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Baufelder im Grubengebaude

]
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Baufelder im Grubengebaude
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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 Riickholung 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.

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2020 Monitoringprogramme 01. Juli 2021 9 /274



Einleitung
00000®00000

Seit Ende 2009 geophysikalische und geotechnische Uberwachung der
Firstspaltverfiillung im Baufeld an der Siidflanke
@ 70 von den 100 Abbauen sind verfillt (Stand: 06/2021).
@ 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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VerfiilllmaBnahmen in 2020/2021

Um den Schadigungsprozess weiter zu verlangsamen wurden 2020 und
2021 folgende MaBnahmen umgesetzt:

@ Resthohlraumverfiillungen

o der nordliche Bereich des Nebenabbaus 7b/532

o die Umfahrung des Abbaus 6a/532

o die Abbaubegleitstrecke nérdlich der Abbaue 5 bis 2/532
o die Abbaubegleitstrecke nérdlich der Abbaue 6 bis 9/595
o Abbau 6/725 (Na2)
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Status — Resthohlraum- und Firstspaltverfiillung Stand 05/2021
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MaBnahmen mit Einfluss auf die gebirgsmechanische
Situation im Grubengebaude

e Siidflanke 490- bis 725-m-Sohle
Mit Stand 10/2020 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. Zugdnge wurden
mit insgesamt ca. 11.600 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 sowie
Resthohlraume in umliegenden Grubenbaue wurden mit ca. 3.800 m®
Sorelbeton verfillt

= Weitere Erkundungen, ggf. Verfiillung und Installation fiir ein
erweitertes Losungsmonitoring sind derzeit in Vorbereitung.

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

Darstellung der Verfiillvolumina der letzten Jahre

Volumen [m?]

50.000
Sorelbeton

40.000

30.000
20.000

10.000

2005 2010 2015

@ eingebrachte Sorelbetonmenge der letzten Jahre:
— 2018: 30.000 m3
— 2019: 28.000 m3
— 2020: 20.000 m3

@ durchschnittliche jihrliche Betonierleistung seit 2005: ca. 25.000 m3
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Volumenbilanz — Grubengebaude (Stand 2020)

Schacht 2

Lasteintrag der
Asse-Sidflanke
Steinsalzbaufeld an der
Siidflanke, 93 %
(2019: 92% ) von
2.957.000 m3 verfillt
Steinsalzbaufeld im
Sattelkern, 89 %
(2019: 90 %) von
417.000 m* verfiillt
Tiefenaufschluss

——  73% (2019: 72 %) von

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

250.000 m3 verfiillt
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Ubersicht

© Beanspruchung des Tragsystems
@ Spannungsmessungen in den Pfeilern
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Beanspruchung des Tragsystems
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Aufbau einer Spannungsmonitorstation

vertikal

o Einbau in Bohrungen
1 ~ |Westen (Streichrichtung)

Osten K ?)
b - @ Orientierung der Druckkissen

i\ " gogendie 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) Koérnu ng) verfullt.

gedreht
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Lage der Spannungsmonitorstationen (SMS)
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Spannungssituation im Pfeiler 2/3

Mittlerer Pfeilerbereich, 598 m Teufe — Messwerte
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Spannungssituation im Pfeiler 4/5
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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 8/9

Pfeilermitte, 514 m Teufe — Messwerte
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Beanspruchung des Tragsystems
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Spannungssituation am 6stlichen Baufeldrand

514 m Teufe — Messwerte
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Maximalspannungsmesswerte 11/2019

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

200

(@  Pfeiler 4/5 Sid 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
-433.6 m

-483.6 m

7 SMS im Liegenden des Baufeldes an der Siidflanke

@ SMS im Baufeld an der Siidflanke
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Maximalspannungsmesswerte 11/2020

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 514m Teufe (21 MPa) |

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
-433.6 m

-483.6 m

7 SMS im Liegenden des Baufeldes an der Siidflanke

@ SMS im Baufeld an der Siidflanke
O Erhdhung der Maximalspannungen in 2020 BG

Riickgang der Maximalspannungen in 2020
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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) Druckspannung [MPa]
(®  Pfeiler 5/6 Nord in 640m Teufe (28MPa) _ =ij
(@  Peiler 7/8 Siid in 566 m Teufe (4,0 MPa) 2 ; e .
(®  Pfeiler 8/9 Mitte in 514m Teufe (32MPa) 8 S & = B ¢ 100
3 5 2
@ 6stl. Baufeldrand 514 m Teufe (3,9 MPa) N 3 8 g g :
2
(@  Pfeiler 4/5 Sid in 619m Teufe (5,1 MPa) N o
20
I
-333.6m Stationen mit

mehr als einem Messwert

7 SMS im Liegenden des Baufeldes an der Siidflanke

@ SMS im Baufeld an der Siidflanke
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Minimalspannungsmesswerte 11/2020

Pfeiler 1/2 Nord in 651 m Teufe (4,4 MPa) 1
Pfeiler 4/5 Mitte in 609 m Teufe (3,6 MPa) —
Pfeiler 5/6 Nord in 640 m Teufe (2,7 MPa) —
Pfeiler 7/8 Siid in 566 m Teufe (4,0 MPa) —
Pfeiler 8/9 Mitte in 514 m Teufe (3,7 MPa) 1
8stl. Baufeldrand 514 m Teufe (3,7 MPa) |
Pfeiler 4/5 Siid in 619 m Teufe (5,2MPa) —
im Liegenden Pfeiler 4/5 in 577 m Teufe (6,3 MPa) 1

1oLy m
78167.9 m
78117.9 m
78067.9 m
78017.9 m

77967.9 m

GOeOOEEO

-383.6 m

Druckspannung [MPa]
B o
o
B 2o

10.0
i
6.0
-
20
.

Stationen mit
mehr als einem Messwert

@ SMS im Baufeld an der Siidflanke

(O Erhdhung der Minimalspannungen in 2020

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2020 Monitoringprogramme
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Ubersicht

© Beanspruchung des Tragsystems

@ Druckmessungen im Versatz
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Beanspruchung des Tragsystems
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Mittlere gemessene Versatzdriicke (12/20)

Westen El §‘ E
- K1

o

o

Kammerreine

490 m Sohle

511 m Sohle

532 m Sohle

553 m Sohle

574 m Sohle

595m Soble .

616 m Sohlg

637.m Sohle

i 658 m Sohle

679m Sohle

00 m Sohje_ =]

e

Iz =1

Ia

I A — e
@ Versatzdruckmessstellen [ Eigenversatz
[ | Schwebendurchbruch [ Ronnenbergversatz

Schema

% Abbau verfiillt [ 1 Sorelbeton
Firste betoniert

775 m Sohle
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Instrumentierung der Versatzdruckmesssysteme

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2020 Monitoringprogramme
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Beanspruchung des Tragsystems
0000000000000000e

Vergleich Versatzdruck — minimale Gebirgsspannungsmesswerte

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

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

© Lage- und Hohenmessungen
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Lage- und Héhenmessungen
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Ubersicht

© Lage- und Hohenmessungen
@ Lagemessungen liber Tage
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Lagemessungen liber Tage — Lagerung Messnetz

8365 =

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2020
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Lagemessungen liber Tage — Beobachtungsnetz

. -
.
.
+ - +
.
.
.
.
.
+ + +
.
.
.
.
.
. % . . 3
. . .
+ i vy + +
.
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Lagemessungen tber Tage — Verschiebungen 2009 bis 2020

524
i 7
i 7 oA z >
> A A
+ +f - + 3

Verschiebung 50 mm
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Lagemessungen tber Tage — Verschiebungen 2009 bis 2020

Verschiebung 50 mm

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2020 Monitoringprogramme
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A
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Ubersicht

© Lage- und Hohenmessungen

@ Hohenmessungen liber Tage
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Hohenmessungen liber Tage — Beobachtungsnetz

‘Schleifenumiang (Flache ca. 11 k?)
| m— Stralle, befestigt,stark befahven (7 km/ 15%)
————  strafle und Wege, befestig (14 km/ 31%)

= Bahnsirecke (2 km/4%)
—————  StraBe und Wege . unbefestigt 23 km / 50%)
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Hohenmessungen liber Tage — Einzelpunktbetrachtung

o
735

Q677

o 10001

O 683
o

(@) 681
684
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Hohenmessungen iiber Tage — Senkungen Einzelpunkte

50 O
0
Qe
-50 . H
10001
683
-100 ° % 681
A W
-150 —683
—677
Senkung [mm] ~ -200 681
—684
250 10001
—735
-300
-350 S~
-400
1986 1991 1996 2001 2006 2011 2016 2021 2026

Zeit [a]
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Hohenmessungen tber Tage — Senkungsgeschwindigkeiten Einzelpunkte

50 \ 735
0
[ gy fose
S /
50 =) Deporie
’lmﬂl
* Qe
-100 o e
-150 — 683
—677
Senkung [mm] ~ -200 681
—684
250 10001
—735
-300
350 e
-400
1999 2004 2009 2014 2019 2024

Zeit [a)
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Hohenmessungen tber Tage — Senkungsgeschwindigkeiten Einzelpunkte

— 683
—677

Senkungsrate —681

mm/a
[mm/a] e
10001

735

1999 2004 2009 2014 2019 2024
Zeit [a]
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Hohenmessungen iiber Tage — Isokatabasen 1999 bis 2018

——683

—677
Senkungsrate

——681
[mm/a]

—684
10001
—735

1999 2004 2009 2014 2019 2024
Zeit [a]
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Hohenmessungen iiber Tage — Isokatabasen 1999 bis 2018/2019
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Hohenmessungen iiber Tage — Isokatabasen1999 bis 2019,/2020
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Hohenmessungen iiber Tage — Isokatabasen1999 bis 2019,/2020
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Hoéhenmessungen tber Tage —Schnitt, 1999 bis 2020

~ — = Nulllinic
50 ——2000
———2001
o ———2002
2003
——— 2004
-50 ————2005
2006
100 ———2007
———2008
———2009
Senkung [mm)] 150 2009
———2010
-200 2011
——2012
250 —2013
——2014
——2015
-300 2016
——2017
350 ——2018
——2019
400 Schacht 2 —2020

g 8 ° 8 g g g g g 8 g
£ g S b 5 by a 2 S
Lange [m
Suden ge ml Norden
oL Jui2021 47274
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Hoéhenmessungen tber Tage —Schnitt, 1999 bis 2020

~ = = Nulllinie
50 —— 2000
——— 2001
D ——— 2002
——— 2003
% —— 2004
50 5 2005
2@ 2006
e P/ o7
_//’—/ —— 2008
——— 2009
Senkung [mm)] 150 2009
———2010
200 2011
——2012
250 ——2013
——2014
———2015
-300 2016
i ——2017
-350 - —t —— 2018
=1 ——2019
Schacht 2 ——2020

-400 . . .
8 g g g
S a 5

Lange [m]
Suden Norden
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Ubersicht

© Lage- und Hohenmessungen

@ Lagemessungen unter Tage
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Lagemessungen unter Tage

Westen Osten

K9

Kammerehe

— ! 490 m Sohle
= [] 5t11m Sohle
| [ ] [1)_532 m Sohle
X = IE\ Y
e x_;;:E 553m.Sohle
0 =] ) = ] Efl 574m Sohle
[ I L I O || %r
f \Dn |E ju N E/ [ - 3 SimSchie
i | = Tl =l = =1 616 m Sohle
| — = I |- I % I \E]V
- i —— — = Ly 637m Sohle
Y - = i 1 uj | 41‘ II'_"I 658 msote
I
-
5725 m Sohle
750 m Sohle
775 m Sohle
800 m Sohle

BG

Gebirgsbeobachtungsgespriach 2020 Monitoringprogramme 01. Juli 2021 49 / 274



Lage- und Héhenmessungen
00000000000000000®O0000000000000000000

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

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

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2020
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Lagemessungen unter Tage — Wendelstrecke 700/725
Verschiebungen 2009 bis 2020
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Lagemessungen unter Tage — Wendelstrecke 750
Verschiebungen 2009 bis 2020

R
RN, @k
X

>

0 cm
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Lagemessungen unter Tage — 750-m-Sohle
Verschiebungen 2009 bis 2020

Ry < s

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2020
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Ubersicht

© Lage- und Hohenmessungen

@ Hohenmessungen unter Tage
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Hohenmessung unter Tage -Siidflanke, Anderungen 2019/2020

Westen Osten
K1 K2 K3 K4 K5 Ké K7 K8 K9
.t}
— — 1 —T_(»”“::ﬂ.—gu—!tt o0ms
“ | ! ] : T L o — : L SlimSohle
i e i = o= | 7], 532 m Sohle
TI' = *‘ﬂ"lf =y " = T |En I HE i 553 m Sohle
J
b L TTII_: — LUy L i+ Ly 595 m Sohle
-
= - = o H = et none
mp L 1| iL [t L
e
- i ‘:—,‘“ - ™ ssomsctie
= - 679 m Sohle
— i S A e T 700 1 Sehle
. : 13
| S = gy ] i { 750 m Sohle
R | - SVTE & 1 i —
J'E:'x@, i - ii 775 m Sohle

i1

5mm

i1

10 mm

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2020
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Hohenmessung unter Tage -Siidflanke, Anderungen 2019/2020

e

490-m-Sohle IS

Y, smm

77}/
574-m-Sohle 0 7 v il @ﬁ

10 mm

637-m-Sohle

750-m-Sohle
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Ubersicht

© Lage- und Hohenmessungen

@ Inklinometermessungen
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Hohenmessung unter Tage -Siidflanke, Anderungen 2019/2020
Westen Osten

K1 K2 K3 K4 K5 l
Tosooooo i e —
B i — ! 490 m Sohle

K6 K7 K8 K8

= = s

Gebirgsbeobachtungsgesprich 2020 Monitoringprogramme 01. Juli 2021 59 / 274



Lage- und Héhenmessungen
00000000000000000000000000e0000000000

Hohenmessung unter Tage -Siidflanke, Anderungen 2019/2020

Westen Osten
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
- L
B i — !
511 m Sohle
-31/-18 : = =
nm. = - 553 m Sohle
- = -23/31
i -31/34 —= £74m Soble
-25/-: 595 m Sohle
i — -34/-14 — 25/-24
I = -41/-19
o= . 637 m Sohle
= sy -44/-13 -36/-39
= - 658 m Schle
679 m Sohle
—-: _— 13
- -33/-29 T T
1 13
| 750 m Sonle
= o8 T L m;
L el e | 75ms
P i
LY I !
-31/-18  Bewegungsrate im mm/a, Voriahr/aktueller Berichtszeitraum
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Hohenmessung unter Tage -Siidflanke, Anderungen 2019/2020

Westen Osten
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
- L
B i — !
511 m Sohle
-31/-18 = = =
nm = i 553 m Sohle
- = -23/-31
-31/-34 — =
-25/-: 595 m Sohle
i — -34/-14 — 25/-24
I = -41/-19
o= . 637 m Sohle
= sy -44/-13 -36/-39
- 658 m Schle
-15/-17 ‘ — s79ms
-161/-16 _ = - 2 —
| — B
| 750 m Sonle
= o8 T i m;
L el e | 75ms
P i
Wl T !
-31/-18  Bewegungsrate im mm/a, Voriahr/aktueller Berichtszeitraum
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Inklinometermessungen — Pfeiler 3/4, 679-m-Sohle
Lage der Inklinometer-Bohrung 679006

Bohrteufe 40 m

3
i

o

@ Durchmesser 86 mm
@ erstellt 2019

@ Nur noch bis 4m

Bohrteufe mit
Kamera befahrbar

Salzlésungskataster:
P679005
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Inklinometermessungen — Pfeiler 3/4 679-m-Sohle
Hohendnderungen — Inklinometer-Bohrung 679006

—o0—04/19 bis 12/19
50 E
0

[N
IS
33

588
S 5o

o
=)

&S &
3 a
33

Héhenanderung [mm)]

4 a
S &
g3

-750
-800
-850
-900

0 10 20 30 40 50
Bohrlochteufe [m]
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Inklinometermessungen — Pfeiler 3/4 679-m-Sohle
Hohenanderungsrate — Inklinometer-Bohrung 679006

