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0. Zusammenfassung

Im Auftrag der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt bewertet
die Bundesanstalt flir Geowissenschaften und Rohstoffe folgende,
auf der Schachtanlage Konrad durchgefiihrte, geomechanische und

markscheiderische Messungen:

- Konvergenzmessungen

- Extensometermessungen

- Lagednderungsmessungen in Bohrungen

- Schachtmessungen

- GrofBrdumige untertdgige Lage- und HShenmessungen sowie

- Fotographische Dokumentation alter Hohlrdume.
Dieser Bericht umfaBt die MeBergebnisse der Jahre 1987 und 1988.

Die Daten der Schachtmessungen sowie der untertdgigen Lage- und

HOhenmessungen standen der BGR nicht zur Verfiligung.

Die Anzahl der Konvergenzmefstationen konnte durch neue Strecken-
auffahrungen erheblich erweitert werden. Die Kenntnis der Ein-
wirkung von Petrographie, Tektonik, Streckenquerschnitt, Auffahr-
richtung zur Streichrichtung der Schichten u.a.m. auf das

Konvergenzverhalten konnte gefestigt und erweitert werden.

Die Auswertung der Extensometerstationen wurde vertieft, wobei
die Interpretierbarkeit der MeBergebnisse aufgrund der weitgehend
unbekannten geologischen Detailsituation und des technischen

Zustandes der MeBdrdhte eingeschrdnkt ist.

Von den drei erstellten MefBbohrungen flir Lageanderungsmessungen
stehen nur zwei zur Verfiigung. Die Bohrung iiber dem LHD-Feld muBte
wegen geologischer Auswirkungen auf die MeBverrohrung aufgegeben

werden. Die vorliegenden Meflergebnisse sind innerhalb der Mef-







Der vorliegende Bericht ist der erste Folgebericht und umfafBt die
Jahre 1987 und 1988. Dabei konnte auf folgende Unterlagen zurick-

gegriffen werden:

1. Dokumentation, Interpretation und Bewertung von geomechanischen
und geodd@tischen Messungen auf der Schachtanlage Konrad;
Berichtszeitraum: Januar bis Dezember 1986.

- BGR-Archiv Nr. 10 38 14, Hannover, 1988

2. MeBergebnisse in tabellarischer Form und MeRBkurvenverlauf
sadmtlicher Konvergenzmefstationen
(Schreiben der Stahlwerke Peine-Salzgitter AG vom 30.4.87,
17.8.87, 28.10.87, 20.1.88, 22.4.88, 18.7.88, 7.11.88 und
19.1.1989)

3. Auswertung der Bohrloch-Lagednderungsmessungen (Auswerte-
konzept). - DBE, 9K 3182.33, Peine 14.5.1987

4. Bericht iiber die Auswertung der Lagednderungsmessung in der
Bohrung 3/141. - DBE, 9K 3182.33, Peine 10.8.1987

5. Bericht lber die Auswertung der Messung 10/87 in der Lage-
dnderungsbohrung 3/141. - DBE, 9K 3182.33, Peine 16.3.1988

6. Bericht iiber die Auswertung der Messung 3/88 in der Lage-
dnderungsbohrung 3/141. - DBE, 9K 3182.33, Peine 5.10.1988

7. Geomechanik - Fotografische Dokumentation ausgewdhlter Be-
reiche in alten Abbauen der Schachtanlage Konrad. Bericht
vom 12.5.87 und 31.8.1988, Stahlwerke Peine-Salzgitter AG

8. Statistic Analysis System (SAS), SAS Institute Inc.,
- cary, NC, USA




2. Konvergenzmessungen

Im Verlauf des Berichtszeitraums 1987/1988 ist das untertdgige
Streckennetz der Grube KONRAD um ein betrdchtliches erweitert
worden. Die Verbesserung der Infrastruktur, der wirtschaftlichen
Unterhaltung der Grube sowie Fragen der Wetterfiihrung standen
dabei als Auffahrmafnahmen im Vordergrund. Die iiberwiegend auf
Erkundung ausgerichteten bergmdnnischen Arbeiten des vorange-
gangenen Berichtszeitraumes waren gegen Ende 1986 abgeschlossen.
Die neu aufgefahrenen Grubenbaue, soweit in ihnen KonvergenzmeB-

stationen eingerichtet wurden, umfassen:

- die Auffahrung des Ortes 370 A (Rampe Ost),

- die Auffahrung des Ortes 400 A (Rampe Sid),

- die Auffahrung der Parallelstrecke zur 3. Sohle mit ihrer
Anbindung an die 4. Sohle,

- das Auffahren des Versuchsfeldes 5/1 mit den Ortern 241 Sid
und 231 Siid, einschlieBlich ihrer gemeinsamen Zufahrt 230 sowie

des Ortes 110 (Abwettersammelstrecke).

Bis auf den Vortrieb 231 Siid sowie ein Teilstilick der Parallel-
strecke wurden diese Arbeiten bis Ende 1988 abgeschlossen.
Annexe Hohlrdume, wie Bunkerdrter, Werkstatt- und Lagerrdume
sowie die Anbindung der ersten an die zweite Sohle (Ort 270) und
der Rampe Sid an die dritte Sohle (Ort 390) sind, da nicht mit
MeBstationen ausgeriistet, im vorliegenden Bericht nicht berlick-

sichtigt worden.

Im Bericht "Geomechanische Messungen 1986" ist auf die Notwendig-
keit der Ausweitung der Konvergenzmefistationen zwecks besserer
Absicherung der bis dahin vorliegenden MeBergebnisse hingewiesen
worden. Mit der Auffahrung neuen Hohlraums in den Jahren 1987/88
konnten weite Bereiche des Kimmeridge, grdBere Teile des Oberen

Korallenooliths sowie des Unteren Lagers (Feld 5/1) mit Kurz-




anker-Meflstationen belegt und auf ihr Konvergenzverhalten unter-
sucht werden, so daB Aussagen erweitert und auf eine grofBiere
Datenbasis gestellt werden konnten. Durch den frihen Einbau der
horizontalen und vertikalen Mefstrecken nach Streckenausbruch
sind die Anfangskonvergenzen allgemein gut erfaft worden. Die
Lage sdamtlicher KonvergenzmeBstrecken ist in den Abbildungen 2.1
und 2.2 dargestellt.

Wie bereits im ersten Berichtszeitraum wurden die Konvergenz-
messungen von der Markscheiderei Konrad ausgefiihrt. An der Mef-
methodik ist keine Anderung eingetreten. Die Rohdaten wurden der
BGR in tabellarischer Form sowie auch als Graphiken (Gesamtkon-
vergenz und Konvergenzraten) von P&S in periodischen Abstanden
ibermittelt. Im Vergleich zum Bericht 1986 hat die BGR fiir den
vorliegenden Bericht die graphische Form der MeBergebniéSe dahin-
gehend verdndert, dafB fiir den Verlauf von sowohl horizontaler
als auch vertikaler Konvergenz eine gemeinsame Darstellung ge-
wdhlt wurde. Die in Kurzform beschriebenen wesentlichen Charak-
teristika der jeweiligen Meflstation, wie Geologie, Streckenquer-
schnitt, Teufe usw. wurden unverd@ndert iibernommen. Dagegen ist
auf eine Regressionskurve bei den Einzelstationen verzichtet
worden. Erst bei der Zusammenfassung von Mefergebnissen aus Be-
reichen, die Gemeinsamkeiten wie Querschnitt, Petrographie o.4d.
aufweisen, wurden Regressionen (s. 2.4) wieder angewandt. Neben
der Auftragung des Verlaufs der Gesamtkonvergenz wurde fir sdmt-
liche Mefstationen, bei denen die Anfgangskonvergenzen erfaft
werden konnten, eine Berechnung der prozentualen Querschnitts-
verminderung (Fldchen- oder Volumenkonvergenz) durchgefiihrt

(s. 2.1.1). Ebenso wurden die Anteile von vertikaler und horizon-
taler Konvergenz an der Gesamtverformung bei unterschiedlichen

Streckengquerschnitten und Petrographie untersucht.
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Anlagen, insbesondere Darstellungen von MeRquerschnitten mit zu-
gehdriger Geologie, sind, soweit sie in der Dokumentation 1986
bereits vorgestellt wurden, nicht ein zweites Mal iibernommen
worden. Es wird diesbezliglich auf den vorgenannten Bericht ver-
wiesen. Die Darstellung der Konvergenzkurven, Querschnittsdnderun-
gen und ggfs. der geologischen Verhdltnisse sind in den einzelnen

Kapiteln enthalten.

Fir die Berechnung der Querschnittsdnderungen von Strecken stehen
als AusgangsgrdBen die von der Markscheiderei Konrad gemessene

Querschnittsfldche, die mittlere HShe und mittlere Breite der

Strecke sowie als variable GroBen die Konvergenzmessungen zur
Verfligung. Als einfache geometrische Figuren zur Beschreibung der
auf der Schachtanlage Konrad {iblichen Streckenprofile kdnnen der
Kreis, das Rechteck oder das Trapez verwendet werden (Abb. 2.3).
Da lediglich HBhe und Breite in die Streckenkonvergenz eingehen,
vernachldssigt ein Kreis die Eckzwickel, so daB nur eine zu
geringe Fl&che berechnet werden kann; das Rechteck ergibt unter
Verwendung der Sohl- oder Firstbreite eine zu grofBe oder zu
kleine Fldche, da die StoBneigung nicht genligend beriicksichtigt
wird; das Trapez eignet sich fiir die Streckenquerschnittsbhe-
schreibung aus einem Vortrieb in Schneidtechnik als auch in Spreng-
technik (Konrad-Profil) am besten. Flir die First- und Sohlbreite
muB die mittlere Breite angesetzt werden, die ungefdhr der Mef-

strecke der horizontalen Konvergenz entspricht.

