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Erkundungsbohrung B 7/750-B1 '

1 Einleitung

Mit der Bestellung BE150101 wurde das IfG Leipzig am 21.01.2015 von der Asse-GmbH mit
Spannungssondierungen in der Erkundungsbohrung B 7/750-B1 beauftragt.

Die Aufgabenstellung bestand in der Ermittlung der minimalen Druckeinspannung entlang der
Erkundungsbohrung B 7/750-B1 im Bereich der Schichtgrenze zwischen Carnallitit und Steinsalz,
im Steinsalz noérdlich der Einlagerungskammer 7 auf der 750-m-Sohle (ELK 7/750) und
hauptséachlich in der Schwebe der ELK 7/750. In der Erkundungsbohrung B 7/750-B1 wurden vor
den Spannungssondierungen des IfG durch die Firma IBeWa Permeabilitdtsuntersuchungen mit
Druckluft durchgeflihrt. Es war deshalb erforderlich, dass sich IBeWa und IfG Uber die zu
nutzenden Bohrlochabschnitte abstimmten'. Die Verkniipfung von Permeabilitatsmessungen und
Minimalspannungssondierungen ist angesichts der etwa 95 Jahre zuriickliegenden Auffahrungszeit
des Abbaus wesentlich fiir die Bewertung des gebirgsmechanischen Schadigungszustandes der
Schwebe bzw. des nérdlichen Anstehenden der ELK 7/750.

Fur die Bewertung der Spannungssondierungen und Permeabilititsmessungen kamen auch die
weiteren Befunde der Bohrlochmessungen (Kamerabefahrungen, Bohrlochscan, Bohrlochradar)
zur Anwendung. Fir die gebirgsmechanische Interpretation wurden fotografische Belege aus der
Einlagerungszeit und die Resultate der vom Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) beauftragten 3D-
Modellrechnungen zum Offenhaltungsbetrieb verwendet.

Das IfG Leipzig flihrte bereits Spannungssondierungen in dem Pfeiler nérdlich der ELK 7/750,
ausgehend von der Verbindungsstrecke zum Abbau 5/750 Na2, in der Erkundungsbohrung
B 7/750-A3 durch /1/, so dass die Ergebnisbewertung auch darauf aufbauen konnte.

2 Standortsituation der ELK 7/750

Die ELK 7/750 befindet sich in der gebirgsmechanisch stark beanspruchten Sidflanke des
Grubengebaudes im 6stlichen Feldesteil der 750-m-Sohle mit einer mittleren Lange (O-W) von
59 m und einer mittleren Breite (N-S) von 33 m. Neben der ELK 7/750 liegen im Osten die ELK
11/750 und im Anschluss die ELK 12/750. Im Westen grenzt an die ELK 7/750 die ELK 6/750 und
daran die ELK 5/750 an. Oberhalb der ELK 7/750 liegt der Abbau 8 der 725-m-Sohle (Abbau
8/725), die teilweise die ELK 7/750 Uberdeckt. Die mittlere Kammerhdhe der ELK 7/750 wird mit 10
m angenommen.

Die mittlere Schwebenmachtigkeit zu dem dariiber liegenden Abbau 8/725 ist im Risswerk der
Schachtanlage Asse Il mit 14 m angegeben. Die Schwebenméchtigkeit variiert Gber die Flache der
ELK 7/750 aufgrund unterschiedlich starker gebirgsmechanischer Beanspruchungen. Im Bereich
des Kammerzugangs Uber den Querschlag von Abbau 5/750 Na2 wird aufgrund einer vermuteten
urspriinglichen Kammerhéhe von 12,8 m von einer reduzierten Schwebenmachtigkeit
ausgegangen. Dieser Querschlag ist gebirgsmechanisch stark beansprucht. Es kam in der
Vergangenheit zu Auflockerungen und Abschalungen an den StéBen und der Firste. Die ELK 7/750
ist im Querschlag zwischen Abbau 5/750 Na2 und ELK 7/750 lber ein Verschlussbauwerk vom
restlichen Grubengeb&dude abgetrennt. Die ELK 7/750 wurde nach der Einlagerung nahezu
vollversetzt.

' Die Permeabilitdtsmessungen mit Druckluft fiihrten zu keiner Schadigung der Bohrlochkontur, so dass IfG danach
ohne Einschrankungen die Spannungssondierungen realisieren konnte. Eine umgekehrte Reihenfolge wire nicht
moglich gewesen, da bei der Spannungssondierung infolge der Innendruckaufgabe im abgepackerten
Untersuchungsabschnitt eine Uberschreitung der Zugfestigkeit des Gefiiges eintritt und es zu einer begrenzten
Olmigration entlang der Korngrenzen (maximale Reichweite etwa 1 m) kommt. Weiterhin verhindert die Verwendung von

Ol als Permeationsmedium eine nachfolgende Messung mit Gas, da der effektive Porenraum fiir Luft versperrt ist.
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3 Auswertung vorhandener Fotos aus der Einlagerungszeit

Die Auffahrung im Na3 zur Steinsalzgewinnung erfolgte in den Jahren 1919 bis 1920. In der Zeit
von Juli 1977 bis Juli 1978 wurden 4.356 Gebinde mit schwachradioaktivem Abfall
unterschiedlicher GréBe eingelagert. In der Abbildung 1 aus dem DMT-Bericht [1] ist zu erkennen,
dass nur der mittlere Teil der ELK 7/750 mit Abfallbehaltern gefiillt ist. Die anderen Bereiche
wurden mit Salzversatz firstblindig verblasen und dabei zur Staubbindung eine MgCl,-Lésung
zugegeben, welche aus dem nordwestlichen Grubenbereich der 750-m-Sohle (Salzlésungen aus
den Kaliabbauen) entnommen wurde. Die Menge des zugegebenen Haufwerkes und der
zugesetzten Salzlésung sind nicht dokumentiert. Die Markierungen in der Abbildung 1 zeigen die

fotografierten Firstbereiche, auf die in den weiteren Ausfiihrungen Bezug genommen wird.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der Einlagerung in der ELK 7/750

Im Folgenden werden aus [2] Fotos prasentiert, auf denen der gebirgsmechanische Zustand der
Firste zur Einlagerungszeit zu entnehmen ist. Bei einer Einstapelung der Fasser bis unter die Firste
kann von einer Unterstiitzung der Firste ausgegangen werden. Fir eine Untersuchung, ob es in der
weiteren Standzeit von etwa 40 Jahren lediglich zu einer VergroBerung der schon damals
existierenden Risse oder zu einer groBflachigen Abldsung von Firstschalen gekommen ist, kbnnen
die Resultate der Bohrlochradarmessungen verwendet werden. Die Lokationen der fotografierten
Firstbereiche sind in der Abbildung 1 skizziert.