100 —o—04/19 bis 12/19

50

W]
100 #\A\\\\"\

-150 \_q

-200

Honenanaerungsrate |mmaj

0 10 20 30 40 50
Bohrlochteufe [m]
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Inklinometermessungen — Pfeiler 3/4 679-m-Sohle
Bohrlochinspektion in der Inklinometer-Bohrung 679006

00m-40m
teilweise auf 70 mm
konvergiert

0,00 m-4,00 m
feucht/ nass *

0,8 m-1,8 m Lauge
nicht mehr

Ausbruch in der
Firste bei 1,5 m,
neu *

Ausbruch in der
Firste bei2,9m *

63 / 274
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Inklinometermessungen — Pfeiler 3/4 679-m-Sohle
Bohrlochinspektion in der Inklinometer-Bohrung 679006

00m-40m
teilweise auf 70 mm
konvergiert

0,00 m-4,00 m
feucht/ nass *
0,8m-1,8 mLauge
nicht mehr
vorhanden

Ausbruch in der
Firste bei 1,5 m,
neu *

Ausbruch in der
Firste bei2,9m *

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2020

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

o Bohrteufe 60 m
@ Durchmesser 86 mm
o erstellt 1997

@ 2008 aufgeweitet
und vertieft auf
62,5m
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Inklinometermessungen — Pfeiler 12/13, 700-m-Sohle
Hoéhenanderungen — Inklinometer-Bohrung 700005

100 F i i —o—11/97 bis 11/98
50 F —o—11/97 bis 11/99
0 —o—11/97 bis 11/00
50— S —o—11/97 bis 11/01
-100 = —o—11/97 bis 11/02
-150 —o—11/97 bis 11/03
-200 ——11/97 bis 11/04
-250 ——11/97 bis 11/05
__-300 —o—11/97 bis 11/06
£ 350 —o—11/97 bis 11/07
o>-400 —o—11/97 bis 11/08
5.450 —o—11/97 bis 11/09
8 500 —o—11/97 bis 11/10
g 550 —o—11/97 bis 11/11
£ 600 —— 11/9? bis 1}/1%
T 650 —o—11/97 bis 12/13
700 —o—11/97 bis 11/14
750 T ey o ans
—0— IS
-800 —o—11/97 bis 12/17
'gzg —o—11/97 bis 12/18
0 10 20 30 40 50 60 70| o 1T bis 1219

Bohrlochteufe [m]
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Inklinometermessungen — Pfeiler 12/13, 700-m-Sohle

Hoéhenanderungsraten — Inklinometer-Bohrung 700005

100

50 —o—11/97 bis 11/98

| o-0-0-0-0-0~0-0-07 Www

b 0-0-0-0-0-0-0"2"
%::; IBIB00000006000000g00 000000044,

M O 0. .
M RNy 00000000¢9%00050,,, —o—11/12 bis 12/13

o,
O~on OO0
0~0momgy o0

=)

&
S

=
15)
o

—o—12/13 bis 11/14

. Hohenanderungsrate [mm/a)

N
1
o

©-—12/19 bis 11/20

-200

0 10 20 30 40 50 60 70
Bohrlochteufe [m]
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Inklinometermessungen — Pfeiler 12/13, 700-m-Sohle

Hoéhenanderungsraten — Inklinometer-Bohrung 700005

100

—>—11/97 bis 11/98
—o—11/98 bis 11/99
—o—11/99 bis 11/00
50 —o—11/00 bis 11/01
—o—11/01 bis 11/02
—o—11/02 bis 11/03
—o—11/03 bis 11/04
—o—11/04 bis 11/05
—o—11/05 bis 11/06
—o—11/06 bis 11/07
——11/07 bis 11/08
—-—11/08 bis 11/09
—o—11/09 bis 11/10
—o—11/10 bis 11/11
—o—11/11 bis 11/12
—o—11/12 bis 12/13
—o—12/13 bis 11/14
—o—11/14 bis 11/15

=)

&
S

=
15)
o

Hohenanderungsrate [mmia)

150 —0—12/13 bis 11/15
—o—11/15 bis 12/16

—o—12/16 bis 12/17

-200 ——12/17 bis 12/18
0 10 20 30 40 50 60 70 |—o—12/18 bis 12/19

12/19 bis 11/20

Bohrlochteufe [m]

BGE
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Inklinometermessungen — Pfeiler 12/13, 700-m-Sohle

Bohrlochinspektion in der Inklinometer-Bohrung 700005

29,8 m -30,2 m Riss
westl. StoR *

31,2m-350m
Ausbriche westl.
Bohrlochwand **

36,6 m konvergiert
<70 mm

383m-389m
Ausbruch ™

39,8 m Risse in der
Firste nicht sichtbar

432m-51,8m
Ausbriche
Bohrlochwand /
Firste **

498 mund 51,3 m
leichter Absatz in der|
Sohle **

51,4m-56,5m

elliptisch *
o167 m BG
Bohrlochende *

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2020

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

29,8 m -30,2 m Riss
westl. StoR *

31,2m-350m
Ausbriche westl.
Bohrlochwand **

36,6 m konvergiert
<70 mm

383m-389m
Ausbruch ™

39,8 m Risse in der
Firste nicht sichtbar

432m-51,8m
Ausbriche
Bohrlochwand /
Firste **

498 mund 51,3 m
leichter Absatz in der|
Sohle_"*

51,4m-56,5m
elliptisch *

61,67 m
Bohrlochende *
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Inklinometermessungen — Pfeiler 12/13, 700-m-Sohle
Bohrlochinspektion in der Inklinometer-Bohrung 700005

29,8 m -30,2 m Riss
westl. StoR *

31,2m-350m
Ausbriche westl.
Bohrlochwand **

36,6 m konvergiert
<70 mm

383m-389m
Ausbruch ™

39,8 m Risse in der
Firste nicht sichtbar

432m-51,8m
Ausbriche
Bohrlochwand /
Firste **

498 mund 51,3 m
leichter Absatz in der|
Sohle_"*

51,4m-56,5m
elliptisch *

61,67 m
Bohrlochende *
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Lage- und Héhenmessungen
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Ubersicht

© Lage- und Hohenmessungen

o Fazit
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Lage- und Héhenmessungen
000000000000000000000000000000000000e

Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassung:
@ Trend der bisherigen Bewegungen bestatigt

@ Erweiterung des Beobachtungsnetzes fiir die Hohenmessungen im
Norden

@ Einfluss der Baufelder auf die iibertdgigen Bewegungen deutlich
@ Senkungen unterhalb bzw. Hebungen oberhalb der 574-m-Sohle

@ Bohrungen in den Pfeilern weiterhin stark beansprucht

Ausblick

@ Einbindung relative Messstellen in absolute Messungen?
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Ubersicht Teil |

o Verformungsmessungen im Tragsystem
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Ubersicht

@ Verformungsmessungen im Tragsystem
@ Extensometermessungen
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Extensometermessungen

Messprinzip der querschlégigen Pfeilerstauchungsmessungen

@ Bewertung der

gebirgsmechanischen Interaktion Dé Schnitt 2~ durch Pfeilerreine 5'/6/ N
zwischen Deckgebirge und L )[ \\?/ = o
c,?bbzukabnte al:f cjjie Tragelemente i Wi \l
es Grubengebiudes s / 7 | |
€ \\ 532ms N /4/5 \\\
@ Instrumentierung von | | /W Epy A
Extensometern in den Pfeilern der \ Y —r \
Siidflanke in Bohrungen in Noe NG, /i
horizontal-querschlagiger N G/zN e
Richtung (Beginn der Messungen >
1081)
@ Messung der
Relativverschiebungen [mm]

entlang der Bohrlochachse,
Ableitung der horizontalen
Pfeilerstauchungsrate [mm/a] in
ca. Nord-Siid-Richtung
(querschlagig)

‘
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Extensometermessungen
Lage der Extensometer Messsysteme in der Siidflanke im Jahr 2020

25 aktive querschlagige Extensometer

100
m
a0
a0
e so0
a0

Westen
—m K1 K2 K3 K4 K5 Ké 7 K8 K9

Kammerreihe

490 m Sohle

511 m Sohle

532 m Sohle

553 m Sohle

574 m Sohle

595 m Sohle

616 m Sohle

637 m Sohle

658 m Sohle

679 m Sohle

00 m Sohle

L. 725 m Sohle

@ Extensometermessstellen @ Extensometer- und Inklinometermessstellen .
BG
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Extensometermessungen

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

260 T Losungszutrit
T
240 £5
3=
Eg
220 £8 Einbringung
| 7\ von Blasver
200 i/
180 e\
e
>
T 160
H
Lo .S \})\ A
g ).7 ’\\.,/
5120
2 rs
2 7 ff/ ;>¢/
5
3 100 ; b
: 24
80
60 g =
Lo ol o
s0le o gllle—e” .7
2 ,:t;‘_r 1 ]
o
-
*\,,_w\y I
LS} A e A
81 [82 [83 [84 [85 [86 87 [88 [89 [00 [o1 [02 [03 [o4 [o5 [o6 [o7 [0 o9 oo Jo1 Jo2 o3 |04 o5 o6 Jo7 Jos 09 |10 [11 12 [13 [14 [15 [16 [17 [18]19 J20 [21
—%— 490/8-8 [K 8/490] 532/2-3 Brg. 532013 [E] —A— 574/2-3 Brg. 574003 [E] 637/2-3 Brg. 637004 [E] B 658/3-4 Brg. 658004 [E] —¥— 700/Abr6(11-12) Brg. 700003 [E]
4 4903-4904 [K 3490] 532145 [E] —o— 574145 [E] 637/3.4Brg. 637005 [E]  —h— 658/3-4 Brg. 658010 [E]  —&— 70012-3(4-5) Brg. 700002
—#r— 4909-49010 [K 8/490] 532/6-7 Brg. 532016 [E] —»— 574/6-7 Brg. 574004 [E] 637/4-5 Brg. 637003 [E] —@— 658/7-8 Brg. 658008 [E] —— 700/4-5(8-9/10) Brg. 700001 [E]
—#— 511/3-4 Brg. 511001 [E] 553/3-4 Brg. 553009 [E] —®— 595/7-8 Brg. 595001 [E] 637/4-5 Brg. 637008 [E] —X— 658/8-9 Brg. 658009 [E] —H— 700/4-5(8-9/10) Brg. 700005 [E]
o 51045 [E] 553145 Brg. 553008A [E] - 595/7-6 Brg. 595005 €] 637/6.7 Brg. 637007 [E] @~ 679/1-2Brg, 679003 [E]  —X- 700/6:7(12-13) Brg. 700004 [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] —— 679/3-4 Brg. 679005 [E]
—®— 511/532 Brg. Bil. 119/532 [E] 553/4-5 Brg. 553013 [E] M- 616/5-6 Brg. 616004 [E] —A— 658/2-3 Brg. 658005 [E] —»— 679/5-6 Brg. 679004 [E] BGE
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Isolinien der querschlagigen Pfeilerstauchungsraten
Verfillfortschritt mit Stand 01,/2009

s
8
3
o
3

679 m Sohle

725 m Sohle

Pumpuersatz Schema
[ versatz saizgrus) [ Fumeversat Verlng pbeas BG
Ronnenberguersatz Firste beloiert
onperberdy Schwebendurchbruch o betorier

Jahr 2012
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Isolinien der querschlagigen Pfeilerstauchungsraten
Jahresraten tiber 365 Tage fiir den Zeitraum 08/2008 bis 08/2009 in [mm/a]

=102

= m= i 12 : 119503 ]
]
i p 1087 #LL
78 69— 93— 101
. ' @ 57
il 7 62
14 j s T 75
== > 54
- 48 e v || 50
Ve S\ e ~ ! ! >
= e I ] '
i 1 —— '2 e 1 - :ZI - ===
S - . = —
= N D g 3! i :
g e ST TE T e T
@ Extensometer 30 Stauchungsrate im aktuellen Zeitraum
@ Extensometer- und Inklinometer === |solinien im aktuellen Zeitraum
e = -
fomnentberdyersa [ sonmepancurerincn m

Jahr 2012

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2020

Monitoringprogramme

01

. Juli 2021

553 m Sohle
574 m Sohle
595 m Sohle:

616 m Sohle

637 m Sohle
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Isolinien der querschlagigen Pfeilerstauchungsraten
Verfiillfortschritt mit Stand 05/2021

) 490 m Sohle

511 m Sohle

= 5 @)

532 m Sohle

iz £ M —Gi0a
i =3
01 (3 01
i
o ot
1

553 m Sohle

574 m Sohle

595 m Sohle

616 m Sohle

637 m Sohle

658 m Sohle

679 m Sohle

700 m Sohle

725 m Sohle

7 = )

775 m Sohle

800 m Sohle

Pumpversatz Schema
[ versatz saizgrus) [ Fumeversat i R BGE
Ronnenbergversatz ! e
Schwebendurchbruch Firste betorert
2012

(Blasversatz) 5
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Isolinien der querschlagigen Pfeilerstauchungsraten
Jahresraten tiber 365 Tage fiir den Zeitraum 06,/2020 bis 06/2021 in [mm/a]

e —

=20 w D 03 I o} {490 m Sohte
5 [ 3 —— ],
1 11 ] S0y Gl 12
40 ,,.gmm g 03 511 m Sohle
| 408t 3
120502 5 665 NI —zi0s [ o108 [|] Js32m sone
= 60| 160, ; —— |
5 4 L] -
44 o1 A 1 01 N _1© o w 553 m Sohle
i LIS S
= g o 51— 2] [63 s S 0 L oz cone
H oI ———o :j 7”5 q —
%0 f 00— ubgm/m iB 156 i % [ ool % &L % 41 = (1] 505 m some
i 120 T S— OO0 ——7 —= il
S 1 w45 s ol 2 11 2 —s-0/% = 1 ® [ lotomsone
i 637 m Sohle
1656 m Sohle
p |679 m Sohle
700 m Sohle
25 m Sohle
| ! 0
= 78 78 Y —| 7 Vi 72
PP T . H—
" — Ll
\l\}’ i (13 i3, (134 13
i Q@F 775 m Sohle
i
[ i |
Aol i !
= = 2= e 800 m Sohle
T T = T femsee
@ Extensometer 30 Stauchungsrate im aktuellen Zeitraum
@ Extensometer- und Inklinometer = |solinien im aktuellen Zeitraum
Pumpversatz Schema
I ivorot sz [ s [Pogr— i posas BG
I meemies=z [ ] somesontrcnnen E ot o

Jahr 2012
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Isolinien der querschlagigen Pfeilerstauchungsraten
Vergleich der Isolinien fiir die Zeitpunkte 06/2020 und 06/2021 in [mm/a]

 ————
ol =
T o [ | 03" Tt 490 m Sohle
— L
0
: 29 03 511 m Sohle
= 10 =
5200 " T R —a0s [ G103 ]| Js32m soe
IL60,
12 ORE 11 =11 10 =y 1>
L1202 590 o1 i 1 553 m Sohle
— i - ST
1" 1 16
99 LINE —To 0 Lz msone
L { 1T =
P
[ 9 595 m Sohie
ol = [ lstsm soni
[ —
14 — 14 97
o7 o7 637 m Sohie
4
1% 14 =
%6 Ly m £l % - % 658 m Sohle
56 I 1= 15 % 115 8 oy 679 m Sohle
g g 12 PRl AR Al % {700 m Sohle
A 0
1" 11 1
- g B 25 m Sohle
i 0
3 78 77 .= 7=
22y T
| I
i |
= = et 775 m Sohle
i
o I
Aol i
= v 800 m Sohle
T !
@ Extensometer === |solinien im vorherigen Zeitraum
@ Extensometer- und Inklinometer == |solinien im aktuellen Zeitraum
Pumpversatz Schema
W I e BGE
Sahr 1655
Ronnenbergversatz !
[ fonnertersy [ sermebencurcnruen it oo
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Isolinien der querschlagigen Pfeilerstauchungsraten
Vergleich der Isolinien fiir die Zeitpunkte 06/2020 und 06/2021 in [mm/a]

ot } 490 m Sohle
0

511 m Sohle

532 m Sohle

553 m Sohle

574 m Sohle

595 m Sohle

616 m Sohle

-

637 m Sohle

658 m Sohle

57 m Sotie
1700 m Sohle
25 m Sohle
i
e 78 ;. ="
P P i T
o
A =" - 775 m Sohie
Vol
Aol
= = 2 e 800 m Sohle
T T = T
@ Extensometer === |solinien im vorherigen Zeitraum
@ Extensometer- und Inklinometer == |solinien im aktuellen Zeitraum
v Ansti 2 0,3mm/;
I ersaz sz [ Fumpversatz [EC— A #si0gum= 030 BGE
e WA -4 W racrouns 030
(Blasversatz) Jahr 2012
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Extensometermessungen im Bereich der Stauchungsmaxima
gleitender Mittelwert tiber die Quartalsraten im Westfliigel in [mm/a], Stand: 06.06.2021