Zur Fehlerabschdtzung von Ungenauigkeiten bei der Festlegung der
mittleren HShe bzw. der mittleren Breite des Trapezes wurde an
der Station K 203/1, die hohe Konvergenzen ergab, das Profil
variiert, wobei die Querschnittsfldche identisch blieb (Abb. 2.4).
Die Abweichungen der Querschnittsverminderungen sind trotz er-

heblicher geometrischer Profilunterschiede gering.
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Die Berechnung der prozentualen Querschnittsverminderung erfolgt

Uber folgende Formel:

: F
A F-(m—xh)(a'xv) x 100
F
F

mit AF = prozentuale Querschnittsdnderung (%)
F = Ausgangsstreckenquerschnitt (m2)

m = mittlere Breite (m)

Kh = horizontaler Konvergenzbetrag (m)

Kv = vertikaler Konvergenzbetrag (m)

Die Berechnung von Querschnittsverminderungen lber die Trapez-
formel, auf der Basis von nur zwei verfiigbaren Meflstrecken, er-
scheint daher als durchaus geeignet, eine ausreichend prizise
Aussage iiber die Flidchenkonvergenz von MefRquerschnitten zu ge-

wdhrleisten.

Die wdhrend des Berichtszeitraums bis 1986 bereits existierenden
Konvergenzmef3istationen sind in den Jahren 1987/88 weiter beobachtet
und durchgemessen worden. Die Ergebnisse werden nachstehend in
zusammenfassenden Beurteilungen vorgestellt. Als Anlagen sind
Diagramme i{iber den Verlauf von KonvergenzmeBfkurven und - soweit
durchfiihrbar - Querschnittsverminderungen beigefligt. Auf eine
erneute rifliche Darstellung der MeBquerschnitte wurde verzichtet,
da in dieser Hinsicht keinerlei Verdnderungen eingetreten sind.

Es wird diesbeziiglich auf den Bericht 1986 verwiesen.
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1. Sohle - Bereich Nord - Ort 101N / 102

Die Steigung der Konvergenzmefkurven (horizontal und diagonal)
hat sich wdhrend des Berichtszeitraums weiter verringert: ihr
Verlauf ist nahezu parallel. Der Beobachtungszeitraum liegt bei
insgesamt 975 bis 1150 Tagen:; bemerkenswerte Verdnderungen sind

nicht zu verzeichnen.

1. Sohle - Bereich Siid - Ort 101 Sid

Bei den Konvergenzmefstationen des Ortes 101 Slid handelt es sich
zundchst um MefBstationen, die ebenfalls im Berichtszeitraum bis
1986 eingerichtet und gemessen wurden. Parallel dazu wurden 1987
weitere Stationen eingerichtet, die aber, da in die &lteren Mef-
querschnitte eingebunden, nicht gesondert abgehandelt werden.
Anlafl der Errichtung weiterer MeBstationen war die geplante Auf-
fahrung des Feldes 5/1 mit der Kammer 241 S und der Abwetter-
sammelstrecke in unmittelbarer Nachbarschaft von Ort 101 siid.
Zwei MaBnahmen sollten die Registrierung mdglicher, durch die
bergmdnnischen Tdtigkeiten ausgeldster Zusatzverformungen sicher-
stellen: Die Errichtung von Zwischenstationen iiber den voraus-
sichtlich sensiblen Bereich des Ortes 101 Sid, sowie ein mit
Beginn der Auffahrung von Kammer 241 S einsetzender enger MeR-
zyklus. Die neu errichteten MeBstationen wurden in einem Abstand
von etwa 15 m zwischen die bereits bestehenden Mefistationen des
Ortes 101 Siid eingefiigt. In die Nullmessungen der Zwischensta-
tionen wurden die alten MefBquerschnitte K 101 S/1 bis K 101 S/5
unter der Zweitbezeichnung K 101 §/1.0 bis K 101 S/5.0 mit ein-
bezogen. Fir diese MeBRstationen liegen daher je zwei Nullmessungen

mit unterschiedlichem zeitlichen Abstand zum Streckenausbruch vor.

Die Auffahrung der Kammerzufahrt 241 S einschliefilich der Wende-
nische erfolgte etwa 17 Monate vor Ende des Berichtszeitraumes.

Die Kammer selbst wurde Mitte Oktober 1988 fertiggestellt. Etwas
stidrkere Konvergenzzunahmen aus der Neuauffahrung des Feldes 5/1
sind im Ort 101 SUd nur kurzfristig im Zeitraum des Unterfahrens

der entsprechenden Konvergenzmefistation festzustellen.
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2. Sohle - K 203/1 bis K 203/2

Im als Zufahrt zur Rampe Ost gefahrenen Querschlag 203 sind zweil
KonvergenzmefRstationen eingerichtet. K 203/1, resp. K 203/1A als
Wiederholung der horizontalen MeBstrecke, sind im Oberen Korallen-
oolith im Bereich des Grabensprungs angelegt. Station K 203/2 be-
findet sich im westlichen Teil des Querschlages im Kimmeridge.
Beide Konvergenzmefistationen zeigen {liber den zeitlichen Verlauf
von etwa 900 Tagen eine im {iblichen Rahmen insgesamt abnehmende

Tendenz.

Gegen Ende des Berichtszeitraums wurden die unter "Rampe Ost"

(s. 2.3.1) beschriebenen Senkungsarbeiten auf den Querschlag 203
ausgedehnt. Auch hier ist zu Beginn und iiber die Durchfiihrung
dieser Arbeiten hinaus die MeBfrequenz an beiden Stationen erhsht
worden. Ein Ansteigen der Konvergenzen konnte am deutlichsten an
der vertikalen MeBRstrecke der Station K 203/2 dokumentiert wer-
den. Es ist damit zu rechnen, daB die zusitzliche Konvergenzzu-

nahme nach relativ kurzer Zeit wieder abklingen.

4. Sohle - K 402/1

Der MeRBquerschnitt K 402/1 ist im Werkstattbereich der 4. Sohle
eingerichtet worden. Die Station steht im Kimmeridge, nahe dem
Bleckenstedter Sprung und umfafit nur eine horizontale MeRstrecke.
Uber einen Beobachtungszeitraum von ca. 1250 Tagen wurde eine
nur geringe Verformung gemessen, die auf den massiven und sehr
harten Kalkstein im Bereich der MeBstation zuriickzufiihren ist.

Der Konvergenzablauf hat sich insgesamt stabilisiert.

5. Sohle

Die im Bereich der 5. Sohle (Ort 532) befindlichen vier Konver-
genzmefstationen sind sd@mtlich sehr spdt nach Streckenausbruch

eingerichtet worden. Bei der Station K 532/1 fand die Strecken-
auffahrung bereits im Jahre 1976 statt. Alle MeRBquerschnitte
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zeigen nur noch sehr geringe Restkonvergenzen an. Mit dem Bau
des KammerabschluBbauwerks muBten die MefBstationen K 532/3 und

K 532/4 - da nicht mehr zugdnglich - aufgegeben werden.

6. Sohle - Bereich Nord
Die MefBstationen im ndrdlichen Bereich der 6. Sohle verteilen
sich auf die Abfahrt zur 6. Sohle, Ort 602 und den Beginn der

Rampe 610 Nord. Der erste von insgesamt sieben MefRquerschnitten

steht stratigraphisch im Zwischenmittel, hier als Tonmergel- bis
Kalkmergelstein ausgebildet. Die folgenden MeRstationen bis
einschlieBlich K 602/5 tauchen mehr und mehr in das Erzlager ein;
K 602/5 befindet sich iiber den gesamten Streckenquerschnitt im
Erz. Wie auch im Nordbereich der ersten Sohle wurden die Mef-~
strecken auf je eine horizontale und diagonale Komponente in

jeder MeBstation begrenzt. Der Konvergenzverlauf entspricht der
hier stratigraphieabhdngigen Petrographie: Die Konvergenzen

nehmen mit zunehmendem Anteil des Erzlagers am Streckenquerschnitt

ab.

Der MeBquerschnitt K 602/6 ist im Druckschatten des Bleckenstedter
Sprungs eingerichtet; die gemessenen Konvergenzen sind gering.
Gering fallen die Konvergenzmefbetrige der Station K 610 N/7 aus.
Sie steht bereits im Kimmeridge - hier sind die querschlidgige
Streckenauffahrung sowie das Vorhandensein relativ mdchtiger
Anhydritb3@nke Ursache sehr geringer Konvergenzen. Insgesamt

zeigen alle Konvergenzmefstrecken einen untereinander parallelen

und sich stetig abflachenden nahezu horizontalen Verlauf.

