ost und 12 Ost mit insgesamt
ca. 2.100 m3 verfiillt.

= Resthohlrdume in umliegenden Grubenbauen (Strecken und Gesenke)
ca. 1.700 m3.

o Gesamtes Grubengebaude

Mit Stand 08/2020 wurden bisher ca. 400.000 m® Sorelbeton in das
Grubengebaude eingebracht.
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Volumenbilanz — Grubengebaude (Stand 2019)

Schacht 2

Lasteintrag der
Asse-Sidflanke
Steinsalzbaufeld an der
Siidflanke, 92 %
(2018: 91% ) von
3.011.000 m3 verfullt
Steinsalzbaufeld im
Sattelkern, 90 %
(2018: 89 %) von
421.000 m* verfiillt
Tiefenaufschluss

—— 72% (2018: 72 %) von

Carnallititbaufeld
99,8 % (2018: 99,8 %)
von 949.000 m3
verfillt

246.000 m3 verfiillt
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Teil 1l

Spannungs- und Verformungszustand
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Ubersicht Teil Il

@ Spannungsmessungen in den Tragelementen

© Verformungsmessungen
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Ubersicht

@ Spannungsmessungen in den Tragelementen
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Aufbau einer Spannungsmonitorstation

vertikal

@ Einbau in Bohrungen
1 ~ |Westen (Streichrichtung)

Osten K ?)
b - @ Orientierung der Druckkissen

i\ S—— entsprechend der Raumlage der
Bohrung ausgerichtet.

— S ) Systembild zeigt eine SMS fiir
Soden - & Hi vertikale Bohrung.
B Std-Nord (quer zum Streichen)
— reht

@ Bohrung wird im Bereich der
SMS mit Sorelmértel (feine
45° Ost-West (Streichrichtung) Kérnu ng) verfullt.

gedreht
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Lage der Spannungsmonitorstationen (SMS)
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Spannungssituation im Pfeiler 1/2

Nordlicher Pfeilerbereich, 661 m Teufe — Messwerte
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Spannungssituation im Pfeiler 1/2

Verformung
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Siidlicher Pfeilerbereich, 577 m Teufe — Messwerte
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Spannungssituation im Pfeiler 4/5

Pfeilermitte 609 m Teufe — Messwerte
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Spannungssituation im Pfeiler 5/6

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

Pfeilermitte, 513 m Teufe — berechnete Hauptspannungen
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Spannungssituation im Pfeiler 5/6

Pfeilermitte, 534 m Teufe — Messwerte
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Spannungssituation im Pfeiler 5/6

Pfeilermitte, 555 m Teufe — Messwerte
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Spannungssituation im Pfeiler 6/7

Nordlicher Pfeilerbereich, 599 m Teufe — Messwerte
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Spannungssituation im Pfeiler 6/7

Nordlicher Pfeilerbereich, 599 m Teufe — berechnete Hauptspannungen
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Spannungsmessungen Verformung
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Spannungssituation im Pfeiler 8/9

Pfeilermitte, 514 m Teufe — Messwerte
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Spannungsmessungen Verformung
000000080000000 00000000000000000

Spannungssituation im Pfeiler 8/9

Sudlicher Pfeilerbereich, 525 m Teufe — Messwerte
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Spannungsmessungen
00000000e000000

Verformung
00000000000000000

am Ostlichen Baufeldrand

Spannungssituation

514 m Teufe — Messwerte
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Verformung

Spannungsmessungen
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Maximalspannungsmesswerte 11/2018

Druckspannung [MPa]
B 00
| EX
| EXN
[ 250

200

@  Pfeiler 4/5 Siid in 566 m Teufe (33 MPa)
(@  Pfeiler 2/3 Mitte in 598 m Teufe (23 MPa)
@  Pfeiler 8/9 Mitte in 514 m Teufe (23 MPa)

78217.9 m
78167.9 m
78117.9 m
78067.9 m

150
B oo
5.0
I

Stationen mit
mehr als einem Messwert

78017.9 m

77967.9 m

-333.6m
-383.6 m
-433.6m

-483.6 m

7 SMS im Liegenden des Baufeldes an der Siidflanke

& SMS im Baufeld an der Siidflanke
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Verformung

Spannungsmessungen
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Maximalspannungsmesswerte 11/2019

Druckspannung [MPa]
B 00
| EX
| EXN
[ 250

200

@  Pfeiler 4/5 Siid in 566 m Teufe (33 MPa)
(@  Pfeiler 2/3 Mitte in 598 m Teufe (23 MPa)
@  Pfeiler 8/9 Mitte in 514 m Teufe (21 MPa)

78217.9 m
78167.9 m
78117.9 m
78067.9 m

150
B oo
5.0
I

Stationen mit
mehr als einem Messwert

78017.9 m

77967.9 m

-333.6m
-383.6 m
-433.6m

-483.6 m

7 SMS im Liegenden des Baufeldes an der Siidflanke

& SMS im Baufeld an der Siidflanke
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Spannungsmessungen Verformung
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Minimalspannungsmesswerte 11/2018

@ Pfeiler 1/2 Nord in 651 m Teufe (3,8 MPa)
(@  Pfeiler 4/5 Nord in 577 m Teufe (3,9 MPa) Druckspannung [Pa]
(@  Pfeiler 5/6 Nord in 640m Teufe (2,4 MPa) . =ij
(@  Peiler 7/8 Siid in 566 m Teufe (3,8 MPa) 2 5 £ — P
@ Pfeiler 8/9 Mitte in 514 m Teufe (3,1 MPa) & 'g g 2 £ ¢ 100
@ 6stl. Baufeldrand 514 m Teufe (4,6 MPa) v R é E § :
(@  Pfeiler 4/5 Sid in 619m Teufe (4,0 MPa) N o

20

-333.6 m ﬁnz:mn

mehr als einem Messwert

7 SMS im Liegenden des Baufeldes an der Siidflanke

@ SMS im Baufeld an der Siidflanke
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Spannungsmessungen
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Minimalspannungsmesswerte 11/2019

Pfeiler 1/2 Nord in 651 m Teufe (3,8 MPa)
Pfeiler 4/5 Nord in 577 m Teufe (3,1 MPa)
Pfeiler 5/6 Nord in 640 m Teufe (2,8 MPa)
Pfeiler 7/8 Siid in 566 m Teufe (4,0 MPa)

Pfeiler 8/9 Mitte in 514 m Teufe (3,2 MPa)
6stl. Baufeldrand 514 m Teufe (3,9 MPa)
Pfeiler 4/5 Siid in 619 m Teufe (5,1 MPa)

78217.9 m
78167.9 m
78117.9 m
78067.9 m

78017.9 m
77967.9 m

QROOEEO

-383.6 m

Verformung

Druckspannung [MPa]
B o
o
B 2o

10.0
"
6.0
-
20
B

Stationen mit
mehr als einem Messwert

7 SMS im Liegenden des Baufeldes an der Siidflanke

@ SMS im Baufeld an der Siidflanke
imal in 2019

O Erhot der Mi

in iiberwiegend streiche'nder Richtung
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Verformung

Spannungsmessungen
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0000000000000 e0

Mittlere gemessene Versatzdriicke (12/19)
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e[ 12
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@ Versatzdruckmessstellen [ Eigenversatz
[ ] Schwebendurchbruch  [_] Ronnenbergversatz

Schema
%Abbau verfiilt [ 1 Sorelbeton

Firste betoniert

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2019 Monitoringprogramme 01. September 2020 29 / 230




Verformung

Spannungsmessungen
00000000000000000

0000000000000 0e

Vergleich Versatzdruck — minimale Gebirgsspannungsmesswerte

= Der Mittelwert aller signifikanten Messstellen im Jahr 2019 liegt bei
0,3MPa (2018: 0,3 MPa).

= Geringfligig fortschreitende Stiitzwirkung des Versatzes auf die Pfei-
ler; dies zeigen auch die zum Teil ansteigenden minmimalen Gebirgs-
spannungen (SMS) in streichender Richtung.
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Spannungsmessungen
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Ubersicht

© Verformungsmessungen
@ Extensometermessungen
@ Konvergenzmessungen

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2019

Monitoringprogramme

Verformung

©®0000000000000000
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Spannungsmessungen Verformung
000000000000000 0®000000000000000

Ubersicht

© Verformungsmessungen
@ Extensometermessungen
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Spannungsmessungen Verformung
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Extensometermessungen
Lage der Extensometer Messsysteme in der Siidflanke

25 aktive querschlagige Extensometer

estn g 4 3 g g L g o
—» Ki K2 K3 Ka K5
kammerreine | -
— T i 490 m Sobi
y 1 I|_12—5708 511 m Sohle
— 12 12 532 m Sohle
= I
1 il 12 502 553 m Sohle
o1 15 o 574 m Sohle
LIS i
o0 oo (]IS 0 | 595m Sohle
: L . : I
A!/ Edibiins 616 m Sohle
T ] = [
- - _bs S — o 637 m Sonle
S Extensometer 3/4-679_H| [lis_—¢ ¥ 658 m Sone
i
|
O IS 679 m Sohle
6
[ p— ——Fa——
16 16 ! 5. hile
D S i e e S S il Ik i i

@ Extensometermessstellen @ Extensometer- und Inklinometermessstellen .
BG
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Spannungsmessungen Verformung
000000000000000 000®0000000000000

Extensometermessungen

Zeitreihen der querschlagigen Pfeilerstauchungsraten, Jahresscheiben 05/1981 bis 05/2020 in [mm/a]
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52 L] L
240 SE ———+—
2o Einbringung ‘ ‘ | ‘

220 ] ;\ von Blasversatz Firstspaltverfullung[ ||

200 2t
Tig0 @I\
€ ty\
Ei60 oy el -
S140 1h VAREAY S P
5120 A L] THY edend | e
i i) 7R SRR EN
o ¥ P ™
2 50 i Nl 3
& N

»‘*‘**/)—J / ,/ /’/»\‘/* ] "'}:[;: - h
60 s > S 4 =
40 r: 4\27// gf lo—te ,\;«P :E: !\_ S e
L
20 jgtm el N
0 *\_.,_*\::*a-\‘,x N
N A 3 |
81]82[83]84]858687]88]89]90[91]92]03]04]95 [96[07]08[99]00]01]02]03]04 0506 0708 oo [10[11[12[13[14[15[16[17 [18[19]20

—— 490/8-8 [K 8/490] 532123 Brg. 532013 (] —A— 574/2:3 Brg. 574003 [E] 63712:3Brg. 637004 [E]  —M— 658/3-4 Brg. 658004 (] —A— 700/2-3(4-5) Brg. 700002

—¥— 4903-4904 [K 3/490] 53214-5 €] —— 574145 [E] 637134 Brg. 637005 (] —— 658/3-4 Brg. 656010 (] —— 700/4-5(8-9/10) Brg. 700001 [E]

—#— 4909-49010 (K 81490] 532167 Brg. 532016 [E]  —»— 574/6-7 Brg. 574004 [E] 637/4-581g. 637003 (]~ —@— 658/7-8 Brg. 658008 [E]  —&— 700/4-5(8-9/10) Brg. 700005 [E]

—#- 511134 Brg. 51001 [€] 553/3.4 Brg. 553009 (€] —&— 595/7-8 Brg. 595001 [E] 637/4-581g. 637008 [F] ~ —%— 658/8.9Brg. 658009[€]  —E— 700/6-7(12-13) Brg. 700004 [E]

o 51145 €] 553/4-5 Brg. 553008A [E]  —— 595/7-8 Brg. 595005 [E] 637/6-7 Brg. 637007 [E]  —@— 679/1-2 Brg. 679003 [E]

¥ 511/6-7 Brg. 511002 [E] 553/4-5 Brg. 553011 [E] —»— 616/5-6 Brg. 616002 [E] 637/6-7 Brg. 637012 [E] —— 679/5-6 Brg. 679004 [E] BGE
~&— 5111532 Brg. Brl. 119/532 ] 550/4-5Brg. 553013 (] —M— 616/5-6Brg. 616004 [E]  —A— 656/2-3 Brg. 658005 (] —¥— 700/Abré(11-12) Brg. 700003 [E]

Gebirgsbeobachtungsgespriach 2019 Monitoringprogramme 01. September 2020 34 / 230
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Extensometermessungen

Zeitreihen der querschlagigen Pfeilerstauchungsraten, Jahresscheiben 05/1981 bis 05/2020 in [mm/a]
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Spannungsmessungen Verformung
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Isolinien der querschlagigen Pfeilerstauchungsraten
Jahresraten tiber 365 Tage fiir den Zeitraum 08/2008 bis 08/2009 in [mm/a]
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@ Extensometermessstellen @ Extensometer- und Inklinometermessstellen

@ Konvergenzmessstellen [ ISchwebendurchbruch
[ JRonnenbergversatz [ Eigenversatz
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Spannungsmessungen Verformung
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Isolinien der querschlagigen Pfeilerstauchungsraten
Jahresraten tiber 365 Tage fiir den Zeitraum 01/2018 bis 01/2019 in [mm/a]
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(@) Extensometermessstellen @ Extensometer- und Inklinometermessstellen
[ |Schwebendurchbruch Schema [___1Sorelbeton

Abbau verfiillt
Firste betoniert
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Isolinien der querschlagigen Pfeilerstauchungsraten
Jahresraten tiber 365 Tage fiir den Zeitraum 01/2019 bis 01/2020 in [mm/a]
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@ Extensometermessstellen @ Extensometer- und Inklinometermessstellen
[ |Schwebendurchbruch Schema [___1Sorelbeton
Abbau verfiillt
[zunahme >2mm/a  []Zunahme <2mm/a Firste betoniert - Eigenversatz .
BG

[Riickgang >2mm/a  [JRiickgang <2mm/a :IRon nenbergversatz

Gebirgsbeobachtungsgesprich 2019 Monitoringprogramme 01. September 2020 37 / 230



Spannungsmessungen Verformung
000000000000000 0000000®000000000

Extensometermessungen

Entwicklung der querschligigen Pfeilerstauchungsraten in mm/a

Westfliigel Ostfliigel
2018 2019 Delta 2018 2019 Delta
wAbb2-511 1,4 1,0 -0,4 5/6-616 62,7 59,6 -3,1
1/2-679 7,9 7,4 -0,5 5/6-679 35,4 32,7 -2,7
2/3-532 43,0 40,3 -2,7 Abb6-700 36,7 33,8 -2,9
2/3-574 55,5 47,2 -8,3 6/7-511 31,9 29,3 -2,6
2/3-637 47,1 44,5 -2,6 6/7-532 72,1 68,0 -4,1
2/3-658 12,2 10,7 -15 6/7-574 69,8 65,2 -4,6
2/3(4/5)-700 32,4 301 = -2,3 6/7(11/13)-700 31,0 304  -15
3/4-511 28,6 25,1 -3,5 7/8-595 72,5 67,4 -5,1
3/4-553 69,2 66,0 -3,2 7/8-658 43,4 40,0 -3,4
3/4-637 49,8 46,8 -3,0 8/9-595 45,4 41,8 -3,6
8/9-658 26,4 24,9 -1,5
Riickgang um > —2mm/a
Riickgang um —1 mm/a bis 0mm/a
v v

