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1 Einleitung

Im Endlager flr radioaktive Abfélle Morsleben wurden im Bereich Abbau 1a (09YER21 R003) be-
reits im Jahre 1970 Extensometer und Konvergenzmessstrecken zur Uberwachung der Verformun-
gen in diesem stark durchbauten Feldesteil installiert und entsprechend der Genehmigung zum
Dauerbetrieb des ERAM vom 22.04.1986 weiter beobachtet.

Weiterhin wurden zum Nachweis der Standsicherheit des Zentralteils und der Integritat der Schwe-
be zum Salzspiegel zusatzliche Verformungsmessungen und geophysikalische Untersuchungen im
Bereich Abbau 1a der -253 mNN Sohle vorgesehen und dem Bergamt u. a. am 17.08.1994 ange-
zeigt (9M1/AF/DB/EE/0001/00; DBE M3394). Ziel der Messungen ist es, die Stabilitat des Tragsys-
tems im Bereich Abbau 1a (09YER21 R003) durch Extensometer- und Konvergenzmessungen,
Rissbeobachtungen, Bohrlochlagednderungsmessungen, Firstnivellements sowie mikroakustische
Messungen zu uberwachen. In diesem Sinne sind auch die bereits im Jahre 1970 installierten Kon-
vergenzstrecken und Extensometer zu bewerten.

Die Bohrung fur das Extensometer CG701E sollte im Bereich einer Losungszutrittsstelle ca. 28 m
lang ansteigend aus der ehemaligen Schrapperkammer der -253 mNN Sohle parallel zum Aufhauen
zum Abbau 1a verlaufend gestoBen werden. Hierfur wurde separat ein Sonderbetriebsplan (DBE
M6795) eingereicht. Dieser wurde am 28.02.1996 mit der ,sonstigen Nebenbestimmung“ Nr. 6
zugelassen (Az: 34560-4841-04-M6795), wonach das Bergamt jahrlich Uber die Ergebnisse zu
informieren ist. -

Im Rahmen der Planungen zur vorgezogenen Vertlllung des Zentralteils wurden erste Radarmes-
sungen zur Erkundung der Schwebenmachtigkeit und -integritat durchgeflhrt, die auch hinsichtlich
der Betriebssicherheit bewertet werden. Die Messungen werden in 2001 fortgesetzt.

Dieser dritte jahrlich zu erstellende Bericht folgt der o. a. Nebenbestimmung sowie der Festlegung
zwischen dem Bergamt StaBfurt mit seinem Gutachter, dem BfS und der DBE vom 05.06.1998.

2 Messsituation und Messsysteme

Der Zentralteil der Grube Bartensleben, insbesondere der noérdlich des Ostquerschlags gelegene
Bereich der Abbaue 1a und 2 nérdl. (09YER21 R002), weist einen relativ hohen Durchbauungsgrad
auf. Der Abbau in diesem Bereich begann Anfang der 20er Jahre im carnallititisch ausgebildeten
Lagerteil C. Auf den Sohlen -253 mNN, -267 mNN und -291 mNN wurden dann in den 30er Jahren
die im Lageplan (Anhang 6) ersichtlichen groBen Abbaue zur Steinsalzgewinnung erstellt. Anschlie-
Bend wurden sie teilweise fur die Rustungsproduktion im 2. Weltkrieg mit einer Betonsohle verse-
hen. Zur Zeit werden die Abbaue 2 nérdl. (12YER22 R002) und 3 nérdl. (12YEA22 R002) als Mate-
riallager genutzt.

Seit 1962 befinden sich in der Firste des Abbaus 1a (09YER21 R003) 7 Einzeltropfstellen. Im Jahr
2000 traten durchschnittlich 2,7 I/d also insgesamt ca. 1,006 m® geséttigte Lésungen zu. Die Dichte
und Temperatur der Ldsungen lagen zwischen 1,200 g/cm® und 1,285 g/cm?® bzw. 19,6 °C und
21,7 °C. Die Geologie im Beobachtungsbereich ist aus dem Schnitt Anhang 6 Blatt 46 erkennbar.
1998 wurde mit EMR-Messungen nachgewiesen, dass der Uberkippt liegende Hauptanhydrit salz-
tektonisch in Einzelschollen zerlegt ist.

In 12/2000 wurde auf der -291 mNN Sohle mit umfangreichen Beraubearbeiten im Abbau 2 nérdl.
begonnen, bei denen insbesondere am NE-Stof3 im Bereich des Extensometers CG702E deutliche
Konturauflockerungen festgestellt und hereinberaubt wurden.

Die Wettertemperatur lag im Jahre 2000 fast konstant bei 18,4 °C. Wahrend die Wetterfeuchtigkeit
jahreszeitlich bedingt zwischen 28 % und 61 % relativer Feuchte schwankte.
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2.1 Konvergenz

Zwischen 1970 und 1984 wurden auf der -253 mNN Sohle eine (CG083K) und auf der -291 mNN
Sohle 4 stationdare Messstrecken mit Noniusableseeinrichtung installiert (CG132K, CG134K,
CG135K und CG136K), die vermutlich konturnah (ca. 0,2 m - 0,5 m Tiefe) vermarkt sind. Die Mess-
unsicherheit der angegebenen Konvergenzen betragt flr die kirzeren Messstrecken CGO83K,
CG134K und CG135K (vertikal) +1 mm sowie flr die sehr langen Messstrecken CG132K, CG135K
(horizontal) und CG136K £1,5 mm.

Die im Folgenden dargestellten ab 1993 eingerichteten Konvergenzstrecken sind, sofern sie nicht
direkt auf einer Extensometerkopfplatte ansetzen, mit 0,8 m langen Spreizhllsenankern vermarkt.
Die Anordnung der Messstrecken ist aus den Ergebnisdarstellungen im Anhang 1 zu ersehen. Die
Messunsicherheit der dargestellten Ergebnisse liegt bei ca. £0,5 mm.

Auf der -253 mNN Sohle werden in der Nordstrecke 09YER21 RO001, im Abbau 2 nérdl.

(09YER21 R002) und im Ostquerschlag 09YEQO1 R001 insgesamt 7 Messquerschnitte (MQ) be-

trachtet (siehe Anhang 6):

¢ Der MQ CGO036K befindet sich in der Nordstrecke ndrdlich der ehemaligen Schrapperkammer.

¢ In der ehemaligen Schrapperkammer sind 1996 die MQ 09YER21 CG702K im ndrdlichen Teil
und CG701K im sidlichen Teil eingerichtet worden. Der MQ CG702K besteht aus einer horizon-
talen (1-4), zwei vertikalen (3-5, 2-6) und einer diagonalen (2-7) Messstrecke. Die Diagonalstre-
cke schlieBt an das Sohlenextensometer CG702E an. Die Station CG701K besteht aus einer ho-
rizontalen, einer vertikalen und einer diagonalen Messstrecke. Die Diagonalstrecke (2-5) liegt in
Verlangerung des Firstextensometers CG701E. AuBerdem wird eine Diagonalstrecke gemessen,
die die Extensometer in den beiden MQ verbindet.

¢ In der Nordstrecke zwischen der ehemaligen Schrapperkammer und Abbau 2 nérdl. befindet sich
der 1995 installierte MQ CGO78K.

¢ Im Abbau 2 nordl. befindet sich der im Jahre 1970 eingebaute MQ CG083K (1.1 (h) und 1.2 (v),
siehe Anlage 2).

¢ Im angrenzenden Ostquerschlag sind die MQ CG016K und CGO017K installiert.

Auf der -291 mNN Sohle sind im Bereich des Abbaus 2 nérdl. folgende Messstrecken bzw. MQ

installiert (siehe Anhang 6):

e Die horizontale Messstrecke CG136K liegt im Durchhieb zwischen den Abbauen 2 nérdl. und
3 nordlich.

¢ Der MQ CG135K liegt am sldlichen Ende des Abbaus 2 nérdlich.

e Im dstlich angrenzenden Abbau 3 nordl. sind die horizontale Messstrecke CG132K und der MQ
CG 134K installiert.

e In 09/96 wurde im Abbau 2 nérdl. am tiefsten Ankerpunkt des Extensometer CG702E die Kon-
vergenzstrecke 12YER22 CG702K angeschlossen, die in Richtung der Bohrungsachse zur Sohle
verlauft.

2.2 Extensometer

Mit Hilfe einer kombinierten Extensometer- und Konvergenzmesslinie werden die Verformungen
bzw. Verschiebungen von der Sohle des Abbaus 2 nérdl. (12YER22 R002) bis zum Niveau des
Abbaus 1a (09YER21 R003) erfasst. Die aus 10 Messabschnitten bestehende Linie setzt sich aus
2 Vierfachextensometern und 2 Konvergenzstrecken zusammen und verlauft etwa in Richtung des
héchsten Durchbauungsgrades. Die beiden Stangenextensometer wurden in zwei ca. 28 m langen
Bohrungen von der ehemaligen Schrapperkammer auf der -253 mNN Sohle im Bohrloch versenkt
eingebaut (siehe Anhang 6). Jedes Extensometer besitzt 4 Ankerpunkte, die - wie auch der Exten-
someterkopf - mit hydraulischen Metallpackerankern an der Bohrlochwandung verspannt wurden.
Die Messunsicherheit der dargestellten Abschnittsverschiebungen betragt flir die Stangenextenso-
meter CG701E und CG702E +£0,1 mm. In Tabelle 1 sind die technischen Angaben zu den Exten-
sometern zusammengestellt.
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Kennzeichnung Ankerpunkte Temperatur- Messobjekt | Neigung | Richtung Messwert- Distanziiber-
Messstelle erfassung {ragung
Ort Nummer Tiefe [m] Tiefe [m] [gon) [gon]
09YER21 | CG701E 7/14/21/28 0,4 Firste 35 69 Messuhr Glasfibergesténge
09YER21 | CG702E 7/14/21/28 0,4/28 lgd. Schwebe -65 269 Messuhr Glasfibergestdnge
12YER22 | CG720E | 0,5%/1,5/5,1%/9,7* - Pteiler 3 171 Nonius Stahlseil

* Messstrecken defekt

Tabelle 1: Merkmale der Extensometer

Das Extensometer CG701E wurde ansteigend in den Pfeiler zwischen dem Aufhauen zum Ab-
bau 1a (09YER21 R003) und dem Abbau 2 ndrdl. (09YER21 R002) eingebaut. Die Pfeilerbreite
betragt ca. 45 m. Der Abstand vom Extensometer zum Aufhauen betrdgt ca. 10 m und zum Abbau
2 nérdl. (09YER21 R002) ca. 35 m. Senkrecht unter dem Extensometer befindet sich der Ab-
bau 2 nordl. (10YEA22 R002). Der Abstand betragt von der Firste des Abbaus bis zum Kopfpunkt
des Extensometers ca. 7 m und bis zum tiefsten Ankerpunkt ca. 21 m (siehe Anhang 6).

Das Extensometer CG702E wurde einfallend von der -253 mNN Sohle (ehem. Schrapperkammer)
durch den Pfeiler zwischen den Abbauen 2 ndrdl. (10YEA22 R002) und Abbau 1a (10YEA22 R003)
auf der -267 mNN Sohle bis in den oberen Bereich des OststoBes des Abbaus 2 nérdl. (12YER22
R002) der -291 mNN Sohle eingebaut. Es liegt in etwa parallel zum Rolllochsystem Abbau 1a
(09YER21 RL004). Die Abbaue der genannten Sohlen liegen entsprechend dem Einfallen der ggo-
logischen Schichten geometrisch versetzt zueinander, so dass sich die Firste des tiefsten und die
Sohle des hoheren Abbaus nur teilweise decken. Die Machtigkeit der Schwebe betragt oberhalb der
-267 mNN Sohle ca. 4 m und unterhalb ca. 7 m (siehe Anhang 6).

Bei Inspektionen, die im Rahmen der Instrumentierung der Extensometer in den Bohrungen RB701
und RB702 durchgeflhrt wurden, wurden keine Risse oder andere Hinweise auf Auflockerungen
beobachtet.

Auf der -291 mNN Sohle wurde im Jahre 1970 das Drahtextensometer CG720E horizontal vom
Abbau 2 nordl. aus im Streckenpfeiler zum Ostquerschlag 12YEQO1 R001 installiert, um die Pfei-
lerquerdehnung und die Verformungen im Konturbereich des Abbaus zu erfassen. Der Pfeiler hat
aufgrund zweier Durchhiebe zum Ostquerschlag einen fast quadratischen Grundriss mit einer Sei-
tenldange von ca. 10 m. Die Lage des Extensometers ist aus Anlage 1 zu ersehen. Flr das bereits
30 Jahre alte Drahtextensometer betragt die Messunsicherheit ca. 1 mm.

2.3 Nivellement

Auf der —253 mNN Sohle werden in der Nordstrecke 11 Firstpunkte beobachtet. Davon sind 3 H6-
henfestpunkte mit Konvergenzmesspunkten kombiniert. Auf der —291 mNN Sohle werden in der
2. nordlichen Richtstrecke 9 Firstpunkte beobachtet. Flr die Vermarkung der Firstpunkte wurden
Uberwiegend 80 cm lange Spreizhllsenanker verwendet. Im Zuge der Installation in 1993/94 wur-
den die Anker mit einer Kopfplatte gegen den Stof3 verspannt. Seit 1995 werden neu gesetzte
Anker nur am Endpunkt mit dem Gebirge verspannt und am Bohrlochmund radial stabilisiert
(Hohenfestpunkt 034 N). Bei dieser Instrumentierungsart ist der Anker gegen den Stof3 unver-
spannt. Als Vermarkung dient generell ein auf die Anker aufgeschraubter Universalmessbolzen.
Nach Auswertung beider Messlinien werden Standardabweichungen von +0,3 mm f(ir die Hohenan-
derungen der Firstpunkte nach 5 bzw. 7 Epochen und 0,15 mm/a flr die aktuellen Verschiebungs-
geschwindigkeiten erzielt.

Die Messlinie auf der -253 mNN Sohle ist im Hauptanhydrit nérdlich des Abbaues 1a am Hoéhen-
festpunkt 038 N/K gelagert. Dieser Firstpunkt ist zugleich ein Lagerungspunkt fir die Auswertung
des gesamten Firstnivellementnetzes der Grube. Die Messlinie auf der -291 mNN Sohle durch
Abbau 2 nordl. ist ca. 250 m nérdlich des Untersuchungsbereichs im Héhenfestpunkt 046 N gela-
gert.
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2.4 Fissurometer

Im Abbau 2 nérdl. (09YER21 R002), insbesondere am westlichen StoR und im Eingangsbereich
zur Nordstrecke 09YER21 R001, wurden in den 60er Jahren annahernd horizontale Risse festge-
stellt. Die Risse laufen entlang stratigraphischer Flachen zwischen einzelnen Steinsalzbanken
(z3BK/BD-z308S), die mit 15 gon bis 40 gon nach SW bis W einfallen. Zur Erfassung des Ver-
schiebungsvektors wurden 1995 finf 3D-Fissurometer installiert. Die Lage der Fissurometer ist aus
Anhang 6 zu erkennen.

“ldh

Bild 1: Fissurometer am westlichen bzw. dstlichen StoRk der Nordstrecke 09YER21

Die Fissurometer bestehen aus Messkonsole und Anschlagwinkel, die auf den beiden Rissufern
verankert werden. Uber Messuhranschlage werden die Abstandsédnderungen in 3 Richtungen mit
einer Messuhr festgestellt. Die Messgenauigkeit flr die ermitteiten Relativverschiebungen betragt

ca. 0,14 mm.

2.5 Bohrlochlagednderungsmesssystem

Zur Erkundung des Verbundverhaltens des Gebirges und zur Erfassung von Auflockerungen wur-
de entsprechend dem Messkonzept der BGR eine Lageanderungsbohrung geplant, in der mit
speziellen Messsonden axiale Langenanderungen und Neigungsénderungen der Bohriochachse
beobachtet werden konnen /1/. Dementsprechend wurde im Jahre 1995 die 105 m lange Bohrung
RB801 mit 146 mm Durchmesser erstellt, die 15 gon ansteigend vom Abbau 2 nérdl. auf der
-291 mNN Sohle aus in Richtung 271,5 gon verlauft. Wie aus der Schnittdarstellung in Anhang 6
zu ersehen ist, durchortert die Bohrung Schichten der Leine-Folge (z3LS, z3HA, z3GT+z3LK)
sowie der Stalfurt-Folge (z2DS+z2DA, z2SF, z2HG+z2UE, z2HS3). In die Bohrung wurde in 01/96
eine genutete Kunststoffverrohrung aus Acrylnitril-Butadien-Styro! (ABS) eingebaut und mit einem
Spezialmdrtel (Inklino D) verfulit.
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Filr die Inkremental-Extensometermessungen sind im axialen Abstand von ca. 1 m insgesamt 98
metallische Prazisionsmessringe auf3enliegend am Kunststoffgestdnge positioniert. Durch die Ver-
mortelung sind die Messringe fest mit dem Gebirge verbunden. Durch Wiederholungsmessungen
mit einer Inkremental-Extensometer (INKREX)-Sonde, die mit einem speziellen Verschubgestange
zwischen den Messringen positioniert wird, kénnen axiale Abstandsénderungen der Messringe
zueinander magnet-induktiv in den 97 Messabschnitten festgestellt werden.

Bei den Neigungsmessungen wird eine mobile Horizontal-Inklinometersonde HIR 1000-1 mit einer
Basislange von 1 m an 97 definierten Messpunkten in der Verrohrung mit dem Verschubgestange
positioniert und die Neigung bestimmt. Durch Wiederholungsmessungen kénnen Neigungsande-
rungen der Messabschnitte erfasst werden.

Die ersten Messungen in 02/96 und 03/96 waren noch von Instrumentierungseffekten beeinflusst
und wurden daher bei der weiteren Auswertung nicht bertcksichtigt. Aus den insgesamt 14 Mes-
sungen, die im Zeitraum 04/96 bis 09/00 durchgeflhrt wurden, sind im Rahmen der Auswertung die
Langen- und Neigungsanderungen sowie Verschiebungsvektoren fur die Messabschnitte bestimmt
worden. Nach Abspaltung systematischer Abweichungen betrug die Standardabweichung bei den
Langenmessungen im Mittel #0,004 mm/m und bei den Neigungsmessungen +0,009 mm/m.

Aus jeder Messung wurden der Bohrlochverlauf bestimmt und durch Vergleich mit der Anfangsmes-
sung Anderungen festgestellt. Als Bezug fir die weitere Auswertung wurde der wahrscheinlich
lagestabilste Bereich der Bohrung, der sich durch die kleinsten Standardabweichungen der Mess-
wertdnderungen Uber die Zeit auszeichnet, gewahlt. Erwartungsgemaf lag dieser Bereich im
Hauptanhydrit und zwar im Teufenbereich von 63 m bis 69 m. Die Bestimmung der Verschiebungs-
vektoren erfolgte daher bezogen auf den in 65,8 m Bohriochteufe gelegenen Messring Nr. 66.
Durch die Verknupfung ergibt sich flr die Verschiebungsvektoren eine teufenabhangige Gesamtun-
sicherheit, die ihr Maximum an der Kontur des Abbaus 2 nérdl. (12YER22 R002) mit horizontal
10,7 mm und vertikal £2,6 mm erreicht.

2.6 Mikroakustik

Entsprechend der einleitend erw&hnten Anzeige DBE M3394 vom 17.08.1994 sollten aktuelle Mikro-
rissbildungen, die mogliche Entstehungen von Bruchflachen anzeigen kénnen, durch ein mikro-
akustisches Netzwerk im Bereich Abbau 1a der -253 mNN Sohle erfasst werden. Die Planung und
Auswertung der Messungen erfolgte bzw. erfolgt durch die BGR. Ab 1994 wurden hierzu Testmes-
sungen mit einer speziellen Geophonsonde durchgefthrt. Diese wurde jeweils fur einige Wochen in
ca. 1,2 m tiefen Bohrungen mit ca. 38 mm Durchmesser zur Erfassung und Speicherung mikro-
akustischer Signale installiert. Durch Signalanalyse wurde der Frequenz- und Amplitudenbereich
der Nutzsignale bestimmt und durch geeignete Filterung Storsignale eliminiert.