6. Sohle - Bereich Sid
Uber den siidlichen Bereich der 6. Sohle - Ort 601 - sind finft
Konvergenzmeflistationen verteilt. Sie stehen sidmtlich im Zwischen-

mittel des Mittleren Korallenooliths, dessen Petrographie hier



iberwiegend durch einen hohen Kalksteinanteil bestimmt wird. Alle
MefBstationen wurden erst etwa ein Jahr nach Streckenauffahrung
installiert; seit Beginn der Messungen konnten daher nur Rest-

konvergenzen dokumentiert werden.

Die bislang gemessenen Konvergenzen sind insgesamt niedrig und
haben sich weiter stabilisiert. Auffdllig und gemeinsam ist allen
MeRstationen ein leichter Anstieg der Meflwerte zwischen dem 518.
und 595. MefBtag (Juli/SeptemberMessung 1987). Es wurde zundchst
vermutet, daB ein Spannungsausgleich stattfand, der sich,
beglinstigt durch das relativ sprdde Gebirge (hoher Kalkanteil),
iiber den gesamten silidlichen Bereich der 6. Sohle erstreckt hat.
Untersuchungen der an den Meflstationen der 6. Sohhle Siid abge-
laufenen Konvergenzgeschwindigkeiten ergaben, dafl ab Mitte 1986
insgesamt drei Geschwindigkeits-Peaks, sowohl horizontal wie auch
vertikal, in allen Mefquerschnitten auftreten. Zur Frage, ob
moglicherweise duBere Einfliisse diese Periodizitdt beeinfluft
haben, ist bisher lediglich die Sprengung eines Bombenblindgingers
unweit des Schachtes am 1.9.1987 bekannt. Die Sprengung koinzi-
diert hier mit einem der Peaks. Da jedoch der Mefrhythmus iiber
dem Bereich der Konvergenzspriinge bei etwa drei Monaten liegt,
ist ein ursdchlicher Zusammenhang zwischen Sprengung und Peak
nicht mit letzter Genauigkeit nachweisbar. Eine kurzfristig vor-
genommene Durchsicht der Geschwindigkeitskomponenten anderer
Mefstationen des Grubenfeldes hat ergeben, daf sich in diesem
Bereich ebenfalls eine Periodizitdt im Anstieg von Konvergenzen
abzeichnet. Eingehendere Untersuchungen dariiber werden bei vor-

liegenden ldngeren Mefireihen im Folgebericht 1989 vorgestellt.
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1. Sohle - Bereich NORD (Anlagen)

Horizontale und diagonale Konvergenzen
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KONVERGENZMESSUNGEN
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KONVERGENZMESSUNGEN
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1. Sohle - Bereich Siid (Anlagen)

Horizontale und vertikale Konvergenzen
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SCHACHTANLAGE KONRAD

KONVERGENZMESSUNGEN
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1. Sohle-Bereich SUD (Anlagen)

Geologische Profile der Zwischenstationen

Horizontale und vertikale Konvergenzen
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Konvergenzmefistation K1015 /1

Geologisches Profil und Anordnung der Mefistrecken
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Geologisches Profil und Anordnung der Mefistrecken
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SCHACHTANLAGE KONRAD

VERSUCHSFELD 5/1
STATION K 101S,/2.4

15 4

-
o
1

(8]
:

KONVERGENZ mm

HORIZONTAL

________________ L

L L B LA S B R SA
0 50 100 150 200 250 300 350 4

Teufe : 690.
Ausbruch/Nul Imessung: 93
Querschnitt : 27.8 q

0.

ZEIT d

| I— — T T T T 1
750 800 850 900 950 1000

Mittlerer Korallenoolith .
Erzlager — kalkiger Eisenoolith

mit Tonsteinlagen

nach W fallende Kluft, v = 0.4 m




- 36 -

° ° ©fa O ojr'"%’ o fe o
fe o ° ° o fejo o fe o °

@ T =Tonsteinlage

K 101 S /25




——

SCHACHTANLAGE KONRAD

VERSUCHSFELD 5/1
STATION K 101S/2.5

HORIZON

T
900

T
850

T
1000

T
950

200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
ZEIT d

150

wwe  ZNIINTANON

zlager - kalkiger Eisenoolith
t Tonsteinlagen

ittlerer Korallenoolith
ine

1
r
i
e

=M
= E
m
k

S
p
1

g:

Ausbruch/Nul Imessun

Querschnitt

Teufe :




- 38 -

@ T=Tonsteinlage

K 101S/ 3




SCHACHTANLAGE KONRAD

VERSUCHSFELD 5/1
STATION K 1015/3.0

-

194 —cmmmmmmmmmm oo

04 o e

wwe ZNTITTANON

ZEIT d

zlager — kalkiger Eisenoolith
ine

t Tonsteinlagen

ittlerer Korallenoolith

i
r
i
e

M
E
m
k

nn i}

S
P
I

g:

Ausbruch/Nulimessun

Querschnitt

Teufe :




- 40 -

T'=Tonsteinlage

K 101 S /31




m—

SCHACHTANLAGE KONRAD

VERSUCHSFELD 5/1
STATION K 101S/3.1

15 4w m m o m e e m e e e e L
|
|
|
I
i
1
I
|
g |
I e e s R T r
[
[
N i
2 I
Lq 1
Lb 1
% VERTIKAL
S :
Y AU U v o VT UG, - ' (N g U OO L
% : ; HORIZONTAL
~ : l '.
1 | [ |
1 | I |
1 i 1 I
1 1 1 |
I | ! i }
| i | [ I
t | 1 i {
04 : i \ 1 l
T T i T 1 ! t ' I T ’ t T ' T T 1 T I T { T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000
ZEIT d
S = Mittlerer Korallenoolith
Teufe : 690.3 m P = Erzlager - kalkiger Eisenoolith
Ausbruch/Nul Imessung: 948 d mit Tonsteinlagen
Querschnitt : 28.4 qm T = keine




-,

- 42 -

@ T'eTonsteinlage

K 101S /32




SCHACHTANLAGE KONRAD

VERSUCHSFELD 5/'1
STATION K 101S/3.2

wwk ZNTITHANON

ZEIT d

zlager - kalkiger tisenoolith
t Tonsteinlagen

ittierer Korallenoolith
ine

g:

Ausbruch/Nul Imessun

Querschnitt

Teufe :




- 44 -

@ T= Tonsteinlage

K 101 S/ 33




o~

SCHACHTANLAGE KONRAD

VERSUCHSFELD 5/'1
STATION K 101S/3.3

194 —ccm e e oo e e e e — o = S d o . L
[ | | [ i
[ 1 | 1 i
| 1 [ [ [
| 1 i I [
| § ! i [
I i [ | f
t i L} } i
| i i t |
i 1 1 i I
i 1 1 | |
g 1 [ ! [ |
L e Fommmm e mmm o e mmm e m e r
[ 1 I 1 |
| I [ [ [
N : | : : VERTIKAL
2 1 ' ' 1 !
5 : : :, : |
t
NS . ! i ! i
1
N : . ! I |
= ! ittt T HORIZONTAL
QS ' I |
= : : |
| i | I
! t | |
| 1 [ 1
1 1 I I
[ 1 [ | |
1 | I I |
1 1 | ! |
[ [ i 1 1
1 i T T } I I T { 1 I N i = i T T I T 1 ¥ T {
0 50 100 150 200 250 300 350 400 . 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000
ZEIT d
S = Mittlerer Korallenoolith
Teufe : 690.3 m P = Erzlager - kalkiger Eisenoolith
Ausbruch/Nul Imessung: 954 d mit Tonsteinliagen
Querschnitt : 29.0 gm T = keine

i
o~
N

1




.
I

(]

\
° Weo‘f/o © fe O

o fe o [ [} [} o 5] o}
@ T=Tonsteinlage

K 101 S /34




SCHACHTANLAGE KONRAD
VERSUCHSFELD 5/1
STATION K 101S/3.4

250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000
ZEIT d

200

ww ZNAITHAANOA

zlager — kalkiger Eisenoolith
t Tonsteinlagen

ittlerer Korallenoolith
ine

g:

Ausbruch/Nul Imessun

Querschnitt

Teufe :




.
S

- 48 -

K 101 S /35




SCHACHTANLAGE KONRAD

VERSUCHSFELD 5/1
STATION K 101S5/3.5

B T e

0 - oo

154 - m e m o m oo

wwe  ZNTITHANON

350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000
ZEIT d

300

zlager — kalkiger Eisenoolith
t Tonsteinlagen

ittlerer Korallenoolith
ine

g:

Ausbruéh/Nullmessun

Querschnitt

Teufe




A

@ T=Tonlage

K 101 S/ 4



SCHACHTANLAGE KONRAD

VERSUCHSFELD 5/'1
STATION K 101S/4.0

194 - s m e m e e m e e o o e e Cm—— - T O b e e e e e e L
| | | I f
| ! I | |
| [ 1 ! |
I ! | [ |
! i ' 1 [
I 1 ' | |
i 4 ' i [
I 1 1 | [
[ | i ! I
1 ! ! 1 |