= Im Bereich des Hauptpfeilers (4/5) Riickgang um —1,4mm/a bis —4,2mm/a
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Spannungsmessungen Verformung
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Extensometermessungen im Bereich der Stauchungsmaxima
gleitender Mittelwert tiber die Quartalsraten im Westfliigel in [mm/a], Stand: 20.08.2020

100
90 2
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40 =
30 —
01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 107 01 07
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Symbol |\ \Bohrung \Pfeiler \Sohle \Einbautiefe \Zeilraum \Bemerkung
_— MFA 490-TA\506 574003 213 574-m-Sohle (52,60 01.01.2012 - 16.08.2020
—_— MFA 490-TA\504 553009 3/4 553-m-Sohle (58,90 01.01.2012 - 16.08.2020
— MFA 490-TA\516 553013 4/5 (B.. |553-m-Sohle  |49,20 01.01.2012 - 16.08.2020 B
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Spannungsmessungen Verformung
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Extensometermessungen im Bereich der Stauchungsmaxima
gleitender Mittelwert tiber die Quartalsraten im Ostfligel in [mm/a], Stand: 20.08.2020
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‘\.4"/ N
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Teol R
£ e
£ 70 . ~
m tmmT
S 60
>
S
5 50
]
-
()
40
30 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Symbol |\ Bohrung ‘Pfeiler ‘Sohle Einbautiefe | Zeitraum Bemerkung
—_— MFA 490-TA\510 616004 5/6 616-m-Sohle  |53,40 01.01.2012 - 16.08.2020
—_ MFA 490-TA\523 532016 6/7 532-m-Sohle (61,40 01.01.2012 - 16.08.2020
— MFA 490-TA\507 574004 neu |6/7 574-m-Sohle  |47,90 01.01.2012 - 16.08.2020
—_— MFA 490-TA\508 595005 neu |7/8 595-m-Sohle 49,00 10.04.2013 - 16.08.2020 BG
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Spannungsmessungen Verformung
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Isolinien der querschlagigen Pfeilerstauchungsraten
Quartalsraten tiber 91 Tage fiir den Zeitraum 28.04.2019 bis 28.07.2020 in [mm/a]

Osten  Zeichenerklérung
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fo—
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[r—
onsne | B 0
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25 m Sonle
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775 m Sohe Schoter

Pumprersatz

Eigensalz

e e
) f

@ Extensometermessstellen @ Extensometer- und Inklinometermessstellen
[ |Schwebendurchbruch Schema [___1Sorelbeton

Abbau verfiillt
Firste betoniert
BG
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Spannungsmessungen Verformung
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Isolinien der querschlagigen Pfeilerstauchungsraten
Quartalsraten iiber 91 Tage fiir den Zeitraum 21.05.2020 bis 20.08.2020 in [mm/a]

Westen g & 8 § g 8 g osten | Zeichenerklarung
Kammerreihe - Altversatz (Salzgrus)
0 0-—0/ r = omsons ———
- 00 [ ek
" i A g N 2 511 m Sohle [
2 o=l ‘ o : = o (Soromeion
2 ] serotonorsaz
553m sonie soma
Vet v
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L L5z msone st beaion
o S
[ fsosmsote . []  samsenstinen
o p—
)%=_5|s et Hohiraum
Enagenungsiamner
0 1o o
[
3658 m Sobie I weman

f675 m sotie e

Sohe,

750 m Sohle.

c s
[ 7 RO T
@ Extensometermessstellen @ Extensometer- und Inklinometermessstellen
[ |Schwebendurchbruch Schema [___1Sorelbeton
Abbau verfiillt
[zunahme >2mm/a  []Zunahme <2mm/a Firste betoniert - Eigenversatz .
BG

[Riickgang >2mm/a  [JRiickgang <2mm/a :IRon nenbergversatz
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Spannungsmessungen Verformung

Isoliniendarstellung der integralen horizontalen Pfeilerstauchung
Zeitraum Ende der jeweiligen Auffahrung bis Ende 2019 in [m]

F K’"" — H i { 4 H - _ H osen
T - - === = FR) soomsone .
= = — -
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- | ] 574 m Sohie
H ] I = —
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[ 8 171 arom sove
s e = Wl m s
H A
= —h 4 )
=~ - Ehin o = T = i
SN Mg ST=all iisnan
5 ] —
T I '
@ Extensometermessstellen @ Extensometer- und Inklinometermessstellen
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Spannungsmessungen Verformung
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Isoliniendarstellung der integralen horizontalen Pfeilerstauchung
Zeitraum Ende der jeweiligen Auffahrung bis Ende 2019 in [m]

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2019
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Spannungsmessungen Verformung
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Ubersicht

© Verformungsmessungen

@ Konvergenzmessungen
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Spannungsmessungen Verformung
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Messziele

@ Erfassung von Hohlraumverformungen im Grubengebaude der
Schachtanlage Asse Il

@ Monitoring der gebirgsmechanischen Beanspruchung der jeweiligen
Bereiche im Grubengebaude

@ Konvergenzraten zur Bilanzierung der verbleibenden Hohlrdume im
Grubengebaude

@ Planung von Abdichtbauwerken in Streckenabschnitten

@ Parameter fiir nummerische Modellierungen
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Spannungsmessungen Verformung
000000000000 000 000000000000 00e00

Konvergenzmessungen
Lage der Konvergenzmessstellen mit Stand: 06.02.2020
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(i s S | monene | B s
I 7 .
il [l 1] — _ v e
I T T =T T = B o

78 Konvergenzmessquerschnitte

@ Konvergenzmessstellen 60 Messquerschnitte in den Strecken

18 Messquerschnitte in den Abbauen
Baufelder: Sudflanke, Sattelkern
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Spannungsmessungen Verformu
o o

Bandbreite der Verformungsraten [%o/a] aus den Konvergenzmessstrecken
Stand: 01.11.2018 und 01.11.2019

Instrumentierungsbereich Verformungsraten Mittelwert [%d/a]
2018 2019
horizontal L vertikal horizontal L vertikal
[T Stdflanke 1L Il I[ [ |
1 | Abbaue/Werksttten (490- und 511-m-Sohle) || T 1T [ |
| o Steinsalz 1 o018 | 169 || o012 | 144 | Legende
2 Wendelstrecke (490- bis 700-m-Sohle) "
o Steinsalz 0,19 035 024 0,32 VA?derU"g der
o Carnalliit 0,90 146 0,89 1,55 erformungsrate
3 Sohlige Strecken (490- bis 725-m-Sohle) |:| <—0,3%0/a
® Steinsalz 0,65 0,82 0,72 0,88
o Carnalit 1,73 3,06 1,82 334 (] +03%0/a
7 r Streckensysteme (750-m-Sohle) 1 r T ] f r l o,
’ [ Steinsalz 10 [ - 100 [ - ] 1 >+03%/a
[ [ Sattelkern 1L [ I [ |
4 Streckensysteme (700- bis 775-m-Sohle)
® Steinsalz 0,41 0,79 0,40 0,90
o Carnallitit 0,93 1,52 0,89 1,80
’ 5 | ELK7/725 (Na2) (725-m-Sohle) 1[ T 1T [ |
| o Steinsalz [ o042 [ Loz | |
’ 6 | _Fullortbereich (490- und 750-m-Sohle) 1[ T 1T
| e Steinsalz 18 [ - [ osa
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Spannungsmessungen Verformung
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Konvergenzmessungen - Bereiche mit erhéhten Konvergenz-/Verformungsraten
Ostlicher Bereich auf der 700-m-Sohle
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Spannungsmessungen
000000000000 000

Verformung
0000000000000000e

Konvergenzmessungen - Bereiche mit erhéhten Konvergenz-/Verformungsraten

Richtstrecke n. Westen (Gleitbogenausbaustrecke) - 725-m-Sohl
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[ P ARONN

H = horizontal
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7/
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Verformung

Spannungsmessungen
000000000000 0000e

0000000000000 00
Konvergenzmessungen - Bereiche mit erhéhten Konvergenz-/Verformungsraten
Fiillort Schacht 2 - 750-m-Sohle
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Nivellement tiber Tage Verformungsmessungen unter Tage Schachtsiule Neigungsmessungen Fazit
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Teil 11l

Markscheiderische Messungen
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Nivellement tiber Tage Verformungsmessungen unter Tage Schachtsiule Neigungsmessungen Fazit
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Ubersicht Teil III

© Nivellement iiber Tage

e Verformungsmessungen unter Tage

© Bewegungsverhalten der Schachtsaule

@ Inklinometermessung und visuelle Inspektion

© Markscheiderische Messung — Fazit
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Nivellement tiber Tage Verformungsmessungen unter Tage Schachtsiule Neigungsmessungen Fazit
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Ubersicht

© Nivellement iiber Tage
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Nivellement tiber Tage Verformungsmessungen unter Tage Schachtsiule Neigungsmessungen Fazit
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Nivellement (iber Tage — Konfiguration

Legende
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Nivellement tiber Tage Verformungsmessungen unter Tage Schachtsiule

Neigungsmessungen

0000e00 000000000000 000 000000
Ergebnis 1986,/2018 (2019)
Senkungstrog in Streichrichtung (Westen—Osten)

B

£

H

Tiifgi erriiiiiefiiiiijiiiaiiaiaateaiieggi
Westen Schnitt 1 (m ) Osten

Tagesnivellement : Senkungen im Schnitt 1 1986 bis 2018 sehecaniese

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2019 Monitoringprogramme
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Nivellement tiber Tage
00000®0

Verformungsmessungen unter Tage

000000000000

Ergebnis 1986,/2018 (2019)

Senkungstrog in quer zum Streichen (Siiden—Norden)

Schachtsaule
000

Neigungsmessungen
000000

Senkung (mm )

Senacrt2

§ 8 8 e 8 B § B B B g8 8 8 8 % 8 8 B E B OZ R OREOE TR OEOEOE
Seden Schnitt 2 (m ) Norden
Tagesnivellement : Senkungen im Schnitt 2 1986 bis 2018 Schachtaniage

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2019 Monitoringprogramme
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Nivellement tiber Tage Verformungsmessungen unter Tage Schachtsiule Neigungsmessungen
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Hohenmessungen liber Tage — Zusammenfassung

Erweiterung des Netzes um 6 km bzw. 14 %

Messergebnisse 2018/2019 weitestgehend identisch

@ Optimierung durch Fremdvergabe

Anpassung Auswertung und Darstellung nach Messung 2020
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Nivellement tiber Tage Verformungsmessungen unter Tage Schachtsiule Neigungsmessungen Fazit
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Ubersicht

© Verformungsmessungen unter Tage
@ Lagemessung
@ Hohenmessung
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Nivellement tiber Tage Verformungsmessungen unter Tage Schachtsiule Neigungsmessungen Fazit
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Ubersicht

© Verformungsmessungen unter Tage
@ Lagemessung

Gebirgsbeobachtungsgespriach 2019 Monitoringprogramme 01. September 2020 58 / 230




Nivellement iiber Tage Verformungsmessungen unter Tage Schachtsiule Neigungsmessungen Fazit
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Polygonzug — Wendelstrecke

—» Ki K2 K3 Ké K5

K6 K7 K8 K
Kammerreihe l
|

L4
\
]
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Nivellement tiber Tage Verformungsmessungen unter Tage Schachtsiule Neigungsmessungen Fazit
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Verschiebungen Wendelstrecke 490-/511- und 532-m-Sohle

Grundriss 100 m W VIR
Vektor 2009 - 2017
50 cm
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Nivellement tiber Tage Verformungsmessungen unter Tage Schachtsiule Neigungsmessungen Fazit
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Verschiebungen Wendelstrecke 553-/574- und 595-m-Sohle

Grundriss 100 m

Vektor 2009 - 2017
50 cm
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Nivellement tiber Tage Verformungsmessungen unter Tage Schachtsiule Neigungsmessungen Fazit
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Verschiebungen 700-m-Sohle

Grundriss 100 m

Vektor 2009 - 2017
50 cm
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Nivellement tiber Tage Verformungsmessungen unter Tage Schachtsiule Neigungsmessungen Fazit
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Verschiebungen Wendelstrecke 750-m-Sohle

Grundriss 100 m
—>

Vektor 2009 - 2017
50 cm

BGE
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Nivellement iiber Tage Verformungsmessungen unter Tage Schachtsiule Neigungsmessungen Fazit
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Verschiebungen 750-m-Sohle

Grundriss
100m
«—

Vektor
2009 - 2017
50 cm
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Lagemessungen — Zusammenfassung

@ Bewegungsbild weiterhin iberwiegend durch Sidflanke bestimmt

@ Oberhalb der 725-m-Sohle fortschreitende Verschiebung in Richtung
der Abbaue der Siidflanke.

@ Auf der 750-m-Sohle unterschiedliche Vorzugsrichtungen

o Nordliche Richtstrecke nach Westen
o restlicher Bereich
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Ubersicht

© Verformungsmessungen unter Tage

@ Hohenmessung

Gebirgsbeobachtungsgespriach 2019 Monitoringprogramme 01. September 2020 66 / 230
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Hohenanderungen
Dargestellt im streichenden Schnitt 1 durch das Baufeld an der Siidflanke

Wesien Osten
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 Ko

Kammerreine

— 511 m Sohle

)
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Nivellement tiber Tage

Verformungsmessungen unter Tage Schachtsiule Neigungsmessungen Fazit
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Hohenanderungen

Dargestellt im querschlagigen Schnitt 2 durch das Baufeld an der Sidflanke

N
o i
! \
1 '[Buscht za] \
i
490-m-Sohle g i |
17 IRl
1
i =1
BLScht 2 17/ //"Aim \
\
\
= h
=
637-m-Sohle
" RXX
KX XXX X
750-m-Sohle -
i BLScnt. 4
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Hohenmessung unter Tage — Zusammenfassung

Eindeutiges Bild der Héhenanderungen

Senkung oberhalb 616-m-Sohle/637-m-Sohle

@ Zone erhdhter Beanspruchung

Hebung unterhalb 616-m-Sohle/637-m-Sohle
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Ubersicht

© Bewegungsverhalten der Schachtsaule
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Bewegungsverhalten Schachtsaule

-11mm 18 mm gebirgsmechanisch nur von

5,1 mTeufe

» Bewegungen im Ausbausystem

sekunddrem Interesse

325,6 mTeufe

Tiibbinge
4153 mTeufe

490-m-Sohle . .
» Korrespondieren gut mit
2004/2019 .
onne Ausbay / gemessenen Senkungen Uber Tage
605-mTeufe
I ﬂ, und im restlichen Grubengebdude
Spemeue ot
740-mTeufe ﬁ
750-m-Sohle
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Bewegung Schachtsaule — Zusammenfassung

o Bewegungen im Ausbausystem == Bauwerksiiberwachung

o Gute Ubereinstimmung Salinar—iiber Tage -Grubengbaude

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2019 Monitoringprogramme 01. September 2020
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Ubersicht

@ Inklinometermessung und visuelle Inspektion
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Inklinometermessungen — Hohenanderungsraten

_ B — 57/ .33 ==
220 -36/-31
= +19

35/ 25 595 m Sohle

= -28/-41
= P i -16 /-44 -36/-36

§

- o -25/-33 S e
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Schachtsiule Neigungsmessungen Fazit

Verformungsmessungen unter Tage
[e]e]e} 0®@0000 (e]e}

000000000000

Nivellement tiber Tage
0000000

Inklinometermessungen — Hohenanderungsraten

+19 /-40- —
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Inklinometerbohrung im Pfeiler 7/8, 595-m-Sohle

