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Geomechanische Betriebsiiberwachung 2001 - Bereich 09YER21/R003 (Abbau 1a) Blatt 4
1 Einleitung

Im Endlager fiir radioaktive Abfille 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 Integritét der Schwebe
zum Salzspiegel zusétzliche 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 Stabilitdt des Tragsys-
tems im Bereich Abbau 1a (09YER21/R003) durch Extensometer- und Konvergenzmessungen,
Rissbeobachtungen, Bohrlochlageanderungsmessungen Firstnivellements sowie mikroakustische
Messungen zu iberwachen. In diesem Sinne sind auch die bereits im Jahre 1970 installierten Kon-
vergenzstrecken und Extensometer zu bewerten.

Die Bohrung fiir das Extensometer CG701E solite im Bereich einer Lésungsaustrittsstelle ca. 28 m
lang ansteigend aus der ehemaligen Schrapperkammer der -263 mNN Sohle parallel zum Aufhauen
zum Abbau 1a verlaufend gestoflen werden. Hierfiir 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.

Dieser vierte jahrlich zu erstellende Bericht folgt der 0. a. Nebenbestimmung sowie der Festlegung
zwischen dem Bergamt Sta3furt mit seinem Gutachter, dem BfS und der DBE vom 05.06.1998.

2 Messsituation und Messsysteme

Der Zentralteil der Grube Bartensleben, insbesondere der nérdlich des Ostquerschlags gelegene
Bereich der Abbaue 1a und 2 nérdl. (09YER21/R002), weist einen relativ hohen Durchbauungsgrad
auf. Der Abbau in diesem Bereich begann im Jahr 1913 im carnallititisch ausgebildeten Lagerteil C
auf der -253 mNN Sohle. Auf den Sohlen -263 mNN, -267 mNN und -291 mNN wurden dann in den
30er Jahren die im Lageplan (Anhang 7) ersichtlichen grolen Abbaue zur Steinsalzgewinnung
erstellt. AnschiieRend wurden sie teilweise flir die Ristungsproduktion im 2. Weltkrieg mit einer
Betonsohle versehen. Zur Zeit werden die Abbaue 2 nérdl. (12YER22/R002) und 3 nordl.
(12YEA22/R002) als Materiallager genutzt.

Seit 1962 befinden sich in der Firste des Abbaus 1a (09YER21/R003) 7 Einzeltropfstellen. Im Jahr
2001 ging die durchschnittliche Austrittsrate gegeniiber 2000 von 2,7 I/d auf 2,5 I/d geringfiigig
zuriick. Insgesamt traten im Jahr 2001 ca. 0,9 m® gesattigte Lésungen zu. Die Dichte und Tempera-
tur der Lésungen lagen zwischen 1,250 g/cm® und 1,284 g/cm?® bzw. 19,5 °C und 20,6 °C. Die Wet-
tertemperatur lag im Jahr 2001 bei durchschnittlich 19,5 °C. Wahrend die Wetterfeuchtigkeit zwi-
schen 24 % und 71 % relativer Feuchte schwankte.

Die Geologie im Beobachtungsbereich ist aus dem Schnitt, Anhang 7, Blatt 49 erkennbar. 1998
wurde mit EMR-Messungen nachgewiesen, dass der Uberkippt liegende Hauptanhydrit salztekto-
nisch in Einzelschollen zerlegt ist.

Von 12/00 bis 11/01 wurden im Abbau 2 nérdl. der -291 mNN Sohle umfangreiche Beraubearbeiten
durchgeflihrt, bei denen insbesondere am NE-Stof3 im Bereich des Extensometers CG702E deutli-
che Konturauflockerungen festgestellt wurden.
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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 stationdre 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 fir die kirrzeren Messstrecken CGO083K,
CG134K und CG135K (vertikal) +1 mm sowie fiir 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 einem Extensometerkopfpunkt ansetzen, mit 0,8 m langen Spreizhiilsenankern vermarkt.
Die Anordnung der Messstrecken ist aus den Ergebnisdarstellungen im Anhang 1 zu ersehen. Die
Messunsicherheit der dargestellten Ergebnisse liegt bei £0,5 mm.

Auf der -253 mNN Sohle werden in der Nordstrecke (09YER21/R001), im Abbau 2 nérdi.

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

betrachtet (siehe Anhang 7):

e Der MQ CGO036K befindet sich in der Nordstrecke nérdlich der ehemaligen Schrapperkammer.

¢ In der ehemaligen Schrapperkammer sind 1996 die MQ 09YER21 CG702K im noérdlichen Teil
und CG701K im stdlichen 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 schiiefdt 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. Aulerdem 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 CG078K.

e Im Abbau 2 nérdl. befindet sich der im Jahre 1970 eingebaute MQ CGO083K (1.1 (h) und 1.2 (v),
siehe Anlage 1).

¢ |m angrenzenden Ostquerschlag sind die MQ CG016K und CG017K installiert.

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

installiert (sieche Anhang 7):

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

e Der MQ CG135K liegt am sidlichen Ende des Abbaus 2 nérdl.

e Im 6stlich angrenzenden Abbau 3 nérdi. sind die horizontale Messstrecke CG132K und der MQ
CG134K installiert.

¢ 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 nordl. (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 verlduft 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 Bohrioch versenkt
eingebaut (siehe Anhang 7). Jedes Extensometer besitzt 4 Ankerpunkte, die - wie auch der Exten-
someterkopf - mit hydraulischen Metallpackerankern an der Bohrlochwandung verspannt wurden.
Die Messgenauigkeit betragt fur die Stangenextensometer CG701E und CG702E +0,1 mm. In Ta-
belle 1 sind die technischen Angaben zu den Extensometern zusammengestellt.
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Kennzeichnung Ankerpunkte Temperatur- Messobjekt | Neigung | Richtung | Messwert- Distanziiber-
Messstelle erfassung tragung
on Nummer Tiefe [m] Tiefe [m] [gon] fgon]
09YER21 | CG701E 7114/21/28 0.4 Firste 35 69 Messuhr Glasfibergestange
09YER21 | CG702E 7/14/21/28 0,4/28 lgd. Schwebe -65 269 Messuhr Glasfibergestange
12YER22 | CG720E | 0,5*/1,5/5,1'9,7* - Pieiler 3 171 Nonius Stahlseil

* Messstracken 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 nordl. (09YER21/R002) eingebaut. Die Pfeilerbreite
betragt ca. 45 m. Der Abstand vom Extensometer zum! Aufhauen betragt ca. 10 m und zum Abbau
2 nordl. (09YER21/R002) ca. 35 m. Senkrecht unter dem Extensometer befindet sich der Ab-
bau 2 nordl. (10YEA22/R002). Der Abstand betrdgt von der Firste des Abbaus bis zum Kopfpunkt
des Extensometers ca. 7 m und bis zum tiefsten Ankerpunkt ca. 21 m (siehe Anhang 7).

Das Extensometer CG702E wurde einfallend von der -253 mNN Sohle (ehem. Schrapperkammer)
durch den Pfeiler zwischen den Abbauen 2 nérdl. (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 geologischen Schichten geometrisch versetzt zueinander, so dass sich die Firste des tiefsten
und die Sohle des héheren Abbaus nur teilweise decken. Die Méchtigkeit der Schwebe betragt
oberhalb der -267 mNN Sohle ca. 4 m und unterhalb ca. 7 m (siehe Anhang 7).

Bei Inspektionen, die im Rahmen der Instrumentierung der Extensometer in den Bohrungen RB701
und RB702 durchgefiihrt 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 nérdl. aus im Streckenpfeiler zum Ostquerschlag 12YEQO01/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-
tenlange von ca. 10 m. Die Lage des Extensometers ist aus Anlage 2 zu ersehen. Fur das bereits
30 Jahre alte Drahtextensometer betragt die Messgenauigkeit £1 mm.

2.3 Nivellement

Auf der —253 mNN Sohle werden in der Nordstrecke 11 Firstpunkte beobachtet. Davon sind 3 Ho6-
henfestpunkte mit Konvergenzmesspunkten kombiniert. Die Messlinie ist im Hauptanhydrit nérdlich
des Abbaues 1a am Hohenfestpunkt 038 N/K gelagert. Dieser Firstpunkt ist zugleich ein
Lagerungspunkt fir die Auswertung des gesamten Firstnivellementsnetzes der Grube.

Auf der —291 mNN Sohle werden in der 2. nordl. Richtstrecke 9 Firstpunkte beobachtet. Die ca.
250 m nordlich des Untersuchungsbereichs im Héhenfestpunkt 046 N gelagerte Messlinie verlauft
durch die Abbaue 1 a und 2 nérdl. zum Ostquerschlag.

Fur die Vermarkung der Firstpunkte wurden Giberwiegend 80 cm lange Spreizhllsenanker verwen-
det. Im Zuge der Installation in 1993/94 wurden 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 Sto3 unverspannt. Als Vermarkung dient generell ein auf die Anker aufgeschraub-
ter Universalmessbolzen. Bei der Auswertung beider Messlinien wurden Standardabweichungen
von 0,3 mm flr die Hohenanderungen der Firstpunkte und 0,15 mm/a fiir die aktuellen Verschie-
bungsraten erzielt.
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24 Fissurometer

Auf der —253 mNN Schle 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 festgestellt. Die Risse laufen entlang stratigraphischer Flachen zwischen einzel-
nen Steinsalzbénken (z3BK/BD-z30S), die mit 15 gon bis 40 gon nach SW bis W einfallen (Bild 1).
Zur Erfassung des Verschiebungsvektors wurden 1995 flinf 3D-Fissurometer installiert. Die Lage
der Fissurometer ist aus Anhang 7 zu erkennen. 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 fir
die ermittelten Relativverschiebungen betragt ca. £0,14 mm.

Stand : 23.01.02

L Jgt B 1]

Bild 1: Fissurometer am westl. StoRR des Abbaus 2n der -2

e

53 mNN Sohle
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Bild 2: Fissurometer am westl. Sto} des Abbaus 2n der —253 mNN Sohle
Stand: 23.01.02

25 Bohrlochlagednderungsmesssystem

Zur Erkundung des Verbundverhaltens des Gebirges und zur Erfassung von Auflockerungen wur-
de 1995 eine Lageanderungsbohrung erstellt, in der mit speziellen Messsonden axiale Léngenén-
derungen und Neigungsanderungen der Bohrlochachse beobachtet werden kénnen /1/. Die 105 m
lange Bohrung RB801 mit 146 mm Durchmesser verlauft 15 gon ansteigend vom Abbau 2 nordl.
auf der -291 mNN Sohle in Richtung 271,5 gon. Wie aus der Schnittdarstellung in Anhang 7 zu
ersehen ist, durchértert 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-Styrol (ABS) eingebaut und mit einem Spe-
zialmértel (Inklino D) verfilit.

Fur die Inkremental-Extensometermessungen sind im axialen Abstand von ca. 1 m insgesamt 98
metallische Préazisionsmessringe aullenliegend am Kunststoffgestdnge positioniert. Durch die
Vermértelung sind die Messringe fest mit dem Gebirge verbunden. Durch Wiederholungsmessun-
gen mit einer Inkremental-Extensometer (INKREX-Sonde), die mit einem speziellen Verschub-
gestange 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 Verschubgestéange
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 Messungen, die im
Zeitraum 04/96 bis 10/01 durchgefihrt wurden, sind im Rahmen der Auswertung die Langen- und
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Neigungséanderungen sowie Verschiebungsvektoren fiir die Messabschnitte bestimmt worden. Nach
Abspaltung systematischer Abweichungen betrug die Standardabweichung bei den Langenmessun-
gen im Mittel 0,004 mm/m und bei den Neigungsmessungen +0,009 mm/m.

Aus jeder Messung wurde der Bohrlochverlauf bestimmt und durch Vergleich mit der Anfangsmes-
sung Anderungen festgestellt. Als Bezug fiir die weitere Auswertung wurde der wahrscheinlich lage-
stabilste Bereich der Bohrung, der sich durch die kleinsten Standardabweichungen der Messwertén-
derungen (ber die Zeit auszeichnet, gewahlt. Erwartungsgemaf lag dieser Bereich im Hauptanhydrit
und zwar im Teufenbereich von 63 m bis 69 m. Die Bestimmung der Verschiebungsvektoren erfolg-
te daher bezogen auf den in 65,8 m Bohrlochteufe gelegenen Messring Nr. 66. Durch die Verkniip-
fung ergibt sich fir die Verschiebungsvektoren eine teufenabhangige Gesamtunsicherheit, die ihr
Maximum an der Kontur des Abbaus 2 nérdl. (12YER22/R002) mit horizontal £0,7 mm und vertikal
+2,6 mm erreicht.