E I I [ I [
L e R e Fommmmmmm e mme Jmmm e mmm oo == oo "
1 | | 1 |
i 1 I i 1
N [ I I ] |
= : : : : i
5 : : : : |
! I
o ! . : 2 |
[ 1 I [
L§ ] [ | i :
P Bl T e FTTT T mem s il e HORIZONTAL
Q I I i 1 )
~ i ! 2 : |
i ! i 1 l
f ! |
. . . VERTIKAL
1 : |
I I |
. ! ' !
""'-"."" i I |
vttt
0 50 100 150 260 250 300 350 400 450 500 55%C 600 630 700 750 8OO 850 900 950 1000
ZEIT d
S = Mittlerer Korallenoolith )

Teufe : 690.7 m P = Erzlager - kalkiger Eisenoolith

Ausbruch/Nul Imessung: 977 d mit Tonsteinlagen

Querschnitt : 31.5 gm T = keine




- 52 -

@ T= Tonlage

K 101 S T41




rzlager —~ kalkiger Eisenoolith
t Tonsteinlagen

ittlerer Korallenoolith
ine

SCHACHTANLAGE KONRAD

VERSUCHSFELD 5/'1
STATION K 101S/4.1

= =
R B - N
1 | B -
| 1 w® m
“ " @ ] | ©
| | i R %
i [} ] 0
1 | i H
i I _ 2
] | I »
i ] 1
] ] [
1 I ! 3
[ [ | o]
! ! 1
[ 1 |
| 1 ! Q
9T T T T T T T o et e 3
i 1 !
! [ !
1 1 1 2
1 1 ' g
| | i
| | !
1 ! ] o
| | I 2
] | I
1 1 |
f ] | o
1 ! 1 1%
1 i |
i t |
t H | m
o il F———mm—m === e mmmm s ey o
! ! ] ©
t t t
| i ]
] ! I
1 | !
] [ ]
] ! 1
] 1 !
1 l !
1 l |
| { { J
] 1 1 N
1 1 f Ry
! ! !
! f 1 %k
O b e e e e e e~ IO [ ;
) | t &‘
i i i ;
1 | |
i | |
1 | |
[ 1 |
1 ] |
1 | I
1 | I
! | |
1 | i
1 ) !
1 ] I
| 1 I
1 | I
[ | [ 7
9T T T T T T T T [ T
1 | |
1 1 |
t l I
! ! 1
1 1 |
1 I I
| i 1
1 t l
i } 1
1 | !
1 | [
1 | 1
1 | 1
l | 1
i | i
1 ] i
t } } T
w o ) o

wwk ZNIILHANOA

ZEIT d

qg:

Ausbruch/Nul Imessun

Querschnitt

Teufe



- 54 -

@ T =Tonsteinlage

K 101 S/ 4.2



oy

SCHACHTANLAGE KONRAD
VERSUCHSFELD 5/ 1
STATION K 101S/4.2

~ ~
=
N S g =
piaiie bbbl bom----- mmd----- 2 -8 =
t t B~ i S - o
" " SO N o
i i ~ i m L2 o
I i 1 S a -~ n
! 1 1 .IIFIL
! J ! & o o
{ i t b O O
[ 1 ! (=2 c o
I 1 | L v o
i ] ] —— Q)
! o —_ O
! ! 1 o— o
1 { { o 00—
1 1 ! | oOx C
I | i ~x v-—
| ] | o I o
[ — -
«Q [ Y}
“- o C
[N oY)
Q — O O
[T} b — g
~ —— Nt e —
— e — @
=ul Ex
]
=2 nu Il
wa. +—
o
IYe)
=}
(=
=
=}
o
Ire)
IYe} =3
Q
S K~
vel —~
o)
el Z
<+
(@]
3
<+
<
¥5)
3
Q
Q
e
)
el
o~
ETE
=
@
o) N
o~ P~ -
1 — O
! > ™
\ m w
_ - ..
. =
! >
| Q %]
t A1U| %)
{ (/3]
_ E.
1 o -
! el S—
' =
! N —
1 hm
Q
- < 30
[f9] O )
- - -0
S o
ww ZNAITHAANON 2323




- 56 -

° o fe o [

K 101 S /43




~
B A L
T T T T TT FTTTTT = m E
] ' TR T TR 3 :
i 1 & S 7] E E
i ! I S A :
i _ E _ Z :
1 _ = S :
_ _ | R lm Badie))]
_ | _ = P =2
_ _ X N
{ _ ~ 0
i _ “ 5 ::
_ | _ % c o
O O C
I _ _ 738
[} _ |
—x
" “ " -3 2352
J_ ) £
. _| _ ox c
_ I 10
_ i R e (] — 2
I _ | 1 t
2 D e 0
| _ | - O C
_ | _ © 30
_ . « o — O ®
_ . | 3 DR
D ' ) _ ) el
— - @
. _ | Sw Ex
a% | | _ )
_ : _ S nnoon
]
ﬂ “ “ | wo
O | | _ o
N _ 3 _ _ | =
Vﬁ/ S _ _ :
N R |
// I _ B :
v i _ b
] _ ~ ]
L Yoy { _ —
K © | _ _ 7
AAU =2 : ' | - A
75 | | | : :
= < ! 1 ! ) =
as) ! _ | .
N C N _ | i it Im T
A S S ' ) _ By
! . _ !
= a8 | | | , : S
X <« J " “ g 3 | ¥
o 5% 3
H K &~ o T T T T T TT T _ ;
—~ n i T F : . 3
> “ “ RS
A" ) _ _ +.
i | | ¢
H 1 _ _ K
| _ _ * )
) i _ _
N . | _ A
_ _ _ ; s
) _ _ +. ]
1 _ _ |
_ ! i *.w
t \ | IO
'l_ — — <] 4 %
o e L |
“ "|||||..|..|||'”||| ¥ mdm.
— o - ] - - 3
| ' ' TS 5
I 1 1 i , ) >
i — -
I _ _ o
_ _ _ \ - © ™
! _ _ * 5
I ) 1 % A ) 2
LM g
“ “ " : o >
1 — _ Im :
) ) _ ,.. S
X X £
_ | | o 3
I I | ; : :
I | ! nvyal ./ .Im E
{ " " B0 | MHH
w : = |
bd o _ - =
; + o Lo
WL i -5
INHIHHIAN 243
ox B
SN o
QD>
—<O




- 58 -

K101 S /44




= =
S B~
i STt oo 2T T T
S
“ | I N
| | S R
| | I 0
! _ | )
I | i
: i |
' | |
] 1 i
; | ”
1 i 1
i | |
o e o e
{ [} {
! | |
} | i
i | |
_ | |
" " :
=) " " “
= u “ H
A “ “ |
m | | |
~ N - L e — e e m e ]
K /An i I |
5/ ! t I
L ®n “ _
a3 | “ .
~ { ! ! %
= mK “ " S
t [}
Z Q= “ Lk,
<D ! ! R
T 2 " 1 ! X 3
S <R T P b o o e e e d oo s f ¥ _
H E - i “ " Jz
o =" | N
1
=< m m o
H i i ! Q1
) " " “ ;
7 “ %
' i t ¢
| o | |
i | | e
i ) | y
[ SR
L SR -
] { I
' ) |
i | | |
" “ _ ¥
! | 1 %
! ! | N
I | |
i | | X
1 ! ! Vi
" “ “ Ry £
i i 1 f.ﬂu va
“ " “ .r.f,w
} } }
o ) 0 o

wwt ZNAIHTHAANON

850 900 950 1000

800
zlager - kalkiger Eisenoolith

it Tonsteinlagen

ittierer Korallenoolith
ine

750

700

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650
ZEIT d
g:

50

Teufe
Ausbruch/Nul Imessun

Querschnitt



- e s e ms en e e e e m—" e e —— e -

- AD -

Konvergenzme[istation K101S /5

Geologisches Profil und Anordnung der Mefistrecken

Proekt PSP-Element ObiKenn. ¢ Funkton | Komponente Baugruppel Auigabe - UA | Lid.Nr.  Rev. |

NAAN | NNNNNNNNNN| NNNNNN | NNAAANNTAANNNAT AANN | XAAXX | AA|{ NNNN NN
T i I | ;

g4t \0TYEQOECEO5OK HA_RKopor oo




=~ ~J <
& = . =
R oo = -8 >
&~ - Pt
“ = N 5
| N M -2 —
| | o .z
] ! : —td
i | H wr
1 ; ! P
) < QO
1 t ! o) o oe
! t i —_———
1 | i —x o
1 ! | O ©— 9
= “w O —
“ ! i 0 ox c
t 1 vl - -
1 ! i | o
| ! | (= -
Hm e L e e T Rk - S R,
Q -0
1 ] | L OO
{ ] | — O o
! 1 1 o —— =
I f _ -2 = N
] ! I ==-=z9
| X | ZFwEX
] 1 ! o
- ! ! ! = won
A ) ' | na -
1 1 1
R ! i ! o
1 1 ! |~m
N ] | )
] ] i
{ v t | ] o
\ 0. e mm - — - - P, - ———— e = == — -9
“K W.,O ] ! )
| | I
/ | | 1 o
B | _ | -0
A Y | 1 1
) H N ! * o S
Yo 1 [} |
<t & _ ! ko LS N
u n K ] ' ] R -
S8 “ " =
N Q N | [ {3 -3 N
< SRS ! X h
N ~ I I %
T &~ | | 1 <&
o R R PR bm e m e e e = D S S LS
“ " E B~ 1 1 i 3 <+
] t 1 g1
=N _ _
I I T L3
A i I { "
1 | ! X
1 | 1 =
) _ _ i *. 3
N _ _ _ p
1 | ) 2
I 1 ! X =
=
| ] i ). o~
i i ! EVE
] | i &1 3 o
I o _____Jd_ .8 % ___ lm
" " ! & S oS
—M
| “ “ X o 2 "
I | ! 4 -2 <
| i | X o
f | i % 5
i i i ¥ =] »
! ! ] - < n
1 i i ©
1 ' | R =
! : i % X -
i X | o —
| ! ! - x s} e PP
" “ “ 3 =
] i i fu.w%, £ <
oL
} i } - @ =NT)
24 (o] [7s} =) D 0
sno
wuw FNTIOTHTANOM 2232




