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Geotechnische Messeinrichtungen
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Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb
von Endlagern fir Abfallstoffe mbH (DBE), Peine

Geomechanische Betriebstiberwachung 2007 — Westfeld

Stichworter:

Extensometer, Gipsmarke, Konvergenz, Tragsystem, Westfeld

Zusammenfassung:

Die Messungen im Berichtszeitraum 2007 weisen wie in den Vorjahren eine stabile, fast verfor-
mungsfreie Situation aus. Im Westquerschlag der 4. Sohle wurde im Berichtszeitraum eine ge-
ringfugig Uber der Signifikanzgrenze liegende Konvergenz der Vertikalstrecke gemessen.
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1 Einleitung

In dem ca. 150 m westlich des Schachtes Bartensleben auf der -372 mNN Sohle (4. Sohle) ge-
legenen Westfeld 2 wurde die Einlagerung von radioaktiven Abféllen vom Bergamt am
10.02.1995 mit Az: 34560-4841-04-4094-2 unter der Auflage befristet zugelassen, dass Uber-
pruft wird, ob im Firstbereich der Einlagerungskammern Auflockerungszonen vorhanden sind.
Weiterhin sollte untersucht werden, ob sich evtl. Auflockerungszonen bilden bzw. mégliche vor-
handene weiter aufbléttern. In Abstimmung mit dem Gutachter des Bergamtes und der Bundes-
anstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) wurde daraufhin fir den Abbau
17YER11/R008, -372 mNN (1 nérdl., 4. Sohle) eine Uberpriifung der Integritét der Firste durch
Sondierungsbohrungen und die Uberwachung der Verformungen durch ein Firstextensometer
vereinbart und bis 05/95 umgesetzt.

Far die Abbaue 17YER11/R006, -372 mNN (Abbau 2, 4. Sohle) und 17YER11/R007, -372 mNN
(Abbau 3, 4. Sohle) wurde im Rahmen einer Facherdrterung mit dem Bergamt am 10.07.1996
ebenfalls eine Firstiberwachung festgelegt. Die Vorgaben des Bergamtes vom 25.07.1996 sind
in den sonstigen Nebenbestimmungen (3) bis (5) der Zulassung Az: 3450-4841-04-M4094-E1
prazisiert. Der Einbau der hier unter (5) geforderten Extensometer erfolgte bis 09/96.

Dieser jahrlich zu erstellende Bericht folgt der Festlegung zwischen dem Bergamt Staf3furt mit
seinem Gutachter, dem BfS und der DBE vom 05.06.1998. Er stellt die Ergebnisse der geome-
chanischen Uberwachung des Westfeldes bis zum 31.12.2007 dar.

2 Messsituation und Messsysteme
2.1 Bergbauliche Situation

Die Abbaue wurden 1925 im Kalifl6z Stalfurt z2SF aufgefahren. Das Kalilager besteht in die-
sem Bereich aus sylvinitisch-kieseritischem Hartsalz mit Steinsalzbdnken. In den folgenden
Jahren wurde in die Abbaue teilweise Versatz aus Rickstanden der industriellen Aufarbeitung
eingebracht. Ab 1996 wurden die Abbaue gerdumt und durch intensive Beraubung fir die Ein-
lagerung radioaktiver Abfélle vorbereitet. Die Einlagerung im Abbau 17YER11/R007, -372 mNN
(Abbau 3, 4. Sohle) wurde im Zeitraum 09/96 bis 05/97 durchgefiihrt. Nach Abschluss der Ein-
lagerung wurde von 06/97 bis 11/97 der Resthohlraum mit dem bergamtlich zugelassenen
Versatzstoff BFA-TG61 verfillt. Im Abbau 17YER11/R006, -372 mNN (Abbau 2, 4. Sohle) wur-
de im Zeitraum 05/97 bis 09/97 eingelagert. Von 11/97 bis 07/98 wurde der Resthohlraum ver-
setzt. Der Abbau 17YER11/R008, -372 mNN (1 nérdl., 4. Sohle) wurde bis 09/98 etwa zur Half-
te mit radioaktiven Abféallen beflllt. Von 07/01 bis 11/01 erfolgte die Abmauerung von Abbau
17YER11/R008, -372 mNN (1 nérdl., 4. Sohle) sowie vom westlichen Teil des Westquerschlags
17YER11/R001, -372 mNN. Vom 05.12.2001 bis 07.08.2002 wurde der Resthohlraum sowie
der abgemauerte Teil des Westquerschlags 17YEQ02/R001, -372 mNN (4. Sohle) mit 1.953 t
Versatzstoff vollstandig verfullt (Abbildung 1).

Die Wettermenge wurde sukzessive mit dem reduzierten Hohlraumvolumen von 470 m3min in
12/96 Gber 430 m*min in 12/97 auf 370 m*/min in 01/99 reduziert. Seit 07/99 betrégt die durch-
schnittliche Wettermenge ca. 195 m®*min. Im Jahr 2007 schwankte die Wettermenge zwischen
129 m3min und 184 m3/min. Durch die Nahe zum Schacht weisen die Wetter eine relativ hohe
Feuchtigkeit auf, die 2007 jahreszeitlich zwischen 30 % und 66 % schwankte (Anhang 3). Das
anstehende Hartsalz ist infolgedessen an der Kontur durch Feuchtigkeitsaufnahme verwittert.