)
'

2.6 Mikroakustik

Entsprechend der einleitend erwdhnten Anzeige DBE M3394 vom 17.08.1994 werden aktuelle
Mikrorissbildungen, die mégliche Entstehungen von Bruchflachen anzeigen kénnen, durch ein mik-
roakustisches Netzwerk im Bereich Abbau 1a der -253 mNN Sohle erfasst. Die Planung und Aus-
wertung der Messungen erfolgte bzw. erfolgt durch die BGR. Ab 1994 wurden hierzu Testmessun-
gen mit einer speziellen Geophonsonde durchgefiihrt. Diese wurde jeweils fiir einige Wochen in ca.
1,2 m tiefen Bohrungen mit ca. 38 mm Durchmesser zur Erfassung und Speicherung mikroakusti-
scher Signale installiert. Durch Signalanalyse wurde der Frequenz- und Amplitudenbereich der
Nutzsignale bestimmt und durch geeignete Filterung Stérsignale eliminiert.

Auf Grundlage dieser Messungen wurde die konkrete rdumliche Anordnung der spéteren
24-Kanalanlage geplant und Anfang 1995 installiert. Nach einer Testphase nahm die Anlage in
07/95 den kontinuierlichen automatischen Betrieb auf. Dabei erfolgte fiir die registrierten mikroakus-
tischen Ereignisse im Untersuchungsbereich eine automatische Herdortung mit einer Genauigkeit
von <3 m. Die Steuerung der Anlage erfolgt iber Telefonmodem. Im Jahre 1997 wurde die Geo-
phonanordnung optimiert (vgl. Anhang 7). Von 04/98 bis 12/98 kam es zu Ausfallen der Messanlage
durch bergbauliche Arbeiten und technische Stérungen an der Messwerterfassung.

2.7 Radarmesssystem

Im Zentralteil der Grube Bartensleben wurden zur Untersuchung der Schweben in 01/01 Radarmes-
sungen auf der Sohle folgender Abbaue und Strecken durchgefiihrt:
~253 mNN Sohle Nordstrecke, ehemalige Schrapperkammer, Abbaue 2 nérdl., 2 sudl.
und 13 nérdl.,
—267 mNN Sohle Abbaue 2 siidl. und 3 siidl.,
-291 mNN Sohle Abbaue 1a, 2 nérdl., 2 sidl., 3 stdl. und 13 nérdl.

Die Messungen hatten das Ziel die Integritat der Schweben nachzuweisen.

In den 11 Abbauen und Strecken wurden die zugénglichen Bereiche der Sohle mit einem Profilgit-
ternetz bestehend aus insgesamt 36 Langs- und 80 Querprofilen mit einer Gesamtldénge von ca.
4,9 km gemessen. Die Langsprofile verlaufen etwa von N nach S und die Querprofile etwa von W
nach E. Bei der Auswertung der in den Profilen gemessenen Radargramme werden die festgestell-
ten Reflektionsflachen - wie Hohlraumkonturen, Risse oder geologische Schichtgrenzen - als Reflek-
toren ausgewiesen. Aufgrund der netzartigen Anordnung der Profile sowie der vorliegenden Kennt-
nisse zur Geometrie, Geologie und geotechnischen Situation kénnen daraus rdumliche Informatio-
nen zu ggf. vorhandenen geomechanisch bedingten Schadigungszonen sowie zur Bewertung des
Tragsystems gewonnen werden.
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Die eingesetzte Ausristung der Firma MALA GeoScience RAMAC GPR besteht aus dem Radarbe-
triebsgerat und den in einem Gehduse zusammengefassten Sende- und Empfangsantennen (bi-
statisch) mit integrierter Elektronikeinheit. Es kamen Antennen mit 500 MHz und 250 MHz zum
Einsatz, mit denen im anstehenden Zechsteinsalz Endringtiefen von ca. 12 m erreicht wurden. Fur
die Auswertung wird eine Geschwindigkeit der Radarwellen im Steinsalz von 124 m/us zu Grunde
gelegt.

3 Messergebnisse

31 Konvergenz

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

Bezugs- Gesamter Messzeitraum 2001
Kennzeichnung messung Konvergenz [mm)] Konvergenzrate [mm/a] Konvergenzrate [mm/a]
Ot |  Nummer H | v | D ‘ H | Vv f D H | Vv f D
Nordstrecke
09YER21 [CGO36K [ 11795 | 078 | 031 | | 013 | -0,05 | | 0,08 | 0,03 |
ehemalige Schrapperkammer
09YER21 [CG702K (1-4)* 0996 | 0,36 0,07 0,18
CG702K (3-5)* 0,98 0,19 -0,35
CG702K (2.6 | 0,57 0,11 0,05
CGT702K (2-7)* 136 0,26 0,08
CGT01K/CGT02K | 10/96 1,80 0,34 0,54
CG701K 09/96 | 0,05 2,72 208 | 001 0,52 0,40 0,26 0,99 0,58
Nordstrecke
09YER21 [CGO78K | 1195 | 091 | 206 | | 015 | 03 | [ 006 [ 024 |
Abbau 2 nérdl.
09YER21 [CGO83K | 0670 [ 4% | -360 | | -0.16 | 012 | [ 022 [ o1 |
Ostquerschlag
09YEQO1 |CGO17K 1195 | 043 0,56 0,07 0,10 003 | 022
09YEQO1 [CGO16K 1195 | 016 0,09 0,03 0,02 015 | 026

Betrag der Konvergenzrate < 0,5 mm/a

* Lage der Konvergenzmesspunkte sieche Anhang 7 Messstrecken: H = Horizontal, V = Vertikal, D = Diagona)
Tabelle 2: Konvergenzmessergebnisse auf der -253 mNN Sohle

Auf der -253 mNN Sohle wurden im Abbau 2 nordl. geringe Konvergenzen festgestellt. Diese
betragen kumulativ tGber einen Zeitraum von 31 Jahren -3,6 mm vertikal und -4,9 mm horizontal.
Auffallig sind die anhaltenden vertikalen Divergenzen in der Nordstrecke zwischen dem Ab-
bau 2 ndrdl. und der ehemaligen Schrapperkammer. Im Jahr 2001 ist die vertikale Divergenzrate in
der ehemaligen Schrapperkammer deutlich auf ca. 1 mm/a angestiegen. Insgesamt waren die
Betrége aller Konvergenz- bzw. Divergenzraten im Jahr 2001 mit <1 mm/a gering und die Mess-
werte bewegten sich iberwiegend im Bereich der Messunsicherheit.

Auf der -291 mNN Sohle wurden ebenfalls Uberwiegend geringe Konvergenzraten mit Betrégen
<1 mm/a festgestellt. Eine Ausnahme bildet im Jahr 2001 die vertikale Konvergenzstrecke CG134K
im Abbau 3 nérdl. mit -1,2 mm/a.
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Bezugs- Gesamter Messzeitraum 2001
Kennzeichnung 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 0,61 0,12 0,05
12YER22 |CG135K 06/70 7,30 | -25,30 0,23 .80 0,28 0,55
Abbau 3 nérd!.
12YER22 |CG134K 06/70 -3,20 -2,50 0,10 0,08 -0,85 1,23
12YEA22 |CG132K 06/70 8,50 0,27 011
Durchhieb Abbau 2 ndrdi./Abbau 3 nérdi.
12YER22 [CG136K | 0384 | 1,10 | | | 006 | | [ 045 | |
Ostquerschlag
12vEQ1 [cootek [ 195 | 042 | 007 | [ 002 | 001 | [ 032 | o012 |

Betrag der Konvergenzrate < 0,5 mm/a
Messstrecken: H = Horizontal, V = Vertikal, D = Diagonal
Tabelle 3: Konvergenzmessergebnisse auf der -291 mNN Sohle

3.2 Extensometer

Die gemessenen Verschiebungen sind im Anhang 2 in Zeitreihen grafisch dargestellt. Um die
Messergebnisse untereinander vergleichbar zu machen, sind die durchschnittlichen Verformungen
sowie die Verschiebungs- und Verformungsrate in Tabelle 4 seit Messbeginn und fir das Jahr
2001 angegeben. Aufgrund der geringen Temperaturdnderungen erfolgte keine Temperaturkom-
pensation.

Das Extensometer CG701E zeigte bis 09/97 in den beiden mittleren Messabschnitten Stauchun-
gen und im konturnahen untersten Messabschnitt geringfligige Dehnungen. Von da ab sind nur
noch geringfiigige Verschiebungen im Bereich der Messunsicherheit von +0,1 mm festzustelien.
Auch im Jahr 2001 sind im Bereich oberhalb der -253 mNN Sohle keine signifikanten Verformungs-
trends erkennbar.

Am Extensometer CG702E waren von 11/95 bis Mitte 1999 keine signifikanten Verformungen
festzustellen. 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 1999
zunehmende Stauchungen auf. Der untere konturnahe Messabschnitt 21 m bis 28 m zeigte zum
Ende des Jahres 1999 eine sprunghafte Zunahme der Verschiebung um 0,16 mm. Dies deutete
auf eine sich bildende Auflockerung im oberen StoRbereich des Abbaus 2 nérdl. hin. AnschlieRend
wurden hier Firstsicherungsarbeiten durchgefiihrt. Nachdem im Jahr 2000 auf den konturnahen
Messabschnitten (7 m bis 14 m, 21 m bis 28 m) zurliickgehende Verformungsraten zu beobachten
waren, kam es im Jahr 2001 — vermutlich durch erneute Firstsicherungsarbeiten initiiert — wieder zu
sprunghaften Zunahmen der Verschiebung im Messabschnitt 21 m bis 28 m. Im Zeitraum von
Ende Januar bis Anfang April betrugen diese 0,39 mm und von Mitte Juli bis Mitte August 1,27 mm.
Bei den Firstsicherungsarbeiten wurden erhebliche Mengen des hier anstehenden grobkristallinen
Steinsalzes hereinberaubt (Bild 3). Die durch das Extensometer CG702E festgestellten sprunghaf-
ten Dehnungen in der Schwebe zur 2a-Sohle kdnnen mit den sproden Materialeigenschaften die-
ser Salzvarietdt im Zusammenhang stehen. Durch die solide Sicherung dieses Bereichs - z. T.
auch mit Ankern wie im Bild 3 zu sehen — sind jedoch derzeit keine Einschrankungen der First- und
StoBsicherheit gegeben.
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£ 3

Bild 3: Extensometer CG702E in der Firste des Abbaus 2 nérdl. der — 291 mNN Sohle
Stand: 23.01.02

Beim horizontalen Extensometer CG720E auf der -291 mNN Sohle ergeben sich auf der im Jahre
1970 im Konturbereich des Abbaus 2 nérdl. installierten 1,5 m langen Messstrecke Dehnungen von
1,00 mm/m. Der zeitliche Verlauf der Verschiebungen fiir die Messstrecke ist aus Blatt 34 zu erse-
hen. Ab 1987 ist eine geringfugige Zunahme der Verformungsrate auf ca. 0,06 mm/(m-a) erkenn-
bar, die bis 1995 etwa konstant blieb und sich dann langsam reduzierte. Von 1999 bis 2000 sind
geringfligige Stauchungen festzustellen. Im Jahr 2001 kam es wieder zu Dehnungen von ca.
0,3 mm/(m-a).

Im Anhang 6 sind die Gesamtverschiebungen im Bereich Abbau 1a dargestellt, wie sie sich durch
Verknlipfung der Extensometer CG701E, CG702E und der angeschlossenen Konvergenzstrecken
ergeben. Daraus ergibt sich ab September 1999 ein zunehmender Dehnungstrend von ca. 1 mm/a
auf dieser ca. 80 m langen Strecke, der sich aus den sprunghaften Dehnungen zwischen den
Sohlen —267 mNN Sohle der =291 mNN sowie den Divergenzen in der ehemaligen Schrapper-
kammer auf der — 253 mNN Sohle ergibt.
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Kennzeichnung Mess- | Bezugs- Gesamter Messzeitraum 2001
abschnitt| messung | Verschie- | Verformung | Versch.- Rate | Verform.-Rate | Versch.-Rate | Verform.-
bung Rate
Ort |Nummer| [m] [mm] [mm/m] [mm/a] [mm/{m a)] [mm/a] [mm/(m a)]
09YER21 [CGTOIE| 0- 7 09/96 0,11 0,02 0,02 0,003 0,06 0,008
7-14 -0,26 -0,04 0,05 0,007 -0,01 0,001
14-2A 0,15 0,02 0,03 0,004 0,02 0,003
21-28 0,00 0,00 0,00 0,000 0,04 0,005
0- 28 -0.30 -0,01 0,06 0,002 0.10 0,004
09YER21 | CG702E| 0- 7] 11/95 0,77 0,11 0,13 0,018 0,32 0,046
7-14 -0,58 -0,08 0,10 0,014 0,28 -0,039
14 - 21 0,01 0,00 0,00 0,000 0,03 -0,004
21- 28 2,15 0,31 0,35 0,051 1,60 0,228
0- 28 2,35 0,08 '0,39 0,014 1,62 0,058
12YER22 | CG720E | 0 - 1,5] 06/70 1,50 1,00 0,05 0,032 0.45 0,303

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

Tabelle 4: Abschnittsweise Verschiebungen und Verformungen der Extensometermessstrecken
3.3 Nivellement

Die Ergebnisse der Hoshenmessungen im Untersuchungsbereich sind unter der Schnittdarstellung
im Anhang 3 grafisch dargestellt. Auf der -253 mNN Sohle traten von 1994 bis 2001 maximale
Firstsenkungen zwischen Abbau 1a (09YER21/R003) und Abbau 2 nérdl. (09YER21/R002) zwi-
schen den Hohenfestpunkten 078 N bis 018 N mit Werten von —4,1 mm bis -4,7 mm % 0,5 mm auf.
Auch im Jahr 2001 wurde hier die maximale Firstsenkungsrate mit -0,7 mm/a + 0,2 mm/a festge-
stellt. Im Vergleich zu den Vorepochen sind sdmtliche Raten gleichbleibend.