2. Sohle (Anlagen)

Horizontale und vertikale Konvergenzen
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4. Sohle (Anlagen)

Station K 402/1: horizontale Konvergenz
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Horizontale und vertikale Konvergenzen
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6. Sohle Bereich Siid (Anlagen)

Horizontale und vertikale Konvergenzen
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Die Rampe Ost wurde mit der Zielsetzung aufgefahren, eine mdglichst
direkte und vom Streckenquerschnitt her relativ grofflichige An-
bindung der zweiten an die dritte Sohle herzustellen (siehe auch
Bericht 1986). Der Streckenvortrieb wurde vom Querschlag 203 aus

in ndrdlicher Richtung mit zundchst sdhligem Verlauf (Ort 202 A)
begonnen. Spdter wurde er unter der Bezeichnung Ort 370 A mit

etwa 12 % fallend weitergefiijhrt. Ort 370 A war zu Beginn des Be-
richtszeitraums bereits bis einschlieBlich des KonvergenzmeRquer-
schnitts K 370 A/2 aufgefahren. Die endgliltige Fertigstellung der

Rampe Ost £411t in den Berichtszeitraum.

Aus stratigraphischer Sicht sind wdhrend der Auffahrung zunidchst
umfassende Abfolgen des Kimmeridge durchdrtert worden. Der darunter
folgende Obere Korallenoolith wurde dagegen nur relativ kurz bis

in den Vorstdrungsbereich des Bleckenstedter Sprunges aufgeschlos-
sen. Wdhrend der weiteren Streckenauffahrung sind ndérdlich des
Bleckenstedter Sprunges erneut Bereiche des Kimmeridge durchfahren
worden. Weitere stirkere Tektonik wurde gegen Ende der Auffahrung

und beim Erreichen der 3. Sohle mit dem Grabensprung angetroffen.

In Abb. 2.5 und Abb. 2.6 ist die Rampe Ost in Ladngsschnitten darge-
stellt. Neben der Stratigraphie wurden eine zusammengefaBte

Petrographie, die Tektonik, die Profile der Konvergenzmeflstationen
sowie die nach 500 Tagen abgelaufenen Verformungen und prozentualen

Querschnittsverminderungen aufgetragen.

In der Rampe Ost wie auch in der Rampe Siid sind stratigraphisch
und petrographisch gleiche Schichtfolgen durchdrtert worden, eine
vergleichende Zuordnung der MeBquerschnitte, soweit durchfiihrbar,

ist daher sinnvoll. Eine Gegeniiberstellung erfolgt im nichsten
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Bericht, sobald die geologische Aufnahme der Rampe Sid durch P&S
fertiggestellt ist. Die nachfolgende Betrachtung beschrdnkt sich

daher auf eine Kurzanalyse der Mefquerschnitte in der Rampe Ost.

Die graphischen Darstellungen des Verlaufs der horizontalen und
vertikalen Konvergenzen der in der Rampe Ost eingerichteten Mef-
stationen (K 202 A/3 bis K 370 A/6) zeigen sdmtlich einen ihrem
spezifischen Umfeld entsprechenden Verlauf. Grunds&tzlich ist die
Standfestigkeit des Gebirges als gut anzusprechen; das normale
Maf {jberschreitende Konvergenzmefbetrdge sind an die lokale Pe-
trographie oder/und Tektonik gebunden. Eine Ausnahme gilt fiir

die Konvergenzmefstation K 370 A/4 mit rd. 442 mm vertikaler Kon-
vergenz, hier scheint lokale Feuchte eine Auflockerung des Sohlen-
bereichs beglinstigt zu haben, da der Konvergenzmeflwert fiir die
horizontale Konvergenz mit rd. 119 mm im {iblichen Wertebereich

liegt.

Im Hinblick auf den spiteren Einsatz eines oberleitungsgebundenen
Ladefahrzeugs muflite die Sohle der Rampe Ost nach ihrer Fertigstel-
lung in unterschiedlicher Stdrke nachgeschnitten werden. In Er-
wartung einer Reaktivierung von Konvergenzen sind die MeRstationen
K 370 A/2 bis K 370 A/6 mit dem Beginn der NachriBarbeiten und
etwa 80 - 100 Tage dariiber hinaus in einem entsprechend engeren

MeBrhythmus gemessen worden.

Eine Reaktion der Mefstationen mit Beginn der Senkungsarbeiten
ist in allen Fdllen festzustellen. Die zusdtzlichen Verformungen
sind nach etwa 150 Tagen, insbesondere fiir die vertikale Konver-
genzkomponente, noch nicht vollstdndig abgeklungen. Ein ebenfalls
leichter Anstieg der Konvergenzen der MeBquerschnitte K 202 A/3,
-A/4 und K 370 A/l bei etwa 300 Tagen konnte bislang ursdchlich
nicht gekldrt werden. Die Markscheiderei Konrad hat den kurzen
Anstieg der MeRBwerte iberpriift, ein MeBfehler scheint ausge-

schlossen.
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Soweit im stratigraphischen Bereich des Kimmeridge angelegt, d.h.
ohne Berlicksichtigung von K 370 A/3 und A/4, sind die Konvergenz-
melRwerte dieser Stationen iliber Regressionen zusammengefaft worden.
Hinsichtlich der horizontalen Konvergenz ergibt sich nach 500 Tagen
ein Mittelwert von 58 mm, die vertikale Konvergenz liegt bei

100 mm. Beide Werte sind als niedrig einzustufen (Abb. 2.7/2.8).

In der Zusammenfassung beider Komponenten bezogen auf den Strek-
kenquerschnitt, liegt der Mittelwert der prozentualen Querschnitts-

verminderung fiir den gleichen Zeitraum um 3 % und damit ebenfalls

entsprechend niedrig (Abb. 2.9).
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a + b*lnx (SAS, Methode DUD)

Rampe Ost — O0rt 202 4 bis Ort 370 A
Yy

Zusammenfassung von vertikalen Konvergenzdalen ueber 6 Messtationen im Kimmeridge
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Rampe Ost (Anlagen)

Geologische Profile der neuen Stationen

Horizontale und vertikale Konvergenzen

Querschnittsverminderungen
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SCHACHTANLAGE KONRAD
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SCHACHTANLAGE KONRAD

KONVERGENZMESSUNGEN
STATION K 370A/1
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Schachtanlage Konrad
Konvergenzmefistaftion K 370 A/3

Geologisches Profil und Anordnung der Mel3strecken
Maflstab 1 : 100

Markscheiderei im Marz 1987
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Schachtanlage Konrad
Konvergenzmefistation K 370A/4

Geologisches Profil und Anordnung der Mef3strecken
Maf3stab 1: 100

Markscheiderei im April 1987
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SCHACHTANLAGE KONRAD
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Schachtanlage Konrad

Konvergenzmefistation K 370A/5

Geologisches Profil und Anordnung der Mef3strecken
Mafistab 1: 100

Markscheiderei im Mai 1987
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Schachtanlage Konrad

Konvergenzmelistation K 370A/6

Geologisches Profil und Anordnung der Mefistrecken
Mafistab 1 :7100

Markscheiderei im Juli 1987
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2.3.2 _Ort 400 _A (Rampe Sid)

Im Mittleren Korallenoolith der 4. Sohle angesetzt, sind mit der
Rampe Silid Schichten des Oberen Korallenooliths und anschlieRBend
Bereiche des Kimmeridge durchfahren worden. Der in Richtung Osten
auslaufende Teil der Rampe Siild endet wieder im Oberen Korallen-
oolith. Es wurden insgesamt 11 Konvergenzmefstationen eingerichtet,
von denen 8 MeBquerschnitte auf Bereiche des Kimmeridge entfallen,
die restlichen drei liegen im Oberen Korallenoolith. Letztere
Stationsbereiche sind Jje zweimal querschldgig und einmal streichend
aufgefahren worden. Die gemessenen Konvergenzwerte entsprechen

der Auffahrweise und best3tigen, daf im Regelfall bei etwa
gleichem Umfeld die geringeren Konvergenzen bei einer quer-
schldgigen Auffahrung eintreten (K 400 A/10 und -A/11l).