2021

2020

2019

2018

2017

2016

2015

2014

2013

2012

[e/ww] sreisbunyonels

01.01.2012 - 06.06.2021
01.01.2012 - 06.06.2021
01.01.2012 - 06.06.2021

\Zeitraum

53,6 m
58,9 m
49,3 m

\Anker \Teufe*

\Bohrung
553009
553013

4/5 (Beton)

\Pfeiler
213
3/4

574-m-Sohle
553-m-Sohle
553-m-Sohle

\Sohle

MFA 490-TA\506
MFA 490-TA\504
MFA 490-TA\516

* Einbautiefe in Bohrung

Symbol \

B
o
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Extensometermessungen im Bereich der Stauchungsmaxima
gleitender Mittelwert tiber die Quartalsraten im Ostfligel in [mm/a], Stand: 06.06.2021

2021

2020

2019

2018

2017

2016

2015

2014

2013

2012

[e/ww] sreisbunyonels

\Zeitraum

\Bohrung \Anker \Teufe*

\Pfeiler

\Sohle

Symbol \

w
O
o

01.01.2012 - 06.06.2021
01.01.2012 - 06.06.2021
01.01.2012 - 06.06.2021
10.04.2013 - 06.06.2021

53,4m
61,4m
429 m
49,0 m

5
5
3
5

616004
532016
574004 neu
595005 neu

5/6
6/7
6/7
718

616-m-Sohle
532-m-Sohle
574-m-Sohle
595-m-Sohle

MFA 490-TA\510
MFA 490-TA\523
MFA 490-TA\507
MFA 490-TA\508

* Einbautiefe in Bohrung
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Ubersicht

@ Verformungsmessungen im Tragsystem

@ Konvergenzmessungen
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Konvergenzmessungen
Messziele

Erfassung von Hohlraumverformungen im Grubengebaude der
Schachtanlage Asse Il

Monitoring der gebirgsmechanischen Beanspruchung der jeweiligen
Bereiche im Grubengebiude

Konvergenzraten zur Bilanzierung der verbleibenden Hohlrdume im
Grubengebaude

Planung von Abdichtbauwerken in Streckenabschnitten

Parameter fiir numerische Modellierungen
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Konvergenzmessungen
Lage der Konvergenzmessstellen mit Stand: 31.05.2021

|Westen E g‘ Osten
K1 K2
Kammerreihe - Altvers
|sH| 490 m Sohle
0O &
sttm satie
n .| o P poicd
01/03 L - 4532 m Sohle
= - o s
samste | smena
St Sotie
595 m Sohle aa D Schwet
| osmeane | [] p
@)
637 m Sohle JancE
i = Porenr:
14 658 m Sohle MgCly
oy
s79m Soni
0m Soije
= B (D i) il I
i = = = 225.m Sohle.
_ R __ i 750 m Sohle
- =& i m 7 7
S s N TR TR YR T L i, — I
- , ! f i
Je= 2 /44‘ 12 I {13 @ N
E== i = 775 m Sohle Schot
[ ¥ Pum
1 | — i N S [ eume
S ===51 At e ATy T n B oo

83 Konvergenzmessquerschnitte

@ Konvergenzmessstellen 64 Messquerschnitte in den Strecken
19 Messquerschnitte in den Abbauen
Baufelder: Stidflanke, Sattelkern
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Gemittelte Verformungsraten [%o/a] aus den Konvergenzmessungen
Stand: 01.11.2019 und 31.12.2020

Instrumentierungsbereich Verformungsraten Mittelwert [%d/a]
2019 2020
horizontal L vertikal horizontal L vertikal
[T Sudflanke 1L I I[ [ |
1 [ Abbaue/Werksttten (490- und 511-m-Sohle) || T 1T [ |
| e Steinsalz 10 o012 [ 144 |[ ot6 | 153 | Legende
2 Wendelstrecke (490- bis 700-m-Sohle) .
o Steinsalz 0.29 0.29 0.24 027 Vﬁ;:fr’n”u"ng :fa’te
o Carnaliit 0,89 1,54 097 1,50 &
3 | Sohlige Strecken (490- bis 725-m-Sohle) [ <-0.3%/a
o Steinsalz 0,72 0,88 0,91
o Carnaliit 1,82 334 174 310 []+03%0/a
7 r Streckensysteme (750-m-Sohle) —‘r T ” r ] >103%
’ | e Steinsalz J0 100 [ - 1 08 [ - 1 B >+03%/
[T Sattelkern 1L I I[ [ |
4 Streckensysteme (700- bis 775-m-Sohle)
o Steinsalz 043 0,90 0,51 099
o Carnalitt 0,89 1,73 085 1,51
’ 5 | ELK7/725 (Na2) (725-m-Sohle) 1[ T 1T [ |
L o Steinsalz J L 0,32 l - l L 0,50 L - l
’ 6 |_ Fullortbereich (490- und 750-m-Sohle) 10 i I [ |
| e Steinsalz 10 o0sa [ 164 | 125 [ 124 |
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Konvergenzmessungen

Bereiche mit erhdhten Konvergenz-/Verformungsraten

B
Wetferstrecke
zum Schacht 2

Verformungsraten [%o/a]
2020 2019
34 39
3,5

Verformungsraten [%o/a] Richtstreck h
ichtstrecke nacl
2020 2019 Osten im Sohlenniveau
horizontal 0,1-26 o1-20 |
vertikal  04-47 07-47

2020 2019
horizontal 0,26
K029

03-15

Richtstrecke nach
Osten im Firstniveau/

Bohrort Erkundung
4 Schacht 5
D

Ostlicher Bereich auf der 700-m-Sohle

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2020

Monitoringprogramme
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Verformungsmessungen

Konvergenzmessungen

Bereiche mit erhohten Konvergenz-/Verformungsraten

Wendelstrecke
/N

~
s K
s SN

NN
N

47
K022
NN

~
K23 /7 N -
A/ 193 163 N 7
Verformungsraten [%o/a] ‘
AN 2020 2019

SO horizontal 0,8 -2,0 08-20
/\/7 vertkal  1,2-1,3 13-18

Richtstrecke n. Westen (Gleitbogenausbaustrecke) — 725-m-Sohle
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Konvergenzmessungen
Bereiche mit erhohten Konvergenz-/Verformungsraten

( Verformungsraten [%o/a]
2020 2019

horizontal 0,7 -2,5 -05-19
vertikal  0,2-2,9 10-25

XXX

Fillort Schacht 2 — 750-m-Sohle
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Konvergenzmessungen
Ableitung einer Konvergenzrate fiir den Tiefenaufschluss

@ bis 2014 wurden direkte Konvergenzmessungen im Tiefenaufschluss (800-m- bis
975-m-Sohle) durchgefiihrt, diese zeigten Verformungsraten von ca. 0,6 %/a

@ in den unteren, mit Salzversatz versetzten, Bereich im Tiefenaufschluss wurden im
Jahr 2007 ca. 12.000 m®* MgCl,-dominierte Lésung eingebracht

@ konvergenzbedingter Anstieg des Lésungspegel wird mittels Lichtlot und
Porenwasserdruckgeber kontinuierlich iberwacht

= siehe Salzlésungsmonitoring

@ mittels der Anstiegsgeschwindigkeiten und der damit resultierenden
Porenraumreduktion lassen sich Riickschlisse auf die Konvergenz im
Tiefenaufschluss ableiten

@ demnach betragt die Verformungsrate im Tiefenaufschluss fiir den Zeitraum
10/2018 bis 11/2020 ca. 0,5%/a
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Ubersicht Teil |

© Ableitung des Verschiebungsvektors

Gebirgsbeobachtungsgespriach 2020 Monitoringprogramme 01. Juli 2021 84 / 274



Vektor
0@®000000000

Verschiebungsvektor

Ausgangslage und Zielsetzung

Ausgangslage

@ querschlagige Pfeilerstauchungsraten zeigen die Relativverschiebung

zwischen dem Extensometerkopfpunkt und den Ankerpunkten in der
Bohrlochachse an

@ keine Informationen (iber anteilige Verschiebung der vorderen
Ankerpunkten und des Kopfpunktes sowie Hohendnderungen

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2020
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Verschiebungsvektor s,

Ausgangslage und Zielsetzung

Zielsetzung

@ Beriicksichtigung aller Verschiebungsmessungen in den Pfeilern zur
Darstellung der vektoriellen Verschiebung der Ankerpunkte und des
Extensometerkopfes:

o Extensometermessungen (horizontale Verschiebung)
o Inklinometermessungen (Hbhenénderung)

o Lagemessungen am Extensometerkopf (horizontale Verschiebung und
Hoéhenanderungen)
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Verschiebungsvektor
Pfeiler 2/3 auf der 532-m-Sohle

Lageplan (Schnitt durch den Pfeiler 2/3)

Ext. 532013 M/?3/ e [};k;;’ Wendel

532-m-Sohle Al Il/kl /Anksrll/ finker 3

-337,6

-358,6

@ Extensometer

Inklinometer

Messpunkt fiir Lageverschiebung am Extensometerkopfpunkt

Zeitraum 2001 bis 2019

Gebirgsbeobachtungsgespriach 2020 Monitoringprogramme 01. Juli 2021
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Verschiebungsvektor
Pfeiler 2/3 auf der 532-m-Sohle

Lageplan (Schnitt durch den Pfeiler 2/3)

I/ / L
Ext. 532013 M/?S e hwi—?;’ Wendel
532-m-Sohle Inkl. 532015 et " /Anksrll/ /AHKVW_B_EE

-337,6
553-m-Sohle I //(7\//

-358,6

@ Extensometer

Inklinometer

Messpunkt fiir Lageverschiebung am Extensometerkopfpunkt

Zeitraum 2001 bis 2019
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Verschiebungsvektor
Pfeiler 2/3 auf der 532-m-Sohle

Lageplan (Schnitt durch den Pfeiler 2/3)

I/ / L

Ext. 532013 M/?S e hwi—?;’ Wendel

532-m-Sohle Inkl. 532015 et " /Anksrll/ /AHKVW_BI\F%CHS’
-337,6

@ Extensometer

-358,6

@ Inklinometer
@ Messpunkt fiir Lageverschiebung am Extensometerkopfpunkt
@ Zeitraum 2001 bis 2019
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Verschiebungsvektor

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

Ergebnisse @ Bohrlochlinge =
‘ ‘ 58,8 m, Neigung = 0°
o< 1:2:3 12:3=—=—=1:23——12
NG| @ Anker 1 und 2 zeigen
- ;
-200 4 kaum Verschiebung
—_ N \\4‘~
- .
E _400 4 —y @ Anker 3, 4, 5 zeigen
o \&\ T Stauchung
.:C, -600
S N5 @ querschlagige
S a0 5 Pfeilerstauchungsraten
I~ ca. 42mm/a (2020)
-1000 5. N
~_ @ maximale
-1200 i
2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 PfellerStaUChungsrate
ca. 73mm/a (2003)
Symbol Sohle |Preiler |Bohrung |Anker|Teufe* | Zeitraum
—1— |Handmessungen |532-m-Sohle |2/3 532013 1 6,5m |08.02.2001 - 25.05.2021
—2— 5! Sohle (2/3 532013 2 15,7 m (08.02.2001 - 25.05.2021
-3— 53 hle |2/3 532013 3 24,4 m 08.02.2001 - 25.05.2021
~4— |Handmessungen |532-m-Sohle |2/3 532013 4 37,8 m|08.02.2001 - 25.05.2021
=5— |Handmessungen |532-m-Sohle |2/3 532013 5 58,8 m |08.02.2001 - 25.05.2021
* Einbautiefe in Bohrung
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Verschiebungsvektor

Inklinometermessungen — Bohrung 532015

100 ﬁ

0
-100 *Senkunger‘
-200
E —o—11/97 bis 11/01
£-300 —o—11/97 bis 11/02
; —o—11/97 bis 11/03

—o—11/97 bis 11/04
—o—11/97 bis 11/05
—o—11/97 bis 11/06
—o—11/97 bis 11/07
—o—11/97 bis 11/08

A
o
S

—o—11/97 bis 11/10

Hohenanderun
o
o
o

—o—11/97 bis 11/11
-600 —o—11/97 bis 11/12
—o—11/97 bis 11/14
-700 —o—11/97 bis 10115
—o—11/97 bis 12/16
-800
—o—11/97 bis 1219
-900

10 20 40 50 60

30
Bohrlochlange [m]
@ Inklinometermessungen seit 1997
@ bis 25m unstetige Hebungen und Senkungen (2 mm/a)

@ ab 25m Senkungen bis zum Bohrlochtiefsten mit maximal 510 mm
(Senkungsrate(o020) = 19 mm/a)
RN
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Verschiebungsvektor

Ergebnisse der Lagemessungen des Extensometerkopfpunktes

08830600 A“oasao,ggo 08831,000

. @ seit 2001 Verschiebung in
et Richtung Siid-Stdwest

Norden . !
@ ca. 210 mm seit 2001

7
78187 420

@ Hohenadnderung ca. 82 mm

\
78187,320 o j

52 = Messpunkt folgt der
oo % allgemeinen Bewegung auf
y die Abbaukante der
Sudflanke zu. )
78187,220 N
12¢
13,
14
)
1647
8 Vektordarstellung Punkt 5301

" T2 Lnwnn oo
Siiden I - -
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Verschiebungsvektor

Methodik zur Bestimmung der Ankerverschiebung

Schnitt durch Pfeilerreihe
S N

Abbau

Strecke

Cll

O— Inklinometer
O— Extensometer

[ Extensometerkopfpunkt

Grundriss

p— e —

Abbau Abbau

tiefster Ankerpurﬁ;t B

Abbildung nicht maRstabsgetreu
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Verschiebungsvektor

Methodik zur Bestimmung der Ankerverschiebung

Schnitt durch Pfeilerreihe
S N

Grundriss

N

Abbad ‘:

Strecke

— =8

Abbau

—

Abbau

- gemessene Verschiebung

O— Inklinometer
O— Extensometer

[ Extensometerkopfpunkt

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2020

Monitoringprogramme

Abbildung nicht maRstabsgetreu

01. Juli 2021
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Verschiebungsvektor

Methodik zur Bestimmung der Ankerverschiebung

Schnitt durch Pfeilerreihe

S

Abbau

resultierende Verschiebung (Ankerpunkt)
e gemessene Verschiebung

O— Inklinometer
O— Extensometer
[ Extensometerkopfpunkt

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2020

Grundriss
N N
Abbau Abbau
Strecke
S

Monitoringprogramme

Abbildung nicht maRstabsgetreu

01. Juli 2021
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Verschiebungsvektor

Methodik zur Bestimmung der Ankerverschiebung

Schnitt durch Pfeilerreihe

Grundriss
S N N
Abba p— o —
Abbau Abbau
Strecke
= =
L
el gemessene Verschiebung o

O— Inklinometer S

O— Extensometer

° Extensometerkopfpunkt Abbildung nicht maRstabsgetreu

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2020
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Verschiebungsvektor

Methodik zur Bestimmung der Ankerverschiebung

Schnitt durch Pfeilerreihe
S N

Grundriss

Abbau j yaSala ﬁ

Strecke

Abbau

resultierende Verschiebung (Ankerpunkt)
- gemessene Verschiebung

O— Inklinometer
O— Extensometer

[ Extensometerkopfpunkt

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2020 Monitoringprogramme
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Verschiebungsvektor