Auf der -253 mNN Sohle wurden die Sohlhebungen bzw. —senkungen durch Verknupfung mit den
vertikalen Konvergenzen ermittelt und ebenfalls in der Grafik dargestellt. Flir das Jahr 2001 erga-
ben sich Senkungsraten der Sohle, die ihr Maximum mit ca. —1,4 mm/a im sudlichen Teil der ehe-
maligen Schrapperkammer erreichten.

Auf der —291 rmnNN Sohle traten von 1994 bis 2001 Firstsenkungen mit -4,5 mm % 0,5 mm am sudli-
chen Randbereich des Abbau 2 nérdl. (12YER22/R002) auf (Héhenfestpunkt 018 N). Im Jahr 2001
wurde hier eine Firstsenkungsrate von -0,5 mm/a + 0,2 mm/a beobachtet. Weitere Senkungen von
-1,5mm £ 0,5 mm traten im Bereich zwischen Abbau 1a (12YER22/R003) und dem Durchhieb
zwischen den Abbauen 1a und 2 nérdl. am Héhenfestpunkt 039 N auf. Im Jahr 2001 wurde hier
eine Firstsenkungsrate von +0,2 mm/a £ 0,2 mm/a beobachtet.

34 Fissurometer

Am westlichen Sto3 des Abbaus 2 nérdl. der -253 mNN Sohle zeigen die in den 60er Jahren ge-
setzten Gipsmarken Risséffnungsweiten von einigen Millimetern. Eine in 01/02 durchgefihrte
visuelle 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 geringfligige Vergrofie-
rung der Rissoffnungsweite um maximal 1 mm festzustellen (Messrichtung vertikal). Fir die Aus-
wertung wurde entsprechend der geomechanischen Situation und unter Berlcksichtigung der
Nivellements und Konvergenzmessungen a priori das hangende Rissufer als fest angenommen. In
Anhang 4 sind die mit Fissurometern gemessenen Relativverschiebungen der Rissufer zueinander
dargestelit.

In Tabelle 5 sind die Richtungen und Betréage der resultierenden Verschiebungsvektoren im ge-
samten Messzeitraum und im Jahre 2001 angegeben. Da aktuell nur die streichenden Scherbewe-
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gungen bei den Fissurometern CGO90F und CG092F Uber der Messunsicherheit liegen, sind die
berechneten Vektorrichtungen entsprechend unbestimmt.

09YER21 10/95-12/01 | 12/99-12/00 | 12/00-12/01 | Vektor (10/95- 12/01) Vektor (12/00 — 12/01)
Fissurometer Betrag Betrag Betrag Richtung | Einfallen Richtung Einfallen
[mm] [mm/a] [mmy/al [gon] [gon] [gon] [gon]
Abbau 2 nérdl. - Weststol
CGO89F 0.71 0,10 0,05 224 94 354 -87
CGO090F 0,96 0,10 0,26 362 -32 354 20
CG091F 0,52 0,11 0,07 371 71 4 -2
Mittelwert CG089F-CGO91F 0,73 0,10 0,13 319 66 n -60
Nordstrecke zwischen Abbau 2 nérdl. und Abbau 1a - West- bzw. Oststol
CGO092F 1,14 0,16 0,15 189 50 168 -69
CGO093F 0,72 0.08 0,05 368 -72 256 73

Befrag der Verschiebungsrate < 0,14 mm/a bzw. daraus abgeleitete Werte

Tabelle 5: Fissurometermessungen - Verschiebungsvektoren des liegenden Rissufers

Insgesamt ist aufgrund der Messergebnisse und der vorliegenden Hohiraumsituation von einer
starkeren Senkung des liegenden Rissufers auf den Schwerpunkt der darunter liegenden Abbaue
auszugehen. Die am Weststo3 des Abbaus 2 nord|. gelegenen Fissurometer CGO89F bis CG091F
zeigten auf Grund ihrer ahnlichen Lage bis zum Jahr 2000 vergleichbare Rissverschiebungen. Die
horizontale Konvergenz wirkte sich bis dahin nur geringfligig bzw. auf beide Rissufer gleich aus
und beeinflusst damit das Ergebnis kaum. Im Jahre 2001 kam es bei insgesamt geringen Vergro-
Rerungen der Risséffnungsweite von 0,1 mm zu teilweise deutlichen Anderungen der Verschie-
bungsrichtung. Insbesondere am CGO090F war Ende 2001 eine streichende Scherbewegung von
ca. 0,2 mm zu beobachten. Eine visuelle Kontrolle des StoRes in diesem Bereich ergab jedoch
keine Besonderheiten.

Auch bei den Fissurometern CG092F und CGO93F ist die vertikale Verschiebungskomponente
Uberwiegend durch den darunterliegenden Abbau beeinflusst. Fur diese Komponente ist ebenfalis
von einer Uberwiegenden Bewegung des Liegenden auszugehen. Die durch die Konvergenz des
Abbaus 2 nérdl. erzeugten Verschiebungen in dessen Achsrichtung beeinflussen vermutlich am
ostlichen StoR (CG093F) das Hangende stérker in Richtung SSE, wahrend am westlichen Stof
(CGO92F) sich das Liegende starker auf den Abbau zu verschiebt. Dies wird durch die unterschied-
lichen Richtungen des Verschiebungsvektors der streichenden Scherkomponente erfasst. Die
Hohlraumkonvergenz der Nordstrecke flihrt zu keinen signifikanten querschldgigen Scherbewe-
gungen an den Rissufern.

3.5 Bohrlochlagednderungsmessungen

Als Bezug fiir die Auswertung wurde der wahrscheinlich lagestabilste Bereich der Bohrung im Hauptan-
hydrit und zwar in 65,8 m Bohrlochtiefe gewahit. Die so bestimmten Verschiebungsvektoren sind in An-
hang 5 grafisch dargestellt. Folgende wesentliche Ergebnisse lassen sich daraus ableiten:

¢ Im Konturbereich des Abbaus 2 nérdl. traten im Messzeitraum durch die auf den Hohlraum und nach
unten gerichteten Konvergenzen Dehnungen von insgesamt 0,7 mm/m und eine Neigungsénderung
von ca. -1,5 mm/m auf. In 2001 betrug die Verformungsrate nur noch 0,05 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 -0,09 mm/m bzw. Dehnungen von
0,15 mm/m festgestelit. Im Jahre 2001 traten geringfiigige 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 Leinesteinsalz
zum Hauptanhydrit (z3LS-z3HA) befindet, treten Stauchungen bis -0,12 mm/m und Dehnungen bis
0,19 mm/m auf. Die maximalen Neigungsanderungen erreichen hier +3,5 mm/m. Wesentliche Verédnde-
rungen treten hier jedoch z. Z. nicht auf.
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e In 73,2m Bohrlochtiefe am Ubergang vom Grauen Salzton zum geb&nderten Deckanhydrit
(z3GT-z2DA) traten Dehnungen von 0,41 mm/m auf. Die Verformungsrate liegt seit 04/96 etwa
konstant bei 0,07 mm/(m-a).

3.6 Mikroakustik

Die Ergebnisse der mikroakustischen Messungen wurden dem BGR-Bericht /1/ enthommen, in dem
die akustischen Emissionen aus dem Zeitraum 4/98 bis 3/99 detailliert ausgewertet sind. Die georte-
ten akustischen Emissionen konzentrieren sich im wesentlichen auf folgende Konturbereiche von
bergmannischen Hohlrdumen:

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

Nordsto® Abbau 2 nérdl. der -253 mNN Sohle,

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

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

NW-Stol und Firstbereich des Abbaus 2 nérdl. der -267 mNN Sohle,

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

In den Tragelementen des Abbausystems traten in folgenden Bereichen erhéhte akustische Emissi-

onen auf:

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

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

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

Im 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 hoheren Magnituden als im Steinsalz aufféllig. Die akustischen Emissionen
konzentrieren sich zum Teil auf Bereiche wo Anhydritblécke aneinandergrenzen kdénnten sowie
entlang von Linien im Anhydrit die auf Klifte hindeuten.

e An der Trennfliche zwischen Steinsalz und Anhydrit treten rdumlich und zeitlich variierende
akustische Emissionen auf (Cluster).

¢ Im Steinsalzbereich von der Firste der Abbaus 2 nérdl. 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 (Z&hlrate). Insgesamt waren im Jahresvergleich von 1995 bis 2001 - nach Anga-

ben der BGR - keine wesentlichen Verénderungen der akustischen Emissionen festzustellen. Akus-

tische Emissionen, die durch betriebliche Arbeiten - z. B. Bohrarbeiten - ausgelést wurden und
wieder abgeklungen sind, wurden bei dieser Bewertung nicht beriicksichtigt.

Aus den Ergebnissen der mikroakustischen Messungen sind unter Beriicksichtigung 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 gegeniiber den umliegenden Bereichen deutlich erhéhte konturnahe Auflocke-
rungen zu erwarten. Dies wird auch durch die visuellen Befunde bei den Firstsicherungsarbeiten
und Kontrollbefahrungen bestétigt.

¢ Die im Sommer erhéhten Mikrorissbildungen bzw. Verformungen kénnen mit der erhéhten Tem-
peratur und Feuchtigkeit der Grubenwetter im Zusammenhang stehen.

e 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
gefassten Zutritte im Abbau 1a der -253 mNN Sohle stehen, da hierdurch erhdéhte Kriechraten
auftreten.




Projekt PSP-Element Obj. Kenn. Funktion Komponente | Baugruppe| Aufgabe | UA | Lfd. Nr. | Rev.

NAAN [NNNNNNNNNN|NNNNNN|NNAAANN |AANNNA | AANN | XAAXX|AA|NNNN| NN (éw(,gr}ams“g

oM 99y GC [BY|oo15| 00|
Geomechanische Betriebsliberwachung 2001 - Bereich 09YER21/R003 (Abbau 1a) Blatt 16

¢ Einige Bereiche im Steinsalz zeigen stark erhéhte akustische 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 kdnnen.

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

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

Insgesamt ist das Niveau der akustischen Emissionen im Vergleich zu den Vorjahren tendenziell
leicht gestiegen, es bleibt jedoch geringer als im ebenfall;s mikroakustisch iiberwachten Sidfeid.

3.7 Radarmessungen

Die im Zuge der Planungen fiir eine vorgezogene Verfiillung des Zentralteils in 2000 und 2001
durchgefihrten Messungen auf den Sohien -253 mNN, -267 mNN und -291 mNN werden grundséatz-
lich auch im Sinne der geomechanischen Betriebsiiberwachung zur Uberpriifung der Hohlraumkon-
figuration und der Integritat der Schweben ausgewertet. Insbesondere wurde die Ergebnisse auch
bei der Bewertung der Arbeitssicherheit in den Abbauen berlicksichtigt /3/.

Im Untersuchungsbereich liegen Messergebnisse zu folgenden Tragelementen vor:
o Schwebe zwischen den Sohlen —-253 mNN und —267 mNN
im Bereich Nordstrecke, ehemalige Schrapperkammer, Abbau 2 nérdl., -253 mNN Sohle bzw.
Abbau 2 nérdl., -267 mNN Sohle
e Schwebe zwischen den Sohlen —291 mNN und -305 mNN
im Bereich Abbau 1a und 2 nérdl. , -291 mNN Sohle
bzw. Abbau 1a und 2 nérdl. =305 mNN Sohle.