Auf Grundlage dieser Messungen wurde die konkrete raumliche Anordnung der spéateren
24-Kanalanlage geplant und Anfang 1995 installiert. Nach einer Testphase nahm die Anlage in
07/95 den kontinuierlichen automatischen Betrieb auf. Dabei erfolgte fur die registrierten mikro-
akustischen Ereignisse im Untersuchungsbereich eine automatische Herdortung mit einer Genauig-
keit von <3 m. Die Steuerung der Anlage erfolgt Uber Telefonmodem. Im Jahre 1997 wurde die
Geophonanordnung optimiert (vgl. Anhang 6). Von 04/98 bis 12/98 kam es zu Ausféllen der Mess-
anlage durch bergbauliche Arbeiten und technische Stérungen an der Messwerterfassung.

2.7 Radarmesssystem

Fur die Erarbeitung eines geotechnischen Mess- und Uberwachungskonzeptes fir die vorgezogene
Verflllung von Abbauen im Zentralteil der Grube Bartensleben wurden in 08/00 Radarmessungen
jeweils auf der Sohle des Abbaus 2 nordl. der -291 mNN Sohle sowie den Abbauen 2 noérdl.,
3 nordl., 2 sudl. und 3 sudl. der -305 mNN Sohle durchgefliihrt. Die Messziele waren jeweils:
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e Prazisierung der Informationen zur Schwebenmachtigkeit und zum Verlauf der Firstkontur des
darunterliegenden Abbaus, '
e Untersuchung der Integritit der Schwebe.

Die eingesetzte Ausriistung der Firma MALA GeoScience RAMAC GPR besteht aus dem Radarbe-
triebsgerat und den in einem Gehéuse zusammengefassten Sende- und Empfangsantennen (bi-
statisch) mit integrierter Elektronikeinheit. Es kam eine 800 MHz-Antenne zum Einsatz, mit der im
anstehenden Zechsteinsalz Endringtiefen von ca. 12 m erreicht wurden. Die Ubertragung der von
der Antenne empfangenen Signale erfolgt nach Umwandlung in der Elektronikeinheit Uber ein
Lichtwellenleiterkabel. Fur die Auswertung wird eine Geschwindigkeit der Radarwellen im Steinsailz
von 124 m/ps zu Grunde gelegt.

In den 5 Abbauen wurden die zugénglichen Bereiche der Sohle mit einem Profilgitternetz bestehend
aus insgesamt 40 Langs- und Querprofilen mit einer Gesamtlange von ca. 1,4 km vermessen. Die
Langsprofile verlaufen etwa von N nach S und die Querprofile etwa von W nach E. Bei der Aus-
wertung der in den Profilen gemessenen Radargramme werden die festgestellten Reflektionsfla-
chen - wie Hohlraumkonturen, Risse oder geologische Schichtgrenzen - als Reflektoren ausgewie-
sen. Aufgrund der netzartigen Anordnung der Profile sowie vorliegender Kenntnisse zur Geometrie,
Geologie und geotechnischen Situation kénnen daraus rdumliche Informationen zu ggf. vorhande-
nen geomechanisch bedingten Schadigungszonen gewonnen werden.

3

3 Messergebnisse

3.1 Konvergenz

Die Messergebnisse sind im Anhang 1 grafisch dargestellt. In Tabelle 2 und Tabelle 3 sind die
durchschnittlichen Konvergenzen und Konvergenzraten angegeben.

Bezugs- Gesamter Messzeitraum 2000
Kennzeichnung messung Konvergenz [mm] Konvergenzrate [mm/a] Konvergenzrate [mm/a]
Ot |  Nummer H | v | D H | v D H | v D
Nordstrecke
09YER21 [CG036K | 1195 | -068 | -028 | [ -014 | -006 | | 008 | 013 |
ehemalige Schrapperkammer
09YER21 09/96 | 0,17 -0,21
....... -0’61
e/ ATerury! IR I 0’52 .......
CG702K (2-7)* 0,30
CG701K/CG702K | 10/96 0,29
CG701K 09/96 -0,33 1,68 1,47 -0,08 0,40 0,35 -0,36 0,22 0,13
Nordstrecke
09YER21 [CGO78K | 1195 | -085 | 178 | [ -017 | 036 | | 031 | 019 ]
Abbau 2 nérd|.
09YER21 [CG083K | 0670 | -470 | -370 ] [ -015 [ -0,12 | | o000 | -018 ]
Osiquerschlag
09YEQO1 |CGO17K 11/95 0,46 0,76 0,09 0,15 0,22 -0,16
09YEQO1 |CGO16K 11/95 0,03 0,33 0,01 0,07 -0,34 -0,21
Betrag der Konvergenzrate < 0,5 mm/a
* Lage der Konvergenzmesspunkte siehe Anhang 6 Messstrecken: H = Horizontal, V = Verlikal, D = Diagonal

Tabelle 2: Konvergenzmessergebnisse auf der -253 mNN Sohle
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Bezugs- Gesamter Messzeitraum 2000
Kennzelchnung messung Konvergenz [mm) - Konvergenzrate [mm/a] Konvergenzrate [mm/a]
ort | Nummer H | v | D H | v | D H | v | D
Abbau 2 nérdl.
12YER22 |CG702K* 09/96 0,36 0,10 2,07
12YER22 |CG135K 06/70 -7,60 2470 | -0,25 -0,81 -0,09 -0,72
Abbau 3 nordl.
12YER22 |CG134K 06/70 -2,30 -1,20 -0,08 -0,04 0,81 -0,63
12YEA22 |CG132K 06/70 -8,40 -0,28 -0,09
Durchhieb Abbau 2 nérdl./Abbau 3 nérdl.
12VER22 [CG136K | 0384 | o070 | | | 004 | | [ o027 | |
Ostquerschlag
12YEQO1 [caoteK [ 1196 | -022 | -019 | | 004 | -004 | [ 043 | 027 |

Betrag der Konvergenzrate < 0,5 mm/a

Messstrecken: H = Horizontal, V = Vertikal, D = Diagonal i * Nur bis zum 08.05.2000 messbar

Tabelle 3: Konvergenzmessergebnisse auf der -291 mNN Sohle

Auf der -253 mNN Sohle wurden uberwiegend geringe vertikale und horizontale Konvergenzen
festgestellt. Diese betragen z. B. im Abbau 2 nérdl. kumulativ tber einen Zeitraum von 30 Jahren
-3,7 mm vertikal und -4,7 mm horizontal. Auffallig sind die anhaltenden vertikalen Divergenzenzin
der Nordstrecke zwischen dem Abbau 2 nérdl. und der ehemaligen Schrapperkammer. Allerdings
ging im Jahre 2000 die Verschiebungsrate auf ca. 0,2 mm/a zurlck. Insgesamt sind alle Konver-
genzen im Jahr 2000 sehr gering und die Messwerte bewegen sich meist im Bereich der Messge-
nauigkeit.

Auf der -291 mNN Sohle wurden ebenfalls geringe Konvergenzraten <1 mm/a festgestellt. Die

Konvergenzstrecke CG702K konnte wegen notwendiger Sicherungsarbeiten ab dem 08.05.2000
nicht gemessen werden.

3.2 Extensometer

Die gemessenen Verschiebungen sind im Anhang 2 in Zeitreihen grafisch dargestellt. Um die Mess-
ergebnisse untereinander vergleichbar zu machen, sind die durchschnittlichen Verformungen sowie
die Verschiebungsgeschwindigkeit und Verformungsrate in Tabelle 4 seit Messbeginn und flr das
Jahr 2000 angegeben. Aufgrund der geringen Temperaturdnderungen erfolgte keine Temperatur-
kompensation.

Das Extensometer CG701E zeigte bis 09/97 in den beiden mittleren Messabschnitten Stauchungen
und im konturnahen untersten Messabschnitt geringfliigige Dehnungen. Von da ab sind nur noch
geringfiigige Verschiebungen im Bereich der Messunsicherheit von 0,1 mm festzustellen. Auch im
Jahr 2000 sind im Bereich oberhalb der -253 mNN Sohle keine signifikanten Verformungstrends
erkennbar. '

Vermutlich wegen des starkeren Einflusses konturnaher Auflockerungen tberwiegen beim CG702E
im Messzeitraum von 11/95 bis 12/00 die Dehnungen von 0,01 mm/m bis 0,07 mm/m gegeniber
den Stauchungen von -0,04 mm/m. Der konturnahe Messabschnitt 21 m bis 28 m des Extensome-
ters CG702E zeigte zum Ende des Jahres 1999 eine sprunghafte Zunahme der Verschiebung um
0,16 mm. Dies deutete auf eine sich bildende Auflockerung im oberen StoBbereich des Ab-
baus 2 nordl. hin. Inzwischen wurden hier Firstsicherungsarbeiten durchgefthrt. Im Jahr 2000 wa-
ren auf den konturnahen Messabschnitten (7 m bis 14 m, 21 m bis 28 m) zurtickgehende Verfor-
mungsraten zu beobachten. Im Messabschnitt 7 m bis 14 m, der sich in einem Pfeiler zwischen den
in diesem Niveau liegenden Abbauen 2 nérdl. und 1a der -267 mNN Sohle befindet, treten seit Mitte
1998 geringfligige Stauchungen auf.
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Beim horizontalen Extensometer CG720E auf der -291 mNN Sohle ergeben sich auf der im Jahre
1970 im Konturbereich des Abbaus 2 nordl. installierten 1,5 m langen Messstrecke geringflgige
Dehnungen von 0,73 mm/m. Der zeitliche Verlauf der Verschiebungen fir die Messstrecke ist aus
Blatt 32 zu ersehen. Ab 1987 ist eine geringflgige Zunahme der Verformungsgeschwindigkeit auf
ca. 0,06 mm/(m-a) erkennbar, die bis 1995 etwa konstant blieb und sich dann langsam reduzierte.
Seit 1999 sind geringflgige Stauchungen festzustellen.

Kennzeichnung Mess- | Bezugs- Gesamter Messzeilraum 2000
abschnitt | messung |Verschiebung| Verformung | Versch.- Rate | Verform.-Rate | Versch.-Rate |Verform.-Rate
Ont Nummer | [m] [mm] [mm/m] [mmva] [mm/{m-a)) [mm/a] [mmy(m-a)]
09YER21 |CG701E | 0- 7| 09/96 | 005 | 001 {001 ] 0002 1 0001 | 0,001
r-r 02 004 008 0008 001 L 0001
14 - 21 0,004
21- 28 0,000
09YER21 |CG702E | 0- 7| 11/95 0012
o4y 02900008 0008 009 0013
-1t 004 1001 .00t |...000 Yy 005 | 0007 .
21 - 28 0,006
12YER22 | CG720E | 0 - 1,5 06/70 0,120

Betrag der Verformungsrate < 0,01 mm/(m-a)

Tabelle 4: Abschnittsweise Verschiebungen und Verformungen der Extensometermessstrecken

-5

3.3 Nivellement

Die Ergebnisse der Hohenmessungen im Untersuchungsbereich sind unter der Schnittdarstellung
im Anhang 3 grafisch dargestellt. Auf der -253 mNN Sohle traten von 1994 bis 2000 maximale
Firstsenkungen zwischen Abbau 1a (09YER21 R0O03) und Abbau 2 nérdl. (0SYER21 R002) zwi-
schen den Hohenfestpunkten 078 N bis 018 N mit Werten von -3,6 mm bis -4,0 mm = 0,5 mm auf.
Auch im Jahr 2000 wurde hier die maximale Firstsenkungsrate mit -0,7 mm/a + 0,2 mm/a festge-
stellt. Im Vergleich zu den Vorepochen sind samtliche Raten gleichbleibend. Durch Verkniipfung mit
den vertikalen Konvergenzen wurden die Sohlhebungen auf der -253 mNN Sohle ermittelt und
ebenfalls in der Grafik dargestellt. Flr das Jahr 2000 ergaben sich Senkungsraten der Sohle, die ihr
Maximum mit ca. -0,9 mm/a ebenfalls in der Nordstrecke 09YER21 RO001 zwischen Abbau 1a
(09YER21 R003) und Abbau 2 nérdl. (09YER21 R002) erreichten.

Auf der -291 mNN Sohle traten von 1994 bis 2000 maximale Firstsenkungen mit -4,2 mm = 0,5 mm
am s(dlichen Randbereich des Abbau 2 nordl. auf (Hohenfestpunkt 018 N). Im Jahr 2000 wurde
hier eine Firstsenkungsrate von -0,6 mm/a +0,2 mm/a beobachtet. Weitere Senkungen von
1,5mm «=0,5mm traten im Bereich zwischen Abbau 1a (12YER22 R003) und Abbau 2 nordl.
(12YER22 R002) am Hohenfestpunkt 039 N auf. Im Jahr 2000 wurde hier eine Firstsenkungsrate
von -0,3 mm/a = 0,2 mm/a beobachtet.

3.4 Fissurometer

Am westlichen Stol3 des Abbaus 2 nérdl. der -253 mNN Sohle zeigen die in den 60er Jahren ge-
setzten Gipsmarken Rissoffnungsweiten von einigen Millimetern. Eine in 01/01 durchgefiihrte visu-
elle Kontrolle der Risse, insbesondere der an den Rissenden angebrachten Gipsmarken, ergab
keine Veranderungen.

Seit 10/95 ist mit den in diesem Bereich installierten 5 Fissurometern eine geringfugige Vergrof3e-
rung der Rissoffnungsweite um maximal 0,8 mm festzustellen (Messrichtung vertikal). Fur die Aus-
wertung wurde entsprechend der geomechanischen Situation und unter Bertcksichtigung der Ni-
vellements und Konvergenzmessungen a priori das hangende Rissufer als fest angenommen. In
Anhang 4 sind die mit Fissurometern gemessenen Relativverschiebungen der Rissufer zueinander
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dargestellt. Positive Werte der Verschiebungen entsprechen den in der Legende angegebenen
Richtungen bzw. Neigungen. '

In Tabelle 5 sind die Richtungen und Betrage der resultierenden Verschiebungsvektoren im ge-
samten Messzeitraum und im Jahre 2000 angegeben. Da die Scherbewegungen nur bei den beiden
am Eingang zur Nordstrecke CG092F und CGO093F installierten Fissurometern Uber der Messunsi-
cherheit liegen und auch an diesen seit Ende 1998 zurlickgehen, sind die berechneten Vektorrich-
tungen aktuell nur am CG092F signifikant.

09YER21 10/95-12/00 | 01/99-12/99 | 12/99 - 12/00 Vektor (10/95 - 12/00) Vektor (12/99 - 12/00)
Fissurometer Betrag Betrag Betrag Richtung Einfallen Richtung Einfallen
fmm] [mm] [mm] [gon] [gon] [gon] [gon]
Abbau 2 nordl. - Weststo3
CGO89F 0,66 0,10 0,10 217 -93 34 -78
CGO90F 0,71 0,11 0,10 365 -36 4 -72
CGO91F 0,46 0,08 0,11 367 -71 38 -75
Mittelwert CG0O89F-CGO91F 0,61 0,10 0,10 316 -67 25 -75
Nordstrecke zwischen Abbau 2 ndrdl. und Abbau 1a - West- bzw. Oststo3
CG092F 1,00 0,19 0,16 190 - -59 194 -61
CGO93F 0,68 0,09 0,08 373 -69 316 -73

i

Tabelle 5: Fissurometermessungen - Verschiebungsvektoren des liegenden Rissufers

Insgesamt ist aufgrund der Messergebnisse und der vorliegenden Hohlraumsituation von einer
starkeren Senkung des liegenden Rissufers auf den Schwerpunkt der darunter liegenden Abbaue
auszugehen. Die am Weststol3 des Abbaus 2 nordl. gelegenen Fissurometer CGO89F bis CG091F
sind auf Grund ihrer ahnlichen Lage gemeinsam auswertbar. Die horizontale Konvergenz wirkt sich
offensichtlich nur geringflgig bzw. auf beide Rissufer gleich aus und beeinflusst damit das Ergebnis
kaum.

Auch bei den Fissurometern CG092F und CGO93F ist die vertikale Verschiebungskomponente W
Uberwiegend durch den darunterliegenden Abbau beeinflusst. Fir diese Komponente ist ebenfalls
von einer Uberwiegenden Bewegung des Liegenden auszugehen. Die durch die Konvergenz des
Abbaus 2 nérdl. erzeugten Verschiebungen in dessen Achsrichtung beeinflussen vermutlich am
Ostlichen Stof3 (CGO93F) das Hangende starker in Richtung SSE, wahrend am westlichen StoR
(CGO092F) sich das Liegende starker auf den Abbau zu verschiebt. Dies wird durch die unterschied-
liche Richtung der streichenden Scherkomponente V erfasst. Die Hohlraumkonvergenz der
Nordstrecke fihrt zu keinen signifikanten querschlagigen Scherbewegungen an den Rissufern
(Komponente U).

3.5 Bohrlochlagednderungsmessungen

Als Bezug fir die Auswertung wurde der wahrscheinlich lagestabilste Bereich der Bohrung im
Hauptanhydrit und zwar in 65,8 m Bohrlochtiefe gewahlt. Die so bestimmten Verschiebungsvekto-
ren sind in Anhang 5 grafisch dargestellt. Folgende wesentliche Ergebnisse lassen sich daraus
ableiten:

¢ Im Konturbereich des Abbaus 2 nérdl. traten im Messzeitraum durch die auf den Hohlraum ge-
richteten Konvergenzen Dehnungen von insgesamt 0,6 mm/m auf. In 2000 betrug die Verfor-
mungsrate nur noch 0,06 mm/(m-a).

e In den Teufen 20m und 21 m oberhalb der Abbaukante des Abbaus 13YEA21 R002 der
-305 mNN Sohle wurden im Messzeitraum Stauchungen von -0,08 mm/m bzw. Dehnungen von
0,14 mm/m festgestellt. Im Jahre 2000 traten geringfligige Dehnungen von 0,02 mm/m auf.

¢ Im Teufenbereich von 37 m bis 54 m, in dem sich - bei 40 m - auch der Ubergang vom Leine-
steinsalz zum Hauptanhydrit (z3LS-z3HA) befindet, treten Stauchungen bis -0,11 mm/m und
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Dehnungen bis 0,17 mm/m auf. Die maximalen Neigungsénderungen erreichen hier 3 mm/m.
Wesentliche Veranderungen treten hier jedoch z. Z. nicht auf.

e In 73,2m Bohrlochtiefe am Ubergang vom Grauen Salzton zum gebanderten Deckanhydrit
(z3GT-z2DA) traten Dehnungen von 0,33 mm/m auf. Die Verformungsrate liegt seit 04/96 etwa
konstant bei 0,08 mm/(m-a).

3.6 Mikroakustik

Die Ergebnisse der mikroakustischen Messungen wurden dem BGR-Bericht /1/ entnommen. Die
georteten akustischen Emissionen konzentrieren sich im wesentlichen auf folgende Konturbereiche
von bergmannischen Hohlr&umen:

o Firstbereich des Aufhauens zum Abbau 1a bei ca. -245 mNN,

Nordsto3 Abbau 2n der -253 mNN Sohle,

Rolllochsystem Abbau 1a zwischen den Sohlen -253 mNN und -291 mNN,

Firstbereich und S-Stof3 des Abbaus 1a der -267 mNN Sohle,

NW-Stof3 und Firstbereich des Abbaus 2 nordl. der -267 mNN Sohle,

nordlicher Firstbereich des Abbaus 2 nordl. der -291 mNN Sohle,

In den Tragelementen des Abbausystems traten in folgenden Bereichen erhohte akustische Emis-

sionen auf: *

o Pfeiler zwischen den Abbauen 1a und 2 nérdl. auf den Sohlen -267 mNN und -291 mNN,

e Schweben zwischen den Abbauen 2 nordl. der Sohlen -267 mNN und -291 mNN sowie den
Abbauen 2 nérdl. der Sohlen -253 mNN und -267 mNN,

¢ Abbaukante die nordlich des Abbaus 2 nérdl. der -253 mNN Sohle besteht, da der darunterlie-
gende Abbau 2 nérdl. der - 267 mNN Sohle sich noch ca. 35 m weiter nach Norden fortsetzt.

In konturferneren Gebirge konzentrierten sich die akustischen Emissionen auf folgende Bereiche:

o Die Anhydritbereiche westlich der Abbaue 2 nérdl. der Sohlen -245 mNN und -291 mNN sind
aufgrund der deutlich hdheren Magnituden als im Steinsalz auffallig. Die akustischen Emissionen
konzentrieren sich zum Teil auf Bereiche wo Anhydritblécke aneinandergrenzen sowie entlang
von Linien im Anhydrit die auf Klafte hindeuten.

¢ An der Trennflache zwischen Steinsalz und Anhydrit treten raumlich und zeitlich variierende
akustische Emissionen auf (Cluster).

e Im Steinsalzbereich von der Firste der Abbaus 2 nodrdl. der Sohlen -253 mNN bis -305 mNN
nach Westen zum Anhydrit hin.

