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Baufelder im Grubengebaude

Schacht 2

Nordflanke

Carnallititbaufeld
Auffahrung 1909-1925

Vges = 1 Mio. m3

Grubenbaue wahrend der Auffahrung
groBtenteils verfiillt

Sudflanke
Steinsalzbaufeld im Na3
Auffahrung 1916-1964
Vges = 3,35 Mio. m3

nach der Gewinnungsphase unverfiillt

Sattelkern

Tiefenaufschluss
Forschungszwecke
Auffahrung 1984-1992
Vges &~ 240.000 m*
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Geotechnisches Uberwachungsprogramm

Folgende Aspekte sind fiir das Geomonitoring Asse seit 2012 zu beachten:

m Deutlich verlangerte Betriebsphase
Umsetzung der VorsorgemaBnahmen und Vorbereitung der Riickholung. Dauer der
Riickholung mehrere Jahrzehnte. = Ausbau der Monitoringsysteme erforderlich.

m Stabilisierung des Tragsystems
Zur Notfallvorsorge und als sichere Planungsgrundlage fiir die Riickholung sind weitere
StabilisierungsmaBnahmen und ein robustes Lésungsmanagement notwendig.

m Lokale Monitoringprogramme
Durch zunehmende Schadigungen im Bereich genutzter Infrastrukturraume sind lokale
Monitoringprogramme zur Bewertung der Gebrauchstauglichkeit initiiert worden. Auf dieser
Grundlage werden zielgerichtete SanierungsmaBnahmen empfohlen und sukzessive umgesetzt.
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Geotechnisches Uberwachungsprogramm (.,

Seit Ende 2009 geophysikalische und geotechnische Uberwachung der
Firstspaltverfillung im Baufeld an der Siidflanke

m 70 von den 100 Abbauen sind verfiillt (Stand: 06/2022).
m Abbaureihe 1 und der Ostfliigel (Abbaureihen 5 bis 9) sind vollstandig verfillt.

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

= Fir eine dauerhafte und nachhaltige Stabilisierung des Baufeldes sind weitere
Firstspalt- und Resthohlraumverfiillungen mit Sorelbeton notwendig.
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StabilisierungsmaBnahmen

Einfluss auf die gebirgsmechanische Situation im Grubengebiude

m Siidflanke 490- bis 725-m-Sohle
Insgesamt wurden bis Juni 2022 ca. 210.000 m® Sorelbeton im Baufeld an der
Siidflanke eingebracht.
Die Verfillung der Firstspalte in Abbaureihe 2 und 4 ist in Vorbereitung.

m Sattelkern 750- bis 775-m-Sohle
Die Firstspaltverfiillung auf der 775-m-Sohle wurde im September 2013
abgeschlossen. Insgesamt wurden ca. 17.000 m*® Sorelbeton in die Firstspalte
eingebracht. Auf der 750-m-Sohle sind noch Resthohlraume vorhanden.
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StabilisierungsmaBnahmen

Einfluss auf die gebirgsmechanische Situation im Grubengebiude

m Carnallititbaufeld an der Nordflanke (710 bis 750 m Teufe)
Firstspalte in den Kali-Abbauen 1 bis 5 Ost und 12 Ost sowie Resthohlraume in
umliegenden Grubenbauen wurden mit ca. 3.800 m3 Sorelbeton verfiillt.

m Gesamtes Grubengebaude
Mit Stand 06/2022 wurden bisher ca. 420.000 m*® Sorelbeton in das
Grubengebiude eingebracht (Gesamt Hohlraumvolumen ca. 4,7 Mio.m3).
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Resthohlraum- und Firstspaltverfiillung
Stand 05,2022

) 490 m Sohle

511m Sohle

532 m Sohle

553 m Sohle
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595 m Sohle

616 m Sohlg
210 m Sohls,
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658 m Sohle

|

679 m Sohle

00 m Sohje

725 m Sohle

750 m Sohle
[ 7 72

T
i
i\
i 775 m Sohle
N i noal | 1 i

f -
- Eigenversatz :] Ronnenbergversatz I:l ELK Schema )
%Abbau verfiillt
:] Sorelbeton :l Schwebenbruch I:I FSV (in Vorbereitung) Firste betoniert
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VerfiillmaBnahmen

Um den Schadigungsprozess weiter zu verlangsamen, wurden 2021 und 2022
folgende MaBnahmen umgesetzt:

m Resthohlraumverfiillungen

— Abbau 6/725 (Na2)

Querschlag zum Abbau 4/637

Nachverfiillung von Hohlraumen auf der 532-m-Sohle
qualitatsgerechte Verfiillung von diversen Rollldchern und Bohrungen
— Resthohlraumverfiillungen im Tiefenaufschluss
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Volumenbilanz

Darstellung der Verfiillvolumina der letzten Jahre

Volumen [m?3]
50.000

Sorelbeton

40.000

30.000
20.000

10.000
2005 2010 2015 2020

m eingebrachte Sorelbetonmenge der letzten Jahre:
- 2018 30.000m3
- 2019: 28.000m3
- 2020: 20.000m3
- 2021:  7.000m3

m durchschnittliche jihrliche Betonierleistung seit 2005: ca. 24.000 m3

Geomonitoring Asse Gebirgsbeobachtungsgespra 14. Juli 2022 22 / 313



Einleitung
0000000000 e

Volumenbilanz

Nordflanke
Carnallititbaufeld
99,8 % (2020: 99,8 %)
von 951.000 m3 verfiillt

Tiefenaufschluss
72 % (2020: 73 %)
von 250.000 m3 verfiillt

Geomonitoring Asse

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2021

Sudflanke

Steinsalzbaufeld im Na3
94 % (2020: 93 %)
von 2.957.000 m3 verfiillt

Sattelkern
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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

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

Pfeilermitte, 555 m Teufe — Messwerte
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Spannungssituation im Pfeiler 5/6

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

Nérdlicher Pfeilerbereich, 599 m Teufe — Messwerte
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Maximalspannungsmesswerte 12/2021

Pfeiler 4/5 Siid in 566 m Teufe (33 MPa) —

Pfeiler 2/3 Mitte in 598 m Teufe (23 MPa) —
Druckspannung [MPa]

B 00
B =0
B 00
-3336m - 25.0

Maximale Komponente ausgefallen

78167.9 m
78117.9 m

Pfeiler 5/6 Mitte in 654 m Teufe (22 MPa) —

78067.9 m
78017.9 m

77967.9 m

200
-383.6 m

15.0
4336m B w0

50

-483.6 m - 00

Stationen mit
mehr als einem Messwert

9 SMS im Liegenden des Baufeldes an der Siidflanke
& SMS im Baufeld an der Siidflanke
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Minimalspannungsmesswerte 12/2021

Pfeiler 1/2 Nord in 651 m Teufe (4,4 MPa) — @ im Liegenden des Baufeldes (nérdlich Pfeiler 4/5) in 577 m Teufe (6,4 MPa) 1
Pfeiler 4/5 Siid in 619 m Teufe (5,4 MPa) 1 @ Pfeiler 4/5 Mitte in 609 m Teufe (3,6 MPa) —
Pfeiler 5/6 Nord in 640 m Teufe (2,9 MPa) 1 @ Pfeiler 7/8 Siid in 566 m Teufe (3,9 MPa) |

Pfeiler 8/9 Mitte in 514 m Teufe (3,8 MPa) 1

Druckspannung [MPa]
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00O

3
16.0
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= ~
B E g —
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3336 m 100
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azm B o
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o
Stationen mit
mehr als einem Messwert

9 SMS im Liegenden des Baufeldes an der Siidflanke
@ SMS im Baufeld an der Sudflanke
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Mittlere gemessene Versatzdriicke (12/21)
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m Lagemessungen iiber Tage




Lage- und Héhenmessungen
oe

Ergebnis 2021

M P m Deutlich querschlagig zur
P Lagerstatte
\ v m Nordlich der Abbau in der
/ / p Stdflanke maximale
v &
/ Bewegungen, nach Norden
‘// “ r B abnehmend
>, 4/ N T m Bewegungen siidlich der
< Abbau in der Siidflanke
MaBstab: > 727177 5 insgesamt geringer
< 20 mm .
< domm| . m Uber dem Grubengebiude
<—— 8mm & Schacht Asse 1 kein

ausreichend dichtes Netz
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m Hohenmessungen (iber Tage
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Liniennetz

m Liniennetz bis 2017
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Liniennetz

m Liniennetz bis 2017

m Ergdnzungen seit 2018
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Liniennetz

m Liniennetz bis 2017
m Ergdnzungen seit 2018
m Erweiterung zur Messung 2023
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Ergebnis 1986-2021

m Messpunkte

m |sokatabasen 2021
Gesamtsenkung

200 250

Angaben in ,mm*
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Ergebnis 1986-2021

[ |
[ |
[ |
.
[ |
[ |
200 250

Angaben in ,mm*

Geomonitoring Asse Gebirgsbeobachtungsgesprach 2021

Messpunkte

Isokatabasen 2021
Gesamtsenkung

Lage in Bezug auf das
Grubengebiude

Umfang 750-m-Sohle

Umfang Kali-Abbau
725-/750-m-Sohle
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Ergebnis Schnittlinien 1986-2021

Schnittlinien:
m Sid-Nord

m West—Ost

m Darstellungsbereich
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Ergebnis Schnittlinien 1986-2021

Siiden

Lange [m]
-1000 -500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
0
-100 \
7~
200 J
E
E /
2300
5
2
<
3
a
400
-500
-600
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Geomonitoring Asse

3500

Norden

4000

m Senkungsgmaximum (iber
Sudflanke

m Einfluss Kali-Baufeld

m Nullsenkung wird im Norden
nicht erfasst
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Ergebnis Schnittlinien 1986-2021

Westen Osten
Lange [m]
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50
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Osten
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Ergebnis Schnittlinien 1999-2021
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Ergebnis Schnittlinien 1999-2021
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Zusammenfassung

Leichte Verschiebung des Senkungsmaximums auf der Siidflanke nach Osten

Einfluss der Kali-Abbaufeldes deutlich

Kein Einfluss Grubengebaude Asse Schacht 1 zu erkennen

m Der Senkungsnullrand im Norden wird nicht eindeutig erfasst
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Lage- und Héhenmessungen
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Polygonzug Wendelstrecke 2009-2021
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Lage- und Héhenmessungen

000000000 0e000C

Polygonzug 700-m-Sohle 2009-2021
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D000e00

Wendelstrecke 490/511/532-m-S 2009-2021

E—
Verschiebung
100 mm
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D000e00

Wendelstrecke 553/574/595-m-S 2009-2021

—
Verschiebung
100 mm
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Lage- und Héhenmessungen

000000000 0e000C

Wendelstrecke 637-m-S 2009-2021

—_
Verschiebung
100 mm
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D000e00

Wendelstrecke 658-m-S 2009-2021

_
Verschiebung
100 mm
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Lage- und Héhenmessungen

000000000 0e000C

Wendelstrecke 700-m-S 2009-2021

>
Verschiebung
100 mm
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Lage- und Héhenmessungen

000000000 0e000C

Wendelstrecke 750-m-S 2009-2021

—>
Verschiebung
100 mm
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D000e00

490-m-S 2009-2021

>
Verschiebung
100 mm
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D000e00

637-m-S 2009-2021

—>
Verschiebung
100 mm
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D000e00

700-m-S 2009-2021

E—
Verschiebung
100 mm
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D000e00

750-m-S 2009-2021

—
Verschiebung
100 mm
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Lage- und Héhenmessungen
ooe

Zusammenfassung

m Bewegungen in der GroBenordnung der Vorjahre
m Uberwiegend im Bereich bis 10 mm

m Drei Ausnahmen mit etwa 20 mm:
— 490-m-Sohle
— 725-m-Sohle
— 750-m-Sohle

= Keine signifikante Anderung, Fortsetzung der Bewegung auf niedrigem Niveau
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Lage- und Hohenmessungen

m HOhenmessungen unter Tage




Lage- und Héhenmessungen
0@00

Schnitt 1: Ansicht von Siiden 2020/2021

4 ¢ ‘

i
M

1 TIL
—— il e

= a1

10 mm 15mm
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Lage- und Héhenmessungen
0000

Schnitt 2:

490-m-Sohle

574-m-Sohle

637-m-Sohle

750-m-Sohle

Ansicht von Osten 2020/2021

N

J 483’ ot

T d
fe e @ﬁ

¢t 17
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Lage- und Héhenmessungen
[e]e]e] ]

Zusammenfassung
Das Bild der groBraumigen Vertikalbewegungen hat sich leicht verandert:

m Oberhalb der 574-m-Sohle wurden (iberwiegend Senkungen gemessen.