Methodik zur Bestimmung der Ankerverschiebung

Schnitt durch Pfeilerreihe Grundriss

S N N

Abbau Abbau

Strecke

| 8 > ,£

[
"
resultierende Verschiebung (Ankerpunkt) 4 L
e gemessene Verschiebung
O— Inklinometer S
O— Extensometer
* Extensometerkopfpunkt Abbildung nicht mastabsgetreu
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Verschiebungsvektor
Ergebnisse — Pfeilerreihe 2/3, 5632-m-Sohle, Schnitt

\‘ OO 4

511-m-Sohle o 74< N

® Extensometerkopfpunkt

[ — Inklinometerbohrung
Wﬂ/ / " ! ¢ Extensometerbohrung
" Ankerpunkt
Pt

532-m-Sohle ~ &

7 Uberhéhung = 50
/ /i// ﬂ Vektor . .
0.50 1.00
553-m-Sohle | / : 50m

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

Uberhéhung = 30
Vektor
m 0.50 1.00

® Extensometerkopfpunkt
= Inklinometerbohrung
54 Extensometerbohrung
Ankerpunkt
L 1 1 1 1
0 50m
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Verschiebungsvektor
Ergebnisse — 3D-Darstellung - Messstellen

Schnitt A

[ Sorelbeton
[ Salzversatz
[ offener Hohlraum

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2020
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Verschiebungsvektor
Ergebnisse — Schnitt A durch Pfeilerreihe 2/3

Schnitt A

qQ
[ Sorelbeton 6/7 \ Q A
8 s

[ Salzversatz 7l
[ offener Hohlraum

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2020
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Verschiebungsvektor
Ergebnisse — Schnitt A durch Pfeilerreihe 2/3

490 mS
511 mS

532 mS

553 mS

574 mS
595 mS
stoms [ 11
637 mS |:IF-
658 mS
679 mS

700 mS

725mS
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Verschiebungsvektor
Ergebnisse — Schnitt B durch Pfeilerreihe 5/6

6/7
[ Sorelbeton
[ Salzversatz e 8/9
[ offener Hohlraum

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2020
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Verschiebungsvektor
Ergebnisse — Schnitt B durch Pfeilerreihe 5/6

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2020
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Verschiebungsvektor

Zusammenfassung

@ an 9 Stellen in den Pfeiler konnte ein Verschiebungsvektor (Zeitraum
2001 bis 2019) fir die Ankerpunkte und den Extensometerkopfpunkt
abgeleitet werden

o die stdlichen Ankerpunkte zeigen Verschiebungen in Richtung
Nord-Nordosten mit einem Einfallen von durchschnittlich ca. —34° an,
diese Punkte zeigen die groBte Verschiebung (ca. 0,67 m bis 1,80 m)

@ die nordlichen Punkte zeigen Verschiebungen in Richtung
Siid-Siidwesten mit einem Einfallen von durchschnittlich ca. —23° an

= Haben sich die Verschiebungsanteile tiber die Zeit gedndert?
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Verschiebungsvektor

Verschiebungsanteile aus Norden

25 @7

20 o —

S
5
3 2-2/3 _—
[*]
5% 15 v
=3 0% / %
2 10 . A TN
< 3 6%, /, N ———
[5)
= \—\/ 6/16-5/6
g b
]
[0}
>

2005 2007 2009 201 2013 2015 2017 2019
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Mikroseismische Uberwachung
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Ubersicht Teil |

@ Mikroseismische Uberwachung
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Mikroseismische Uberwachung
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Ubersicht

@ Mikroseismische Uberwachung
@ Mikroseismiknetz
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Mikroseismische Uberwachung
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Netzgeometrie: Lage der Mikroseismikstationen

T T
@
54902060517
5-490-W-01 (1) 0200518 -is0-£-05 04525
0503 =
=03 [~ St -

sy oninn

£ -05 = e ) e z 0203, 4
‘ : i
2 M z {
] g =
H Freavay N =" . - |
| | - %v;- | < do s ofhuson \
« o ol . .ﬁ;>—
07 | et 4
Ly
B e
-08 4
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09

Profllometer (SchRift 1) S

hellblaue Kreise: 28 im Berichtszeitraum 2020 in Betrieb befindliche Mikroseismiksonden
violette Raute: Breitbandstation im D¢ t ismologischen Regional
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Mikroseismische Uberwachung
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Ubersicht

@ Mikroseismische Uberwachung

o Zeitliche Entwicklung der Mikroseismizitat (Uberblick)
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Mikroseismische Uberwachung
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Ereignisrate im gesamten iiberwachten Bereich

(Mittelung iiber drei Wochen, aus Betriebsruhephasen auf die Gesamtzeit hochgerechnet, Automatik, 01.10.2008 bis 31.05.2021)

30 —

N
3
T

N
S
T

=
T

Ereignisse/Tag (21-Tagesmittel)
S
T

@

) [ ka L
JJ ity 1 ]
f \\ ; \ o ‘TM ) Vﬂwp,m l[“ MW\
ol s M‘ ol \“”M"W ol R\ 0 o b o MLV BAN

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

@ Die Gesamtereignisrate unterliegt deutlichen Schwankungen.
@ Langfristig betrachtet ist die Ereignisrate seit 2009 stark angestiegen.
o

Im Kalenderjahr 2020 ist sie im Vergleich zum Vorjahr im Mittel um ca. 13 % zuriickgegangen.
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Mikroseismische Uberwachung
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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 31.05.2021)

30 —

n
&
T

N
S
T

Ereignisse/Tag 90-Tagesmittel)

LEEn
Mab -4
M, ab -3.5
Mab -3
M ab -2.5]
Mab -2
M,ab 1.5

0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

L I I I I I
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
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Mikroseismische Uberwachung
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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 31.05.2021)

30
=25 4
2
] EET
8 _ Mab -4
2 20 M ab-3.5|
8 )
z -
g Mab 25
215 Mab -2
5 Wab-1
2 )
8  Ma
S 101 Mab -0
H e o
sk
, N
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
T
L ~0,13MJ/a
= ~0,35 MJ/a -
L ~0,15 MJ/a i
I ~0,07 MJ/a i
L L L L L L L L L L L BG E
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
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Mikroseismische Uberwachung
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Ubersicht

@ Mikroseismische Uberwachung

@ Aktuelle Mikroseismizitat
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Mikroseismische Uberwachung
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Mikroseismizitat vom 1. Oktober 2019 bis 31. Dezember 2020

Manuelle Auswertung, Zeitriume ohne bergménnische Aktivitaten (,Betriebsruhe"), Profilmeter (Schnitt 1)

100 L L L L L L

300

2020 Dezember
L 2020 November
2020 Oktober
2020 September
2020 August
~ 2020 Juli

2020 Juni

2020 Mai

2020 April
| 2020 Marz
° 2020 Februar
2020 Januar
~ 2019 Dezember
2019 November
2019 Oktober

500 —

Teufe [m]
L

900 —

T T T T T T T T T T T T T
-100 100 300 500 700 900 1100
Profilmeter

BGE
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Mikroseismizitat vom 1. Oktober 2019 bis 31. Dezember 2020

Manuelle Auswertung, Zeitrdume ohne bergméannische Aktivititen (,Betriebsruhe"), Profilmeter (Schnitt 2)

2020 Dezember
2020 November
2020 Oktober
2020 September
2020 August
2020 Juli

2020 Juni

2020 Mai

2020 April
2020 Marz
2020 Februar
2020 Januar
2019 Dezember
2019 November
2019 Oktober

Teufe [m]

-100 o
Profilmeter
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Mikroseismische Uberwachung
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Ubersicht

@ Mikroseismische Uberwachung

@ Cluster bei der Einlagerungskammer 6/750

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2020 Monitoringprogramme
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Mikroseismische Uberwachung
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Cluster im Bereich der ELK 6/750 (Betriebsruhe, manuelle Auswertung, 01.10.2019 bis

31.12.2020)

Draufsicht auf die 750-m-Sohle Schnitt 22 senkrecht zum Streichen durch Abbaureihe 8

2020 Dezember

Hochwert [km]

Rechtswert [km] Profilmeter

Die Aktivitat im Bereich der ELK 6/750 hat sich 2020 dhnlich dem Vorjahr fortgesetzt.
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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 31.05.2021)
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Mikroseismische Uberwachung
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Ubersicht

@ Mikroseismische Uberwachung

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

2020 Dezember
2020 November
2020 Oktober

2020 September.

Hochwert [km]

2019 Oktober

884 .86 .88 890 892 894 896 898
Rechtswert [km]

Der Schwerpunkt des Clusters liegt weiterhin nordlich der ELK 4/750 entlang der verfiillten 2. siidlichen
Richtstrecke nach Westen auf der 750-m-Sohle. Vermehrt Ereignisse westlich der ELK 4.
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Mikroseismische Uberwachung
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Cluster bei der ELK 4/750 (Betriebsruhe, manuelle Auswertung, 01.10.2018 bis 31.12.2020)
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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 31.05.2021)
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Die Ereignisraten sind im Mittel seit ca. 2018 abnehmend. BG
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Ubersicht

@ Mikroseismische Uberwachung

@ Cluster im Bereich der 700- bis 775-m-Sohle
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Betriebsruhe, manuelle Auswertung, 01.10.2019 bis 31.12.2020

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

Hochwert (km]

2020 Dezember
2020 November
2020 Oktober
2020 September
2020 August
2020 Juli

2020 Februar
2020 Januar
2019 Dezember
2019 November
2019 Oktober

92.00
Rechtswert [km]

Teufe (m)

| | | |
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Profilmeter
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Ubersicht

@ Mikroseismische Uberwachung

@ Mikroseismische Aktivitat 6stlich des Grubengebiudes bei R15-S1
Erkundungsbohrung
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Mikroseismische Aktivitat éstlich des Grubengebdudes (Manuelle Auswertung, 01.03.2021
bis 31.05.2021)

Erkundungsbohrung R15 —

Ablenkungsbohrung S1

/ (01.03.-20.05.2021)

©

Mikroseismik-Ereignisse, M = @ -1.5
(27.03.-30.04.2021)

Seitenansicht : T
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Mikroseismische Aktivitat éstlich des Grubengebdudes (Manuelle Auswertung, 01.03.2021

bis 31.05.2021)

Mikroseismik-Ereignisse, M =@ -1.5
0 © (27.03.-30.04.2021)

Erkundungsbohrung R15 + Ablenkungsbohrung S1
(01.03.-20.05.2021)

ey
Draufsicht : R - :
BG
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Ubersicht

@ Mikroseismische Uberwachung

@ Zusammenfassung
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Mikroseismische Uberwachung
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Zusammenfassung (Mikroseimizitit 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.
@ Bohrtatigkeiten insbesondere im Deckgebirge

StabilisierungsmaBnahmen sind notwendig, um weitere Schadigungsprozesse zu
begrenzen.

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

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

@ Auf Grundlage der Ereignisrate ist die Mikroseismizitat insgesamt um
circa 13% zuriickgegangen.

@ Die Steigung der kumulativen Energie ist wieder auf das iibliche
Mittel zuriickgegangen.
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Ubersicht Teil |

0 Lokale Monitoringprogramme .
BG
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Lokale Monitoringprogramme
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Ubersicht

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

Ubersicht Infrastrukturriume auf der 490-m- und 511-m-Sohle

Abbau 2/511

\

Abbau 3/490
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oy iy e
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Losungs- 51BA g
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Kfz-Werkstatt Abbau 82/490

v (Beschickungskammer)
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g W (MAW-Kammer)
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offener Hohlraum
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Oberer Baufeldrand

gebirgsmechanische und bergbauliche Situation

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

lange offene Standzeit sowie teilweise geringe Firstwolbung

hohe gebirgsmechanische Beanspruchung

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

o Volumen der Abbaue im Leinesteinsalz ca. 134.000 m3
o Gesamtvolumen im Jahr 2020 ca. 162.000 m3, davon

@ ca. 9.000m® mit Sorelbeton und
@ ca. 84.000 m® mit Salzversatz verfiillt.

o offener Hohlraum betrigt ca. 69.000 m3
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Oberer Baufeldrand

Abbau 3/490 - Ubersicht

R =
|

) Blick von Nordwest nach Siidosten in den Abbau 3/490, 17.06.2021
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Oberer Baufeldrand

Abbau 3/490 - Ergebnisse der Konvergenzmessungen, Zeitraum 2010 bis 2020
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2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
|Baufeld Geologie
4903-4904 Horizontal querschiagig | Sudfianke (Abbau 3/490 [AbbauelWerkstatten |Nad
4911-4912 Horizontal querschlagig | Sudfianke Abbau 3/490 Abbaue/Werkstatten  |Na3
4913-4914 Horizontal streichend Sdflanke Abbau 3/490 |Abbaue/Werkstatten Na3 Verformungsrate [%n / a]
4913-4931 Horizontal streichend Sudflanke Abbau 3/490 Na3
4913-4932 Horizontal streichend | Siidflanke Abbau 3/490 |Abbaue/Werkstétien Na3 2019 2020
4929-4930 Horizontal streichend | Sidflanke Abbau 3/490 Abbaue/Werkstatten  [Na3 : T o017
4915 Vertikal Sudflanke Abbau 3/490, bstlicher Damm Abbaue/Werkstatten  |Na3 hon‘zontal 0,12 0,17
2916 Vertikal Sudflanke | Abbau 3/490, bstlicher Damm | Abbaue/Werkstitten Na3 vertikal 1,44 1,53
49017 Vertikal Sidftanke Abbau 3/490, westlicher Damm ~|Abbaue/Werkstétien  [Na3
4918 Vertikal Sudflanke | Abbau 3/490, westlicher Damm ~|Abbaue/Werkstétien | Na3

BGE
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Oberer Baufeldrand

Abbau 3/490 - Mikroakustische Uberwachung (01.01.2020-30.05.2021)

g

Ereignisse/Tag (1-Tagemittel)
8
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Firstbereic

Olacdasl
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e © Juni 2020 O Januar 2021 g v AL s W»;ﬂ"jw‘ AN
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Gebirgsbeobachtungsgespriach 2020 Monitoringprogramme 01. Juli 2021 122 / 274



Lokale Monitoringprogramme
00000®0000000000000000000000000000000000000000000000000

Oberer Baufeldrand

Abbau 4/490 - Ubersicht

Blick vom Zugang in den Abbau 4/490, 17.06.2021
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Oberer Baufeldrand

Abbau 4/490 - Ergebnisse des Firstextensometers, Zeitraum: 03.12.2013 bis 16.06.2021
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2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Symbol ‘Bohrung ‘Sohle Lokation Zeitraum Bemerkung
— MFA 490-2\3 FiExBrg.490-02 490-m-Sohle |Firste 30m 03.12.13 - 16.06.21
—_— MFA 490-212 FiExBrg.490-02 490-m-Sohle |Firste 6,0m 03.12.13 - 16.06.21
—_— MFA 490-2\1 FiExBrg.490-02 490-m-Sohle |Firste 9,0m 03.12.13 - 16.06.21
—_— MFA 490-2\5 FiExBrg.490-02 490-m-Sohle |(Firste Kopfpunkt 03.12.13 - 16.06.21 |Temperatur
MFA 490-2\4 FIiExBrg.490-02 490-m-Sohle |Firste 9,0m 03.12.13 - 16.06.21 |Temperatur BG E
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Oberer Baufeldrand

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

zentraler Bereich der 490-m-Sohle - Ubersicht

~
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T ostl.
Streckenkreu
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Oberer Baufeldrand

zentraler Bereich der 490-m-Sohle - Fotodokumentation

».