Die Intensitat der akustischen Emissionen zeigt jahreszeitliche Schwankungen, die im Sommer ihr
Maximum haben (Zahlrate). Insgesamt waren im Jahresvergleich von 1995 bis 2000 - nach Anga-
ben der BGR - keine wesentlichen Veradnderungen der akustischen Emissionen festzustellen. Akus-
tischen Emissionen, die durch betriebliche Arbeiten - z. B. Bohrarbeiten - ausgeldst wurden und
wieder abgeklungen sind, wurden bei dieser Bewertung nicht berlcksichtigt.

Aus den Ergebnissen der mikroakustischen Messungen sind unter Berlcksichtigung visueller Be-

funde folgende Schlussfolgerungen abzuleiten:

¢ In dem stark durchbauten Tragsystem treten Kriechverformungen auf, die mit Mikrorissbildungen
und damit auch akustischen Emissionen einhergehen.

¢ Im Bereich der Abbaue um das Rolllochsystem 1a sowie des betreffenden Pfeiler- und Schwe-
bensystems sind gegenltber den umliegenden Bereichen deutlich erhdhte konturnahe Auflocke-
rungen zu erwarten. Dies wird auch durch die visuellen Befunde bei den Firstsicherungsarbeiten
und Kontrollbefahrungen bestatigt.

e Die im Sommer erhdhte Mikrorissbildung bzw. Verformungen kénnen mit der erhdhten Tempe-
ratur und Feuchtigkeit der Grubenwetter im Zusammenhang stehen.

¢ Die erhdhten akustischen Emissionen im Bereich des Rolllochsystems 1a kénnen auch in Zu-
sammenhang mit lokalen Durchfeuchtungen des Gebirges, durch die in der Vergangenheit nicht
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gefassten Zutritte im Abbau 1a der -253 mNN Sohle stehen, da hierdurch erhdéhte Kriechraten
auftreten.

¢ Einige Bereiche im Steinsalz zeigen stark erhOhte akustischen Emissionen, die auf Scher- bzw.
Zugbeanspruchungen zum Teil entlang geologischer Trennflachen hindeuten. An der Kontur im
Aufhauen zum Abbau 1a der -253 mNN Sohle sind Ablésungen erkennbar, die hiermit im Zu-
sammenhang stehen kénnen.

e An der Grenze vom Hauptanhydrit zum Liniensalz (z3LS-z3HA) ist die Rate der akustischen
Emissionen nicht generell deutlich erhéht. Lokal und temporéar sind hier Haufungen festzustellen
(Cluster).

¢ Die lokal erhéhten akustischen Emissionen im Anhydrit weisen auf Bewegungen an den Grenzen
von Hauptanhydritbldcken bzw. Kluftflachen hin (Relativverschiebungen).

Insgesamt ist das Niveau der akustischen Emissionen im Vergleich zum ebenfalls mikroakustisch
Uberwachten Sudfeld geringer.

3.7 Radarmessungen

Die im Zuge der Planungen fur eine vorgezogene Verfullung des Zentralteils in 2000 durchgeflhrten
Messungen auf den Sohlen -291 mNN und -305 mNN werden grundsatzlich auch im Sinne der
geomechanischen Betriebstuberwachung zur Uberprifung der Hohlraumkonfiguration und der Inte-
gritdt der Schweben ausgewertet.

Die Ergebnisse der Radarmessungen bestatigten im wesentlichen die im Risswerk dargestellten
Schwebenméchtigkeiten. Bezlglich der Integritéat der Schweben wurden bisher Gberwiegend einzel-
ne Reflektoren festgestellt, die keinen grofflachigen Schadigungszonen entsprechen. Lediglich in
der Sohle des Abbau 3 nérdl. (13YEA22 R002) der -305 mNN Sohle wurden auf allen Quer- und
den 2 Langsprofilen markante Reflektoren festgestellt, die Gber mehrere Profile lateral aushalten.
Diese kénnen unter geologischen Gesichtspunkten nicht interpretiert werden und sind daher als
geschéadigte Zone mit mdglichen Rissbildungen zu werten. Da einige der Reflexionselemente im
konturnahen Bereich des darunterliegenden Abbaus (15YER22 R002) enden, wurde dieser
(Abbau 3 nérdl.) und der daneben liegende Abbau?2 nérdl. (15YEA23 R002) auf der
-332 mNN Sohle gesperrt. Die Radarmessungen zur Untersuchung der Integritat der Schweben
werden fortgesetzt.

4 Bewertung

Im Bereich des Rolllochsystems 1a wurden von der Sohle des Abbaus 2 nérdl. (12YER22 R002) bei
ca. -288,5 mNN bis in das Niveau der Firste des Abbaus 1a (09YER21 R0O03) bei -235,6 mNN
insgesamt keine signifikanten Verformungen festgestellt. Lediglich im Pfeiler zwischen den Abbau-
en 2 nérdl. (10YEA22 R002) und 1a (10YEA22 R003) der -267 mNN Sohle wurden seit Mitte 1999
geringflgige Stauchungen beobachtet. Weiterhin ist in der Firste des Abbaus 2 nérdl.
(10YEA22 R002) bis in das Niveau der -267 mNN Sohle z. Z. ein Dehnungstrend erkennbar, der
sich von Ende 1999 bis 02/00 etwas erhdhte und danach wieder abflachte. In diesem Bereich finden
seit Anfang 2001 Firstsicherungsmafnahmen statt.

Auf der -2583 mNN Sohle wurden in der ehemaligen Schrapperkammer und im sudlich gelegenen
Bereich der Nordstrecke vertikal leichte Divergenzen beobachtet. Im Abbau 2 nordl.
(09YER21 R002) wurden vertikal und deutlich geringer auch horizontal Konvergenzen festgestellt.
Alle anderen Bereiche zeigten unregelméaBige, nicht signifikante Konvergenzen. Im Jahr 2000 lie-
gen die festgestellten Konvergenzraten generell unter -1 mm/a.

Im Abbau 2 nérdl. (09YER21 R002) der -253 mNN Sohle ergibt die Beobachtung der am westlichen
und nérdlichen StoR3 bereits in den 60er Jahren aufgetretenen Risse eine geringflugige kontinuierli-
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che Vergré3erung der Risséffnungsweite von ca. 0,1 mm/a. Die resultierenden Verschiebungsvek-
toren sind fur die liegenden Rissufer etwa auf die darunterliegenden Abbaue gerichtet.

Beim Firstnivellement traten im Zeitraum 1994 bis 2000 auf der -253 mNN Sohle maximale Sen-
kungen von -4,0 mm in der Nordstrecke im Bereich zwischen Abbau 1a (09YER21 R003) und Ab-
bau 2 nérdl. (09YER21 R002) zwischen den Hoéhenfestpunkten 078 N bis 018 N auf. Die sich bil-
dende Senkungsmulde korrespondiert mit dem darunter liegenden Abbau 2 nérdl. (10YEA22 R002)
der -267 mNN Sohle. In diesem Bereich wurden auch Senkungen der Sohle festgestellt. Im Bereich
des Rolllochsystems 1a liegen diese mit z. Z. -0,7 mm/a deutlich Uber den Firstsenkungen von ca.
1 -0,3 mm/a. Auf der -291 mNN Sohle sind die signifikanten Senkungen der Firste auf den sldlichen
Bereich des Abbaus 2 nérdl. (12YER22 R002) beschréankt und mit maximal -4,2 mm (1994-2000)
etwa so grof3 wie auf der -253 mNN Sohle.

Die Bohrlochlageédnderungsmessungen in der Bohrung RB801 ergaben in 2000 im Wesentlichen
geringe Dehnungen von 0,06 mm/(m-a) im Konturbereich des Abbaus 2 nérdl. (12YER22 R002)
sowie Dehnungen von 0,08 mm/(m-a) in ca. 73 m Bohrlochtiefe an der Grenze zwischen z2 und z3.
Wesentliche Scherbewegungen (Stauchungen und Neigungsanderungen) an der Grenze zwischen
Liniensalz und Hauptanhydrit in ca. 40 m Bohrlochtiefe wurden im Jahre 2000 nicht beobachtet.

Aus den mikroakustischen Messungen ergibt sich, dass in dem durch den starken Durchbauungs-
grad und der Feuchtigkeit zwischen dem Rolllochsystem 1a und den Ostquerschldgen der Sohlen
-253 mNN und -291 mNN generell starker belasteten Teil des Tragsystems Kriechverformungen
auftreten, die mit Mikrorissbildungen und damit auch akustischen Emissionen einhergehen. Einige
geologische Trennflachen im Steinsalz zeigen stark erhéhte akustische Emissionen, die auf Scher-
beanspruchungen hindeuten (z3LS und z3BK/BD-z30S). Auf der Trennfliche zwischen Hauptan-
hydrit und Liniensalz (z3LS-z3HA) sind hingegen lokal bzw. temporér erhdhte akustische Emissio-
nen festzustellen. GroBflachige Scherbeanspruchungen liegen hier derzeit anscheinend nicht vor.
An den Grenzen von Hauptanhydritbldcken bzw. Kluftflachen deuten die lokal erhéhten akustischen
Emissionen im Anhydritbereich auf Relativverschiebungen hin.

Die Ergebnisse der bisher durchgefiihrten Radarmessungen zur Untersuchung der Schwebenin-
tegritat deuten auf lokale Schadigungen der Schweben hin. Hier sind jedoch noch weitere Untersu-
chungen erforderlich. Aufgrund der Hohlraumkonfiguration und der vorliegenden Modellrechnungen
ist fiir die noch nicht untersuchten Schweben mit &hnlichen Ergebnissen zu rechnen.

Die Mess- und Beobachtungsergebnisse weisen insgesamt ein zwar hdher belastetes aber verfor-
mungsarmes Tragsystem mit Uberwiegend gleichbleibender geringer Verformungsrate aus. Einige
lokale Beobachtungsergebnisse im Bereich des Rolllochsystems 1a weisen auf deutliche Kontur-
auflockerungen und Scherbeanspruchungen von Trennflachen im Steinsalz hin. Begunstigt werden
sie durch die Durchfeuchtung in diesem Bereich, bestehende Abbaukanten und die zum Teil gerin-
ge Méchtigkeit einiger Schweben. Allerdings erlauben die bisherigen Messungen keine abschlie-
Bende Bewertung. Eine Weiterflthrung der Beobachtungen erscheint daher ratsam.
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MessProjekt:

-253mNN-Sohle

Abbau 2n, Altstationen: 1.1(h) und 1.2(v)

z3LS / z30S / z3AM

Geologie:

Vermarkung:

-E

13.03.2001 08:05:32

Richtung 1-3:
Stand:

[

01.06.1970
19.10.2000 .

Berichtszeitraum bis: 31.12.00

Auffahrung:
Nullmessung:
letzte Messung:
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CGO083K

durch:
Stand: 08.02.2001
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Version: 7.51
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Programm: KONVER




i

=57

[V

el

=
'

!

&

N ol

D

v

Rev.

00

Lfd. Nr.

UA

XAAXX|AAINNNN]| NN

GC |BY|0011

Komponente |Baugruppe| Aulgabe

AANNNA | AANN

Funktion
NNAAANN

a9y

Obj. Kenn.

PSP-Element

Prajekt

NAAN [NNNNNNNNNN|[NNNNNN

oM

Blatt 22

Anhang 1

Geomechanische Betriebsiiberwachung 2000 - Bereich 09YER21 R003 (Abbau 1a)

€€:60:80 l00Z'e0 el

f o 00ZLLE iSIa wnenszsiyouag

1002'20°80 -puElg

e

LG, uOISIaA YIANON wiwieibald

L00Z'LO'Bl "we

00:00 000Z0L'glL :sIq aqebiaidusieq

S-N el Bumyory 000z 0L'8L ‘Bunssapy 91z19|
Se6l L1z BunssauyinN 14" MIL0DD L0D3IAG0 210106
q_’ Buniyeyny SSAMZUY LW Ul [1§0ld sjusuodwoy uorpjun4 IN-OWN
[ (w g'g obue ) so)ueuss|nyzieidg  BunJBWISA
| SVHEZ :e160j08D)
llllll —— R —— Be|yosienbiso HO
usgajsuseg 3[Yos L ‘NNWESE- Blyos
1 Bunpamsneusyaans
N_ plansO  peloidssaly  usbunssawizusbianuoy
usgo|siofn 384
5 8 3 3 5 3 3
) ) ) ) o ) )
oz . : e : : : 0L~
|
ol ‘ - -
£ !
m | =2
£ ¥ _
..m O = X — - o e m— T — = — % ~4 S
g 5
E
R . [ g
S 0l ]
€N b N
a —-
O 4 3
g 3
a
2 0z E——— 0
N
og
o S




o=

/

2y 7

=

£
2y

A

D

A

w.NO
rjz|©
2] —
Z|lz| +—
B2 @
|z O
<|<| >
Sl«<| M
x
x
<| O
<| O
x

Komponents |Baugrupps| Aufgabe

Funklion

99y

Obj. Kenn.

PSP-Element

Projekt

NAAN |NNNNNNNNNN|NNNNNN | NNAAANN [ AANNNA|[ AANN

oM

Blatt 23

Anhang 1

Geomechanische Betriebsiliberwachung 2000 - Bereich 09YER21 R003 (Abbau 1a)

] N L00ZZ0'80 (PUBIS LS. [UOISIaA YIANO ‘wwesboid
110180 LOOZ'EQ'EL  PpuBlS
i 002l LE :SIq wnenazsiyoLsg I .o 100z Ll0'6lL we
00:00 000Z0L'gL :siq eqefieijusieq
S-N el Bumyory 000z 018l Bunssapy 31233}
se6l Ll -funssawinN el M9L0DD LODIAG0 910106
; Buniyeny SSON'ZUY LW Ui [joid ayuauodwod uolpjun4 IN-OW
_ (w g‘g ebue) Joxueuasinyzialdg :Bunylewlap
ZSHzz :2100]099
llllllllllll , Be|yosienbiso HO
. uaqgejsuaped 2|Yos'| ‘NNWeGe- -9lyos
5 N Bunpsmsneusyosns
, plejisO  bisloidssay  Usbunssswzuabieauo)
uagalsIon 349d
3 3 3 8 5 3 8
S ) ) ) ) S )
m - b < howy - m
ON 1 1 El ' 1 nW L L L Orn
]
ol |
o
T
g |
£ [ N —  — o = !«nﬂu 1 o=
= O ® o s T B T % o e e T g G
9 =
4 (=]
2 3
2 s
2 k 1%}
< 0 g
2] 1 B N
[+}] —
(O] ) =
N BE
L
=2 ONI|MH‘”HH lllnmﬁi +o
o —— == - &
5 ﬁ
X 4
AY-C - . !
ANEL = o¢
yC-e ]
e-| & ]
oF S




=

[

Wi

J

J

Rev.

00

Lfd. Nr.

UA

GC |BY|0011

Komponente |Baugruppe| Aufgabe

Funklion
NNAAANN [AANNNA|[ AANN | XAAXX|AA[NNNN| NN

99Y

Obj. Kenn.

PSP-Element

Projekt

TNAAN [NNNNNNNNNN|[NNNNNN

oM

Blatt 24

Anhang 1

Geomechanische Betriebsliberwachung 2000 - Bereich 09YER21 R003 (Abbau 1a)

ObZ1:80 LOOC'EOEL  ‘PuBlS

LO0Z'C0'80 ‘PUBIS  [G'/ UOISIGA

n  00ZVIE iSiqWnenezsiyousg yoinp

HIANOM ‘wwesbold

‘we

:s1q aqebisi4ualeq

3-M gL Bunyory 0002'S0'80 ‘Bunssal 83239
9661'80'L2 :BunssaiinN ¥e M20.DD ¢2TdIAC) colzeel
. :Buniyeyny SSON'ZUY LW Ul joid ajusuodwoy uoIpjung IN-DW
v wg‘n="1Jaxueuss|nyzields  § din ‘USZ|oqIUN YW gnuswosuaIxy g diy (BunyIBWISA
s SO-Qg / Mgez 0160089
x\ uz neqqy ‘plojpJoN ‘HO
3.7 _ EIIVS
| Bunuamsneuaydans
1%32/20L 9 plaJpION  :peloidsssiy  UabunssawzusbiaAuoy
Uagqo|SIoON 39034
- (@] (0] [e0] I~ © [Te)
= = 2 & 2 ot )
) ) ) S 1) ) )
S 1) o o o =) S
(014 ¢ : 2 - — : : : L : 0l-
0L
g ] A
£ | " /ok I
k= 0 o A — eS— a =z [ s 8 1o
D : / P T ~a
5 N &
5 o 2
£ 5
z ] Q
S ol — . ]
@ ) R
@ —
O T 5
m | AHIH\.KI“I/I.IH\\I/ [ W
2 0z —uf JlT\ﬂ\T”ﬂHﬂnﬂlﬂ‘LlAﬁ.ﬂ 0
z | |
(]
X 4
0E -
AV = 1
pc = 1
or— g




=

)‘l..

o
-t

T
Blatt 25

1

)

L

00

Rev.

Anhang 1

Lfd. Nr.

UA

GC |BY|0011

L - . L00Z20'80 PUBIS 1§/ UOISISA  HIANOM ‘wwesold
85 1y'80 100C’e0El  'PUElS

i . yolnp ‘we

. 'siq aqebialjualeq
INT - MSM -1 Bunyory ©00020LYe :Bunssay 21z19|

0/61'90°10 :Bunssauyiny YA 7 MSELDD Z22d3ACLE 1 YAAA
9 :Buniyeyny SSSIN'ZUY LW Ul jold ajuauodwod) uoipjun4 IN-DWN
| uayeH LW jagng pun gleyssinuoN  Bunyewlap
S0¢Z-aganidez ‘albojoes
R AR : ye (Uez/(NZ 2 ‘pmuyosienbgely ‘Uz neqqy nile)
- . usge|suapeg 9|Yyos 'z ‘NNWLeg- ol|yog
| Bunpamsneuay2a1s
: plaJpJON  peloidssaly  uabunssawzuablaauoy

uaqa|sioy 39 d

XAAXX|AA[NNNN|[NN

Komponente |Baugruppe| Aufgabe

Funklion

99Y

Obj. Kenn.

PSP-Efemenl
NAAN |NNNNNNNNNN|NNNNNN [NNAAANN |[AANNNA| AANN

Projekt

oM

- O ©@ ® K~ © b ¥ ® N = O @ © Ik © L ¥ ® N - O O O I~ © 1 ¥ O N — O
© © 9 9 o 59 9 o 9 9 9 O © © O © © © K O QO O N KN ONN NN~ N
- - = £ © - v - ¢ = ¥ &5 @ ¥ = = = ¥ © © £ © © ¥ ¥ £ ¥ = = ¥
5 & & & & & & &6 &5 &5 &5 &8 & 9 & o oo o g o o o v v v o o o o o o
~— ~— ~— — - - - = - by oy - - - — g - by g ~— g oy g g -~ -~ by g -~ g — —
o o Q.9 = S o o o 2 o o o o o o
s S I SIS G RIS I S A U U S SIS STV T SIS SIS ST SIS SENI SIS ST SIS ST SN SN S SR ST ST SR -
0c 0S
ol O~
] . i
(] T f1
e _ ! e
E : L) T
R 0 h.n&.lwtwimﬁ.m i 54 i !En/... =L e 3 — oy |} = —p —g iMH ey b b B fe g e | A A oe-
= S = a =
2 : 3
2 T - muu
2 oo <
£ | , :
ﬂﬂ. «
mov Recesaetel i;.,.f‘ ON-W
o 1 1 Y i N
o =
O] o
: i 3
S i —— N
© oz s S
W lilﬂ\i’rij'l !..,.Qarlélll!_uéff L
-
4 J — - — F—g—u L
o s —e—to——Seagg. | [
o T 1 T a0
oF ol

Geomechanische Betriebsiiberwachung 2000 - Bereich 09YER21 R003 (Abbau 1a)




Projekt

PSP-Element

QObj. Kenn.

Funktion

Komgonenle

Baugruppe

Aulgabe

UA

L{d. Nr.

Rev.

NAAN

NNNNNNNNNN

NNNNNN

NNAAANN

AANNNA

AANN

XAAXX

AA

NNNN

NN

IM

99Y

GC

BY

0011

00

D

Y

Geomechanische Betriebsliberwachung 2000 - Bereich 09YER21 R003 (Abbau 1a)

Anhang 1

Blatt 26

40

P L

Konvergenz-Geschw indigkeit in mm/a

TR T T R

o
-

e b

L

10

Q
N

%

-
n..