Allen Fotos aus der ELK 7/750 sowie den Beschreibungen in [1] ist zu entnehmen, dass vor der
Einlagerung eine mehrere Meter machtige Steinsalzschicht auf der Sohle eingebracht wurde. Dass
ergibt sich aus der bekannten Hohe der Fassstapel’ und der vorausgesetzten mittleren Héhe des
Abbaus von ca. 10 m.

o I ) [2] betrégt der Durchmesser eine VBA 1,06 m. Vier Lagen der gestapelten VBA sind mit einer Héhe von 3,7 m und

10 Lagen mit einer H6he von 9,3 m angegeben.
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Wiéhrend der Einlagerung wurde mit der Aufstapelung der westlichen und sldlichen Fassreihe
(siehe Abbildung 1) begonnen und danach 6stlich und nérdlich angrenzend ein etwa 3,7 m hohes
Planum, vermutlich mit eingelagerten Fassern, hergestellit.

Das Foto in Abbildung 2 vom 27.10.1977 wurde von diesem Planum aus in nordwestliche
Richtung aufgenommen. Etwa in der Mitte dieser westlichen Fassreihe ist die Firste domartig
hochgebrochen. Von der Oberkante der gelben Fasser ist fiir den Hochbruch eine Scheitelhéhe
von ca. 2,5 bis 3 m anzunehmen. Die gelben Fasser konnen dabei als Orientierung in der Kammer
und zur Zuordnung der Fotos verwendet werden.

Der domartige Hochbruch (iber den gelben Fassern in der westlichen Reihe wurde bei der
weiteren Einstapelung bis zum Firstscheitel unterbaut. Diese gebirgsmechanisch positive
Vorgehensweise Idsst sich mit dem Foto in Abbildung 3 belegen, welches etwa ein halbes Jahr
spater aufgenommen wurde.

Wenn man auf dem Foto in Abbildung 3 vom 03.02.1978 die acht Lagen VBA bis zu den gelben
Fassern mit einer Héhe von 7,4 m beriicksichtigt und diese Hoéhe als noch freie mittlere
Kammerhdhe von urspriinglich 10 m ansetzt, resultiert daraus naherungsweise eine Hohe der
Steinsalzschicht auf der Sohle von 2,6 m.

Abbildung 2: Foto zur Position 1: Blickrichtung nach Nordwest, von einem etwa 3,7 m hohen Planum
fotografiert
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Abbildung 3: Foto zur Position 1: Blickrichtung nach Nordost

Die beiden Fotos in Abbildung 4 (Foto vom 27.10.1977) und Abbildung 5 fokussieren auf die
klaffenden Loser unmittelbar neben dem Hochbruch. In beiden Fotos ist die Blickrichtung
Nordwest, die Position des Fotografen ist aber in Abbildung 4 auf dem Planum und in Abbildung 5
vor der sidlichen Fassreihe. Die abgeldsten Firstschalen sind im nérdlichen Firstbereich lokalisiert
und wurden mittels der Fasseinstapelung von unten gestiitzt.

Abbildung 4. Foto zur Position 2: Blickrichtung nach Nordwest, von einem etwa 4 m hohen Planum
fotografiert
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Blatt: 10

Abbildung 5: Foto zur Position 2: Blickrichtung nach Nordwest auf die siidliche Fassreihe und die nérdliche

Firste

Auf den Fotos in Abbildung 6 und Abbildung 7 ist der Firstbereich am westlichen Zugang der
ELK 7/750 von der siidlichen Richtstrecke nach Osten zu sehen. Es sind keine Firstidser zu

erkennen.

Abbildung 6: Foto zur Position 3: Blickrichtung zum westliche Zugang der ELK 7/750 von der stidlichen

Richtstrecke nach Osten
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Abbildung 7: Fotos zur Position 3: Blickrichtung zum westliche Zugang der ELK 7/750 von der sddlichen
Richtstrecke nach Osten

Insgesamt vermitteln die Fotos aus der Einlagerungszeit einen der damaligen Standzeit von etwa
60 Jahren entsprechenden gebirgsmechanischen Zustand. Vor der Einlagerung wurde
offensichtlich mittels Berauben die temporére Firstsicherheit hergestellt. Weitere Firstsicherungen
wie Anker oder Netzverzug sind nicht zu erkennen.

Bei der realisierten Einstapelung der Fasser bis unmittelbar unter die Rissstrukturen ist von einer
geringen Stiitzwirkung auf die Firste auszugehen. Diese konnte aufgrund der Nachgiebigkeit des
Salzplanums und der gestapelten Fasser die weitere Rissoffnung bzw. Ablésungen von der Firste
nicht verhindern. Auf mittels der Bohrlochradarmessungen im 6stlichen Bereich der ELK 7/750
gefundene Reflexionen, die auf eine infolge von Bruchprozessen domartig gewolbte Firste im
nordlichen Abbaubereich hinweisen, wird im folgenden Kapitel eingegangen.

4 Lage und Zustand der Erkundungsbohrung, Planung der Messabschnitte

Der Ansatzpunkt der Erkundungsbohrung B 7/750-B1 liegt im Bereich der Ortsbrust des
Verschlussbauwerkes vom Abbau 5/750 Na2 in Richtung ELK 7/750. Die Bohrlochlange wird vom
Ende des Standrohres gezahit und betrégt insgesamt 58,0 m. Die Bohrung steigt gemaB der
finalen Bohrlochvermessung in Tabelle 1 mit im Mittel 6,4 Grad in sildwestliche Richtung
(Azimut =220,6 Grad) an. In Abbildung 8 ist die Lage der Erkundungsbohrung B 7/750-B1
unmittelbar neben der Erkundungsbohrung B 7/750-B1.2 zu sehen.
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Abbildung 8: Ausschnitt aus dem Grundriss der Einlagerungskammer 7 (ELK 7/750) auf der 750-m-Sohle
mit Lage der Erkundungsbohrungen B 7/750-B1 und B 7/750-B1.2

In der Tabelle 1 ist zu erkennen, dass Azimut und Neigung der Erkundungsbohrung B 7/750-B1
schwanken. Zum Beispiel ist beim Ubergang von Bohrlochmeter 36,0 auf 37,5 m eine Verringerung
des Anstiegs von 6,5 auf 6,2 Grad zu erkennen. Bei der Planung der Messorte wurde dieser Teufe
besondere Aufmerksamkeit gewidmet und in den Bohrlochkamerabefahrungen erkannt, dass der
Teufenbereich von 30,0 bis 38,5 m gebirgsmechanisch stark geschadigt ist (siehe Abbildung 11
bis Abbildung 15). Der Sprung im Anstiegswinkel der Bohrung hangt offensichtlich mit dem
Durchteufen  eines  klaffenden  Scherbandes  zusammen. Dort wurden  keine
Spannungssondierungen geplant.