In Verbindung mit dem Standsicherheitsnachweis wurden in den Firsten der Abbaue
17YER11/R008, -372 mNN (1 nérdl., 4. Sohle), 177YER11/R006, -372 mNN (Abbau 2, 4. Sohle)
und 17YER11/R007, -372 mNN (Abbau 3, 4. Sohle) insgesamt 3 Vertikalextensometer
CG703E, CG705E und CG706E mit dem Ziel der Uberwachung der vertikalen Verschiebungen
bzw. Verformungen in jeweils 4 Messabschnitten installiert. Die Messwerterfassung ist so aus-
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gelegt, dass die Uberwachung auch nach dem Verschluss der Abbaue durchgefiihrt werden
kann.
Am 6stlichen Pfeiler zwischen dem Westquerschlag 17YEQO02/R001, -372 mNN (4. Sohle) und
Abbau 17YER11/R008, -372 mNN (1 ndrdl., 4. Sohle) sind geneigte Rissflachen, die aus Rich-
tung NNW und WSW in Richtung Pfeilerkern verlaufen, festgestellt worden. Die Rissausbrei-
tung wird seit dem 02.04.2001 durch drei Gipsmarken Gberwacht.
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2.2 Uberwachung des Tragsystems

Im Westquerschlag 17YEQO02/R001 (4. Sohle) zwischen den Abbauen im Westfeld auf der
-372 mNN Sohle befindet sich der Konvergenzmessquerschnitt 17YEQ02/CG163K. Dieser wur-
de im Dezember 1995 eingerichtet und besteht aus einer Horizontal- und einer Vertikalmess-
strecke. Die Konvergenzmesspunkte sind mit 0,8 m langen Spreizhilsenankern vermarkt. Die
Messunsicherheit betragt +0,5 mm. Die Messungen erfolgen in der Regel halbjéhrlich.

Die drei Firstextensometer wurden in Bohrungen mit 86 mm Durchmesser installiert. Vor dem
Einbau der Extensometer wurde die Rissfreiheit in den Bohrungen durch Videoinspektionen
nachgewiesen. Die Extensometerképfe sind 0,4 m tief im Bohrloch verankert. Die Ankerpunkte
der Vierfachextensometer sind als Metallpacker ausgefiihrt und befinden sich in den Bohrungen
in Abstanden von 1,6 m, 4,6 m, 9,6 m und 19,6 m vom Extensometerkopf. Am Kopfpunkt und
am tiefsten Ankerpunkt sind Thermistoren zur Temperaturmessung installiert. Im Kopf der Ex-
tensometer werden die Verschiebungen mit 4 Wegaufnehmern mit einer Messunsicherheit von
+ 0,1 mm erfasst. Fir jeden weiteren Messabschnitt betragt die Messunsicherheit + 0,14 mm.
Die Anfangsmessung beim Extensometer CG703E erfolgte am 19.05.1995. Bei den Extenso-
metern CG705E und CG706E wird ab dem 03.09.1996 gemessen. Die Messungen erfolgen
normalerweise monatlich. In Tabelle 1 sind die technischen Angaben zu den Extensometern
zusammengestellt.

Tabelle 1: Technische Angaben zu den Extensometern
Kennzeichnung Ankerpunkte | Temp.-Sens. | Messobjekt [ Neigung Messwerterfassung Distanziibertragung
Ort Nummer Teufe Teufe
[m] [m] [gon]
17YER11 | CG703E 2/5/10/20 0,4/20 Firste 100 Wegaufnehmer Glasfibergesténge
17YER11 | CG705E 2/5/10/20 0,4/20 Firste 100 Wegaufnehmer Glasfibergesténge
17YER11 | CG706E 2/5/10/20 0,4/20 Firste 100 Wegaufnehmer Glasfibergesténge
3 Messergeb nisse

Im Berichtszeitraum wurden an den Extensometern keine signifikanten Verschiebungen festge-
stellt.

Die durchschnittlichen Verschiebungsbetrdge und die daraus ermittelten Verformungen sowie
Verschiebungs- und Verformungsraten der durch Extensometer Gberwachten Gebirgsbereiche
sind in Tabelle 2 dargestellt.

Der zeitliche Verlauf der abschnittsweisen Verformungen einschliefdlich des Temperaturverlaufs
ist in den Plots im Anhang 2 dargestellt. Da zu Beginn der Messaufzeichnung Temperatur-
schwankungen >3 K auftraten, wurden die Auswirkungen der Temperaturdnderungen auf das
Messgestange kompensiert.
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Tabelle 2: Verschiebungen und Verformungen der Extensometermessstrecken
Kennzeichnung Messab- Bezugs- Messzeitraum Berichtszeitraum "2
schnitt messung Verschiebung | Verformung | Versch.-Rate | Verform.-Rate | Versch.-Rate | Verform.-Rate
Ort Nummer [m] [mm] [mm/m] [mm/a] [mm/(m-a)] [mm/a] [mm/(m-a)]
17YER11 | CG703E 04 -2 05/95 -0,03 0,02 0,00 -0,001 0,05 0,031
2-5 0,18 0,06 0,01 0,005 -0,07 0,023
5-10 0,03 0,01 0,00 0,000 0,05 0,010
10 - 20 0,05 0,00 0,00 0,000 0,00 0,000
04 - 20 0,23 0,01 0,02 0,001 0,03 0,002
17YER11 | CG705E 04 -2 09/96 -0,10 -0,06 -0,01 -0,006 -0,01 -0,006
2-5 -0,01 0,00 0,00 0,000 0,01 0,003
5-10 -0,20 0,04 -0,02 -0,004 0,01 0,002
10 = 20 0,19 0,02 -0,02 -0,002 -0,03 -0,003
04 - 20 -0,50 -0,03 -0,04 -0,002 -0,02 -0,001
17YER11 | CG706E 04 -2 09/96 0,12 0,07 -0,01 -0,007 0,00 0,000
2-5 -0,08 -0,03 -0,01 -0,002 0,01 0,004
5-10 -0,28 -0,06 -0,02 -0,005 -0,02 -0,004
10 - 20 0,06 0,01 0,01 0,001 0,02 0,002
04 -20 0,42 -0,02 -0,04 -0,002 0,01 0,001

Nicht signifikante Messergebnisse sind grau hinterlegt
" Messung 12/07 bei CG705E-04 (Teufe 20,0 m) nicht berlcksichtigt; letzte berucksichtigte Messung 11/07
2 Messung 12/07 bei CG706E-01 (Teufe 2,0 m) nicht berlcksichtigt; letzte berlicksichtigte Messung 11/07

Das Gebirge an den Extensometern CG705E und CG706E zeigte in der Vergangenheit im We-
sentlichen thermisch induzierte, geringfiigige Verformungen. Uber den gesamten Messzeitraum
wurden auf den vier Messabschnitten Gberwiegend Stauchungen bis -0,06 mm/m am CG705E
und -0,07 mm/m am CG706E festgestellt. Die Maximalwerte der Stauchungen treten bei beiden
Extensometern in den Messabschnitten von 0,4 m bis 2 m auf. Im Gesamtzeitraum hat sich die
Temperatur an der Kopfplatte des CG705E um ca. 1,2° C bzw. um ca. 1,6° C am CG706E ab-
gekuhlt. Zwischen Kopfpunkt und 20 m-Ankerpunkt hat sich der Abstand insgesamt um
0,50 mm am CG705E und 0,42 mm am CG706E verkirzt. Seit Mitte 1998 wurden bei einer
konstanten Gebirgstemperatur von ca. 21°C keine signifikanten Verformungen mehr festge-
stellt.