~e

-01.01.01

>

[y

'y

\a

£01.01.00

£01.01.99

e

|9
L

£01.01.98

[ i

"]
e
&

£01.01.97

£01.01.96

£01.01.95

£01.01.94

I

£01.01.93

£01.01.92
£01.01.91

~01.01.90

~01.01.89
-01.01.88

= s

-01.01.87

-01.01.86

201.01.85

£01.01.84

-01.01.83

g —

'01.01.82

£01.01.81

-01.01.80

F01.01.79

£01.01.78

i

-01.01.77

£01.01.76

-01.01.75
-01.01.74
-01.01.73

£01.01.71

01 *hm—

Ww Ul zuabianuoy|

L01.01.70
o

£01.01.72

—
1

Morsleben

E

B
Konvergenzmessungen

Streckenauswertung

Nordfeld

MessProjekt:

Durchhieb Abbau 2n zu 3n, MeRquerschnitt: 2.5(h)/2.6(v) alt

-291mNN, 2.Sohle Bartensleben
Z3AM

Sohle:
Ort:

Nonuisskala und Diibel mit Haken

Geologie:
Vermarkung:

Auffahrung:

Anz.Mess

Profil in m?

Komponente

12YER22 CG134K

Funktion

MQ-NTr.

01.06.1970
24.10.2000

Nullmessung:

41

1222134

NW - SE

Richtung 1-3:

letzte Messung:

DatenfFreigabe bis:

13.03.2001 08:13:58

Stand:

Berichtszeitraum bis: 31.12.00

durch:
Stand: 08.02.2001

am:
Version; 7.51

Programm: KONVER




Projekt

PSP-Element Obj. Kenn.

Funktion

Komponente |Baugruppe

Aufgabe

UA

L{d. Nr.

Rev.

NAAN

NNNNNNNNNN|NNNNNN | NNAAANN

AANNNA | AANN

XAAXX

AA

NNNN

NN

oM

a9y

GC

BY

0011

00

j} j’li)l_‘l'}" _’E_Zi

Geomechanische Betriebsiberwachung 2000 - Bereich 09YER21 R003 (Abbau 1a)

Anhang 1

Blatt 27

40

o
(]

(@]
e &

—1.01.01.01

£01.01.00

£01.01.99

£01.01.98

\Il—l*\r'al-n-n[

£01.01.97

'01.01.96

£01.01.95

£01.01.94

-01.01.93

£01.01.92

L01.01.91

[01.01.90

1.01.89

-01.01.88

o
Ng—|

£01.01.87

£01.01.86

F01.01.85

£01.01.84

£01.01.83

o

—[fot.0182

£01.01.81

|

£01.01.80

—1 —W

01.01.79

£01.01.78

L01.01.77

N

£01.01.76

F01.01.75

-01.01.74

F01.01.73

£01.01.72

£01.01.71

£01.01.70

0lot|-mamle m\'\

ww ul zusBiaAuod|

(@]
-
)

Morsleben

DB
Konvergenzmessungen
Streckenauswertung

Sohle:

Ort:

(19

Nordfeld

MessProjekt:

Abbau 3n, MeRquerschnitt: 2.7(h) alt

-291mNN, 2.Sohle Bartensleben
z3AM, z3BK/BD-0OS

Geologie:

—

Vermarkung:

MQ-Nr.

Auffahrung:

Anz.Mess

Profil in m?

Komponente

Funktion

01.06.1970

Nullmessung:

42

12YEA22 CG132K

1222132

-E

Richtung 1-3:

24.10.2000

letzte Messung:

DatenFreigabe bis:

Berichtszeitraum bis: 31.12.00

durch:

am:

13.03.2001 08:34:59

Stand:

Version: 7.51 Stand: 08.02.2001

Programm: KONVER




I

7;
;
kit

L=y

Rev.

00

Lfd. Nr.

UA

XAAXX|AA|NNNN| NN

GC |BY| 0011

AANN

Komponenle |Baugruppe| Aulgabe

AANNNA

Funklion

29y

Obj. Kenn.

PSP-Element

Projekt

NAAN [ NNNNNNNNNN|[NNNNNN|NNAAANN

oM

Blatt 28

Anhang 1

Geomechanische Betriebstberwachung 2000 - Bereich 09YER21 R003 (Abbau 1a)

1£2£80 100C°0€)

pueis

00'Cl' I siq Wnehiszsiyolsg

1002°20°80 'PURIS |67/ UOISIBA YIANOM wweiboid
yoinp ‘we

:s1q eqeblei4ualeq

INT-MSM e Bumyory 000Z 0L 'vZ :Bunssay 1233|
9619020 :Bunssaw|inN 8¢ MICIDD Z2dUIAZLE 9¢leeci
:Buniyeyny SSSN2UY AU Ul [IJoid juauodwiod uopjun 4 IN-OW
UaYEBH YW [9gn( pun BIEYSSINUON  BUnyJeWISA
S$S£7 (UB/9NVEZ [UB/SINVEZ UB/PINVEZ) WVEZ 'SOEZ-Aa/Maez ‘21601099
" — e (U)p'Z |uyosienbgsy ‘Ug Nz Uz neqqy gqaiyyaing ‘HO
.- . f uagajsuaneg a|yos g ‘NNWL6g- -o|yos
: Bunpamsneuayoanls
plajpioN  pfoidssaly  uabunssawizuablasuoy
uaga|sioy 3aa
— (@} ()] [eo] N~ [<o] [Ie) < ™ N - o [9)] x N~ [Co] [Ie) <
= S & 2 2 o 0 o o o 2 & @© © © © @© ©
S ) S S ) ) ) S ) S ) ) S ) ) ) S S
0z 9. e n V. S .Y . ... 9. 2. T T
A_ ﬁ
ol
s
IS
g |
M 0 = e Rl ot e = T o W o . ° - = TG
= Y
3 | &
: —— g
5 %] [ R
@ —_
G .A =}
———————|
2 0T 1l\-_|l\-y.||a|nnl —q 0
§ niEa |
S ] llﬁ\llll.\a!n#
N ]
0
AEL 1
.
€l 1
ob- 3 L S




a7

y

D

A

f

W ey

Rev.

00

Lfd. Nr.

UA

XAAXX|AA|NNNN]| NN

GC |BY| 0011

Komponente |Baugruppe| Auvfgabe

Funktion

99Y

Obj. Kenn.

PSP-Element

Projekt

NAAN | NNNNNNNNNN]INNNNNN | NNAAANN | AANNNA| AANN

oM

Geomechanische Betriebstiberwachung 2000 - Bereich 09YER21 R003 (Abbau 1a)

Blatt 29

Anhang 1

9111180 LOOC'R0EL  ‘PUBlg

0021 1E SIq WnenezsyoLeg

10022080 ‘PUBIS LG/ :UOISIBA YIANOY :wwelbaig

B o0 007107 e

00:00 000Z0L+Z :siq aqeblaiqualeq

S-N | Bunjyory 000z 0L've Bunssay 9119
Se6LLL6T ‘BunssswiinN el M9L09D LOD3IAZL 9lolozl
U ‘Buruyeyny SS3P'2UyY LW Ul |old ajusuodwoy uopun4 IN-OWW
(w g‘g abue ) JoyueUdS|NYzZIaIds  Bunyiewian
GYHEZ 181601099
|||||||||||| Belyositanbiso HO
uags|suayeg ajyos 'z ‘NNWl6z- 9lyos
| Bunpemsneusyaans
; ploliIsO  pieloidsssy  uabunssawzuabiaauoy]
uagajsion 349d
~— o (o)) Q I~ [(a} Tp}
o o o0 2! o 2 ]
) ) S ) ) ) o
- = .~ < - - =
oz N _ _ _ s g \ _ oL-
ol 1
« ]
I i
£
o . Y -
Z 0 = A —r h ——— © ——aB S
% N N
(]
mV ® 3
s ®
2 Q
£ ol . @
. ?
& it
{ - 3
m | 3
> owuhllllﬂﬁnﬂlﬁuf oo 0
W ]
C 4 L
N
o€
or—— g




o
3 .
AR - . T 7 we uns 77 /2 bunssaushnzs (380 Aa 84J03s
Ly |8 p-10£360 Ta3eQ 10 ‘80 €2 we 14nJdab GBBT 117 /¢ g Cte10s 1) w3 T
R 00/90 02/01°9 ¥19 004 a 3710/9) J3}3wosusIxg UoA 314139 pUN neg unz
: T PYIS[ 3589 3YIsINg
= ~ T002°E0 TR wnyeQ | ] T2HIAB0 / 8TY0S NNW €G- 118UIST 9589 3 D. .
T & 0002°25 16 pue3s 491120403 BUNSSAWIaTaLOSUaTXT PI3IPION 13 W3
clz|© | c _
[ — = - =
2] <C - £
P UTSY | 00°11'82 - 96602 095 0G2- UOBGE+/69 31320} doy 0 | (uapTdual | 10-300£19-60 TOF/2INYHT | —5—-
SHEE autay | 00°11°82 - 96°60°90 096" Cfe- UOBCE+/B9 ug2-u12 10 | Jsjau0sua3 | p3-350/90-60 POL/ZINVHT | ——
<</ > |& utex | 00°11°82 - 96°60°90 019" 682~ UoOGE +/69 ERT 10, | J93aWo0sUsYX] | £3-370/90-60 EOL/2UAVEY | ——E—
<@ - autay | 001182 - 96°60°90 092 'S~ Uabge +/69 Wy} -uy F0L | Jajawosusyx3 | 23-310/90-60 200/21H3 | —2—
8% 3 3UTAY | 00°17°82 - 95760790 086 9r2- uobge +/69 u -ug JOL | J31au0susixy | 19-310/99-60 10L/2INvE] | ——
3z 3 m . dwoy | neJitaz | [NNW] 8YOH | OTaN/Iudly | 3JONequll | 8H/0KW | 1Jegan 290J3099  [SW/ du9-0 | 3AINY
= 00 66 86 6 % N
o< N 6
slz [and
HE |
£z &
X | < o | 1B L | NOI
s 3
§|= o
Lﬂn < e - -
s M w m ———————de————— n.|ﬂ4”|ly.|hn|.|..ll|\lﬂ.“\sll.l||ﬂ.|.|vilxxl:lHHHﬁJ»«l.r..ru m.&% L L O
z| O ﬁ_u mﬁ i . — 3 ———
HE m =
glz o — . A
%2 £ = G c0 =
Sl > = =
< & =.
z % 3 H
~|Z 2 D_L.. w
HE: 5 Lyo s
m z 0o - Rﬁ g
: |2 > = =
w o) =
E © M =
=4 ) L .
m M = m - 3 e \...u... - ——— SRy p E M
Zl Q =
2 , =
S |14 - : + 80
=
o
]
g
o - I
3 £¢




ey

0

f

Wi

y

i

.

=1

i

g~
ey

i/
.

]

4

Rev.

00

Lid. Nr.

UA

XAAXX|AA|NNNN| NN

GC |BY|0011

Komponenle |Baugruppe| Aufgabe

Funktion
NNAAANN | AANNNA| AANN

99y

Obj. Kenn.

PSP-Element

Projekt

NAAN [ NNNNNNNNNN|NNNNNN

oM

Blatt 31

Anhang 2

Geomechanische Betriebslberwachung 2000 - Bereich 09YER21 R003 (Abbau 1a)

00/90 02/01°9 v19 :"Boyg

¥-¢0£360

NERE]]

100 E2 e guapam@

G5 17 /2 :Bunssawsbnzag |

3¢0£9J Joiawosu

91x3

(380) HQu 84j03s

-1184a¥ 404 Usaberpul @WMQ#

Uoa gatJiag pun neg wnz

Jajndd .
100¢°20°90 un3eq | | T2HIAG0 / 3TUOS NNUW EGC- }JBUIST 3939 S4ISANAM |
0002°2F 1€ :pue3s ~I3jtaguesy funssawJalawosualxl PT34PJON "3XT YHS

sutay | 00°71°8c - 96°v00F 0Ly LLe- uobgg-/69z :EET o/ | (usgx3) dusp 20-320£13-60 EOF/ZINVEY | —-0—-
Uty | 001182 - G6'1IL2 005" €52- u0069-/692 333010} 0oy 0L | (uanx3)"dug| 10-320£13-60 201/2INVH3 | —&—
Uty | 001182 - SBIEL2 0Ly Lie- uo6cg-/692 uge-wi2 20, | J333w08UAIX] rJ-320£93-60 BOL/2IWVHT | —F—
autaN | 00°1H'82 - G6THL2 0L TLe- uobcg-/692 wiz-uyt 20, | Jeyswosusixg £9-320£92-60 LOL/2VWWET |~
3UTaY | 00°1h82 - GBHITL2 08Y " Gg2- uobgg- /692 Wy -w 20, | Ja3awosudixg 23-320£93-60 90/21wvk3 2
uIay | 00°11°82 - G6'11°/2 06652~ uob53-/692 ug -wp 20, | Je3awosuaixg 19-320£93-60 GO//2IMvH | —F—
“duoy RENIEY, [NNU] 3unH | DTanN/iudty | 3J0Onequia | gu/OwW 1JRYSW | 'Z3QJ3gag  [SW/ 0J9-( ﬁ AJNY
00 bb 86 L6 96 66 .
@ R %_I V OI
2 i L 20
e e e ﬂlliF«ﬁ“.,lta)ltll,HllJ.Lly =i b C 1
208 DN S e —— R 0
[y
=) PR
s &l ¢ =
9 =.
2 —t
Q) —t
5 . g
S Vs
= =)
- =
& =
o b . T 90
i 5 =
S oS N N s
~ \ RSN e N N x\\ —— N \\\,,/,.,/,,,/‘\\\\.wwr - | >
|14 " ; " - T 80
“ / \_/ \
N 9
Ec . - - Ly




o
—t

el

¥

v

D

Rev.

00

Lfd. Nr.

UA

XAAXX|AA[NNNN] NN

GC |BY|0011

Komponenle |Baugruppe| Aufgabe

Funktion

99Y

Obj. Kenn.

PSP-Element

Projekt

NAAN [NNNNNNNNNN|NNNNNN]NNAAANN [ AANNNA| AANN

oM

Blatt 32

Anhang 2

Geomechanische Betriebsiiberwachung 2000 - Bereich 09YER21 R003 (Abbau 1a)

0/67°90°70 :Bunssawsbnzag

(390) HOW 344035

02321 Tele] 10t 1Jn4dab
" -[Te4ay uny usebepu3 = Sy ey
OO\wo om\mﬁw <|_w ”.m_or_n_ .LE:LQ MONNDU Lm#mEDmcmpxm UOA Qm_.”r_umm UE._ jmm wunz
100e770°50 -wneq | B ccHIACT / 2TYOS NNW T6¢- HBWSI[353) 3SINS
000227 FE :puelS Ja31aqJeag BunssawJajauosualixly PIBJPJON "3X3 ¥HS
UTaY | PLBOTEO - 079010 076°982- UobE +/147 U6 3jnal 12 | Jaj3uosuaIxg P0-30292-2 210/21ve3 | —p—-
utax | GL'60°T0 - 0£°90°10 087 "£8e- UoBE +/74F Ur°G 34na| 1'g | J8isuosusixg £0-302£93-21 TrO/eTAveT | -—E-—
autay 00°07°¥2 - 0£790°10 0LE /82~ uobE +/7/1 wg 7 3jn3] [ 34 Jg33Wwosualxy 20-302.93-¢1 070/2THvH3 ——
3uLa 18°90°07 - 04790710 0cy /82~ UoBE +/1/1 WG g 8jns] 1°¢ J333Wosuaix] 10-30¢/93-¢1 600/CTHYHY | —F—
“dwoy WneJdytaz | [NNW] SUCH | Emz‘\zam | 3J0NRQUII | BH/OW | 3Je@aN | 73043039 190/ ddg-0 | 3AdNy
00 G6 06 G8 08 G/ 0L
——F -+~ 0I-
1 ml
- . @l
VI
-~
(o)
ay ml o]
<
—
=
P ~— - — A ‘ o 0 =
o S ] ’ ol <
o R |J|i.||l.l..lll.|i|.||.l| le>)
i e — 3
¢ S
=
=
4 =
=
(e
- @ _W
8
- - - - - 0l




Projekt PSP-Element Obj. Kenn. Funktion Komponente |Baugruppe| Aufgabe | UA | Lfd. Nr. | Rev.
NAAN | NNNNNNNNNN|NNNNNN]NNAAANN [AANNNA| AANN | XAAXX|AA|NNNN| NN /‘&{/ /
OM 99Y GC |BY|0011 | 00
Geomechanische Betriebstiiberwachung 2000 - Bereich 09YER21 R003 (Abbau 1a) Anhang 3 Blatt 33
= oaver2l R003 & o B 88 oddBRE O E[F
10YEA22 ROO3 “da w—s ol '
ey r, \-:'. j :
._J...:_.._b_..'_?z e — ﬁ—a&.__:_\_ __25‘;' r = 0 \
o TS LK R 10YEA22 ROO2 _//- N
-~ 'T3Yer22[ R 12YER22
%Yé'??%. P R a— (RB533 _
3 = -....L..S; ={88.7 4~
il [ e E3YFA21 ROO \"f\\ e eaab L
YERZ1 };g,z g ———— 1T ., el
1005 ; V-3 ,.7.(’.._:”'" it} —3170
P ~“T5YEE§2 ROOS/ o :
iR i 2 4 e
]_g i\ 7? 15 ! \ .
. B \ (P,
o Y o A
& . ‘-. .
3 Sirleezny - I AT
: 7 255
T LI e "f__‘ /""""’ ks 4 . . . B B "— A 16YE‘
2 gé 17YER24 {16YEA21 ROO2 % S
B2 a2 17YER21 RO04 = £
@ @ / 16YEA21 ROO3 2=
N S
1 ‘
|
0+ 3
a1 ’ e =y
036N/K
2 — L=
018N
34
4 =
5 ]
6
—&—Firste 1989 [mm/a] —g— Firste 2000 [mm/a] —o—Firste 1994-2000 [mm] |
—g—Sohie 1999 [mm/a] —1—S8ohle 2000 [mm/a] —«&— Sohle 1994-2000 [mm]
Héhenanderungen -253 mNN Sohle, Abbau 1a und 2n (0SYER21 R003, R002)
N S
0 | o=
i &
1 : -
r 41N
2 4 2 -
I SEEE S e
4 - =
5 .|

Firste 1999 [mm/a]

—pB—Firste 2000 [mm/a]

—o— Firste 1994-2000 {mm] ‘

Héhenanderungen -291 mNN Sohle, Abbau 1a und 2n (12YER22 R003, R002)

Hohenanderungen im Abbau 1a und Abbau 2 nordl. (Ausschnitt aus Schnittriss 4, Blatt 2)




SIE= - a0 TR _ 0192 bunssawsbnza (380 HOU 83015
w |E 1-680460 ‘13380 10 B0 "€ 2 we 400090 G667 07°9¢ g R = = .
D 00/50 02/0F "8 ¥19 004 f I 468090 J333W0JNSST 4 UOA G91J33§ PUn neg unz
= | 100 €021 uen : T2H3AG0 / BLU0S NNU EG2- HEWSLE53 SN ‘
TS 0002°2F 1€ pue3s 11a0.82g BunssauJa1aWoJnsst 4 PI2JPJON "SSTH -ydd
clz|© | < _
= y R i
(2] — | <C
Zlz| —
328 VT | 001182 - G6'FIED 000" 262~ HS 8035 | T2d3A60/ 14 | (SST4)TaY 468010-60 10V /2Emvel | ——
<<|> |= Uy | 0071182 - G60T'RR 00" 262- 6001-/6 - NS 035 | T2HIAGD/ 14 | (M)Twodnssty | £0-168099-60 £00/2EMvH3 | ——5-—
Sl<|m |~ autaN | 001182 - G601 92 000" 252- by /bygl HS 9938 | T2dIA0/ 14 | (NTwounssty | 20-468093-60 200/2EHYd3 | —F—
alx = Uty | 001182 - S6 0192 000" 252~ 6o /Ovg | HS 805 | 24360/ 14 | ()TUOUNSSTY | 10-468099-60 100/26HYe3 | —F—
L ERE “duoy WNRJITS7 | [NNU] aUQH | DTaN/Iudl | 1Jonequi3 | 3J0/OW | 3JegeM [ 73043089 [SW/ 0u9-0 | 8AJny
<% < 1 L
HE s
5|2 =) r
sl= o 00 6b 86 Lb 9% ) -
o« ol cl B
m z 0
g|Z o
5« o
M S .
-5 2 — - 60
5|2 )
2|« o
2l > [m ;
0 -] ) -
e o —— ro
M o = el =
2= c = i ’ =
°lz 2 = s ——fT %)
&) = Tt & L‘ - )
z g @ Bl R —— 4 [ — 7T S0 =
clz - \l\lt\ll.,l\ i D
£z [ = L &
|z Re] C =
|z B —_ oD
. > —L ; LA A e «
z = = L Vo ,, =
x|z ® o v/ b =3
2 o Gl
©
h
(@]
£
(@]
@ e ¥ Lz
o




-

o= =
Blatt 35

27

l'f'

1

Rev.