Der Bohrlochdurchmesser betragt gemaB den markscheiderischen Messungen im Mittel 101 mm,
jedoch mit relativ starken Schwankungen von + 4 mm. Dies lieB Probleme bei der Abdichtung der
zu untersuchenden Bohrlochabschnitte mittels der Quetschpacker erwarten, was sich tatsachlich
auch herausstellte.
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Tabelle 1: Koordinaten, Azimut und Neigung der Erkundungsbohrung B 7/750-B1

g mm1mwsmo.mmm

LTS (M | Rechtswert | Hochwert |NN-HOhe | @ | (g Ry
1 0,00 | 4409205,190 |5777991,180| -541,292 |220,448| 6,5 |[244,942| 7.2
2 1,50 | 4409204,223 |5777990,048 | -541,127 |220,524| 6,5 |245027| 7,2
3 3,00 4409203,255 |5777988,916 | -540,965 |220,559 6,4 245,066 71
4 4,50 | 4409202287 |5777987,786 | -540,800 |220,592| 6,6 [245102| 7.3
5 6,00 | 4409201318 |5777986,656 | -540,630 |220,676| 6,5 |245196] 7,2
6 7,50 | 4409200,347 |5777985,529 | -540,457 220,801 6,5 |245334| 7.2
7 9,00 | 4409199375 |5777984,403 | -540,284 |220,793| 6,5 |245326] 7,2
8 10,50 | 4409198,402 |5777983,278| -540,112 [220,918| 65 [245464| 72
9 12,00 | 4409197,428 |5777982,153 | -539,941 |220,872| 65 |245413| 72
10 13,50 | 4409196,454 |5777981,028| -539,769 |220,866| 6,5 |245407| 7.2
11 15,00 | 4409195481 [5777979,902 | -539,507 [220,880| 65 [245422| 72
12 16,50 | 4409194,506 |5777978,778| -539,425 [220,970| 65 [245522] 72
13 18,00 | 4409193,530 |5777977,655| -539,255 |220,981| 6,5 |245534| 7.2
14 19,50 | 4409192,555 |5777976,531| -539,084 |220,950| 6,5 |245500] 7,2
15 21,00 | 4409191,580 |5777975,407 | -538,912 |220,948| 6,5 |245498| 72
16 22,50 4409190,605 |5777974,283 | -538,739 |220,930 6,5 |245478 7,2
17 24,00 | 4409189,629 |5777973,160 | -538,566 |220,963| 6,5 |245514| 7,2
18 25,50 | 4409188,654 |5777972,036| -538,394 |221,011| 6,5 |245568| 7,2
19 27,00 | 4409187,677 |5777970,914| -538,222 |221,068| 65 [245631] 7.2
20 28,50 | 4409186,699 |5777969,792| -538,050 |221,045| 6,5 |245606| 7,2
21 30,00 4409185,724 |5777968,664 | -537,879 |220,855 6,5 245,394 7.2
22 31,50 | 4409184,749 |5777967,538 | -537,710 |220,800| 6,5 [245433| 7,2
23 33,00 | 4409183,774 |5777966,412| -537,542 |220,862| 6,6 |245402| 73
24 34,50 | 4409182,798 |5777965,286 | -537,377 |220,972| 65 |245524| 7.3
25 36,00 4409181,821 |5777964,160| -537,213 | 220,974 6,5 245527 7.2
26 37,50 | 4409180,864 |5777963,018| -537,051 |220,220| 6,2 [244689| 6,9
27 39,00 | 4409179,900 |5777961,882 | -536,888 |220,243| 6,2 [244,714| 69
28 40,50 | 4409178,937 |5777960,744 | -536,725 |220,239| 6,2 |244,710| 69
29 42,00 | 4409177,974 |5777959,606 | -536,562 |220,211| 6,2 |244679| 6,9
30 4350 | 4409177,012 |5777958,468 | -536,400 |220,197| 62 |244663| 69
31 45,00 | 4409176,050 |5777957,330 | -536,238 |220,107| 6,2 [244563| 6,9
32 46,50 | 4409175,088 |5777956,191| -536,075 |220,043| 6,3 |244,492| 69
33 48,00 | 4409174,129 |5777955,050 | -535,912 |220,002| 6,2 |244447| 6,9
34 49,50 | 4409173,170 |5777953,909 | -535,750 |219,935| 6,2 |244372| 69
35 51,00 | 4409172213 |5777952,766 | -535,587 |219,.949| 63 [244,388] 7,0
36 52,50 4409171,256 |5777951,624 | -535,423 |219,924 6.3 244,360 70
37 54,00 4409170,299 |5777950,481 | -535,259 |219,935 6,3 244 372 7.0
38 55,50 | 4409160,343 |5777949,338 | -535,005 |219,935| 6,3 |244372| 7,0
39 57,00 | 4409168,386 |5777948,196 | -534,929 |219,979| 64 [244,421| 71
40 58,00 | 4409167748 |5777947,434| -534,818 |219,927| 6,4 [244363| 7.1

Mittelwerte| 220,6 | 6,4

Textblatt_REVO08_Stand-2014-01-03




PSP-Element Thema Aulgabe | UA | LidNr_ | Rev e

NNAA NNNNNNNNNN NNAAANN AA AA NNNN NN

9A 55110000 GEO HF | BW | 0010 | 00

Faktenerhebung Schritt 1 - Erkundungsbericht Minimalspannungssondierungen in der Blatt: 14
Erkundungsbohrung B 7/750-B1 ’

Das Standrohr ist 3,26 m lang und der Injektionsmértel reichte bis zu einer Bohrlochteufe von
4,04 m (Tabelle 2). Der Injektionsmoértel fiillt am Intervallende nicht die gesamte Bohrlochkontur
aus, so dass an der Oberkante ein Absatz existiert (Abbildung 9). Beim Einflihren der Sonde flir die
Spannungssondierungen verklemmte sich diese dort und nach mehrmaligen erfolglosen
Versuchen musste an dieser Stelle die Bohrlochkontur nachgeschnitten werden.

Tabelle 2. Mit der Erkundungsbohrung B 7/750-B1 durchteufte stratigrafische Horizonte

Mittels optischem Bohrlochscan erkannte Stratigrafie
Bohrlochteufe
Gesteinsschichten Sonstiges
(in Meter)
0,00 - 3,26 Standrohr
3,26 -4,04 Injektionsmértel
4,04 - 6,70 Carnallitit
6,70 - 58,00 Steinsalz

Abbildung 9: Nicht zementierter Bohrlochbereich bei Teufe von etwa 4 m

Bei der Teufe 6,7 m lag die Schichtgrenze zwischen Carnallitit und Steinsalz. Der Beleg aus dem
Bohrlochscan in Abbildung 10 vermittelte den Eindruck eines rissfreien Uberganges. Obwohl im
unmittelbar benachbarten Schichtgrenzenbereich der Erkundungsbohrung B 7/750-A3 die
ermittelte minimale Druckeinspannung mit 8 MPa die héchste in der gesamten Bohrung war,
reprasentiert die Schichtgrenze vom Carnallitit zum Steinsalz grundsétzlich einen hinsichtlich der
Einspannung und Dichtheit exponierten Bereich und sollte deshalb sondiert werden.
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e

0: Ubergang vom Camallitit zum Steinsalz. Bohriochscan der Bohrlochteufe 6,7 m

Abbildung 1

- —

Die Spur in der Mitte des Fotos (entspricht der Bohrlochsohle) stammt vom Verschieben des
Gestéanges und ist im gesamten vorderen Bohrlochbereich zu sehen.