Bezuglich der Integritat der Schweben wurden im Untersuchungsbereich bisher iiberwiegend einzel-
ne Reflektoren festgestellt, die keinen groRflachigen Schadigungszonen entsprechen. Vorsorglich
wurden jedoch auf Grund dieser Befunde im Rahmen der Bewertung der Arbeitssicherheit Bereiche
im SE des Abbaus 2 nérdl. der —253 mNN Sohle sowie im westlichen und mittleren Teil des Ab-
baus 1a der —291 mNN Sohle als Schadigungszonen ausgewiesen und gesperrt /3/.

4 Zusammenfassung und 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/R003) bei -235,6 mNN ins-~
gesamt zunehmende Verformungen festgestellt. Im Pfeiler zwischen den Abbauen 2 nérdl.
(10YEA22/R002) und 1a (10YEA22/R003) der -267 mNN Sohle wurden seit Mitte 1999 kontinuier-
lich steigende Stauchungen beobachtet. Weiterhin sind in der Firste des Abbaus 2 nérdl.
(10YEA22/R002) bis in das Niveau der -267 mNN Sohle seit Anfang 1999 schubartig zunehmende
Dehnungen zu beobachten, die auf bruchhafte Verformungen in dem hier anstehenden grobkristalli-
nen und spréden Steinsalz (z3LS) hindeuten. Die Spriinge im Jahre 2001 sind anscheinend durch
umfangreiche Firstsicherungsarbeiten initiiert worden.

Auf der -253 mNN Sohle wurden in der ehemaligen Schrapperkammer und im siudlich gelegenen
Bereich der Nordstrecke vertikale Divergenzen beobachtet, die ihr Maximum im Jahr 2001 in der
ehemaligen Schrapperkammer mit ca. 1 mm/a erreichten. Im Abbau 2 nérdl. (09YER21/R002)
setzte sich im Jahr 2001 horizontal der Konvergenztrend fort, wéhrend vertikal seit Anfang 2000
geringe Divergenzen zu beobachten sind. Zunehmende Konvergenzen wurden auch im Ab-
bau 3 nérdl. der —291 mNN Sohle mit horizontal ca. —0,9 mm/a und vertikal ca. —1,2 mm/a festge-
stellt. Alle anderen Bereiche zeigten unregelmafige, nicht signifikante Konvergenzen.
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Im Abbau 2 nérdl. (09YER21/R002) der -253 mNN Sohle ergibt die Beobachtung der am westlichen
und nérdlichen Stol bereits in den 60er Jahren aufgetretenen Risse eine geringfligige kontinuierli-
che Vergréfierung der Risséffnungsweite von ca. 0,2 mm/a. Die resultierenden Verschiebungsvekto-
ren sind fur die liegenden Rissufer etwa auf die darunterliegenden Abbaue gerichtet.

Beim Firstnivellement traten im Zeitraum 1994 bis 2001 auf der -253 mNN Sohie maximale Senkun-
gen von -4,7 mm in der Nordstrecke im Bereich zwischen Abbau 1a (09YER21/R003) und Ab-
bau 2 nérdl. (09YER21/R002) zwischen den Héhenfestpunkten 078 N bis 018 N auf. Im Jahr 2001
betrug die Senkungsrate hier ca. —0,7 mm/a. Die sich bildende Senkungsmulde korrespondiert mit
dem darunter liegenden Abbau 2 nérdl. (10YEA22/R002) der -267 mNN Sohle. In diesem Bereich
wurden auch Senkungen der Sohle festgestelit.

Im Bereich des Rolllochsystems 1a liegen die Senkungen der Sohle mit z. Z. —1,4 mm/a deutlich
tber den Firstsenkungen von -0,4 mm/a.

Auf der -291 mNN Sohle sind im Jahre 2001 signifikante Senkungsraten der Firste des Ab-
baus 2 nordl. (12YER22/R002) festzustellen. Im sidlichen Bereich des Abbaus betragen diese -
0,5 mm/a. Auf Grund der mit dem Extensometer CG702E festgestelliten Dehnungen und unter Be-
rlicksichtigung der im NE-Teil des Abbaus deutlicheren Konturauflockerungen ist in diesem Bereich
von Senkungsraten von ca. —2 mm/a auszugehen.

Die Lageanderungsmessungen in der Bohrung RB801 ergaben in 2001 im Wesentlichen geringe
Dehnungen von 0,06 mm/(m-a) im Konturbereich des Abbaus 2 nérdl. (12YER22/R002) sowie Deh-
nungen von 0,07 mm/(m-a) in ca. 73 m Bohrlochtiefe an der Grenze zwischen z2 und z3.

Aus den mikroakustischen Messungen ergibt sich, dass in dem durch den starken Durchbauungs-
grad zwischen dem Rolllochsystem 1a und den Ostquerschldgen der Sohlen -253 mNN und
-291 mNN generell stirker belasteten Teil des Tragsystems Kriechverformungen auftreten, die mit
Mikrorissbildungen und damit auch akustischen Emissionen einhergehen. Einige geologische Trenn-
flachen im Steinsalz zeigen stark erhdhte akustische Emissionen, die auf Scherbeanspruchungen
hindeuten (z3LS und z3BK/BD-z30S). Auf der Trennfldche zwischen Hauptanhydrit und Liniensalz
(z3LS-z3HA) sind hingegen lokal bzw. temporar erhéhte akustische Emissionen festzustellen. Grof3-
flachige Scherbeanspruchungen liegen hier derzeit anscheinend nicht vor.

Die Ergebnisse der bisher durchgefiihrten Radarmessungen zur Untersuchung der Schwebenin-
tegritdt deuten auf lokale Schadigungen der Schweben hin. Aufgrund der Hohlraumkonfiguration
und der vorliegenden Modellrechnungen ist fir die noch nicht untersuchten Schweben mit &hnlichen
Ergebnissen zu rechnen. Abbaue in denen auf Grund der rdumlichen Anordnung der Trennflachen
unter Beriicksichtigung von Modellrechnungen mit Firstféllen zu rechnen ist, sind gesperrt.

Die Mess- und Beobachtungsergebnisse weisen insgesamt ein zwar héher belastetes aber verfor-
mungsarmes Tragsystem mit tberwiegend gleichbleibender geringer Verformungsrate aus. Einige
lokale Beobachtungsergebnisse insbesondere im Bereich des Rolllochsystems 1a weisen auf deutli-
che Konturauflockerungen und Pfeilerstauchungen sowie Scherbeanspruchungen von Trennflachen
im Steinsalz hin. Beglnstigt werden sie durch die Durchfeuchtung in diesem Bereich, bestehende
Abbaukanten und die zum Teil geringe Méchtigkeit der Schweben. Bei entsprechender raumlicher
Ausdehnung der Schédigungszonen kann es in Verbindung mit geologischen Schichtgrenzen zu
Abldsungen bzw. Firstfallen kommen.

Durch die geplante vorgezogene Verfiillung des Zentralteils sollen mittelfristig die Stabilitat des
Tragsystems verbessert und mdgliche Auflockerungen der Schwebe zum Salzspiegel reduziert
werden. Im Rahmen der vorgezogenen Verfiillung des Zentralteils ist zur Uberwachung der Bauzu-
stdnde eine deutliche Erweiterung der geotechnischen Messtechnik vorgesehen /2/. Auf dieser
Grundlage wird die geomechanische Betriebsliberwachung entsprechend auf diese Bereiche aus-
gedehnt.
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5 Zitierte Unterlagen
"/ BGR

ERA Morsleben

9M 231300 11

Bewertung geomechanischer und markscheiderischer Messungen
Zusammenfassender Bericht Mikroakustische Messungen
Hannover, November 2001

DBE-Kennz.: 9M/99Y/GC/BY/0017/00

12/ DBE
Geotechnische Messungen im Rahmen der vorgézogenen Verflllung des Zentralteils
Messkonzept
Peine, Juli 2001
DBE-Kennz.: 9M/AJ/GC/LC/0001/03

13/ DBE
Vorgezogene Verfiillung des Zentralteils Bartensleben — Darstellung der Arbeitssicherheitssi-
tuation an den Arbeitspunkten fir den laufenden Betrieb und fur die Realisierung der vorge-
zogenen Verflliung
Peine, Februar 2002
DBE-Kennz.: 9M/66415015/99Y/NB//BZ/0004/00
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1 Einleitung

Im Rahmen der Vorbereitung des Ostfeldes flr die Einlagerung radioaktiver Abfélle wurde im Zen-
tralteil der -364 mNN Sohle (4a) im Abbau 2 stdl. (16YER51/R004) eine Versatzaufbereitungsanla-
ge (VAA) realisiert. In den umliegenden Abbauen 1 stdl. (16YER51/R003), 1a (16YER51/R002)
und 13a noérdl. (17YEQ51/R005) waren begleitende Arbeiten — wie Versatzentnahmen bzw.
-zwischenlagerungen — 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.
Hierfur wurde von DBE ein Messkonzept erstellt (Extehsometermessungen in den Abbauen 1 stdl.
(16YER51/R003), 2 sudl. (16YER51/R004), 1a (16YER51/R002) und 13a nérdl. (17YEQ/R005)
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 Planungsanderungen erfolgte die Versatzentnahme erst im Juni 1997 und auch nur
am WeststoR3 des Abbaus 2 slidl. (16YER51/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.

Far den Abbau 2 sudl. (16YER51/R004) ergaben Standsicherheitsberechnungen, dass eine Vergu-
tung der Firste durch einen Ankerausbau erforderlich ist. Zur Uberwachung der Sicherheit wurde
von der DBE ein Messsystem vorgeschlagen, das bei Uberschreitung der zuldssigen Dehnungen
von 2 mm/m oder einer signifikanten Zunahme der Verformungsrate automatisch Alarm ausldst
(OM/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 unverziigliche Meldung
von Grenzwert(iberschreitungen an das Bergamt gefordert. Dementsprechend wurde das Messsys-
tem 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 eingestelit, da im Septernber 1998
die Einlagerung radioaktiver Abfélle im Ostfeld beendet wurde und deshalb im Ostfeld kein Stein-
salz-Trockenversatz zur Restverflllung der Zwischenrdume bendtigt wurde. Zur Verflllung der Ab-
baue 1 und 2 der -395 mNN Sohle im Siudfeld war die Anlage vom 15.11.2000 bis 08.03.2001 wie-
der in Betrieb. In diesem Zeitraum wurden mit der VAA hierflir etwa 8745 m?3 Salzgrus hergestellt.

Dieser vierte jahrlich zu erstellende Bericht folgt der Festlegung zwischen dem Bergamt StaBfurt mit

seinem Gutachter, dem BfS und der DBE vom 05.06.1998. Er beschreibt die Uberwachungsman-
nahmen und -ergebnisse insbesondere im Zeitraum vom 01.01.2001 bis 31.12.2001.

2 Messsituation und Messsysteme

Im Zentralteil der -372 mNN Sohle wurden Anfang der 20er Jahre die Abbaue 1a (16YER51/R002),
1 stdl. (16YER51/R003) und 2 siidl. (16YER51/R004) zur Steinsalzgewinnung aufgefahren (z30S-
z3BK/BD). 1926 und 1927 wurden dann die darlber liegenden Abbaue 1b sidl. (16YEA21/R007)
und 2b sudl. (16YEA21/R008) erstellt. 1936 und 1937 wurden die Abbaue 1a, 1 sldl. und 2 stdl. 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-
mafBnahmen durchgefihrt sowie im Abbau 2 sidl. eine Systemankerung aus 1,5 m langen Spreiz-
hilsenankern (1 Anker pro 6 m2) und daran befestigt eine doppelte Netzung eingebracht. Von Marz
bis Mai 1997 wurde im Abbau 2 sldl. eine zusatzliche Systemankerung aus 6 m langen Klebean-
kern mit gleicher Ankerdichte eingebaut. Ende Mai 1997 wurde im sidlichen Pfeilerbereich ein
Durchhieb von Abbau 2 sudl. nach 1 sldl. 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.
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Am Oststol3 blieb das Versatzniveau von -359 mNN erhalten (ca. 4 m Hbéhe). AnschlieBend wurde
die VAA installiert, die vom 18.12.1997 bis 06.10.1998 und vom 15.11.2000 bis 08.03.2001 in Be-
trieb war.

Die Bohrungen zur Aufnahme der Mehrfachextensometer wurden als Vollbohrungen mit 86 mm
Durchmesser gestoBen, 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 in Anhang 5 dargestellt. !

2.1 Uberwachung des Tragsystems

Zum Nachweis der Integritdt der Pfeiler zwischen den Abbauen 1a (16YER51/R002), 1 sudl.
(16YER51/R003) und 2 sudl. (16YER51/R004) und der darliberliegenden Schweben erfolgten Vi-
deoinspektionen in Sondierungs- und Extensometerbohrungen. Hierbei wurden lediglich in den Pfei-
lern und in der Firste des Abbaus 13a nérdl. (17YEQ51/R005) konturnahe Trennfladchen festgestellt
(bis in maximal 1 m Tiefe und 1 cm Offnungsweite).