00

Lfd. Nr.

UA

XAAXX |AA|NNNN| NN

GC |BY| 0011

Komponente | Baugruppe| Aufgabe

AANNNA|[ AANN

Funktion
NNAAANN

99Y

Obj. Kenn.

PSP-Element

Projekt

NAAN I NNNNNNNNNN|[NNNNNN

oM

Anhang 4

Geomechanische Betriebsuberwachung 2000 - Bereich 09YER21 R003 (Abbau 1a)

- . Eg— w6 | 01°92 Bunssawshnza [390) HOU 85035
1-060460 :133e0 40 'E0,°C 2 ve ¥nJdad go6l 01 °9¢ - d i any visbelons gy
00/90 02/01°9 V19 "Dodg g 406097 JalawoJnsst4 UoA GaJ13g pun neg unz
Jayn ,
P00 E0"ch wn3eq TCHIABO / 3TUOS NNW £Ge- HEUST 13539 SISNa0
0002°2F TE :pue3s R0 e BunssawJdalawodnsst 4 PI8JPJON "SSTH VHS
aUTaY | 0011782 - G6'TTED 000" 262~ HS 8035 | TRHMGD/ 24 | (814 dual 406019-60 201/260M3 | ——
autay | 001182 - G60F 02 000" 252~ 60q1-/6 - HS 9035 | T243A60/ 24 | (M)Tuwodnssty | £0-40609-60 900/2EWvI | ——E--
autay 00°11°82 - 66701792 000" 252~ o  /Bper WS 9035 | TeHIA60/ ¢4 ;ﬁeo,smmﬁ.._ ¢0-406092-60 G00/CEHvH3 ———
aUT3} 00°11°82 - 66701792 000" ¢Se- Bo  /byg HS 9035 | T2H3AB0/ ed | () woJnssty 10-4060993-60 PQO/CEWVYI | —F—
duoy | wne.ytaz [ [NNW] 3UgH | BTaN/udTd | 1J0nequi3 | 3J0/DW | }JegeW | "78QJegsg  LSH/ dug-0 | 3Ny
00 66 86 LB 96 66
21 L -
P e el + G-
9l — : - Lo
= ] SENIN o o -
= I e — ©
e g
) - 5o S
= &
- sy
— . 3
% —-— A" ||\/\\N A A o~y K\/(\/\J/j Lo —
@3] ON = / 7 V 1 =
= e v A =
o T /\. /
cc + G
ve - . L2




-

T

f

e

i

iy

Rev.

00

Lfd. Nr.

UA

XAAXX |[AA | NNNN| NN
GC |BY|0011

Kemponente | Baugruppe| Aufgabe

Funktion
NNAAANN [ AANNNA| AANN

99Y

Obj. Kenn.

PSP-Element

Projekt

NAAN [ NNNNNNNNNN[NNNNNN

9M

Blatt 36

Anhang 4

Geomechanische Betriebsiiberwachung 2000 - Bereich 09YER21 R003 (Abbau 1a)

- ; 0 NEEE 07792 bunssausbnzs (380) HAU 344038
1-160460 1330 | g B0 'L Z 10 EAE 7we 140.csb G667 01°9¢ g e
00/30 02/01°9 v19 - Goud i 476097 J333W0JNSST 4 UDA G3rJiag pun neg unz
:Jayndg -
1002°€0° ¢l wunieqd ﬁmmm;mo \ 3J[U0S NNW mmml 34R42ST 13539 8yasinag d
000227 1€ pURIS bunssalJalaLodnsst 4 PI2JPJON "SST ,<EL
— = :
0T | 0011782 - G6'FFED 000° 262 HS 9035 | F2H3E0/ E4 | (5ST4Tdu3) 416019-60 EOV/2EnvYd | —b—
autax | 00'11'82 - G601 92 000" 252~ B00}-~/0 - HS 9035 | T2HIAGO/ E4 | (W)TUOINSSTY | £O-416092-60 B00/ZEHVYT | ——E---
VT3 | 0011782 - G601 92 000" 252- 60 /byg) HS 903S | T2HIA60/ €4 | (NTwounssty | 20-16093-60 800/2EHYHY | —2-
Uty | 001182 - G601'%R 000" 252- 6o /6vs | WS 903 | T2H3AG0/ £4 | ()WOUnSSTS | 10-416093-60 £00/2EHYH3 | —F— |
LB wneJ1taz | [NNW) SupH | BTSN/Iu0TH | 3J0MRQULI | 3J0/OW | 3JBg3W [ 7803039  SW/ 0J9-0 | 3AUNY |
00 66 86 i6 9% c6 ‘
2 = L o1-
Pl - - = G0-
e | " NS (- S
. L SUNEE
9] - H = ———1 0
— Ee— -
1 G| S =
D - = . =)
o 87 + e - -~ 50 =
o <D
S g
=
= A _ AN @
S AN B ae | Iy VN =T =
= VNS S Yool S
) . Ly =
cc . - G
pe - L Lo




Rev.

00

Lid. Nr.

UA

GC |BY|0011

Komponente (Baugruppe| Aulgabe

NAAN |[NNNNNNNNNN[NNNNNN|NNAAANN | AANNNA| AANN | XAAXX |AA| NNNN]| NN

<

8

Z

2=
o
o

c

5

©

4

=

o

g

[}

£

@

w

o

[%2]

o8

=

©

g =

o ™

Blatt 37

Anhang 4

Geomechanische Betriebsiiberwachung 2000 - Bereich 09YER21 R003 (Abbau 1a)
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Anhang 4

Geomechanische Betriebstuberwachung 2000 - Bereich 09YER21 R0O03 (Abbau 1a)
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Anhang 4

Geomechanische Betriebsiiberwachung 2000 - Bereich 09YER21 R003 (Abbau 1a)
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Anhang 5

Geomechanische Betriebsiiberwachung 2000 - Bereich 09YER21 R003 (Abbau 1a)
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1 Einleitung

Im Rahmen der Vorbereitung des Ostfeldes fur die Einlagerung radioaktiver Abfélle wurde im Zen-
tralteil der -364 mNN Sohle (4a) im Abbau 2 sudl. (16YER51 R004) eine Versatzaufbereitungsanla-
ge (VAA) geplant und realisiert. In den umliegenden Abbauen 1 sudl. (16YER51 R003), 1a
(16YER51 R002) und 13a nordl. (17YEQS51 R005) waren begleitende Arbeiten — wie Versatzent-
nahmen bzw. -zwischenlagerung — vorgesehen.

Die im Bereich der VAA notwendigen vorbereitenden Arbeiten wurden am 22.08.1996 vom Bergamt
StaBfurt zugelassen (Az: 34560-4841-04-M5496). Unter Ziffer 6.4 (9) dieser Zulassung wurde eine
Dokumentation des Istzustandes und die Erfassung von Verformungen des Tragsystems gefordert.
Hierflr wurde von DBE ein Messkonzept erstellt (Extensometermessungen in den Abbauen 1 stdl.
(16YER51 R003), 2 sudl. (16YER51 R004), 1a (16YER51 R002) und 13a nérdl. (17YEQ ROO05)
DBE-KZ: 9M/16Y/GC/LA/0002/00) und dem Bergamt eingereicht. Im Rahmen der Zulassung
Az: 34560-4841-04-M5496 vom 30.10.1996 wurde dieses grundsatzlich bestatigt. Bis 01/97 wurden
die geplanten Sondierungsbohrungen erstellt und inspiziert sowie die Firstextensometer eingebaut.
Aufgrund von Planungsénderungen erfolgte die Versatzentnahme erst im Juni 1997 und auch nur
am Weststo3 des Abbaus 2 sudl. (16YERS51 R004) bis in ein Niveau von -364 mNN. Deshalb wurde
bisher nur das dort vorgesehene Extensometer entsprechend der Zulassung des Bergamtes
Az: 34560-4841-04-M5496 vom 14.06.1997 realisiert.

FUr den Abbau 2 sudl. (16YERS51 R004) ergaben Standsicherheitsberechnungen, dass eine Ver-
gltung der Firste durch einen Ankerausbau erforderlich ist. Zur Uberwachung der Sicherheit wurde
von DBE ein Messsystem vorgeschlagen, das bei Uberschreitung der zuldssigen Dehnungen von
2 mm/m oder einer signifikanten Zunahme der Verformungsgeschwindigkeit automatisch Alarm
auslost (9M/16Y/GC/LA/0002/01). In der Zulassung Az: 34560-4841-04-M5496 vom 12.02.1997
stimmte das Bergamt dem Vorgehen grundsatzlich zu. Im Abschnitt 6.4 dieser Zulassung wurden
jedoch weitere Vorgaben u. a. auch zur Lage der Extensometer gemacht und die unverzigliche
Meldung von Grenzwertlberschreitungen an das Bergamt gefordert. Dementsprechend wurde das
Messsystem bis zum 07.05.1997 installiert. Am 18.12.1997 erfolgte die Inbetriebnahme der VAA. Im
Oktober 1998 wurde der Betrieb der VAA auf Anweisung des BfS vorerst eingestellt. Zur Verfullung
der Abbaue 1 und 2 der -395 mNN Sohle im Sudfeld wurde die Anlage am 15.11.2000 wieder in
Betrieb genommen. Von 11/2000 bis 01/2001 wurden mit der VAA hierflr etwa 4700 m?® Salzgrus
hergestellt.

Dieser dritte jahrlich zu erstellende Bericht folgt der Festlegung zwischen dem Bergamt Staf3furt mit

seinem Gutachter, dem BfS und der DBE vom 05.06.1998. Er beschreibt die UberwachungsmaB-
nahmen und -ergebnisse im Zeitraum vom 01.01.2000 bis 31.12.2000.

2 Messsituation und Messsysteme

Im Zentralteil der -372 mNN Sohle wurden Anfang der 20er Jahre die Abbaue 1a (16YER51 R002),
1 s(dl. (16YER51 R003) und 2 stdl. (16YER51 R004) zur Steinsalzgewinnung aufgefahren (z30S-
z3BK/BD). 1926 und 1927 wurden dann die darlber liegenden Abbaue 1b sudl. (16YEA21 R0Q7)
und 2b stdl. (16YEA21 R008) erstellt. 1936 und 1937 wurden die Abbaue 1a, 1 sudl. und 2 sudl. bis
ins Niveau ca. -360 mNN mit Steinsalz versetzt. AnschlieBend blieben die Abbaue im Wesentlichen
bis 1996 ungenutzt. Ende 1996 wurden in den Abbauen 1a, 1 sidl. und 2 sudl. Firstsicherungs-
maRBnahmen durchgefihrt sowie im Abbau 2 sudl. eine Systemankerung aus 1,5 m langen Spreiz-
hulsenankern (1 Anker pro 6 m?) und daran befestigt eine doppelte Netzung eingebracht. Von Marz
bis Mai 1997 ist im Abbau 2 sUdl. eine zusatzliche Systemankerung aus 6 m langen Klebeankern
mit gleicher Ankerdichte eingebaut worden. Ende Mai 1997 wurde im sudlichen Pfeilerbereich ein
Durchhieb von Abbau 2 sudl. nach 1 sudl. aufgefahren. Durch diesen wurde bis Juli 1997 Trocken-
versatz aus dem Bereich der geplanten VAA in die Abbaue 1 stdl. und 1a transportiert und bis ca.
2 m unter die Firste eingebracht. Im Abbau 1 stdl. wurde jedoch nur die westliche Halfte versetzt.
Am Oststol3 blieb das Versatzniveau von -359 mNN erhalten (ca. 4 m Héhe). AnschlieBend wurde
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die VAA installiert, die vom 18.12.1997 bis 06.10.1998 in Betrieb war und ab dem 15.11.2000 wie-
der in Betrieb ist.

Die Bohrungen zur Aufnahme der Mehrfachextensometer wurden als Vollbohrungen mit 86 mm
Durchmesser gestof3en, die der Einfachextensometer mit 46 mm Durchmesser. Als Mehrfachexten-
someter wurden Stangenextensometer mit hydraulischen Metallpackerankern eingebaut. Die beiden
Einfachextensometer wurden mit Spezialmortel arretiert. Die Messunsicherheit der dargestellten
Abschnittsverschiebungen betragt 0,1 mm. Der Extensometerkopf wurde zum Schutz vor mecha-
nischen Beschadigungen 0,4 m tief im Bohrloch angebracht. Alle Kopfpunkte sowie ausgesuchte
Ankerpunkte sind mit Thermistoren zur Temperaturmessung versehen. Die heutige Situation mit der
Lage aller Extensometer ist auf den Seiten 8 bis 17 dargestellt.

2.1 Uberwachung des Tragsystems

Zum Nachweis der Integritat der Pfeiler zwischen den Abbauen 1a (16YER51 R002), 1 sudl.
(16YER51 R003) und 2 sudl. (16YER51 R004) und der darlberliegenden Schweben erfolgten Vi-
deoinspektionen in Sondierungs- und Extensometerbohrungen. Hierbei wurden lediglich in den
Pfeilern und in der Firste des Abbaus 13a nordl. (17YEQ51 R0O05) konturnahe Trennflachen festge-
stellt (bis in maximal 1 m Tiefe und 1 cm Offnungsweite).

In den Abbauen 1a, 1 stdl. und 2 sudl. wurden die Extensometer CG710E bis CG712E etwa mittig
in den Firsten eingebaut. CG710E befindet sich im Abbau 1a und registriert die Verformungen des
Hangenden bis in eine Tiefe von 20 m. Uber diesem Abbau ist kein weiterer Abbau. CG711E wurde
in die Schwebe zwischen den Abbauen 1b stdl. und 1 stdl. eingebaut. CG712E ist in der Schwebe
zwischen den Abbauen 2b stdl. und 2 sudl. installiert. Da Abbau 13a ndrdl. (17YEQ51 R005) nicht
zugéanglich ist, erfolgten hier die Bohr- und Instrumentierungsarbeiten von der darlber liegenden 1.
sldl. Richtstrecke der -332 mNN Sohle (15YER51 R001). Es wurden 2 Einfachextensometer
CG713E und CG714E im Abstand von 1 m voneinander installiert. Die Schwebe hat im Bereich der
Extensometer eine Méachtigkeit von ca. 1,5 m und ist parallel zu den Extensometern im Abstand von
ca. 2 m mit einem Rollloch von 1,5 m Durchmesser durchoértert. Die Bohrungen wurden nach der
Installation zur Arretierung der Ankerpunkte vermortelt.

Nach Entnahme des Versatzes in dem Bereich, der flir die VAA vorgesehen war, wurde im Pfeiler
zwischen Abbau 1 stdl. und 2 sidl. das horizontale Extensometer CG727E zur Beobachtung der
Pfeilerquerdehnungen eingebaut. Die Pfeilerbreite betragt hier ca. 10 m.

Der Einbau der Extensometer erfolgte in nachstehend aufgeflihrten Zeitraumen:
e CG710E bis CG712E: 15.12.96 bis 20.12.96
e CG713E bis CG714E:  27.01.97 bis 29.01.97
e CG727E: 22.07.97 bis 25.07.97

Am 08.06.1999 wurden in Verlangerung der Extensometer CG713E und CG714E die Konvergenz-
messstrecken CG713K und CG714K eingerichtet. Die Messbolzen dieser Stationen sind in der
Firste mit 0,8 m langen Spreizhllsenankern vermarkt und setzen an der Sohle auf die Extensome-
terkopfe CG713E und CG714E auf. Aufgrund erhdhter Dehnungsgeschwindigkeiten der Extenso-
meter wurde der Bereich in 12/99 vorlaufig gesperrt. Zur Fernablesung der Messstellen wurden die
beiden vertikalen Konvergenzstrecken mit Invarmessbandern und elektrischen Wegaufnehmern
ausgerustet. Alle elektrischen Messstellen wurden an einem Umschaltkasten am sldlichen Aus-
gang des Abbaus 3 sudl. (15YER51 R002) angeschlossen und werden seit 03/00 mit dem elektri-
schen Handmessgerat VMG 11-1 gemessen. Die Messunsicherheit der stationaren Konvergenz-
messstrecken betragt ca. +0,2 mm. :

Der Konvergenzmessquerschnitt 15YER51 CG073K wurde in der 1. sldlichen Richtstrecke 1996
eingerichtet. Er befindet sich ca. 50 m sudlich der Extensometer CG713E und CG714E und besteht
aus einer Horizontal- und einer Vertikalmessstrecke, die mit 0,8 m langen Spreizhllsenankern ver-
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markt sind, Die Messunsicherheit betragt hier +0,5 mm.

Kennzeichnung Ankerpunkte | Temperalursensor | Messobjekt Richtung | Neigung Messwert- Distanz-

16YERS51 erfassung tibertragung
Ont Nummer [ Teufe [m] Teufe [m] [gon] {gon]

R002 CG710E [ 1,5/7/12/20 0,4/1,5/7/12/20 Firste - 100 Wegaufnehmer | Glasfibergestdnge

RO03 | CG711E 1,5/4/6,2 0,4/1,5/4/6,2 hgd. Schwebe - 100 —"— —"'—

RO04 | CG712E| 15/4,5/8.2 0,4/1,5/4,5/8,2 | hgd. Schwebe - 100 —"— —"'—

RO04 | CG727E| 1,9/7,7/9,2 0,419,2 Pfeiler 287 0,1 —"— —'—
15YER51

R002 |CG713E 1,2 00/12 Igd. Schwebe - -100 Wegaufnehmer | Glasfibergestange

R002  |CG714E 0,7 - Igd. Schwebe - -100 . — Glasfibergestange

Tabelle 1: Merkmale der Extensometer zur Uberwachung des Tragsystems im Bereich 16YER51

2.2 Uberwachung des Ankerausbaus der Firste im Abbau 2 siidl. (16YER51 R004)

Im Marz 1997 wurden in der Schwebe zwischen den Abbauen 2 stdl. und 1b stdl. fir die Klebean-
ker alle 6 m2 Bohrungen mit 6 m Lange und ca. 83 gon Steigung in Richtung Westen sowie flir die
Extensometer 12 Bohrungen mit gleicher Richtung aber 6,8 m Lénge erstellt. AnschlieBend wurden
alle Extensometerbohrungen und 65 Ankerbohrungen mit einem Endoskop bzw. einer Bohrlochka-
mera inspiziert. In 19 dieser Bohrungen wurden Risse mit Offnungsweiten bis zu 1 cm festgestelit.
Dabei wiesen 7 Bohrungen Risse bis in 1,2 m Tiefe und weitere 12 Bohrungen bis in 0,5 m Tiefe
auf.

Die Extensometer CG715E bis CG726E wurden vom 01.04.1997 bis 07.05.1997 parallel zu den
Klebeankern eingebaut. Eine automatische Messanlage 16st bei Uberschreitung einer Dehnung von
2 mm/m oder einer signifikanten Zunahme der Verformungsgeschwindigkeit automatisch Alarm
aus. Fir die Sicherung des Betriebes der VAA wurden stlindlich automatische Messungen aller fir
die Ankerkontrolle vorgesehenen Extensometer durchgefiihrt. Die Parameter sind so eingestellt,
dass vor einer Uberschreitung der zuléssigen Belastungen fiir die in der Firste eingebauten Anker
das Personal den Gefahrenbereich sicher verlassen kann.