In den nachfolgenden 5 Abbildungen (Fotos aus der Bohrlochkamerabefahrung; Abbildung 11 bis
Abbildung 15) werden gebirgsmechanische Beanspruchungsbereiche, wie Scherbander oder
Bohrlochausbriiche, gezeigt. Bei einer signifikanten Konturauflockerung lasst sich meist kein
dichter Untersuchungsabschnitt separieren. Bei dem Scherband in der Bohrlochteufe von 30 m
wurde trotzdem eine Spannungssondierung versucht (noch intakte Kontur), wahrend bei den
Teufen von 32 m bis 38,5 m von vornherein keine Spannungssondierungen geplant wurden. An
klaffenden Rissstrukturen ist keine Dichtheit zu erwarten.

Abbildung 11: Foto aus der Bohrlochkamerabefahrung: Scherband bei Bohrlochteufe 30 m
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Abbildung 13: Foto aus der Kamerabefahrung: klaffende Risse bei Bohrlochteufe 35 m
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Abbildung 15: Foto aus der Kamerabefahrung: kiaffende Risse bef Bohrlochteufe 38,5 m
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In Auswertung der Bohrlochkamerabefahrungen, des Bohrlochscans sowie der Bohrloch-
vermessung wurden die in Tabelle 3 aufgefiihrten Bohrlochteufen flir die Spannungssondierung
festgelegt.

Tabelle 3: In der Erkundungsbohrung B 7/750-B1 festgelegte Untersuchungsabschnitte

Bohrlochteufe ab

Messpunkte Standrohrende (m) Bemerkungen

1 6.9 Bereich der gebirgsmechanisch exponierten
' Schichtgrenze Carnallitit/Steinsalz

o 15.0 Uber der stdlichen Richtstrecke nach Osten (visuell
’ ungeschéadigtes Steinsalz)

3 22 0 Uber der nordlichen Abbaukante von ELK 7/750
’ (visuell ungeschadigtes Steinsalz)

4 30,0 nordlicher Firstbereich der ELK 7/750 (erstes

Scherband einer Zone mit Rissstrukturen)

mittlerer Firstbereich der ELK 7/750 (visuell wieder
5 41,0 intaktes Steinsalz stdlich der Zone mit
Rissstrukturen)

sudlicher Firstbereich der ELK 7/750 (visuell

o S ungeschédigtes Steinsalz)

Bohrlochtiefstes im sudlichen Firstbereich der

7 56,5

ELK 7/750 (visuell ungeschadigtes Steinsalz)

In der Abbildung 16 sind die Untersuchungsorte noch einmal skizziert. Sie waren aus Sicht des IfG
fur eine Sondierung unterschiedlicher gebirgsmechanischer Beanspruchungsbereiche zielfihrend
festgelegt. Jedoch muss betont werden, dass hinsichtlich einer Standsicherheitsbewertung die
Bedeutung des nicht priifbaren Abschnittes zwischen 32 m bis 38,5 m bei weitem groéBer ist. Uber
die hier zu diskutierenden Spannungssondierungen hinausgehend ist festzustellen, dass in dem
mit der Erkundungsbohrung B 7/750-B1 angeschnittenen gebrachen mittleren Firstbereich auch
eine Vielzahl von Reflektoren aus den Bohrlochradarmessungen von K-UTEC liegen. Die
Reflektoren C in Abbildung 16 reprasentieren offensichtlich Scherbander oder sogar klaffende
Risse, wie sie mittels der Kamerabefahrung gesehen wurden.

Weiterhin ist auffallend, dass die Scheitelhdhe des Reflektors B Uber der Firste der ELK 7/750 mit
etwa 2,5 bis 3 m naherungsweise der Scheitelhéhe des in Abbildung 2 dargestellten Hochbruches
im nordlichen Kammerbereich (ebenfalls 2,5 bis 3 m) entspricht. Da die Bohrung B 7/750-B1 im
Osten und der fotografierte Hochbruch im Westen der ELK 7/750 liegt, ist mit den weiteren
Erkundungsbohrungen zur Faktenerhebung zu klaren, ob sich eine solche weitreichende
Bruchstruktur vom Westen bis in den Osten ausgebildet hat.

Das IfG geht davon aus, dass die zur Einlagerungszeit fotografieten Ldser nicht
zusammengedrickt wurden. Die Rissstrukturen haben sich nach oben ausgebreitet (oder waren
damals schon vorhanden) und haben sich evtl. auch nach Osten weiterentwickelt. GemaB den
Radarmessungen und Kamerabefahrungen ist dort der mittlere Bereich der Schwebe zum
Abbau 8/725 von Rissen erfasst.

Da die rdumliche Erstreckung und das Volumen des gebrachen mittleren Schwebenbereiches eine
entscheidende Bedeutung fiir die Stabilitdtsbewertung bei der Rickholung haben wird, ist es
hinsichtlich  einer konsistenten Aussage wichtig, dass sich die angewendeten
Erkundungsmethoden gegenseitig bestatigen.
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Abbildung 16: Ausschnitt aus dem Vertikalschnitt entlang der Erkundungsbohrungen B 7/750-B1 bzw.
B 7/750-B1.2 mit Messpunkten fiir die Spannungssondierungen

5 Methode und Ergebnisse der Spannungssondierungen

5.1 Versuchsbeschreibung und Equipment

Die hydraulischen Spannungssondierungen wurden angewendet, da mit dieser Methode sehr
effektiv die minimale Druckeinspannung im Gebirge ermittelt werden kann. Dazu wird ein
Bohrlochabschnitt mit zwei Packern abgedichtet und solange hydraulisch druckbeaufschlagt, bis
es zu einer Uberschreitung der Zugfestigkeit des Korngefiiges an der Bohrlochkontur kommt.
Danach tritt eine Permeation des verwendeten Fluids (hier Hydraulikdl) entlang der Korngrenzen
bis zu einer radialen Reichweite von etwa 1 m auf. Die Permeationsflache richtet sich in dieser
Entfernung vom Bohrloch entsprechend der im Gebirge wirkenden Hauptnormalspannungen aus,
wobei die minimale Hauptnormalspannung (minimale Druckeinspannung) normal zur
Permeationsflache wirkt. Nach einer zeitlichen Ubergangsphase stellt sich ein Druckgleichgewicht
zwischen dem Oldruck im abgepackerten Bohrlochabschnitt (wird mittels Manometer und
Drucksensor gemessen) und der minimalen Druckeinspannung am Untersuchungsabschnitt ein.