* Gebohrt 2014 / Lange 44,3 m
¢ Inklinometermessung bis 28 m

¢ Senkungsrate von +19 mm/a auf -
40 mm/a gedndert

¢ Bohrlochwand stark beansprucht
(Risse, Kliifte und Ausbriiche)

|
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Inklinometerbohrung im Pfeiler 7/8, 595-m-Sohle

——121abis 11115
80 —e—111Bbis 1217

Hohenanderungsrate [mm/a]
B
s

-100

120

-140

-160

0 10 20 30 40 50
Bohrlochteufe [m]

Jahrliche a des Inklit 595006 im Pfeiler 7-8 der 585-m-Sohle
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Inklinometerbohrung im Pfeiler 7/8, 595-m-Sohle

121 bis 11715
50 T —— 1214 bis 12117

—o—o—o=5 e 12/14 bis 12/19

S

Hahenanderung [mm]

Bohrlochteufe [m]

Héheninderungen des Inklinometers 595006 im Pfeiler 7-8 der 595-m-Sohle

BGE
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Inklinometerbohrung im Pfeiler 4/5, 637-m-Sohle

e Gebohrt 2013 / Lange 57,0 m, bis
46,0 m im Sorelbeton

¢ Leichte Beanspruchung

e Bis 12 m leichte Hebung, max.
Senkung -42 mm/a

* Elliptische Verformung im
Bohrlochtiefsten
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Inklinometerbohrung im Pfeiler 4/5, 637-m-Sohle

—e— 11 114

50
. E —e— 11/13 bis 11115
B e e ST o T bis 128
50 7mw‘-?%\::‘q4w o 43 bis 1217
- 11 18
-150 Eard 4 A ey 11/13 bis 12/19

o 10 20 30 40 S0 60
Bohriochteufe [m]

Héh des i 637013 im Pfeiler 4-5 der 637-m-Sohle
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Inklinometerbohrung im Pfeiler 2/3, 658-m-Sohle

¢ Gebohrt 1998/ Ldnge: 38,4 m,
befahrbar bis 15,6 m

¢ Stellenweise elliptische Verformung

¢ Porose Stellen, mittlere bis Starke
Beanspruchung

e Starke Konvergenz (< 50 mm),
elliptische Verformung im
Bohrlochtiefsten

¢ In der Mitte und am Ende feucht
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Inklinometerbohrung im Pfeiler 2/3, 658-m-Sohle
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Bohrlochteufe [m]

Hohenanderungen des Inklinometers 658010 im Pfeiler 2-3 der 658-m-Sohle
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Inklinometerbohrung im Pfeiler 2/3, 658-m-Sohle
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Inklinometermessung — Zusammenfassung

@ Dokumentation Pfeilerbeanspruchung messtechnisch und visuell

o Uberwachungsnetz muss weiter gepflegt werden

@ Bohrungen instandsetzen bzw. neu erstellen
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Ubersicht

© Markscheiderische Messung — Fazit
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@ Die Hoéhenanderungen lber Tage, im Schacht und im
Grubengbaudeweisen eine gute Korrelation aus

@ Die Lagednderungen werden —mit Ausnahme der 750-m-Sohle durch
das Baufeld im jiingeren Steinsalz (Siidflanke) induziert

@ Oberhalb der 725-m-Sohle fortschreitende Verschiebung in Richtung
der Abbaue der Siidflanke

@ Auf der 750-m-Sohle tiberwiegend fortschreitende Verschiebungen in
Richtung des zentralen Baufelds im StaBfurt-Steinsalz

@ In definierten Bereichen eindeutig hohe, plausible Verformungen
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MS-Netz Uberblick aktuelle MS ELK 6 ELK 4 700- bis 775-m-Sohle Zusammenfassung
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Teil IV

Mikroseismische Uberwachung
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Ubersicht Teil IV

@ Mikroseismiknetz

@ Zeitliche Entwicklung der Mikroseismizitat (Uberblick)
© Aktuelle Mikroseismizitat

0 Cluster bei der Einlagerungskammer 6/750

© Cluster bei der Einlagerungskammer 4/750

@ Cluster im Bereich der 700- bis 775-m-Sohle (Ausschnitt)

@ Zusammenfassung
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Ubersicht

0 Mikroseismiknetz
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MS-Netz Uberblick

aktuelle MS ELK 6 ELK 4 700- bis 775-m-Sohle Zusammenfassung
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Netzgeometrie: Lage der Mikroseismikstationen
T T
< 250506 s19)
. \S-490-2-06 (MS17)
stoj S so0-£.05 sz
s0-5-03,
0.3 Statior st =
i AR T 77 BT Aoty %
i 1 Z Z 777 A s
0.4 =
NN, vl NG 7 SRR, A IS
0.5 i : .|
: j
06 T R o 500-5-h Moo oapson | s do-e.0n s 4
{ = > juso3) \5-858-5402 (MS10)
T i =
] s o | | —
1 ) sy
07+ i | -
L
0.8 -
I I I I I I I I I I
0 0.1 0.2 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Profikilometer (SCNt 1) oo
hellblaue Kreise: 28 aktuell in Betrieb befindliche Mlkvoselsmlksonden (S -700-E-03 seit Juli 2018)
violette Raute: Breitbandstation im D h hen R
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Ubersicht

@ Zeitliche Entwicklung der Mikroseismizitat (Uberblick)
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Zusammenfassung
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MS-Netz Uberblick aktuelle MS ELK 6 ELK 4 700- bis 775-m-Sohle
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Entwicklung der grubennahen Mikroseismizitat vom 1. August 2010 bis 31. Juli 2020

Automatik, Zeitrdume ohne bergménnische Aktivitaten (,,Betriebsruhe”), Profilmeter (Schnitt 1): -100 m bis 950 m, Héhe beziiglich NN: -800 bis -150

o 00O
=

N
° ."'o

° ° - . . . .
Zeitraum 01.08.2010 bis 21.07.2020: ® 10149 Ereignisse (Betriebsruhe) °
Hintergrundbild (Grubengebaude): Auszug aus dem Risswerk (Stand: 15.03.2018) BG
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Uberblick
00®000

Grubennahe Mikroseismizitat vom 1. Oktober 2018 bis 30. September 2019

manuelle Auswertung, Zeitrdume ohne bergméannische Aktivitaten (,,Betriebsruhe”)
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MS-Netz Uberblick aktuelle MS ELK 6 ELK 4 700- bis 775-m-Sohle

Zusammenfassung
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Ereignisrate im gesamten tberwachten Bereich
(Mittelung iiber drei Wochen, aus Betriebsruhephasen auf die Gesamtzeit hochgerechnet, Automatik, 01.10.2008 bis 30.09.2019)
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Datum

@ Die Gesamtereignisrate unterliegt deutlichen Schwankungen.
@ Im Berichtszeitraum 2019 ist sie im Mittel um ca. 6 % zuriickgegangen.

@ Langfristig betrachtet ist die Ereignisrate seit 2009 stark angestiegen.
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Ereignisrate und kumulative Energie im gesamten liberwachten Bereich

(Mittelung iiber 90 Tage, aus Betriebsruhephasen auf die Gesamtzeit hochgerechnet, Automatik, 01.10.2008 bis 30.09.2019)
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Magnituden-Haufigkeits-Verteilungen

Aus Betriebsruhephasen auf die Gesamtzeit hochgerechnet, Automatik, 01.10.2010 bis 30.09.2019

Anzahi N der Ereignisse mit Magnitude M, und groesser pro Tag

-4 -35 -3 -25 -2 -15 -1 -05 0 05

—— Aus Betriebsruhephasen von Oklober 2010 bis September 2011 (Anteil: 0.29) hochgerechnete Gesamtereignisanzahl: 2357 (6.46 pro Tag)
.28) hochgerechnete Gesamtereignisanzahl: 2340 (6.39 pro Tag)
.26) hochgerechnete Gesamtereignisanzahl: 2727 (7.47 pro Tag)
: 0.20) hochgerechnete Gesamtereignisanzahl: 3645 (9.9 pro Tag)

Aus Betriebsruhephasen von Oklober 2014 bis September 2015 (Anteil: 0.26) hochgerechnete Gesamereignisanzahi: 3980 (10.93 pro Tag)

26) hochgerechnete Gesamtereignisanzahl: 5452 (14.90 pro Tag)

24) hochgerechnete Gesamtereignisanzahl: 5485 (15.03 pro Tag)

—— Aus Betriebsruhephasen von Oklober 2017 bis September 2018 (Anteil: 0.23) hochgerechnete Gesamtereignisanzah: 5559 (15.23 pro Tag)

——Aus von Oktober 2018 bis September 2019 (Anteil: 0.24) 5207 (14.26 pro Tag)

BGE
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Ubersicht

© Aktuelle Mikroseismizitat
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Mikroseismizitat vom 1. Oktober 2018 bis 30. September 2019

Manuelle Auswertung, Zeitrdume ohne bergmannische Aktivititen (,Betriebsruhe"), Profilmeter (Schnitt 1)
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Mikroseismizitat vom 1. Oktober 2018 bis 30. September 2019

Manuelle Auswertung, Zeitrdume ohne bergmannische Aktivitaten (,Betriebsruhe”), Profilmeter (Schnitt 2)
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Ubersicht

@ Cluster bei der Einlagerungskammer 6/750
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Cluster im Bereich der ELK 6/750 (Betriebsruhe, manuelle Auswertung, 01.10.2018 bis

30.09.2019)

Draufsicht auf die 750-m-Sohle Schnitt senkrecht zum Streichen durch Abbaureihe 8
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Die Aktivitat im Bereich der ELK 6/750 hat sich 2019 dhnlich dem Vorjahr fortgesetzt.

In der zweiten Berichtszeitraumhilfte zeigen die Ereignisraten einen ansteigenden Trend.
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Ereignisrate und kumulative Energie bei der ELK 6/750

(Mittelung iiber drei Wochen, aus Betriebsruhephasen auf die Gesamtzeit hochgerechnet, Automatik, 01.10.2008 bis 30.09.2019)

Ereignisse/Tag (Dreiwochenmittel)
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Ubersicht

© Cluster bei der Einlagerungskammer 4/750
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Cluster bei der ELK 4/750 (Betriebsruhe, manuelle Auswertung, 01.10.2018 bis 30.09.2019)

Hochwert fkm]

89 2 8.94
Rechtswert [km] (Riss "750")

Der Schwerpunkt des Clusters liegt weiterhin nordlich der ELK 4/750 entlang der verfiillten 2. siidlichen
Richtstrecke nach Westen auf der 750-m-Sohle. BG
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aktuelle MS ELK 6 ELK 4 700- bis 775-m-Sohle Zusammenfassung

MS-Netz Uberblick
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Cluster bei der ELK 4/750 (Betriebsruhe, manuelle Auswertung, 01.10.2018 bis 30.09.2019)
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Ereignisrate und kumulative Energie bei der ELK 4 /750

(Mittelung iiber drei Wochen, aus Betriebsruhephasen auf die Gesamtzeit hochgerechnet, Automatik, 01.10.2008 bis 30.09.2019)
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Die Ereignisraten sind im Mittel zuriickgegangen. .
BG
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Ubersicht

@ Cluster im Bereich der 700- bis 775-m-Sohle (Ausschnitt)
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Betriebsruhe, manuelle Auswertung, 01.10.2018 bis 30.09.2019
insbesondere Cluster im Bereich der 1. siidlichen Richtstrecke nach Westen und bei der Gabelung der nérdlichen und 2. nérdlichen
Richtstrecke nach Osten auf der 750-m-Sohle sowie beim Fiillort des Schachts 2 auf der 700-m-Sohle
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Ubersicht

@ Zusammenfassung
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Zusammenfassung (Mikroseimizitt und Stabilisierung)

Die mikroseismische Aktivitét liegt insgesamt weiter auf hohem Niveau.

Ursachen der Mikroseismizitat sind
@ Vorschadigungen,
geologisch vorgepragte Trennflachen,
hohe Beanspruchung,
ungiinstige Geometrie,

hoher Durchbauungsgrad,

lange Standzeit

bzw. deren Zusammenspiel.

StabilisierungsmaBnahmen sind notwendig, um weitere Schadigungsprozesse zu
begrenzen.

Ausreichende StabilisierungsmaBnahmen fiihren auf lange Sicht zum Riickgang der
Mikroseismizitat.
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Zusammenfassung (Mikroseismizitat)

@ Das Cluster bei der ELK 4/750 ist weiterhin aktiv.

Die Aktivitat ist nach Stabilisierungen in der Umgebung ab etwa April
2018 signifikant zuriickgegangen.

@ Auf Grundlage der Ereignisrate ist die Mikroseismizitat insgesamt um
circa 6% zuriickgegangen.

@ Die Steigung der kumulativen Energie hat im Mittel zugenommen.

Dieser Anstieg wurde insbesondere durch vermehrt starke Ereignisse
siidostlich unterhalb des Grubengebaudes verursacht.
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Teil V

Lokale Monitoringprogramme
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Ubersicht Teil V

@ Infrastrukturbereiche am oberen Baufeldrand (490-m-Sohle und Abbau
2/511) und die MAW-Kammer

© Westfliigel des Baufeldes an der Siidflanke

© Wendelstrecke im Bereich der 616- bis zur 775-m-Sohle
@ Monitoring 700-m-Sohle

© 725-m-Sohle (Gleitbogenausbaustrecke)

@ 750-m-Sohle: éstlicher Bereich und Fiillort Schacht 2
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Ubersicht

@ Infrastrukturbereiche am oberen Baufeldrand (490-m-Sohle und Abbau
2/511) und die MAW-Kammer
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Oberer Baufeldrand

Ubersicht Infrastrukturrdume auf der 490- und 511-m-Sohle
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Oberer Baufeldrand

gebirgsmechanische und bergméannische Situation

@ Infrastrukturrdume am oberen Baufeld der Siidflanke sind wichtig fir
den Bergwerksbetrieb

hohe gebirgsmechanische Beanspruchung

lange offene Standzeit sowie teilweise geringe Firstwolbung

fortschreitende Schadigungsprozesse mit erhohtem Bedarf an
Monitoring- und StabilisierungsmaBnahmen
@ Hohlraumvolumen:

o Volumen der Abbaue im Leinesteinsalz ca. 134.000 m3
o Gesamtvolumen im Jahr 2019 ca. 162.000 m3, davon
@ ca. 9.000m® mit Sorelbeton und
@ ca. 83.000 m® mit Salzversatz verfiillt.

o offener Hohlraum betrigt ca. 70.000 m3

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2019 Monitoringprogramme 01. September 2020 107 / 230



OBF Westfiigel W 616-775 700-m-S 725-m-S 750
000@0000000 000 0000000000000 000 0000 000

Oberer Baufeldrand

Abbau 3/490 - Ubersicht
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Oberer Baufeldrand