Kennzeichnung Ankerpunkte | Temperatursensor | Messobjekt | Richtung | Nelgung Messwert- Distanz-
16YER51 erfassung tiberlragung

ont Nummer |  Teufe [m] Teufe [m] [gon] [gon]

RO04 | CG715E | 1,9/3,4/4,9/6,4 04 Ankerkontrolle 288 81 Wegaufnehmer | Glasfibergestange
CG716E —"— 0,4/1,9/3,4/4,9/6,4 —'— -"- 83 —_ —
CG717E —— 0,4 - - 82 —n_ —
CG718E —"'— 0,4 —"'— - 83 —r v
CG719E —"— 0,4/1,9/3,4/4,9/6 4 —"— -"- 84 S o
CG720E —— 04 —"— —_— 81 —_— —
CG721E —"— 0,4 —"— - 84 e —n
CG722E —'— 0,4/1,9/3,4/4,9/6,4 —"'— -'- 86 —"— —"
CG723E —'— 0,4 —— == 85 — —_
CG724E —— 0,4 —"— - 86 —— —
CG725E —"'— 0,411,9/3,4/4,9/6,4 —"— - 85 . v
CG726E —"'— 0,4 —"— - 84 —_r o

Tabelle 2: Merkmale der Extensometer im Bereich Ankerausbau16YER51 R004
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3 Messergebnisse
3.1 Tragsystem

Insgesamt sind die Verformungen gering und die Verformungsgeschwindigkeiten Uberwiegend
gleichbleibend bis abnehmend. Die Auffahrung des Durchhiebes zwischen Abbau 2 sidl. (16YERS51
R004) und 1 sudl. (16YER51 R003) im Juni 1997 filhrte in diesem Bereich an den Extensometern
CG711E und CG712E zu temporér erhdhten Verformungen (siehe Anhang 1, Blatt 20 und 21). Da-
nach waren bis zur Inbetriebnahme der VAA keine signifikanten Verformungen festzustellen. Von
01/98 bis 09/98 wurden in der Firste des Abbaus 2 sidl. (16YER51 R004) im Teufenbereich 1,5 m
bis 8,2 m geringfligige Dehnungen festgestellt. Ab 10/98 kam es hier wie auch im Abbau 1 sldl.
(16YER51 R003) im Zuge einer Abkuhlung (Stilllegung VAA) von ca. 1 °C zu geringen Stauchun-
gen. Bis zur Wiederinbetriebnahme der VAA im November 2000 waren keine signifikanten Verfor-
mungen zu beobachten. Danach nahmen durch den Betrieb der VAA die Temperaturen um bis zu
3 °C und gleichzeitig auch die Verformungen zu.

Der zeitliche Verlauf der Messwerte pro Einzelextensometer, die abschnittsweisen Verformungen
sowie die gemessenen Temperaturen sind im Anhang 1 dargestellt. In Tabelle 3 sind die Verfor-
mungen und Verformungsgeschwindigkeiten der am stérksten beanspruchten Messabschnitte seit
Messbeginn und flr den Berichtszeitraum angegeben. Aufgrund der Temperaturdnderungen von
bis zu 3 °C wurden alle Werte temperaturkompensiert.

Bezeich- | Linge | Messab- | Bezugs- Gesamter Messzeitraum 2000

nung schnitt | messung| Verschiebung | Verformung | Versch.-Rate | Verform.-Rate | Versch.-Rate | Verform.Rate
16YER51 [m] [m] [mm] [mm/m) [mm/a) [mm/(m-a)] [mm/a] [mmAm-a)]
CG710E 19,6 | 1,6-7,0 | 12/96 0,09 - 0,02 0,02 0,004 -0,01 -0,002
CG711E 58 | 04-15 | 12/96 0,36 0,33 0,09 0,081 0,03 0,027
CG712E 78 | 04-15 | 12/96 0,47 0,43 0,12 0,106 0,11 0,100
CG727E 88 | 19-7,7 | 07/97 0,24 0,04 0,07 0,012 0,02 0,003

Betrag der Verformungsrate < 0,01 mm/(m-a)

Tabelle 3: Verformung in den am starksten beanspruchten Messabschnitten

Am 09.09.1997 wurden die Extensometer CG713E und CG714E Uberpruft und neu justiert. Ab
September 1997 betragt die durchschnittliche Verformungsrate ca. 0,17 mm/(m-a) bei CG713E und
ca. 0,59 mm/(m-a) bei CG714E. Da die festgestellten Temperaturdifferenzen kleiner als 1 °C sind,
wurde auf eine Temperaturkompensation verzichtet.

Gesamter Messzeitraum 2000
Bezeichnung Lénge | Bezugs- | Verschiebung | Verformung | Versch.-Rate | Verform.-Rate | Versch.-Rate | Verform.-Rate
15YERS51 [m] messung [mm] [mm/m] [mm/a] [mm/(m-a)] [mm/a] [mm/(m-a)]
CG713E 1,2 01/97 0,87 0,73 0,23 0,189 0,16 0,137
CGT714E 0,7 01/97 2,45 3,50 0,64 0,913 0,28 0,395

Tabelle 4: Verformung in den Messstrecken

Bezeich- Gesamter Messzeitraum 2000
nung Richtung | Ankerliefe | Bezugs- Konvergenz Konvergenzrate Konvergenzrate
15YER51 [m] messung [mm] [mm/a] [mm/a]
CG713K verlikal 0,8 06/99 -0,09 -0,06 0,07
CG714K verlikal 08 06/99 -0,02 -0,01 0,16
CGO73K horizontal 08 01/96 -0,60 -0,12 -0,63
verlikal 0,8 01/96 0,19 0,04 -0,33

Betrag der Konvergenzrate < 0,5 mm/a

Tabelle 5: Konvergenzen in der 1. stdl. Richtstrecke der -332 mNN Sohle
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Die Konvergenzstrecken CG713K und CG714K wurden im Juni 1999 eingerichtet. Hier traten an-
fangs minimale Vertikalkonvergenzen auf, die in 2000 in Divergenzen umgeschlagen sind. Die an
der Konvergenzstation 15YER51 CGO073K beobachteten Konvergenzen sind ebenfalls sehr gering.
Alle festgestellten Konvergenzen bewegen sich im Bereich der Messunsicherheit. Die Ergebnisse
sind in Tabelle 5 und in Anhang 2 dargestellt.

Bei einer Befahrung der 1. stdlichen Richtstrecke der -332 mNN Sohle am 10.01.2001 sind in die-
sem Bereich keine Risse oder ahnliche Besonderheiten auf der Sohle oder an den Stof3en festge-
stellt worden. Der Bereich bleibt jedoch vorsorglich gesperrt. Im Februar 2001 wurde die Integritat
der Schwebe vom Rollloch bis ca. 50 m nach Suden durch Radarmessungen untersucht. Hierbei
wurden lediglich im Bereich des Extensometers CG714E lokale Auflockerungen festgestellt. Da die
Auswertung noch nicht abgeschlossen ist, werden die Radarmessergebnisse erst im nachsten Jah-
resbericht dargestellt.

3.2 Ankerausbau der Firste im Abbau 2 stdl. (16YER51 R004)

Die Messwerte aus der Uberwachung des Ankerausbaus werden durch das ERA Morsleben ent-
sprechend einer Arbeitsvorschrift laufend ausgewertet. Bisher wurde keine Uberschreitung der fest-
gelegten Grenzwerte registriert. Die relative Luftfeuchtigkeit lag - gemessen an der automatischen
Messanlage in der Nachbarschaft - im Jahr 2000 ahnlich wie in den Vorjahren zwischen 17 % und
62 % (vgl. Anhang 4). Temperaturschwankungen resultierten Uberwiegend aus dem Betrieb der
VAA. Der zeitliche Verlauf der abschnittsweisen Verformungen ist in Anhang 3 dargestellt. In Ta-
belle 6 sind die Verformungen der am starksten beanspruchten Extensometermessabschnitte an-
gegeben. Aufgrund der Temperaturdnderungen von bis zu 3 °C wurden alle Werte temperaturkom-
pensiert.

Bezeich- Messab- | Bezugs- Gesamter Messzeitraum 2000
nung Lange | schnitt | messung | Verschiebung | Verformung | Versch.-Rate | Verform.-Rate | Versch.-Rate | Verfom.-Rate

16YER51 [m] [m] [ram] [mm/m) [mnva] [mm#m-a)] [mm/a] [mm/Am-a)]
CG715E 60 |34-49 | 0597 0,25 0,17 0,07 0,045 0,05 0,033
CG716E 60 | 1,9-34 | 05/97 0,39 0,26 0,11 0,071 0,24 0,160
CG717E 6,0 |34-49 | 05/97 0,44 0,29 0,12 0,080 0,15 0,100
CG718E 60 |04-19 | 05/97 0,22 0,15 0,06 0,040 0,11 0,073
CG719E 60 | 04-19 | 05/97 0,25 0,17 0,07 0,045 0,12 0,080
CG720E 6,0 |34-49 | 0597 0,29 0,19 0,08 0,053 0,08 0,040
CG721E 6,0 | 34-49 | 05/97 0,20 0,13 0,05 0,036 0,08 0,053
CG722E 60 | 19-3,4 | 04/97 0,08 0,05 0,02 0,015 0,00 0,000
CG723E 60 | 19-3,4 | 05/97 0,23 0,15 0,06 0,042 0,13 0,087
CG724E 60 | 1,9-34 | 05/97 0,29 0,19 0,08 0,052 0,17 0,113
CG725E 6,0 |19-34 | 04/97 0,33 0,22 0,09 0,060 0,06 0,040
CG726E 6,0 |34-49 | 04/97 0,22 0,15 0,06 0,040 0,06 0,040

Betrag der Verformungsrate < 0,01 mm/(m-a)

Tabelle 6: Verformung und Geschwindigkeit der am stérksten beanspruchten Messabschnitte

Im gesamten Messzeitraum sind insbesondere bei bergbaulichen Aktivitaten in diesem Bereich in
der gesamten Firste Uberwiegend geringe Dehnungen festgestellt worden. Sie korrelierten mit den
durch diese Aktivitaten verursachten Temperaturdnderungen. Dies gilt auch flir den Berichtszeit-
raum, in dem nach der Wiederinbetriebnahme der VAA eine Zunahme der Dehnungen zu beo-
bachten war. Eine Korrelation zu den Anderungen der Wetterfeuchte ist nicht festzustellen. Es ist
auch vorstellbar, das die Vibrationen beim Betrieb der VAA die Gebirgsverformungen beeinflussen.
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4 Bewertung

Die Uberwachung des Tragsystems ergab bis Ende 1998 in der Firste der Abbaue 1 sudl.
(16YER51 R003) und 1a (16YER51 R002) sowie im Pfeiler zwischen 2 sidl. (16YER51 R004) und
1 sudl. (16YER51 R003) geringflgige Verformungen. Danach wurden keine signifikanten Verfor-
mungen mehr festgestellt, da zu dieser Zeit keine bergmannischen Auffahrungen durchgefihrt wur-
den und die VAA nicht betrieben wurde. Durch den Betrieb der VAA ab November 2000 nahmen die
Temperaturen und die Dehnungen in diesem Bereich wieder zu.

Die in der Firste des Abbaus 13a nérdl. (17YEQ51 R005) gemessene relativ grof3e Verformung am
Extensometer CG714E weist auf eine Auflockerung der Schwebe unter der 1. sudl. Richistrecke der
-332 mNN Sohle hin. Bereits am ca. 1 m entfernt liegenden Extensometer CG713E sind die festge-
stellten Verformungen deutlich niedriger. Aufgrund der Nahe zum Rollloch sind die Messergebnisse
wahrscheinlich nicht reprasentativ fir die gesamte Schwebe. Im Jahre 2000 sind die Verformungs-
geschwindigkeiten an beiden Extensometern deutlich zurickgegangen. Die in Verlangerung der
Extensometer installierten Konvergenzmessstrecken (CG713K, CG714K) lassen in beiden Fallen
keine signifikanten Vertikalverschiebungen erkennen. Dies belegt auch die 50 m sudlich gelegene
Konvergenzstation (CG073K), die keine signifikanten Konvergenzen zeigt.

Die Uberwachung des Ankerausbaus ergab insgesamt geringe Verformungen. Die maximale Ab-
schnittsverformung liegt aber weiterhin mit ca. 0,3 mm/m weit unter der vom Bergamt zugelassenen
Grenze von 2 mm/m. Damit erreichen die Dehnungen der Anker maximal 15 % der zugelassenen
Werte (vgl. Anhang 3, Blatt 29). Die Auffahrung des Durchhiebes zwischen Abbau 2 sudl.
(16YER51 R004) und 1 sudl. (16YER51 R003) im Mai 1997 flhrte auch in der Firste des Abbaus 1
sudl. zu einer temporéar erhdhten Verformungsgeschwindigkeit. Ende 1997 nahm im Abbau 2 sidl.
die Verformungsgeschwindigkeit nach Inbetriebnahme der VAA sowie den damit einhergehenden
bergbaulichen Aktivititen und Temperaturerhdhungen kurzzeitig zu. Nach Abschaltung der VAA
und dem Ruckgang der Temperaturen auf das Ausgangsniveau traten nur minimale Verformungen
auf. Die Verformungen nahmen nach Wiederinbetriebnahme der VAA im November 2000 im we-
sentlichen temperaturbedingt wieder leicht zu.

Insgesamt belegen die festgestellten geringen Verformungen in der Firste oberhalb der VAA, dass
der Ankerausbau seine Funktion erfullt.
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1 Einleitung

Im Endlager flr radioaktive Abfalle Morsleben (ERAM) befinden sich im Ostfeld mittlerweile teilwei-
se versetzte Abbaue, die 1957 beginnend im Steinsalz aufgefahren wurden. Zur ErschlieRung des
Ostfeldes fur die Einlagerung radioaktiver Abfélle sind im Abbau 1 (16YEA61 R002), Abbau 2
(16YEAG61 R0O03) und Abbau 4 (16YEA62 R002) umfangreiche First- bzw. StoRsicherungsarbeiten
durchgefilhrt, sowie die Flachen 4a (16YEAG63 R001) und Flachen 4b (16YEA64 R001) aufgefah-
ren worden. Eine Einlagerung radioaktiver Abfalle erfolgte von 10/1997 bis 09/1998 im Abbau 2
(16YEAB1 R0O03).

Im Rahmen des bergrechtlichen Genehmigungsverfahrens wurde zur Uberwachung in der Einlage-
rungsphase zwischen dem Bergamt Stalfurt mit seinem Gutachter, dem BfS mit BGR und DBE
eine messtechnische Uberwachung abgestimmt und mit Schreiben der DBE V-B/Dr. W/Kiis vom
15.07.1997 sowie Verfigung des Bergamtes vom 25.07.1997 (Az: 34560-4841-04-M5496) festge-
legt. Die Uberwachung der Schwebe zwischen Abbau 17YEA61 R002 (-372 mNN Sohle, Abbau 3)
und Abbau 13YEAG61 R0O03 (-305 mNN Sohle, Abbau 3) wurde im Jour fixe mit der Bergbehérde
am 02.10.1997 vereinbart.

Dieser dritte, jahrlich zu erstellende Bericht folgt der Festlegung zwischen dem Bergamt StaRfurt
mit seinem Gutachter, dem BfS und der DBE vom 05.06.98.

2 Messsituation und Messsysteme

Die Abbaue entstanden zwischen 1957 und dem Beginn der 60er Jahre. In den folgenden Jahren
wurde der stdliche Teil des Abbaus 1 teilweise mit Steinsalz-Trockenversatz verflllt. 1997 erfolg-
ten in den Abbauen First- bzw. StoR}sicherungsarbeiten, die Auffahrung des Flachen 4a und 4b
sowie die Erweiterung des Durchhiebs zwischen 168YEA61 R002 (Abbau 1) und 16YEA62 R002
(Abbau 4). Das anfallende Haufwerk wurde bis Mitte 1997 im Abbau 4 bis zum Niveau -346 mNN
eingebracht und planiert. Anschlielend wurde im Abbau 1 aus einem Teil des Trockenversatzes
ein Planum bei -354 mNN hergestellt.

Radioaktive Abfalle wurden von 10/1997 bis 09/1998 ausschliellich im sudlich vom Abbau 1 gele-
genen Abbau 2 in 2 Stapelebenen und teilweise einer 3. Ebene bis ca. -345 mNN eingelagert. In
den unteren beiden Stapelebenen sind die Zwischenrdume bereits mit Steinsalz-Trockenversatz
restverfullt.

Im Jahre 1998 kam es durch die Bewetterung im Bereich der Abbaue 1 und 4 zu einer AbkUhlung
um ca. 1°C. In den Jahren 1999 und 2000 blieb die Temperatur fast konstant bei 21°C.

Zur Uberwachung der Abbaue 1 und 4 sind im Oktober 1997 horizontal vier Dreifachextensometer
und ein Zweifachextensometer installiert worden. Mit den Extensometern werden die Auflockerun-
gen der Kontur der Abbaue 1 und 4 sowie des Pfeilers dazwischen erfasst. Die Lage der Extenso-
meter ist in Anhang 4 dargestellt. In Tabelle 1 sind die technischen Angaben zu den Extensome-
tern zusammengestellt.

Kennzeichnung Anker- Temperatur | Messobjekt Neigung Richtung Messwert- Distanzliber-
punkte Sensoren erfassung tragung

Ort Nummer Teufe [m] Teufe [m] [gon] [gon]
16YEA62 | CGT49E 1,9/4,9/6 4 04/64 Pfeiler 0 290 Wegaufnehmer |.Glasfibergesténge
16YEAG2 | CG750E 1,9/2,313.8 - Pfeiler 0 291 Wegaufnehmer | Glasfibergesténge
16YEA62 | CGT51E 1,713,0 - Pfeiler 0 286 Wegauinehmer | Glasfibergesténge
16YEA64 | CGT752E 1,9/8,4/9,9 04719 Pfeiler 0 79 Wegaufnehmer | Glasfibergesténge
16YEA62 CG753E 1,916,0/20,4 041204 Stofll 0 92 Wegaufnehmer | Glasfibergesténge

Tabelle 1: Merkmale der Extensometer
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» Die Extensometer CG749E, CG750E und CG751E messen die horizontale Querdehnung des
Pfeilers zwischen Abbau 1 und 4. Der Pfeiler ist im Bereich der Extensometer unterschiedlich
machtig: CG749E =7 m, CG750E = 4 m und CG751E = ca. 3,5 m. Zwischen dem Extensometer
CG750E und CG751E ist der Pfeiler mit einem gewdlbeférmigen Durchhieb (ca. 14 m breit und
10 m hoch; 110 m?) durchértert.

s Zur Uberwachung des Pfeilers zwischen Abbau 1 und Flachen 4b (16YEA64 R001) ist in westli-
cher Verldngerung des Extensometers CG750E, aber tiefer gelegen das Extensometer CG752E
installiert. Die Pfeilerbreite betragt hier ca. 10 m. Parallel zum Extensometer verlauft ein Durch-
hieb im Pfeiler ca. 2 m bis 3 m entfernt. Im Marz 1999 wurde zwischen dem Extensometerkopf
CG752E und dem westlichen Stofy des Flachen 4b die Konvergenzstrecke CG752K eingerich-
tet.

s In Verlangerung des Extensometers CG750E ist im 6stlichen StoR? des Abbaus 4 das Extenso-
meter CG753E im unverritzten Gebirge eingebaut. Uber dem Extensometer verlauft orthogonal
dazu das Flachen 4a (16YEAG3 R001) in einem minimalen Abstand von ca. 4 m.

Angesichts der unsymmetrischen Belastung des Pfeilers zwischen den Abbauen 1 und 4 durch
den Versatz im Abbau 4 wurde zwischen den Extensometern CG750E und CG753E die Konver-
genzstrecke CG750K installiert (siehe Anhang 4), um ein mdégliches Ausknicken des Pfeilers als
horizontale Verschiebung zu erfassen. '

Alle konturnahen Verankerungen, Extensometerkdpfe und bei durchschlagigen Extensometern die
tiefsten Ankerpunkte wurden in ca. 0,4 m Bohrlochtiefe gesetzt. Die Messunsicherheit betrédgt bei
den Abschnittsverschiebungen der Extensometer £0,1 mm und bei den Konvergenzen £1 mm.

Zur Uberwachung der Firste des Abbaus 17YEA61 R002 (Abbau 3) wurden Ende 1997 auf der
Sohle des darlberliegenden Abbaus 3 (13YEAB61R002) der -305 mNN Sohle Kontrollstreifen aus
Magnesiabeton aufgebracht. Der Anfangszustand wurde in einer Fotodokumentation festgehalten.
Mindestens halbjahrlich wird die Sohle visuell Uberprift (siehe Blatt 20).