m Im weiteren Verlauf bis zur 637-m-Sohle nehmen die Senkungen im Vergleich
zum Vorjahr zu.

m Ab der 637-m-Sohle bis zur 750-m-Sohle gleicht das Bewegungsbild wieder den
vorherigen Messepochen.

m Auf der 750-m-Sohle treten nur Hebungen auf, die GroBenordnungen sind mit
denen der Vorjahre vergleichbar.
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Lage- und Hohenmessungen

m Hohlraumkonvergenz




Lage- und Héhenmessungen
00000000000000000e000

Abbau 3/490

Geomonitoring Asse



Lage- und Héhenmessungen
00000000000000000e000

Abbau 3/490

Geomonitoring Asse



Lage- und Héhenmessungen
00000000000000000e000

Abbau 3/490

J

Geomonitoring Asse



Lage- und Héhenmessungen
00000000000000000e000

Abbau 8/490

J
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Lage- und Héhenmessungen
[e]e] ]

Hohlraumkonvergenz

Zusammenfassung

m Bewegungen in der GréBenordnung der Vorjahre
m Bewegungsraten unverandert

= Keine signifikante Anderung

Geomonitoring Asse Gebirgsbeobachtungsgesprach 2021
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Lage- und Hohenmessungen

m Zusammenfassung




Lage- und Héhenmessungen
oe

Zusammenfassung

m Baufeld der Siidflanke bestimmend bei Lage-und Héhenmessungen (iber und
unter Tage

m Ubertagigen Lagednderungen nahezu unverindert

m Hohenmessungen unter Tage zeigen leichte Veranderungen im Bereich
groBere Senkungen unterhalb der 637-m-Sohle

m Die Konvergenzmessungen in den Abbauen auf der 490-, 511-und
725-m-Sohle zeigen keine signifikanten Entwicklungen der Konvergenzraten

m Die Hohenmessungen iiber Tage zeigen einen deutlichen Einfluss der
Kali-Abbaufeldes und begriinden die Notwendigkeit der Erweiterung des
Festpunktfeldes im Norden
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Verformungsmessungen
oe

Verformungsmessungen

Kurzfassung der Ergebnisse

1. Extensometermessungen

— Die maximalen Pfeilerstauchungsraten Ende 2021 betragen 63-66 mm/a.

Im Jahre 2021 ist eine degressive Entwicklung festzustellen.

Hohe Scherbeanspruchung am oberen Baufeld.

Die aktuelle Entwicklung der Pfeilerstauchungsraten ist konstant bis leicht ansteigend.

2. Konvergenzmessungen

— Im Jahr 2021 sind die Konvergenzraten auf einem vergleichbaren Niveau wie 2020.
— Weiterhin hohe Konvergenz-/Verformungsraten in Bereichen der 700-m- bis
750-m-Sohle.

3. Verschiebungsvektor

— Asymmetrische Pfeilerverformung (Scherung) in der Messebene auf Grundlage von
Auswertung der Vektorverschiebung.
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Verformungsmessungen im Tragsystem

m Extensometermessungen




Verformungsmessungen
0Oe0000000

Extensometermessungen

Messprinzip der querschlagigen Pfeilerstauchungsmessungen

\ Abbaubegleitstrecke/

m Messung der Relativverschiebungen Wendelstrecke

zwischen Ankern und Kopfpunkt
entlang der Bohrlochachse

m Ableitung der horizontalen
Pfeilerstauchungsrate inca. o,
Nord-Siid-Richtung (querschligig) gif,,; '

555555
m Ableitung eines
Verschiebungsvektors

m Bewertung der Interaktion
zwischen Deckgebirge und
Abbaukante auf die Tragelemente
des Grubengebiudes

Messwertaufnahme
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Verformungsmessungen
00e000000

Extensometermessungen

Messstellen in der Siidflanke im Jahr 2021 und geplante Instrumentierungen
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— —
7 — aar:
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I
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O 01 16 —Gijoz. i 10 —70 o1 553 m Sohle
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::::]Eﬁ 01 ot S —Tor A0S 01[] £ 1 —7a ﬁ © 5 | sremsone
i - y I T [ T =
7% M4 O 0 [ o0 CI0_—Too LI o] Mo |7 55 (|| sesmsone
| | ] I H) I T —
s o » e B = [i 15—t cramsmg
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Sm] o o 4 o7 |i B o7 637 m Sohle
s T — —
0TS F— 15 = =
B % "% 18 % 658 m Sohle
52 i _— T T
15 = = 15 —
b ! 9% — L 18 o7 679 m Sohle
6. = = -
1g] 1 @ 3 g 72 12 12 11 1 |00 m Sote
16 16 = _ =i 18 I 11 1 1] 13
= L 725 m Soble
\i =] e e — SRS
S A == NV RS = i

. geplant

@ Extensometermessstellen @) Extensometer- und Inklinometermessstellen
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Verformungsmess
00000800000

Querschlagige Pfeilerstauchungsraten
Jahresscheiben 05/1981 bis 05/2022 in [mm/a]
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Verformungsmessungen
000080000

Extensometermessungen
Zeitverlauf der Isolinien in mm/a von 01/1981 bis 01/2022

Westen 1 2 3

4 5 6 7 8 9 Osten
Abbaureihe
) — =
=1 I e I 490-m-Sohie
B = =
= = S11-m-Sone
1 [ T
= H g 532.m-Sohle
I —— e I
= L = 553.m-Sohle
i i It l
= = = sramsone
Ok =i s — S I 595-m-Sohle
F = = agt_l I = B 616.m-Soe
—1 — — s o — — = — :
= = = = i 637-m-Sohie
— i s I —y =
i = = |=|
i e O =
P i =
S G
725-mSohle
Fs5msona
775-m-Sohle
800.m-Sohle

Anzahl: 8

. Extensometer aktiv

m mm/a

160

120

100




Verformungsmessungen
0O0000e000

Isoliniendarstellung
Jahresraten iiber 365 Tage fiir den Zeitraum 12/2020 bis 12/2021 in [mm/a]

Westen g g i g g g g Osten
K1 K2 —Ki K4 | K5 K6 7 B o]
Kammerreihe | T~ /J;
r— o~/ % 24 =4 T ‘ — =% -..-: o e y | 490 m Sonie
\ I A L 2 == E’E 511 m Sohle
== 1 L e
O,S\Zﬁ; g;: 394 = 63 : Ei b i |: 532 m Sohle
_’uzo 46— e 58 5= :% T IS N | |52 m Sonle
- B /ﬁ?@ ) =
F ;i /E“ - — | —‘I = . ; = — 574 m Sohle
’g ] il A - ﬁﬂé Q41— 595 m Sohle
— e e
¢ Cl wzaiml ]j[j 616 m Sohle
L — =——= pl [ — ___]
IS =40 24 Pl 135 ‘ "7”%75‘_12% O] - 637 m Sonle
= 9 = i 30 P i 656 m Sobie
<2 i 2 T
iy I 25 ~= 35 i
L] idpg = 0 27 j/g %ME' Hroomsons, =4
= | g 5 m o
B
y 775 m Sohle
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. Extensometer

D Extensometer-
und Inklinometer

30 Stauchungsrate

Isolinien
(aktueller Zeitraum)

——
Isolinien
(vorheriger Zeitraum)

Anstieg um
20,3 mm/a

Riickgang um
<-0,3 mm/a
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Verformungsmessungen
0O0000e000

Isoliniendarstellung
Vergleich der Isolinien zu den Zeitpunkten 31.12.2021 und 31.12.2020 in [mm/a]

@ Extensometer

D Extensometer-
und Inklinometer

30 Stauchungsrate

Isolinien
(aktueller Zeitraum)

——
Isolinien
(vorheriger Zeitraum)

Ll

Anstieg um
20,3 mm/a

Rickgang um
<-0,3 mm/a
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Verformungsmessungen
0O0000e000

Isoliniendarstellung
Vergleich der Isolinien zu den Zeitpunkten 31.12.2021 und 31.12.2020 in [mm/a]

@ Extensometer

D Extensometer-
und Inklinometer

30 Stauchungsrate

Isolinien
(aktueller Zeitraum)

——
Isolinien
(vorheriger Zeitraum)

™
iz
T L

-0,1 » Il

Anstieg um
20,3 mm/a

Rickgang um
<-0,3 mm/a
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Verformungsmessungen
000000800

Stauchungsraten im Westfliigel
gleitender Mittelwert iiber die Quartalsraten [mm/a], Stand: 12.06.2022
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Verformungsmessungen
000000080

Stauchungsraten im Ostfliigel
gleitender Mittelwert iiber die Quartalsraten [mm/a], Stand: 12.06.2022

R R s e s i Sl S S TTTyTTTITTTTTTRTTT T S R A
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2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
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Verformungsmessungen
0O0000000e

Isoliniendarstellung
Gesamtpfeilerstauchung in [m], Stand 01.01.2022

S T T »—»Jn,,, T

@ Extensometermessstellen @) Extensometer- und Inklinometermessstellen
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Verformungsmessungen
000000

Konvergenzmessungen
Lage der Konvergenzmessstellen mit Stand: 31.01.2022
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@ Konvergenzmessstellen 67 Messquerschnitte in den Strecken
20 Messquerschnitte in den Abbauen
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Verformungsmessungen
C )O0®000

Ubersicht der Ergebnisse aus dem Jahr 2021

Gemittelte Verformungsraten in %o/a mit Stand 31.12.2020 und 31.12.2021

‘ 2020 2021
horizontal | vertikal horizontal | vertikal
[ Baufeld an der Siidflanke I [ J[ [ |
1 [ Abbaue/Werkstatten (490- und 511-m-Sohle) || [ [ [ |
[ e Steinsalz |[_oi6 [ 158 [[ oi8 [ 419 |
2 | Wendelstrecke (490- bis 700-m-Sohle)
o Steinsalz 0,24 0,27 0,31 0,14 .
o Carnalitt 097 | 150 100 | 125 Legende:
3 | Sohlige Strecken (490- bis 725-m-Sohle)
® Steinsalz 1,06 091 1,08 1,00
o Carnalltt 174 310 179 | 282 [ <-03%/a
7 | Streckensysteme (750-m-Sohle) I [ [ [ | o
} | e Steinsalz [ oo [ - [ 108 | - | (] £0,3%o/a
\ Sattelkern I [ J[ [ | [ >+0,3%/a
4 | Streckensysteme (700- bis 775-m-Sohle) -
® Steinsalz 0,51 0.99 0,52 087
e Carnallitit 0,84 1,51 097 1,43
} 5 |_ELK 7/725 (Na2) (725-m-Sohle) [ [ [ [ |
[ e Steinsalz [ o5 [ - J[ o030 [ - |
} 6 [_Fiillortbereich (490- und 750-m-Sohle) [ [ [ \ \
o Steinsalz [ 124 [ 127 J[ 141 | 129 |
v
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Verformungsmessungen
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Abbaue und Werkstatten
Oberer Baufeldrand

Verformungsraten [%o/a]

2021 2020 Verformungsraten [%o/a]
querschiagig 0,2 02 2021 2020
streichend 0,04 0,1

querschiagig 0,1 01

~ streichend 0,0 - 0,02 0,02-0.1
vertkal ~ 1,2-2,5 14-25
————

Abbau 2/511

Abbau 4/490
% Kfz-Werkstatt
Baustoffanlage f
51BA

Verformungsraten [%o/a]
2021 2020
querschiagig 0,2 - 0,3 03
streichend 0,4

7/

_ E-Werkstatt
& 5

Spe-

Abbau 8/490

Verformungsraten [%o/a]
2021 2020
querschlagig 0,6 06

O—O tachymetrische Messungen
O—O Bandmessungen

14. Juli 2022



Verformungsmessungen
000800

Abbaue und Werkstatten

ELK 7/725

ELK 7/725 (Na2)

N

Verformungsraten [%o/a]
2021 2020
querschlagig 0,3 0,5

O—O tachymetrische Messungen
O—O Bandmessungen
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Verformungsmessungen
0000e0

Wendelstrecke

3
. 2
;7 6 5
8 Verformungsraten [%o/a]
9
2021 2020 1
490-mS horizontal 0,1 - 0,9
511-mS vertikal 0,0-0,5
532-mS
553-mS Leinesteinsalz)
Carnalliti

574-mS Carnalliti
595-mS
616-mS Verformungsraten [%o/a]
637.mS 2021 2020

horizontal 0,2-2,1 03-17
658-mS vertikal  0,3-2,5 05-30
679-mS
700-mS
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Verformungsmessungen
0000000000000000e