Blick zur Baustoffanlage 51BA, 17.06.2021 Blick zu den neuen Lésungsspeicherbecken, 17.06.2021
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Oberer Baufeldrand

Kfz-Werkstatt - Ubersicht
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Oberer Baufeldrand

Kfz-Werkstatt - Neuinstrumentierung

@ Ergebnisse zeigen keine signifikanten
D gebirgsmechanischen Bewegungen
— horizontale Verformungsrate
betragt 0,2 %o/a
— Firstiiberwachungspunkte,

LR

\ \\:\F}JEDSB. a
\\\\\T- Kontrollbohrungen und
N
\ Firstextensometer zeigen keine
\FYEX 190004,

Auflockerungen im Firstbereich

[\ = Ergebnisse zeigen keine relevanten
Firstbewegungen in diesem Bereich
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Oberer Baufeldrand

Kfz-Werkstatt - Ergebnisse der Firstextensometer, Zeitraum: 01.01.2019 bis 16.06.2021
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2019 2020 2021
Symbol Messstelle Sohle Lokation Einbautiefe _|Zeitraum Bemerkung
— |MFA402T3 350-m-Sole [Firsie 04.02.19 - 16.06.21
— MFA 490-2112 490-m-Sohle |Firste 04.02.19 - 16.06.21
— MFA 490-2111 490-m-Sohle |Firste 19.06.19 - 16.06.21
— MFA 490-2\15 490-m-Sohle |Firste 01.01.19 - 16.06.21 | Temperatur
MFA 490-2114 FiExBrg.490-03 |490-m-Sohle |Firste 04.02.19 - 16.06.21 | Temperatur
I 4
-1 FiEx 490004 42
£o05 409
° 0 385
305 36 5
[} o
= -1 oot # 34 ¢
o
P15 |ty Ny A 4 yid 322
o =X LA L% LAhesmrtirall, g fANTE T AL
> 2 S AT 30
07 01 07 01 07
2020 2021
Bohrung Sohle |Lokation Einbautiefe | Zeitraum |Bemerkung
FiExBrg.490-04 1490-m-Sohle |Firste 120m 01.01.19 - 16.06.21
FiExBro 49004 |490.m-Sohio |Firsto som 01.01.19 - 16,0621 Extensometer 490004 - Extensometer 490008 __
FiExBrg.490-04 1490-m-Sohle |Firste 6,0m 01.01.19 - 16.06.21 880 //
FiExBrg 490-04 1490-m-Sohle|Firste Kopfpunkt ~ 01.01.19- 16.06.21 [Temperatur 84 m 1=64m _—
FiExBrg.490-04 |490-m-Sohle |Firste 6.0m 01.01.19- 16.06.21 |Temperatur 60 o]
30 oo
20 thzo
e KfZ-Werkstatt 7‘ BGE
Westen Osten
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Oberer Baufeldrand

E-Werkstatt - Ubersicht

E-Werkstatt

4925
N\

Blick in die E-Werkstatt nach Osten
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Oberer Baufeldrand

E-Werkstatt - Rissentwicklung

@ Risse zeigen weiterhin Verlangerungen der Risslangen
@ Verschiebungsgeschwindigkeiten sind im Jahr 2020 konstant

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

Abbau 2/511

4

4
5

Blick in den Abbau 2/511
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Oberer Baufeldrand

Beschickungskammer/MAW-Kammer - Ubersicht

) [ ] 490-m-sohle

Beschickungskammer ° |:| 511-m-Sohle
78,1 \ D ELK 8a/511 (MAW-Kammer) -

Auszug aus dem Risswerk

490-m-Sohle vom 10.02.2020

511-m-Sohle vom 30.09.2020
OO

L
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Oberer Baufeldrand

Beschickungskammer/MAW-Kammer - Ubersicht

J

Blick in die Beschickungskammer vom 06.01.2021
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Oberer Baufeldrand

Zusammenfassung & Fazit

Abbau 3/490
o Konvergenzraten zeigen 2020 einen leichten Anstieg

o mikroakustische Aktivitat insbesondere im stdlichen angrenzenden
Ubergangsbereich Salz—Deckgebirge im Vergleich zu 2019 leicht
erhoht

@ mikroakustische Aktivitdt in der Firste 2020 auf einem vergleichbaren
Niveau. Anfang 2021 sehr starker Anstieg

@ Anzeichen fiir eine kontinuierliche Auflockerung und fortschreitende
Schadigung (Ankerplatte)

@ nach Inbetriebnahme der neuen Lésungsspeicherbecken ist der
Riickzug und eine vollstandige Verfiillung des Abbaues vorgesehen
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Oberer Baufeldrand (o)

Zusammenfassung & Fazit

Abbau 4,/490

@ keine Hinweise auf Rissbildungen in der Firste
(Firstkontrollbohrungen)

o deutlich erhéhte mikroakustische Aktivitat im siidlichen angrenzenden
Ubergangsbereich Salz—Deckgebirge im Vergleich zum Abbau 3/490

o die vergleichbare geringe mikroakustische Aktivitat im Firstbereiche
zeigte im April 2021 einen kurzzeitig starker Anstieg

@ Mikroakustische Aktivitat ist schwankend. Derzeitig auf einem
niedrigen Niveau
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Oberer Baufeldrand (o)

Zusammenfassung & Fazit

Zentraler Bereich der 490-m-Sohle

@ SanierungsmaBnahmen so gut wie abgeschlossen
Kfz-Werkstatt

@ keine gebirgsmechanisch relevante Firstbewegung und Verformungen
zu beobachten
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Oberer Baufeldrand (o)

Zusammenfassung & Fazit

E-Werkstatt
o Risse zeigen weiterhin Verlangerungen der Risslangen

@ je nach weiterer Entwicklung sind ggf. StabilisierungsmaBnahmen im
stidlichen Bereich erforderlich

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

o keine gebirgsmechanisch relevanten Anderungen
@ Abbau 8/490 und 2/511 wurden teilweise saniert
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Oberer Baufeldrand (o)

Zusammenfassung & Fazit

Beschickungskammer/MAW-Kammer

@ Gebrauchstauglichkeit ist derzeit gegeben

@ Firstspalt unterhalb der Schwebe der MAW-Kammer und die
Resthohlraume im Nahbereich auf der 532-m-Sohle verfiillt

o Pfeilerstauchungsraten in diesem Bereich im Jahr 2021 nicht wie
erhofft riicklaufig

= Fir eine Beurteilung der Schwebe zwischen der Beschickkam-
mer 8a/490 und der ELK 8a/511 (,,MAW-Kammer") sind visuelle
Begutachtungen der vorhandenen Bohrungen und eine Inspekti-
on des Firstbereiches in der ELK 8a/511 weiterhin dringend zu
empfehlen.
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Ubersicht

@ Lokale Monitoringprogramme

@ Westfliigel des Baufeldes an der Siidflanke

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2020 Monitoringprogramme
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Westfliigel des Baufeldes an der Sidflanke

Firstspaltverfiillung im Schnitt 1 (Stand 05/2021)

a0, 4o0m sotie
=
511 m Sohle
532 m Sohle
[
16
-
. =
= 574 m Sohle
,g |
2 ‘:IH - 595 m Sohle
He sl o 1 o = 16 Sotig
= i 95 637 m Sohle
(LS s = = = 658 m Sohle
il
i : o mane
4 g P s 00 m Sohle
16 76 i B
= A A LT ————. 725 m Sohle
Eigenversatz [ |Ronnenbergversatz Schema

Abbau verfiillt
[__1Sorelbeton [ 1Schwebendurchbruch Firste betoniert
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Westfliigel des Baufeldes an der Siidflanke

Gebirgsmechanische Situation

@ Die Abbaureihen 2 und 4 zwischen der 574-m- und 616-m-Sohle sind
durch mehrere Schwebenbriiche gekennzeichnet

@ Ergebnisse der Spannungsmessungen deuten auf hochbeanspruchte
und Gberwiegend entfestigte, aber im Bereich der Schweben noch
intakte, Pfeilerkerne oberhalb der 658-m-Sohle hin

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

@ aktuell betragen die Pfeilerstauchungsraten in diesem Bereich ca.
66 mm/a

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

Hydrogeologische Situation

553-m-Sohle

@ L553007 im Jahr 2020 nur noch leicht
tropfend (ca. 0,1L/d)

574-m- und 616-m-Sohle

= o

Bpe—se ot 1574 = i
’ﬁ —_ 0 574000 L595002, |_595003=;
o " L595005ix | ﬂL595004 i oo ([
[S % 616005 496 1 1616003, L6160048_£2
=:|14 ' s =
i 1658008

- -
i

@ Katasterstelle versiegt oder nicht mehr zuganglich

@ aktive Katasterstelle

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2020

Monitoringprogramme

@ Katasterstellen versiegt oder nicht mehr
zugéanglich
658-m-Sohle
@ L658008 ist die Hauptfassungsstelle
@ Fassung konzentriert sich zunehmend
auf die Abbaureihe 3

@ Uber 95% der Lésungsmengen aller im
Baufeld an der Siidflanke iiberwachten
Katasterstellen werden hier gefasst
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Westfliigel des Baufeldes an der Siidflanke

Zusammenfassung und Empfehlung

Abbaureihe 1 2 3 4

] susenzize

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

= Verfillung wirkt der Verformung
und der Beanspruchung durch die
Stitzung und Stabilisierung der
Pfeiler entgegen

=- Sonderbetriebsplan wurde beim

- ] [ LBEG eingereicht (9. NT SBPL
e - 6,/2009)
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Ubersicht

@ Lokale Monitoringprogramme

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

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2020 Monitoringprogramme
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Wendelstrecke 616-m-Sohle Bereich Pfeilerreihe 4/5

Uberblick

@ 2019: Am Siid- und NordstoB wurden Rissbildungen in ca. 2m
Abstanden festgestellt.

= Georadaruntersuchung durchgefiihrt

= konturnahe Reflektoren an den StéBen und Firste

= und im Bereich der versetzten Abbauzuginge im Firstniveau (Abstand
zur Firste der Wendelstrecke: 2-10 m)

@ 2020: Erkundungsbohrungen in die verfiillte unterliegende
Wendelstrecke und versetzte Firststrecke erstellt:

o Firstspalte im Zenti-/Dezimeterbereich detektiert.
e Empfehlungen:
= Nachverfiillung
= Monitoring und bei Bedarf Stiitzbauwerke am Stof .
BGE
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Wendelstrecke 616-m-Sohle Bereich Pfeilerreihe 4/5

Ubersicht des Monitoringbereiches

Sohlenriss Schnitt
- PR p Son
SNy e Ve \§ ///|/194é19‘5€ / / A / 1501951 / /U
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Wendelstrecke 616-m-Sohle Bereich Pfeilerreihe 4/5

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

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

Erkundungsbohrungen, Lage der Bohrungen unterhalb der Wendel

Westen Schnitt A - A' Osten

(O IO NI IIIIEIIS A4

versatzte Wendsistiocke
537-m Sovle, Firsinveau

SKBrg. 616-01

2

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2020 Monitoringprogramme
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Wendelstrecke 616-m-Sohle Bereich Pfeilerreihe 4/5

Erkundungsbohrungen, Ergebnisse der Bohrlochinspektion unterhalb der Wendel

&
Q
02.12.2020 10:04:49 01:39.21 ./. £
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1'

7

Westen Schnitt A - A B | /7 .
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Wendelstrecke 616-m-Sohle Bereich Pfeilerreihe 4/5

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

Erkundungsbohrungen, Ergebnisse der Bohrlochinspektion — Endpunkt Firststrecke

Westen Schnitt A - A

553616 Sone it
Sorabeion verut
EECE

02:05.11

09:00:08

14.12.2020
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Wendelstrecke 700-725, Zugang Abbau 6/725 (Na2)

Ist-Stand

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

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

@ umfangreiche Sanierung im Anschluss erforderlich
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Wendelstrecke 700-725: Ubersicht

725-m-Sohle

700-m-Sohle
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Wendelstrecke 700-725: Ubersicht
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Wendelstrecke 700-725: Fotos

Blick in Richtung 700-m-Sohle Zufahrt zur Baustoffanlage, Aufnahme vom 09.06.2021
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Wendelstrecke 725-750: Chronologie

Nachschnitt 2015: Stitzbauwerke im oberen Bereich erstellt

@ im unteren Bereich wurden keine Stiitzbauwerke an den StdBen erstellt

Fortschreitende Aufblatterung/Abschalung in den nachgeschnittenen
Bereichen

@ Radarmessungen Ende 2019

Empfehlungen fiir 1 m machtiges Stitzbauwerk am NordstoB in
Umsetzung (ca. 50 m fertiggestellt)
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Wendelstrecke 725-750: Ubersicht des Monitoringbereiches
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Wendelstrecke 725—750: 6stlicher Abschnitt (unterer Teil)

Festgestellte Schadigungen
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Wendelstrecke 725—750: 6stlicher Abschnitt (unterer Teil)

SanierungsmaBnahmen; Aufnahme vom 09.06.2021
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Wendelstrecke 725—750: 6stlicher Abschnitt (unterer Teil)

SanierungsmaBnahmen; Aufnahme vom 09.06.2021
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Wendelstrecke 750-775: 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: Ubersicht des Monitoringbereiches
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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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Wendelstrecke 750—-775: 2014 aufgefahrener Abschnitt

Sanierung — Oberer Abschnitt; 09.06.2021
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Ubersicht

@ Lokale Monitoringprogramme

@ Monitoring 700-m-Sohle
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Allgemeines

@ MaBnahmen auf der 700-m-Sohle weitgehend abgeschlossen

o Aufwiltigung des Querschlags in Richtung Abbau 7/700 hat
begonnen, um das Kipploch zur 1. siidl. Richtstrecke nach Westen auf
der 750-m-Sohle zu verfiillen und spater eine Stromungsbarriere zu
errichten.

o Aufwaltigung und Verfiillung der ehem. Wetterstrecke zum Schacht 2
offen

@ Jahrliche Inspektion der 8 m hohen Firste im Bereich der
Baustoffanlage

= Fortschreitende Entfestigungen
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Grundriss der 700-m-Sohle
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Fotos
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Ubersicht

@ Lokale Monitoringprogramme

@ 725-m-Sohle (Gleitbogenausbaustrecke)
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Allgemeines

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

@ Sichtbare Entfestigungserscheinungen

@ Sanierungskonzept:

e Sammelrinnen fiir Lésungstransport zur Bohrung
e Fassung der Losung in Bezug zur Abbaureihe 2, 3 oder 4

o Erstellung von drei Bewirtschaftungsbohrungen aus der Wendel
679-700

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2020
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725: Blick nach Osten

vom Pfeiler 3/4 in Richtung Pfeiler 4/5
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Pfeiler 3/4, 725-m-Sohle

BGE
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Sanierungskonzept

Lage der Bewirtschaftungsbohrungen

/A gepl. Bohrung 2 8002
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Sanierungskonzept

Lésungssammelrinnen

gepl. Sammelrinnen
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Ubersicht

@ Lokale Monitoringprogramme

@ 750-m-Sohle: ostlicher Bereich und Fullort Schacht 2
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750-m-Sohle

Status

@ MaBnahmen zum Erhalt einer temporaren Weiternutzung des Fiillorts

Schacht 2 fast beendet;

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

@ Umfangreiche Verfiill- und AbdichtmaBnahmen im Osten der 750-
bzw. 725-m-Sohle mit Abschluss der Faktenerhebung notwendig
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750: Fullort Schacht 2

Stand: 09.06.2021

2
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750: Fullort Schacht 2

Stand: 09.06.2021
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750: Ubersicht SanierungsmaBnahmen im Osten
Stand: 22.02.2021
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750: Fotos der erfolgten Sanierungen
Nérdliche Richtstrecke nach Osten
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750: Fotos der erfolgten Sanierungen
Nérdliche Richtstrecke nach Osten; Aufnahme vom 09.06.2020
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750: Fotos vor der Sanierung
Nérdliche Richtstrecke nach Osten; Aufnahme vom 19.07.2018
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750: Fotos der erfolgten Sanierungen
Nérdliche Richtstrecke nach Osten; Aufnahme vom 09.06.2020
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750: Fotos der erfolgten Sanierungen

Nérdliche Richtstrecke nach Osten / Zugang Abbau 5/750 (Na2); Aufnahme vom 09.06.2020
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Teil 1l

IfG: Bewertung des Tragsystems auf
Grundlage der In-situ-Messdaten und der
numerischen Modellierung
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Ubersicht Teil Il

@ Bewertung und Prognose in der Zustandsanalyse 2016

© Aktuelle Bewertung des Systemverhaltens

© Fazit und Empfehlungen
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Analyse IfG 2016
©0000

Ubersicht Teil Il

@ Bewertung und Prognose in der Zustandsanalyse 2016
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Gebirgsmechanisches Berechnungsmodell und geografische
Zuordnung des modellierten Gebirgsausschnittes

ca. 2,7 Mio. Elemente

Az(Max)= 2500m
(z=0=>+200m NN
2=-20m => Schacht 2)

Remlingen
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[e]e] lele)

Steinsalzabbaufeld an der Sidflanke im
gebirgsmechanischen Modell

3 s S 490-m-Sohle
511-m-Sohle
532-m—-Sohle

5!