Im zwischen Flachen 4 und dem Abbau 2 gelegenen Durchhieb 4 wurden zur Uberwachung einer
konturnahen Rissfldche drei Gipsmarken gesetzt. Diese zeigten bei einer Kontrollbefahrung in
09/99 Risse bis 1 mm. Neben den gerissenen Gipsmarken wurden dann drei neue Gipsmarken
gesetzt, die sich in einem unversehrten Zustand befinden. In 12/99 erfolgte die Installation des
Fissurometers CG188F im Durchhieb D4 (17YEA63 R007) vom Flachen 4 (17YEAB83 R0O01) zum
Abbau 2 (16YEAB1 R003) zur Uberwachung der konturnahen Rissflache (Bild 1). Die Messunsi-
cherheit der Relativverschiebung betragt ca. 0,14 mm.
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Bild 1: Rissflache mit Fissurometer (CG188F), Firste Durchhieb 4
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3 Messergebnisse

Nach Abschluss der Firstsicherungsmafinahmen Ende 1997 wurden durch die Extensometer keine
wesentlichen Verformungen und Pfeilerverschiebungen festgesteilt. Der zeitliche Verlauf der ab-
schnittsweisen Verformungen ist in den Plots auf den Seiten 9 bis 10 (Anhang 1) dargestellt. In
Tabelle 2 sind Verschiebung, Verformung sowie die Verschiebungs- und Verformungsgeschwin-
digkeit der Messabschnitte fir den gesamten Messzeitraum sowie fiir 2000 angegeben.

Die Ende 1997 festgestellten erhéhten Verformungsraten am Extensometer CG751E sind vermut-
lich auf lokale Auflockerungen zurtickzufuhren, die durch bergmannische Arbeiten - wie Nachrei-
Ren der Firste und Erweiterung des Durchhiebes im Pfeiler - wahrend dieses Zeitraumes initiiert
wurden. Ansonsten sind keine signifikanten Auflockerungen und Pfeilerquerdehnungen zu konsta-
tieren. Jedoch besteht bei den festgesteliten geringfligigen Abschnittsverschiebungen eine Korre-
lation zur Temperatur. Die Abkihlung vom 2. Quartal 98 bis zum 2. Quartal 99 um ca. 1°C bewirkte
in den Messabschnitten Uberwiegend einen geringflgigen Stauchungstrend der bis Anfang 1999
anhielt. Ab Ende 1999 bis 12/00 waren Uberwiegend geringfligige Dehnungen festzustellen. Diese
waren in den Konturbereichen des Pfeilers zwischen Abbau 1 und 4 mit Verformungsraten von
maximal 0,06 mm/(m-a) am deutlichsten (CG750E und CG751E).

Gesamter Messzeitraum 10/97 bis 11/00 (3,1a) 2000

Ort Messabschnitt Abschnittsweise Geschwindigkeit Geschwindigkeit
Nummer von / bis Verschiebung | Verformung | Verschiebung | Verformung |[Verschiebung| Verformung
[m] fmm] [mmim) [mm/a] [mmi{m-a)] [mm/a] [mm/{m-a}]

04 - 64 0,20 0,03 0,06 0,011 0,08 0,014

16YEAB2 04 - 19 0,06 0,04 0,02 0,013 0,07 0,048

CGT49E 19 - 49 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,000

49 - 64 0,14 0,09 0,05 0,030 0,01 0,007

04 - 38 0,02 0,01 0,01 0,002 0,08 0,024

16YEAG2 04 - 19 0,16 0,11 0,05 0,034 0,08 0,065

CG750E 19 - 23 -0,16 0,40 -0,05 -0,129 -0,01 -0,026

23 - 38 0,02 0,01 0,01 0,004 0,01 0,007

04 - 30 0,7 0,27 0,23 0,088 0,11 0,043

16YEAG2 04 - 17 0,13 0,10 0,04 0,032 0,03 0,024

CG751E 1,7 - 3,0 0,58 0,45 0,19 0,144 0,08 0,063

04 - 89 -0.19 -0,02 -0,06 -0,006 0,06 0,006

16YEAG4 04 - 19 0,01 0,01 0,00 0,002 0,04 0,027

CG752E 19 - 84 -0,30 -0,05 -0,10 -0,015 0,00 0,000

84 - 99 0,10 0,07 0,03 0,022 0,02 0,014

04 - 204 -0,32 -0,02 0,10 -0,005 0,03 0,002

16YEAG2 04 - 19 -0,11 -0,07 -0,04 -0,024 0,07 0,048

CG753E 19 - 60 -0,01 0,00 0,00 -0,001 -0,03 -0,008

6,0 - 204 0,20 -0,01 -0,06 -0,004 -0,01 -0,001

Betrag der Verformungsrate < 0,01 mm/(m-a)

Tabelle 2: Abschnittsweise Verschiebungen und Verformungen der Extensometermessstrecken

Die Ergebnisse der Konvergenzmessstrecken CG750K und CG752K sind auf Blatt 11 und 12
(Anhang 2) graphisch dargestellt. Sie liegen im Bereich der Messunsicherheit von +0,5 mm und
sind somit nicht signifikant.

Eine Verknipfung der Extensometer- und Konvergenzmessungen - wie in Diagramm 1 dargestelit -
ergibt die Gesamtverschiebung des Pfeilerkerns gegentber dem in 20 m Tiefe im Oststofy des Ab-
bau 4 vermarkten Bezugspunktes. Bis 04/99 war eine Gesamtverschiebung des Pfeilerkerns um
ca. 0,8 mm nach Osten zu beobachten. Nach diesem Zeitpunkt hat sich die Verschiebungsrichtung
gegeniber dem Bezugspunkt nach Westen umgekehrt. Inzwischen betragt die Gesamtverschie-
bung des Pfeilerkerns 0,2 mm nach Westen. Die festgestellten Verschiebungen lagen im gesam-
ten Messzeitraum innerhalb der Messunsichheit von ca. £1 mm.
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Die Messwerte des Fissurometers CG188F sind graphisch auf Blatt 16 (Anhang 3) dargestelit. Sie
liegen ebenfalls im Bereich der Messunsicherheit von £0,14 mm und sind nicht signifikant. Auf eine
weitere Auswertung wurde daher verzichtet.

Die Wettertemperatur und -feuchtigkeit schwankten in 2000 jahreszeitlich bedingt zwischen 20,9°C
und 21,6°C sowie 32% und 64%.
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Diagramm 1: Gesamtverschiebung des Pfeilers zwischen Abbau 1 und 4 bezogen auf den bohr-
lochtiefsten Ankerpunkt des Extensometers CG753E

Bei der Befahrung am 10.01.01 zur Inspektion der Schwebe (siehe Bild 2 und Blatt 20) zwischen
den Abbauen 3 der Sohlen -305 mNN und -372 mNN (13YEA61R002 und 17YEAG61R002) wurden
im mittleren Bereich des Abbaus 3 (13YEAB61R002) Ablésungen bzw. Abplatzungen der auf der
Sohle aufgebrachten Magnesiabetonstreifen festgestellt. Diese wurden markiert und fotografiert.
Im Salz wurden keine Risse oder Abldsungen festgestellt.
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Bild 2: Magnesiabetonstreifen auf der Sohle des Abbaus 3 (13YEAG1 R0O02)

4 Bewertung

AuRer kurzen Effekten zum Zeitpunkt der VergréRerung des Durchhiebs zwischen den Abbauen 1
(16YEAB1 R0O02) und 4 (16YEA61 RO03) Ende 1997 sind nur schwache Verformungstrends er-
kennbar, die zudem teilweise mit den Temperaturentwicklungen korrelierten. Im Jahre 2000 traten
bei etwa konstanten Temperaturen Uberwiegend geringfligige Dehnungen der Konturbereiche auf.

Die RissUberwachung im Durchhieb zum Abbau 2 zeigte im Berichtszeitraum keine wesentlichen
Veranderungen.

Die auf der Sohle des Abbaus 3 (13YEAG61R002) etwa in der Abbaumitte festgesteliten Abldsun-
gen bzw. Abplatzungen der aufgebrachten Magnesiabetonstreifen sind als geringfligige Stauchun-
gen der 6 m bis 7 m machtigen Steinsalzschwebe zu werten. Die Integritét der Schwebe wurde
jedoch vorsorglich durch Radarmessungen untersucht. Hierbei wurden lediglich im Bereich der
Firste des unteren Abbaus einzelne Reflektionsflachen festgestellt, die als konturnahe Auflocke-
rungen zu werten sind. Im Kern der Schwebe sind keine Schadigungsflachen festgestellt worden.

Die Mess- und Beobachtungsergebnisse weisen insgesamt ein stabiles, verformungsarmes Trag-
system aus und geben keinen Anlass zu einer Besorgnis.
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1 Einleitung

In dem ca. 150 m westlich des Schachtes Bartensleben auf der -372 mNN Sohle gelegenen West-
feld 2 wurde die Einlagerung von radioaktiven Abféallen vom Bergamt am 10.02.1995 mit
Az: 34560-4841-04-4094-2 unter der Auflage befristet zugelassen, dass Uberprift wird, ob im First-
bereich der Einlagerungskammern Auflockerungszonen vorhanden sind. Weiterhin sollte untersucht
werden, ob sich evil. Auflockerungszonen bilden bzw. mdgliche vorhandene weiter aufblattern. In
Abstimmung mit dem Gutachter des Bergamtes und der BGR wurde daraufhin fiir den Abbau 1 n
(17YER11 R008) eine Uberprifung der Integritat der Firste durch Sondierungsbohrungen und die
Uberwachung der Verformungen durch ein Firstextensometer vereinbart und bis 05/95 umgesetzt.
Flr die Abbaue 2 (17YER R006) und 3 (R007) wurde im Rahmen einer Facherérterung 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 dritte jahrlich zu erstellende Bericht folgt der Festlegung zwischen dem
Bergamt Stafifurt mit seinem Gutachter, dem BfS und der DBE vom 05.06.98.

2 Messsituation und Messsysteme

Die Abbaue wurden 1925 im Kalifloz StaBfurt z2SF aufgefahren. Das Kalilager besteht in diesem
Bereich aus sylvinitisch-kieseritischem Hartsalz mit Steinsalzbanken. In den folgenden Jahren wur-
de in die Abbaue teilweise Versatz aus Rickstanden der industriellen Aufarbeitung eingebracht. Ab
1996 wurden die Abbaue gerdumt und durch intensive Beraubung flr die Einlagerung radioaktiver
Abfélle vorbereitet. Die Einlagerung im Abbau 3 wurde im Zeitraum 9/96 bis 5/97 durchgefiihrt.
Nach Abschluss der Einlagerung wurde von 6/97 bis 11/97 der Resthohlraum mit dem bergamtlich
zugelassenen Versatzstoff BFA-TG61 verflllt. Im Abbau 2 wurde im Zeitraum 5/97 bis 9/97 einge-
lagert. Von 11/97 bis 07/98 wurde der Resthohlraum versetzt. Der Abbau 1 n wurde bis 09/98 etwa
zur Hélfte mit radioaktiven Abfallen beflllt (vgl. Blatt 6).

Die Wettermenge wurde sukzessive mit dem reduzierten Hohlraumvolumen von 470 m3/min in
12/96 Uber 430 m¥min in 12/97 auf 370 m®min in 01/99 reduziert. Seit 04/99 liegt sie bei etwa
200 m%¥min (Anhang 3). Im Jahr 2000 schwankte die Wettermenge zwischen 136 m¥min und
346 m3/min. Durch die Néhe zum Schacht weisen die Wetter eine relativ hohe Feuchtigkeit auf, die
jahreszeitlich zwischen 25 % und 68 % schwankt. Das anstehende Hartsalz ist infolgedessen an der
Kontur durch Feuchtigkeitsaufnahme verwittert.

In Verbindung mit dem Standsicherheitsnachweis wurden in den Firsten der Abbaue 1 n, 2 und 3
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 ausgelegt, dass die Uberwachung auch nach Abschluss der Einlagerung
und Verschluss der Abbaue durchgefiihrt werden kann.

Am dstlichen Pfeiler zwischen Westquerschlag und Abbau 1 n sind geneigte Rissflachen, die aus

Richtung NNW und WSW in Richtung Pfeilerkern verlaufen, festgestellt worden (siehe Bild 1). Die
Rissausbreitung wird zuklnftig durch Gipsmarken Uberwacht.

2.1 Konvergenz

Zwischen den Abbauen im Westfeld auf der -372 mNN Sohle befindet sich im Westquerschlag der
Messquerschnitt 17YEQO02 CG163K. Dieser wurde im Dezember 1995 eingerichtet und besteht aus
einer Horizontal- und einer Vertikalmessstrecke. Die Konvergenzmesspunkte sind mit 0,8 m langen
Spreizhllsenankern vermarkt.
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Bild 1:

2.1

Extensometer

Riss im NW-StoR? des Pfeilers zwischen Westquerschlag und Abbau 1n - Stand 11.01.01

Die drei Firstextensometer wurden in Bohrungen mit 86 mm Durchmesser installiert. Vor dem Ein-
bau der Extensometer wurde die Rissfreiheit in den Bohrungen durch Videoinspektionen nachge-
wiesen. Die Extensometerkdpfe sind 0,4 m tief im Bohrloch verankert. Die Ankerpunkte der Vier-
fachextensometer sind als Metallpacker ausgefiihrt und befinden sich in den Bohrungen in Abstan-
den von 1,6 m, 4,6 m, 96 m und 19,6 m vom Extensometerkopf. Am Kopfpunkt und am tiefsten
Ankerpunkt sind Thermistoren zur Temperaturmessung installiert. Im Kopf der Extensometer wer-
den die Verschiebungen mit 4 Wegaufnehmern erfasst. Die Messunsicherheit der dargestellten Ab-
schnittsverschiebungen betragt ca. 0,1 mm. Die Anfangsmessung beim Extensometer CG703E war
am 19.05.1995. Bei den Extensometern CG705E und CG706E wurde ab dem 03.09.1996 gemes-
sen. Die Messungen erfolgen monatlich .

Kennzeichnung Ankerpunkte | Temp.-Sens. | Messobjekt | Neigung | Messwerterfassung | Distanziibertragung
Ort Nummer Teufe [m] Teufe [m] [gon]
17YER11 | CG703E 2/5/10/20 0,4/20 Firste 100 Wegaufnehmer Clasfibergestange
17YER11 CG705E 2/5/110/20 0,420 Firste 100 Wegaufnehmer Clasfibergesténge
17YER11 | CG706E 2/5/10/20 0,4/20 Firste 100 Wegaufnehmer Clasfibergestange
Tabelle 1: Merkmale der Extensometer




A4331212.DWG

Projekt| PSP—Element |Obj.—Kenn.| Funktion Komp. | Baugr.| Aufgabe | UA | Lfd.Nr. [Rev. . - ’
NAANNNNNNNNNNNINNNNNNINNAAANNAANNNAAANNXAAXXIAAINNNNINN j_}j/r) [ 7@/
oM 17YER11 GC |BY|0003|00  ——_

Geomechanische Betriebsliberwachung 2000 - Westfeld Blatt 6

57
88,25 38,55 38,60 38,65
1‘. ~ —
=
\ Legende
--‘»., A Konvergenzsiaiion
v
\‘\ | 4 Firstexiensometer
\
i ‘*f:l Wettermesssielle
5 M 1:1000
88,20}, '

B8,15|

N
" CB183K

o

88,10

88,05

i /1596 = L/A997

- 371994

18]
Auszug aus dem

Spelcherriss —372m NN Bl.

| r-”;l' ESOY

{Schach

Helmstadi—0st 20.1/1, Stand: 31.12.2000

Geotechnische Messeinrichtungen
Grundriss -372 mNN Sohle




Projekt PSP-Element QObj. Kenn. Funktion Komponente [Baugruppe| Aulgabe | UA | Lid. Nr. | Rev.
NAAN [NNNNNNNNNN|NNNNNN|NNAAANN [AANNNA| AANN | XAAXX |AA|NNNN| NN SR T
D5 EE
9M 17YER11 GC |BY|[0003 | 00 -
Geomechanische Betriebsuberwachung 2000 - Westfeld Blatt 7
3 Messergebnisse
3.1 Konvergenzmessungen

Die beobachteten Konvergenzen sind sehr gering und bewegen sich im Bereich der Messunsicher-
heit von £0,5 mm. Wahrend die Messergebnisse der Horizontalstrecke nicht signifikant sind, zeigt
die Vertikalstrecke eine sehr geringe Konvergenz. Die in einem Zeitraum von 4,9 Jahren beobach-
tete vertikale Gesamtkonvergenz betragt ca. -1,3 mm. Die Messergebnisse sind in Anhang 1 gra-
fisch als Zeitreihen und in Tabelle 2 zusammenfassend dargestellt.

Konvergenz- Gesamizeitraum 12/95 bis 11/00 (4,9a) 2000
Messquerschnitt Ankertiefe Konvergenz Konvergenzrate Konvergenzrate
CG163K [m] [mm] [mm/a] [mm/a]
Horizontal 0,8 -0,3 -0,1 -0,6
Vertikal - 0,8 -1,3 -0,3 -0,.4

Betrag der Konvergenzrate < 0,5 mm/a

Tabelle 2: Konvergenzmessergebnisse im Westquerschlag 17YEQO2

3.2 Extensometermessungen

In Tabelle 3 sind die durchschnittlichen Verschiebungsbetrdge und die daraus ermittelten Verf-c>r—
mungen sowie Verschiebungs- und Verformungsraten der durch Extensometer Uberwachten Ge-
birgsbereiche angegeben.

Kennzeichnung Messab- | Bezugs- Gesamlzeitraum 2000
schnitt | messung | Verschiebung | Verformung | Versch-Rate | Verform.-Rate | Versch.-Rate | Verform.-Rate
Ort Nummer [m] [mm] [mm/m] [mm/a] [mnv(m-a)] [mm/a] [mm/(m-a)]
17YER11 | CG703E | 04 - 20 | 05/95 0,47 0,02 0,08 0,004 -0,19 -0,010
04- 2 0,01 0,01 0,00 0,001 -0,02 -0,013
2 -5 0,20 0,07 0,04 0,012 -0,05 -0,017
5 -10 0,07 0,01 0,01 0,003 -0,06 -0,012
10 -20 0,19 0,02 0,03 0,003 -0,06 -0,006
17YER11 | CG705E | 0,4 - 20 | 09/96 -0,38 -0,02 -0,09 -0,005 -0,07 -0,004
04- 2 -0,06 -0,04 -0,01 -0,009 -0,01 -0,006
2 -6 -0,01 0,00 0,00 0,001 -0,01 -0,003
5 -10 0,19 -0,04 -0,04 -0,009 -0,02 -0,004
10 -20 -0,12 -0,01 -0,03 -0,003 -0,03 -0,003
17YER11 | CG706E | 04 - 20 | 09/96 -0,48 -0,02 -0,11 -0,006 -0,01 -0,001
04- 2 -0,11 -0,07 -0,03 -0,016 0,00 0,000
2 -5 -0,08 -0,08 -0,02 -0,006 0,00 0,000
5 -10 0,29 -0,06 -0,07 0,014 -0,01 -0,002
10 - 20 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,000

Betrag der Verformungsrate < 0,01 mm/(m-a)

Tabelle 3: Verformungen und Verschiebungen seit Messbeginn und im Jahr 2000

Der zeitliche Verlauf der abschnittsweisen Verformungen einschlie3lich des Temperaturverlaufs ist
in den Plots in Anhang 2 dargestellt. Die Auswirkungen der Temperaturanderungen auf das Mess-
gestange wurden kompensiert.

Das Gebirge an den Extensometern CG705E und CG706E zeigte in der Vergangenheit im wesent-
lichen thermisch induzierte geringfiigige Verformungen. Uber den gesamten Messzeitraum wurden
auf den Messstrecken Uberwiegend Stauchungen bis -0,04 mm/m am CG705E bzw. -0,07 mm/m
am CG706E festgestellt. Zwischen Kopfpunkt und 20 m-Ankerpunkt hat sich der Abstand insgesamt
um 0,38 mm am CG705E und 0,48 mm am CG706E verklrzt. Seit Mitte 1998 wurden bei einer
konstanten Gebirgstemperatur von ca. 21°C keine signifikanten Verformungen mehr festgestelit.
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Am Extensometer CG703E zeigte das Gebirge bis Mitte 1998 Uberwiegend thermisch induzierte
Dehnungen. Mit der seit Ende 1998 leicht zurlickgehenden Temperatur gingen diese Verformungen
teilweise wieder zurlick. Uber den gesamten Messzeitraum liegen bis heute auf allen Messstrecken
geringfligige Dehnungen vor. Die groBte Verformung wurde hierbei im Messabschnitt
2m bis 5m mit 0,07 mm/m beobachtet. Zwischen Kopfpunkt und 20 m-Ankerpunkt hat sich im
Messzeitraum der Abstand insgesamt um 0,47 mm vergroBert.