Konvergenzmessungen
Ostlicher Bereich der 700-m-Sohle

Wetterstrecke
im Schach

[%o/a] <

2021 2020

horizontal 0,2-1,3 01-17
vertikal  0,3-4,2 04-47

nach
Osten im Sohlenniveau
Verformungsraten [%o/a]
2021 2020
horizontal 0,2 03

K029 vertikal 09 17
——__ K030 K041
= /‘rj\

A

Richtstrecke nach ~ - Bohron Erkundung
Osten im Firstniveau A AZ_Schacht5

Geomonitori birgsbeobachtungsgesprich 2021



Verformungsmessungen
00000

Konvergenzmessungen
Richtstrecke n. Westen (Gleitbogenausbaustrecke) — 725-m-Sohle

Wendelstrecke

2021 2020
horizontal 0,8 -1,9 08-20
vertikal  1,4-17 12-13

14. Juli 2022



Verformungsmessungen
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Konvergenzmessungen
Fillort Schacht 2 — 750-m-Sohle

A

( Verformungsraten [%o/a]
2021 2020

horizontal -0,1-2,2 07-25
vertikal  0,4-2,3 02-29

p :

7// AR : ‘

f /'g:’::::« Schacht (}\ ‘\ry——'\\é
By

XX XNINX
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Vektor
000000

Verschiebungsvektor

Ausgangslage und Zielsetzung

Ausgangslage

m querschlagige Pfeilerstauchungsraten zeigen die Relativverschiebung zwischen
dem Extensometerkopfpunkt und den Ankerpunkten in der Bohrlochachse an

= keine Informationen liber anteilige Verschiebung der vorderen Ankerpunkte und
des Kopfpunktes sowie Hohenanderungen
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Vektor
000000

Verschiebungsvektor )

Ausgangslage und Zielsetzung

Zielsetzung

m Beriicksichtigung aller Verschiebungsmessungen in den Pfeilern zur Darstellung
der vektoriellen Verschiebung aller Ankerpunkte und des Extensometerkopfes:
— Extensometermessungen (horizontale Verschiebung)
— Inklinometermessungen (Hohenanderung)

— Lagemessungen am Extensometerkopf (horizontale Verschiebung und
Hoéhenanderungen)

= Erfassung der Durchbiegung der Sidflanke

Geomonitoring Asse

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2021
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Vektor
000e00

Verschiebungsvektor
Lageplan, Schnitt durch den Pfeiler 2/3 auf der 532-m-Sohle

I_
Ext. 532013 M/ //: rz[,mkz—rg'm Wendel

532-m-Sohle Ankers I /Anker 4/ /(Anker:i

-3376
% —l- 7 7
e
553-m-Sohle |\ggt /\/Q
-358,6
Extensometer
Inklinometer

Messpunkt fiir Lageverschiebung am Extensometerkopfpunkt
Zeitraum 2001 bis 2021

Geomonitoring Asse i a 14. Juli 2022
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Vektor
000e00

Verschiebungsvektor
Lageplan, Schnitt durch den Pfeiler 2/3 auf der 532-m-Sohle

Ext. 532013 W%/(S/ Anéﬁié;’ Wendel

532 -m- Sohle Inkl. 532015ﬂker5 " /AnkerA/ /(Ankery

-337,6
% —l- 7 7
e
553-m-Sohle |\ggt /\/Q
-358,6 )
Extensometer
Inklinometer

Messpunkt fiir Lageverschiebung am Extensometerkopfpunkt
Zeitraum 2001 bis 2021
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Vektor
000e00

Verschiebungsvektor
Lageplan, Schnitt durch den Pfeiler 2/3 auf der 532-m-Sohle

Ext. 532013 W%/(S/ Anéﬁié;’ Wendel

532-m-Sohle Inkl. 532015, 'I /Anke“,/ /AnkerV ! MP-5301

T R 7 |
553-m-Sohle | ﬁ %E

-358,6

Extensometer

Inklinometer

Messpunkt fiir Lageverschiebung am Extensometerkopfpunkt
Zeitraum 2001 bis 2021
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Verschiebungsvektor
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Vektor
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Verschiebungsvektor

Zusammenfassung

m die sldlichen Ankerpunkte zeigen die Verschiebungen in Richtung
Nord-Nordosten mit einem Einfallen von durchschnittlich ca. —29° an, diese
Punkte zeigen die groBte Verschiebung.

m die nordlichen Punkte zeigen kleinere Verschiebungen in Richtung
Sid-Siidwesten mit einem Einfallen von durchschnittlich ca. —26°.

= Asymmetrische Verformung der Pfeiler in der Messebene

=> Durchbiegung der Siidflanke iiberwiegend aus siidlicher
Richtung
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Mikroseismische Uberwachung

m Mikroseismiknetz




Mikroseismische Uberwachung
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Netzgeometrie

Lage der Mikroseismikstationen
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Mikroseismische Uberwachung

m Zeitliche Entwicklung der Mikroseismizitat
(Uberblick)




Mikroseismische Uberwachung
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Ereignisrate im gesamten iiberwachten Bereich
(Mittelung iiber 90 Tage, aus Betriebsruhephasen auf die Gesamtzeit hochgerechnet, Automatik, 01.10.2008 bis 20.06.2022)

20
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seismische Ereignisse/Tag (90 - Tagesmittel)
<

Langfristig betrachtet ist die Ereignisrate seit 2009 stark angestiegen.

m Die Gesamtereignisrate unterliegt deutlichen Schwankungen.

Im Kalenderjahr 2021 ist die Rate im Vergleich zum Vorjahr geringfiigig zuriickgegangen (im Mittel um ca. 3 %).
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Mlkroselsmlsche Uberwachung
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Ereignisrate und kumulative Energie im gesamten iiberwachten

Bereich
(Mittelung iiber 90 Tage, aus Betriebsruhephasen auf die Gesamtzeit hochgerechnet, Automatik, 01.10.2008 bis 20.06.2022)
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Mlkroselsmlsche Uberwachung
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Ereignisrate und kumulative Energie im gesamten iiberwachten

Bereich
(Mittelung iiber 90 Tage, aus Betriebsruhephasen auf die Gesamtzeit hochgerechnet, Automatik, 01.10.2008 bis 20.06.2022)
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Mikroseismische Uberwachung
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Mikroseismizitat vom 1. Januar 2021 bis 31. Dezember 2021

Manuelle Auswertung, Zeitraume ohne bergménnische Aktivititen (,Betriebsruhe"), Profilmeter (Schnitt 1)
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Mikroseismische Uberwachung
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Mikroseismizitat vom 1. Januar 2021 bis 31. Dezember 2021

Manuelle Auswertung, Zeitrdume ohne bergmannische Aktivititen (,Betriebsruhe"), Profilmeter (Schnitt 2)
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m Cluster bei der Einlagerungskammer 6/750




Mikroseismische Uberwachun
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Cluster im Bereich der ELK 6/750 (01.01.2021

Auswertung, Betriebsruhe)

Draufsicht auf die 750-m-Sohle
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Die Aktivitdt im Bereich der ELK 6/750 hat sich 2021 dhnlich dem Vorjahr fortgesetzt.
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Ereignisrate und kumulative Energie bei der ELK 6/750
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m Cluster bei der Einlagerungskammer 4 /750




Mikroseismische Uberwachung
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Cluster bei der ELK 4/750 (01.01.2021 bis 31.12.2021, manuelle Auswertung,

Betriebsruhe)
03 S Om=o0
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Hochwert [km]

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.
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Mikroseismische Uberwachung
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Cluster bei der ELK 4/750 (01.01.2021 bis 31.12.2021, manuelle Auswertung,
Betriebsruhe)

Schnitt 1 (Ausschnitt) Schnitt 42 senkrecht zum Streichen durch ELK 4/750
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Mikroseismische Uberwachung
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Ereignisrate und kumulative Energie bei der ELK 4/750

(Mittelung iiber 90 Tage, aus Betriebsruhephasen auf die Gesamtzeit hochgerechnet, Automatik, 01.10.2008 bis 20.06.2022)
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Die Ereignisraten sind im Mittel seit ca. 2018 abnehmend.
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Mikroseismische Uberwachung
oe

01.01.2021 bis 31.12.2021, manuelle Auswertung, Betriebsruhe

Insbesondere Cluster im Bereich der 1. siidlichen Richtstrecke nach Westen und bei der Gabelung der nérdlichen und
2. nérdlichen Richtstrecke nach Osten auf der 750-m-Sohle sowie beim Fiillort des Schachts 2 auf der 700-m-Sohle.
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Mikroseismische Uberwachung
oeo

Zusammenfassung (Mikroseismizitdt und Stabilisierung)

Die mikroseismische Aktivitat liegt insgesamt weiter auf hohem Niveau.

Ursachen der Mikroseismizitat sind
m Vorschadigungen,
m geologisch vorgepragte Trennflachen,
m hohe Beanspruchung,
® ungiinstige Hohlraumgeometrie,
m hoher Durchbauungsgrad,
m lange Standzeit

bzw. deren Zusammenspiel.

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

m Keine relevanten Veranderungen zum Vorjahr.

m Auf Grundlage der Ereignisrate ist die Mikroseismizitat insgesamt um
circa 3 % zuriickgegangen.

m Weiterhin verringerte Aktivitat des Cluster bei der ELK 4/750 nach
Stabilisierungen in der Umgebung ab etwa April 2018.

Geomonitoring Asse Gebirgsbeobachtungsgesprach 2021 14. Juli 2022 132 / 313



UBERBLICK
Teil 01

Lokale Monitoringprogramme




UBERBLICK
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Lokale Monitoringprogramme

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




Lokale Monitoringprogramme
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Oberer Baufeldrand

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

Abbau 3/490  gehacht 4
Abbau 2/511 Schacht 2

04
Vong, "
5 I ke offener Hohlraum
Losungsspeicherbecken (alt)

l:l Sorelbeton

Abbau 4/490 - Salzversatz
Losungsspeicherbecken (neu; klz‘l’l/

(7
/(5[611 .
Beschickungskammer
Baustoffanlage
MAW-Kammer
Abbau 7/490
&
%
%
Abbau 8/490 &@0'

Abbau 9/490
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Oberer Baufeldrand

Gebirgsmechanische und Bergbauliche Situation

m Infrastrukturrdume am oberen Baufeld der Siidflanke sind wichtig fiir den
Bergwerksbetrieb

m Lange offene Standzeit sowie teilweise geringe Firstwdlbung

m Hohe gebirgsmechanische Beanspruchung mit fortschreitenden
Schadigungsprozessen

= Erhohter Bedarf an Monitoring- und StabilisierungsmaBnahmen

Geomonitoring Asse Gebirgsbeobachtungsgesprach 2021 14. Juli 2022
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Oberer Baufeldrand

Abbau 3/490 - Ubersicht

Blick nach Siiden iiber die Speicherbecken in Abbau 3/490, 27.10.2021
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Oberer Baufeldrand

Abbau 3/490 - Ergebnisse der Konvergenzmessungen, Zeitraum 2010 bis 2021
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Lokale Monitoringprogramme

Oberer Baufeldrand

Abbaue 3/490 - visuelle Beobachtungen im Jahr 2021

06/2021: StidstoR3 LSB 1

09/2021
11/2017

QO abgerissene Ankerplatte
(Monat/Jahr der Beobachtung)

. Rissstruktur (R01-08)

(Firste)
abgescherter Ankerkopf
(vermutet

x
11/2020.
08/2018

Abbau 3/490

abgescherter Ankerkopf,

Auszug aus dem Risswerk mit Stand 14.04.2021
09/2021: NordstoB, Bereich Fluchtbohrung
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Oberer Baufeldrand

Abbau 3/490 - Mikroakustische Uberwachung (01.01.2021-18.06.2022)
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Oberer Baufeldrand

Abbau 4/490 - Ubersicht

Blick vom Zugang in den Abbau 4/490, 31.01.2022
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Oberer Baufeldrand

Abbau 4/490 - Ergebnisse des Firstextensometers, Zeitraum: 03.12.2013 bis 16.06.2022
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Oberer Baufeldrand

Abbau 4/490 - Mikroakustische Uberwachung (01.01.2020-19.06.2022)
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Oberer Baufeldrand

zentraler Bereich der 490-m-Sohle - Ubersicht

Losungs-
speicherbecken

L
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Oberer Baufeldrand

zentraler Bereich der 490-m-Sohle - Fotodokumentation

Blick zur Baustoffanlage 51BA, 24.01.2022 Blick zu den neuen Lésungsspeicherbecken, 24.01.2022
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Oberer Baufeldrand