In den Abbauen 1a, 1 siidl. und 2 stdl. 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 siidl. und 1 sudl. eingebaut. CG712E ist in der Schwebe
zwischen den Abbauen 2b sidl. und 2 sudl. installiert. Da Abbau 13a nérdl. (17YEQ51/R005) nicht
zugénglich ist, erfolgten hier die Bohr- und Instrumentierungsarbeiten von der dariber liegenden
1. stdl. 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 Machtigkeit 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 durchértert. Die Bohrungen wurden nach der
Installation zur Arretierung der Ankerpunkte vermortelt.

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

Der Einbau der Extensometer erfolgte in nachstehend aufgefuhrten Zeitrdumen:
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 Verldngerung der Extensometer CG713E und CG714E die Konvergenz-
messstrecken CG713K und CG714K eingerichtet. Die Messbolzen dieser Stationen sind in der Firs-
te mit 0,8 m langen Spreizhulsenankern vermarkt und setzen an der Sohle auf die Extensometer-
kopfe CG713E und CG714E auf. Aufgrund erhéhter Dehnungsgeschwindigkeiten der Extensometer
wurde der Bereich in 12/99 vorlaufig gesperrt. Zur Fernablesung der Messstellen wurden die beiden
vertikalen Konvergenzstrecken mit Invarmessbandern und elekirischen Wegaufnehmern aus-
gerustet. Alle elektrischen Messstellen wurden an einem Umschaltkasten am sidlichen Ausgang
des Abbaus 3 sudl. (156YER51/R002) angeschlossen und werden seit 03/00 mit dem elektrischen
Handmessgerat VMG 11-1 gemessen. Die Messgenauigkeit der stationdren Konvergenzmessstre-
cken betragt ca. £0,2 mm.

Der Konvergenzmessquerschnitt 15YER51 CGO073K wurde in der 1. stdl. Richtstrecke 1996 einge-
richtet. Er befindet sich ca. 50 m sidlich der Extensometer CG713E und CG714E und besteht aus
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einer Horizontal- und einer Vertikalmessstrecke, die mit 0,8 m langen Spreizhlisenankern vermarkt
sind. Die Messgenauigkeit betragt hier £0,5 mm.

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

16YER51 erfassung iibertragung
ont Nummer | Teufe [m] Teufe [m] [gon] [gon]

R0O02 CG710E | 1,5/7/12/20 0,4/1,5/7112/20 Firste - 100 Wegaufnehmer | Glasfibergesténge

R0O03 | CG711E 1,5/4/6,2 0,4/1,6/416,2 hgd. Schwebe 100 —'— —'—

R0O04 |CG712E| 1,5/4,5/8,2 0/4/1,5/4,5/82 | hgd. Schwebe 100 —'— -

R004 CG727E | 1,9/7,719.2 0,4/9,2 Pfeiler 287 0,1 —— —
15YER51 )

Ro02 [CG713E 1.2 0,0/12 lgd. Schwebe -100 Wegaufnehmer | Glasfibergesténge

Roo2 |CGT14E 07 lgd. Schwebe -100 —'— Glasfibergesténge

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 sudl. und 1b sidl. fir die Klebean-
ker alle 6 m2 Bohrungen mit 6 m Lange und ca. 83 gon Steigung in Richtung Westen sowie fiir die
Extensometer 12 Bohrungen mit gleicher Richtung aber 6,8 m Lange 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 festgestellt.
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 I&st bei Uberschreitung einer Dehnung von
2 mm/m oder einer signifikanten Zunahme der Verformungsgeschwindigkeit automatisch Alarm
aus. FUr die Sicherung des Betriebes der VAA wurden stiindlich automatische Messungen aller fiir
die Ankerkontrolle vorgesehenen Extensometer durchgeflihrt. Die Parameter sind so eingestellt,
dass vor einer Uberschreitung der zulassigen Belastungen fiir die in der Firste eingebauten Anker
das Personal den Gefahrenbereich sicher verlassen kann.

Kennzeichnung Ankerpunkte | Temperatursensor | Messobjekt | Richtung | Neigung Messwert- Distanz-
16YERS1 erfassung {ibertragung

Ot Nummer | Teufe [m] Teufe [m] [gon] [gon]

R004 | CG715E | 1,9/3,4/4,9/6,4 0,4 Ankerkontrolle 288 81 Wegaufnehmer | Glasfibergestange
CG716E —'— 0,4/1,9/3,4/4,9/6,4 —"— == 83 —— —r
CGT717E —"— 04 St -'- 82 — o
CG718E — 0.4 —'— - 83 — —_
CG719E —'— 0,4/1,9/3,4/4,9/6,4 —"— L. 84 i v
CG720E — 0,4 —"— - 81 — v
CG721E —"— 0,4 —"— - 84 — v
CG722E —'— 0,4/1,9/3,4/4,9/6,4 —'— -"- 86 e e
CG723E —'— 0,4 —'— -"- 85 — —v_
CG724E —'— 0,4 —"— - 86 —'— —"—
CG725E —"— 0,4/1,9/3,4/4,9/6,4 —— - 85 _ o
CG726E —— 0,4 —"— - - 84 — —

Tabelle 2: Merkmale der Extensometer im Bereich Ankerausbau16YER51/R004
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23 Radarmesssystem

Aufgrund der durch die Extensometermessungen in der Schwebe zwischen der 1. stdl. Richtstre-
cke der =332 mNN Sohle und dem darunterliegenden Abbau 13a noérdl. der =372 mNN Sohle
(17YEQ51/R005) festgesteliten erhdhten Dehnungsgeschwindigkeiten wurde im Februar 2001 eine
Radarmessung durchgefuhrt, um die Machtigkeit und Integritat der Schwebe in diesem Bereich
néher zu untersuchen (siche Anhang 5, Blatt 40).

Die eingesetzte Ausristung der Firma MALA GeoScience RAMAC GPR besteht aus dem Radarbe-
triebsgerét und den in einem Gehéuse zusammengefassten Sende- und Empfangsantennen (bi-
statisch) mit integrierter Elektronikeinheit. Es kam eine 800 MHz-Antenne zum Einsatz. Die Uber-
tragung der von der Antenne empfangenen Signale erfolgt nach Umwandlung in der Elektronikein-
heit Gber ein Lichtwellenleiterkabel.

Es wurden 6 Profile mit einer Gesamtlange von ca. 82 m vermessen. Bei der Auswertung der in
den Profilen gemessenen Radargramme werden die festgestelliten Reflektionsflachen - wie Hohl-
raumkonturen, Risse oder geologische Schichtgrenzen - als Reflektoren ausgewiesen. Aufgrund
der netzartigen Anordnung der Profile sowie vorliegender Kenntnisse zur Geometrie, Geologie und
geotechnischen Situation kénnen daraus raumliche Informationen zu ggf. vorhandenen geome-
chanisch bedingten Schédigungszonen gewonnen werden.

3 Messergebnisse

3.1 Tragsystem

Insgesamt sind die Verformungen gering und die Verformungsgeschwindigkeiten berwiegend
gleichbleibend bis abnehmend. Die Auffahrung des Durchhiebes zwischen Abbau 2 sudl.
(16YER51/R004) und 1 sudl. (16YER51/R003) im Juni 1997 fuhrte in diesem Bereich an den Ex-
tensometern CG711E und CG712E zu temporar erhéhten Verformungen (siehe Anhang 2, Blatt 15
und 16). Danach waren bis zur Inbetriebnahme der VAA keine signifikanten Verformungen festzu-
stellen. Von 01/98 bis 09/98 wurden in der Firste des Abbaus 2 sudl. (16YER51/R004) im Teufen-
bereich 1,5 m bis 8,2 m geringflgige Dehnungen festgestellt. Ab 10/98 kam es hier wie auch im
Abbau 1 sudl. (16YER51/R003) im Zuge einer Abkuhlung (Stilllegung VAA) von ca. 1 °C zu gerin-
gen Stauchungen. Bis zur Wiederinbetriebnahme der VAA im November 2000 waren keine signifi-
kanten Verformungen zu beobachten. Danach nahmen durch den Betrieb der VAA die Temperatu-
ren um bis zu 3 °C und gleichzeitig auch die Verformungen zu. Nach AuRerbetriebnahme der VAA
im Marz 2001 kam es wieder zu einer Abnahme der Temperaturen und der Verformungen.

Der zeitliche Verlauf der Messwerte pro Einzelextensometer, die abschnittsweisen Verformungen
sowie die gemessenen Temperaturen sind im Anhang 2 dargestellt. In Tabelle 3 sind die Verfor-
mungen und Verformungsraten der am starksten beanspruchten Messabschnitte seit Messbeginn
und fir den Berichtszeitraum angegeben. Aufgrund der Temperaturanderungen von bis zu 3 °C
wurden alle Werte temperaturkompensiert.

Bezeich- | Linge | Messab- | Bezugs- Gesamter Messzeitraum 2001

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] [mm/(m a)]
CG710E 196 | 15-7,0 | 12/96 0,14 0,03 -0,03 0,005 0,24 0,043
CGT11E 58 | 04-15 | 129 0,38 035 -0,08 -0,069 0,77 -0,696
CG712E 78 | 04-15 | 12/96 0,41 0,37 0,08 0,075 -0,91 0,827
CGT27E 88 | 1,9-77 | 07/97 0,39 -0,07 0,09 -0,015 -0.65 0,112

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

Tabelle 3: Verformung der am starksten beanspruchten Messabschnitte
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Ab September 1997 betragt die durchschnittliche Verformungsrate ca. 0,16 mm/(ma) bei CG713E
und ca. 0,56 mm/(ma) bei CG714E. Die Verformungsraten im Jahr 2001 liegen im Trend des Vor-
jahres. Da die festgestellten Temperaturdifferenzen kleiner als 1 °C sind, wurde auf eine Tempera-
turkompensation verzichtet.

Gesamter Messzeitraum 2001
Bezeichnung | Linge | Bezugs- |Verschiebung | Verformung | Versch.-Rate | Verform.-Rate | Versch.-Rate | Verform.-Rate
15YER [m] | messung [mm] [mm/m] [mm/a] [mm/(m a)] [mm/a] [mm/(m a)]
CG713E 1.2 01/97 1,04 0.87 0.22 0,180 0.17 0,142
CGTM4E 0.7 01/97 2,17 3,96 0.57 0,820 0.32 0,460

Tabelle 4: Verformung in den Messstrecken

Bezeich- Gesamter Messzeitraum 2001
nung Richtung |Ankertiefe [ Bezugs- Konvergenz Konvergenzrate Konvergenzrate
15YER51 [m] messung [mm] [mm/a] [mm/a]
CGT13K vertikal 08 06/99 0.29 0,12 0,38
CG714K vertikal 0.8 06/99 0,29 0,12 0.31
CGO073K horizontal 0,8 01/96 0,43 -0,07 0,17
vertikal 08 01/96 0,14 0,02 -0,05

Betrag der Konvergenzrate < 0,2 mm/a

Tabelle 5: Konvergenzen in der 1. stdl. Richtstrecke der -332 mNN Sohle

Die Konvergenzstrecken CG713K und CG714K wurden im Juni 1999 eingerichtet. Hier traten an-
fangs minimale Vertikalkonvergenzen auf. Ab dem Jahr 2000 sind Divergenzen festzustellen. Die
an der Konvergenzstation 15YER51 CG073K beobachteten Verschiebungen sind sehr gering. Die
Ergebnisse sind in Tabelle 5 und in Anhang 1 dargestelit.

Visuelle Kontrollen ergaben im Berichtszeitraum in der 1. sudl. Richtstrecke der -332 mNN Sohle in
diesem Bereich keine Risse oder ahnliche Besonderheiten auf der Sohle oder an den StéBen. 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. Die Ergebnisse sind in Kapi-
tel 3.3 dargestellt.

3.2 Ankerausbau der Firste im Abbau 2 sudl. (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
festgelegten Grenzwerte registriert. Die relative Luftfeuchtigkeit lag - gemessen an der automati-
schen Messanlage in der Nachbarschaft - im Jahr 2001 ahnlich wie in den Vorjahren zwischen
16 % und 58 % (vgl. Anhang 4, Blatt 32). Temperaturschwankungen resultierten iberwiegend aus
dem Betrieb der VAA. Der zeitliche Verlauf der abschnittsweisen Verformungen ist in Anhang 3
dargestellt. In Tabelle 6 sind die Verformungen der am stérksten beanspruchten Extensometer-
messabschnitte angegeben. Aufgrund der Temperaturédnderungen von bis zu 3 °C wurden alle
Werte temperaturkompensiert.