4 Bewertung

In den Abbauen 1 nérdl., 2 und 3 ist von 09/96 bis 12/98 Uberwiegend eine temperaturinduzierte
Verformung der (iberwachten Hangendbereiche feststellbar. Nach Beflllung der Abbaue 2 und 3
klangen die durch die Bewetterung verursachten Temperaturschwankungen ab und dort waren
auch keine signifikanten Verformungen mehr erkennbar. In der Firste des nur zum Teil beflliten
Abbaus 1 nérdl. ergab sich im Jahr 2000 am Extensometerkopf CG703E eine Temperaturabnahme
um durchschnittlich 0,7°C. Dies fuhrte auf allen Messabschnitten zu thermisch induzierte geringfi-
gigen Stauchungen.

Im Westquerschlag wurden bisher horizontal keine und vertikal sehr geringe Konvergenzen festge-
stellt.

Insgesamt ist im Westfeld eine stabile fast verformungsfreie Situation zu konstatieren, die keinerlei
Anlass zur Besorgnis gibt.
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1 Einleitung

In jahrlichen Abstanden findet eine Begutachtung der Einbauten und des Ausbaus des Schach-
tes Bartensleben durch Sachverstandige der DMT-Gesellschaft fur Forschung und Prifung mbH
in Leipzig (frther Institut fir Bergbausicherheit, Leipzig) statt, um die Sicherheit unter Beriick-
sichtigung des besonderen Verwendungszweckes des Bergwerks als Endlager fur radioaktive
Abfallstoffe zu beurteilen und MalBnahmen vorzuschlagen, die der Gewahrleistung der Sicherheit
der Schachteinbauten und des -ausbaus dienen. Im Gutachten 13910-96-192 der DMT wurde
empfohlen, folgende MaBnahmen zur Beobachtung moglicher Veranderungen an der Kontur des
Schachtausbaus in einem Bereich mit instabilem Gebirge (,Schwimmsande” (kmS), eventuell
tektonisch gestort) bei ca. -40 bis -50 mNN durchzuftihren (/1/):

» Aufmessung der Spurweite und der Spurlattenhéhe in den Konsolenebenen und
¢ die Einrichtung mehrerer Konvergenzhorizonte zur regelméaBigen Uberwachung.

In Abstimmung mit den Gutachtern wurde auf die Aufmessung der Spurweite und der Spurlat-
tenhéhe zunachst verzichtet. Es wurden aber im Marz 1997 3 Konvergenzmesshorizonte einge-
richtet.

Im Gutachten 1120-98-184 der DMT vom 30.09.98 wurde empfohlen, ein Abtastprogramm zur
Erkundung méglicher Hohlrdume hinter dem Ausbau durchzufihren. Hierzu wurden 1999 insge-
samt 202 Abtastbohrungen mit 0,95 m Lange erstellt und inspiziert. Dabei wurden zwischen
-265 mNN und -310 mNN insgesamt 6 Hohlrdume mit insgesamt 0,18 m3 Volumen festgestellt.
AnschlieBend wurden diese Hohlrdume und alle Bohrungen verfullt. Durch die DMT wurde im
Gutachten 1120-00-199 vom 17.10.00 festgestellt, dass anhand der Ergebnisse des Abtastpro-
gramms und der unveranderten Zuflusssituation keine Beeintrachtigungen der Standsicherheit
des Ausbaus erkennbar sind. (/2/).

Am 05.06.98 wurde zwischen dem Bergamt StaBfurt mit seinem Gutachter, dem BfS und der
DBE festgelegt, dass jahrlich Berichte zu erstellen sind, welche die Ergebnisse der Uberwachung
des Schachtes Bartensleben darstellen. Im vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse der U-
berwachung bis zum 31.12.00 dargestellit.

2 Messsituation und Messsysteme

Der 1912 abgeteufte Schacht Bartensleben besitzt einen Durchmesser von 5,25 m und eine Ge-
samtteufe von 526 m. Er verflgt tber einen durchgéngigen Schachtausbau aus Ziegelmauer-
werk, das sich entsprechend der Begutachtung durch die DMT und den visuellen Kontrollen der
DBE in einem Uberwiegend guten Zustand befindet. :

Zwischen -40 mNN und -50 mNN durchteuft der Schacht lockere Sande der Gipskeuper-
Formation, die zudem mdglicherweise tektonisch gestort sind. Am Schachtmauerwerk sind in
diesem in ca. 180 m Teufe liegenden Bereich geringfligige Abplatzungen festzustellen.

Bei -44,4 mNN befindet sich im NW die Zutrittsstelle 1.1 mit eine Zutrittsrate von 1,2 I/min. An
dieser wurde durch- Druckaufbaumessungen am 29.11.2000 ein Losungsdruck von ca. 1,1 MPa
festgestellt. Die mittlere Zutrittsrate seit 1994 an der daruntetliegenden Traufenrinne 8 betragt
ca. 212 ml/min. ' '

Insgesamt befinden sich im Schacht 4 Zutrittsstellen fir Losungen sowie eine Reihe diffuser Zu-
tritte aus dem Schachtmauerwerk, die durch ein System von 11 Traufenrinnen gefasst (siehe
Anlage 1 bis 3) und durch eine Traufenleitung zu einer Pumpenkammer auf der -253 mNN Sohle
geleitet werden. Im Jahre 2000 liefen insgesamt 3120 m® Lésung zu. Die Dichte betrug etwa
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1,03 g/cm3. Gegenlber 1999 stieg die durchschnittliche Zutrittsrate geringflgig von 5,54 I/min
auf 5,92 I/min (/3/).

Um festzustellen, ob Verformungen des Schachtausbaus in diesem Bereich auftreten und daraus
auf Beanspruchungen des Schachtausbaus schlieBen zu kénnen, wurden bei -41,6 mNN,
-45,1 mNN und -48,1 mNN Konvergenzmesshorizonte eingerichtet (siehe Anlage 2). Die 3
Messhorizonte (MH) bestehen aus jeweils 6 Messpunkten, die mit 18 cm langen Schwer-
lastankern vermarkt sind. Zwischen den Messpunkten werden 7 verschiedene Messstrecken
gemessen, um ggf. auch richtungsabhéangige Konvergenzen erfassen zu kénnen. Alle Messhori-
zonte sind gleich aufgebaut und orientiert. Die mit dem eingesetzten Instrumentarium erzielbare
Systemgenauigkeit liegt bei ca. £0,5 mm. Von den Nullmessungen (10. bis 12.03.97) an wurde
bis August 1997 zunéchst in sechswdchigem Abstand gemessen. Aufgrund der sehr geringen
Konvergenzen wurde in der Folge zu einem halbjéhrlichen Messzyklus tibergegangen.

In den Fullortbereichen der Sohlen -291 mNN und -372 mNN sind Verformungen und Risse fest-
zustellen. Im Jahre 2000 wurde deshalb vorsorglich das Gewdlbe im Fullortbereich der
-291 mNN Sohle sowie der sudliche Salzpfeiler im Flllort der -372 mNN Sohle mit Joratec-
Ankern stabilisiert. Die Verschiebungen an den Rissflachen werden durch Gipsmarken (ber-
wacht.

3 Messergebnisse

In Tabelle 1 sind die mittleren Konvergenzen der Durchmesserstrecken (Hauptstrecken) der
Konvergenzmesshorizonte zusammengefasst. Die Tabelle enthalt die mittlere Gesamtkonver-
genz der Hauptstrecken - bezogen auf die Nullmessung - sowie die mittlere Konvergenzge-
schwindigkeit jeweils flr die Jahre 1999 und 2000. Die zeitliche Entwicklung der Konvergenzen
sind den Anhangen 1 bis 3 zu entnehmen.

Mess- Hohe Mittlere Gesamikonvergenz Mittlere Konvergenzraten
horizont _ der Hauptstrecken (mm) der Haupistrecken (mm/a)
{ mNN}) 1999 2000 1999 2000
CGO0IK | -41,6 +0,4 +0,4 -0,1 0,0
CG 002K -45,1 +0,5 +0,4 +0,3 0.1
CG 003K -48,1 +0,4 +0,2 +0,3 0,2

Tabelle 1: Mittlere Gesamtkonvergenzen und Konvergenzraten in den Messhorizonten des
Schachtes Bartensleben (Stand: 12.10.00)

Es zeigt sich, dass in allen Messhorizonten wahrend des Beobachtungszeitraumes nur minimale
Konvergenzen bzw. Divergenzen in der GroBenordnung von wenigen Zehntel mm aufgetreten
sind, wobei die mittlere Gesamtkonvergenz der Hauptstrecken in allen Fallen kumulativ unter
0,5 mm liegt. Diese Deformationen liegen im Bereich der Messunsicherheit und sind somit nicht
signifikant. ' '

Eine in 01/01 durchgeflihrte Kontrolle der Gipsmarken ih den Fullortbereichen der Sohlen
-291 mNN und -372 mNN ergab keine aktuellen Rissbildungen. '
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4  Bewertung

Die im Bereich des wasserflihrenden Schilfsandsteins zwischen -40 mNN und -50 mNN (ca.
180 m Teufe) beobachteten Konvergenzen liegen im Bereich der Messunsicherheit. Auch Kon-
vergenztrends lassen sich aus den vorliegenden Messungen nicht feststellen. Eine Beeintrachti-
gung des Schachtausbaus ist aus diesen minimalen Bewegungen nicht abzuleiten.

Die Uberwachung der zutretenden ungesattigten Lésungen ergab keine wesentlichen Veréande-
rungen. Die aktuelle Zutrittsrate liegt mit ca. 6 I/min im Bereich des langjahrigen Durchschnitts.

Insgesamt sind am Schachtmauerwerk Uberwiegend keine wesentlichen Verdnderungen festge-
stellt worden. Lediglich in den Fullortbereichen sind Beanspruchungen des Mauerwerks bzw. des
umliegenden Gebirges erkennbar. Hier werden laufende Kontrollen und - soweit erforderlich -
Sanierungsmafnahmen durchgeflihrt,

5 Zitierte Unterlagen

/1/ Gutachten Nr. 13910-96-192 Uber die Schachteinbauten und den Schachtausbau des
Schachtes Bartensleben. DMT-Institut fir Forderung und Transport, Leipzig 07.11.1996.

/2/  Gutachten Nr. 1120-00-199 uber die Ergebnisse der in der Schachtréhre des Schachtes
Bartensleben des ERA Morsleben durchgefihrten Abtastarbeiten
DMT GmbH, Fachstelle flir Sicherheit - Seil, Leipzig, 17.10.2000
DBE-Dok.-Kennz.: 9M/00YES01/HT/CD/ET/0001/00.

13/ Jahresbericht Uber die Entwicklung der Losungszutritte in der Schachtréhre der Grube Bar-
tensleben, ERA Morsleben - 2000. Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endla-
gern fir Abfallstoffe mbH, Stand : 09.01.2001.

DBE-Dok.-Kennz.: 9M/00YES01/H/BZ/003/00.
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Geomechanische Betriebstberwachung 2000 - Schacht Marie Blatt 4
1 Einleitung

In jéhrlichen Absténden findet eine Begutachtung der Einbauten und des Ausbaus des Schach-
tes Marie durch Sachverstandige der DMT-Gesellschaft fur Forschung und Prifung mbH in Leip-
zig statt, um die Sicherheit unter Berlicksichtigung des besonderen Verwendungszweckes des
Bergwerks als Endlager flr radioaktive Abfallstoffe zu beurteilen und ggf. MaBnahmen vorzu-
schlagen, die der Gewahrleistung der Sicherheit der Schachteinbauten und des -ausbaus die-
nen. '

Im Gutachten 13910-96-193 der DMT vom 16.01.1997 wurde empfohlen, ein Abtastprogramm
zur Erkundung mdglicher Hohlrdume hinter dem Ausbau durchzufliihren. Hierzu wurden 1998
insgesamt 132 Abtastbohrungen mit durchschnittlich 0,95 m Lange erstellt und inspiziert. Dabei
wurden zwischen —139 mNN und —197 mNN insgesamt 6 Hohlrdume mit insgesamt 0,4 m3 Vo-
lumen festgestellt. AnschlieBend wurden diese Hohlrdume und alle Bohrungen verflllt. Durch die
DMT wurde im Gutachten 1120-99-192 vom 06.07.1999 festgestellt, dass anhand der Ergebnis-
se des Abtastprogramms und aus der unverénderten Zuflusssituation keine Beeintrachtigungen
der Standsicherheit des Ausbaus erkennbar sind (/1/).

Im Bereich des Salzspiegels befindet sich im Osten des Schachtes ein bereits 1966/67 sanierter
Mauerwerksbereich von ca. 40 m?, der Abplatzungen aufwies. Fur diesen Bereich wurde im Be-
richt Nr. 13910-96-101 der DMT vom 21.03.1996 und im Gutachten Nr. 1100-98-190 der DMT
vom 06.01.1999 empfohlen, mittelfristig Sanierungsmafnahmen durchzuflihren. Zur Erflllung
der Nebenbestimmung 5.4 (5) der Zulassung 34560-4841-01-M0199 vom 02.02.2000 zum
Hauptbetriebsplan 2001 (DBE MO0199) reichten wir mit Schreiben vom 23.02.2000 ein Hand-
lungskonzept ein, in dem u.a. die Einrichtung von 6 Konvergenzhorizonten zur Uberwachung der
horizontalen Verschiebungen des Mauerwerks dargestellt wurde (/2/). Mit dem SBPL ,Schacht
Marie: Konsolidierung und Uberwachung des Schachtmauerwerkes" (DBE M110) am 11.08.2000
wurden die empfohlenen Sanierungsmaf3nahmen beantragt. Diese wurden vom Bergamt Staf3-
furt am 15.12.2000 unter dem Az.: 34560-4841-04-M110 zugelassen und im Februar 2001 aus-
geflhrt.

Am 05.06.1998 wurde zwischen dem Bergamt Staf3furt mit seinem Gutachter, dem BfS und der
DBE festgelegt, dass jahrlich Berichte zu erstellen sind, die die Ergebnisse der geomechani-
schen Uberwachung der Grube darstellen. Im vorliegenden Bericht werden erstmals die Ergeb-
nisse der Konvergenzmessungen zur Uberwachung des Schachtes Marie bis zum 31.12.2000
dargestellt.

2  Messsituation und Messsysteme

Der 1897/1898 abgeteufte Schacht Marie besitzt einen Durchmesser von 5,25 m und eine Ge-
samtteufe von ca. 522 m. Er verfligt liber einen Schachtausbau aus Ziegelmauerwerk bis zu ei-
ner Teufe von ca. 401 m, das sich entsprechend der Begutachtung durch die DMT vom
08.11.2000 und visuellen Kontrollen der DBE in einem weitestgehend guten Zustand befindet.

Im Schacht befinden sich 11 Zutrittsstellen sowie eine Reihe diffuser Zutritte aus dem Schacht-
mauerwerk, die durch ein System von 8 Traufenrinnen gefasst und durch eine Traufelleitung zu
einem Sammelbecken auf der -231 mNN Sohle geleitet werden (Anlage 1, 2). Im Jahre 2000
- liefen insgesamt 5963 m? Lésung mit einer Dichte von ca. 1,00 bis 1,26 g/cm3 zu. Gegeniber
1999 stieg die durchschnittliche Zutrittsrate in 2000 geringfigig von 10,69 I/min auf 11,15 I/min
an (/3/). : o




Projekt PSP-Element Obj. Kenn. Funktion Komponente | Baugruppe| Aulgabe | UA | Lfd. Nr. | Rev.
NAAN [ NNNNNNNNNN|NNNNNN|NNAAANN | AANNNA| AANN | XAAXX|AA[NNNN]| NN

oM _ - 00YESO02 | 'GB |Bz[0001|00

r’! ;1-@7

Geomechanische Betriebsiberwachung 2000 - Schacht Marie - Blatt 5

Einige Meter (ber dem bei ca. -140 mNN liegenden Salzspiegel befinden sich im Bereich
-124 mNN bis -134 mNN insbesondere im Osten auf einer Flache von insgesamt ca. 40 m2 die
sanierungsbedurftigen Mauerwerksbereiche. Die Dicke des Mauerwerks betragt hier ca. 0,5 m.

Die Messhorizonte wurden an der Basis des Hutgesteins in einer Teufe von ca. 233 m bis 265 m
(-104°m bis -135 mNN) entsprechend dem Handlungskonzept der DBE installiert (/2/). Sie be-
stehen aus jeweils 7 Messpunkten, die mit 20 cm langen Schwerlastankern vermarkt sind. Zwi-
schen den Messpunkteh werden 12 verschiedene Messstrecken gemessen, um auch richtungs-
abhéngige Konvergenzen erfassen zu kdnnen. Alle Messhorizonte sind gleich aufgebaut und
orientiert. Die mit dem eingesetzten Instrumentarium erzielbare Systemgenauigkeit liegt bei ca.

+0,5 mm

Von den Nullmessungen (21. bis 26.06.2000) an wurde bis Oktober 2000 zunachst in monatli-
chem Abstand gemessen. Im Dezember erfolgte infolge einer Beschadigung des Messpunktes 2
im obersten Messhorizont ein Umbau aller Messpunkte 2 durch Versenken als Schutz vor weite-
ren Beschadigungen. In diesem Zusammenhang erfolgten mehrere Messungen zeitlich eng
nacheinander.

3 Messergebnisse

Da die Messungen im Dezember 2000 bedingt durch den Umbau der Messpunkte keine repra-
sentativen Ergebnisse lieferten wurde als letzte Messung fur diesen Bericht die Messung vom
04.01.2001 gewahlt. Sie ist die letzte Messung vor Durchflhrung der Beraubemaf3nahmen. In
Tabelle 1 sind die mittleren Konvergenzen der Durchmesserstrecken (Hauptstrecken) zusam-
mengefasst. In den Anhangen 1 bis 6 sind die Konvergenzmessergebnisse als Zeitreihen darge-
stellt.

Messhorizont | Hohe Teufe mittlere Gesamtkonvergenz Mittlere Konvergenzrate
der Hauptstrecken (mm) der Hauptstrecken (mm/a)

[MNN] [m] 1999 2000 1999 2000
CG 001K -104,5 2334 - 0,2 -0,4
CG 002K -120,4 249,4 -0,2 04
CG 003K -124,4 2534 0,3 06
CG 004K -127,4 256,4 -0,3 06
CG 005K -131,4 260,4 0,2 04
CG 006K -135,5 264,4 0,3 -0,6

Tabelle 1: Mittlere Gesamtkonvergenzen und Konvergenzraten in den Messhorizonten des
Schachtes Marie (21.06.00 bis 04.01.2001)

Wahrend des Beobachtungszeitraumes traten nur minimale Konvergenzen in der GréBenord-
nung von wenigen Zehntel mm auf. Diese Deformationen Ilegen im Bereich der Messunsicherheit
und sind somit nicht sngnmkant
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4 Bewertung

Die im Bereich des Hutgesteins in ca. 223 m bis 264 m Teufe beobachteten Konvergenzen lie-
gen im Bereich der Messunsicherheit.

Im Gutachten der DMT vom 04.01.2001 wird der Schachtausbau insgesamt als funktionssicher
und intakt beurteilt (/4/). Die empfohlenen SanierungsmaBnahmen wurden im Februar 2001
ausgeflhrt. Hierzu wurde in diesem Bereich das Mauerwerk mittels Injektionsankern konsoli-

diert.

5 Zitierte Unterlagen

/1/ Gutachten Uber die Ergebnisse der in der Schachtrohre des Schachtes Marie des ERA
Morsleben durchgeflhrten Abtastarbeiten - Gutachten Nr. 1120-99-192, DMT-Institut fur
Forderung und Transport, Leipzig 07.07.1999.

/2/ Schreiben DBE an das Bergamt StaBfurt vom 23.03.2000
DBE-Dok.-Kennz.;: 9M/00YES02/HT/DB/EP/0003/00

/3/ Jahresbericht Gber die Entwicklung der Losungszutritte in der Schachtréhre der Grube Ma-

/4/

rie, ERA Morsleben - 2000. Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern f(ir
Abfallstoffe mbH, Stand : 31.12.2000.
DBE-Dok.-Kennz.: 9M/00Y ES02/H/BZ/003/00.

Gutachten Uber die Schachteinbauten und den Schachtausbau des Schachtes Marie
Gutachten Nr. 1120-00-766, DMT-Institut flir Férderung und Transport, Leipzig 04.01.2001
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