Schweben:

ab 700-m-Sohle D=6 m

725/700-m-SohleD =9 m 2

750/725-m-SohleD = 14 m

Pfeiler:

ab 700-m-Sohle  B=12m

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

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

725/750-m-Sohle L =54 m —616—m—50h|e
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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Berechnete Stauchungsraten (TFA 2016)

fiir unterschiedliche Lokationen inkl. Prognose und Vergleich mit gemessenen
Konvergenzen und Pfeilerstauchungen
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Glltigkeit der Prognose und der Systembewertung

@ 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 Lésungseinfliissen 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
e die Voraussetzungen fiir die Riickholung

geschaffen werden.
=- Die gemessenen Pfeilerstauchungsraten bewegen sich innerhalb der
prognostizierten Bandbreite und die grundsatzliche Systemeinschatzung hat
sich nicht verandert.
=- Damit haben die in der Zustandsanalyse 2016 getroffenen Aussagen
weiterhin Bestand!

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2020 Monitoringprogramme 01. Juli 2021 179 / 274



Aktuelle Bewertung des Systemverhaltens
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Ubersicht Teil Il

© Aktuelle Bewertung des Systemverhaltens
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Aktuelle Bewertung des Systemverhaltens
0@00000000

Berechnete visko-elasto-plastische Deformation

in den Pfeilern und Schweben der Siidflanke, Vergleich mit In-situ-Befunden

Sohlenaufbruch im Abbau
4/532 im Jahr 1980

g1 (visko-elasto-
plastisch)
2.0000E-01
1.8000E-01
1.6000E-01
1.4000E-01
1.2000E-01
| 1.0000E-01
8.0000E-02
6.0000E-02
I 4.0000E-02

2.0000E-02
0.0000E+00
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Westlicher Teil des Bergwerkes: Berechnete Vertikalverschiebungen
(Betrage kleiner als —1 m und gréBer als —0,5 m abgeschnitten) und Fotos aus
Inklinometerbohrungen

|Conte Of Z-Displacer it e . . . o,
Wedge sctveonront 3-dimensionale Modellierung : Zeit 2014
e Vertikalverschiebungen im Bereichvon -1,0m <z<-0,5m

-9.0000€-01
-9.2500€-01
-9.5000€-01

Schnittverlauf
=> siidl. DG abgedeckt
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Faktenerhebung ELK 7 auf der 750-m-Sohle

Kamerabefahrung in Bohrl6chern

Abbau 8/725

® o ® 50— Fotos aus der Bohrung B1.2:
Erlunawwhwﬂhuo,sv Klaffende Risse und gebrochener
MRS AL = Schwebenbereich bei

| Bohrlochteufe 30 m bis 32 m
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Faktenerhebung ELK 7 auf der 750-m-Sohle

Vergleich von Rechenergebnissen mit In-situ-Spannungssondierungen

FLAC3D 7.00

©2021 Itasca Consulting Group, Inc.

Zone Maximum Principal Stress

Cut Plane: on

Calculated by: Volumetric Averaging
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Bohrung
B7/750-B1

Ubereinstimmung zwischen
Rechenergebnissen (o, in MPa)
und Minimalspannungssondierung
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Faktenerhebung ELK 7 auf der 750-m-Sohle

Berechnete volumetrische Auflockerungen

FLAC3D 7.00

©2021 Itasca Consulting Group, Inc.

Zone Volumetric Strain Increment
Cut Plane: on Abbau 8/725
Calculated by: Volumetric Averaging
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Aktuelle Bewertung des Systemverhaltens
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Mikroseismische Ereignisse ELK 4/750

Abbildung von BGE fiir Zeitraum Jahresbericht 2020

1 1 1 '

, . Om=o0
Schnitt 42 - 42 / Omeu
OM=-2

oM=-3
M<=-4
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2020 Oktober

2020 September
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2020 Juli
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2020 Mai

2020 April

2020 Marz
2020 Februar
2020 Januar
2019 Dezember
2019 November
2019 Oktober

Schachianiage Asse Il

Teufe [MNN]

Schnitt 42 - 42'
durch ELK 47750

-600 — -

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

Abbildung von BGE fiir Zeitraum Jahresbericht 2020

| Sorelbetonverfillung der 2. sudl. Richtstrecke nach Westen im April 2017
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Datum
Aus der tiber drei Wochen gemittelten seismischen Leistung berechnete kumulative Energie von
10/2008 bis 12/2020 des Clusters bei der ELK 4/750 (in kJ, Automatik) BG
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Aktuelle Bewertung des Systemverhaltens
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Minimale Druckeinspannung in MPa
im querschlagigen Vertikalschnitt durch das 3D-Modell bei Y = 72 m (Mitte der
Abbaureihe 4)

FLAC3D 5.01

©2017 Itasca Consulting Group, Inc.
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Aktuelle Bewertung des Systemverhaltens
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Minimale Druckeinspannung in MPa
im querschligigen Vertikalschnitt durch das 3D-Modell bei Y = 72 m (Mitte der
Abbaureihe 4)

FLAC3D 5.01 |

©2017 Itasca Consulting Group, Inc.

Contour of Max. Principal Stress

Plane: active on

Calculated by: Volumetric ging
0.0000E+00
-1.0000E+00
-2.0000E+00
-3.0000E+00 —
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-5.0000E+00 | Verkleinerung der entspannten Zone in
-6.0000E+00 der Firste der unverfiillten ELK 4/750
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Erh6hung der minimalen
Druckeinspannung tiber der BG
verfiillten 2. stidl. RS nach Westen
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Aktuelle Bewertung des Systemverhaltens
©000000000e

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

FLAC3D 5.01 EEEESE

©2017 Itasca Consulting Group, Inc.

Contour of Von Mises Equi Stress
Plane: active on ESSEEPLL
Calculated by: i ging
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Aktuelle Bewertung des Systemverhaltens
©000000000e

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

FLAC3D 5.01

©2017 Itasca Consulting Group, Inc. Verringerung der Hauptspannungsdifferenz

Contour of Von Mises Equivalent Stress in der Firste der unverfiillten ELK 4/750

Plane: active on

Calculated by: Volumetric Averaging
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Verringerung der Hauptspannungsdifferenz
tber der verfiillten 2. siidl. RS nach Westen
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Fazit und Empfehlungen
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Ubersicht Teil Il

© Fazit und Empfehlungen
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Fazit und Empfehlungen
cee

@ Das Tragsystem an der Sidflanke war fiir eine Mineralgewinnung und nicht
fiir eine langfristige Standsicherheit dimensioniert. Das nachgiebige System
reagierte mit Kriechdeformationen, Pfeilerentfestigungen und
Schwebenbriichen auf die wirkenden Gebirgslasten.

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

@ Die in der Gebirgsmechanik tblichen Kriterien fir Stabilitats- und
Integritatsbewertungen sind iiberschritten.

@ Der resultierenden Pfeilerstauchung kann nur mit einem sich aufbauenden
Versatzdruck entgegnet werden, der die Resttragfahigkeit erhalt. Mit der
Abbaukonvergenz erhéht sich der Versatzstiitzdruck, was mit einer ziigigen
Firstspaltverfiillung (insbesondere in den Abbaureihen 2 und 4) unterstiitzt
werden muss.

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2020 Monitoringprogramme 01. Juli 2021 191 / 274



Fazit und Empfehlungen
cee

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

@ Erhohte Pfeilerstauchungsraten kénnten Veranderungen des Losungszutrittes
nach sich ziehen, direkte Korrelationen lieBen sich aber bisher nicht belegen.

@ Aufgrund der langen Standzeit und des daraus resultierenden teilweise hohen
Schadigungsgrades sind Verfiillungen abgeworfener Grubenbaue mit
Sorelbeton im gesamten Bergwerk wichtig. Die konvergenzbedingte
Stiitzung wirkt dem groBraumigen Schadigungsprozess zwar grundsatzlich
entgegen, entwickelt ihre Wirksamkeit aber erst mit zeitlicher Verzégerung.

@ Die Uberwachung der First- und StoBsicherheit mittels Monitoring und lokale
StiitzmaBnahmen sind fiir den Erhalt der Bergbausicherheit unverzichtbar.

@ Die Fortfithrung der Stabilisierung und die weitere Umsetzung der
Notfallplanung sind grundlegende Voraussetzungen fiir die Riickholung.
Diese kann nur in einem gesicherten Bestandsbergwerk mit

prognostizierbaren Randbedingungen erfolgen. .
BGE
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Teil 111

Salzlésungsmonitoring
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Ubersicht Teil III

© Grundlagen

© Baufeld an der Siidflanke

© Carnallititbaufeld (Nordflanke)
@ Tiefenaufschluss

© Zusammenfassung — Salzlésungsmonitoring
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Grundlagen
®00

Ubersicht Teil Il

© Grundlagen
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Grundlagen
oeo

Salzlésungsmonitoring — Schachtanlage Asse ||

Salzldsungsmonitoring

Chemische Zusammensetzung
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Grundlagen
oeo

Salzlésungsmonitoring — Schachtanlage Asse ||

Salzldsungsmonitoring

Chemische Zusammensetzung Isotopie

Fassungsrate

Probenahmezyklus

Vor-Ort-Parameter der Salzlésung
und Umgebungsbedingungen

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

Analysezyklus

Interne Analytik (Labor Asse)
Externe Analytik (akkr. Labore)
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Grundlagen
oeo

Salzlésungsmonitoring — Schachtanlage Asse ||

Salzldsungsmonitoring

Chemische Zusammensetzung Isotopie

Fassungsrate

Probenahmezyklus

Vor-Ort-Parameter der Salzlésung Vor-Ort-Parameter (Dichte,
und Umgebungsbedingungen Temperatur, gefasstes Volumen)

Analysezyklus

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

Geochem. Interpretation und Bewertung der Daten
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Grundlagen
oeo

Salzlésungsmonitoring — Schachtanlage Asse ||

Salzlésungsmonitoring

Chemische Zusammensetzung Isotopie Fassungsrate

Probenahmezyklus

Vor-Ort-Parameter der Salzlésung Vor-Ort-Parameter (Dichte,
und Umgebungsbedingungen Temperatur, gefasstes Volumen)

Analysezyklus

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

Geochem. Interpretation und Bewertung der Daten

Gesamt (2020): 51 Losungsaustrittsstellen beprobt, hiervon 17 im vertieften Monitoring
Analysen von 359 Proben

insgesamt 4757 m3 Salzlsung gefasst
BGE
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Grundlagen
ocoe

Austrittslosungen im Grubengebaude

Baufeld an der Sudflanke

O Carnallititbaufeld (Nordflanke)

Tiefenaufschluss

Geologischer Riss Schnitt 2
(in Uberarbeitung — 3D-Seismik)
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Grundlagen
ocoe

Austrittslosungen im Grubengebaude

1. Deckgebirgslosungen an der Siidflanke
NaCl-geséttigte Losungen,
Dichte: ca. 1,2 - 1,3 g/cm®

Baufeld an der Sudflanke

O Carnallititbaufeld (Nordflanke)
Geologischer Riss Schnitt 2
(in Uberarbeitung — 3D-Seismik)
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Grundlagen
ocoe

Austrittslosungen im Grubengebaude

1. Deckgebirgslosungen an der Siidflanke
NaCl-geséttigte Losungen,
Dichte: ca. 1,2 - 1,3 g/cm®

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

Baufeld an der Sudflanke

O Carnallititbaufeld (Nordflanke)
Geologischer Riss Schnitt 2
(in Uberarbeitung — 3D-Seismik)

Tiefenaufschluss
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Grundlagen
ocoe

Austrittslosungen im Grubengebaude

1. Deckgebirgslosungen an der Siidflanke
NaCl-geséttigte Losungen,
Dichte: ca. 1,2 - 1,3 g/cm®

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

3. Metamorphoselésungen
MgCl,-reiche Losungen,
niedrige Na-, K- und Sulfatgehalte,

. lativ hohe Br- und Li-Gehalt
Baufeld an der Sudflanke relativihone Br- und Li-Genatie

O Carnallititbaufeld (Nordflanke)
Geologischer Riss Schnitt 2
(in Uberarbeitung — 3D-Seismik)

Tiefenaufschluss
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Grundlagen
ocoe

Austrittslosungen im Grubengebaude

-

. Deckgebirgslésungen an der Siidflanke
NaCl-geséttigte Losungen,
Dichte: ca. 1,2 - 1,3 g/cm®

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

3. Metamorphoselésungen
MgCl,-reiche Losungen,
niedrige Na-, K- und Sulfatgehalte,

. lativ hohe Br- und Li-Gehalt
Baufeld an der Sudflanke reiatvione Br- und Hrehatie

4. Betriebsldsungen
Versatzlésungen, Wetterlésungen,
Schachttropfwasser

O Carnallititbaufeld (Nordflanke)
Geologischer Riss Schnitt 2
(in Uberarbeitung — 3D-Seismik)
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Siidflanke
©0000000000000000000000000000000000000000

Ubersicht Teil Il

© Baufeld an der Siidflanke
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Siidflanke
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Ubersicht

© Baufeld an der Siidflanke
@ 3D-Darstellung des Grubengebiudes an der Stdflanke
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Siidflanke
00®00000000000000000000000000000000000000

Salzlésungsmonitoring: 3D-Darstellung der Katasterstellen
im Baufeld an der Stdflanke

Katasterstelle aktiv

Katasterstelle versiegt
oder nicht mehr zugéanglich

([

[ J

@  Katasterstelle trocken vorgefunden
[

490.m-Sohe
511.m-Sole
Einlagerungskammer

532.mSoe
e = oberhalb 637-658-m-Sohle
- =658-m-Sohle

. #725-m-Sohle
O #750-m-Sohle
earmsonie 2020

BlSchachts  BlSchachi3a
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Siidflanke
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Ubersicht

© Baufeld an der Siidflanke

@ 658-m-Sohle: Bereich Hauptfassungsstelle
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Siidflanke
0000®000000000000000000000000000000000000

Salzlésungsmonitoring: 658-m-Sohle
Lokalititen L658008 (Abbau 3/658) L658020 (Brg. 119)

Laugebehalter
ca, 25 m>

1934 - 1937

L.658008

Monitoringprogramme 01. Juli 2021 202 / 274
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Siidflanke
00000e00000000000000000000000000000000000

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

——Fassungsrate aus dem Abbau 3/637 und Abbau 3/658
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Siidflanke
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Salzlésungsmonitoring: 658-m-Sohle — Fassungsraten
Abbau 3/658 (L658008) und Abbau 3/637 (L658020), Zeitraum: 01.01.2012 bis 28.06.2021

20 F aus dem Abbau 3/658 (L658008) |
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Siidflanke
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Salzlésungsmonitoring: 658-m-Sohle — Fassungsraten
Abbau 3/658 (L658008), zeitraum: 01.06.2021 bis 30.06.2021

| ——Fassungsrate aus dem Abbau 3/658 (L658008)

| —7-Tage Mittelwert L658008
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Siidflanke
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Salzlésungsmonitoring: 658-m-Sohle, Abbau 3/658

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

L658008 — Durchflussmengenmessung (kumulativ), Zeitraum: 09.06.2021 bis 30.06.2021
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Siidflanke
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Salzlésungsmonitoring: 658-m-Sohle — Chemismus

Abbau 3/658 (L658008), tagliche Dichte- und Temperaturmessungen, Zeitraum: 01.01.2010 bis 30.06.2021