Kfz-Werkstatt - Ubersicht

Blick in die Kfz-Werkstatt nach Westen, 31.01.2022
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Oberer Baufeldrand

Kfz-Werkstatt - Verformungsmessungen

m Messergebnisse:
— keine horizontal querschlagige

Q Konvergenz

— Firstiiberwachungspunkte zeigten
Ende 2021 leichte Hebungen,
seitdem wieder Senkungen

— Kontrollbohrungen zeigen keine
Auflockerungen /Schadigungen im
Firstbereich

~
~

K 0567‘\‘

SO / -

N\ SFUeoss e FUEQZT [ SsrUR0o
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= Ergebnisse zeigen keine relevanten
Verformungen/Schadigungen im
Firstbereich
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Oberer Baufeldrand

Kfz-Werkstatt - Ergebnisse der Firstextensometer, Zeitraum: 01.01.2019 bis 16.06.2022
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Oberer Baufeldrand

E-Werkstatt - Ubersicht

Blick in die E-Werkstatt nach Osten
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Oberer Baufeldrand

E-Werkstatt - Rissentwicklung

Riss
Riss

020F
 O20F 012F

m Risse zeigen weiterhin Verldngerungen der Risslangen
m zunehmende Schidigung des Pfeilers zum Abbau 9/490

m Entsprechend der Entwicklung sind StabilisierungsmaBnahmen erforderlich

Geomonitoring Asse
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Oberer Baufeldrand

Abbau 2/511

Blick in den Abbau 2/511, 28.06.2022

Geomonitoring Asse i a 14. Juli 2022
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Oberer Baufeldrand

Beschickungskammer/MAW-Kammer - Ubersicht

09,2
) [ ] 290-m-sonte
Beschickungskammer N D 511-m-Sohle
78,1 \

D ELK 8a/511 (MAW-Kammer) -

Reservebohrungen (350 mm)

Auszug aus dem Risswerk

490-m-Sohle vom 14.04.2021

511-m-Sohle vom 25.11.2021
—— 1

~
Abbau 8/490

Geomonitoring Asse
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Oberer Baufeldrand

Beschickungskammer/MAW-Kammer - Ubersicht

Blick in die Beschickungskammer, 22.06.2022

Rissbildung im Eingangsbereich zur Beschickungskammer, 22.06.2022

Geomonitoring Asse Gebirgsbeobachtungsgesprach 2021
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Oberer Baufeldrand

Zusammenfassung & Fazit

Abbau 3/490
m anhaltend hohe Verformung und fortschreitende Schadigungsprozesse
m Konvergenzrate im Jahr 2021 weiterhin auf einem hohen Niveau
m erhohte mikroakustische Aktivitdt im nordwestlichen Teil
m anhaltende mikroakustische Aktivitat im stdlichen Deckgebirge
m zunehmende Einschrankung der Gebrauchstauglichkeit

= ziigiger Riickzug aus dem Abbau mit anschlieBender vollstandiger
Verfiillung
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Oberer Baufeldrand o)

Zusammenfassung & Fazit

Abbau 4/490
m keine Hinweise auf Rissbildungen in der Firste (Firstkontrollbohrungen)
m leicht erhohte mikroakustische Aktivitat im westlichen Teil

m anhaltende mikroakustische Aktivitat im stdlichen Deckgebirge ist weiter zu
beobachten

m Gebrauchstauglichkeit derzeit gegeben
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Oberer Baufeldrand o)

Zusammenfassung & Fazit

Kfz-Werkstatt

m keine gebirgsmechanisch relevanten Verformungen/Schadigungen im Firstbereich

E-Werkstatt

m Risse zeigen weiterhin Verlangerungen der Risslangen und deuten auf eine fortschreitende Schadigung des
Pfeilers zum Abbau 9/490 hin

m Entsprechend der Entwicklung sind StabilisierungsmaBnahmen erforderlich

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

m keine gebirgsmechanisch relevanten Anderungen

m Gebrauchstauglichkeit ist derzeit gegeben
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Oberer Baufeldrand o)

Zusammenfassung & Fazit

Beschickungskammer/MAW-Kammer

m Firstbereich der Beschickungskammer ist ausreichend gesichert

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

m Genehmigungsentwurf zur Kamerabefahrung der MAW-Kammer liegt vor

= Fiir eine Beurteilung der Schwebe zwischen der
Beschickungskammer 8a/490 und der ELK 8a/511 (“MAW-Kammer”)
wird eine visuelle Begutachtung iiber vorhandene Bohrungen und eine
Inspektion in der ELK 8a/511 durchgefiihrt.
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m Wendelstrecke von der 490- bis zur 850-m-Sohle
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Uberblick — Sanierungsbedarf

WeSte‘n 5 DpSten— 490 m Sohle Schidigun
= ] = _— igu
- "/’ 1\ I i\// ] H":'H 511 m Sohle gung
T = ‘ ] m Sohle
=== = - Joe Schwebenbruch
T_“” = | . § ‘ﬁ‘ 553 m Sohle
A :%FJH =i il ~ ﬁ [ 574mSohle i ELK

g \:IH - \E 7 — st E“LIH (] 595 m sohie

= B = B tfl eemsne =3  Stiitzbauwerke

i ] | o —

= T j ! L 637 m Sohle

i = g [ o = Wendelstrecke
=S [ I I
j = S 679 m Sohle
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Uberblick — Sanierungsbedarf

Westen = = Osten) ... .
T—= = —  Schéadigung
- == E":‘ = 511 m Sohle
T = = Kl )| ss2 some
i B : IB\ S Schwebenbruch
_— [ ] E‘ 553 m Sohle
: s T = T l:l [ 574 m Sohle ELK
_g \:Iu _‘E , i) (] 595 m sonte
iss 0 | JLE{ — B stomsone [ Stutzbauwerke
0 ] i s —r
] = j e 637 m Sohle
s = . R o = Wendelstrecke
<2 = T T I
j () L}%/}j 679 m Sohl
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AVl "
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Uberblick — Sanierungsbedarf

Westen L = Osten) e Schdi
F ey | —| T B S O s chadigung
T %fi‘ J‘Ifl”/‘i 532 m Sohle
g‘é e ST — Schwebenbruch
| E 553 m Sohle
= b - O T
i =5 — -~ - O 574 m Sohle ELK
:§ \:Iu ] e ] (] 595 m sonte
= ‘i” : = Jﬁ‘?ﬁ% == Stiitzbauwerke
= T 7 = S @r-« 4| sa7m some
= = = I B omens ) Wendelstrecke
B = T gy £58.m Soble
iu&% STomsate Umsetzung
t =) = =] 700 m Sohle
\Vd -
i | N
= i :
I 1T A
L i 775 m Sohle
== m Sohle—
\ 825 m Sohle
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Uberblick — Sanierungsbedarf

WeSten J—E::- === ] ‘ - | 490 m Sohle

511 m Sohle

—  Schéadigung

ifudidy
[i..
I
n

532 m Sohle

Schwebenbruch

553 m Sohle

574 m Sohle

ELK

e

595 m Sohle

|
= Stiitzbauwerke

—

616 m Sohle

637 m Sohle

wilonornl

[

Wendelstrecke

658 m Sohle

679 m Sohle

[

Umsetzung

700 m Sohle

_—— Cl vsmsen

775 m Sohle

L1 = m Sohle—

825 m Sohle

Geomonitoring Asse Gebirgsbeobachtungsgesprich 2021 14. Juli 2022 162 / 313



Lokale Monitoringprogramme
[e] lele}

Uberblick — Sanierungsbedarf

WeSte‘n 5 DpSten— 490 m Sohle Schidigun
= ] = _— igu
- "/’ 1\ I i\// ] H":'H 511 m Sohle gung
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Wendelstrecke 616-m-Sohle, Pfeilerreihe 4/5

2019:

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

m Georadaruntersuchung

— konturnahe
Reflektoren

— versetzte
Abbauzuginge im
Firstniveau (in
2-10m)
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Wendelstrecke 616-m-Sohle, Pfeilerreihe 4/5

2019: 2020:

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

m Georadaruntersuchung

m Erkundungsbohrungen in
die verfiillte
unterliegende
Wendelstrecke und
versetzte Firststrecke
erstellt.

— konturnahe . )
Reflektoren m Firstspalte im
- versetzte Zenti- /Dezimeterbereich

Abbauzuginge im
Firstniveau (in
2-10m)

Geomonitoring Asse

detektiert.

= Nachverfiillung

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2021
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Wendelstrecke 616-m-Sohle, Pfeilerreihe 4/5

2019:

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

m Georadaruntersuchung

— konturnahe
Reflektoren

— versetzte
Abbauzuginge im
Firstniveau (in
2-10m)

o

2020:

m Erkundungsbohrungen in
die verfiillte
unterliegende
Wendelstrecke und
versetzte Firststrecke
erstellt.

m Firstspalte im
Zenti-/Dezimeterbereich
detektiert.

= Nachverfiillung

2021:

m Verfiillung mit 1,1 m?3
Beton (darunterliegende
ehem. Wendelstrecke)

m Kontrollbohrungen in die
Abbaue

m detektierte
Resthohlraume werden
im 9. NT mit verfullt

Geomonitoring Asse

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2021

14. Juli 2022
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Wendelstrecke 616-m-Sohle, Pfeilerreihe 4/5

Ubersicht des Monitoringbereiches

Sohlenriss Schnitt

et R ” 4 i 71917
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Wendelstrecke 616-m-Sohle, Pfeilerreihe 4/5

Fotodokumentation

NordstoB (23.06.2022) SudstoB (23.06.2022)
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Uberblick

Westen B —
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Uberblick
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= Monitoring 700-m-Sohle
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Allgemeines

m MaBnahmen auf der 700-m-Sohle weitgehend abgeschlossen

m Aufwiltigung und Verfiillung der ehem. Wetterstrecke zum Schacht 2 und
Anschluss des Schachtes 2 in Vorbereitung
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Grundriss der 700-m-Sohle
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Allgemeines

m MaBnahmen auf der 700-m-Sohle weitgehend abgeschlossen

m Aufwaltigung und Verfiillung der ehem. Wetterstrecke zum Schacht 2 und
Anschluss des Schachtes 2 in Vorbereitung

m Bereich fiir Salzlésungsbewirtschaftung (700-m-Sohle) der Kavernenstrecken
auf 825-m-Sohle
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Grundriss der 700-m-Sohle

verfullt

Vorbereitung

725-m-S

in Umsetzung

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2021 uli 2022
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Fotos
ndérdliche Richtstrecke
noérdliche Richtstrecke
Aufnahme vom 24.07.2020 Aufnahme vom 23.06.2022
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Lokale Monitoringprogramme

m 725-m-Sohle (Gleitbogenausbaustrecke)
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Allgemeines

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

m Sichtbare Entfestigungserscheinungen

m Umsetzung des Sanierungskonzepts in Vorbereitung
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Fotos

Blick nach Osten Pfeiler 3/4, 725-m-Sohle
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Sanierungskonzept
Lage der Bewirtschaftungsbohrungen

gepl. Bohrung 2 8000

Geomonitoring Asse i a uli 2022
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m 750-m-Sohle: &stlicher Bereich, Fillort Schacht 2
und westlicher Bereich
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750-m-Sohle

Status

m SanierungsmaBnahmen im Osten (Pfeiler 11/12) erforderlich

m Weitere MaBnahmen im Abbau 5/750 (Na2) und 725-m-Sohle (Erstellung
Strémungsbarriere) nétig

m Weitere MaBnahmen zum Erhalt einer temporaren Weiternutzung des Fiillorts
Schacht 2 in Priifung

m Nordliche Richtstrecke nach Westen — Bereich westlicher Blindschacht
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750: Ubersicht SanierungsmaBnahmen im Osten
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750: Ubersicht SanierungsmaBnahmen im Osten
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750: Ubersicht SanierungsmaBnahmen im Osten
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750: Fiillort Schacht 2
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750: Bereich westlicher Blindschacht

m Aufwaltigung und anschlieBende Verfiillung der Zugange zu den Kali-Abbauen
5-+6/West

m Schwebe zur A-Sohle (Zwischensohle) ca. 3m
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750: Bereich westlicher Blindschacht
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750: Bereich westlicher Blindschacht

[l

EBrg. K5\V_

i

bereitungsraum

;%%%QB '@. 7000, ]

(Lagerraum . d. Strahlenschutz)
W, 2008
sz~ 7
5303 s
7

ebirgsbeobachtungsgesprach 2021



Lokale Monitoringprogramme

0000000000000 O0000OO0OO000000000e

750: Bereich westlicher Blindschacht

(Lagerraum . d. Strahlenschutz)
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Teil 02