Am Extensometer CG703E zeigte das Gebirge bis Mitte 1998 liberwiegend thermisch induzierte
Verformungen und zum Teil auch geringfugige lastabhdngige Dehnungen. Mit der seit Ende
1998 leicht abnehmenden Temperatur gingen diese Verformungen teilweise wieder zuriick. Am
Ende des Gesamtmesszeitraumes liegt an der Messstrecke von 2 m bis 5 m eine minimale
Dehnung vor. Zwischen dem Kopfpunkt und dem 20 m-Ankerpunkt betrégt die Abstandsénde-
rung im Messzeitraum insgesamt 0,23 mm. In der Firste des Abbaus 17YER11/R008,
-372 mNN (1 nérdl., 4. Sohle) hat sich die Temperatur am Extensometerkopf CG703E im Ge-
samtmesszeitraum um ca. 0,2°C abgekiihlt. Gegeniiber dem Vorjahr blieb die durchschnittliche
Temperatur an der Kontur konstant. Es wurden keine signifikanten Verformungen beobachtet.

Die jeweils letzte Messung (12/07) wurde bei den Messstellen CG705E-04 (Teufe 20,0 m) und
CG706E-01 (Teufe 2,0 m) wegen unplausibler Messwerte nicht berlcksichtigt. Die im Berichts-
zeitraum festgestellten Verschiebungsraten liegen bis zum Zeitpunkt der letzten Messung
(11/07) deutlich unter der Messunsicherheit.

Im Berichtszeitraum wurde im Messquerschnitt 17YEQ02/CG163K fir die Vertikalstrecke mit
einer Konvergenzrate von -0,6 mm/a eine geringfligig signifikante Konvergenz festgestellt. Im
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Gesamtmesszeitraum betragen die Konvergenzraten -0,1 mm/a horizontal und -0,3 mm/a verti-
kal. Die Messungen der Horizontalstrecke zeigen im Gesamtmesszeitraum eine Konvergenz
von -1,1 mm, die der Vertikalstrecke eine Konvergenz von -3,0 mm. Die Messergebnisse sind in
Anhang 2 grafisch als Zeitreihen und in Tabelle 3 zusammenfassend dargestellt.

Messergebnisse werden als nicht signifikant gekennzeichnet, wenn sie kleiner gleich der Mess-
unsicherheit sind.

Tabelle 3: Ergebnisse der Konvergenzmessungen
Kennzeichnung Bezugs- Messzeitraum Berichtszeitraum
messung Konvergenz [mm] Konvergenzrate [mm/a] Konvergenzrate [mm/a]
Ort Nummer H V H \ H i

-372 mNN Sohle (4. Sohle)
17YEQO2 (Westquerschlag)

17YEQ02 | CG163K | 12/95 -1,1 -3,0 -0,1 -0,3 -0,3 -0,6

Nicht signifikante Messergebnisse sind grau hinterlegt.

Im Berichtszeitraum wurden an den angebrachten Gipsmarken am NW-Sto3 des Pfeilers zwi-
schen dem 17YEQO02/R001 -372 mNN (Westquerschlag) und Abbau 17YER11/R002 -372 mNN
(1 nérdl., 4. Sohle) keine Risse festgestellt.

4 Bew ertung

In den Abbauen 17YER11/R008, -372 mNN (1 nérdl., 4. Sohle), 17YER11/R006, -372 mNN
(Abbau 2, 4. Sohle) und 17YER11/R007, -372 mNN (Abbau 3, 4. Sohle) war von 09/96 bis
12/98 Uberwiegend eine temperaturinduzierte Verformung der Uberwachten Hangendbereiche
feststellbar.

Nach Beflllung der Abbaue 17YER11/R006, -372mNN (Abbau2, 4.Sohle) und
17YER11/R007 -372 mNN (Abbau 3, 4. Sohle) klangen die durch die Bewetterung verursachten
Temperaturschwankungen (siehe Anhang 3) ab. Danach sind bis heute keine signifikanten Ver-
formungen mehr erkennbar.

Im Abbau 17YER11/R008, -372 mNN (1 nérdl., 4. Sohle) ist mit Beendigung der Einlagerung in
08/98 sowie nochmals nach Abschluss der Versatzmallinahmen in 08/02 eine Reduzierung der
jahreszeitlichen Temperaturschwankungen zu verzeichnen. Nach dem Versetzen des Abbaus
sind keine signifikanten Verformungen zu beobachten.

Im Westquerschlag 17YEQO02/R001, -372 mNN am Konvergenzmessquerschnitt 17YEQO02/
CG163K liegt die im Gesamtmesszeitraum beobachtete Konvergenz bei -1,1 mm horizontal und
-3,0 mm vertikal. Im Berichtszeitraum wurde hier in der Vertikalstrecke eine Konvergenzrate von
-0,6 mm/a festgestellt. Diese liegt minimal Gber der Signifikanzgrenze.

Im Berichtszeitraum wurden keine standsicherheitsrelevanten Verformungen bzw. Risse an den
angebrachten Gipsmarken festgestellt.