1,223 345
—— Dichte (g/cm3) am Probenahmeort
—~— Dichte (g/cm3) bei 20 °C im internen Labor
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Siidflanke
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Salzlésungsmonitoring: 658-m-Sohle — Chemismus
fiktive Komponenten (L658008): KCl und CaSOy, Zeitraum: 03.01.2020 bis 28.06.2021
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Siidflanke
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Salzlésungsmonitoring: 658-m-Sohle — Chemismus
fiktive Komponenten (L658008): NaCl, MgCl, und MgSO,, Zeitraum: 03.01.2020 bis 28.06.2021
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Siidflanke
0000000000000e000000000000000000000000000

Salzlésungsmonitoring: 658-m-Sohle — Chemismus
fiktive Komponenten (L658008 und L658020), Zeitraum: 01.01.2009 bis 28.06.2021
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Salzlésungsmonitoring: 658-m-Sohle — Chemismus
fiktive Komponenten (L658008 und L658020), Zeitraum: 01.01.2009 bis 28.06.2021

N Y R x L658020( N
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Salzlésungsmonitoring: 658-m-Sohle — Chemismus

Hauptkomponenten (L658008), Zeitraum: 04.01.2012 bis 28.06.2021
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Salzlésungsmonitoring: 658-m-Sohle — Chemismus

Hauptkomponenten (L658008), Zeitraum: 04.01.2018 bis 28.06.2021
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Salzlésungsmonitoring: 658-m-Sohle — Chemismus

Nebenkomponenten (L658008), Zeitraum: 04.01.2012 bis 28.06.2021
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Salzlésungsmonitoring: 658-m-Sohle — Chemismus

Nebenkomponenten (L658008), Zeitraum: 04.01.2018 bis 28.06.2021
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Salzlésungsmonitoring: 658-m-Sohle

Chemismus der Salzlésungen (Janecke-Diagramm) — aktuelle Entwicklung

@®L658008 (Mittelwert im Jahr 2020)

@1658008 (07.01.2021-03.06.2021)
©L658008 (10.06.2021-28.06.2021)

l ab 10.06.2021 bis zum 28.06.2021

Sylvin

Blodit Janecke Diagramm nach
Eugster et. al. 1980 fiir

quindre System mariner
Evaporite bei 25°, 1 atm

50 % SO, 50 % K,
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Salzlésungsmonitoring: 658-m-Sohle

Chemismus der Salzlésungen (Janecke-Diagramm) — aktuelle Entwicklung

@®L658008 (im Jahr 2016)

@1658008 (ab 02.08.2016)

©1658008 (06.05.2021-28.06.2021)

\ab 02.08.2016 bis zum 01.09.2016

L ab 10.06.2021 bis zum 28.06.2021

Sylvin

Blodit Janecke Diagramm nach
Eugster et. al. 1980 fiir

quindre System mariner
Evaporite bei 25°, 1 atm

50 % SO, 50 % K,
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Salzlésungsmonitoring: 658-m-Sohle — Isotopie
Abbau 3/658 (L658008), 6°H vs. 620, Zeitraum: 05.02.2019 bis 14.01.2021

40

8%50[%olysmow H.0

EBrg. R10, Grundwasser,
Tiefe 290-308 m, su

Gipshutwisser, \‘

Nishri et al., 1988

0 Salzlésung aus der EBrg. 700-4
P750196, T3

«— Salzlésung aus dem Abb.3/658
- 1658008 60

-80

-90

-100

-110

W
o

82H [%olysyow H,0

-120
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Salzlésungsmonitoring: 658-m-Sohle — Isotopie
Abbau 3/658 (L658008),%7Sr/®°Sr, zeitraum: 05.02.2019 bis 14.01.2021

EBrg. R10, Grundwasser,

070850 Tiefe 290-308 m, su —e
0,70870
0,70850 Bericht zum Sr-Isotop itorir Salzlésung aus dem Abb.3/658
: Zutrittslésungen der 658-m-Sohle, Mengel et al., 2021 1658008 | )
. . . Rot-Anhydrit, sol
facantdtaatia] . .o P ) .
0,70830 hd o e
Steinsalz, Na2p
0,70810 Mittlerer Muschelkalk, mmNa
£ 070790 Unterer Muschelkalk, mu
=
I
0,70770
Grauer Salzton, T3
0,70750 2
Salzlésung aus der EBrg. 700-4
0,70730 P750196, T3
Hauptanhydrit, A3
0,70710 Rét-Steinsalz, sol
0,70690 Steinsalz, Na3Y
0,70670
0,70650
27102018 04.02.2019 15.05.2019 23.082019 01122019 10.03.2020 18.06.2020 26.09.2020 04.01.2021 14.04.2021

Zeit BG E
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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 sl (
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 gl
Rollloch 2 (L725006)

@ Bereich Abbau 2
(P725010)

v
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 wgd(
Rollloch 2 (L725006)
@ Bereich Abbau 2
(P725010)

@ Bereich Abbau 3
(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 gl
Rollloch 2 (L725006)
@ Bereich Abbau 2
(P725010)
@ Bereich Abbau 3
(P725004 und P725019)

@ Bereich Abbau 4
(P725007 und P725020)

Legende:
(O Katasterstelle ab 2008
A\ Katasterstelle vor 2008
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Salzlésungsmonitoring: 725-m-Sohle
Fassungsraten vom 01.01.2011 bis 28.06.2021

2.600
2.500
2400 | Abb.3/725 (P725004)
2300 |— EBrg. Nr.8 im Abb. 3/725 (P725019)
2200 | Abb. 41725 (P725007)
| Abb.2/725(P725010) 10.06.2021

Rollloch 1/725 (L725005)

Rollloch 2/725(L725006)

21.01.2021

2.100
2.000
1.900
1.800
1.700
1.600
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1.400
1.300
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1.100 |
1.000
900
800
700 {
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oo | TN AN T
500
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"wlrp‘“ | ! [T ﬁ
400 ,’..‘\*'L‘F ! } it

12.01.2019 22.05.2019

Fassungsrate Abb.3/725 [I/d]
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Salzlésungsmonitoring: 725-m-Sohle

Chemismus der Salzlésungen (Janecke-Diagramm) — aktuelle Entwicklung

Hauptfassungsstelle, Abbau 3/658 2

@ 1658008 (03.06.2021) /
Kieserit

AL725005 (23.01.2020-12.05.2021)
im Mai =>0,2 [I/d], 5 (1] Hexahydrit

AP725010 (23.01.2020-12.05.2021)
im Mai => 26,0 [I/d], 805 [1]

A P725004 (23.01.2020-12.05.2021)
im Mai => 455,8 [I/d], 14130 [1]

AL725006 (23.01.2020-12.05.2021)

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

A P725007 (23.01.2020-12.05.2021)
im Mai =>1,0 [I/d], 31 (1]

Blodit

Janecke Diagramm nach
Eugster et. al. 1980 fiir das
quinére 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 éstl. Abbau 9, nérdlich ELK 8 und
ELK 4 sowie noérdlich Blindschacht 2
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Salzlésungsmonitoring: 750-m-Sohle
Lage der Sammelstellen auf der 750-m-Sohle, Stand: 2016

_T8.247%
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”
7
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/)7 ’&o,!‘
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P750043
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R
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Gebirgsbeobachtungsgesprach 2020

P750042]

Monitoringprogramme

01. Juli 2021
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Salzlésungsmonitoring: 750-m-Sohle
Lage der Sammelstellen auf der 750-m-Sohle, Stand seit 06/2019
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N 193 W
~X
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Salzlésungsmonitoring: 750-m-Sohle

Fassungsraten Abbau 9/750, Zeitraum: 01.01.2010 bis 28.06.2021

P750023
Ostl. des Abbaus 9/750

500

Fassungsrate [l/d]

P750007 d P750006
Abb. 9/750 westl. Abb. 9/750 6stl.

05

0,05 I-

3o 10 A0 g A Y an A2 A2 a3 0D an W M 18 08 1 A8 108 e T T e A8 0 119 019 1n 20 0 20 a2t 0 2

Zeit
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Salzlésungsmonitoring: 750-m-Sohle

Pegelmessstelle vor ELK 8/750 (P750043), Zeitraum: 02.09.2011 bis 14.06.2021 (Lichtlotmessung)

-550.
=l 2|z
-550.5 2H S
3l|&
HiEE
-551. BB
5515 SHELS
H1EE
228
R
-552. Bl 2
=i
5 1 B=d
-552. she
AT
553, aLe
HIE

Hohe [mMNN]
&
a
&
&

R _ g
554, o 7
“554.5T="0pk. Schotter = -554,45 mNN (05.06.2018) =
-555.0
-555.5
-556.0
-556.5
557,
01 o7 Jor Jor o1 Jozr Jor Joz Jor Jor Jor Joz Jor Jo7 Jor Joz Jor o7 Jor Joz Jor o7
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Symbol | |Lokation |zeitraum
0 P750043 vor Gstlicher Zugang ELK 87750 02.09.2011 - 14.06.2021
—— P750044 vor westlicher Zugang ELK 8/750 13.09.2011 - 30.01.2017
—— P750045 vor westlicher Zugang ELK 8/750 18.04.2013 - 20.12.2016 BGE
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Salzlésungsmonitoring: 750-m-Sohle

Pegelmessstelle vor ELK 4 /750 (P750042), Zeitraum: 02.09.2011 bis 14.06.2021 (Lichtlotmessung)

-550.

-550.5

Oberkante Salz / Unterkante Abfalle ELK 4/750

-551.0

trockel

-551.5

-552.

552.5 £
Messstelle abgepumpt und verfiil

=-553.0

-553.5¢---

Hohe [mMNN

-554.

von dpr 679

-554.5F~

Obk. Schotter = -554,45 mNN (05.06.2018) ” T

-555.0

-555.5

-556.

-556.5 !

abgepumpt’

|
-657.0
01 |07 01 07 01 |07 01 07 01 |07 01 ‘07 01 |07 0. 07 01 07 01 |07 01 07

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Symbol \
—— P750041
P750042

\ Lokation \Zei(raum
vor ostlicher Zugang ELK 4/750 18.04.2013 - 26.11.2015
vor westlicher Zugang ELK 4/750 02.09.2011 - 14.06.2021 BGE
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Salzlésungsmonitoring: 750-m-Sohle

Pegelmessstelle Hinterfahrung Blindschacht 2 (P750071), Zeitraum: 06.10.2014 bis 07.06.2021 (Lichtlotmessung)

-550.1

-550.5

Oberkante Salz / Unterkante Abfélle ELK 4/750

-551.0

-551.5

-552.0

-552.5

-553.0

]
S

nniveau Hauptquerschlag n.’s.

-553.5

Hohe [mNN]

-554.

-554.5

-555.

-555.5

556, ” 4/ A{’I ‘4_4—
%P1 Drainage-Schicht (Schotter) B - &

-556.5

-557.

01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07 01 07
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Symbol ‘ ‘ Lokation ‘Zeitraum
—— |P750071 |Umfahrung Blindschacht 2, 750-m-Sohle ~ |06.10.2014 - 07.06.2021 BGE
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Salzlésungsmonitoring: 750-m-Sohle

Chemismus der Salzlésungen (Janecke-Diagramm) — aktuelle Entwicklung

Hauptfassungsstelle, Abbau 3/658
@ 1658008 (03.06.2021)

A P750042 (04.06.2018)
nicht abpumpbar => geringe Hexahydrit
Menge

A P750043 (16.01.2020-11.05.2021)
im Mai => 3,4 [I/d] Pumpe defekt,
im Nov. 2020 => 6,0 [I/d]

A P750071 (13.01.2020-10.05.2021)
im Juli 2020 => 3,2 [I/d]

A P750006 (25.04.2017-25.02.2021)

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

St
A P750084 (13.02.2017-10.05.2021)
nicht abgepumpt

P750084/
Bladit

Jénecke Diagramm nach Eugster et.
al. 1980 fir das quindre System
mariner Evaporite bei 25°C, 1 atm

50 % K,

Glaserit

50 % SO,

BGE
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Ubersicht

© Baufeld an der Siidflanke

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

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2020 Monitoringprogramme

01. Juli 2021
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Salzlésungsmonitoring: 750-m-Sohle

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

-550.
-550.5
-551.01 -~ Oberkante Salz / Unterkante Abfalle ELK (12/750)
-551.5
-552.
552.5
=-553.0
H Oberkante Sauberkeitsschicht nsrdl. Richtstr. E
-;-553. . 0 n .
! T ]
H Sohlenmiveau 750 Sotle e
T 554, —
et
554.5 ®
-555.0
_555.5 Sumpf betoniert
-556.
-556.5
-557.0
oL Jo7 Jox oz o1 Jor Jox oz Jor o7 Jox Joz Jox o7 Jor Joz Joix o7 Jor Jor Jox o7
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Symbol \ \ Lokation \Zei(raum
—— P750084 Kbr. vor betoniertem Sumpf (ELK 12/750) |16.09.2011 - 14.06.2021
—— P750029 Sumpf vor ELK 12/750 16.09.2011 - 14.08.2014
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BGE

234 / 274



Siidflanke
00000000000000000000000000000000000008000

Ubersicht

© Baufeld an der Siidflanke

@ Gesamte Sudflanke
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Salzlésungsmonitoring: Fassungsraten — Siidflanke

658-, 725- und 750-m-Sohle, Zeitraum: 01.01.2011 bis 28.06.2021

20.000

18.000

23.06.2021

g

02.06.2019
11.01.2019

:

Abbau 3/637 und 658

E

§

Fassungsrate [I/d]
©
g

%

21.01.2021

8

22.05.2019
725-m-Sohle 12.01.2019
2,000 |

750-m-Sohle
0 N ! | 1

san 1 gl M gan. 12 50 12560, 13 jut 135an. 14 1 140,15 30 1550, 16 1 18 150.17 4 1710, 18 3t 1830019 gl 1940, 20 j0. 2050, 21 . 21 .

Zeit
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Salzlésungsmonitoring: Fassungsraten — Siidflanke

658-, 725- und 750-m-Sohle, Zeitraum: 01.01.2011 bis 28.06.2021

20.000

18.000

16.000

14.000

12.000

10.000

Fassungsrate Abbau 3/637 und 658 [Id]
®
8
8

o
3
8
S

4.000 1

2.000

im Bereich der
Katasterlokalitat P750023
fiilhrten zu einer erhhten
Fassung von Lésung
23.06.2021
11.01.2019 02.06.2019
A
21.01.2021
Abbau 3/637 und 658 ol

wwﬁwfﬁwm

-Y.I.-...-
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725-m-Sohle

L

750-m-Sohle I

Ll

Zeit

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2020 Monitoringprogramme
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Salzlésungsmonitoring: Fassungsraten — Siidflanke

Gesamte Fassungsrate seit 2003, Zeitraum: 01.07.2003 bis 28.06.2021

2009 [ 2010( 2011 {2012 | 2013|2014 |2015| 2016|2017 | 2018|2019 | 2020

3

gesamte Fassung Sidflanke | I

e

I 1 t 1 |
‘ I Bereich: Abbaue 3/637 und 3/658 ]

=

w

IR
Y

Fassungsrate [m?¥d]

Bereich: 725-m-S. i und 750-m-S. (2. stidl. Richtstr. n. Westen)

IS P e SO . .