Bestatigung der Rechenergebnisse Modell
“Westliches Bergwerk" mit Daten der Stand-
ortiiberwachung

Rechenmodell fiir das gesamte Bestands-
bergwerk und Bestatigung der Rechenergeb-
nisse mit Daten der Standortiiberwachung

Bewertung lokaler Monitoringergebnisse aus
dem Jahresbericht fir 2021

Bewertung des Systemverhaltens und Emp-
fehlungen
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Bestatigung der Rechenergebnisse Modell
“Westliches Bergwerk" mit Daten der Stand-
ortiiberwachung




Bestatigung der Rechenergebnisse Modell “Westliches Bergwerk”
000000000

3D-Modell des halben (westlichen) Bergwerkes

ca. 2.7 Mio. Elemente Geografische Zuordnung
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Bestatigung der Rechenergebnisse Modell “Westliches Bergwerk”
00@000000

Geologische Situation im Schnitt 2

Schnitt 2: geologischer Schnitt quer zum Streichen (N-S) durch Schacht 2 und ABR 5

Rechenmodell Geologischer Schnitt 2
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Bestatigung der Rechenergebnisse Modell “Westliches Bergwerk”
000e00000

Steinsalzabbaufeld an der Siidflanke

im gebirgsmechanischen Modell

Schweben:
ab 700-m-Sohle D = 6 m
725/700-m-Sohle D = 9 m
750/725-m-Sohle D = 14 m
Pfeiler:
ab 700-m-Sohle B = 12 m
unter 700-m-Sohle B = 18 m
Abbaulinge (streichend):
ab 679-m-Sohle L = 60 m
700-m-Sohle L = 24 m
725/750-m-Sohle L = 54 m
Abbaubreite (querschlaglg)
Gesamtmodell B 40 m
auBer Abbaureihen 3/ 4/ 5
auf 750-m-Sohle B = 20 m
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Bestatigung der Rechenergebnisse Modell “Westliches Bergwerk”
000080000

Berechnete Stauchungsraten inkl. Prognose

Vergleich mit gemessenen Konvergenz-/Pfeilerstauchungsraten der 490- u. 553-m-Sohle

m Prognose 2016 mit dem
damaligen Stand der
Firstspaltverfillung

m Vergleich mit
ausgewahlten
Messwerten der
niedrigsten und
hochsten Raten
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Bestatigung der Rechenergebnisse Modell “Westliches Bergwerk”
00000e000

Steinsalzabbaufeld an der Siidflanke

Querschlagige Horizontalspannung oy in MPa

0.0000E+00
-1.0000E+00
-2.0000E+00
-3.0000E+00
-4.0000E+00
-5.0000E+00
-6.0000E+00
-7.0000E+00
-8.0000E+00
. - +
Rechenergebnis ca. 15 MPa  0000E+01
-1.1000E+01
-1.2000E+01
-1.3000E+01
-1.4000E +01
-1.5000E +01
-1.6000E +01
-1.7000E+01
-1.8000E +01
-1.9000E +01
-2.0000E+01
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Bestatigung der Rechenergebnisse Modell “Westliches Bergwerk”
000000800

Steinsalzabbaufeld an der Siidflanke

Streichende Horizontalspannung oy in MPa

0.0000E+00

-4 0000E-01

-8.0000E-01

-1.2000E+00

-1.6000E+00

-2.0000E+00

-2 4000E+00

-2 8000E+00

-3.2000E+00

Rechenergebnis ca. 2 MPa -3.6000E +00
-4.0000E+00
-4 4000E+00
-4.8000E+00
-5 2000E+00
-5 6000E+00
-6.0000E+00
-6 4000E+00
-6 .8000E+00
-7.0000E+00
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Bestatigung der Rechenergebnisse Modell “Westliches Bergwerk”
000000080

Steinsalzabbaufeld an der Siidflanke

Vertikalspannung o, in MPa

0.0000E+00
-1.0000E+00
-2.0000E+00
-3.0000E+00
-4 .0000E+00
-5.0000E+00
-6.0000E+00
-7.0000E+00
-8.0000E+00
. . -9.0000E+00
Rechenergebnis ca. 5 bis 6 MPa 1 0000E +01
-1.1000E+01
-1.2000E+01
-1.3000E+01
-1.4000E+01
-1.5000E+01
-1.6000E+01
-1.7000E+01
~1.8000E+01
~1.9000E+01
-2.0000E+01

Geomonitoring Asse Gebirgsbeobac| a . i 2022 200 / 313



Bestatigung der Rechenergebnisse Modell “Westliches Bergwerk”
00000000e

Hauptspannungen aus Messwerten berechnet
Spannungsmonitorstation im Pfeiler 5/6, Mitte, Teufe 555 m

Westen g g g g
K1 K2 K3 Ka K5 K6
Kammerreihe
=5 % T
LT H]
1" ; /
il H
11 E Ji S Py
-  —
g = o = o () — o1 B o[ 1
mi )] ) 1 _ IS WA ||
I E 00 % 00 ] 00 1S o] Sl for o for oo o for
‘ﬁ T = L 1 - t i 5 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
i Z 5 = 1
E-IF i s L] %8 ‘“\/45‘5 T | —" 1 maximale Hauptspannung (h/quer)
= S NPE 2 mittlere Hauptspannung (vertikal)
m Berechneter Spannungszustand 2016 mit dem ﬁ'T 3 minimale Hauptspannung (h/strei)
damaligen Stand der Firstspaltverfiillung i e
o n 0 n - % 1 5 it 97 679 m Sohle
m Gute Ubereinstimmung mit Raten und SMS in - b ——
. . . 700msone, =
querschlagiger Pfeilermitte -
. e . B m Sohl
m Weitere Bestatigung des Rechenmodells mittels !
Spannungssondierungen fiir den Bau der = T = = |
Strémungsbarrieren
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UBERBLICK
Teil 02

Rechenmodell fiir das gesamte Bestands-
bergwerk und Bestatigung der Rechenergeb-
nisse mit Daten der Standortiiberwachung




Rechenmodell fiir das gesamte Bestandsbergwerk
000000000

3D-Modell Bestandsbergwerk

m Es wird die gesamte Schachtanlage Asse Il und die entsprechende
Geologie abgebildet.

m Das 3D-Modell umfasst ca. 3,3 Mio. Elemente.

m Lange: 6,3km
m Breite: 1,6 km
m Teufe: 2,5km

Geomonitoring Asse

14. Juli 2022

203 / 313



Rechenmodell fiir das gesamte Bestandsbergwerk
00@000000

Geologischer Aufbau

im Modell des Bestandsbergwerkes

%
Kreide

Jura
Keuper
& Muschelkalk
£ .
v Buntsandstein
Rot-Anhydrit
Rot-Anhydrit-Hut
Hutgestein
Steinsalz
Carnallitit
Roter Salzton
Subsalinar
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Rechenmodell fiir das gesamte Bestandsbergwerk
000e00000

Geologischer Grundriss der 750-m-Sohle Modellaufbau

= Durch Verwendung von CAD-Vernetzern war eine realitdtsnahe Abbildung der
im Risswerk dargestellten Geologie und Geometrie maglich.
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Rechenmodell fiir das gesamte Bestandsbergwerk
000080000

Baufelder — Modellaufbau

Sudflanke
Sattelkern
Nordflanke
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Rechenmodell fiir das gesamte Bestandsbergwerk
00000e000

Abbau- und Versatzgeschichte

Vergleich der berechneten mit den gemessenen Pfeilerstauchungsraten

m Firstspaltverfiillung
(inkl. Verfillung der
nordlichen Abbaue
532-m-Sohle) im Modell
beriicksichtigt

m Vergleich der
Rechenergebnisse
(Kurven) mit
Pfeilerstauchungsraten
im Westen und Osten
(Symbole)
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Rechenmodell fiir das gesamte Bestandsbergwerk
000000800

Detailliertere Vernetzung
in Abhingigkeit von der Aufgabenstellung und Ubertragung der berechneten FeldgréBen

S N S

ELK 7/750

Urspriingliches Netz Aktuelles Netz

Geomonitoring Asse

14. Juli 2022
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Rechenmodell fiir das gesamte Bestandsbergwerk
000000800

Detailliertere Vernetzung
in Abhingigkeit von der Aufgabenstellung und Ubertragung der berechneten FeldgréBen

S N S N

m Fir die numerische Bewertung von gebirgsmechanischen Problemen des weiteren
Offenhaltungsbetriebes, der Riickholung oder der Integritat geologischer Strukturen
kénnen die Elementnetze lokal feiner und mit regelmaBigen Konturen diskretisiert werden.

m Die bis zu dem Zeitstand berechneten Spannungs-, Deformations- und
Schidigungszustande lassen sich vom gréberen auf das feinere Elementnetz (ibertragen

UTSPIUTIgIicIicsS TNTiz
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Rechenmodell fiir das gesamte Bestandsbergwerk
000000080

Auswertungsbeispiel — Modellierung
Entfestigung einer Schwebe iiber der ELK7 /750
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Rechenmodell fiir das gesamte Bestandsbergwerk
000000080

Auswertungsbeispiel — Modellierung
Entfestigung einer Schwebe iiber der ELK7 /750

m Hier: Querschlagiger Vertikalschnitt durch die ELK 7/750.
m Im Schwebenkern: Dilatanz teilweise > 10 % und minimale Hauptspannung < 0,5 MPa.

m Dilatanz und minimale Hauptspannung weisen auf entfestigten (gebrichen)
Schwebenkern hin.
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Rechenmodell fiir das gesamte Bestandsbergwerk
00000000e

Auswertungsbeispiel — Radar/Inspektion
Entfestigung einer Schwebe iiber der ELK7 /750

o

Foto aus der Bohrung

Reflektoren aus Bohrlochradar
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Rechenmodell fiir das gesamte Bestandsbergwerk
00000000e

Auswertungsbeispiel — Radar/Inspektion
Entfestigung einer Schwebe iiber der ELK7 /750

m Bestatigung des Modells Bestandsbergwerk mittels der
Pfeilerstauchungsraten

m Gleichfalls gute Ubereinstimmung mit nachinstrumentierter SMS in
querschlagiger Pfeilermitte

m Weitere Bestatigung mittels Spannungssondierungen fiir den Bau der
Strémungsbarrieren und Befunden der Faktenerhebung

FOTO aus aer bonrung

Reflektoren aus Bohrlochradar

Geomonitoring Asse Gebirgsbeobachtungsgesprach 2021 14. Juli 2022 213 / 313



UBERBLICK
Teil 02

Bewertung lokaler Monitoringergebnisse aus
dem Jahresbericht fir 2021




UBERBLICK
Teil 02

Bewertung lokaler Monitoringergebnisse aus
dem Jahresbericht fiir 2021

m Verschiebungsanteile und Scherdeformationen in
den Pfeilern




Bewertung lokaler Monitoringergebnisse aus dem Jahresbericht fiir 2021
o] le}

Verschiebungsvektoren
Pfeilerreihe 2/3-532- u. 574-m-S (Auswertungszeitraum etwa die letzten 20 Jahre)

Exemplarische
Komplexauswertung von
Extensometer-, Inklinometer-
und Lage-/Hbhenmessungen.

Verschiebung nach NNO
konzentriert sich in siidlicher
Pfeilerhalfte mit deutlichem
Anteil nach unten.

In nérdlicher Pfeilerhalfte
wesentlich geringere
Verschiebung nach SSW und
nach unten.