In einem Bohrloch kénnen mittels Verschieben der Sonde mehrere Untersuchungsabschnitte
sondiert werden, wobei fir die Messungen in der Erkundungsbohrung B 7/750-B1 unter den
diologischen Randbedingungen maximal 10 Schichten eingeplant waren. Die theoretischen
Grundlagen dieser Methode sind ausfiihrlich in [2] dargestellt. Aus der Verfahrensbeschreibung
ergibt sich, dass der Spannungszustand nur in intakten und dichten Gebirgsbereichen ermittelt
werden kann.
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Abbildung 17: Equipment fiir Spannungssondierungen in Bohriéchern mit Durchmessern von etwa 101 mm

Die Messsonde ist in Abbildung 17 links zu sehen. Die Fotos stellen einen bauartgleichen Prototyp
dar, der in zahlreichen Einsatzen mit einer begleitenden Schallemissionsrissortung getestet wurde.
Die oben beschriebene Permeation des Fluids an den Korngrenzen fihrt zu einem Aufriss mit
damit verbundenen energieschwachen Schallemissionen, die mittels unterschiedlicher an die
Bohrlochwand gepresster Aufnehmer lokalisiert werden kénnen. Die Gesamtheit der lokalisierten
Ereignisse repréasentiert die Permeationsfront. Die beiden Aufnehmerkranze sind an den duBeren
Enden der Sonde angeflanscht und wurden im hier vorliegenden Projekt nicht verwendet.

Das mittlere Druckintervall ist 0,5 m lang und besteht aus einem durchbohrten Distanzrohr und
den beiden Druckzylindern. Das Druckfluid fiillt im Bohrloch den Ringraum zwischen dem
Distanzstlick und der Bohrlochkontur bzw. den beiden Druckzylindern und der Kontur. Das
Filllvolumen betragt 424 cm®. Die Packer an den beiden Seiten des Druckintervalls werden durch
das Ausfahren der Druckzylinder an die Bohrlochwand gepresst und dichten dieses damit ab. Die
Packer sind jeweils 24cm lang und bestehen jeweils aus zwei Elastomerzylindern
unterschiedlicher Shore-Harte. Der duBere Elastomerpacker besitzt eine groBere Harte, um ein
Uberwallen an den Endringen zu vermeiden. Die Gesamtlange der Sonde emeicht inkl. der
Endringe ca. 1,23 m. Die Sonde ist ausgelegt flir Bohrlochdurchmesser von etwa 101 mm und flr
Druckbeaufschlagungen bis 65 MPa. Es sind zwei getrennte Hydraulikleitungen flr den
Untersuchungsabschnitt und die Druckzylinder fir die Packeranpressung notwendig. Die Packer
bzw. das Anpressprinzip sind so robust, dass Bohrlochkaliberabweichungen von wenigen
Millimetern kompensiert werden kénnen. Uber ein Stahlgestange kann die Sonde im Bohrloch
bewegt werden.

Fir langzeitige Pumpvorgénge, Profilprogramme und Permeabilitatsuntersuchungen wurde die in
Abbildung 17 rechts gezeigte elektrische Hochdrucklaborpumpe angeschafft. Die Dosierpumpe K3
der Firma LEWA arbeitet mit Injektionsraten von 0,1 bis 600 ml/h bei maximalen Driicken bis
500 bar. Sie ist fiir beliebige Raten frei programmierbar und daher fiir eine Vielzahl von

Textblatt_REV08_Stand-2014-01-03




[ Projext . Thema Aulgabe | UA | Lidhr | Rew — —
NNAA NNNNNNNNNN NNAAANN AA AA_| NNNN | NN

9A 55110000 GEO HF | BW | 0010 | 00

Faktenerhebung Schritt 1 - Erkundungsbericht Minimalspannungssondierungen in der Blatt: 21
Erkundungsbohrung B 7/750-B1 :

Aufgabenstellungen hervorragend geeignet. Um einen stérungsfreien Pumpenbetrieb (ber
mehrere Tage gewahrleisten zu koénnen, ist es erforderlich, das niedrig viskose Spindeldl
(Viskositdt vergleichbar einer hochkonzentrierten Lauge) mit einem Vordruck von etwa 3 bar zu
beaufschlagen. Dazu wird der Vordruckbehilter einer GOLZ-Bohrmaschine verwendet. Die
Leitungen sowie das abgepackerte Bohrlochintervall werden mit einer Handkolbenpumpe mit
Pumpvolumen 4 cm*Hub und 1 cm®Hub gefiillt. Weiterhin wird diese Pumpe auch fiir die
manuelle Druckbeaufschlagung im Dichtheitstest verwendet. Als Druckfluid kam fir diese Pumpe
Hydraulikél HLP 46 zur Anwendung. Die Druckaufzeichnung erfolgte mittels elektrischer Sensoren,
getrennt fir Druckintervall- und Packerleitung, einer tragbaren Datenerfassungsanlage und eines
mobilen PC.

6.2 Versuchsablauf

Die Zeitdauer der Versuche, d.h. bis die Druckabfallkurven eine zuverlassige Auswertung
gestatten, wird im Wesentlichen durch die geologischen Bedingungen bestimmt (Homogenitat,
kristalliner Aufbau, Permeationsverhalten des Salzgesteins). Ein typischer Versuchsablauf ist in
Abbildung 18 dargestellt.

Im primdren Dichtheitstest wird mit einem geringen Druck zundchst die Dichtheit des
Untersuchungsintervalls nachgewiesen und dann der Frac erzeugt. In der ,Shut-in“ Phase kommt
es zu einem Druckabfall, der sich asymptotisch einem Endwert ndhert. Um die Wartezeit bis zur
Einstellung abzukiirzen, wird im sekundéren Dichtheitstest der Oldruck um 10 % verringert und
beobachtet, ob sich dabei eine Druckkonstanz einstellt. Der Dichtheitsnachweis bei ca. 90 % des
Endwertes der Druckabfallkurve des Fracversuches beschreibt den Druck, bei dem sich das durch
den Frac erzeugte Rissgefiige im Gebirge nicht weiter 6ffnet und die Ausbreitung der
Permeationsfront zur Ruhe gekommen ist. Danach erfolgen der Refrac und die erneute
Beobachtung der Druckabfallkurve. Fur die Berechnung des Betrages der minimalen
Druckeinspannung werden der sekundare Dichtheitstest (Druckkonstanz bei 90 % der ersten
Druckabfallkurve) und der Endwert der zweiten Druckabfallkurve nach dem Refrac
(Mittelwertbildung) verwendet. Die unterschiedlichen Versuchsetappen sind in der Abbildung 18
erlautert, wobei jedoch die geringen Druckabfélle im priméren und sekundédren Dichtheitstest
geringe Undichtigkeiten im Salzgeflige bzw. beginnende mechanische Auflockerungen anzeigen.
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Abbildung 18: Typischer Ablauf einer hydraulischen Spannungssondierung
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5.3 Ergebnisdiskussion

Alle in Tabelle 3 aufgelisteten und hinsichtlich ihrer gebirgsmechanischen Zielstellung begriindeten
Untersuchungsabschnitte wurden sondiert. In den folgenden Abbildungen 19 bis 24 sind die
Versuchsablédufe, bis auf den Versuch bei einer Bohrlochteufe von 30 m, grafisch dargestellt und in
der Tabelle 4 diskutiert. Bei der Bohrlochkamerabefahrung waren von 30 bis 38,5 m Scherbéander
und Bohrlochausbriiche zu sehen. Die Messung bei 30 m wurde vorgesehen, da dort eine
zumindest noch intakte Kontur erkennbar war. An den klaffenden Rissen bis 38,5 m war von
vornherein keine Dichtheit fiir eine belastbare Spannungssondierung zu erwarten. Jedoch zeigte
sich, dass auch bei 30 m keine Dichtheit erreicht werden konnte. Fir diese Bohrlochteufe existiert
demzufolge keine Versuchskurve. Die Ursache fiir den undichten Bohrlochabschnitt ist in dem
Scherband in Abbildung 11 begriindet.