Insgesamt ist im Westfeld eine stabile, fast verformungsfreie Situation zu konstatieren.
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Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb
von Endlagern fur Abfallstoffe mbH (DBE), Peine

Geomechanische Betriebstiberwachung 2007 — Ostfeld

Exten_gometer, Fissurometer, geotechnische Messungen, Konvergenz, Ostfeld, Radar, Tragsys-
tem, Uberwachung

Zusammenfassung:

Im Ostfeld sind im Wesentlichen nur schwache Verformungstrends erkennbar. Bisher wurden kei-
ne signifikanten horizontalen Verschiebungen der Pfeilerkerne festgestellt. Im Berichtszeitraum
war keine signifikante Zustandsveranderung des Tragsystems gegenliber dem Vorjahr feststell-
bar. Aus den Radarmessungen zur Uberwachung der Schwebe Uber Abbau 17YEAG61/R002,
-372 mNN (Abbau 3, 4. Sohle) lassen sich wenige konturnahe Auflockerungen herleiten. Im Kern
der Schwebe sind keine Schadigungsflachen detektiert worden. Die Mess- und Beobachtungser-
gebnisse weisen insgesamt ein stabiles, verformungsarmes Tragsystem aus.
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1 Einleitung

Im Endlager fir radioaktive Abfélle Morsleben (ERAM) befinden sich im Ostfeld mittlerweile
teilweise versetzte Abbaue, die 1957 beginnend im Steinsalz aufgefahren wurden. Zur Er-
schliefung des Ostfeldes fir die Einlagerung radioaktiver Abfalle sind in den Abbauen
16YEA61/R002, -346 mNN (Abbau 1, 4a Sohle), 16YEA61/R003, -346 mNN (Abbau 2, 4a Soh-
le) und 16YEAG62/R002, -346 mNN Abbau (4, 4a Sohle) umfangreiche First- bzw. StofR3siche-
rungsarbeiten durchgefiihrt sowie die Flachen 16YEA63/R001, -346 mNN (4a, 4a Sohle) und
16YEA64/R001, -346 mNN (4b, 4a Sohle) aufgefahren worden. Eine Einlagerung radioaktiver
Abfalle erfolgte von 10/97 bis 09/98 im Abbau 16YEA61/R003, -346 mNN (Abbau 2, 4a Sohle).

Im Rahmen des bergrechtlichen Genehmigungsverfahrens wurde zur Uberwachung des Trag-
systems in der Einlagerungsphase zwischen dem Bergamt Stallfurt mit seinem Gutachter, dem
BfS, der BGR und der DBE eine messtechnische Uberwachung abgestimmt und mit Schreiben
der DBE (V-B/Dr. W/Kis) vom 15.07.97 sowie Verfugung des Bergamtes vom 25.07.97 (Az:
34560-4841-04-M5496) festgelegt.

Zur Uberwachung der Schwebe zwischen Abbau 17YEAG61/R002, -372 mNN (Abbau 3, 4. Soh-
le) und Abbau 13YEAG61/R002, -305 mNN (Abbau 3, 3a Sohle) wurde im Jour fixe mit der Berg-
behérde am 02.10.97 vereinbart, Profile aus Magnesiamortelstreifen auf der Sohle aufzubringen
und deren Unversehrtheit halbjahrlich visuell zu kontrollieren. Im Februar 2001 zeigten sich lo-
kale Abplatzungen des Magnesiamdrtelstreifens von der Sohle. Am 25.06.01 wurde dem Berg-
amt vorgeschlagen auf die Erneuerung der Magnesiamortelstreifen zu verzichten und die Integ-
ritdt der Schwebe jahrlich im 2. Quartal durch Radarmessungen zu untersuchen. Dem stimmte
das Bergamt StaRfurt mit seinem Schreiben vom 13.07.01 zu (Az.: 34560-4841-04-M5496) und
bestimmte, dass dem Bergamt Stal3furt jahrlich zum 30.06. schriftlich Gber die Befunde der Ra-
darmessungen zu berichten ist.

Dieser jahrlich zu erstellende Bericht folgt der Festlegung zwischen dem Bergamt Staf3furt mit
seinem Gutachter, dem BfS und der DBE vom 05.06.1998. Er stellt die Ergebnisse der geome-
chanischen Uberwachung des Ostfeldes bis zum 31.12.2007 dar.

2 Messsituation und Messsysteme
2.1 Bergbauliche Situation

Die Abbaue entstanden zwischen 1957 und dem Beginn der 60er-Jahre. In den folgenden Jah-
ren wurde der sldliche Teil des Abbaus 16YEA61/R002, -346 mNN (Abbau 1, 4a Sohle) teil-
weise mit Steinsalz-Trockenversatz verfillt. 1997 erfolgten in den Abbauen First- bzw. Stolsi-
cherungsarbeiten, die Auffahrung der Flachen 16YEAG63/R001, -346 mNN (4a, 4a Sohle) und
16YEAG4/R001, -346 mNN (4b, 4a Sohle) sowie die Erweiterung des Durchhiebs zwischen Ab-
bau 16YEA61/R002, -346 mNN (Abbau 1, 4a Sohle) und Abbau 16YEA62/R002, -346 mNN
(Abbau 4, 4a Sohle). Das anfallende Haufwerk wurde bis Mitte 1997 im Abbau 16YEA62/R002,
-346 mNN (Abbau 4, 4a Sohle) bis zum Niveau -346 mNN eingebracht und planiert. Anschlie-
Rend wurde im Abbau 16YEA61/R002, -346 mNN (Abbau 1, 4a Sohle) aus einem Teil des Tro-
ckenversatzes ein Planum bei -354 mNN hergestellt.

Radioaktive Abfalle wurden von 10/97 bis 09/98 ausschlieBlich im stdlich vom Abbau
16YEA61/R002, -346 mNN (Abbau 1, 4a Sohle) gelegenen Abbau 16YEA61/R003, -346 mNN
(Abbau 2, 4a Sohle) in 2 Stapelebenen und teilweise einer 3. Ebene eingelagert. In den unteren
beiden Stapelebenen sind die Zwischenrdume bereits mit Steinsalz-Trockenversatz restverfillt.