Abbau 3/490 - Ergebnisse der Konvergenzmessungen, Zeitraum 2010 bis 2019
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2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Symbol i i Baufold i ich | Geologie
—o— 49034904 Horizontal querschiagig | Sudfianke [Abbau 3/490 Abbaue/Werkstatien | Na3
e 49114912 Horizontal querschlagig | Siidfianke |Abbau 3/490 Abbaue/Werkstatten  |Na3
—o— 49134014 Horizontal streichend | Sidflanke |Abbau 3/490 |Abbaue/Werkstitten  [Na3 Verformungsrate [%o/a]
—o—  |49134031 Horizontal streichend | Sidftanke |Abbau 3/490 " Na3
—e—  |4913-4932 Horizontal streichend  |Siidflanke |Abbau 3/490 | Abbaue/Werkstétten Na3 2018 2019
—o— 49294930 Horizontal streichend | Sidflanke |Abbau 3/490 Abbaue/Werkstatten  |Na3 ; —018 o012
I e Vertical Sidflanke |Abbau 3/490 Abbaue/Werkstitten | Nad horizontal 0,18 0,12
—a |a916 Vertikal Siidflanke |Abbau 3/490 | Abbaue/Werkstétten Na3 vertikal 1,69 1,44
—a— |4917 Vertikal Sidfianke |Abbau 3/490 Abbaue/Werkstatten  |Na3
e 4918 Vertikal Siidflanke |Abbau 3/490 Abbaue/Werkstatten  |Na3
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Oberer Baufeldrand

W 616-775
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700-m-S
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Abbau 3/490 - Mikroakustische Uberwachung (01.01.2019-31.12.2019)
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Oberer Baufeldrand

Abbau 3/490 - Mikroakustische Uberwachung (16.02.2020-17.08.2020)
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Oberer Baufeldrand

Abbau 4/490 - Ubersicht
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Oberer Baufeldrand

Abbau 4/490 - Ergebnisse des Firstextensometers, Zeitraum: 03.12.2013 bis 12.08.2020
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Symbol |Bohrung Sohle |Lokation Einbautiefe _|Zeitraum |
— MFA 490-2\3 FiExBrg.490-02 490-m-Sohle [Firste 3,0 03.12.13 - 12.08.20
— MFA 490-2\2 FiExBrg.490-02 490-m-Sohle |Firste 6,0 03.12.13 - 12.08.20
—_— MFA 490-2\1 FiExBrg.490-02 490-m-Sohle |Firste 9,0 03.12.13 - 12.08.20
e MFA 490-2\5 FiExBrg.490-02 490 hle |Firste pfp 03.12.13-12.08.20 |Temperatur
MFA 490-2\4 FiExBrg.490-02 490-m-Sohle |Firste 9,0 03.12.13 - 12.08.20 |Temperatur BG
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Oberer Baufeldrand

Abbau 4/490 - Mikroakustische Uberwachung (01.06.2017-30.05.2019)
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Oberer Baufeldrand

Abbau 4/490 - Mikroakustische Uberwachung (16.02.2020-17.08.2020)
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Oberer Baufeldrand

zentraler Bereich der 490-m-Sohle - Ubersicht
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OBF Westfiigel W 616-775 700-m-S
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Oberer Baufeldrand

zentraler Bereich der 490-m-Sohle - Fotodokumentation (Stand: 06.04.2020)

725-m-S 750

0000000000000 000 0000 000

Blick zur ,kleinen” Baustoffanlage (51BA) Blick zu den neuen L&sungsspeicherbecken
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Monitoringprogramme 01. September 2020 110 / 230



OBF Westfiigel W 616-775 700-m-S 725-m-S 750
000000e0000 000 0000000000000 000 0000 000

Oberer Baufeldrand

Kfz-Werkstatt - Ubersicht

Fundament

Elektr.
Betriebsraum

N recy
kt > K€ Py
AN
hiyes
© 2y, S
Loy, 29051, N ¢

Blick in die Kfz-Werkstatt nach Osten

BG
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Oberer Baufeldrand

Kfz-Werkstatt - Ergebnisse des Firstextensometer, Zeitraum: 01.01.2019 bis 12.08.2020

Westfiigel
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= o
- R e g
|__1 5 A, 32 ()
g - R B > N> (=
-2 30
01 07 01 07
2019 2020
Symbol __ Messstelle |Bohrung Sohle |Lokation _|Einbautiefe _|Zeitraum Bemerkung
— MFA 490-2\13 FiExBrg.490-03 490-m-Sohle [Firste 2,00 04.02.19 - 12.08.20
—_— MFA 490-2\12 FiExBrg.490-03 1490-m-Sohle |Firste 4,00 04.02.19 - 12.08.20
—  MFA4%02\11 FIEXBrg.490-03  |490-m-Sohle |Firste 6.00 19.06.19 - 12.08.20
—_— MFA 490-2\15 FiExBrg.490-03 490-m-Sohle |Firste Kopfpunkt 01.01.19 - 12.08.20 | Temperatur
MFA 490-2\14 FiExBrg.490-03 |490-m-Sohle |Firste 6,00 04.02.19 - 12.08.20 | Temperatur
FiEx 490004
— 1
£
E 0.5 05
2 [
g 0 38 =
& -0.5 36 5
= @
£ -1 — 34
» m/\f‘m il %A'\l"\/\v\ .-«/‘/“""‘"M 3
£ _4 5 DA N 32 5
£-1. % vy A LA ARy AT =
) 30
01 07 01 07
2019 2020
|Sohle Lokation Einbautiefe | Zeitraum Bemerkung
1490-m-Sohle |Firste 2,00 01.01.19 - 12.08.20
490-m-Sohle |Firste 4,00 01.01.19 - 12.08.20
490-m-Sohle |Firste 6,00 01.01.19 - 12.08.20 BG E
1490-m-Sohle |Firste Kopfpunkt 01.01.19 - 12.08.20 | Temperatur
MFA 490-29 FiExBrg.490-04 |490-m-Sohle |Firste 6,00 01.01.19 - 12.08.20 |Temperatur
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Oberer Baufeldrand

Kfz-Werkstatt - Neuinstrumentierung

Fundament
x Elektr. FUE027
V_’j ; Betriebsraum FUE028
-296,1

FUE040

@ Neuinstrumentierungen 2019/2020

— 1 Konvergenzmessquerschnitt

- — 14 Firstiiberwachungspunkte
(10 an den Kranbahntrigern, 2 an den
oot Firstextensometern und 2 an der Firste)
2¢

= erste vorldufige Ergebnisse zeigen
keine relevanten Firstbewegungen in
y diesem Bereich

IS

. ;90.51 P 92
e ™ SonisBs .

3
“
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Oberer Baufeldrand

E-Werkstatt - Ubersicht

toniert 4/14
toniert 7/14

IR
N
Y b

gel
-288,%
60 fx 2
Blick in die E-Werkstatt nach Osten
Gebirgsbeobachtungsgesprach 2019 Monitoringprogramme
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Oberer Baufeldrand

E-Werkstatt - Rissentwicklung

0000 000

@ Risse zeigen weiterhin Verlangerungen der Risslangen
@ Verschiebungsgeschwindigkeiten sind im Jahr 2019 konstant

@ je nach weiterer Entwicklung sind ggf. StabilisierungsmaBnahmen erforderlich
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Oberer Baufeldrand

Beschickungskammer/MAW-Kammer - Ubersicht
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Oberer Baufeldrand

Beschickungskammer/MAW-Kammer - Ubersicht

750
0000 ooo

provy £
Blick in die Beschickungskammer
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Oberer Baufeldrand

Beschickungskammer/MAW-Kammer - StabilisierungsmaBnahmen 532-m-Sohle

MAW-Kammer . . .
\ i @ Die Gebrauchstauglichkeit der
} / BRR2Y S8zt mitsatzver- Beschickungskammer ist gegeben
/ / Blas- | P O )
/ AW vLLd versate @ Firstspalt unterhalb der Schwebe der
7 i Py V2 Wi haum MAW-Kammer (Nebenabbau 8a/532) und
—— T gg%?‘?g;w . die Resthohlrdaume im Umfeld wurde mit
'f / / Sorelbeton verfiillt

0 [k ® 532-m-Sohle sind damit die
A Sl T o i StabilisierungsmaBnahmen als hinreichend
ﬂ Vs f\_ Y S N A fur die Durchfithrung der Riickholung zu
45 ”w Pb i1 N e bewerten
'l"/‘ fo @ gebirgsmechanische Situation der Schwebe

zwischen Beschickungskammer und

: D ey und .
/ .~ MAW-Kammer noch unklar (Firstsicherheit)
g g’ 1037 m4 vv' N /8 - . . -
%m/ / 7 /”’;P/g, e = visuelle Begutachtung der Firste iiber

4 WALy isirds Bohrungen wird weiterhin empfohlen

196 m—
/g
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Oberer Baufeldrand

Zusammenfassung & Fazit

Abbau 3/490
@ Keine weitere Schadigung der Firste zu beobachten
@ Konvergenzraten zeigen im Jahr 2019 einen Riickgang

@ Mikroakustische Aktivitat insbesondere im siidlichen angrenzenden Ubergangsbereich
Salz—Deckgebirge

@ Nach Inbetriebnahme der neuen Lésungsspeicherbecken ist der Riickzug und eine
vollstandige Verfiillung des Abbaues vorgesehen

Abbau 4/490

@ Keine Hinweise auf Rissbildungen in der Firste (Firstkontrollbohrungen)

@ Mikroakustische Aktivitat ist schwankend. Derzeitig auf einem niedrigen Niveau
Zentraler Bereich der 490-m-Sohle

@ Baustoffanlage (51BA) nach Testphase in Betrieb

@ SanierungsmaBnahmen so gut wie abgeschlossen
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Oberer Baufeldrand (o)

Zusammenfassung & Fazit

Kfz-Werkstatt

@ Neuinstrumentierung abgeschlossen

@ Keine gebirgsmechanisch relevante Firstbewegung zu beobachten
E-Werkstatt

@ Risse zeigen weiterhin Verldngerungen der Risslangen

@ Je nach weiterer Entwicklung sind ggf. StabilisierungsmaBnahmen im siidlichen Bereich
erforderlich

Abbaue 8/490, 9/490 und 2/511

@ keine gebirgsmechanisch relevanten Anderungen
Beschickungskammer/MAW-Kammer
@ Stabilisierung unterhalb der MAW-Kammer

@ Georadarmessungen zeigten wenig Reflektoren im Kernbereich der Schwebe.

@ Nordwestlicher Pfeiler der Beschickungskammer zeigt Pfeilerbeanspruchungen in Form von
Abschalungen

@ Zur Bewertung der Gesamtsituation ist die Inspektion der Schwebe zwischen
Beschickungs-/MAW-Kammer durch vorhandene Bohrungen notwendig
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Ubersicht

© Westfliigel des Baufeldes an der Siidflanke
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Westfliigel des Baufeldes an der Sidflanke

Firstspaltverfiillung im Schnitt 1 (Stand 05/2020)
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Westfliigel des Baufeldes an der Siidflanke

StabilisierungsmaBnahmen in Jahr 2019
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BG
553-m-Sohle
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Westfliigel des Baufeldes an der Sidflanke

Gebirgsmechanische Situation

@ hochbeanspruchte und iiberwiegend entfestigte, aber im Bereich der
Schweben noch intakte, Pfeilerkerne

o Pfeilerstauchungsmaximum im Bereich der Abbaureihen 3 bis 5 der
553-m- bis 574-m-Sohle

e integrale Verschiebung von bis zu 6 m in Nord-Siid-Richtung (seit
Ende der Auffahrung)

o die visuelle Begutachtung von Bohrungen zeigen insbesondere im
Pfeiler 2/3 vertikale Risse mit Offnungsweiten im dm-Bereich
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Westfliigel des Baufeldes an der Siidflanke

Entwicklung der Pfeilerstauchungsraten - Vergleich Ost- und Westfligel

Westfliigel (Schnitt durch Ostflugel (Schnitt durch
Abbaureihe 2/3) Abbaureihe 6/7)
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Westfliigel des Baufeldes an der Siidflanke

Hydrogeologische Situation
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NIRCRE = SR e I Z Baufeld an der Siidflanke iiberwachten
s T - Katasterstellen werden hier gefasst

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2019

118 / 230

Monitoringprogramme 01. September 2020



OBF Westfiigel W 616-775 700-m-S 725-m-S 750
00000000000 ooe 0000000000000 [o]ele} 0000 000

Westfliigel des Baufeldes an der Siidflanke

Zusammenfassung und Empfehlung

Abbaureihe 1 2 3 4 .

i e Aufgr fortschrei
== 2 u g L.lnd de_r ortsc .reltender
—————— Schadlgung im Bereich des
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st
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sesm
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EEEGTER] EESE) e
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s7m

= Sonderbetriebsplan ist beim
LBEG eingereicht (9. NT

— SBPL 6,/2000)
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Ubersicht

© Wendelstrecke im Bereich der 616- bis zur 775-m-Sohle
@ Wendelstrecke im Bereich der 616-m-Sohle (Hauptpfeiler 4/5)
@ Wendelstrecke im Bereich der 725- bis 750-m-Sohle
@ Wendelstrecke im Bereich der 750- bis 775-m-Sohle
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OBF Westfiigel W 616-775 700-m-S 725-m-S 750
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Ubersicht

© Wendelstrecke im Bereich der 616- bis zur 775-m-Sohle
@ Wendelstrecke im Bereich der 616-m-Sohle (Hauptpfeiler 4/5)
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OBF Westfiigel W 616-775 700-m-S 725-m-S 750
00000000000 000 00®0000000000 000 0000 000

Uberblick

@ Am Sid- und NordstoB wurden Rissbildungen in ca. 2m Abstanden
festgestellt

@ Firstradarmessungen und Rissaufnahme ist erfolgt.

@ Erkundungsbohrungen in Planung

= Sanierungsempfehlung
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Wendelstrecke 616, P 4/5: Ubersicht des
Monitoringbereiches

Sohlenriss Schnitt
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Fotodokumentation
SiidstoB; Aufnahme vom 23.07.2020
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Fotodokumentation
NordstoB, Aufnahme vom 23.07.2020
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Ubersicht

© Wendelstrecke im Bereich der 616- bis zur 775-m-Sohle

@ Wendelstrecke im Bereich der 725- bis 750-m-Sohle
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Chronologie

Nachschnitt 2015

@ im unteren Bereich keine Stutzbauwerke an den StéBen

Fortschreitende Aufblatterung/Abschalung

@ Radarmessungen Ende 2019

Empfehlungen fiir Sanierung (03/2020): 1 m méachtige Mauer am
NordstoB
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Wendelstrecke 725—750: o6stlicher Abschnitt (unterer Teil)

Festgestellte Schadigungen und SanierungsmaBnahmen
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OBF Westfiigel W 616-775 700-m-S 725-m-S
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Ubersicht

© Wendelstrecke im Bereich der 616- bis zur 775-m-Sohle

@ Wendelstrecke im Bereich der 750- bis 775-m-Sohle
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Chronologie

o Ende 2014 erfolgte siidlich der ehemaligen Strecke eine
Neuauffahrung.