Fliir die in den Bereichen des Kimmeridge eingerichteten MeBquer-
schnitte gilt analog die bei gleicher Stratigraphie in der Rampe
Ost getroffene Feststellung: Auch hier ist die Standfestigkeit
des Gebirges gut; die gemessenen Konvergenzen sind im Regelfall
gering. Die im MeBquerschnitt K 400 A/2 auff&dllig starken verti-
kalen KonvergenzmefBwerte kdnnen mdglicherweise auf eine im Ab-
stand von etwa 2-3 m Ostlich der MefBstation spitzwinklig =zur
Streckenachse verlaufende Storung zurlickgefiihrt werden. Die
Stdrung hat einen Versatz von 2.7 m, £dllt mit 729 nach Osten ein
und ist im geologischen Schnittbild des MeBquerschnitts noch

nicht verzeichnet.

Eine Zusammenfassung aller im Kimmeridge der Rampe Siild gemessenen
Konvergenzwerte ist in Form von Regressionen in den Abb. 2.10 bis
2.12 dargestellt. GrdRenordnungsmdfBig korrelieren diese Mittel-
werte (horizontale und vertikale Mefstrecken) mit denen, die liber
den Bereich des Kimmeridge der Rampe Ost errechnet wurden. Gleich-
falls identisch sind die Mittelwerte der Querschnittsverminderung
beider Rampen im Kimmeridge: 2.84 % nach 400 Tagen fiir die Rampe

Ost, gegeniiber 3 % wdhrend des gleichen Zeitraums in der Rampe Sid.
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Rompe Sued - O0rt 400 A
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Rampe Sued - 0rt 400 A
Zusammenfassung von vertikalen Konvergenzdaten ueber 8 Messtationen im Kimmeridge
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SCHACHTANLAGE KONRAD

Rampe Sued - 0rt 400 A

Zusammenfassung von Querschnittsverminderungen ueber 8 Messtationen im Kimmeridge
Yy = a + b*lnx (SAS, Methode DUD)
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5 K 400A/5 - 34.4 gm - 0.7 d = Kimmer idge
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Rampe Siid (Anlagen)
Geologische Profile der neuen Stationen
Horizontale und vertikale Konvergenzen

Querschnittsverminderungen
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Schachtanlage Konrad
Konvergenzmef3station K 400A/3

Geologisches Profil und Anordnung der Melistrecken
Maf3stab 1 : 100

Markscheiderei im Januar 1987
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SCHACHTANLAGE KONRAD
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Schachtanlage Konrad

Konvergenzmefistation K 400A/4

Geologisches Profil und Anordnung der Mefstrecken
Mafistab 1 : 100

Markscheiderei im Marz 1987
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SCHACHTANLAGE KONRAD

KONVERGENZMESSUNGEN
STATION K 4004 /4
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Schachtanlage Konrad
Konvergenzmefistation K 400A/5

Geologisches Profil und Anordnung der Mefistrecken
Mafistab 1: 100

Markscheiderei im Mai 1987
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Schachtanlage Konrad
Konvergenzmefstation K 400A/6

Geologisches Profil und Anordnung der Mefisfrecken

Mafistab 1 : 100

Markscheiderei im Juli 1987
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Schachtanlage Konrad

Konvergenzmelistation K 400A/7

Geologisches Profil und Anordnung der Mefistrecken

: 100
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Markscheiderei im August 1987
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KONVERGENZMESSUNGEN
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A Anhydritknolten

Schachtanlage Konrad
Konvergenzmefistation K 400A /8
Geologisches Profil und Anordnung der Mefistrecken
Maflstab 1: 100

Markscheiderei im Juni 1988
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Querschnitt : 29.00 gm achse verlaufende geschlossene Stoerung
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Schachtanlage Konrad
Konvergenzmefistation K 400A/9
Geologisches Profil und Anordnung der Mefistrecken
Mafistab 1: 100

Markscheiderei im Juni 1988
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Querschnitt : 27.70 gm zur Streckenachse eil offen
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Schachtanlage Konrad

Konvergenzmeﬁsfaﬂon K LO00A/10

Geologisches profil und Anordnung der Mefstrecken

Mafistab 1: 100
Markscheiderei im Juni 1988
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Querschnitt : 30.80 gm Streckenachse, teilweise offen
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Schachtanlage Konrad
Konvergenzmefistation K 400A /11
Geologisches Profil und Anordnung der Mefistrecken
Maflstab 1: 100

Markscheiderei im Juni 1988



SCHACHTANLAGE KONRAD
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S = Oberer Korallenoolith
P = Hgd. Tonmergelstein, gebraech
L?d. Schillkalk
Teufe : 767.90 m NN T = Stoerungszone SW und NW-fallend,
Ausbruch/Nul Imessung: 9.50 d diagonal zur Streckenachse, offen

Querschnitt : 30.60 gm v =>bis ca. 4.5 m
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30.60 gm

v = bis ca. 4.5 m
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Der Vortrieb "Parallelstrecke 3. Sohle” (Ort 302 A) wurde gegen
Ende des Jahres 1986 ausgehend vom Ort 302 mit einer querschldgigen
Auffahrung in Richtung Osten begonnen, um spdter in einem Abstand
von etwa 100 m parallel zur 3. Sohle nach Siiden fortgesetzt 2zu
werden. Wadhrend der Auffahrung wurden der Bleckenstedter Sprung
und seine VorstSrung durchdrtert. Letztere wird zus&dtzlich durch
eine intensive Feinsttektonik begleitet und wurde in der sog.
"Fladentonstein-Serie" des Unteren Korallenoolith aufgeschlossen.
Die z.T. sehr milden Gesteine sind stark zerschert und aufge-
lockert. Abschnittsweise konnte der Streckenvortrieb nur sehr
behutsam und unter fast ausschlieflicher Verwendung von Split-Set
Ankern fortgesetzt werden. Anfang Mai 1987, mit Erreichen der

:
zur Verbindungsrampe der 4

ct

geplanten Durchschlagslokalitid
(410 N), wurde der Vortrieb bis zum Durchschlag, der nicht mehr im

Berichtszeitraum erfolgte, gestundet.

Im Bereich des Fladentonsteins sind drei KonvergenzmeBquerschnitte
eingerichtet worden, um die hier z.T. sehr starken Verformungen mefR-
technisch zu erfassen. Die gleich nach Streckenausbruch hergerich-
tete Station K 302 A/l muBte nach etwa 250 Tagen voriibergehend
aufgegeben werden. Wegen dringend erforderlicher NachrifBarbeiten
wurden an beiden Mefstrecken je 1 Anker geraubt und spidter wieder
neu gesetzt. Mit der Wiederherstellung der MefBstrecken und neuer
Nullmessung wurde die Station unter der Bezeichnung K 302 A/lA
weitergefijhrt. Die Auftragung der MefBwerte ist daher in drei Dia-
grammen dargestellt: K 302 A/l fiir den Zeitraum bis zum Strecken-
nachrif, K 302 A/1A ab StreckennachriB und K 302 A/lAa, das die

Werte der vorgenannten Diagramme kumuliert.

An vertikaler und horizontaler Konvergenz sind bis zum Ende des

Berichtszeitraums insgesamt etwa 836 bzw. 397 mm abgelaufen. Die

o,

prozentuale Querschnittsverminderung (kumuliert) liegt bei 23 %



N
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und erreicht damit einen gemessenen HOchstwert. Ein Vergleich mit
dem tektonischen und petrographischen Umfeld des Ortes 202 liegt
nahe. Auf die Erfahrungen der 202 aufbauend konnte ein Kollaps
durch das frijhzeitige Einbringen eines verstdrkten Ausbaus ver-

mieden werden.

Station K 302 A/2 wurde 400 Tage nach Ausbruch etwa 58 m ndrdlich
des MeRquerschnitts K 302 A/l eingerichtet. Anfangskonvergenzen
sind somit nicht erfaft worden, der Trend zu grofen Verformungen
aufgrund sehr &dhnlicher Petrographie und Tektonik wurde jedoch

bestdtigt.

Der letzte der drei in der Parallelstrecke eingerichteten Mef-
querschnitte, Station K 302 A/3, 71 m siidlich von K 302 A/l ge-
legen, wurde 385 Tage nach Streckendurchgang hergestellt. Auch

er befindet sich noch im Unteren Korallenoolith, an der Grenze
zwischen Tonfladenstein- und Triimmerkalkserie. Die hier im Ver-
gleich zur Station K 302 A/2 ebenfalls spidt gemessenen Konvergenz-
werte zeigen gegen Ende des Berichtszeitraums noch immer stark

steigende Tendenzen.

Die vorerwdhnte Anbindung der 3. an die 4. Sohle erfolgte iiber
die bereits bestehende Rampe 410 N. Wdhrend der Auffahrung wurden
Schichten des Mittel- Calloviums (Dogger) durchfahren, charakte-
risiert durch lberwiegend tektonisch sehr stark beanspruchte Ton-
mergelsteine. Die zundchst nur visuel erfaften Konvergenzen er-
reichten sehr rasch ein solches AusmafB, daf es geboten schien,

in diesem Bereich zumindestens eine Mefstation einzurichten. Der
betreffende MeBquerschnitt, Station K 410 N/1, registrierte iiber
einen Zeitraum von 360 Tagen dann auch Mefbetrdge von 535 und

214 mm fir die vertikale resp. horizontale Konvergenzkomponente.
Die prozentuale Querschnittsverminderung lag mit fast 17 % eben-
falls entsprechend hoch. Zum Ende des Berichtszeitraums ist ein

Abflachen der Kurven festzustellen.