In den Abbildungen 19 bis 24 ist aufgefiihrt, ob die Druckerhéhung bis zum Frac bzw. Refrac mit
der Handkolbenpumpe oder der elektrischen Dosierpumpe erfolgte. Bei Verwendung der
elektrischen Pumpe steigt der Druck nicht so schnell, wie im Standardversuchsregime in
Abbildung 18 angegeben. Der Maximaldruck ist aber sehr deutlich am Umschwenken der
Druckkurve zu erkennen. Bei allen Tests mit der Dosierpumpe kam eine Volumenrate von 400 ml/h
zur Anwendung.

101 Handkobenpumpe

Druck im Druckintervall in MPa

16 18 2 2.2

Abbildung 19: Spannungssondierung in der Erkundungsbohrung B 7/750-B1, Teufe 6,9 m
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Verpressrate in der Druck-
erhohungsphase 400 mih

9

Druck im Druckintervall in MPa
-~ w»

] 02 0.4

06

Verpressrate in der
Druckernohungsphase. 400 mih

os 1 12 14 16 18 2 2.2 4

Zeit in Stunden

Abbildung 20: Spannungssondierung in der Erkundungsbohrung B 7/750-B1, Teufe 15 m

Verpressrate in der Druck-
erhohungsphase 400 mih

Druck im Druckintervall in MPa

Verpressrate in der
Druckerhohungsphase: 400 mih

1,2 14 16 1.8 2 2,2

Zeit in Stunden

Abbildung 21: Spannungssondierung in der Erkundungsbohrung B 7/750-B1, Teufe 22 m
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Verpressrate in der

Druck im Druckintervall in MPa

22

Abbildung 22: Spannungssondierung im Bohrloch B 7/750-B1, Teufe 41 m

Verpressrate in der Druck-
erhohungsphase: 400 mih
T Verpressrate in der

Druck im Druckintervall in MPa

1,2 1.4 1.6 1.8 2 .2 14 26 8 3 3.2

Zeit in Stunden
Abbildung 23: Spannungssondierung in der Erkundungsbohrung B 7/750-B1, Teufe 46 m
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Druck im Druckintervall in MPa

16

Zeit in Stunden

Abbildung 24: Spannungssondierung in der Erkundungsbohrung B 7/750-B1, Teufe 56,5 m
Zusatzlich zu den Kurven sind folgende Anmerkungen zu machen (siehe auch Tabelle 3):

Der Frac in der Bohrlochteufe 6,9 m wurde mittels Handkolbenpumpe erzeugt. Der Refrac wurde
zunéchst mit der elektrischen Dosierpumpe und einer Volumenrate von 400 ml/h versucht, dann
aber wegen zunehmender Abstrémung des Fluids aufgegeben und wieder zur Handkolbenpumpe
libergegangen. Die minimale Druckeinspannung liegt gemé&B der Vorgehensweise zur Ermittlung
des Wertes fir om, (siehe Kap. 5.2) bei etwa 1 MPa, der Untersuchungsbereich ist aber
offensichtlich geschéadigt und deshalb gering durchldssig. Ein solcher Befund wurde nicht
erwartet, da der Bohrlochscan in Abbildung 10 den Eindruck eines rissfreien Uberganges
vermittelte und aus /1/ das Resultat einer relativ hohen minimalen Druckeinspannung von 8 MPa,
ermittelt in einem korrekten Versuch ohne jeglichen Undichtheiten, vorlag. Die Entscheidung fiir
eine nochmalige Prifung des gebirgsmechanisch exponierten Schichtgrenzenbereiches zwischen
Carnallitit und Steinsalz war somit richtig.

Auch der Versuch in der Bohrlochteufe von 15 m ist durch eine relativ hohe Abstrémung Gber ein
Mikrorissinventar nach dem Refrac gekennzeichnet. Die Bohrlochkamerabefahrung lieB in diesem
Bereich iiber der sidlichen Richtstrecke nach Osten einen dichten Bohrlochabschnitt erwarten.

Alle weiteren Versuche, bis auf den Abschnitt bei 30 m, konnten korrekt durchgefiihrt werden.
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Tabelle 4: Untersuchungsergebnisse in der Erkundungsbohrung B 7/750-B1
Minimale Druck- Effektive
Sgrglgzztrmeer(\? e) einspannung Gasperme- Bemerkungen zur Lokation
(MPa) abilitat (m?)
6,9 geringe Schichtgrenze K2/Na3
Undichtheit
Omin = 4,5 lMPa, A5 tiber der siidlichen Richtstrecke nach
15 aber geringe 2,410 P e
Undichtheit Osten im visuell ungeschadigten Na3
Omin = 2,6 MPa, Uber der nordlichen Abbaukante von
22 Versuch ohne ELK 7/750 im visuell ungeschéadigten
Einschrankung Na3
tiber der nérdlichen Abbaukante von
25 1,0-10® ELK 7/750 im visuell ungeschédigten
Na3
kein Versuch nordlicher Firstbereich der ELK 7/750,
30 maoglich, da erstes Scherband einer breiten Zone mit
Intervall undicht Rissstrukturen
35 3,110 mittlerer Firstbereich der ELK 7/750 mit
klaffenden Rissen It. Kamerabefahrung |
S =12 MPa mittlerer Firstbereich der ELK 7/750,
41 Neriiioh obee, 9,010 visuell wieder intaktes Steinsalz
Einschrénkung unmittelbar sidlich der Zone mit
Rissstrukturen
46 o g stidlicher Firstbereich der ELK 7/750,
Einschrankung visuell ungeschadigtes Steinsalz
Omin = 7,9 MPa, = Bohrlochtiefstes (iber der siidlichen
56,5 Versuch ohne <110 Abbaukante von ELK 7/750, visuell
Einschrankung ungeschédigtes Steinsalz

6 Einordnung der Ergebnisse der Spannungssondierungen in Relation zu den
Resultaten der Permeabilititsmessungen sowie von Modellrechnungen

Wie im Kapitel 1 ausgefiihrt, besteht die Aufgabenstellung fiir das IfG in der Stabilitats- und
Integritatsbewertung entlang der Erkundungsbohrung B 7/750-B1 im Bereich der Schichtgrenze
zwischen Carnallitit und Steinsalz, im Steinsalz nordlich der ELK 7/750 und hauptséachlich in der
Schwebe der ELK 7/750. Ein Vergleich mit den Permeabilitatswerten von |BeWa wurde deshalb
von vornherein geplant und die Messabschnitte in der Bohrung miteinander abgestimmt. In der
Tabelle 4 ist zu sehen, dass die Messorte von IBeWa identisch zu den Messabschnitten des IfG

lagen oder bzgl. des mittleren Firstbereiches mit klaffenden Rissen und Bohrlochausbriichen in
einer Zone angeordnet waren, in der IfG nicht messen konnte.