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

@ Ungefahr 6 Monate nach der Auffahrung wurden Rissbildungen an
beiden StoBen im Ostlichen (oberen) Drittel der Neuauffahrung
detektiert
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Wendelstrecke 750-775: 2014 aufgefahrener Abschnitt

Festgestellte Schadigungen — Oberer Abschnitt

Aufnahme vom 14.06.2018 Aufnahme vom 26.08.2020
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Ubersicht

@ Monitoring 700-m-Sohle
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Allgemeines

@ MaBnahmen auf der 700-m-Sohle weitgehend abgeschlossen
o Verfiillung des Standorts der ehem. MAT-Behalter-Abfillstation |auft
e Freiladen Abbau 6/725

o Aufwaltigung der ehem. Wetterstrecke zum Schacht 2 in Planung
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Grundriss der 700-m-Sohle
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Ubersicht

© 725-m-Sohle (Gleitbogenausbaustrecke)
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OBF Westfiigel W 616-775 700-m-S 725-m-S 750
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Allgemeines

o Auffahrung einer Strecke im nérdlichen Bereich der Abbaue 1 bis 4
und Sicherung durch einen Gleitbogenausbau

@ Sichtbare Entfestigungserscheinungen

@ (hohrbare) mikroseismische Ereignisse

= Sanierungsbedarf
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Gehortes mikroseismisches Ereignis

28.04.2020, 06:21:31 UTC, Lokalmagnitude MI =-2.1, Teufe: -737m

Hochwert [km]

8.75 8.8 8.85 8.9 8.95 9 9.05 9.1
Rechtswert [km]

Hintergrundbild: 725-m-Sohlen-Niveau — Auszug aus dem Risswerk

Gebirgsbeobachtungsgesprich 2019 Monitoringprogramme 01. September 2020 137 / 230
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Pfeiler 3/4, 725-m-Sohle

—
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Ubersicht

@ 750-m-Sohle: éstlicher Bereich und Fiillort Schacht 2
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Allgemeines

@ MaBnahmen zur Erhalt einer temp. Weiternutzung des Fiillorts
Schacht 2 fast beendet;

@ SanierungsmaBnahmen im Bereich der Richtstrecke nach Osten und
Abbau 2/750 (Na2) fast beendet
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Ubersicht SanierungsmaBnahmen
Im Osten der 750-m-Sohle; Stand: 23.06.2020
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Analyse IfG 2016 Bewertung durch IfG Fazit von IfG
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Teil VI

IfG: Bewertung des Tragsystems auf
Grundlage der In-situ-Messdaten und der
numerischen Modellierung
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Fazit von IfG

Analyse IfG 2016 Bewertung durch IfG
0000

00000 00000000

Ubersicht Teil VI

@ Bewertung und Prognose in der Zustandsanalyse 2016
© Aktuelle Bewertung des Systemverhaltens

© Fazit und Empfehlungen
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Ubersicht

@ Bewertung und Prognose in der Zustandsanalyse 2016
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Analyse IfG 2016
©0®000

ng durch IfG it von IfG

lele} 0000

@ Das Tragsystem befindet sich in einem gebirgsmechanischen Grenzzustand mit
Uberzugswirkungen auf das unmittelbare Deckgebirge, die auch dort zu lokalen
Bruchprozessen fiihren (Interaktion).

@ Die in der Gebirgsmechanik iiblichen Kriterien fiir Stabilitats- und
Integritatsbewertungen sind {iberschritten.

@ Der Versatzdruckaufbau (durch Firstspaltverfiillung unterstiitzt) wirkt den
Bruchprozessen entgegen und hat zu einer deutlichen Verringerung der
Deckgebirgsverschiebungsraten gefiihrt.

@ Es liegt eine Vorausberechnung der Verschiebungsraten bis 2026 vor. Sie ist
gebunden an einen weiteren Versatzdruckaufbau unter dem Vorbehalt, dass es zu
keinen plétzlichen Scherbewegungen im siidlichen Deckgebirge und
gebirgsmechanisch relevanten Lésungseinflissen kommt.

@ Eine dariiber hinaus gehende Prognose ist abhangig von der weiteren
Standortentwicklung. Nur mit einer umfassenden Stabilisierung kénnen:

e Systembedingungen fiir eine langerfristige Vorhersage und
o die Voraussetzungen fiir die Riickholung geschaffen werden.
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Analyse IfG 2016

Bewertung durch IfG Fazit von IfG
[ele] lele]

00000000 0000

Gebirgsmechanisches Berechnungsmodell und geografische
Zuordnung des modellierten Gebirgsausschnittes

ca. 2,7 Mio. Elemente

Az(Max)= 2500m
(z=0 => +200m NN

; 2=-20m => Schacht 2)
Storungen

Keupe'

Remlingen
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Steinsalzabbaufeld an der Sidflanke im
gebirgsmechanischen Modell

Schweben: 3 4 S
S

Schweben: 490-m—Sohle
ab 700-m-Sohle D=6 m

725/700-m-Sohle D =9 m 5 Si1-fieisohle
750/725-m-SohleD = 14 m 532-m—Sohle
Pfeiler: SN

ab 700-m-Sohle  B=12m L
unter 700-m-Sohle B=18 m 574—-m-Sohle
Abbaulénge (streichend): 1

ab 679-m-Sohle L=60m 595-m-Sohle
700-m-Sohle L=24m

Taraomconie oaem N - c-soh
Abbaubreite (querschlagig): —637—m—50hle

Gesamtmodell B=40m

auRer Abbaureihen 3/ 4/ 5 658-m—Sohle

auf 750 m B=20m
679-m—Sohle

700-m-Sohle

. 750-m-Sohle

y=0m
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Analyse IfG 2016 Bewertung durch IfG Fazit von IfG
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Berechnete Stauchungsraten (TFA 2016)

fuir unterschiedliche Lokationen inkl. Prognose
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Ubersicht

© Aktuelle Bewertung des Systemverhaltens
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Analyse IfG 2016 Bewertung durch IfG Fazit von IfG
00000 0®000000 0000

Berechnete Stauchungsraten (TFA 2016)

inkl. Prognose (unterschiedliche Abbaue/Sohlen) und Vergleich mit gemessenen
Konvergenzen und Pfeilerstauchungsraten der 490 und 553-m-Sohle
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Aktuelle Pfeilerstauchungsraten im Westfliigel bis Ende Juli 2020

Pfeilerstauchungsraten Maximum im Westfligel
Gleitender Mittelwert Gber die quartale Raten

100
% 2
\\V Verfullung Abbaubegleitstrecke 574-mS £
80 ]
T a
= 70 ]
@ s
g 5
2 60 —
3 H
s $
” \/\/
40
o1 o7 Jot o7 Jot oz Joi o7 Joi Joz o1 Joz Jo1r Joz o1 Jo7 Jo1 o7
2012 |2013 [2014 [2015 [2016 [2017 |2018 [2019 [2020 |
Symbol |Bohrung |Pfe||er Sohle |Ei |Ze|lraum
——  |MFA490-TA\506 574003 213 574-m-Sohle 52,60 01.01.2012 - 29.07.2020
——  |MFA490-TA\504 553009 3/4 553-m-Sohle 58,90 01.01.2012 - 29.07.2020
——  |MFA490-TAs16 553013 4/5 (Beton) |553-m-Sohle 49,20 09.10.2013 - 29.07.2020

BGE
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Aktuelle Pfeilerstauchungsraten im Ostfligel bis Ende Juli 2020

Pfeilerstauchungsraten Maximum im Ostfligel
Gleitender Mittelwert Uber die quartale Raten

100

EY
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T

E

E

s 70

]

b

)

g

2 60

S

S

&

1Z]

50

40

30
o1 Joz Jot Jo7 Jo1 Joz ot Joz Jo1 Jo7 ot Joz Jo1r Jo7 ot Joz Jo1 Jo7 |
2012 [2013 [2014 [2015 [2016 [2017 [2018 [2019 [2020 |
Symbol |Bohrung |Pfeiler Sohle i { Zeitraum
——  |MFA490-TA\510 616004 5/6 616-m-Sohle 53,40 01.01.2012 - 31.07.2020
——  |MFA490-TAS23 (532016 617 532-m-Sohle 61,40 01.01.2012 - 25.07.2020
——  |MFA490-TA\507 (574004 neu 67 574-m-Sohle 47,90 01.01.2012 - 25.07.2020
——  |MFA490-TA\S08 (595005 neu 718 595-m-Sohle 49,00 10.04.2013 - 29.07.2020

BGE
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Analyse IfG 2016 Bewertung durch IfG Fazit von IfG
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Erklarungsmodell 1
Erhéhung der Pfeilerstauchungsraten im Jahr 2020 durch erhéhte Mobilitat (Entfestigung
und Durchfeuchtung) des Carnallitits

Bezug zum Jahresbericht fiir 2019:

@ Relevante Resthohlrdume in den Zugangsstrecken und im Firstbereich der
Carnallititabbaue.

@ Deutliche und zunehmende Schidigungen in Konturbereichen, denen mit
Stiitzbauwerken begegnet wird. Lokal iiberdurchschnittliche Streckenkonvergenz in
Carnallititstrecken.

@ Anstieg der Seismik im Osten (Schnitt 22 und 26) deutet auf verstarkten
Lastabtrag am 6stl. Baufeldrand hin (evtl. auch an Anhydriteinschaltungen).

Hinweise aus der gebirgsmechanischen Modellierung:
@ Absenkung der minimalen Druckeinspannung im Carnallitit durch Kriechprozesse.

@ Spannungsabbau in der Hohlraumumgebung durch Bruch- und
Entfestigungsvorgange.

@ Ausbildung dilatanter Zonen.
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Analyse IfG 2016 Bewertung durch IfG Fa
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Erklarungsmodell 1 (o)
Erhéhung der Pfeilerstauchungsraten im Jahr 2020 durch erhéhte Mobilitat (Entfestigung
und Durchfeuchtung) des Carnallitits

Schlussfolgerungen:

@ Die Entfestigungs- und Bruchprozesse im Carnallitit konnten zu einer
Vernetzung von Risssystemen und einem lokalen Zutritt von
Salzlésungen gefiihrt haben.

@ Der Losungseinfluss (Zersetzung?) konnte in Verbindung mit den
ohnehin schon gegebenen Kriech- und Entfestigungsprozessen zu einer
Verschiebungskomponente aus der nérdlichen Richtung gefiihrt und
die Pfeilerstauchungsraten an der Sidflanke erhdht haben.

@ Durch den anstehenden Carnallitit sind die Pfeiler sowohl im Westen,
als auch im Osten betroffen. Der bessere Verfiillzustand im Osten
konnte diese Aktivierung nicht verhindern.
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Erklarungsmodell 2
Erhéhung der Pfeilerstauchungsraten im Jahr 2020 durch verringerte Eigentragfahigkeit
im siidlichen Deckgebirge

Bezug zum Jahresbericht fir 2019:

o Festigkeitsiiberschreitungen im siidlichen Deckgebirge werden durch
die Mikroseismik belegt.
@ Die mikroseismischen Ereignisse sind teilweise entlang der
Gewdlbeauflager positioniert.
@ Infolge der dickeren Barriere ist die temporare Ratenerhéhung im
Ostfliigel etwas geringer.
Hinweise aus der gebirgsmechanischen Modellierung;:

@ Im mikroseismisch aktiven siidlichen Deckgebirge werden
Festigkeitsiiberschreitungen berechnet.

@ In den Bereichen abgesenkter minimaler Druckeinspannung
(Verletzung des Minimalspannungskriteriums) und bruchhafter .
Auflockerung wére eine Losungsausbreitung moglich. BGE
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Erklarungsmodell 2 (o)
Erhohung der Pfeilerstauchungsraten im Jahr 2020 durch verringerte Eigentragfahigkeit
im siidlichen Deckgebirge

Schlussfolgerungen:

@ Es konnte zu einer Verringerung der Eigentragfahigkeit im siidlichen
Deckgebirge und einer bruchhaften Gewdlbeerweiterung gekommen
sein.

@ In der Folge ware eine erhdhte Auflast konvergenzwirksam gewesen.

@ Das Systemverhalten ist grundsatzlich durch ein stick-slip artiges
Nachrutschen des siidlichen Deckgebirges und eine
gebirgsmechanische Wechselwirkung zwischen dem Deckgebirge und
nachgiebigen Tragsystem gekennzeichnet.
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Ubersicht

© Fazit und Empfehlungen
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Analyse IfG 2016 Bewertung durch IfG Fazit von IfG
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Zusammenfassende Einschatzung des IfG

@ Die grundsatzliche Systemeinschatzung hat sich nicht verandert.

@ Die festgestellten Pfeilerstauchungsraten bewegen sich innerhalb der
prognostizierten Bandbreite.

= Damit haben die in der Zustandsanalyse 2016 getroffenen
Aussagen weiterhin Bestand!
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Analyse IfG 2016 Bewertung durch IfG Fazit von IfG
00000 00000000 ceee

Zusammenfassende Einschatzung des IfG (o)

@ Die alternierenden Stauchungsraten belegen die Instabilitat und Interaktion
der Tragelemente und sind typisch fiir Systeme im Grenzzustand.

@ Das gegenwartige groBte Risiko wird in einem zunehmenden Lésungseinfluss
gesehen.

@ Unabhangig von den Ursachen der zeitweise erhohten Pfeilerstauchungsraten
bzw. ihrer Wichtung sind die StabilisierungsmaBnahmen fortzufiihren.

@ Bei dem Tragsystem im Grenzzustand kann, bedingt durch bruchhafte und
konvergenzbedingte Lastumlagerungen, ein erneuter Anstieg der
Pfeilerstauchungsraten nicht ausgeschlossen werden.

@ Erhohte Pfeilerstauchungsraten kénnten Verdanderungen der Losungszutritte
nach sich ziehen, direkte Korrelationen lieBen sich aber bisher nicht belegen.
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Analyse IfG 2016
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ing durch IfG Fazit von IfG
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Zusammenfassende Einschatzung des IfG (o)

@ Zur Unterstiitzung der Resttragfahigkeit des bestehenden Tragsystems wird
weiterhin eine zlgige Verfiillung von Firstspalten und abgeworfenen
Grubenbauen (insbesondere in den Abbaureihen 2 und 4) mit Sorelbeton
empfohlen.

@ Aufgrund der langen Standzeit und des daraus resultierenden zum Teil hohen
Schadigungsgrades sind lokale StiitzmaBnahmen zum Erhalt der
Bergbausicherheit von zentraler Bedeutung. Die fortlaufende
Hohlraumminimierung wirkt dem groBraumigen Schadigungsprozess zwar
grundsatzlich entgegen, entwickelt ihre Wirksamkeit aber erst mit zeitlicher
Verzogerung.

@ Die Uberwachung der First- und StoBsicherheit und das damit verbundene
umfangreiche Monitoring sind fiir den Erhalt der Bergbausicherheit
unverzichtbar.