Im gesamten Messzeitraum sind insbesondere bei bergbaulichen Aktivitdten in diesem Bereich in
der gesamten Firste Uberwiegend geringe Dehnungen festgestellt worden. Sie korrelierten mit den
durch diese Aktivitdten verursachten Temperaturdnderungen. Dies gilt auch fur den Berichtszeit-
raum, in dem nach der Wiederinbetriebnahme der VAA eine Zunahme der Dehnungen und nach
AuBerbetriebnahme eine Abnahme zu beobachten war. Die Abschnittsverformung liegt am Ende
des Jahres 2001 um maximal 0,1 mm/m hoéher, als vor Wiederinbetriebnahme der VAA. Eine Aus-
nahme bildet der Abschnitt 3,4 m bis 4,9 m vom Extensometer CG716E, wo die Abschnittsverfor-




Projekt PSP-Element Qbj. Kenn. Funktion Komponente | Baugruppe| Aufgabe | UA | Lfd.Nr. | Rev.

NAAN | NNNNNNNNNN|NNNNNN|NNAAANN]|AANNNA| AANN | XAAXX[AA|NNNN]| NN F)g:}qf@;

oM 16YER51 GC |BY[0005|00| “~ "%
Geomechanische Betriebstiberwachung 2001 - Bereich Versatzaufbereitungsanlage Blatt 9

mung um 0,3 mm/m hoéher liegt. Eine Korrelation der Verformungen zu den Anderungen der Wet-
terfeuchte ist nicht festzustellen (vgl. Anhang 4, Blatt 33).

Bezeich- Messab- | Bezugs- Gesamter Messzeitraum 2001
nung Lange | schnitt |messung|Verschiebung | Verformung | Versch.-Rate | Verform.-Rate| Versch.-Rate |Verform.-Rate

16YERS1 [m] [m] [mm] [mm/m) [mm/a] [mm/(m a)] [mmi/a] [mm/(m a)]
CG715E 60 [34-49 | 0597 0,26 0,17 0.06 0,037 0,01 0,007
CG716E 60 (19-34 0597 0,50 0,33 0,11 0,072 047 0310
CG71TE 60 [34-49 | 0597 043 0.29 0,09 0,062 0,01 0,007
CG718E 60 |04-19 | 05097 0.24 0.16 0,05 0,035 0,02 0,014
CGT19E 60 |04-19 | 05/97 0.22 0.15 0,05 0,032 0,03 -0,021
CG720E 60 |34-49 | 05097 033 022 0,07 0,047 0,04 0,028
CG721E 60 |34-49 | 0597 0.18 0.12 0,04 0,026 -0,02 -0,014
CG722E 60 |19-34 | 04/97 0,10 0,07 0,02 0,014 0.05 0,034
CG723E 60 |19-34 | 0597 0.21 0,14 0,05 0,030 -0,02 -0,014
CG724E 60 | 19-34 | 05097 0,24 0.16 0,05 0,034 -0,06 0,034
CG725E 60 |19-34 | 04/97 0,45 0,30 0.10 0,065 0.12 0,083
CGT726E 60 (34-49 | 04/97 0,25 0.17 0.05 0,036 0,05 0,034

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

Tabelle 6: Verformung der am starksten beanspruchten Messabschnitte

3.3

Radarmessungen

Die im Februar 2001 durchgefihrte Radarmessung lieferte folgende Ergebnisse in der Schwebe
zwischen der 1. stdl. Richtstrecke der —332 mNN Sohle und dem darunterliegenden Abbau 13a
nordl. der —372 mNN Sohle (17YEQ51/R005):

e  Schwebenmachtigkeit

Auf allen Profilen konnten Reflexionseinsétze von der Firste des darunterliegenden Abbaues
festgestellt werden. Das Relief der Firste weist eine NW-SE streichende ca. 4 m breite Zone
aus, in der die Schwebenmaéchtigkeit kleiner als 2 m ist. Im Bereich der Extensometer verrin-
gert sich die Schwebenméchtigkeit bis auf ca. 1,4 m (vgl. Anhang 5, Blatt 40). Das Rollloch
und die Extensometer liegen in der nordwestlichen Verldngerung dieser Zone. Nordéstlich und
sudwestlich von dieser Zone wird die Méchtigkeit der Schwebe mit unterschiedlichen Gradien-
ten groRer und erreicht Werte bis zu 4 m.

Integritat der Schwebe

Auf dem dem Rollloch am né&chsten liegenden Radargrammabschnitt sind keine Trennflachen
festzustellen. Unmittelbar im Bereich der Extensometer sind 2 Trennflachen erkennbar, die
vom Sohlenbereich der 1. sidl. Richtstrecke ausgehend nach Stdwest einfallen und anschei-
nend die beiden Extensometer CG713E und CG714E in einer Tiefe von ca. 50 cm bzw. 70 cm
kreuzen. Die Reflexionsqualitat ist bei beiden Trennflachen unterschiedlich und nimmt nach
SW deutlich ab. Im Bereich der Extensometer sind sie nur noch schwach ausgebildet.

Auf dem Langsprofil am NE-Stof3 der Strecke wurde eine schwach ausgepragte Trennflache
identifiziert. Ein Zusammenhang mit den 2 oben genannten Trennflachen ist nicht erkennbar.
Hierbei kann es sich um eine Trennfldche im Konturbereich der Firste des liegenden Abbaues
handeln.
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4 Bewertung

Die Uberwachung des Tragsystems ergab bis Ende 1998 in der Firste der Abbaue 1 siidl.
(16YER51/R003) und 1a (16YER51/R002) sowie im Pfeiler zwischen 2 siidl. (16YER51/R004) und
1 stdl. (16YER51/R003) geringfiigige Verformungen. Danach wurden bis Oktober 2000 keine signi-
fikanten Verformungen mehr festgestelit, da zu dieser Zeit keine bergméannischen Auffahrungen
durchgefuhrt wurden und die VAA nicht betrieben wurde. Ab November 2000 nahmen durch den
Betrieb der VAA die Temperaturen und damit gleichlaufend die Dehnungen in diesem Bereich wie-
der zu und nach AuBerbetriebnahme im Marz 2001 wieder ab.

Die in der Firste des Abbaus 13a nérdl. (17YEQ51/R005) gemessene relativ gro3e Verformung am
Extensometer CG714E weist auf eine Auflockerung der Schwebe unter der 1. sudl. Richtstrecke 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
nicht reprasentativ fir die gesamte Schwebe. Die Verformungsraten an beiden Extensometern lie-
gen im Trend des Vorjahres. Die in Verlangerung der Extensometer installierten vertikalen Konver-
genzmessstrecken (CG713K, CG714K) lassen in beiden Féllen einen geringen Divergenztrend von
< 0,4 mm/a erkennen. Die 50 m stidlich und damit nicht mehr im Schwebenbereich gelegene Kon-
vergenzstation (CG073K), zeigt keine signifikanten Konvergenzen. Die Radarmessergebnisse zei-
gen, dass die Schwebe in einem schmalen Bereich von ca. 4 m Breite eine Machtigkeit kleiner 2 m
aufweist. In der Verlangerung dieses Bereiches liegen das Rollloch und die Extensometer. In unmit-
telbarer Nadhe der Extensometer wurden 2 schwach ausgebildete Trennflachen identifiziert, die sich
auf Grund ihres Verlaufes wahrscheinlich mit den Extensometern kreuzen. Eine weitere kurze iso-
lierte Trennfliche wurde im Konturbereich der Firste des liegenden Abbaues festgestelit.

Die Messergebnisse bestétigen, dass im Bereich der 1. stdl. Richtstrecke der —332 mNN Sohle
Uber dem Abbau 13a nérdl. der —372 mNN Sohle (17YEQ51/R005) weiterhin erhéhte Vorsicht ge-
boten ist.

Die Uberwachung des Ankerausbaus im Abbau 2 siidl. ergab insgesamt geringe Verformungen. Die
maximale Abschnittsverformung 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 17 % der
zugelassenen Werte (vgl. Anhang 3, Blatt 19). Die Auffahrung des Durchhiebes zwischen Ab-
bau 2 stidl. (16YER51/R004) und 1 siidl. (16YER51/R003) im Mai 1997 fiihrte auch in der Firste des
Abbaus 1 stdl. zu einer temporar erhéhten Verformungsgeschwindigkeit. Ende 1997 nahm im Ab-
bau 2 sudl. die Verformungsgeschwindigkeit nach Inbetriebnahme der VAA sowie den damit ein-
hergehenden bergbaulichen Aktivitdten und Temperaturerh6hungen kurzzeitig zu. Nach Abschal-
tung der VAA und dem Rickgang der Temperaturen auf das Ausgangsniveau traten nur minimale
Verformungen auf. Die Verformungen nahmen nach Wiederinbetriebnahme der VAA im November
2000 im Wesentlichen temperaturbedingt wieder leicht zu und nach AuBerbetriebnahme im Marz
2001 wieder ab. Eine Ausnahme bildet der Abschnitt 3,4 m bis 4,9 m vom Extensometer CG716E,
der sich oberhalb des Haufwerkeintrags der VAA befindet, wo durch die Erwdrmung eine lokale
Auflockerung von 0,5 mm entstanden ist, die sich nach Rluckgang der Temperatur kaum reduzierte
(ca. 0,1 mm). Die Auflockerung ist noch gedampft (ca. 0,2 mm) am nachstgelegenen, dstlichen, ca.
2,5 m entfernten Extensometer CG717E erkennbar. Wohingegen das westlich, im Abstand von ca.
5 m gelegene Extensometer CG715E keine Anzeichen einer Auflockerung erkennen lasst.

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

Im Endlager fur radioaktive Abfélle Morsleben (ERAM) befinden sich im Ostfeld mittlerweile teilweise
versetzte Abbaue, die 1957 beginnend im Steinsalz aufgefahren wurden. Zur ErschlieBung des Ost-
feldes fiir die Einlagerung radioaktiver Abfélle sind im Abbau1 (16YEA61/R002), Abbau 2
(16YEA61/R003) und Abbau 4 (16YEA62/R002) umfangreiche First- bzw. Stof3sicherungsarbeiten
durchgefiihrt, sowie die Flachen 4a (16YEA63/R001) und Flachen 4b (16YEA64/R001) aufgefahren
worden. Eine Einlagerung radioaktiver Abfélle erfolgte von 10/1997 bis 09/1998 im Abbau 2
(16YEA61/R003).

Im Rahmen des bergrechtlichen Genehmigungsverfahrens wurde zur Uberwachung des Tragsys-
tems in der Einlagerungsphase zwischen dem Bergamt Stalfurt mit seinem Gutachter, dem BfS mit
BGR und DBE eine messtechnische Uberwachung abgéstummt und mit Schreiben der DBE V-B/Dr.
W/Kis vom 15.07.1997 sowie Verfugung des Bergamtes vom 25.07.1997 (Az: 34560-4841-04-
M5496) festgelegt.

Zur Uberwachung der Schwebe zwischen Abbau 17YEA61/R002 (-372 mNN Sohle, Abbau 3) und
Abbau 13YEA61/R003 (-305 mNN Sohle, Abbau 3) wurde im Jour fixe mit der Bergbehdérde am
02.10.1997 vereinbart, Profile aus Magnesiamértelstreifen auf der Sohle aufzubringen und deren
Unversehrtheit halbjahrlich visuell zu kontrollieren. Im Februar 2001 zeigten sich lokale Abplatzun-
gen des Magnesiamortelstreifens von der Sohle. Am 25.06.2001 wurde dem Bergamt vorgeschla-
gen auf die Erneuerung der Magnesiamortelstreifen zu verzichten und die Integritdt der Schwebe
jahrlich im 2. Quartal durch Radarmessungen zu untersuchen. Dem stimmte das Bergamt StaRfurt
mit seinem Schreiben vom 13.07.2001 zu (Az.: 34560-4841-04-M5496) und bestimmte, dass die
Ergebnisse der Radarmessungen jahrlich zum 30.06. dem Bergamt StaRfurt in Berichtsform zu @-
bergeben sind.

Dieser vierte, 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 entstanden zwischen 1957 und dem Beginn der 60er Jahre. In den folgenden Jahren
wurde der siidliche Teil des Abbaus 1 teilweise mit Steinsalz-Trockenversatz verfilllt. 1997 erfolgten
in den Abbauen First- bzw. StoRsicherungsarbeiten, die Auffahrung des Flachen 4a und 4b sowie
die Erweiterung des Durchhiebs zwischen 16YEA61/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. AnschlieRend wurde im Abbau 1 aus einem Teil des Trockenversatzes ein Planum bei
-354 mNN hergestellt.

Radioaktive Abfélle wurden von 10/1997 bis 09/1998 ausschlieRlich im siidlich 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
restverfilllt.

Im Jahre 1998 kam es durch die Bewetterung im Bereich der Abbaue 1 und 4 zu einer Abkiihlung
um ca. 1°C. In den Jahren 1999 bis 2001 blieb die Temperatur fast konstant bei 21°C.