Im Jahre 1998 kam es durch die Bewetterung im Bereich der Abbaue 16YEA61/R002,
-346 mNN (Abbau 1, 4a Sohle) und 16YEAG62/R002, -346 mNN (Abbau 4, 4a Sohle) zu einer
Abkuhlung um ca. 1 °C auf 21 °C. In den Jahren 1999 bis 2006 fiel die Temperatur nur noch
gering auf ca. 20 °C. Seither ist kaum noch eine Veranderung der Temperatur zu verzeichnen.
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2.2 Uberwachung des Tragsystems

Zur Uberwachung der Abbaue 16YEA61/R002, -346 mNN (Abbau1, 4a Sohle) und
16YEA62/R002, -346 mNN (Abbau 4, 4a Sohle) sind im Oktober 1997 horizontal vier Dreifa-
chextensometer und ein Zweifachextensometer installiert worden. Mit den Extensometern wer-
den die Auflockerungen der Kontur der Abbaue sowie des Pfeilers dazwischen erfasst. Die La-
ge der Extensometer ist in Anlage 1 und Anlage 2 dargestellt. Die technischen Angaben zu den
Extensometern sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Tabelle 1: Technische Angaben zu den Extensometern
Kennzeichnung Anker- Temperatur- | Messobjekt | Neigung Richtung Messwert- Distanziiber-
Ort Nummer Punkte Sensoren erfassung tragung
Teufe [m] Teufe [m] [gon] [gon]
16YEA62 |CG749E [1,9/4,9/6,4 0,4/6,4 Pfeiler 0 290 Wegaufnehmer Glasfibergestange
16YEA62 |CG750E |1,9/2,3/3,8 - Pfeiler 0 291 Wegaufnehmer Glasfibergestange
16YEA62 |CG751E |1,7/3,0 — Pfeiler 0 286 Wegaufnehmer Glasfibergesténge
16YEA64 |CG752E [1,9/8,4/9,9 04/1,9 Pfeiler 0 79 Wegaufnehmer Glasfibergestange
16YEA62 |CG753E (1,9/6,0/20,4 0,4 /20,4 Stof 0 92 Wegaufnehmer Glasfibergestange

e Die Extensometer CG749E, CG750E und CG751E messen die horizontale Querdehnung des
Pfeilers zwischen Abbau, -346 mNN 16YEA61/R002 (Abbau 1, 4a Sohle) und Abbau
16YEAG62/R002, -346 mNN (Abbau 4, 4a Sohle). Der Pfeiler ist im Bereich der Extensometer
unterschiedlich méachtig: CG749E =7 m, CG750E =4 m und CG751E = ca. 3,5 m. Zwischen
den Extensometern CG750E und CG751E ist der Pfeiler mit einem gewdlbeférmigen Durch-
hieb (ca. 14 m breit und 10 m hoch; 110 m?) durchértert.

e Zur Uberwachung des Pfeilers zwischen Abbau 16YEA61/R002, -346 mNN (Abbau 1,
4a Sohle) und Flachen 16YEAG64/R001, -346 mNN (4b, 4a Sohle) ist in westlicher Verldnge-
rung des Extensometers CG750E, aber tiefer gelegen, das Extensometer CG752E installiert.
Die Pfeilerbreite betragt hier ca. 10 m. Parallel zum Extensometer verlduft ein Durchhieb im
Pfeiler ca. 2 m bis 3 m entfernt.

e In Verldngerung des Extensometers CG750E ist im &stlichen Sto3 des Abbaus
16YEAG2/R002, -346 mNN (Abbau 4, 4a Sohle) das Extensometer CG753E im unverritzten
Gebirge eingebaut. Uber dem Extensometer verlduft orthogonal dazu das Flachen
16YEAG63/R001 (4a, 4a Sohle) in einem minimalen Abstand von ca. 4 m.

Alle konturnahen Verankerungen, Extensometerkdpfe und bei durchschldgigen Extensometern
die tiefsten Ankerpunkte wurden in ca. 0,4 m Bohrlochtiefe gesetzt.

Die Messunsicherheit der Extensometermessungen betragt £0,1 mm flr Einzelmessstrecken
bzw. den ersten Messabschnitt und +0,14 mm fir jeden weiteren Messabschnitt. Im Berichts-
zeitraum wurde etwa monatlich gemessen.

Zur Uberwachung einer konturnahen Rissflache im Durchhieb 17YEA63/R007, -372 mNN
(Durchhieb 4, 4. Sohle) zwischen Flachen 17YEAG63/R001, -372 mNN (Flachen 4, 4. Sohle) und
dem Abbau 16YEAG61/R003, -346 mNN (Abbau 2, 4a Sohle) wurden drei Gipsmarken gesetzt.
Diese zeigten bei einer Kontrollbefahrung in 09/99 Risse bis 1 mm. Neben den gerissenen
Gipsmarken wurden drei neue Gipsmarken gesetzt. In 12/99 wurde das Fissurometer CG188F
zur Uberwachung dieser Rissflache an der Firste des Durchhiebs installiert (siehe Abbildung 1).
Die Messunsicherheit betrégt £0,14 mm. Im Berichtszeitraum wurde etwa monatlich gemessen.
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Abbildung 1:  Firste des Durchhiebs 17YEAG63/R007 (Durchhieb 4, 4. Sohle) zum Abbau 16YEA61/R003 (Abbau 2,
4a Sohle; rechter Bildrand). Rissflache an der Firste mit Fissurometer CG188F (Stand 22.01.08)

Um ein mogliches Ausknicken des Pfeilers als horizontale Verschiebung zu erfassen, wurde
angesichts der unsymmetrischen Belastung des Pfeilers zwischen den Abbauen
16YEA61/R002, -346 mNN (Abbau 1, 4a Sohle) und 16YEA62/R002, -346 mNN (Abbau 4, 4a
Sohle) durch den Versatz im Abbau 16YEA62/R002, -346 mNN (Abbau 4, 4a Sohle) zwischen
den Extensometern CG750E und CG753E die Konvergenzstrecke CG750K installiert (Anlage
1). Die Konvergenzmesspunkte sind mit Universalmessbolzen auf den Extensometerkopfplatten
vermarkt.

Im Marz 1999 wurde zwischen dem Extensometerkopf CG752E und dem westlichen Stol3 des
Flachen 16YEA64/R001, -346 mNN (4b, 4a Sohle) die Konvergenzstrecke CG752K eingerich-
tet. Der westliche Konvergenzmesspunkt ist am Stol3 mit einem 0,8 m langen Spreizhilsenan-
ker, der 6stliche an der Extensometerkopfplatte mit einem Universalmessbolzen vermarkt.

Die Messunsicherheit der Konvergenzmessungen betrégt £0,5 mm. Im Berichtszeitraum wurde
etwa monatlich gemessen.