@ Die Fortfiihrung der Stabilisierung und die weitere Umsetzung der
Notfallplanung sind grundlegende Voraussetzungen fiir die Riickholung.
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Teil VII

Salzlésungsmonitoring
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Siidflanke Nordflanke
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Ubersicht Teil VII

@ Baufeld an der Siidflanke
© Carnallititbaufeld (Nordflanke)
© Tiefenaufschluss

@ Zusammenfassung — Salzlésungsmonitoring
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Nordflanke TA Zusammenfassung

Siidflanke
oo 000000

0000000000000 O0000000 00000

Bericht zur Situation 2019 und aktuelle Entwicklungen

Kontinuierliches geochemisches Monitoring und
Kontrolle der Austrittsstellen von Salzlésungen im
Grubengebaude

o RegelmaBige Befahrungen, in-situ Messung von
Temperatur und Dichte

o Beprobung und Uberwachung der chemischen und
physikalischen Parameter durch interne und
externe chemische Untersuchungen
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Ubersicht

@ Baufeld an der Siidflanke
@ 658-m-Sohle: Bereich Hauptfassungsstelle
@ 725-m-Sohle: Sammelstellen in der Richtstrecke nach Westen
@ 750-m-Sohle: Sammelstellen 6stl. Abbau 9, nérdlich ELK 8 und
ELK 4) sowie nérdlich Blindschacht 2
@ 750-m-Sohle: Bereich vor der ELK 12/750
o Gesamte Siidflanke
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Ubersicht

@ Baufeld an der Siidflanke
@ 658-m-Sohle: Bereich Hauptfassungsstelle
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Salzlésungsmonitoring: 658-m-Sohle
Lokalititen L658008 (Abbau 3/658) L658020 (Brg. 119)

Zusammenfassung
oo 000000

1934 - 1937

L.658008
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Salzlésungsmonitoring: 658-m-Sohle - Fassungsraten
Abbau 3/658 (L658008), Zeitraum: 01.08.1988 bis 17.08.2020
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Salzlésungsmonitoring: 658-m-Sohle - Fassungsraten
Abbau 3/637 (L658008) und Abbau 3/637 (L658020), Zeitraum: 01.01.2012 bis 17.08.2020
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Salzlésungsmonitoring: 658-m-Sohle - Fassungsraten
Abbau 3/637 (L658008) und Abbau 3/637 (L658020), Zeitraum: 01.01.2018 bis 17.08.2020
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Salzlésungsmonitoring: 658-m-Sohle - Chemismus

Abbau 3/658 (L658008), tagliche Dichte- und Temperaturmessungen vom 26.06.2012 bis 17.08.2020
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Salzlésungsmonitoring: 658-m-Sohle - Chemismus
Konzentrationen der Salzlésungen (L658008 und L658020), 01.01.2009 bis 17.08.2020
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Salzlésungsmonitoring: 658-m-Sohle - Chemismus
Konzentrationen der Salzlésungen (L658008 und L658020), 01.01.2009 bis 17.08.2020
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Salzlésungsmonitoring: 658-m-Sohle - Chemismus
Hauptkomponenten der Salzlésungen (L658008), 01.01.2012 bis 17.08.2020
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Salzlésungsmonitoring: 658-m-Sohle - Chemismus
Hauptkomponenten der Salzlésungen (L658008), 01.01.2012 bis 17.08.2020
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Salzlésungsmonitoring: 658-m-Sohle - Chemismus
Nebenkomponenten der Salzlésungen (L658008), 01.01.2012 bis 17.08.2020
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Salzlésungsmonitoring: 658-m-Sohle - Chemismus
Nebenkomponenten der Salzlésungen (L658008), 01.01.2012 bis 17.08.2020
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Salzlésungsmonitoring: 658-m-Sohle - Chemismus

Isotopenuntersuchungen

Uberwachung der Hauptfassungsstelle -
Standard-Isotopenuntersuchungen (erste Ergebnisse)

e 6%H und 680 = Hinweise auf Veranderung durch Wechselwirkung
mit der Grubenatmosphare

o 635 und 60 = keine markante Rétsignatur, Mischlésung mit
Anteil von sekundaren Sulfatphasen

° 87Sr/86Sr = eindeutige Rotsignatur, Verschiebung hin zu héheren
Verhéltnissen

Ergebnisbericht bis Ende 2020 geplant
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Salzlosungsmonltorlng 658-m-Sohle - Chemismus

Isotopenuntersuchungen

Uberwachung der Hauptfassungsstelle -
Isotopenuntersuchungen (Forschungsauftrag)

»Radionuklide der Uran- und Thorium-Zerfallsreihen in Salzlsungen
der Schachtanlage Asse Il 2008-2017*
Fragestellung: Moglichkeiten der Nutzung von Radon und
Radium-Isotopen zur Ermittlung von FlieBzeiten
und Genese der Wasser (i.w. letztmaliger Kon-
takt mit Uran und Thorium-haltigen Gesteinen im
Deckgebirge)
Ersteller: AFRY
Stand: zurzeit in fachlicher Priifung bei der BGE
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Ubersicht

@ Baufeld an der Siidflanke

@ 725-m-Sohle: Sammelstellen in der Richtstrecke nach Westen
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Salzlésungsmonitoring: 725-m-Sohle

Lage der Sammelstellen in der ,Gleitbogenausbaustrecke"

Bezeichnung Lage der Lokalitaten
@ Rollloch 1 (L725005) und ;&
Rollloch 2 (L725006) %

Legende:
(O Katasterstelle ab 2008
A Katasterstelle vor 2008
BGE
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Salzlésungsmonitoring: 725-m-Sohle

Lage der Sammelstellen in der ,Gleitbogenausbaustrecke"

Bezeichnung Lage der Lokalitaten
@ Rollloch 1 (L725005) und ;&
Rollloch 2 (L725006) %
@ Bereich Abbau 2 -
(P725010)

Legende:
(O Katasterstelle ab 2008
A\ Katasterstelle vor 2008
BGE
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Salzlésungsmonitoring: 725-m-Sohle
Lage der Sammelstellen in der ,Gleitbogenausbaustrecke"
Bezeichnung Lage der Lokalitaten
@ Rollloch 1 (L725005) und ;&
Rollloch 2 (L725006) %
@ Bereich Abbau 2 4
(P725010)

@ Bereich Abbau 3 n)
(P725004 und P725019)

Legende:
(O Katasterstelle ab 2008
A\ Katasterstelle vor 2008
BGE
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Salzlésungsmonitoring: 725-m-Sohle

Lage der Sammelstellen in der ,Gleitbogenausbaustrecke"

Bezeichnung Lage der Lokalitaten
@ Rollloch 1 (L725005) und
Rollloch 2 (L725006)
@ Bereich Abbau 2
(P725010)
@ Bereich Abbau 3
(P725004 und P725019)

@ Bereich Abbau 4
(P725007 und P725020)

V.

Legende:
(O Katasterstelle ab 2008
A\ Katasterstelle vor 2008
BGE
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Salzlésungsmonitoring: 725-m-Sohle
Fassungsraten vom 01.01.2011 bis 17.08.2020
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Salzlésungsmonitoring: 725-m-Sohle
Dichte der Salzlésungen vom 01.01.2011 bis 17.08.2020
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Salzlésungsmonitoring: 725-m-Sohle

Chemismus der Salzlésungen (Janecke-Diagramm), Zeitraum 2018 bis 30.07.2020

@ 1658008

A L725005 (Rollloch 1)
A P725010 (Abbau 2)
A P725004 (Abbau 3)
A L725006 (Rollloch 2)

A P725007 (Abbau 4)

Sylvin

Bladit Janecke Diagramm nach

Eugster et. al. 1980 fiir
quinare System mariner

Evaporite bei 25°C, 1 atm
Glaserit

50 % SO, 50 % K,
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Ubersicht

@ Baufeld an der Siidflanke

@ 750-m-Sohle: Sammelstellen 6stl. Abbau 9, nérdlich ELK 8 und
ELK 4) sowie nérdlich Blindschacht 2
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Salzlésungsmonitoring: 750-m-Sohle
Lage der Sammelstellen auf der 750-m-Sohle, Stand: 2016
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Salzlésungsmonitoring: 750-m-Sohle

Nordflanke TA
00000

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

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2019
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Salzlésungsmonitoring: 750-m-Sohle

Fassungsraten Abbau 9/750, Zeitraum: 01.01.2010 bis 17.08.2020

=
S
=3
&
P750023 £
ostl. des Abbaus 9/7503
500 .
£
£
8
i}
=
T S
= 4
el = | ‘
= 50
= =
@ 3
2 ol
o o
@ 2
o
c
E
2
(]
[
P750006
P750007 Abb. 9/750 6stl.
Abb. 9/750 westl.
0s 0
0,05

30 010 M N a2 A2 4?0 e M a8 018 a8 e T T an 1B A8 aa 19 A9 a0 3y 20

Zeit

Dr. Zakharchuk
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Salzlésungsmonitoring: 750-m-Sohle
Pegelmesssstelle im 6stl. Zugang Abbau 9/750 (P750006)

Nordost

EBrg. SV-750-21.1.2 2000
betonierte Raisebohrung 900

Pumpversatz

Schotterversatz

Rasengittersteine

Bohrklein
-553,9
P Schachtabdeckung aus Sorelbeton™ 750-m-Sohle
. %;f Hohe UK = -554,11
® Pumpe ist dauerhaft eingebaut. P
° o) 750-m-Sohle, SV-750-21
Es werden ca. 0,8L/d Salzlésung gefasst. e 2 m-Sohle, SV-750-21
- P750006
e Eine Beprobung der an der Katasterstelle
. . 1:50 0 05 1 15 2 25 3m
P750006 anstehenden Losung ist erfolgt. 5oE
BT
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Salzlésungsmonitoring: 750-m-Sohle
Pegelmessstelle vor ELK 8/750 (P750043)

Siiden betonierte Raisebohrung 9008 7/A!JPurnpdatum Menge [m?’] M Norden
e 22.03.2018 0,7 f Pumpversatz
EBrg. SV-750-21.2.2 2000 11075018 11 ] P
Vlieslage ca. 0,5 cm 05.02.2019 1,0 S
16.07.2019 1,0 [y Schottenversatz

Schachtringe nicht perforiert
11.12.2019 1,1

28.05.2020 10 [ ] sturzversatz
@ Rasengittersteine

i i
—— P750043
[ 1
T Frshg
” ‘%kig: X_Hohe = -553,46 -553,9
Schachtringe perforiert_—7i 'v’x;jx:x:x:x:x: \ Saubrkeitsschicht 750-m-Sohle
Schachtanlage Asse Il
Es werden ca. 5,9L/d gefasst Schit Gurch dié Katasteratele
P750043

BUNDESGESELLSCHAFT —

FUR ENDLAGERUNG .
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Salzlésungsmonitoring: 750-m-Sohle

Pegelmessstelle vor ELK 8/750 (P750043), Zeitraum: 02.09.2011 bis 17.08.2020 (Lichtlotmessung)

-650.0
=l |z
-550.5 2{5-
|| &
2hI2 |8
-551.0 EiENH
5515 SHELS
BIRE
HIFH
RIEHE
-652.0 e
=
5 ol
552, e
HiE
=-553.0 2=
4 = >
E ene =
553,
s H
2 540 P,
-554.5F="0pk. schott 4,45 MNN (05.06.2018) | T a
-655.0
-655.5
-556.0
-556.
-657.0
o1 oz Jor o7 Jor o7 Jor Jor Jor Jor Jor Joz Jox Joz Jox Jor Jor Jor o1 Jor
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Symbol Lokation Zeitraum
0 P750043 Vor ostlicher Zugang ELK 8/750 02.09.2011 - 17.08.2020
—— P750044 vor westlicher Zugang ELK 8/750 13.00.2011 - 30.01.2017
—— P750045 vor westlicher Zugang ELK 8/750 18.04.2013 - 20.12.2016 BGE
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Salzlésungsmonitoring: 750-m-Sohle
Pegelmessstelle vor ELK 4/750 (P750042)

Brg. SV-750-21.3a.3 2000 betonierte Raisebohrung 900

iert / m Pumpversatz
Schotterversatz

> # Rasengi ine
8.06.20 6
() P750042
Sauberkeitsschicht
Vlieslage ca. 0,5 cm -553,9
2 750-m-Sohle
P 5 » . Obk, Schotter
Vessung vom 05.06.18
S Schachtanlage Asse II

750-m-Sohle, SV-750-21
Schnitt durch die Katasterstelle

p )
1:50 0 05 1 15 2 25 3m

BGE
BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG.

Remlingen. den 18.06.2019 .
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Salzlésungsmonitoring: 750-m-Sohle

Pegelmessstelle vor ELK 4 /750 (P750042), Zeitraum: 13.09.2011 bis 17.08.2020 (Lichtlotmessung)

-550.0

-550.5

Oberkante Salz / Unterkante Abfalle ELK 4/750

-551.0

trockes

-551.5

-552.0

5525 k-
Messstelle abgepumpt und verfiil

=-553.0

-553.5¢---

Hohe [mNN

-554.0

von dpr 679

“554.51=""Obk. Schotter = -554,45 mMNN (05.06.2018) 7,

-555.0

-585. =

-556.0 A abgepL

-556.5

-557.0 ;
01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Symbol | |Lokation |zeitraum

—— P750041 vor stlicher Zugang ELK 4/750 18.04.2013 - 26.11.2015
P750042 vor westlicher Zugang ELK 4/750 02.09.2011 - 17.08.2020 BGE
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Salzlésungsmonitoring: 750-m-Sohle

Pegelmessstelle Hinterfahrung Blindschacht 2 (BS 2) (P750071)

Zusammenfassung
oo 000000

KBrg. WL-750-18a.1 2008 /7_<Z

betonierte Raisebohrung 7009

IAbpumpdatum Menge | Liter Rate |2/d
26.04.2018 2.000 7 (07/2017)
09.05.2019 1.800 5
20.07.2020 1.400 3

-553,9

w7

><><><><><><></

P750071

Vlieslage ca. 0,5 cm

Schachtanlage Asse

750-m-Sohle Zugang BS 2
Schnitt durch die Katasterstelle
50071

redundante
Fassungsstelle

¢ .
m Pumpversatz 180 gt s s
% alte Katasterstelle P750071 v. 26.11.2009

R 8943,7 H78074,5 [

BREASEe
[nixix] Schotterversatz Pegel -556,48 .
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Salzlésungsmonitoring: 750-m-Sohle

Pegelmessstelle Hinterfahrung Blindschacht 2 (BS 2) (P750071), Zeitraum: 23.04.2018 bis 17.08.2020 (Lichtlotmessung)

-550.0

-550.5

Oberkante Salz / Unterkante Abfélle ELK 4/750

-551.0

-551.5

-552.0

-552.5

-553.0
Sohlenniveau Hauptquerschiag n. S.

-553.5

Hohe [mNN]

-554.0

-554.5

-555.0

-555.5

556, ”MJV ‘(’[ 4—4
530017 brainage-Schicht (Schotter) e« 7

-556.5

-557.0

01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Symbol 1 ‘ Lokation ‘ Zeitraum
—— [P750071 [Umfahrung Blindschacht 2, 750-m-Sohle  [06.10.2014 - 17.08.2020 BGE
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Salzlésungsmonitoring: 750-m-Sohle - Chemismus

Dichte der Salzlésungen (2. siidliche Richtstrecke), Zzeitraum: von 01.01.2011 bis 17.08.2020

1,390

©P750042 (L2) westl. Zugang zur ELK 4/750
+P750043 (L3) 6stl. Zugang zur ELK 8/750
+P750044 (L4) westl. Zugang zur ELK 8/750
+P750041 (L1)
*P750045 (L5)
©P750071
AP750006

1,380
1,370
1,360
1,350
1,340
1,330
1,320
1,310
1,300

1,290

Dichte [glcm?]