Parallelstrecke 3. Sohle, Ort 410 Nord (Anlagen)

Geologische Profile

Horizontale und vertikale Konvergenzen

Querschnittsverminderungen



- 151 =

Schachtantage Konrad
Konvergenzmef3station K 302 A/

Geologisches Profil und Anordnung der Mef3sfrecken
Mafistab 1: 100

Markschneiderei im Juli 1987
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S = Unterer Korallenoolith "Fladentonstein"
P = Tonstein, mergelig, mild und gebraech
T = Gebirge durch intensive Feintektonik
Teufe : 898.5 m NN stark aufgelockert. Bereich der Vor-
Ausbruch/Nul Imessung: 0.7 d stoerung Bleckenstedter Sprung. Station
Querschnitt : 25.1 q nach Nachriss durch K302A/1A “ersetzt
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SCHACHTANLAGE KONRAD

KONVERGENZMESSUNGEN
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S = Unterer Korallenoolith "Fladentonstein"
P = Tonstein, mergelig, mild und gebraech
T = Gebirge durch intensive Feintektonik
Sohlenbreite: 4.95 m stark aufgelockert. Bereich der Vor-
Streckenhoehe: 5.81 m stoerung Bleckenstedter Sprung. Station
Querschnitt 25.10 gm nach Nachriss durch K 302A/1A ersetzt
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Schachtanlage Konrad

*)

Konvergenzmeflstation K 302A/1

Geologisches Profil und Anordnung der Mellstrecken

Malistab 1 : 100
Markscheiderei im Juni 1988

*)
Nach Verdnderung des Profils durch
Nachrifarbeiten an First und Weststoll
im Nov. 1987
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S = Unterer Korgllenoolith “Fladentonstein"
P = Tonstein, mergelig, mild und gebraech
T = Gebirge durch intensive Feintektonik
Teufe : 898.00 m NN stark aufgelockert. Bereich der Vor-

Ausbruch/Nul lmessung: 249.00 d
Querschnitt : 25.10 gm

stoerung Bleckenstedter Sprung. Station
uebernimmt den Anschluss an K 302A/1




SCHACHTANLAGE KONRAD

KONVERGENZMESSUNGEN
STATION K 3024/14
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S = Unterer Koraltenoolith "Fladentonstein"

P = Tonstein, mergelig, mild und gebraech

T = Gebirge durch intensive Feintektonik

Mittlere Breite: 5.04 m stark aufgelockert. Bereich der Vor—
Streckenhoehe: 4.50 m stoerung Bleckenstedter Sprung. Station

Querschnitt : 22.70 qm uebernimmt den Anschluss an K 302A/1
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Schachtanlage Konrad
Konvergenzmellstation K-302A/2
Geologisches Profil und Anordnung der Mellstrecken
Mafistab 1: 100

Markscheiderei im Juni 1988
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Schachtanlage Konrad
Konvergenzmelistation K 302A/3

Geologisches Profil und Anordnung der Mefistrecken

Mafistab 1 : 100

Markscheiderei im Juni 1988
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Schachtanlage Konrad

Konvergenzmefistation K 410N/1

Geologisches Profil und Anordnung der Mefistrecken
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2.3.4 Versuchsfeld 5/1
AnlaB der Auffahrung des Feldes 5/1 war die Nachforderung des
Niedersdchsichen Umweltministers {iber die Herstellung eines re-
prdsentativen Ausschnitts, der im "Plan Endlager Konrad" be-
schriebenen Einlagerungskammern den Nachweis der technischen
Machbarkeit und Standsicherheit bis zum Ende der Einlagerung zu
fiihren. Neben einer ersten visuellen Aussage iiber das Gebirgs-
verhalten werden durch ein umfangreiches MefBprogramm Spannungen
und Verformungen gemessen. Das vorliegende Kapitel beschrankt
sich auf Aussagen iiber Konvergenzen, die mittels Kurzanker ge-

messen wurden.

Wadhrend des Berichtszeitraums wurden im Versuchsfeld 5/1 die
gemeinsamen Kammerzufahrten 230 der Kammern 231 S und 241 S, sowie
die Kammer 241 S aufgefahren. Kammerzufahrten und Einlagerungs-
kammer unterscheiden sich in ihren Ausbruchsquerschnitten (etwa

30 gm bzw. 40 gm). Fiir ihre Ertellung sind daher unterschiedliche
Teilschnittmaschinen eingesetzt worden. Flir den Bereich der Kam-
merzufahrten wurde eine STM-200 benutzt, die spdter fiir die Auf-
fahrung der Abwettersammelstrecke eingesetzt wurde, wdhrend wegen
des hoheren Querschnitts das Auffahren der Kammer 241 S nur mit

einer STM-300 ausgefiihrt werden konnte.

In zeitlicher Reihenfolge wurde zundchst die gemeinsame Zufahrt
der Kammern 241 S und 231 S (Ort 230) aufgefahren, gefolgt vom
Zugang zur 241 S und letztlich der Zugang der Kammer 231 S.

Am Ende beider Zufahrten wurden Wendenischen erstellt und die
Zufahrten hinter den Wendenischen auf 40 gm erweitert. Die
Fertigstellung des Kammerzugangs 241 S erfolgte im Juli/August
1987. Die Wiederaufnahme der Arbeiten mit der Auffahrung der
Kammer 241 S begann etwa ein Jahr spdter, Ende August 1988,
nachdem Mefbohrungen in den Pfeilern zwischen den Einlagerungs-

kammern fertiggestellt waren.
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2.3.4.1 Kammerzufahrten

Die gemeinsame Kammerzufahrt Ort 230 steht bis zum Abzweig 231 S/
241 S im Zwischenmittel. Die ersten Konvergenzstationen wurden

mit dem Anfahren des sich anschlieflenden Erzlagers errichtet. Von
ihnen entfallen drei MeRstationen auf das Ort 230/231 S und eine
Station auf die Zufahrt der 241 S. Das Umfeld dieser vier Sta-
tionen weist fiir die Stratigraphie und Petrographie gemeinsame
Parameter auf, Tektonik ist lediglich in der Ndhe des Mefquer-
schnittes K 241 S/1 zu beobachten. Die KonvergenzmeBkurven der
horizontalen Einzelmefstrecken sind von Verlauf und GrdBenordnung
her nahezu identisch. Gleiches gilt im Prinzip auch filir den Kon-
vergenzkurvenverlauf der vertikalen MefRstrecken. Bei den drei MeR-
strecken korrelieren die Mefwerte mit den Querschnittsfl&dchen.

Die vertikale Konvergenzkurve der K 241 S/1 verl&duft dagegen

nicht nur in ihrem Anfangsbereich steiler, sondern zeigt auch
weniger Tendenz zum Abflachen als die anderen. Die Lokation der
MeBstation ist daraufhin befahren und untersucht worden. Es

wurde festgestellt, daB sich im unmittelbaren Umfeld der MeRstation
in der Firste ein Gesteinspaket auf einer der Tonsteinlagen

geldst hatte. Die verstd@rkte Konvergenz ist daher als Einzelfall
zu betrachten und sollte nicht zu Mittelwertbildungen von ver-
tikalen Konvergenzen herangezogen werden. Die labile Positionierung
des genannten Firstankers im beschriebenen Schichtpaket ist auch
als wesentliche Ursache der Reaktion der vertikalen MefBstrecke

bei der Wiederaufnahme der Auffahrung (etwa 415 Tage nach Null-

messung) anzusehen.




Kammerzufahrt Feld 5/1 (Anlagen)

Geologische Profile

Horizontale und vertikale Konvergenzen
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2.3.4.2 Kammer 241 S

Die Kammer 241 S steht in ihrer gesamten Linge im Erzkdrper des
Unteren Lagers. Charakteristisch ist der Aufarbeitungshorizont,
der auf der ganzen Kammerlange zu verfolgen ist. Daneben ist der
ErzkOrper des Unteren Lagers im Bereich des Ortes 241 S durchweg
von Tonsteinlagen (mm bis cm mdchtig) in wechselndem Abstand
durchsetzt. Bedingt durch ein Umbiegen des Streichens im Lager,
fadhrt die Kammer (da nahezu sdhlig aufgefahren) leicht gegen das
Hangende; der Aufarbeitungshorizont, bei Streckenbeginn noch

in der Firste aufgeschlossen, taucht gegen Ende des Auffahrens
in die Streckensohle ein (Abb. 2.13).

Im 40 m2-Bereich der Kammer wurden im Abstand von etwa 15 m ins-
gesamt 12 KonvergenzmeBstationen eingerichtet. Die nach 70 Tagen
horizontal und vertikal abgelaufene Konvergenz ist in Form von
Sdulenprofilen fiir die einzelnen MeRstationen dargestellt. Zus&dtz-
lich sind aus horizontalen und vertikalen MeBwerten die Fl&dchen-
konvergenzen (in % bezogen auf den Streckenquerschnitt nach Auf-
Auffahrung) ebenfalls als Sdulenprofile aufgetragen worden

(Abb. 2.13).