Uberwachung der Schwebe iiber Abbau 17YEA61/R002, -372 mNN (Abbau 3, 4. Sohle)

Zur Uberwachung der Firste des Abbaus 17YEA61/R002, -372 mNN (Abbau 3, 4. Sohle) wur-
den Ende 1997 auf der Sohle des daruber liegenden Abbaus 13YEA61/R002, -305 mNN (Ab-
bau 3, 3a Sohle) Kontrollstreifen aus Magnesiamortel aufgebracht, um so Rissbildungen an der
Oberseite der zu Uberwachenden Schwebe erkennen zu kénnen (Anlage 1). Der Anfangszu-
stand wurde in einer Fotodokumentation festgehalten. Mindestens halbjéhrlich wurde die Sohle
visuell Gberprift. Bei der Befahrung am 10.01.01 zur Inspektion der Schwebe wurden im mittle-
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ren Bereich des Abbaus 13YEA61/R002, -305 mNN (Abbau 3, 3a Sohle) Ablésungen bzw. Ab-
platzungen der auf der Sohle aufgebrachten Magnesiamortelstreifen festgestellt.

Auf die Erneuerung der Magnesiastreifen wurde ab 2001 verzichtet. Die Integritédt der Schwebe
wird seitdem durch eine jéhrliche Radarmessung Uberwacht. Die letzte Messung wurde im Feb-
ruar 2007 in 4 L&ngs- und 2 Querprofilen durchgefuhrt (Anlage 3).

Im Jahr 2006 wurde in der Radarausristung eine neue Steuereinheit eingesetzt. Ein besser
abgestimmter Systemkalibrierungsfaktor fihrte damit teilweise zu einer besseren Auflésung
und einer Verschiebung der Reflexionselemente um bis zu 0,8 m gegenilber den Vorjahren.

3 Messergeb nisse

Der zeitliche Verlauf der abschnittsweisen Verformungen ist in den Plots im Anhang 2 darge-
stellt. In Tabelle 2 ist die Verschiebung, Verformung sowie die Verschiebungs- und Verfor-
mungsrate der Extensometermessabschnitte fliir den gesamten Messzeitraum sowie flir den
Berichtszeitraum 2007 angegeben.

Messergebnisse werden als nicht signifikant gekennzeichnet, wenn sie kleiner gleich der Mess-
unsicherheit sind.

An den Extensometern CG749E, CG750E und CG751E wurden seit der Bezugsmessung nur
geringe Dehnungen ermittelt. Die Ende 1997 festgestellten horizontalen Verformungen am Ex-
tensometer CG751E sind vermutlich auf lokale Auflockerungen zurlickzuftihren, die durch die
Erweiterung des Durchhiebes im Pfeiler wéhrend dieses Zeitraumes initiiert wurden. Seit 1998
ist die Zunahme der Auflockerungen sehr gering, entwickelt sich aber in der westlichen Pfeiler-
hélfte fort. 2007 wurden an keinem der drei Extensometer signifikante Verformungen festge-
stellt.

Die am Extensometer CG752E ab 2001 einsetzende lokale Konturstauchung im Abschnitt
0,4 m bis 1,9 m hat sich im Berichtszeitraum weiter verringert und ist mit einer Rate von
-0,08 mm/a (Vorjahr -0,4 mm/a) als nicht signifikant zu bezeichnen. Die erhéhte Verformung seit
2001 ist vermutlich auf Rissbewegungen im dort anstehenden Anhydrit zurtickzufiihren. In der
Umgebung des im Anhydrit vermarkten Kopfpunktes des Extensometers CG752E wurden Auf-
lockerungen festgestellt.

Am Extensometer CG753E wurden seit der Bezugsmessung sehr geringe Stauchungen ermit-
telt, im Berichtszeitraum keine signifikanten Verformungen festgestellt.

Insgesamt sind im Berichtszeitraum keine signifikanten Auflockerungen und Pfeilerquerdehnun-
gen zu konstatieren.

Tabelle 2: Verformungen und Verschiebungen der Extensometermessstrecken
Ort Messab- Bezugs- Messzeitraum Berichtszeitraum
Nummer schnitt messung | Verschiebung [ Verformung | Versch.-Rate | Verform.-Rate | Versch.-Rate | Verform.-Rate

[m] [mm] [mm/m) [mm/a] [mm/(ma)] [mm/a] [mm/(m-a)]
04- 19 0,11 0,07 0,01 0,007 0,08 0,051
16vEA62 |19 = 49 [931097 0,01 0,00 0,00 0,000 0,03 -0,011
CG749E) | 49 - 64 0,24 0,16 0,02 0,016 0,01 0,007
04 - 64 0,36 0,06 0,04 0,006 0,06 0,009
04- 19 0,22 0,15 0,02 0,015 0,07 0,044
16vEA62 |19 = 23 [5310.97 0,23 0,57 -0,02 -0,057 0,04 -0,110
CG750EY | 23 - 38 0,28 0,19 0,03 0,019 0,06 0,037
04 - 38 0,27 0,08 0,03 0,008 0,08 0,023
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Ort Messab- Bezugs- Messzeitraum Berichtszeitraum
Nummer schnitt messung | Verschiebung | Verformung | Versch.-Rate | Verform.-Rate | Versch.-Rate |Verform.-Rate
[m] [mm] [mm/m) [mm/a] [mm/(m -a)] [mm/a] [mm/(m a)]
04 - 17 0,25 0,19 0,02 0,019 0,04 0,034
é@f%\ﬁé) 17 - 3,0 [23.1097 0,85 0,65 0,08 0,065 0,06 0,042
04 - 30 1,10 0,42 0,11 0,042 0,10 0,038
04- 19 -1,74 -1,16 0,17 0,114 -0,08 -0,053
16vEA64 |19 = 84 |24 1097 -0,39 -0,06 -0,04 -0,006 -0,01 -0,002
CG752E 84 - 99 0,11 0,07 0,01 0,007 0,01 0,007
04 - 99 -2,02 0,21 -0,20 -0,021 -0,08 -0,008
04- 19 -0,16 -0,11 -0,02 -0,011 0,03 0,022
16YEAG2 | 1.9 = 6.0 |94 1097 -0,09 0,02 -0,01 -0,002 -0,03 -0,008
CG753ED | 6,0 -20,4 -0,32 0,02 -0,03 -0,002 -0,04 -0,003
04 -204 -0,57 -0,03 -0,06 -0,003 -0,04 -0,002

Nicht signifikante Messergebnisse sind grau hinterlegt
) Messung 12/07 wegen unplausibler Messwerte unberiicksichtigt

Die Ergebnisse des Fissurometers CG188F sind in Anhang 4 grafisch dargestellt. Der Riss an
der Firste des Durchhiebs 17YEA63/R007, -372 mNN (Abbau 4, 4. Sohle) verlduft ca. in N-S-
Richtung. Der &stliche Teil des Rissufers wird als fest angenommen. Der Riss hat sich seit
Messbeginn um 0,6 mm vergréRert. Die Rate fur den Gesamtzeitraum betragt 0,07 mm/a und
fur das Jahr 2007 durchschnittlich 0,1 mm/a. Die Bewegung erfolgt in siidwestlicher bis westli-
cher Richtung.