Konsequenz: Asymmetrischer
Pfeilerverformung (Scherung)
mit Firstspaltverfiillung in
Reihe 2 und 4 dringend
entgegenwirken.
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Bewertung lokaler Monitoringergebnisse aus dem Jahresbericht fiir 2021
0000000

Berechnete Vertikalverschiebungen
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UBERBLICK
Teil 02

Bewertung lokaler Monitoringergebnisse aus
dem Jahresbericht fiir 2021

m Entfestigung und Rissbildung in der Firste im Ab-
bau 3/490




Bewertung lokaler Monitoringergebnisse aus dem Jahresbericht fiir 2021
(o] lo}

Abbau 3/490

Mikroakustische Ereignisse in Betriebsruhezeiten

m Mittlere Ereignisrate hat
sich in 2021 deutlich erhoht,
aktive Cluster im nérdlichen
Abbaudrittel

m Kontinuierliche
Auflockerung (Entfestigung)
an Internschichtung im
Leinesteinsalz

m BGE: “Langfristige sichere
Gebrauchstauglichkeit kann
nicht mehr attestiert
werden."
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Bewertung lokaler Monitoringergebnisse aus dem Jahresbericht fiir 2021
000000e

Abbau 3/490

Zugspannungen (Berechnung) Rissbildungen und abgescherte Ankerplatten

S N

Im markierten Bereich:
= Abgerissene
Ankerplatten, aber
keine klaffenden Risse
in der Firste im
nordlichen
Abbaudrittel

= Sicherung mit 3 m
langen Ankern

Geomonitoring Asse Gebirgsbeobachtungsgesprach 2 . 220 / 313



Bewertung lokaler Monitoringergebnisse aus dem Jahresbericht fiir 2021
ooe

Abbau 3/490

Zugspannungen (Berechnung) Rissbildungen und abgescherte Ankerplatten

S N

Im markierten Bereich:

m  Abgerissene
Ankerplatten, aber
keine klaffenden Risse
in der Firste im
nordlichen
Abbaudrittel

= Sicherung mit 3 m
langen Ankern

= Unterstltzung der BGE-Planung einer
schnellstmoglichen Sorelbetonverfiillung!
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Bewertung des Systemverhaltens und Emp-
fehlungen




Bewertung des Systemverhaltens und Empfehlungen
oeo

Bewertung

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

m Die gemessenen Pfeilerstauchungsraten bewegen sich innerhalb der
prognostizierten Bandbreite. Die Systemeinschatzung aus der Zustandsanalyse
2016 hat deshalb weiterhin Bestand.

m Es liegt eine Vorausberechnung der Verschiebungsraten bis 2026 vor. Sie ist
gebunden an einen weiteren Versatzdruckaufbau unter dem Vorbehalt, dass es
zu keinen plotzlichen Scherbewegungen im siidlichen Deckgebirge und
gebirgsmechanisch relevanten Lésungseinfliissen kommt.
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Bewertung des Systemverhaltens und Empfehlungen
ooe

Empfehlungen

m Eine dariiber hinaus gehende Prognose ist abhangig von der weiteren
Standortentwicklung.

m Nur mit einer umfassenden Stabilisierung kénnen:

— Systembedingungen fiir eine langerfristige Vorhersage und
— die Voraussetzungen fiir die Riickholung
geschaffen werden.

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

m Die Fortfilhrung 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.
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Grundlagen

Baufeld an der Siidflanke
Carnallititbaufeld (Nordflanke)
Tiefenaufschluss

Zusammenfassung — Salzldsungsmonitoring



UBERBLICK
Teil 03

Grundlagen




Grundlagen
oeo

Salzlosungsmonitoring — Schachtanlage Asse Il

Salzlésungsmonitoring

Chemische Zusammensetzung
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Grundlagen
oeo

Salzlosungsmonitoring — Schachtanlage Asse Il

Salzlésungsmonitoring

Fassungsrate

Chemische Zusammensetzung Isotopie

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

Geomonitoring Asse Gebirgsbeobachtungsgespra 14. Juli 2022
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Grundlagen
oeo

Salzlosungsmonitoring — Schachtanlage Asse Il

Salzlésungsmonitoring
Chemische Zusammensetzung Isotopie

Probenahmezyklus

Vor-Ort-Parameter der Salzl6sung 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

Salzlosungsmonitoring — Schachtanlage Asse Il

Salzlésungsmonitoring
Chemische Zusammensetzung Isotopie

Probenahmezyklus

Vor-Ort-Parameter der Salzl6sung 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 (2021): 38 Stellen beprobt, 360 Analysen durchgefiihrt

17 Stellen im engmaschigen Monitoring
4756 m3 Salzlésung gefasst

Geomonitoring Asse Gebirgsbeobachtungsgesprach 2021

14. Juli 2022
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Grundlagen
ooe

Salzlosungen im Grubengebaude

Baufeld an der Sudflanke

O Carnallititbaufeld (Nordflanke)

Tiefenaufschluss O

Geologischer Riss Schnitt 2
(in Uberarbeitung — 30-Seismik)

Geomonitoring Asse Gebirgsbeobachtungsgesprach 2021

uli 2022

232 / 313



Grundlagen
ooe

Salzlosungen im Grubengebaude

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

Baufeld an der Sudflanke

O Carnallititbaufeld (Nordflanke)

Tiefenaufschluss

Geologischer Riss Schnitt 2
(in Uberarbeitung — 30-Seismik)

Geomonitoring Asse



Grundlagen
ooe

Salzlosungen im Grubengebaude

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

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

Baufeld an der Sudflanke

O Carnallititbaufeld (Nordflanke)

Tiefenaufschluss

Geologischer Riss Schnitt 2
(in Uberarbeitung — 30-Seismik)

Geomonitoring Asse



Grundlagen
ooe

Salzlosungen im Grubengebaude

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

N

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

w

. Metamorphoselésungen
MgCl,-reiche Lésungen,
niedrige Na-, K- und Sulfatgehalte,

. relativ hohe Br- und Li-Gehalte
Baufeld an der Sudflanke

O Carnallititbaufeld (Nordflanke)

Tiefenaufschluss

Geologischer Riss Schnitt 2
(in Uberarbeitung — 30-Seismik)
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Grundlagen
ooe

Salzlosungen im Grubengebaude

-

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

N

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

w

. Metamorphoselésungen
MgCl,-reiche Lésungen,
niedrige Na-, K- und Sulfatgehalte,

. relativ hohe Br- und Li-Gehalte
Baufeld an der Sudflanke

&

Betriebslésungen
Versatzlésungen, Wetterlosungen,
Schachttropfwasser

O Carnallititbaufeld (Nordflanke)

Tiefenaufschluss

Geologischer Riss Schnitt 2
(in Uberarbeitung — 30-Seismik)

chtungsgesprach 20
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Baufeld an der Sidflanke




UBERBLICK
Teil 03

Baufeld an der Sudflanke

m 3D-Darstellung des Grubengebdudes an der
Sidflanke




Baufeld an der Siidflanke

oce

3D-Darstellung der Katasterstellen

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

Geomonitoring Asse

®
[ ]
[ ]
o

Laugenaustrittstelle aktiv

Laugenaustrittsstelle versiegt
oder nicht mehr zugénglich

Laugenaustrittsstelle trocken vorgefunde
Einlagerungskammer

2021

\ o\ia%f0,00%

‘95,95%
= oberhalb 637-658-m-Sohle
= 658-m-Sohle
725-m-Sohle
m 750-m-Sohle




UBERBLICK
Teil 03

Baufeld an der Sudflanke

m 658-m-Sohle: Bereich Hauptfassungsstelle




Baufeld an der Siidflanke
000080000000000000000000000000000000000

Abbau 3/658 (L658008) u. Brg. 119 (L658020)

FBrl.700Q

-451,5
T440.4
Absperrgitter

Laugebehalter

ca, 25 m’
3
1934 - 1937

L658008
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Baufeld an der Siidflanke
000000000000 0000000

Fassungsraten — Abbau 3/658 (L658008)

Zeitraum: 01.08.1988 bis 13.06.2022

21

20 |
19 ] ——Fassungsrate aus dem Abbau 3/637 und Abbau 3/658
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Baufeld an der Siidflanke
000000000000 0000000

Fassungsraten — Abbau 3/658 u. Brg. 119

Zeitraum: 01.01.2012 bis 13.06.2022

21
20
19
18
17
16
15
14 +—1
. : | —
T2 | H
2
=11
s I o
s 10 +
g . —— Fassungsrate aus dem Abbau 3/658 (L658008)
fid —«—Fassungsrate aus der Bohrung 119 (L658020)
7 oberer Grenzwert (vom 01.04.2022 bis 30.09.2023) —
6 ~=—unterer Grenzwert (vom 01.04.2022 bis 30.09.2023) |
5 ¥ —— oberer Grenzwert (13.250 [Liter/Tag], bis 31.03.2022) L
A H i —— unterer Grenzwert (11.750 [Liter/Tag], bis 31.03.2022) [ |
1 —— oberer Grenzwert (12.100 [Liter/Tag], bis 30.09.2019)
3 —— unterer Grenzwert (11.300 [Liter/Tag], bis 30.09.2019) [
2 " —— oberer Grenzwert (11.100 [Liter/Tag], bis 30.09.2017) 1
1 h —— unterer Grenzwert (9.100 [Liter/Tag], bis 30.09.2017) |
0
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Zeit
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Baufeld an der Siidflanke
0000@00000000000000

Fassungsraten — Abbau 3/658 (L658008)

Zeitraum: 01.06.2021 bis 23.06.2021

18.000
50 ——Fassungsrate aus dem Abbau 3/658 (L658008)
17000 ——7-Tage Mittelwert L658008 (bis 31.03.2022)
16500 oberer Grenzwert (vom 01.04.2022 bis zum 30.09.2023)
16000 = unterer Grenzwert (vom 01.04.2022 bis zum 30.09.2023)
w00 ——unterer Grenzwert (11.750 [Liter/Tag], bis 31.03.2022)
:: 000 ———oberer Grenzwert (13.250 [Liter/Tag], bis 31.03.2022)

14.500
14.000

13.500

13.000
12,500

12000 pat

11,500

11.000

Fassungsrate L658008 und 7-Tage Mittelwert [Liter/Tag]
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9500
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Baufeld an der Siidflanke
00000e0000000000000

Tagliche Dichte- und Temperaturmessungen
Zeitraum: 01.01.2010 bis 13.06.2022

1,223

1221

—=—Dichte (g/cm3) am Probenahmeort

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

—«—Temperatur (*C) am Probenahmeort
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Baufeld an der Siidflanke
0000000000000 00000000DO!

Fiktive Komponenten: KCl / CaSO,

Abbau 3/658 (L658008), Zeitraum: 03.01.2020 bis 16.06.2022

15,0 19
B KC (inteme Analytig
® KCl (exteme Analytik, TUC) Il
135  KCI (externe Analytik, K-Utec) - 18
+ CaSO4 (inteme Anlytik)
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Baufeld an der Siidflanke
000000 0@00000000000

Fiktive Komponenten:
Abbau 3/658 (L658008), Zeitraum: 03.01.

NaCl / MgCl, / MgS0O,

2020 bis 16.06.2022
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*
200 . D 54
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NaCl (externe Analytik, K- U(BC}
WMGCI2 (interne Analytik)
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Baufeld an der Siidflanke
00000000 @0000000000

Fiktive Komponenten
Abbau 3/658 (L658008) und Brg. 119 (L658020), Zeitraum: 01.01.2009 bis 16.06.2022
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Baufeld an der Siidflanke
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Fiktive Komponenten
Abbau 3/658 (L658008) und Brg. 119 (L658020), Zeitraum: 01.01.2009 bis 16.06.2022
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Baufeld an der Siidflanke
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Hauptkomponenten (L658008)

Zeitraum: 04.01.2012 bis 23.06.2022
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Baufeld an der Siidflanke
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Hauptkomponenten (L658008)

Zeitraum: 04.01.2018 bis 23.06.2022
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Baufeld an der Siidflanke
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Nebenkomponenten (L658008)

Zeitraum: 04.01.2012 bis 23.06.2022
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000000000000 0000e00000VOOOOOOOOO0OO0000

Nebenkomponenten (L658008)

Zeitraum: 04.01.2018 bis 23.06.2022
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Baufeld an der Siidflanke
0000000000000 0e0000

Chemismus der Salzlosungen (L658008)

Janecke-Diagramm — Entwicklung (2020,/06.2022)

Mg @L658008 (Mittelwert im Jahr 2020)

@L658008 (07.01.2021-03.06.2021)
©L658008 (10.06.2021-09.06.2022)

©L658008 vom 16.06.2022

L ab 10.06.2021 bis zum 14.07.2021
/ ab 14.07.2021 bis zum 29.07.2021

/‘ ab 29.07.2021 bis zum 14.10.2021

Sylvin

Blodit Jinecke Diagramm nach
Eugster et. al. 1980 fiir
quinére System mariner

Evaporite bei 25°, 1 atm

50 % SO, 50 % K,

Geomon
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Chemismus der Salzlosungen (L658008)

Janecke-Diagramm — Entwicklung (2016 und 2021/2022)

@1658008 (im Jahr 2016)

@1658008 (ab 02.08.2016)
©L658008 (10.06.2021-09.06.2022)