1,280
1,270
1,260
1,250 {0 o0
1,240

‘am 17.06.2014 wurde die Hinterfahrung am BldScht 2/750 verfullt

1,230
1,220
1,210
1,200
1,190

‘am 25.04.2017 wurde die 2.siidl. Richtstrecke n. Westen verfillt

eoe®00, 000000
o > b 2 -".-..oqu-u.

ht, oo rtese®
n,,‘, "0,,00"’ e,
L ) A s
A

O

1,180
oo A8 W00 - 380 A - e 3o Yo SR 3 K- W00 e 3o Al - ke 3 B - B o A8e- o e 38 A o e BB - B o AR R e 330 R B 20

Dr. Zakharchuk

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2019

Zeit

Monitoringprogramme

01. September 2020
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Salzlésungsmonitoring: 750-m-Sohle - Chemismus

Zusammensetzung der Salzlésungen (2. siidliche Richtstrecke), Zeitraum: von 2017 bis 30.07.2020

@ 1658008 (30.07.2020)

A P750042 (L2) westl. Zugang zur ELK 4/750

Kieserit A P750042 (L2, nach Neueinrichtung,
04.06.2018)
A P750043 (L3) 6stl. Zugang zur ELK 8/750

A P750071 (BI. Scht. 2)

A P750006 (6stl. Zugang Abb.9) vom
18.06.20

A P750023 (Sumpf ostlich des Abbaues
9/750)

Sylvin

Blodit Janecke Diagramm nach
Eugster et. al. 1980 fiir
quinare System mariner
Evaporite bei 25°C, 1 atm
Glaserit

50 % SO, 50 % K,

Dr. Zakharchuk
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Ubersicht

@ Baufeld an der Siidflanke

@ 750-m-Sohle: Bereich vor der ELK 12/750

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2019 Monitoringprogramme

Zusammenfassung

000000

01. September 2020

180 / 230



Siidflanke
00000000000000000e00

Salzlésungsmonitoring:

Pegelmessstelle im Sumpf/Kontrollbrg. vor ELK 12/750 (P750084), Zeitraum: 16.09.2011 bis 17.08.2020 (Lichtlotmessung)

Nordflanke TA
00000 oo

750-m-Sohle

Zusammenfassung
000000

-550.
-550.5
-551.01 -~ Oberkante Salz / Unterkante Abfalle ELK (12/750)
-551.5
-552.
-552.5
=-553.0
H Oberkante Sauberkeitsschicht nsrd. Richtstr. E
-;-553. . . n n
j j b ]
s Sohlenniveau 750-m-Sohle e —————
T -554.
e
-554.5 i
-555.0
5555 Sumpf betoniert
-556.
-556.5
-557.0
o1 Joz Jor Joz Jor Joz Jor Jo7 Jor o7 Jor Jo7 Jor Jo7 Jox o7 Jo1 o7 o1 |07
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Symbol \ \ Lokation \Zei(raum
e P750084 Kbr. vor betoniertem Sumpf (ELK 12/750) |16.09.2011 - 17.08.2020
—— P750029 Sumpf vor ELK 12/750 16.09.2011 - 14.08.2014

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2019 Monitoringprogramme

01. September 2020

BGE
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Ubersicht

@ Baufeld an der Siidflanke

@ Gesamte Sudflanke
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Salzlésungsmonitoring: Fassungsraten - Siidflanke
658-, 725- und 750-m-Sohle (01.01.2011-17.08.2020)

21.000

20.000

19.000

18.000

17.000

16.000

02.06.2019
15.000 11.01.2019

14.000 1 +

13.000

| Abbau 3/637 und 658 I.]
12.000 &

11.000

10.000

Fassungsrate [l/d]

9.000

8.000

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

T E— 22052019 ——
2000 | -m-Sonle 12.01.2019

1000 | 750-m-Sohle " Mo N L1
|

D—— | S

0
gane M 1Y a2 02 13 i3 a1 1 1S 08 a8 18 e 1T AT 18 018 a1 19 a0 20 20
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Salzlésungsmonitoring: Fassungsraten - Siidflanke
658-, 725- und 750-m-Sohle (01.01.2011-17.08.2020)

21.000 4.200
Fréasarbeiten im Bereich der
20.000 Katasterlokalitat P750023 — " 4.000
filhrten zu einer erhdhten
19.000 Fassung von Losung 7 3800
18.000 3.600
17.000 3.400
= 16.000 3200 S
2 02.06.2019 o
& 15.000 3000 2
8 11.01.2019
© 14,000 i i 2.800 '2
2 ;
S 13.000 ! 2600 @
5 Abbau 3/637 und 658 [ ok e N 2
8 12000 e sl 2400 D
¥ i
E 11.000 T 2.200 :
2 N
2 10.000 2.000 E
£ 9000 1800 o
o 12.01.2019 55 952019 E
& 8000 R 160 g
E 7.000 1400 3
&
L 6000 1200 5§
725-m-Sohle | | @
5,000 i o0 8

4.000 1 . e f ! 3 Wi 1 800
3.000 : | e ,‘4;,‘ Aps W 600
2000 ) %Im [ { ! 100
1000 | 750-m-Sohle , | ] W 200
T | [ | ~

4
Jan. 11 Jul. 11 Jan.12 Jul 12 Jan.13 Jul. 13 Jan.14 Jul. 14 Jan.15 Jul.15 Jan.16 Jul.16 Jan.17 Jul.17 Jan.18 Jul. 18 Jan.19 Jul19 Jan.20 Jul.20
Zeit

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

Dr. Zakharchuk
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Salzlésungsmonitoring: Fassungsraten - Siidflanke

Prozentualer Anteil der tiglich gefassten Lésungen auf den einzelnen Sohlen, bezogen auf die taglich gefasste Gesamtmenge in der Siidflanke

Jahr 2009 658-m-Sohle
#725-m-Sohle
#750-m-Sohle

Jahr 2018 operhalb 637-658-m-Sohle

658-m-Sohle

0,39%
001% = 725-m-Sohle

®750-m-Sohle

Jahr 2019 5 operhalb 637-658-m-Sohle

658-m-Sohle
» 725-m-Sohle

u750-m-Sohle

Dr. Zakharchuk.

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2019 Monitoringprogramme 01. September 2020

Mittelwerte
oberhalb ‘
637-658-m- |658-m-Sohle[725-m-Sohle|750-m-Sohle|
Jahr
Sohle
I7d
2009 0] 10.404] 1.063[ 47
2010 0 10.571] 751 30|
2011 0 724 .ﬁ
2012 0 782 36|
2013 54 847 35
2014 23] 1.040 37
2015 4 838] 89)
2016 1] 574 66
2017 2| 367 43]
2018 1] 574 AEI
2019 1] 579 11
bis zum |
17.08.20 1 12.086 s83| 7

BGE
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Salzlésungsmonitoring: Fassungsraten - Siidflanke
Gesamte Fassungsrate seit 2003 (01.07.2003 — 17.08.2020)

220
210
200
190
180
17,0
160
150 |
140 l
130 1

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

Sanierung im Abbau 3/658

tr7e0]

Tjang hob.

Fassumg Sudflanke =

. 72

120 L "
110 =
10,0 e 1

Fassungsrate [m3/d]

akf
bb. 1700/ a

i den hBb 36

i der
o
am $5.07]16 lag einé Stojung ei ddr Erthssur

90
80
70
60
50
4,0
30
20
10

2108.04 Tropfstellp im Abb. 31637 fuiedér aki
aefr Mepsstelle P

Bereich: Abbaije §/637 jund 3/658f]|

et

ar| der folle jm Ab}

=

ar| der fol

Apb. 3l63

K

1P KW 2014 vor dem dstl. Zugang zus

Apb. 9f750 fie Leuge 3bgerump]

S, I
W\AM . E |
Berdleh: 72515 (G Dunld 790-m-s. st Y

0,0
30 00 4. O 0341 OFan. 0ut. . 9. . OFun. OB 03t O 10t Afan- Vhut. Jan. A3 Wan. A3 o 1. A 1301 APan- 4Gt AFan. Vi o 4G Ao A3 1o 2801 20
Datum

Dr. Zakharchuk
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Ubersicht

© Carnallititbaufeld (Nordflanke)
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Salzlésungsmonitoring: Nordflanke - Fassungsraten

750-m-Sohle - Mittelwerte vom 01.01.2014 — 31.12.2019

Grundrissausschnitt der 750-m-Sohle

R K Ve )
NG Y
< 10
- %,
% .\

auf der 800-m-Sohle auf-
gefangen;
@ seit 14022014 in Be-
trieb;

Monitoring von
der 700-m-Sohle; seit
26.10.2016 in Betrieb
@ seit 27.03.2017 in Be-
trieb

Fassungsraten
56 Liter/Tag

90 Liter/Tag
4 Liter/Tag
11 Liter/Tag

14 Liter/Tag

Westfliigel

46 Liter/Tag
93 Liter/Tag

44 Liter/Tag

3 Liter/Tag

19 Liter/Tag

Ostfliigel

00006000000

0 Liter/Tag

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2019

Monitoringprogramme

2 380 Liter/Tag

01. September 2020

y
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Salzlésungsmonitoring: Nordflanke - Fassungsraten
750-m-Sohle - Mittelwerte vom 01.01.2019 — 31.12.2019

Grundrissausschnitt der 750-m-Sohle Fassungsraten
g L e 27 Liter/T.
4 ) / ° Sumpf a 7 Liter/Tag
& °Bohrung a 65 Liter/Tag
@inaktiv 0 2 Liter/Tag Eﬂ
5 Liter/Tag |
o 8
e 14 Liter/Tag
Q werden &3‘/?(/._, py ° 0 Liter/Tag
auf der 800-m-Sohle auf- ) { 147 Liter/T
gefangen; \ m 7 Liter/Tag
@ seit 14.02.2014 in Be- @® 36 Liter/Tog
trieb; =
0 Monitoring von 0 18 Liter/Tag :g:"n
der 700-m-Sohle; seit . s
26.10.2016 in Betrieb (o) 0 Liter/Tag 3
Seit 27.03.2017 in Be- §
t_?e_b 2 314 Liter/Tag
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Salzlésungsmonitoring: Nordflanke - Fassungsraten
750-m-Sohle - Mittelwerte vom 01.01.2020 — 17.08.2020

Grundrissausschnitt der 750-m-Sohle Fassungsraten
g L e 22 Liter/T:
1 71 © st a iter/Tag
& °Bohrung a 76 Liter/Tag
@inaktiv 0 0 Liter/Tag Eﬂ
5 Liter/Tag |
(s 8
e 9 Liter/Tag
Q werden &3‘/?(/._, py ° 0 Liter/Tag
Z::a(:l:e:'oo_m_some auf { m 114 Liter/Tag
0 Seit 14.02.2014 in Be- Q 39 Liter/Tag
trieb; =
0 Monitoring von 0 18 Liter/Tag :g:"n
der 700-m-Sohle; seit . =
26.10.2016 in Betrieb (5 ) 0 Liter/Tag 3
Seit 27.03.2017 in Be- |
t_?gb 2 283 Liter/Tag
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Salzlésungsmonitoring: Nordflanke - Fassungsraten
Gesamte Nordflanke vom 01.01.2012 bis zum 17.08.2020 in [Liter/Tag]

8500

8000

7.500

7.000

6.500

6.000

5.500

5.000

4500

4000

Fassungsrate [I/d]

3500

3.000

2500

2.000

1500

1000 e e : :
UL M KR : S

BEREEREERIE
m:::::::::ﬂ\
e e i onendl il TNl ok L]

O o g okt o D P N B b b B B 0 w8 8 ot Tt g B B g a8 g o ® 8
WIS a8 gBE g g8 g8 oo 2020 020 G2 02 2 2 I 0180 1“ o1 0B 8 1 (2% 02 WIS 20 (29 087 (98" 9987 (987 (90T (o 1“ 1“ 22
o 3\0'5 o T B P A R s R o R S s K K 0 e N e R T 0 o T e i e T e K 9

Zeit

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

* Werte wurden am 29.07.2020 neu bilanziert./Dr. Zakharchuk
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Salzlésungsmonitoring: Nordflanke

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

Suden SchnittC - ¢ Norden

TA
oo

Zusammenfassung
000000

Suden SchnittD - O Norden

N

1831 T1g3

%
Vg8 7000) o

5 W

Behaltar
77711978

777.9

Bohrung ges|

gepl. Stitzender
Versatz
Tellversatz

Sturzversatz

5

7

R
Sl
e

Rah e (939
sg73- 11977

8

<,

Schachtaniage Asse
GrundriBausschnitt der 750-m-Sohle
BBrg. SV-750-12e.1-4
BBrg. SV-750-12h u. 12h.2

umpversatz

Konvergierter
Hohiraum

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2019 Monitoringprogramme

01. September 2020
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Salzlésungsmonitoring: Nordflanke
Pegelmessstelle vor Kali-Abbau 9/Ost (P750184 und L7500179), Zeitraum: 25.01.2018 bis 18.08.2020 (Lichtlotmessung)

-550.0

i

-550.5

-551.0

-551.5

-552.0

-552.5

&
a
@
o

-553.5

Hohe [MNN]

-554.0

554.5 Bohrung BBrg.SV-750-12h (L7500179)
-555.0 Zeitraum: 31.01.2017 bis 17.07.2018
-555.5 575 L gefasst

-556.0

-5656.5

-557.0

01|0203|04{05|06|07|08|09|10|11]12|01/02 03|04 05| 06/07|08|09| 10| 1112|01|02|03| 0405 06/07|08| 09 10|11] 1
2018 2019 2020

Symbol \ \ Lokation Zeitraum

—— L750179 vor Kali Abbau 9 Ost 01.11.2018 - 18.08.2020
vor Kali Abbau 9 Ost 25.01.2018 - 17.08.2020 .