Zusatzlich zu dieser gemeinsamen Interpretation sollen im Folgenden die untertagigen
Messbefunde in die Resultate der numerischen Modellrechnungen eingeordnet werden. Das
verwendete grofraumige 3D-Modell eines halben Bergwerkes beriicksichtigt auch das Neben-
und Deckgebirge und diskretisiert mit 2,7 Mio. Elementen den westlichen Bergwerksteil. Die
Abmessungen sind in vertikaler Richtung 2,45 km, in querschldgiger Richtung 6,3 km und
streichend 594 m. Mit dem Modell wurde die gesamte bergbauliche Geschichte (Auffahrung,
Versatzeinbringen, Firstspaltverfiillung) bis zur Gegenwart berechnet und die Entwicklung der
Schéadigungsprozesse nachvollzogen (ndhere Angaben in [3]). Zur Modelliiberpriifung dienten die
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Messwerte der Standortiiberwachung und dabei insbesondere die  sidlichen
Deckgebirgsverschiebungen. Das Modell bildet die groBraumigen Spannungs- und Deformations-
prozesse mit den Lastumlagerungen auf das Deckgebirge nach, ist aber auch fir die Analyse
lokaler Abbausituationen geeignet. Diese missen vorher identifiziert und dann feiner vernetzt
werden.

Im vorliegenden Fall zielt das Modell vorrangig ab auf die Bewertung der oberen
Infrastrukturrdume im westlichen Bereich und die gebirgsmechanische Analyse der 750-m-Sohle
im Umfeld der Wendel in Richtung der 775-m-Sohle und der 2. sldlichen Richtstrecke nach
Westen. Fir die beauftragte Aufgabenstellung wurde aber eingeschétzt, dass der grundsétzliche
Beanspruchungs- und Schadigungszustand vom Bereich des Abbaus 9/750 auf das Umfeld der
ELK 7/750 Ubertragen werden kann. Die querschlégige Erstreckung des Abbaus 9/750 ist groBer
und simuliert somit die Hohlraumwirkung der ELK 7/750 inkl. der siidlichen Richtstrecke nach
Osten. In Abbildung 25 ist dies skizziert. Auch der Vergleich der Abbauhdhen und der
Schwebenmaéchtigkeiten zur 725-m-Sohle sowie die geologische Situation und der groBrédumige
Auffahrungszustand gestatten eine solche prinzipielle Ubertragung®. Das wesentliche Defizit liegt
in der unzureichenden Modellierung der Firstschadigung in Form eines Hochbruches, wie er in der
ELK 7/750 nachgewiesen ist.

Abbau auf der 725-m-Sohle

Contour of Max. Principal Stress
Plane. active on
Caiculated by Volumetnc Averaging
4 184E-01
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-2.0000E+00
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-3.5000E+00
4 0000E+00 Elnlagerungskamnm
-4 5000E+00
sl auf der 750-m-Sohle
-5 S000E+00
-5 0000E+00
-6.5000E+00
-7.0000E+00
-7 S000E+00
-8 DODOE+D0

Abbildung 25: Fiir die ELK 7/750 reprasentativer gegenwartiger Minimalspannungsaufbau (in MPa) und

Vergleich nfl‘n' den Resultaten der Minimalspannungssondierung im Bohrloch der Erkundungsbohrung
B 7/750-B

Der Vergleich der berechneten mit den gemessenen minimalen Druckeinspannungen in Abbildung
25 weist trotz der Ubertragung des berechneten Spannungszustandes von einer anderen Lokalitat
auf eine gute Ubereinstimmung hin. Die stidliche Richtstrecke nach Osten hat zu einer Absenkung
der minimalen Druckeinspannung in der Schwebe gefiihrt. Es ist aber davon auszugehen, dass die

3 Der Aufbau eines groBrdumigen 3D-Modells fiir den ostlichen Bergwerksteil zur Bewertung des weiteren
Offenhaltungsbetriebes, der Befunde der Standortiberwachung und Faktenerhebung sowie die Planung der
Riickholung ist in Abstimmung mit dem BfS geplant.

* Plot der Erkundungsbohrung B 7/750-B1 in einem représentativ (ibertragenen Spannungsfeld.
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Druckabsenkung in der Schwebe der ELK 7/750 starker ist (vergleichbar zur Schwebe des Abbaus
8 auf der 725-m-Sohle), als in der Abbildung 25 dargestellt. Zu den lokalen Bewertungsbereichen
sind folgende Ausfiihrungen zu machen:

er_sudlichen Richtstrecke nach

* An der Schichtgrenze ist es zu Auflockerungen gekommen, die keine korrekte
Spannungssondierung gestatteten. Dieser Schichtgrenzenbereich im Hangenden der
Zugangsstrecke zum Abbau 5/750 Na2 ist mit ca. 1 MPa wesentlich geringer eingespannt
als die mit der fallenden Erkundungsbohrung B 7/750-A3 sondierte Schichtgrenze westlich
des Zuganges (8 MPa Einspannung).

* Auch der Hangendbereich tiber der stdlichen Richtstrecke nach Osten ist mit 4,5 MPa nur
gering eingespannt und weist mit 2,4-10'° m? bei einer Bohrlochteufe von 15 m eine relativ
hohe Permeabilitdt auf, die ansonsten typisch flir Abbaukonturbereiche ist. Die
Bohrlochkamerabefahrung lieB einen solchen Wert nicht erwarten.

GeméaB Abbildung 8 liegt der Messort noch im ehemaligen Konturbereich der
Zugangsstrecke zum Abbau 5/750 im Na2. Beim Studium der Unterlage [4] fiel auf, dass
schon beim Bau des Streckenverschlusses und wéhrend der anschlieBenden Messung
des Radialspannungsaufbaus im gepumpten Salzbeton iber der siidlichen Richtstrecke
nach Osten am Ende der Messdauer von 1983 bis 1990 der Druckgeber im westlichen
Firstbereich wesentlich geringere Werte anzeigte (= 3 MPa) als die Geber im westlichen
StoB- bzw. Sohlenbereich (=7 MPa). Vermutlich hat die geringere Stitzwirkung des
Verschlussmaterials im westlichen Firstbereich zur Konturentfestigung gefiihrt.

Eine vergleichbare Ursache wird auch fiir die unterschiedlichen Einspannungen im
Schichtgrenzenbereich westlich unterhalb und oberhalb der Zugangsstrecke vermutet.
Das lasst sich aus den Kurven fir den Radialspannungsaufbau im geblasenen Salzbeton in
[4] aber nicht eindeutig entnehmen.

Nordli kante der ELK 7/750
* Die minimale Druckeinspannung von 2,6 MPa bei einer Bohrlochteufe von 22 m und die
Permeabilitat von 1,0-10"® m? bei einer Teufe von 25 m sind einander zuordenbar und
repréasentieren ein erwartetes Ergebnis flr das ungeschadigte Steinsalz Uber der
Abbaukante.