0 T Y

> of, 0% 05, 05 06, 0© of, o o, 0 2, 02 AD AD AA AN A2 AT AD AD AR AB AD AD A6 A6 AT AT AB AD AD, AD 90 90 A A
)\“'?a“‘“}““ ga\“ 9 “\‘gz“‘ ARV ‘}6\‘4 “l“\Agaw %“\Agﬁw“w\gaw ‘\w\A }3‘“ ‘\3\,\ }a“‘ ‘\“\, }a“' \l“\‘ }z\" Ao }a\“ "A“\A'gz“‘ o }a“‘ Ao }a“‘ A }5‘“ Ao }a“"’s\x\-%a“-qio\ﬂ‘
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Ubersicht Teil Il

© Carnallititbaufeld (Nordflanke)
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Salzlésungsmonitoring: Nordflanke — Fassungsraten
750-m-Sohle - Mittelwerte vom 01.01.2014 — 21.06.2021

Grundrissausschnitt der 750-m-Sohle Fassungsraten
B o e
t Ly, Y — © 50
© sume ® %
= °Bohrung
[+ ] 5 1/d
O 11
QO 15 °
N g
%, © 40y =
auf der 800-m-Sohle auf-
gefangen; @ 101 I/d
0 Seit 14.02.2014 in Be- ® 464
trieb;
Monitoring von e 3 I/d N
der 700-m-Sohle; seit k)
%10.2016 in Betrieb ® Y -
Seit 27.03.2017 in Be- ° 0 ©
1/d
trieb
2 380 i/d
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Salzlésungsmonitoring: Nordflanke — Fassungsraten

750-m-Sohle - Mittelwerte vom 01.01.2020 — 31.12.2020

Grundrissausschnitt der 750-m-Sohle
s o

werden
auf der 800-m-Sohle auf-
gefangen;

@ seit 14.02.2014 in Be-
trieb; f
0 Monitoring von

der 700-m-Sohle; seit
26.10.2016 in Betrieb

@ seit 27.03.2017 in Be-
|trieb

Fassungsraten
19 1/d

94 1/d
18 1/d

41/d
18 1/d

0 1/d
135 1/d
57 1/d

Westfliigel

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2020 Monitoringprogramme

18 1/d
0 1/d

363 1/d

MOOOOOOOOOO

Ostfliigel

4

01. Juli 2021
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Salzlésungsmonitoring: Nordflanke — Fassungsraten

750-m-Sohle - Mittelwerte vom 01.01.2021 — 21.06.2021
Grundrissausschnitt der 750-m-Sohle

A « ° Sumpf

auf der 800-m-Sohle auf-
gefangen;

@ seit 14.02.2014 in Be-
trieb; ’
0 Monitoring von

der 700-m-Sohle; seit
26.10.2016 in Betrieb

@ seit 27.03.2017 in Be-

Fassungsraten
16 1/d

53 1/d
18 1/d
15 1/d

3 1/d

0 1/d
154 1/d
18 1/d

Westfliigel

trieb

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2020 Monitoringprogramme
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Nordflanke
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Salzl

Fassungsraten — Nordflanke

osungsmonitoring

Gesamte Nordflanke, Zeitraum: 01.01.2012 bis 21.06.2021
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Jahr: | 2012 | 2013| 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

159,91*

149,47*

124,16*

103,72*

vV [m’]: | 50,19 | 65,60 | 219,98*
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Salzlésungsmonitoring: Nordflanke, Ostfeld
Lageplan BBrg. SV-750-12h (Pumpe: L750179) und -12h.2 (Monitoring: P750184)

Stden SchnittD - D' Norden

700-m-Sohle

— - 7 J#09.2 09,3
BBrg. SV-750-12h
BBrg. SV-750-12h.2
T ST
750m-Sohie e o {

777.9

Bohrung .
BG
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Salzlésungsmonitoring: Nordflanke, Ostfeld

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

-549.0
’._"/-/"
-550.0 },.I’r‘/’.
-551.0 /r
-
-552.0
z
4
%-553.0 ---re®
5
I
-554.0
Bohrung BBrg.SV-750-12h (L7500179)
550 Zeitraum: 31.01.2017 bis 17.07.2018
: 5751 gefasst
-556.0
-557.0
01 07 01 07 01 07 01 07
2018 2019 2020 2021
Symbol \Lokation Zeitraum

—— L750179
—— P750184

vor Kali Abbau 9 Ost 01.11.2018 - 15.06.2021
vor Kali Abbau 9 Ost 25.01.2018 - 15.06.2021 .
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Nordflanke
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Salzlésungsmonitoring: Nordflanke, Bereich Reicheltsiimpfe

Chemismus der Salzlésungen (Janecke-Diagramm) — aktuelle Entwicklung

Siidflanke, Hauptfassungsstelle, Abbau 3/658
@ 1658008 (03.06.2021)

@ P750059 (06.02.2020 - 14.05.2020)

@ P750059 (15.12.2020 - 12.05.2021) Hexahydrit
im Mai => 34,7 [1/d], 1076 [1]

@ P750185 (20.07.2017-12.05.2021)
im Mai =>3,2 [I/d], 99 [1]

©P750189 (11.01.2018-12.05.2021)
im Mai => 140 [1/d], 4326 (1]

O P750061 (22.03.2018-11.06.2020)

Sylvin

@ P750064 (19.01.2017-11.06.2020)

Blodit

Janecke Diagramm nach Eugster et
al. 1980 ur das quinire System
mariner Evaporite bei 25°C, 1atm

50 %SO, S0%K,
BG
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Nordflanke
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Salzlésungsmonitoring: Nordflanke, zentraler Bereich

Chemismus der Salzlésungen (Janecke-Diagramm) — aktuelle Entwicklung

siidflanke, Hauptfassungsstelle, Abbau 3/658
® 1658008 (03.06.2021)

@ P750177 (23.01.2020-12.05.2021)
im Mai => 16,5 [I/d], 510 [1]

O P750040 (23.01.2020-12.05.2021),
im Mai => 3,3 [I/d], 101 [I]

@ P750148 (23.01.2020 -12.05.2021)
im Mai => 3,2 [I/d], 99 1]

©P750039 (23.01.2020 -12.05.2021)
im Mai => nicht abgepumpt

0O P750153 (17.02.2020-07.05.2021)

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

@ P750154 (17.02.2020-07.05.2021)
im Mai => 17,6 [I/d], 545 [I]

©1750179 (25.07.2017-24.09.2020)
im Mai => nicht abgepumpt
Blodit

Janecke Diagramm nach Eugster et
al. 1980 ur das quinire System
mariner Evaporite bei 25°C, 1atm

Glaserit

50 % SO, 50 % K,
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Ubersicht Teil Il

@ Tiefenaufschluss
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Salzlésungsmonitoring: Tiefenaufschluss

Katasterstellen und Pegelstande

Bl.Schacht 1 \

800-m-Sohle Z .

. Katasterstelle aktiv

825-m-Sohle

850-m-Sohle

875-m-Sohle / ‘E

| 3
| Pegelstand (15.06.2021) -2,
900-m-Sohle || 17058 mNN (8983 m Teufe) B

1925007
925-m-Sohle

950-m-Sohle

975-m-Sohle

Schacht 2

Bl.Schacht 3a
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Salzlésungsmonitoring: Tiefenaufschluss

Verlauf des Pegelstandes der Salzlésung, zeitraum: 03.06.2004 bis 15.06.2021

cenamatiche Darsatung
o rimangebiuin

0m Soni

Hohe [mNN]
e .
S i

H
i
Y

75 sonie

ot Jo7 Jot Jo7 [o o7 [o1 Jo7 [ot [o7 Jo1 [o7 o1 [o7 [o1 Jo7 [oT [o7 [oi [o7 [o1 [o7 [oi |o7 [o1 [o7 [oi [o7 o1 [o7 |oi [o7 [o1 [o7 [oi |07
2004|2005 |2006 [2007 |2008 |2008 2010 |2011 |2012 2013 |2014 |2015 |2016 (2017 |2018 |2019 |2020 |2021

Symbol stelle Lokation i [mNN] |Zeitraum
— PG1 0stl. Bereich der zumBS 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 - 15.06.2021
—— L975007 Betriebliche Bohrung 7 Kabellichtlot -611 07.02.2007 - 15.06.2021
—— PGBrl.800-02 zum 1 i -604 04.07.2018 - 15.06.2021
— PGBrl.800-01 Blindschacht 1 Kabellichtiot -604 04.07.2018 - 27.05.2021
@ aktueller Pegelstand bei 898 m Teufe (—706 mNN)
@ konvergenzbedingter Anstieg im Jahr 2020 betrégt ca. 7m/a (2019: 5,0 m/a) .
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Ubersicht Teil Il

© Zusammenfassung — Salzlésungsmonitoring
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Zusammenfassung
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Résumé — Salzlésungsmonitoring

@ 658-m-Sohle

o Die Fassungsrate an der Hauptfassungsstelle L658008 war mit
12,1m3/d im Jahr 2020 sehr konstant. Lediglich im Dezember gab es
einen kurzen, temporiren Riickgang auf ca. 10,9m3/d. Die
Meldeschwellen wurden nicht verletzt.

o Aktuell gab es einen Riickgang der Fassungsrate bis auf ca. 9,9m3/d
und einen Wiederanstieg auf max. 15,3m?3/d (23.06.2021). Dies
korreliert mit einem Anstieg der Dichte bis auf max. 1,21 g/cm® und
einer Veranderung der chemischen Zusammensetzung. Diese
Verdnderungen waren im Zeitraum vom 17.06.2021 bis zum 23.06.2021
meldepflichtig. Sowohl die Fassungsrate als auch Dichte und chemische
Zusammensetzung gehen langsam auf Werte vor der Veranderung
zuriick.

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2020 Monitoringprogramme 01. Juli 2021 252 / 274




Zusammenfassung
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Résumé — Salzlésungsmonitoring (o)

o Die Ergebnisse der chemischen Analysen der Lésung aus der
Hauptfassungsstelle ergeben in Korrelation mit dem Riickgang der
Fassungsrate im Dezember Anderungen in der Zusammensetzung der
Losung.
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Résumé — Salzlésungsmonitoring (o)

@ 725-m-Sohle
Die Auffangrate der Salzlésungen auf der 725-m-Sohle ist 2020
gegeniiber 2019 im Mittel geringfiigig von 579 auf 6051/d
angestiegen. Aktuell werden rund 6501/d gefasst.
Bei der Zusammensetzung der Lésungen sind 2020 keine signifikanten
Anderungen festzustellen.
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Résumé — Salzlésungsmonitoring (o)

@ 750-m-Sohle
Bereich Siidflanke

o Im Bereich ostlicher Zugang Abbau 9/750 erfolgt das Monitoring und
die Fassung (ca. 0,41/d im Mittel) von der 679-m-Sohle.

o Ostlicher Zugang ELK 8 (P750043) im Mittel wurden 2020 ca. 6,01/d
(2019: ca. 6,11/d) von der 679-m-Sohle gefasst.

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. 51/d, 2020 ca. 31/d im
Mittel).

e In der Sudflanke wurden 2019 im Mittel insgesamt ca. 13,1 m3/d
gefasst. 2020 liegt die Fassungsrate fiir die Stdflanke im Mittel bei ca.
12,7 m3/d. Dabei werden ca. 0,1 % der Lésungen auf der 750-m-Sohle
aufgefangen. Der Anteil der im Abbau 3/658 gefassten Lésung betru
ca. 95,2 %. E
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Résumé — Salzlésungsmonitoring (o)

Nordflanke

o Der GroBteil der in der Nordflanke gefassten Lésungen erfolgt Gber
Bohrungen hauptsachlich im Westfliigel (2020: ca. 0,36 m®/d im
Mittel). 2021 wurden bis Juni ca. 0,29 m*/d gefasst. Die chemische
Zusammensetzung der Salzlésungen im Bereich der Nordflanke ist

stabil.
@ Salzlésungsmonitoring

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

Zusammenfassung und Fazit
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Ubersicht Teil IV

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

@ Schlussfolgerungen
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Spannungs- und Verformungszustand
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Ubersicht Teil IV

© Résumé — Spannungs- und Verformungszustand
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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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Spannungs- und Verformungszustand
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Spannungszustand ()

= Die weiterhin groBen Spannungsdifferenzen Ao (o1 — 03) sind in
Verbindung mit dem hohen Schadigungsgrad Ursache fiir die
fortschreitende Entfestigung des Tragsystems im Baufeld an der
Siidflanke.

=- Eine beginnende Stiitzwirkung des Versatzes in den Abbauen auf die
Pfeiler ist in Teilen des Tragsystems unterstiitzt durch die
Firstspaltverfillung /Resthohlraumverfiillung erkennbar und fiihrt lokal
zu einem geringen Riickgang der Spannungsdifferenzen.
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Spannungs- und Verformungszustand
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Verformungssituation

o Die querschlagigen Pfeilerstauchungsraten liegen mit maximal
65—-67 mm/a weiterhin auf einem hohen Niveau.

@ Im Jahre 2020 ist wieder eine leicht degressive Entwicklung im Ost-
und Westfliigel festzustellen. Diese féllt aber geringer aus als im
Vorjahr.

@ Seit Beginn 2021 sind die Pfeilerstauchungsraten nahezu konstant.
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Spannungs- und Verformungszustand
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Verformungssituation (o)

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

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

@ Aus den Extensometer- und Inklinometer- sowie Lagemessungen lassen
sich Vektorverschiebungen fiir einzelne Pfeilerbereiche darstellen.

= Diese bestatigen, dass die Pfeilerstauchung im Wesentlichen durch die
Verschiebung der siidlichen Ankerpunkte bzw. des siidlichen
Deckgebirges nach Norden bewirkt werden.
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Ubersicht Teil IV

© 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.

@ 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 Grubengebaudes oberhalb der 532-m-Sohle und
unterhalb der 700-m-Sohle auffillig.
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Ubersicht Teil IV

© Résumé — Salzlésungsmonitoring
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Salzldsungsmonitoring
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Salzlésungsmonitoring

Baufeld an der Siidflanke
e Abbau 3/658:

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

Lediglich im Dezember 2020 gab es einen kurzen, temporéren Riickgang auf
ca. 10,9 m3/d.

Die Meldeschwellen wurden 2020 nicht verletzt.

Der Anteil der im Abbau 3/658 gefassten Losung liegt 2020 bei 95,2 %
(2019: 95,5%).

Aktuell gab es einen Riickgang der Fassungsrate bis auf ca. 9,9 m3/d und
einen Wiederanstieg auf max. 15,3 m?>/d. Dies korreliert mit einem Anstieg
der Dichte bis auf max. 1,21 g/cm® und einer Verinderung der chemischen
Zusammensetzung.

Dies fiihrte im Zeitraum 17.06. bis 23.06.2021 zu einem meldepflichtigen
Ereignis.

Sowohl die Fassungsrate als auch die Dichte und chemische Zusammen-
setzung gehen langsam auf die Werte vor der Verdnderung zuriick.
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Salzlésungsmonitoring (rors)

@ Auf der 725-m-Sohle betrug die Fassungsrate im Jahr 2020 und auch
aktuell durchschnittlich ca. 0,6 m3/d.
Dies entspricht 2020 ca. 4,8 % (2019: 4,4 %).

@ Nahezu die gesamte Losungsmenge wird im Bereich der Abbaureihe 3
oberhalb der 750-m-Sohle gefasst.

o Auf der 750-m-Sohle wurden in 2020 ca. 0,1 % (2019: 0,1 %) 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 2020 bei ca. 12,7 m3/d (aktuell: 12,3m3/d (bis
01.06.2021), 2019: 13,1 m3/d).
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Insgesamt "ist das "installierte und erganzte
Fassungssystem funktionsfahig sowie fiir die
Bewertung der Zutrittssituation und eine geo-

chemische Charakterisierung geeignet.
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Salzlésungsmonitoring (rors)

Nordflanke

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

@ Ein weiterer Ausbau der Fassungssysteme ist geplant.
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Ubersicht Teil IV

@ Schlussfolgerungen
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Schlussfolgerungen

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

@ Zur Bewertung der Gebrauchstauglichkeit der in Nutzung befindlichen
Infrastrukturrdume sind die lokalen Monitoringprogramme
fortzufithren und die laufenden Sanierungsprogramme planmaBig
fortzusetzen.

@ Im Ergebnis des Monitorings werden bei Bedarf weitere zielgerichtete

Sanierungs- und StabilisierungsmaBnahmen initiiert.
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Schlussfolgerungen (ons)

= Auch im Hinblick auf die geplante Riickholung der radioaktiven
Abfille ist eine zligige Stabilisierung des Tragsystems weiterhin
unabdingbar.

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

= Aufgrund der vorhandenen Vorschadigung und der anhaltenden ge-
birgsmechanischen Beanspruchung insbesondere im Zutrittsbereich
ist keine Abnahme der hydrogeologischen Gefahrdung zu erkennen.
Es besteht vielmehr die Gefahr, dass sich der Losungszutritt dndert
und/oder sich neue Zutrittspfade ergeben.
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Vielen Dank

fur lhre Aufmerksamkeit

SCHACHTANLAGE ASSE Il
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