—— P750184
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Salzlésungsmonitoring: Nordflanke - Chemismus
Darstellung im Janecke-Diagramm, Zeitraum: 2017 bis Juli 2020

@ 1658008 (30.07.2020)

Mg

O P750040 (gegeniiber dem ehemaligen
Sprengstofflager)

@ P750059 (vom 14.05.2020,
Reicheltsumpf, Waschplatz)

@ P750061 (22.03.2018-11.06.2020)
Reicheltsumpf-West

Kieserit, @ P750064 (19.01.2017-11.06.2020)
Reicheltsumpf-Std

OP750177 (TpBrg. 931)

@ 1750179 (BBrg.SV-750-12h)

@ P750185 (20.07.2017-16.07.2020)
EBrg. 750-11 West

@ P750189 (11.01.2018-16.07.2020)
EBrg.750-11.1 West

Sylvin

Kainit
Epsomit
Janecke Diagramm nach
Eugster et. al. 1980 fur
quindre System mariner
Evaporite bei 25°C, 1 atm

25 % SO, 25%K,

Dr. Zakharchuk
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Ubersicht

© Tiefenaufschluss
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Salzlésungsmonitoring: Tiefenaufschluss

Verlauf des Pegelstandes der Salzlésung, zeitraum: 03.06.2004 bis 17.08.2020

Esmsonle

S50m-Sonle

Teufe [m]

STomsane

=

Grundrissauschnitt der 975-m-Sohle % ~

L |
S I D A O

01 Jo7 o1 Jo7 ot Jo7 Jot Jo7 Jot o7 o1 Jo7 [o1 [o7 ot o7 Jo1 Jo7 Jo1 o7 ot Jo7 Jo1 o7 Jot o7 Jo1 [o7 ot [o7 o1 Jo7 [o1 [o7

2004|2005 [2006 [2007 J2008 [2000 2010 2011 2012 [2013 2014 2015 2016 [2017 [2018 [2019 [2020

Symbol Lokation efe [MNN]_|Zeitraum

— |pGi sl Bereich der Zum BS 1 766 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 - 26.06.2020

——  |Lo75007 Betriebliche Bohrung 7 Kabellichtlot 611 07.02.2007 - 17.08.2020

—e—  |PGBrl.800-02 zum Bli 1 i 604 04.07.2018 - 17.08.2020

——  |PGBNi.800-01 Blindschacht 1 Kabellichtiot 604 04.07.2018 - 17.08.2020

@ aktueller Pegelstand bei bei 903 m Teufe (—710 mNN)
@ konvergenzbedingter Anstieg im Jahr 2020 betrégt ca. 5,7 m/a (2019: 5,0 m/a)

BGE
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Ubersicht

@ Zusammenfassung — Salzlésungsmonitoring
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Résumé — Salzlésungsmonitoring

@ 658-m-Sohle

o Stufenhafte Veranderung der Fassungsrate 9/2018 von ca. 11,6 auf
12,6 m3/d

o Fassungsrate der Salzlésung auf der 658-m-Sohle lag 2019 im Mittel
bei ca. 11,5m3/d. Die Meldeschwelle von 12,1 m3/d auf der
658-m-Sohle ist seit dem 29.09.2018 tberschritten, das fiihrte zur
Meldung nach der Nebenbestimmung 4 zum Hauptbetriebsplan
2017/2019 ans LBEG. Mit dem Inkrafttreten neuer
Nebenbestimmungen mit dem Hauptbetriebsplan fir 2019/2021 zum
01.10.2019 entfallt die Meldung an das LBEG.
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Résumé — Salzlésungsmonitoring (o)

e Im Jahr 2019 gab es zwei weitere, temporare sprunghafte Anstiege der
Fassungsrate im Januar und Juni 2019. Ab etwa August 2019 sind die
Fassungsraten leicht riicklaufig und liegen 2020 im Mittel bei ca.
12,1m3/d

o Die Ergebnisse der chemischen Analysen von der Lésung aus der
Hauptauffangstelle ergeben keine signifikanten Anderungen, langfristige
Trends bleiben unverandert.
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Résumé — Salzlésungsmonitoring (o)

@ 725-m-Sohle
Die Auffangrate der Salzlésungen auf der 725-m-Sohle ist 2019
gegeniiber 2018 im Mittel geringfigig von 574 auf 579L/d
angestiegen. Aktuell werden rund 630L/d gefasst.
Bei der Zusammensetzung der Lésungen sind 2019 keine signifikanten
Anderungen festzustellen.
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Résumé — Salzlésungsmonitoring (o)

@ 750-m-Sohle
Bereich Siidflanke

o Im Bereich &stlicher Zugang Abbau 9/750 erfolgt das Monitoring und
die Fassung (ca. 0,8L/d im Mittel) von der 679-m-Sohle.

o Ostlicher Zugang ELK 8 (P750043) im Mittel 2018 ca. 7,7L/d und die
Fassung 2019: ca. 6,1L/d im Mittel von der 679-m-Sohle.

e Das Monitoring und die Fassung der Losung aus dem Bereich der
ehemaligen Umfahrung Blindschacht 2/750 erfolgt weiter von der
700-m-Sohle im Routinebetrieb (2019: ca. 5L/d, 2020 ca. 3L/d im
Mittel im Mittel).
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Résumé — Salzlésungsmonitoring (o)

e In der Sudflanke wurden 2019 im Mittel insgesamt ca. 13,1 m3/d
gefasst. 2020 liegt die Fassungsrate fiir die Stidflanke im Mittel bei ca.
12,7m3/d. Dabei werden ca. 0,1 % der Lésungen auf der 750-m-Sohle
aufgefangen. Der Anteil der im Abbau 3/658 gefassten Losung betrug
ca. 95,5%.

Nordflanke

o Der GroBteil der in der Nordflanke gefassten Losungen erfolgt lber
Bohrungen hauptsichlich im Westfliigel (2019: ca. 314L/d im Mittel).
Aktuell werden 283L/d gefasst. Die chemische Zusammensetzung der
Salzlésungen im Bereich der Nordflanke ist stabil.

@ Salzlésungsmonitoring

o Die Fassungssysteme sind funktionsfahig und intakt.
o Die engmaschige Beobachtung aller wichtigen Sammelstellen und
sonstiger Tropfstellen wird weiter betrieben und bei Bedarf intensivim
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Teil VI

3D-Seismik — Messdurchfithrung und Ausblick
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Ubersicht Teil VIII

@ Vorstellung des Projektes

© Durchfiihrung 3D-Seismik

© Fazit
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Ubersicht

@ Vorstellung des Projektes
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Ziel der 3D Seismik

@ Neue Erkenntnisse {iber die geologische Struktur.

@ Bessere Aussage iiber die Flanken des Salzsattels.

@ Bessere Aussage lber die duBere Form der Salzstruktur

= Voraussetzung fiir die Planung des Riickholbergwerkes und fiir
die Genehmigungserlangung fiir die Riickholung
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Ubersicht

© Durchfithrung 3D-Seismik
Projektablauf

@ Permitting

@ Eingesetzte Technik

@ Messprogramm
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Ubersicht

© Durchfithrung 3D-Seismik
@ Projektablauf
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Vorstellung des Projektes
0o 00®00000000 oo
Vermessung und Kampfmittelfreiheit
Permitting
(Endgespriche)
2019 2020
B 1 |IE 1 I8 B o - 1B 2
Sept Okt Nov Dez Mrj Apr Mai
Einsam
Auslegen ]
Sensoren Auslesen
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Projektdaten W NPT

@ Zeitraum 1. Oktober 2019
bis 31. Marz 2020

@ Gesamtmessflache
37,5 km?

o Folgende Ortschaften
waren einbezogen:

o
2]
o
o
o
o
o
o

Dettum,
Weferlingen,
Ménchevahlberg,
GroB Vahlberg,

Remlingen ;
. g ! = I . © GeoBasis-DE/BKG2018
Wittmar, . , , j =) 1 , ‘ ,

Sottmar,
Klein Biewende,
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Ubersicht

© Durchfithrung 3D-Seismik

@ Permitting
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Ergebnisse des Permittings

Legende

Grundsticksflachen
mit Genehmigung

Grundsticksflachen
ohne Genehmigung

Messgebiet

o Fiir alle Wege und fiir
93 % der Messflache
liegen Betretungsrechte
vor.

o Alle im Messgebiet
liegenden Wege konnten

genutzt werden.
BGE
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Ubersicht

© Durchfithrung 3D-Seismik

@ Eingesetzte Technik
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Bohrgerate
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Ubersicht

© Durchfithrung 3D-Seismik

@ Messprogramm
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Projektablauf Fazit
[e]e] 000000000 0e [e]e]
S Messprogramm:

@ 155 Nahlinienmessungen
@ VSP in 4 Bohrungen

© 3D-seismische Messungen vom
17.01. - 20.02.2020

e 36.137 Anregungspunkte
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interner
Datenspeicherung
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Legende —— Empfangslinie
Anregung mit mit Empfangspunkten

: Vibrofahrzeug durchgefiihrt — Anregungslinie
Anregung mittels mit Anregungspunkten
Sprengung durchgefiihrt

BGE
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Ubersicht

© Fazit
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Fazit

@ Das 3D-Seismik-Messprogramm wurde mit der Ubergabe der Daten
an die DMT am 01.07.2020 im Wesentlichen abgeschlossen.

@ Die Auswertung der Daten durch DMT lauft!

© Die Sanierung der bei den Messungen beschadigten Wege ist zu etwa
50 % erledigt. Fertigstellung ist fir November 2020 vorgesehen.
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Teil IX

Zusammenfassung und Fazit
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Ubersicht Teil IX

© Résumé — Spannungs- und Verformungszustand
© Résumé — Beanspruchung des Tragsystems

© Résumé — Salzlésungsmonitoring

@ Schlussfolgerungen
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Ubersicht

© Résumé — Spannungs- und Verformungszustand
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Spannungszustand

@ Die maximalen gemessenen Spannungen entsprechen naherungsweise
der maximalen Hauptspannung o1 (horizontal querschlagige
Richtung). o7 ist berwiegend im mittleren Pfeilerbereich auf einem
hohen Niveau konstant, in einigen Bereichen leicht riicklaufig.

@ Die minimal gemessenen Spannungen entsprechen niherungsweise der
minimalen Hauptspannung o3 (horizontal streichende Richtung). o3
ist iberwiegend gleichbleibend auf einem niedrigen Niveau und in
einigen Bereichen leicht ansteigend.
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Spannungszustand (o)

= Die weiterhin groBen Spannungsdifferenzen Ao (01 — 03) sind die
Ursache fiir die fortschreitende Schadigung des Tragsystems im
Baufeld an der Sidflanke, auch wenn lokal ein geringer Riickgang der
Schadigungsraten festzustellen ist.

= Eine beginnende Stiitzwirkung des Versatzes in den Abbauen auf die
Pfeiler ist in Teilen des Tragsystems durch die fortlaufenden
Firstspaltverfiillung erkennbar.
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Verformungssituation

@ Die querschlagigen Pfeilerstauchungsraten liegen mit maximal
67—-69 mm/a weiterhin auf einem hohen Niveau.

@ Im Jahre 2019 ist wieder eine leicht degressive Entwicklung im Ost-
und Westfliigel festzustellen.

@ Ab Ende 2019 bis Anfang 2020 kam es jedoch zu einem generellen
Anstieg der Pfeilerstauchungsraten um einige mm/a. Dieser
temporare Anstieg hielt bis etwa Mitte 2020 an. Seit dem entwickeln
sich die Stauchungsraten tberwiegend degressiv, sind jedoch zum Teil
immer noch iiber dem Durchschnitt des Jahres 2019.
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Verformungssituation (o)

@ Die Maxima liegen etwa im Niveau der 532- bis 595-m-Sohle, im
Westfliigel im Bereich der Abbaureihen 3 und 4 sowie im Ostfligel in
den Abbaureihen 6 und 7.

@ Die ermittelte maximale horizontale Gesamtstauchung betragt seit der
jeweiligen Auffahrung ca. 6 m im Westfligel und ca. 7m im Ostfliigel.

@ Die Scherbeanspruchung am oberen Baufeld ist weiterhin hoch,
entwickelt sich aber degressiv und die Unterschiede zwischen Ost-,
Westfliigel und Hauptpfeiler haben sich angeglichen.
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Ubersicht

© Résumé — Beanspruchung des Tragsystems
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Beanspruchung des Tragsystems

o Die Entwicklung der Gebirgsspannungen, der Versatzdriicke sowie der
Verschiebungs- und Verformungsraten weist weiterhin eine hohe
Beanspruchung des Tragsystems in der Stdflanke aus.

@ Die hohen Beanspruchungen fiihren bei fehlender oder unzureichender
Stabilisierung der Tragelemente zu weiteren Schadigungsprozessen.
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Beanspruchung des Tragsystems (o)

@ Die mikroseismische Aktivitat im Bereich des Tragsystems ist leicht
riicklaufig, liegt aber weiterhin auf hohem Niveau.

@ Das mikroseismische Cluster bei ELK 4/750 ist weiterhin aktiv. Nach
umfangreichen StabilisierungsmaBnahmen in diesem Bereich der
750-m-Sohle hat sich ab Friithjahr 2018 die mikroseismische Aktivitat
bzw. der Anstieg der kumulativen Energie deutlich verringert.

o Die mikroseismische Aktivitat im Bereich der ELK 6/750 ist hoch.

@ Auch im zentralen Bereich der 700- bis 725-m-Sohle ist die
mikroseismische Aktivitat vergleichsweise hoch.

@ AuBerhalb des Grubengebaudes ist vor Allem die mikroseismische
Aktivitat ostlich des Grubengebdude oberhalb der 532-m-Sohle
unterhalb der 700-m-Sohle auffillig.
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Ubersicht

© Résumé — Salzlésungsmonitoring
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Salzlésungsmonitoring

Baufeld an der Siidflanke

o Abbau 3/658:

o Die Fassungsrate ist im September 2018 von 11,6 m3/d auf 12,6 m3/d
stufenhaft angestiegen.

o Kurzfristige, sprunghafte Anstiege folgten im Januar und Juni 2019.
Seitdem entwickelt sich die Fassungsrate leicht degressiv

o Aktuell liegt die Fassungsrate bei ca. 12,1m3/d.

o Der Anteil der im Abbau 3/658 gefassten Losung liegt 2019 bei 95,5 %
(2018: 95 %).

o Auf der 725-m-Sohle betrug die Fassungsrate im Jahr 2019 und auch

aktuell durchschnittlich ca. 0,6 m3/d. Dies entspricht 2019 ca. 4,4 %
(2018: 4,6 %),

o Nahezu die gesamte Lésungsmenge wird im Bereich der Abbaureihe 3
oberhalb der 750-m-Sohle gefasst.
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Salzlésungsmonitoring (rors)

@ Auf der 750-m-Sohle wurden in 2019 ca. 0,1 % (2018: 0,4 %) der
Losungen 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 Siidflanke 2019 bei ca. 13,1 m3/d (aktuell: 12,7m3/d, 2018:
12,5m3/d).

Insgesamt ist das installierte und erganzte Fassungssystem
funktionsfahig sowie fiir die Bewertung der Zutrittssituation
und eine geochemische Charakterisierung geeignet.

Nordflanke

@ Im Bereich der Nordflanke wurden in 2019 durchschnittlich 0,30 m3/d
(2018: 0,4 m3/d) gefasst.
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Ubersicht

@ Schlussfolgerungen
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Schlussfolgerungen

@ Zur weiteren Stabilisierung des Tragsystems ist eine zligige und
systematische Fortsetzung der Resthohlraum- bzw.
Firstspaltverfillung insbesondere im Westfliigel des Baufeldes an der
Sidflanke, im Bereich Sattelkern sowie Carnallititbaufeld
unverzichtbar.

@ Zur Bewertung der Gebrauchstauglichkeit der in Nutzung befindlichen
Infrastrukturrdume sind die lokalen Monitoringprogramme
fortzufiihren.

@ Im Ergebnis des Monitorings wurden/werden bei Bedarf zielgerichtete
Sanierungs- und StabilisierungsmaBnahmen umgesetzt.
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Schlussfolgerungen (ons)

=> Auch im Hinblick auf die geplante Riickholung der radioaktiven
Abfille ist die Stabilisierung des Tragsystems notwendig.

= Die fortschreitenden Schadigungsprozesse schrinken die Ge-
brauchstauglichkeit insbesondere der Infrastrukturbereiche auf der
700-m-Sohle sowie der Wendelstrecke zunehmend ein bzw. erfor-
dern zusétzliche Stabilisierungs-/SanierungsmaBnahmen.

= Aufgrund der vorhandenen gebirgsmechanischen Beanspruchun-
gen im Zutrittsbereich ist keine Abnahme der hydrogeologischen
Gefahrdung zu erkennen. Es besteht vielmehr die Gefahr, dass sich
neue Zutrittspfade ergeben und dies die Fassung oberhalb der Ein-
lagerungskammern erschwert.
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Vielen Dank

fur lhre Aufmerksamkeit

SCHACHTANLAGE ASSE Il
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