Nordlicher und mittlerer Firstbereich der ELK 7/750

¢ In diesem von Scherbandern und klaffenden Rissen durchzogenen Bereich konnten keine
Spannungssondierungen durchgefiihrt werden. Bei einer Bohrlochteufe von 35 m wurde
der hdchste Permeabilititswert von 3,1-10"°m? bestimmt. Das entspricht einem
gebrachen Schwebenkernbereich, wie in der Darstellung der gegenwértigen
Zugbruchdeformation in Abbildung 26 auch mit numerischen Modellrechnungen
nachweisbar ist. In der unmittelbaren Firste der ELK7/750 werden die
Schadigungsdeformationen tatséchlich groBer sein.
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Abbau auf der 725-m-Saohle

Einlagerungskammer
auf der 750-m-Sohle

Abbildung 26: Fiir die ELK 7/750 reprdsentativer gegenwartiger Aufbau der plastischen Zugbruch-
deformation als Beleg fiir die Materialschadigung

Der im Bohrloch der Erkundungsbohrung B 7/750-B1.2 in einer Teufe von 30 bis 32 m
festgestellte gebrache Bereich ist vermutlich eher der Schadigung in der Sohle des
Abbaus 8/725 zuzuschreiben (siehe Abbildung 27). Der Bruchbereich wurde injiziert, damit
die Erkundungsbohrung B 7/750-B1.2 weitergestoBen werden konnte.

Insgesamt ergibt sich in der Gesamtschau aller vorliegenden Befunde die Vermutung eines
gebrochenen Kernbereiches liber der gesamten Schwebenhdhe, was aber mit weiteren
Bohrungen, auch im Westen der Schwebe, verifiziert werden sollte.
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Abbildung 27: Fotos aus der Erkundungsbohrung B 7/750-B1.2: klaffende Risse und deutlich gebrochener
Schwebenbereich bei Bohrlochteufe 30 bis 32 m

Mittlerer und sidlicher Firstbereich der ELK 7/750
* In den Bohrlochteufen ab dem gebréachen Bereich bis zum Bohrlochende stiegen die
minimalen Druckeinspannungen von 1,2 MPa bei 41 m Uber 6,0 MPa bei 46 m bis auf
7,9 MPa bei 56,5 m kontinuierlich an. Das lasst einen intakten stdlichen Barrierebereich,
abgesehen von der unmittelbaren sidlichen Abbaukontur (siehe Abbildung 26), erwarten.

* Diese Erwartung wird unterstitzt durch die Permeabilitdtsmessungen, die bei einer
Bohrlochteufe von 41 m einen Betrag von 9,0-10'® m? lieferten und im Bohrlochtiefsten bei
einem Wert < 1-10% m?lagen.

7 Zusammenfassende Schlussfolgerungen

Neben den in der Erkundungsbohrung B 7/750-B1 vom IfG gemessenen Minimalspannungen
wurden auch die Resultate der Permeabilitdtsmessungen von IBeWa und die weiteren Befunde der
Bohrlochmessungen (Kamerabefahrungen, Bohrlochscan, Bohrlochradar) verwendet, um eine
moglichst umfassend abgesicherte Bewertung des Beanspruchungs- und Schadigungszustandes
der Schwebe zwischen der ELK 7/750 und dem Abbau 8/725 zu erreichen. Zur zeitlichen
Entwicklung der Schadigungen waren die fotografischen Belege aus der Einlagerungszeit hilfreich.
Weiterhin lagen die Beobachtungen aus der benachbarten Erkundungsbohrung B 7/750-B1.2 und
die Resultate der Spannungssondierungen in der Erkundungsbohrung B 7/750-A3 vor.

Fir eine groBrdumige Bewertung wurden numerische Rechenergebnisse aus dem westlichen
Bereich der 750-m-Sohle verwendet, die einen prinzipiellen Eindruck vom gebirgsmechanischen
Beanspruchungszustand um die Einlagerungskammern der 750-m-Sohle gestatteten. Obwohl das
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Modell nicht fiir eine detaillierte Untersuchung der gebirgsmechanischen Beanspruchung der
Umgebung der ELK 7/750 erstellt wurde, konnte trotzdem eine gute Ubereinstimmung des
berechneten Spannungszustandes um eine Kammer im Bereich der 750-m-Sohle mit den
Messwerten nachgewiesen werden. Damit ist belegt, dass die verwendeten Stoffgesetze und
Parameter fir die Bewertung der Ergebnisse der Faktenerhebung als Grundlage fiir eine
Riickholungsplanung geeignet sind.

In der Einlagerungszeit war im nordwestlichen Firstbereich der ELK 7/750 ein Hochbruch mit einer
Scheitelhéhe von 2,5 bis 3 m erkennbar. Zur Firststiitzung wurden in diesen Hochbruch Fasser
gestapelt, die aber aufgrund der Nachgiebigkeit des Salzplanums und der Fasser die weitere
Risséffnung nicht verhindert haben. Vermutlich haben sich die Rissstrukturen nach oben und nach
Osten ausgebreitet (oder existierten schon zur Einlagerungszeit). Im &stlichen Bereich der
ELK 7/750 sind mittels der Erkundungsbohrung B 7/750-B1 Scherbénder bzw. klaffende Risse
erkennbar. Weiterhin sind die Reflektoren der Bohrlochradarmessungen mit solchen Rissen in
Verbindung zu bringen. Die weiteren Untersuchungen zur Faktenerhebung soliten kiéren, ob die
gesamte nordliche Firste der Kammer durch ein Bruchgewdlbe gekennzeichnet ist.

Die Schichtgrenze zwischen Carnallitit und Steinsalz ist nur gering eingespannt und es wurde eine
geringe Migration des Priiffluides Gber Mikrorisse festgestellit.

Im Hangendbereich (iber der siidlichen Richtstrecke nach Osten wurden eine Einspannung von
4,5 MPa und eine unerwartet hohe Permeabilitat von 2,4-10'° m? ermittelt. Die Ursache wird in
Konturentfestigungen der Zugangsstrecke von der ELK 7/750 zum Abbau 5/750 Na2 gesehen,
denen mit dem Verschlussbauwerk nicht ausreichend begegnet wurde.

Im von Scherbandern und klaffenden Rissen durchzogenen zentralen Schwebenbereich
(Bohrlochteufe 30 bis 38,5 m) konnten keine Spannungssondierungen durchgefiihrt werden und
bei einer Bohrlochteufe von 35 m wurde der héchste Permeabilitatswert von 3,1-107"° m? bestimmt.
Dort ergibt sich in der Gesamtschau aller vorliegenden Befunde die Vermutung eines gebrochenen
Kernbereiches (iber der gesamten Schwebenhohe, was aber mit weiteren Erkundungsbohrungen,
auch im Westen der Schwebe, verifiziert werden solite.

Uber der nérdlichen Abbaukante der ELK 7/750 und insbesondere siidlich der Zone mit klaffenden
Rissen bis zum Bohrlochtiefsten lag ein ungeschéadigtes Steinsalz vor. Im Siiden stieg die minimale
Druckeinspannung kontinuierlich an und die Permeabilitit erreichte Betrage < 1-10% m?.
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