Tabelle 3 Ergebnisse der Fissurometermessungen
Bezeichnung | Bezugs- Messzeitraum Berichtszeitraum
17YER63 |messung|Verschiebung|Verschiebungsrate | Richtung | Einfallen | Verschiebungsrate | Richtung | Einfallen
[mm] [mm/a] [gon] [gon] [mm/a] [gon] [gon]
CG188F 12/99 0,6 0,1 256 14 0,1 288 9

Nicht signifikante Messergebnisse sind grau hinterlegt

Die Ergebnisse der Konvergenzmessstrecken CG750K und CG752K sind in Anhang 1 grafisch
dargestellt. In Tabelle 4 sind die Konvergenzen und Konvergenzraten der Messstrecken fiir den
gesamten Messzeitraum sowie fUr den Berichtszeitraum 2007 angegeben.

Tabelle 4: Ergebnisse der Konvergenzmessungen
Kennzeichnung Bezugs- Messzeitraum Berichtszeitraum
messung Konvergenz [mm] Konvergenzrate [mm/a] Konvergenzrate [mm/a]

Ort Nummer H H H

-346 mNN Sohle (4a Sohle)

16YEA62/R002 (Abbau 4)

16YEA62 | CG750K | 10/97 04 0,0 -0,6

-352 mNN Sohle (Flachen 4b)

16YEA66/R001 (Flachen 4b)

16YEAB4 | CG752K | 03/99 07 0,1 0,1

Nicht signifikante Messergebnisse sind grau hinterlegt.

Die Gesamtverschiebung der Konvergenzmessstrecke CG750K betragt seit Messbeginn
0,4 mm (Divergenz). Im Jahr 2007 war eine Konvergenzrate von -0,6 mm/a feststellbar. Auffallig
ist bis etwa Mitte des Jahres eine kontinuierliche Zunahme der Konvergenz, die in der zweiten
Jahreshalfte von einer Divergenz — mit einer kurzzeitigen Richtungsumkehr — abgeldst wurde.
Bei der Messstelle CG752K wurde seit Messbeginn eine Divergenz von 0,7 mm gemessen. Die
Konvergenzrate im Jahr 2007 ist nicht signifikant.
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Mit Hilfe der an den Extensometerkopfplatten der Extensometer CG750E und CG753E ver-
markten Konvergenzstrecke CG750K ist eine Verknipfung zu einer gemeinsamen Messlinie
moglich (Anlage 2). Die Auswertung der in Anhang 3 Blatt 21 dargestellten Gesamtverschie-
bung zeigt die Verschiebung der im Pfeilerkern vermarkten Messstelle CG750E-02 — zwischen
den Abbauen 16YEA61/R002, -346 mNN (Abbau 1, 4a Sohle) und 16YEA62/R002, -346 mNN
(Abbau 4, 4a Sohle) — gegeniber dem in 20 m Tiefe im Oststol} des Abbaus 16YEA62/R002,
-346 mNN (Abbau 4, 4a Sohle) vermarkten Bezugspunkt (Extensometer CG753E-03). Diese
Verschiebung betrégt im Berichtszeitraum -0,91 mm. Diese als signifikant zu bezeichnende Ge-
samtverschiebung wird im Wesentlichen durch die ungenaueren und daher starker streuenden
Konvergenzwerte der Messstelle CG750K—-P1-3 bestimmt. Die Verschiebung im gesamten
Messzeitraum ist als nicht signifikant zu bewerten.

Die Wettertemperatur schwankte 2007 jahreszeitlich bedingt zwischen 19,1 °C und 21,4 °C. Die
Wetterfeuchte lag zwischen 31 % und 67 %.

Uberwachung der Schwebe iiber Abbau 17YEA61/R002, -372 mNN (Abbau 3, 4. Sohle)

Zur Uberwachung der Schwebe zwischen Abbau 13YEA61/R002, -305 mNN (Abbau 3, 3a Soh-
le) und dem darunter liegenden Abbau 17YEA61/R002, -372 mNN (Abbau 3, 4. Sohle) wurden
im Februar 2007 Radarmessungen durchgefiihrt. Dabei wurden die in den Schnitten in Anlage 3
dargestellten Reflektoren detektiert. Auf Grund der netzartigen Anordnung der Profile sowie vor-
liegender Kenntnisse zur Geometrie, Geologie und der geotechnischen Situation ergaben sich
daraus folgende Informationen zu geomechanisch bedingten Trennflachen:

Die Messprofile zeigen im Einzelnen folgende interpretierbare Reflexionseinsatze:

e Profil L1: Neben firstnahen Reflexionselementen in den Abschnitten 31 m bis 46 m und von
52 m bis 56 m, als deren Ursache Auflockerungen im Firstbereich als wahrscheinlich angese-
hen werden, ist ein sohlennahes Reflexionselement zwischen 82 m und 90 m erwahnenswert,
da in diesem Bereich seit 2001 auch Abplatzungen des 1997 aufgetragenen Magnesiamdrtels
festgestellt wurden. Die Verlangerung eines Elementes um 2,0 m deutet auf eine fortschrei-
tende Auflockerung hin. Einige Elemente im mittleren Schwebenbereich in den Abschnitten
60 m bis 64 m und 80 m bis 84 m deuten wegen der deutlichen Refraktionshyperbeln auf eng
begrenzte Inhomogenitdten hin. Es kdnnte sich um Anhydriteinschaltungen im Bank-
/Bandersalz handeln.