2.1 Uberwachung des Tragsystems

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-
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meter ist in Anhang 4 sowie den Anlagen 1 und 2 dargestellt. In Tabelle 1 sind die technischen An-
gaben zu den Extensometern zusammengestellt.

Kennzeichnung Anker- Temperatur- | Messobjekt Nelgung Richtung Messwert- Distanziiber-
Ort Nummer punkte Sensoren erfassung tragung
Teufe [m Teufe [m] [gon] [gon]
16YEAB2 | CG749E | 1,9/4,9/6,4 04/64 Pfeiler 0 200 Wegaufnehmer | Glasfibergesténge
16YEA62 | CG750E | 1,9/2,3/3.8 - Pfeiler 0 291 Wegaufnehmer | Glasfibergesténge |
16YEA62 | CGT51E 1,73.0 - Pieiler 0 286 Wegaufnehmer | Glasfibergesténge
16YEA64 | CG752E | 1,9/84/9.9 04/19 Pfeiler 0 79 Wegaufnehmer | Glasfibergesténge
16YEAB2 | CG753E | 1,9/6,0/20,4 0,4/20,4 Sto 0 92 Wegaufnehmer | Glasfibergesténge
Tabelle 1: Merkmale der Extensometer

¢ 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. '

o Zur Uberwachung des Pfeilers zwischen Abbau 1 und Flachen 4b (16YEA64/R001) ist in westli-
cher Verldangerung 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 Sto® des Flachen 4b die Konvergenzstrecke CG752K eingerichtet.

o In Verlangerung des Extensometers CG750E ist im &stlichen Sto des Abbaus 4 das
Extensometer CG753E im unverritzten Gebirge eingebaut. Uber dem Extensometer verliuft
orthogonal dazu das Flachen 4a (16YEA63/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 Konvergenz-
strecke CG750K installiert (siehe Anhang 4), um ein moégliches Ausknicken des Pfeilers als horizon-
tale Verschiebung zu erfassen. Die Messgenauigkeit betragt 0,5 mm.

Alle konturnahen Verankerungen, Extensometerképfe und bei durchschldgigen Extensometern die
tiefsten Ankerpunkte wurden in ca. 0,4 m Bohrlochtiefe gesetzt. Die Messgenauigkeit betragt
+0,1 mm.

im Durchhieb 4 (17YEA63/R007) zwischen Flachen4 (17YEA63/R001) und dem Abbau 2
(16YEA61/R003) wurden zur Uberwachung einer konturnahen Rissflache drei Gipsmarken gesetzt.
Diese zeigten bei einer Kontrollbefahrung in 09/99 Risse bis 1 mm. Neben den gerissenen Gipsmar-
ken wurden dann drei neue Gipsmarken gesetzt, die sich in einem unversehrten Zustand befinden.
In 12/99 wurde zusétzlich das Fissurometer CG188F zur Uberwachung dieser Rissfliche an der
Firste des Durchhiebes installiert (Bild 1). Die Messgenauigkeit betragt +0,14 mm.
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Bild 1: Ostfeld =372 mNN Sohle - Firste des Durchhiebs 4 zum Abbau 2 — Rissfliche an der Firste
mit Fissurometer (CG188F) Stand: 16.01.02

2.2 Uberwachung der Schwebe iiber Abbau 3 (17YEA61/R002)

Zur Uberwachung der Firste des Abbaus 17YEA61/R002 (Abbau 3) wurden Ende 1997 auf der Soh-
le des darliber liegenden Abbaus 3 (13YEA61/R002) der -305 mNN Sohle Kontrollstreifen aus Mag-
nesiamdértel aufgebracht, um so Rissbildungen an der Oberseite der zu Uberwachenden Schwebe
erkennen zu kénnen (vgl. Anhang 4, Blatt 19). Der Anfangszustand wurde in einer Fotodokumenta-
tion festgehalten. Mindestens halbjahrlich wurde die Sohle visuell tiberprift. Bei der Befahrung am
10.01.01 zur Inspektion der Schwebe wurden im mittleren Bereich des Abbaus 3 (13YEA61/R002)
Ablésungen bzw. Abplatzungen der auf der Sohle aufgebrachten Magnesiamoértelstreifen festge-
stellt. Diese wurden markiert und fotografiert (Bild 2).

Bild 2: Magnesiamértelstreifen auf der Sohle des Abbaus 3 (13YEA61/R002) Stand: 10.01.01
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Um die Integritdt der Schwebe néher zu untersuchen wurden im Februar 2001 Radarmessungen in
3 Langs- und 2 Querprofilen durchgefihrt (vg!. Blatt 19).

Die eingesetzte Ausriistung der Firma MALA GeoScience RAMAC GPR besteht aus dem Radarbe-
triebsgerat und den in einem Gehause zusammengefassten Sende- und Empfangsantennen (bista-
tisch) mit integrierter Elektronikeinheit. Es kamen 800 MHz und 500 MHz-Antennensysteme zum
Einsatz, mit denen im anstehenden Zechsteinsalz Eindringtiefen von ca. 12 m erreicht wurden. Fur
die Auswertung wird eine Geschwindigkeit der Radarwellen im Steinsalz von 124 m/us zu Grunde
gelegt.

3 Messergebnisse

3.1 Uberwachung des Tragsystems

Nach Abschluss der Firstsicherungsmaf3nahmen Ende 1997 wurden durch die Extensometer keine
wesentlichen Verformungen und Pfeilerverschiebungen festgestellt. Der zeitliche Verlauf der ab-
schnittsweisen Verformungen ist in den Plots auf den Seiten 12 bis 16 dargestellt. In Tabelle 2 sind
Verschiebung, Verformung sowie die Verschiebungs- und Verformungsrate der Extensometermes-
sabschnitte flir den gesamten Messzeitraum sowie fiir 2001 angegeben.

Die Ende 1997 festgestellten horizontalen Verformungen am Extensometer CG751E sind vermutlich
auf lokale Auflockerungen zurlickzufiihren, die durch die Erweiterung des Durchhiebes im Pfeiler
wahrend dieses Zeitraumes initiiert wurden. Ansonsten sind keine signifikanten Auflockerungen und
Pfeilerquerdehnungen zu konstatieren. Jedoch besteht bei den festgestellten geringen Verschie-
bungen eine Korrelation zur Temperatur. Die Abkihlung vom 2. Quartal 98 bis zum 2. Quartal 99
um ca. 1°C bewirkte iberwiegend einen geringflgigen Stauchungstrend der bis Anfang 1999 an-
hielt. Ab Ende 1999 bis 12/01 waren nur geringfligige Deformationen festzustellen.

Ort Messab- | Bezugs- Gesamter Messzeitraum 2001
Nummer | schnitt | messung Ve;z (r:‘!;e- Verformung| Versch.-Rate | Verform.-Rate | Versch.-Rate | Verform.-Rate
[m] [mm] [mm/m) fmm/a] mm/(m-a)] [mm/a] fmm/(m-a)}
04 - 19| .. 009 006 0,02 0.014 {003 | 0019
16YEA62 (19 - 49 | 231007 |— 003 | 001 00 | 0,002 003 0,009
CGT49E 149 - 64 o | 016 | o011 | 004 0,026 0,02 0,013
04 - 64 0,28 0,05 0,07 0,011 0,08 0,013
04 - 19 016 [ 011 004 0026 | 0,00 0,000
16YEAB2 |19 - 23 | 231097 |—— 0,14 -0,35 0,03 0,084 0,02 0,047
CGT50E (23 - 38 | o 0,08 0,05 002 | 0013 006 | 0,038
04 - 38 0,10 0,03 0,02 0,007 0,08 0,022
04 - 17 0,20 0,15 0,05 0,037 0,07 0,051
Y2 17~ 30| 2007 062 | 048 015 | 0115 0,04 0,029
04 - 30 0,82 0,32 0,20 0,076 0,10 0,040
04 - 19 008 005 | 002 | 0018 | 008 | 0057
16YEAG4 |19 - 84 2440907 |— -0,26 004 | 006 [ 0010 0,04 0,006
CG752E (84 - 99 y 007 0,05 0,02 | 0,011 0,03 0,018
04 - 99 0,27 0,03 0,06 0,007 0,08 -.008
04 - 19 05 | 010 | 004 | 0024 0,04 0025
18YEA62 |19 - 60 24.10.97 | 001 | 000 | 0,00 | 0,001 000 0000
CG7s3E |60 - 204) ~ 7 | 028 | 002 | 006 | 0004 | 003 | 0002
04 - 20,4 0,39 0,02 0,09 -0,005 0,07 0,003

Betrag der Verschiebungsrate < 0,1 mm/a, 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 10 und 11 gra-

fisch dargestellt. Sie liegen im Bereich der Messunsicherheit von £0,5 mm und sind somit nicht
signifikant.
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Eine Verkniipfung der Extensometer- und Konvergenzmessungen - wie in Diagramm 1 dargestellt -
ergibt die Gesamtverschiebung des Pfeilerkerns gegeniiber dem in 20 m Tiefe im Oststol des Ab-
bau 4 vermarkten Bezugspunktes. Die festgesteliten Verschiebungen lagen im gesamten Messzeit-
raum innerhalb der Messunsicherheit von ca. +1 mm.

Die Messwerte des Fissurometers CG188F sind grafisch auf Blatt 17 dargestelit. Der Riss hat sich
seit Messbeginn um 0,2 mm vergréert. Die Rate fiir den Gesamtzeitraum betrégt 0,12 mm/a und
fur das Jahr 2001 durchschnittlich 0,16 mm/a.

Die Wettertemperatur schwankte in 2001 jahreszeitlich bedingt zwischen 20,4 °C und 22,5 °C. Die
Wetterfeuchte lag zwischen 20 % und 62 %.
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Diagramm 1. Gesamtverschiebung des Pfeilers zwischen Abbau 1 und 4 bezogen auf den bohr-
lochtiefsten Ankerpunkt des Extensometers CG753E

3.2 Radarmessungen

Bei den im Februar 2001 durchgeflihrien Radarmessungen wurden in der Schwebe zwischen Ab-
bau 3 (13YEA61/R002) und dem darunterliegenden Abbau 3 (17YEA61/R002) die in den Schnitten
auf Blatt 19 dargesteliten Reflektoren detektiert. Auf Grund der netzartigen Anordnung der Profile
sowie vorliegender Kenntnisse zur Geometrie, Geologie und der geotechnischen Situation ergaben
sich daraus folgende Informationen zu geomechanisch bedingten Trennflachen:

e Im mittleren Bereich der Sohle wurden in einer Teufe von ca. 1 m bis 2 m einzelne Trennflachen
festgestellt. Diese lagen zum Teil im Bereich der auf dem Kontrollprofil beobachteten Ablésun-
gen (Profil L1: Profilmeter 85 m bis 89 m).

¢ Im mittleren Firstbereich des darunterliegenden Abbaus wurden ebenfalis Trennfldchen bis in
2 m Tiefe detektiert

o Es wurden keine wesentlichen Trennflachen festgestellt, die auf Schadigungen im Kern der
Schwebe hindeuten.
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4 Bewertung

im Pfeiler zwischen den Abbauen 1 (16YEA61/R002) und 4 (16YEA61/R003) sind auBer kurzen
Effekten zum Zeitpunkt der VergréRerung des Durchhiebes in diesem Pfeiler Ende 1997 nur schwa-
che Verformungstrends erkennbar. Diese korrelierten zudem teilweise mit den Temperaturentwick-
lungen. Im Jahr 2001 traten bei etwa konstanten Temperaturen geringe Dehnungen im Pfeiler zwi-
schen Abbau 1 und 4 auf. Bisher wurden keine signifikanten horizontalen Verschiebungen des Pfei-
lerkerns festgestellt.

Uberwiegend geringfiigige Stauchungen sind im Pfeiler zwischen Flachen 4b und Abbau 1 sowie am
Extensometer im unverritztem Gebirge dstlich des Abbaus 4 zu beobachten.

Die Risstiberwachung an einer ca. vertikalen Konturablbéung in der Firste des Durchhiebes D4 zum
Abbau 2 (16YEAB61/R003) zeigte im Berichtszeitraum eine geringfugige VergréRerung der Rissoff-
nungsweite um ca. 0,2 mm in Richtung Abbau 2.

Die auf der Sohle des Abbaus 3 (13YEA61/R002) etwa in der Abbaumitte festgestellten Ablésungen
bzw. Abplatzungen der aufgebrachten Magnesiamértelstreifen sind als geringfiigige Stauchungen
der mindestens 6 m machtigen Steinsalzschwebe zu werten. Die Integritat der Schwebe wurde da-
her vorsorglich durch Radarmessungen untersucht. Hierbei wurden in der Sohle und im Bereich der
Firste des unteren Abbaus einzelne Trennflachen festgestellt, die als konturnahe Auflockerungen zu
werten sind. Im Kern der Schwebe sind keine Schadigungsflachen detektiert worden. Zukiinftig sol-
len jeweils im 2. Quartal Radarfolgemessungen zur Uberwachung der Integritét der Schwebe durch-
gefiihrt werden.