©L658008 vom 16.06.2022

\ab 02.08.2016 bis zum 01.09.2016
L ab 10.06.2021 bis zum 21.07.2021

j ab 14.07.2021 bis zum 29.07.2021

Sylvin )
f ab 29.07.2021 bis zum 14.10.2021

Blodit Jinecke Diagramm nach
Eugster et. al. 1980 fiir

quinére System mariner
Evaporite bei 25°, 1 atm

50 % SO, 50 % K,
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Baufeld an der Siidflanke
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Isotopie
Abbau 3/658 (L658008), 6°H vs. 6180, Zeitraum: 05.02.2019 bis 17.03.2022
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Baufeld an der Siidflanke
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Isotopie
Abbau 3/658 (L658008), 6>*S vs. 680, Zeitraum:
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80 [%olyswow SOy
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Baufeld an der Siidflanke

0000000000000 00000e

Isotopie

Abbau 3/658 (L658008),87Sr/%0Sr, Zeitraum: 05.02.2019 bis 17.03.2022
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UBERBLICK
Teil 03

Baufeld an der Sudflanke

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




Salzlosungsmonitoring: 725-m-Sohle

Lage der Sammelstellen in der ,Gleitbogenausbaustrecke"
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Legende:

Sohlenschram
O Katasterstelle ab 2008

A Katasterstelle vor 2008

Rollloch 1 (L725005) und
Rollloch 2 (L725006)
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Salzlosungsmonitoring: 725-m-Sohle

Lage der Sammelstellen in der ,Gleitbogenausbaustrecke"
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Legende:
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Baufeld an der

Salzlosungsmonitoring: 725-m-Sohle

Lage der Sammelstellen in der ,Gleitbogenausbaustrecke"
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Baufeld an der

Salzlosungsmonitoring: 725-m-Sohle

Lage der Sammelstellen in der ,Gleitbogenausbaustrecke"
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Salzlosungsmonitoring: 725-m-Sohle

Lage der Sammelstellen in der ,Gleitbogenausbaustrecke"
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Baufeld an der Siidflanke
000000000000 0000000O00000e00000000000000

Fassungsraten 725-m-Sohle
Zeitraum vom 01.01.2011 bis 13.06.2022
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Baufeld an der Siidflanke
[efe]e] ]

Chemismus der Salzlosungen

Janecke-Diagramm — aktuelle Entwicklung

Hauptfassungsstelle, Abbau 3/658
@ 1658008 (16.06.2022)

Kieserit

AL725005 (23.01.2020 - 12.05.2022)
im Juni =>0,13 [I/d], 1,7 [1] Hexahydrit

AL725006 (23.01.2020 - 12.05.2022)
im Juni=>0,3[l/d], 4,4 (1]

AP725010 (23.01.2020 - 12.05.2022)
im Juni => 25,8 [I/d], 335 [1]

A P725004 (23.01.2020 - 12.05.2022)

im Juni=> 669 [1/d], 8695 [I] Sylvin

A P725007 (23.01.2020 - 12.05.2022)

im Juni=>0,9[I/d], 11,1 [1]
Blodit

=

Glaserit

@i,
P72501 # 14 )

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

50 % SO,

50 %K,
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UBERBLICK
Teil 03

Baufeld an der Sudflanke

m 750-m-Sohle: Sammelstellen 6stl. Abbau 9,
noérdlich ELK 8 und ELK 4 sowie nérdlich Blind-
schacht 2




Baufeld an der Siidflanke
0000000

Lage der Sammelstellen — seit 06/2019
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Baufeld an der Siidflanke
00@0000

Fassungsraten Abbau 9/750

Zeitraum: 01.01.2010 bis 13.06.2022
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Baufeld an der Siidflanke
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Pegelmessstelle vor ELK 8/750 (P750043)

Zeitraum: 02.09.2011 bis 08.06.2022 (Lichtlotmessung)
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Symbol Lokation Zeitraum
. P750043 vor dstlicher Zugang ELK 8/750 02.09.2011 - 08.06.2022
—— 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
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Baufeld an der Siidflanke

)O000@000

Pegelmessstelle vor ELK 4/750 (P750042)

Zeitraum: 02.09.2011 bis 08.06.2022 (Lichtlotmessung)
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. P750042 vor westlicher Zugang ELK 4/750 02.09.2011 - 08.06.2022
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Baufeld an der Siidflanke
0000000

Pegelmessstelle nrdl. Blindschacht 2 (P750071)
Zeitraum: 06.10.2014 bis 08.06.2022 (Lichtlotmessung)
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Baufeld an der Siidflanke
000000

Chemismus der Salzlosungen

Janecke-Diagramm — aktuelle Entwicklung
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Baufeld an der Sudflanke

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




Baufeld an der Siidflanke
‘ Yol X

Pegelmessstelle vor ELK 12/750 (P750084)
Zeitraum: von 16.09.2011 bis 08.06.2022 (Lichtlotmessung)
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Symbol |Lokation | zeitraum
—— P750084 Kbr. vor betoniertem Sumpf (ELK 12/750) |16.09.2011 - 08.06.2022
—— P750029 Sumpf vor ELK 12/750 16.09.2011 - 14.08.2014
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Baufeld an der Sudflanke

m Gesamte Sudflanke




Baufeld an der Siidflanke
0000

Fassungsraten: 658-, 725- u. 750-m-Sohle

Zeitraum: 01.01.2011 bis 13.06.2022

20.000
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Baufeld an der Siidflanke
[e]e] le]

Fassungsraten: 658-, 725- und 750-m-Sohle

Zeitraum: 01.01.2011 bis 13.06.2022
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Gesamte Fassungsrate seit 2003
Zeitraum: 01.07.2003 bis 13.06.2022
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Bereich: 725-m-S. i und 750-m-S. (2. siidl. Richtstr. n. Westen)

'M\mnxul " e LI

0 1 Y t
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Nordflanke
0e000000

Fassungsraten 750-m-Sohle
Mittelwerte vom 01.01.2014 — 13.06.2022 (iiberwiegend v.d. 750-m-Sohle gefasst)

Grundrissausschnitt der 750-m-Sohle Fassungsraten
, 6 und @ werden auf der Westfliigel Ostfliigel

800-m-Sohle aufgefangen a 50 Liter/Tag ° 3 Liter/Tag

Seit 14.02.2014 in Betrieb
0 “ " eene a 90 Liter/Tag a 19 Liter/Tag

R Monitoring von der 700-m-Sohle;

B [seit 26.10.2016 in Betrieb ° 7 Liter/Tag e 0 Liter/Tag

S Seit 27.03.2017 in Betrieb

e 13 Liter/Tag )X 22 Liter/Tag

e 14 Liter/Tag
e 35 Liter/Tog Gesamtsumme:

@ 105  Liter/Tag 383 Liter/Tag
@ 47  Liter/Tag

Liter/Tag
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Nordflanke
00@00000

Fassungsraten 750-m-Sohle

Mittelwerte vom 01.01.2021 — 31.12.2021 (iiberwiegend v.d. 750-m-Sohle gefasst)

Grundrissausschnitt der 750-m-Sohle

und Q werden auf der 800-m-
Sohle aufgefangen

Summe aus P750039 (gegeniiber
Schacht 4) und P750148 (Stahlaus-
baue)

0 Seit 14.02.2014 in Betrieb

R \2*\.‘

3
<

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

Geomonitoring Asse

Fassungsraten
Westfliigel

@ 38 Liter/Tag
a 79 Liter/Tag

Q 19 Liter/Tag
O 21 Liter/Tag
Q 10 Liter/Tag
(s ] 0 Liter/Tag
@ 145 Liter/Tag

@ 52 Liter/Tag

Ostfliigel

a 18 Liter/Tag
e 0 Liter/Tag

Liter/Tag

)X 18 Liter/Tag

Gesamtsumme:

382 Liter/ Tag




Nordflanke
000e0000

Fassungsraten 750-m-Sohle
Mittelwerte vom 01.01.2022 — 13.06.2022 (iiberwiegend v.d. 750-m-Sohle gefasst)

Grundrissausschnitt der 750-m-Sohle Fassungsraten
Westfliigel Ostfliigel

und werden auf der 800-m-
e Q @ 44 Liter/Tag a 22 Liter/Tag

Sohle aufgefangen

e Summe aus P750039 (gegeniiber a 76 Liter/Tag e 0 Liter/Tag

Schacht 4) und P750148 (Stahlaus-

baue) ° 19 Liter/Tag z 22 Liter/Tag

0 Seit 14.02.2014 in Betrieb
Monitoring von der 700-m-Sohle; e 24 Liter/Tag

seit 26.10.2016 in Betrieb 5 .
Seit 27.03.2017 in Betrieb e Liter/Tag

R \2*\.‘

3
<

(s ) 0 Liter/Tag Gesamtsumme:
@ 131 Liter/Tag 348 Liter/ Tag
@ 27 Liter/Tag

Liter/Tag
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Nordflanke
00008000

Fassungsraten
Gesamter Bereich der Nordflanke, Zeitraum 01.01.2012 — 13.06.2022

8000 e Jahr ﬂ Volumen [m3] ‘
2012 50,19

o N 5.0
000 2014 219,98 *
B T T 2015 103,72 *
) O 5 O O S | TG 124,16
00 SN RS T 2017 149,47 *
e e T 2018 159,01 *
2019 108,99 *
2020 110,94 *
5 e 1 B 41 1 A 125,71
: ,J\W}NL," L N i 2022 54,96

O i 3, i ks

o
3
8
8

Fassungsrate [1/d]

F SN S S U S SN S S BT S S SIY o o A A 0 * . :
N N R T R N T R S S S P N P R ST Werte wurden am 29.07.2020 neu bilanziert.

+ Wert wurden am 25.05.2021 neu bilanziert.
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Nordflanke
00000e00

Bohrungen im ostl. Bereich des Kali-Baufeld
Lageplan BBrg. SV-750-12h (Pumpe: L750179) und -12h.2 (Monitoring: P750184)

7 [#09,2 09,3 Suden SchnittD - D' Norden
700-m-Sohle l : —
BBrg. SV-750-12h
BBrg. SV-750-12n.2 Dsotie

725m Sohie

Sk 92999,
N RXKEXK]
B DA

BBrg. SV-750-12h.2: L = 81 6m; o = —37,4°

5777.9 Bohrung

Geomonitoring Asse i a . Juli 2022
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Nordflanke
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Bohrungen im ostl. Bereich des Kali-Baufeld

Salzlosungssplegel vor Kali-Abbau 9/0Ost, Lichtlotmessung, Zeitraum: 2018 bis 2022
-548.0

-549.0
-550.0

-551.0

—@—— P750184
—@—— L750179

: Bohrung BBrg.SV-750-12h (L7500179)
55304 E, ,,,,,,,,,,,,,,,, ? 77777777777777777777777777777777777777 - ?k.ﬂi— ———————— 575L gefaSSt
: : : (Zeitraum: 31.01.2017 — 17.07.2018)

-552.0

Hohe [MNN]

-554.0

! !
655,01 -~ I SRR R e  rlttc
! !

-556.0

01 o7 01 o7 01 07 01 07 01 o7
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Nordflanke
00000080

Chemismus im Bereich “Reicheltsiimpfe”
Janecke-Diagramm — aktuelle Entwicklung

Siidflanke, Hauptfassungsstelle, Abbau 3/658
® 1658008 (16.06.2022)

v
%

© P750059 (06.02.2020 - 19.09.2020)

@ P750059 (15.12.2020 - 12.05.2022) Hexahydrit
im Juni => 68,9 [I/d], 896 [I]

©P750185 (20.07.2017-12.05.2022)
im Juni =>3,1[I/d], 40,0 [1]

\

©P750189 (11.01.2018-16.06.2022)
im Juni => 120,5 [I/d], 1566 [1]

0 P750061 (22.03.2018-11.06.2020)

Sylvin

® P750064 (19.01.2017-11.06.2020)

Janecke Diagramm nach Eugster t.
al. 1880 fur das quinare System
mariner Evaporite bei 25°C, 1 atm

Glaserit

50 % SO, 50 % K,




Nordflanke
0000000e

Chemismus — Zentraler Bereich

Janecke-Diagramm — aktuelle Entwicklung

siidflanke, Hauptfassungsstelle, Abbau 3/658 Mg
© 1658008 (16.06.2022)

@ P750177 (23.01.2020-12.05.2022)
im Juni => 37,3 [I/d], 485 (1]

0 P750040 (23.01.2020 - 12.05.2022)
imJuni =>1,9 [I/d], 24,3 [1]

s

T\
P AE

N /&
0‘\‘"
<2
XX
XYY

@ P750148 (23.01.2020-12.05.2022)
imJuni =>11,7 [I/d], 152 (1]

© P750039 (23.01.2020-12.05.2022)
im Juni => nicht abgepumpt

© P750153 (17.02.2020-27.04.2022)
im Juni =>2,5 [I/d], 32,5[1] Sylvin

© P750154 (17.02.2020-27.04.2022)
im Juni => 18,1 [I/d], 235 (1]