e Profil L2: Im Abschnitt 52 m bis 79 m werden vier firsthahe Reflexionselemente erfasst, die
Hinweise auf eine teilweise fortschreitende Auflockerung geben kénnten. Der sohlennahe Re-
flektor bei 94 m bis 98 m deutet auf starkere oberflachennahe Durchfeuchtung infolge von
Wetterbewegungen aus dem ca. 5 m entfernten Rollloch 12YER61RL001, -291 mNN (Roll-
loch 3 ndrdl.) hin.

e Profil L3: Die in diesem Profil nachgewiesenen Reflexionselemente lassen nicht auf eine Auf-
lockerung der Firste schlief3en.

o Profil L4: Dieses seit 2005 zusatzlich vermessene Profil soll die Korrelation von Reflektionse-
lementen der Profile L1 und L2 Gber die Querprofile Q1 und Q2 erleichtern. Die firstnahen Re-
flektoren im Abschnitt 22 m bis 46 m konnten durch Ubereinstimmenden Nachweis auf den
Nachbarprofilen L1 und L2 sowie auf den Querprofilen Q1 und Q2 als flichenhaft ausgebilde-
te Elemente detektiert werden. Sie lassen auf Auflockerungen im mittleren Bereich der Firste
des darunter liegenden Abbaus 3 (17YEAG61/R002, -372 mNN) schlief’en. Der sohlennahe
Reflektor im Bereich von 79 m bis 84 m setzt sich nach NE fort und ist auf Profil L2 im Bereich
von 90 m bis 98 m zu finden. Als Ursache wird eine oberflachennahe Durchfeuchtung im Zu-
sammenhang mit Wetterbewegungen durch das am norddstlichen Stol3 befindliche Rollloch 3
ndrdl. angesehen.
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e Profil Q1: Die Reflexionselemente im Abschnitt 5 m bis 12 m korrelieren mit denen im Kreu-
zungsbereich von L1 und L4 und sind als Hinweis auf mégliche firstnahe Auflockerungen an-
zusehen.

o Profil Q2: Im Abschnitt 0,5 m bis 5 m werden Reflexionselemente detektiert. Mdgliche Ursa-
che sind Seitenreflexionen vom westlichen Stol}, wie auch die auf Profil L3 in diesem Bereich
angetroffen Reflexionen oder Inhomogenitaten (Auflockerungen, Anhydritlinsen) des Gebirges
oberhalb des darunter liegenden Abbaus. Fir einige Reflektoren Idsst sich ihre flachenhafte
Ausbildung nachweisen. Die Reflexionselemente zwischen 9 m und 16 m kénnten Auflocke-
rungen im firstnahen Bereich abbilden.

Die festgestellten Reflektoren sind seit Beginn der Messungen detektiert und in ihrer Lage und
Ausbildung mit den vorangegangenen Messungen vergleichbar. Die Auswertung zeigt einige
Reflexionselemente, die auf eine fortschreitende Auflockerung des Konturbereiches hindeuten.
Es wurden keine Trennflachen festgestellt, die auf Schadigungen im Kern der Schwebe hindeu-
ten. Damit liefert die Messung keinen Hinweis darauf, dass sich der Zustand der Schwebe ver-
schlechtert hat.

4 Bew ertung

Im Berichtszeitraum wurden an den Extensometern keine signifikanten Verschiebungen festge-
stellt. Die Konvergenz im Messquerschnitt CG750K lag geringflgig Uber der Messunsicherheit.
Die Konvergenz im Messquerschnitt CG752K war nicht signifikant.

Im Pfeiler zwischen den Abbauen 16YEAG61/R002, -346 mNN (Abbau 1, 4a Sohle) und
16YEAG2/R002, -346 mNN (Abbau 4, 4a Sohle) sind aufder kurzen Effekten zum Zeitpunkt der
Vergrofierung des Durchhiebs in diesem Pfeiler Ende 1997 nur schwache Verformungstrends
erkennbar. Diese korrelierten zudem teilweise mit den Temperaturentwicklungen. Im Jahr 2007
traten geringe, nicht signifikante Dehnungen im Pfeiler auf. Uber den Messzeitraum wurden
keine signifikanten horizontalen Verschiebungen des Pfeilerkerns festgestellt.

Im Pfeiler zwischen Abbau 16YEAG61/R002, -346 mNN (Abbau 1, 4a Sohle) und Flachen
16YEA64/R001, -346 mNN (4b, 4a Sohle) sind im Konturbereich geringfiigige Stauchungen zu
beobachten, die sich weiter verringert haben. Im unverritzten Gebirge 06stlich des Abbaus
16YEA62/R002, -346 mNN (Abbau 4, 4a Sohle) sind am Extensometer geringfiigige Stauchun-
gen zu beobachten, die im Berichtszeitraum nicht signifikant zugenommen haben.

In der Firste des Durchhiebes 17YEA63/R007, -372 mNN (Durchhieb 4, 4. Sohle) zum Abbau
16YEA61/R003, -346 mNN (Abbau 2, 4a Sohle) zeigte die Rissiliberwachung an einer etwa ver-
tikalen Konturablésung eine Verschiebung des westlichen Rissufers in Richtung Abbau
16YEAG61/R003, -346 mNN (Abbau 2, 4a Sohle). Im Berichtszeitraum waren die Veranderungen
gegeniiber dem Vorjahr nicht signifikant.

Der Zustand der Schwebe zwischen den Abbauen 13YEA61/R002, -305 mNN (Abbau 3, 3a
Sohle) und 17YEA61/R002, -372 mNN (Abbau 3, 4. Sohle) wird ab 2001 jahrlich durch Radar-
messungen untersucht. Hierbei wurden in der Sohle von Abbau 13YEA61/R002, -305 mNN und
im Bereich der Firste des darunter liegenden Abbaus einzelne Reflektoren festgestellt, die kon-
turnahe Auflockerungen darstellen kénnen. Hier kann die Gefahr von Firstldsern im Abbau
17YEA61/R002, -372 mNN (Abbau 3, 4. Sohle) nicht ausgeschlossen werden. Im Kern der
Schwebe sind keine Schadigungsflachen detektiert worden.

Die Mess- und Beobachtungsergebnisse weisen insgesamt ein stabiles, verformungsarmes
Tragsystem aus.
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