Auffidllig ist zum einen die starke vertikale Konvergenz, zum
anderen die deutliche Verringerung von sowohl vertikaler als auch
horizontaler Konvergenz ab MefRstation K 241 S/10. Auf ersteres
wird in Kap. 2.5 ndher eingegangen; die Ursache der Konvergenzab-
nahme gegen Ende der Kammer ist mit dem gednderten tektonischen
Umfeld dieses Bereiches zu erkldren: Die MeBquerschnitte K 241
§/10 bis K 241 S/15 werden relativ spitzwinklig zur Streckenachse
von zwei verhdltnismdfig steilen und teilweise offen stehenden
Storungen durchzogen. Beide Stdrungen sind als grofirdumig anzu-
sprechen und sowohl westlich wie auch &stlich in den benachbarten
Kammern angetroffen worden. Die bislang auf der Schachtanlage
Konrad gesammelten Erfahrungen bestdtigen, daf Stdrungszonen

mit offenen Kliiften zu einem Spannungsabbau in ihrer Umgebung
fiihren. Konvergenzmefstationen in diesen Bereichen verzeichnen

i.a. niedrigere Konvergenzen als in einem ungestdrten Gebirge.
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Zur Verdeutlichung sind die Bereiche "ohne Tektonik"” von Mef-
station K 241 S/2 bis Mefstation K 241 S/9 und "offene groBrdumige
Kliifte" zwischen den Mefquerschnitten K 241 S/10 und K 241 S/15
iber nichtlineare Regressionen der Querschnittsverminderungen
zusammengefaBt worden (Abb.2.14 und 2.15): Die mittlere Fl&chenkon-
vergenz im Umfeld der offenen Kliifte betrdgt nur etwa die Hdlfte
des Wertes, wie ihn die Regression im ungestdrten Bereich auf-

weist.

Die letzte in der Kammer eingerichtete Konvergenzmefstation

(K 241 s/16) ist in Zusammenfassungen ebenfalls nicht berilicksich-
tigt worden. Sie weist sowohl horizontal als auch vertikal die
geringsten Konvergenzen in der Kammer aus. Die Ndhe des MeBquer-
schnitts zur Ortsbrust (Stilitzwirkung) ist in diesem Fall als

Ursache der niedri gen

A i
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Zusammenfassung von Querschnitisverminderungen ueber 3 Messtationen im Kammerbereich
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Feld 5/1, Kammer 241 S (Anlagen)

Geologische Profile

Horizontale und vertikale Konvergenzen

Querschnittsverminderungen
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T = Tonsteinlage

Schachtanlage Konrad
Konvergenzmefistation K 241S/2
Geologisches Profil und Anordnung der Mef3strecken
Maflstab 1:100
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9K1/02YEA83/CG002K/HA/RK/0001/00



SCHACHTANLAGE KONRAD
VERSUCHSFELD 5,1

STATION K 241S/2
300 S S U T N L.
| I t |
1 ! 1 |
1 I t I
: : : :
250 - ] I 1 !
| | | 1
[ | | I
§ : | : |
T Fomm e mm e m oo Fommmmmmmm e m e m A !
i ! i :
N i I ! I
1 | [ |
53150- : : \ VERTIKAL
L) ! i | |
I~ I : i !
[q i | I I
N 100+ - == 22 e e e e e e e e S A e I
= : : : !
Q i ¢ 1 i
N ; | ; HORIZONTAL
50 | ] ] ' i
[ 1 I i
: ! : l
I ! i 1 |
W ) ] | f
0“I M T ! T T T v : ¥ T ¥ T T i ! = i T v T T T ¥ = ¥ T T 1 ' T T I T T ¥ T ! T T }
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500
ZEIT d
S = Mittlerer Korallenoolith
P = Hgd.: Erzkalk, gebankt ‘ .
Ylgte: égforbe;tgggshor!zont und Eisenoolith
Teufe : 710.10 m L 1senooll
Ausbruch/Nul Imessung: 2.30 d T = K?uft suedlich Messtation, querschlaegig zur
Querschnitt : 38.00 gm Streckenachse, teitlw. offen und mit Feuchte




SCHACHTANLAGE KONRAD

VERSUCHSFELD 5/'1

STATION K 241S/2
________________ M | [ |
i 1 i |
| 1 | |
| [ | |
[
be i . : l
| | I t
20 ity S b o P -
b § i | [
= | | | |
Lq | i t i
- I i I )
T R o e = | e e e e e e — e e e —
E I I ] |
[} ! i 1
x I } ! I
E ! [ | |
(,) 1 § [ i
&~ i i 1 1
N T T s s s s T s s s s = o s e e = = - s - - - - - - —— =3
) 1 1 1 I
= 1 i 1 !
faa) ! | ] I
&) | ! ' 1
n ] ] ! ]
Ined } i 1 ]
——————————————————————————————— (e et e et e ety |
S . H . v .
(w- 1 i i § |
| | 1 I 1
| 1 1 1 |
] 1 1 | t
i I [ 1 i
i ! ! T 4 T T T } ' I * I ¥ I ' : T T T 1 T T ¥ = 4 T 1 T T = N ¥ T 4 ¥ =
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000
ZEIT d
S = Mittlerer Korallenoolith
P = Hgd.: Erzkalk, gebankt ) )
Mitte: Aufarbeitungshorizont und Eisenoolith
Mittl. Breite: 6.85 m L?d.: Eisenocolith ) )
Streckenhoehe: 5.55 m T = Kluft suedlich Messtation, querschlaegiqg zur
Querschnitt : 38.00 gm Streckenachse, teilw. offen und mit Feuchte

o




T = Tonsteinlage

Schachtanlage Konrad
Konvergenzmelistation K 241S/3

Geologisches Profil und Anordnung der Mefistrecken
Maflstab 1:100
Markscheiderei im Dezember 1988

9K1/02YEA83/CG003K/HA/RK/0001/00



SCHACHTANLAGE KONRAD
VERSUCHSFELD 5/1

Ausbruch/Nullmessung: 1.30 d

Eisencolith mit Tonsteinlagen

STATION K 241S/3
300 - U e e e et e e e — - TR B I
! | 1 i
! I i :
| ! | 1
! ' | |
250 4 ! 1 I |
i 1 | |
2 ! : ! !
1 | I
[ ! [ :
E 4 e i e R [ i et e e A - 1
I 1 | |
i 1 [ [
S : : : :
= 150- : : : VERTIKAL
© l i : !
E 1 | | |
I [ | !
B> 00 4 oo oo e oo bommm e P e !
2 ! ! I [
() i 1 i i
oS : ! ! HORIZONTAL
50 : : | :
| [ t 1
! i ! !
{ [ i 1
0- T T ¥ * T ' ; v ] i I g T ; N T M T ! i M ; T T T N T v ;
125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500
ZEIT d
S = Mittierer Korallenoolith
P = Hgd.: Erzkalk, gebankt . .
Teufe : 709.90 m wléte: Aufarbeitungshorizont und Eisenoolith
kei

Querschnitt : 32.51 gm T




AT T T T T T |1TTT-- == [ -t -T=- T T T T T -
! \ ! 1 !
' i ' I I
] 1 ) i i
] i I I I o
1 1 1 i t
! | i I i
1 i i i t
! 1 | { ] .l
“ “ ! ) “
i I | i !
i ! i 1 i -
| | ; . “
: 1 | I I
B e e e = — = e mm e == e m e o [ L
i ) ! ! i
' ( | ! !
I
i ] f | I
] ] ] i 1 -
" u “ " "
~ | “ i “ " -
< \ " | " "
e | " " “ " i
pd " " \ “ “
OﬂOOl" lllllll “ lllllll “ lllllll " lllllll “ llllllll L
] ] ! I {
D " | " "
[ I I i !
www_ t t \ | -
] I I i I
Ry t ! | 1
< B " " | | !
— 25 ! " | i "
Z 53 " " “ “ !
AU”. ] I ] 1 i
TMM" | " " "
HWSL_ ...... T T T C T ﬁ
) | | " " "
= " “ " " " -
H ) I i I ]
' ( i { |
O | " " | | -
N \ " " “ "
' ! I 1 ] N
“ | " " “ -
| “ | u | 1
I [ ot T [ roTTT T B
I i i i '
' 1 I I I
i i | ! ! i
[}
) " " “ _
I 1 I ) !
! | { |
I ! ! I
{ ] i i
| ! I i
1 1 i ]
I i ! I
1 I i !
i { t ]
| ) i
A

% INNYIANINITIASLILINHISIAND

200 250 300 350 400 450 500
ZEIT d

150

Aufarbertungshorizont und Eisenoolith

Eisenoolith mit Tonsteinlagen

=
i
-
el ™
(e
Q.0
o
L O
O
s —
QO
X
~N
L .
[ REN]
S
Q .o
J— D QO
bt - o
Tt o=
- ON—- 00
=L=4x
It n 1]
wa. —
EEE
o
MO~
— M
O WN
P
L Q
+~
v Q) -
D O+
— -
mcc
L
XX O
—_Qn
“-— Q) e
-— . Q
———— D
=20nNC




- 191 -~

T = Tonsteinlage

Schachtanlage Konrad
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Geologisches Profil und Anordnung der Meflstrecken
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