© 1750179 (25.07.2017-24.10.2021)
im Juni => nicht abgepumpt

Blodit

Janecke Diagramm nach Eugster et
a1, 1980 fur das quindre System
mariner Evaporite bei 25°C, 1 atm

Glaserit

50 % SO, 50 %K,

Geomon
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Tiefenaufschluss
oe

Pegelstand der Salzlésung im Tiefenaufschluss
Darstellung im Schnitt 1

PGBIL. 800-01 PGBrl. 800-02

betriebl. Brg. 7

N L o = 800
825 m Sohle
850 m Sohle
875 m Sohle
Pegelstand _700
900 m Sohle
Pegelstand 925 m Sohle
Ende Einbringung
950 m Sohle
- 800
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Tiefenaufschluss
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Pegelstand der Salzlésung im Tiefenaufschluss
Zeitraum: 03.06.2004 bis 10.06.2022

71 ’J
el
B i
z = :
z et Pegelstand:
E
';‘7
E ]
2 | = ca. 892m Teufe
24 g
(=700 mNN)
75 i m konvergenzbedingter
|
60l o Anstieg im Jahr 2022
T betrigt ca. 7,1m/a
. —
01 |07 |01 ‘07 01 ‘07 01 (07 |01 |07 (01 (07 |01 |07 |01 |07 |01 |07 (01 (07 |01 |07 (01 (07 |01 (07 (01 (07 |01 |07 (01 07 |01 (07 (01 (07 |01 |07 m 2021: 4'4 m/a
2004 |2005 (2006 |2007 (2008 |2009 (2010 (2011 (2012 |2013 (2014 |2015 (2016 |2017 (2018 |2019 (2020 |2021 (2022 2 2
Symbol Lokation [MNN] |Zeitraum = 020: 6'4 m/ a y
—_— PG1 ostl. Bereich der Wetterstrecke zum BS 1 Porenwasserdruckgeber -766 03.06.2004 - 29.05.2008
PG2 Zugang Sumpfstrecke 1 Porenwasserdruckgeber -764 03.06.2004 - 02.12.2014
—_— PG5 Betriebliche Bohrung 7 Porenwasserdruckgeber -743 26.04.2007 - 10.06.2022
— L975007 Betriebliche Bohrung 7 Kabellichtlot -611 07.02.2007 - 10.06.2022
—— PGBrl.800-02 Wetterstrecke zum Blindschacht 1 Kabellichtlot -604 04.07.2018 - 22.09.2021
—— PGBrl.800-01 1 Kabellichtlot -604 04.07.2018 - 10.06.2022

Geomonitori



UBERBLICK
Teil 03

Zusammenfassung — Salzldsungsmonitoring




Zusammenfassung
ceeee

Zusammenfassung — Salzlosungsmonitoring

m 658-m-Sohle - Hauptfassungsstelle

— Die durchschnittliche Fassungsrate liegt im Jahr 2022 bei 12,3 m3/d (2021:
12,2m3/d, 2020: 12,1 m3/d). Lediglich im Mai gab es einen kurzen, temporaren
Anstieg auf ca. 12,8 m3/d. Die Meldeschwellen wurden 2022 im Gegensatz zu
2021 nicht verletzt.

m 725-m-Sohle

— Die Auffangrate der Salzlésungen auf der 725-m-Sohle liegt 2022 bei
0,535m3/d und ist gegeniiber den Vorjahren 2019-2021 im Mittel geringfiigig
angestiegen (2021: 0,506 m3/d, 2020: 0,605 m3/d, 2019: 0,579 m3/d).

— Die Fassungsrate und die Zusammensetzung der gefassten Losung im Bereich
Pfeiler 2/3 (P725010) deutet auf eine nicht mehr vollstandig Trennung der
Bereiche Abbau 2 und Abbau 3 hin. Sanierung erfolgt vorgezogen.
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Zusammenfassung
ceeee

Zusammenfassung — Salzlosungsmonitoring ()

m 750-m-Sohle
Bereich Siidflanke
— Im Bereich 6stlicher Zugang Abbau 9/750 (P750006) erfolgt das Monitoring

und die Fassung von der 679-m-Sohle. Die Fassungsrate liegt aktuell im Jahr
2022 bei ca. 0,11/d (2021 ca. 0,21/d, 2020 ca. 0,51/d)

— Im Bereich 6stlicher Zugang ELK 8 (P750043) wurden 2022 im Mittel ca.
7,91/d von der 679-m-Sohle gefasst (2021 ca. 7,41/d, 2020 ca.6,01/d) .
— Das Monitoring und die Fassung der Losung aus dem Bereich der ehemaligen

Umfahrung Blindschacht 2/750 erfolgt weiter von der 700-m-Sohle. Bis zum
16.08.2021 wurden im Jahr 2021 ca. 3,61/d gefasst (2020 ca. 31/d, 2019: ca.

51/d).
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Zusammenfassung
ceeee

Zusammenfassung — Salzlosungsmonitoring ()

m 750-m-Sohle
Bereich Nordflanke

— Der GroBteil der in der Nordflanke gefassten Lésungen erfolgt liber Bohrungen
hauptsachlich im Westfliigel. Im gesamten Bereich der Nordflanke wurden 2022
bis Juni ca. 0,35 m3/d gefasst. (2021: ca. 0,38 m3/d, 2020: ca. 0,36 m3/d). Die

chemische Zusammensetzung der Salzlésungen im Bereich der Nordflanke ist
stabil.

Geomonitoring Asse

Gebirgsbeobachtungsgesprach 2021

14. Juli 2022 295 / 313



Zusammenfassung
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Zusammenfassung — Salzlosungsmonitoring ()

m Gesamte Sidflanke
— In der Siidflanke wurden 2021 im Mittel insgesamt ca. 12,7 m3/d gefasst. 2022
liegt die Fassungsrate bei ca. 12,8 m3/d.
— 2021 wurde der Hauptanteil der Lésungen im Abbau 3/658 gefasst (95,9 %)
sowie ca. 4% auf der 725-m-Sohle und ca. 0,1 % auf der 750-m-Sohle
aufgefangen.

m Salzlésungsmonitoring
— Die Fassungssysteme sind funktionsfahig.
— Die engmaschige Beobachtung aller wichtigen Sammelstellen und sonstiger
Tropfstellen wird weiter betrieben und bei Bedarf intensiviert.
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Beanspruchung
0000000

Spannungszustand

m Die maximalen gemessenen Spannungen entsprechen ndherungsweise der
maximalen Hauptspannung oy (horizontal querschlagige Richtung).

= oy ist auf hohem Niveau konstant.

m Die minimalen gemessenen Spannungen entsprechen ndherungsweise der
minimalen Hauptspannung o3 (horizontal streichende Richtung).

= o3 ist Uberwiegend auf niedrigem Niveau gleichbleibend bis leicht ansteigend.
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Beanspruchung
0000000

Spannungszustand )

= Die weiterhin groBen Spannungsdifferenzen Ao (07 — 03) sind in Verbindung
mit dem hohen Schadigungsgrad Ursache fiir die fortschreitende Entfestigung
des Tragsystems im Baufeld an der Stdflanke.

= Eine beginnende Stiitzwirkung des Versatzes in den Abbauen auf die Pfeiler ist
in Teilen des Tragsystems unterstiitzt durch die Firstspaltverfiillung/
Resthohlraumverfiillung erkennbar und fiihrt lokal zu einem geringen Riickgang
der Spannungsdifferenzen.
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Beanspruchung
0000000

Verformungssituation (Baufeld an der Siidflanke)

m Die querschlagigen Pfeilerstauchungsraten liegen mit maximal 63-66 mm/a
weiterhin auf einem hohen Niveau.

m Im Jahre 2021 ist eine degressive Entwicklung im Ost- und Westfligel
festzustellen.

m Seit Beginn 2022 sind die Pfeilerstauchungsraten nahezu konstant.
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Beanspruchung
0000000

Verformungssituation (Baufeld an der Siidflanke) (rors)

m Die Maxima der querschlagigen Pfeilerstauchungsraten liegen weiterhin im
West- und im Ostfligel.

m Die Scherbeanspruchung am oberen Baufeld ist weiterhin hoch, entwickelt sich
aber degressiv.

m 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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Beanspruchung
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Beanspruchung des Tragsystems

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

m Die hohen Beanspruchungen fiihren bei fehlender oder unzureichender
Stabilisierung der Tragelemente zu weiteren Schadigungsprozessen in den
Pfeilern und Schweben, aber auch im angrenzenden Deckgebirge.
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Beanspruchung
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Beanspruchung des Tragsystems ()

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

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

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

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

m AuBerhalb des Grubengebaudes ist eine mikroseismische Aktivitat ostlich des
Grubengebaudes unterhalb der 700-m-Sohle festzustellen.
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Salzlésungsmonitoring
ceee0

Salzlosungsmonitoring

Baufeld an der Siidflanke
m Abbau 3/658:
— Die Fassungsrate an der Hauptfassungsstelle lag 2021 bis Mitte Juni bei 12,0m3/d.

— Im Juni 2021 gab es eine temporire Veranderung: Riickgang auf ca. 9,9m3/d, Anstieg
auf ca. 15,3m3/d, Riickgang auf ca. 12,3m3/d, danach ein etwa konstanter Verlauf.

— Die Veranderung korrelierte mit einem Anstieg der Dichte bis auf max. 1,21 g/cm? und
einer Verdnderung der chemischen Zusammensetzung.

— Sowohl die Dichte als auch chemische Zusammensetzung liegen 2022 wieder im Bereich
der Werte vor der Veranderung.

— Der Anteil der im Abbau 3/658 gefassten Losung liegt 2021 bei rund 96 % (2020: 95 %).
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Salzlésungsmonitoring
ceee0

Salzlosungsmonitoring ()
m Auf der 725-m-Sohle lag die Fassungsrate im Jahr 2021 und 2022 bei ca.
0,5m3/d (2020 ca. 0,6 m3/d).
m Dies entspricht 2021 ca. 4 % (2020: 5%) der gefassten Menge in der Sidflanke.

m Auf der 750-m-Sohle wurden in 2021 ca. 0,1 % (2020: 0,1 %) der Lésungen
gefasst, jedoch sind diese zum Teil kontaminiert, sie durchfeuchten
Tragelemente und zersetzen carnallititische Gebirgsbereiche.

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

= Insgesamt lag die Fassungsrate im Baufeld an der Siidflanke im Jahr 2021 bei
ca. 12,7m3/d (aktuell: 12,8 m3/d).
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Salzlésungsmonitoring
ceeee

Salzlosungsmonitoring ()

Insgesamt ist das installierte und erganzte Fas-
sungssystem funktionsfahig sowie fiir die Be-
wertung der Zutrittssituation und eine geoche-
mische Charakterisierung geeignet.
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Salzlésungsmonitoring
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Salzlosungsmonitoring ()

Nordflanke

m Von 2014 bis 2022 wurden durchschnittlich 0,38 m*®/d gefasst. Im Wesentlichen

im westlichen Teil des Carnallititbaufeldes.
m Die chemische Zusammensetzung ist unverandert.
m Im Jahr 2022 wurden ca. 0,35 m3/d gefasst.

= Ein weiterer Ausbau der Fassungssysteme im zentralen Bereich des
Carnallititbaufeldes und ein Monitoring durch Pegelbohrungen ist in
Vorbereitung.

= Perspektivisch ist eine Fassung der Lésung liber Bohrungen von der
700-m-Sohle geplant.
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Fazit
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Schlussfolgerungen

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

m Zur Bewertung der Gebrauchstauglichkeit der Infrastrukturraume sind die
lokalen Monitoringprogramme fortzufiithren und die laufenden
Sanierungsprogramme, insbesondere am oberen Baufeldrand, Wendelstrecke
sowie auf der 700-m-, 725-m- und 750-m-Sohle, planméaBig fortzusetzen.

=- Bei Bedarf werden weitere zielgerichtete Sanierungs- und
StabilisierungsmaBnahmen initiiert.
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Fazit
ceeo

Schlussfolgerungen )

= Aufgrund der Vorschadigung und der anhaltenden gebirgsmechanischen
Beanspruchung insbesondere im Zutrittsbereich ist keine Abnahme der
hydrogeologischen Gefdhrdung zu erkennen. Es besteht vielmehr die Gefahr,
dass der Losungszutritt eskaliert (AdL).

= Fir den Fall eines Notfalls (AiL), aber auch im Hinblick auf die geplante
Riickholung der radioaktiven Abfalle, ist eine zligige Stabilisierung des
Tragsystems weiterhin unabdingbar.
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