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 Abféllen vom Bergamt am 10.02.1995 mit
Az: 34560-4841-04-4094-2 unter der Auflage befristet zugelassen, dass Uberprift wird, ob im
Firstbereich der Einlagerungskammern Auflockerungszonen vorhanden sind. Weiterhin solite un-
tersucht werden, ob sich ewvtl. Auflockerungszonen bilden bzw. mégliche vorhandene weiter auf-
blattern. In Abstimmung mit dem Gutachter des Bergamtes und der Bundesanstalt fir Geowissen-
schaften und Rohstoffe (BGR) wurde daraufhin fur den Abbau 1n (17YER11/R008) eine Uberprii-
fung der Integritat der Firste durch Sondierungsbohrungen und die Uberwachung der Verformun-
gen durch ein Firstextensometer vereinbart und bis 05/95 umgesetzt. Fur die Abbaue 2
(17YER11/R006) und 3 (17YER11/R007) wurde im Rahmen einer Facherérterung mit dem Berg-
amt 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 prézisiert. Der Einbau der hier unter (5) geforderten Extensometer
erfolgte bis 09/96. Dieser vierte jahrlich zu ersteliende Bericht foigt der Festlegung zwischen dem
Bergamt Stalfurt mit seinem Gutachter, dem BfS und der DBE vom 05.06.1998.

2 Messsituation und Messsysteme

Die Abbaue wurden 1925 im Kalifloz Stal®furt zZ2SF aufgefahren. Das Kalilager besteht in diesem
Bereich aus sylvinitisch-kieseritischem Hartsalz mit Steinsalzb&nken. In den folgenden Jahren wur-
de in die Abbaue teilweise Versatz aus Rulckstédnden der industriellen Aufarbeitung eingebracht.
Ab 1996 wurden die Abbaue gerdumt und durch intensive Beraubung flr die Einlagerung radioak-
tiver Abfélle vorbereitet. Die Einlagerung im Abbau 3 wurde im Zeitraum 9/96 bis 5/97 durchge-
fuhrt. Nach Abschluss der Einlagerung wurde von 6/97 bis 11/97 der Resthohlraum mit dem berg-
amtlich zugelassenen Versatzstoff BFA-TG61 verfullt. Im Abbau 2 wurde im Zeitraum 5/97 bis 9/97
eingelagert. Von 11/97 bis 07/98 wurde der Resthohlraum versetzt. Der Abbau 1n wurde bis 09/98
etwa zur Halfte mit radioaktiven Abféllen befullt (siehe Blatt 6). Von 07/01 bis 11/01 erfolgte die
Abmauerung von Abbau 1n (siehe Bild 1). Ab 05.12.2001 begann die Resthohlraumverfillung. Bis
Jahresende 2001 wurden 106 t Versatzstoff eingebracht.

Die Wettermenge wurde sukzessive mit dem reduzierten Hohlraumvolumen von 470 m*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 2001 schwankte die Wettermenge zwischen 199 m*min und
299 m¥*/min. Durch die Ndhe zum Schacht weisen die Wetter eine relativ hohe Feuchtigkeit auf, die
jahreszeitlich zwischen 22 % und 66 % schwankt. Das anstehende Hartsalz ist infolgedessen an
der Kontur durch Feuchtigkeitsaufnahme verwittert.

In Verbindung mit dem Standsicherheitsnachweis wurden in den Firsten der Abbaue 1n, 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 dem Verschluss der Ab-
baue durchgefiihrt werden kann.

Am ostlichen Pfeiler zwischen dem Westquerschlag und Abbau 1n sind geneigte Rissflachen, die
aus Richtung NNW und WSW in Richtung Pfeilerkern verlaufen, festgestellt worden. Die Rissaus-
breitung wird seit 02.04.2001 durch zwei Gipsmarken uberwacht. Bei der Befahrung am
23.01.2002 wurden an den Gipsmarken keine Risse festgestellt.
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2.1 Konvergenz

Zwischen den Abbauen im Westfeld auf der -372 mNN Sohle befindet sich im Westquerschlag der
Messquerschnitt 17YEQ02 CG163K. Dieser wurde im Dezember 1995 eingerichtet und besteht
aus einer Horizontal- und einer Vertikalmessstrecke. Die Konvergenzmesspunkte sind mit 0,8 m
langen Spreizhtlsenankern vermarkt. Die Messgenauigkeit betragt 0,5 mm.

Bild 1: Abmauerung Abbau 1n - Stand 23.01.02

2.2 Extensometer

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 Extensometerképfe sind 0,4 m tief im Bohrloch verankert. Die Ankerpunkte der Vier-
fachextensometer sind als Metallpacker ausgefiihrt und befinden sich in den Bohrungen in Ab-
stdnden von 1,6 m, 4,6 m, 9,6 m und 19,6 m vom Extensometerkopf. Am Kopfpunkt und am tiefs-
ten Ankerpunkt sind Thermistoren zur Temperaturmessung installiert. Im Kopf der Extensometer
werden die Verschiebungen mit 4 Wegaufnehmern mit einer Messgenauigkeit von £0,1 mm er-
fasst. Die Anfangsmessung beim Extensometer CG703E war am 19.05.1995. Bei den Extensome-
tern CG705E und CG706E wurde ab dem 03.09.1996 gemessen. Die Messungen erfolgen monat-
lich. In Tabelle 1 sind die technischen Angaben zu allen Extensometern zusammengestelit.

Kennzeichnung | Ankerpunkte | Temp.-Sens. | Messobjekt | Neigung | Messwerterfassung | Distanziibertragung
Ort Nummaer Teufe [m] Taufe [m] [gon]
17YER11 | CG703E 2/5/10/20 0,4/20 Firste 100 Wegaufnehmer Glasfibergestange
17YER11 | CGT705E 2/510/20 0,420 Firste 100 Wegaufnehmer Glasfibergestange
17YER11 | CG706E 2/5/10/20 0,4/20 Firste 100 Wegaufnehmer Glasfibergestange
Tabelle 1: Merkmale der Extensometer
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3 Messergebnisse
3.1 Konvergenzmessungen

Die beobachteten Konvergenzen im Jahr 2001 sind sehr gering und bewegen sich im Bereich der
Messunsicherheit von +0,5 mm. Wahrend die Messergebnisse der Horizontalstrecke nicht signifi-
kant sind, zeigt die Vertikalstrecke eine sehr geringe Konvergenz. Die in einem Zeitraum von
6 Jahren beobachtete vertikale Gesamtkonvergenz betragt ca. -1,4 mm. Die Messergebnisse sind
in Anhang 1 grafisch als Zeitreihen und in Tabelle 2 zusammenfassend dargestelit.

Konvergenz- Gesamtzeitraum 12/95 bis 11/01 2001
Messquerschnitt Ankertiefe Konvergenz Konvergenzrate Konvergenzrate
CG163K [m] [mm] [mm/a] [mm/al
Horizontal 0.8 0,0 0,0 04
Vertikal 0.8 -14 0,2 0.1

Betrag der Konvergenzrate < 0,5 mm/a

Tabelle 2: Konvergenzmessergebnisse im Westquerschlag 17YEQ02/R001

3.2 Extensometermessungen

In Tabelle 3 sind die durchschnittlichen Verschiebungsbetrdge und die daraus ermittelten Verfor-
mungen sowie Verschiebungs- und Verformungsraten der durch Extensometer Uberwachten Ge-
birgsbereiche angegeben.

Kennzeichnung Messab- | Bezugs- Gesamter Messzeitraum 2001

Ort Nummer | schnitt [messung| Verschiebung | Verformung | Versch.-Rate | Verform.-Rate |Versch.-Rate| Verform.-Rate

[m] [mm] [mm/m] [mm/a] [mm/{m a)] [mmv/a] [mm/{m a}]

17YER11 | CG703E | 04- 2| 0595 | 001 | 001 | 000 | 0001 | 002 | 0012

2 - 5] o047 ] o006 | 008 | 0009 | 0® 0,009

| 5 -10 0,02 0.00 0.00 0,001 0,05 0,009
10 - 20] 013 | o0 | 00 | 002 | 006 | 0006 |

04 -20 0,31 0,02 0,05 0,002 0,15 -0,008

17YER11 | CG705E | 04 - 2 | 09/96 011 | 007 .02 0,013 | -0,05 0,030
2 -5 001 000 | 000 0001 | 002 | 0006

5 -10 019 [ 004 0,04 0,007 | 0,00 0,000

10 -20 | 017 [ 002 0,03 0,003 0,05 0,005

04 - 20 -0.46 -0,02 0,09 -0,004 0,08 0,004

17YER11 | CG706E | 04 - 2 | 09/96 011 | 007 0,02 0013 | 0,00 0,000

2 -5 008 [ 0,03 002 | 0005 | 0,00 0,000

5 -10 0,32 0,06 -0,06 0,012 | 0,03 0,006

m -20 » 000 | 000 [ 000 | 0000 | 0,00 0,000

04 -20 0,51 0,03 0,10 0,005 -0,03 0,001

Betrag der Verschiebungsrate < 0,1 mmv/-a, Betrag der Verformungsrate < 0,01 mm/(m-a)

Tabelle 3: Verformungen und Verschiebungen seit Messbeginn und im Jahr 2001

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 We-
sentlichen thermisch induzierte geringfiigige Verformungen. Uber den gesamten Messzeitraum
wurden auf den Messstrecken Uberwiegend Stauchungen bis -0,07 mm/m am CG705E und
CG706E festgestellt. Die Maximalwerte der Stauchungen treten im konturnahen Bereich auf. Im
Gesamtzeitraum hat sich die Temperatur an der Kopfplatte des CG705E um ca. 1,1° C bzw. um
1,6° C am CG706E abgekuhlt. Zwischen Kopfpunkt und 20 m-Ankerpunkt hat sich der Abstand
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insgesamt um 0,46 mm am CG705E und 0,51 mm am CG706E verkirzt. Seit Mitte 1998 wurden
bei einer konstanten Gebirgstemperatur von ca. 21°C keine signifikanten Verformungen mehr fest-
gestellt.

Am Extensometer CG703E zeigte das Gebirge bis Mitte 1998 Uberwiegend thermisch induzierte
Verformungen und zum Teil auch geringfligige lastabhangige Dehnungen. Mit der seit Ende 1998
leicht abnehmenden Temperatur gingen diese Verformungen teilweise wieder zurlick. Am Ende
des Gesamtmesszeitraumes liegen an der konturndchsten Messstrecke geringfligige Stauchungen
und auf den anderen Messstrecken geringfligige Dehnungen vor. Die gréRte Verformung wurde
hierbei im Messabschnitt 2 m bis 5 m mit 0,06 mm/m beobachtet. Zwischen dem Kopfpunkt und
dem 20 m-Ankerpunkt betrégt die Abstandsanderung im Messzeitraum insgesamt 0,31 mm. in der
Firste des nur zum Teil befillten Abbaus 1n ergab sich im Jahr 2001 am Extensometerkopf
CG703E eine Temperaturschwankung von 1,3°C. Im Vergleich zum Vorjahr kam es an der Kontur
zu einer Temperaturabnahme von 0,2° C und am tiefsten Ankerpunkt von 0,1° C, dies flhrte auf
allen Abschnitten zu Stauchungen mit maximalen Werten an der Kontur von -0,012 mm/(m-a).

4 Bewertung

In den Abbauen 1n, 2 und 3 ist von 09/96 bis 12/98 Uberwiegend eine temperaturinduzierte Ver-
formung der Gberwachten Hangendbereiche feststellbar. Nach Befillung der Abbaue 2 und 3 klan-
gen die durch die Bewetterung verursachten Temperaturschwankungen ab und dort waren auch
keine signifikanten Verformungen mehr erkennbar. Die Temperaturschwankungen in der zweiten
Jahreshalfte 2001 im Abbau 1n wurden zum Teil durch die Verfill- und Abmauerungsarbeiten ver-
ursacht. Da sich die Temperatur im Abbau 1n im Vergleich zum Vorjahreszeitraum abkuihlte, fuhrte
dies auf allen Messabschnitten zu thermisch induzierten geringfligigen 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__ Einleitun

In jahrlichen Abstanden findet eine Begutachtung der Einbauten und des Ausbaus des Schach-
tes Bartensleben durch Sachversténdige der DMT-Gesellschaft fur Forschung und Prifung mbH
Leipzig statt, um die Sicherheit unter Berlicksichtigung des besonderen Verwendungszweckes
des Bergwerks als Endlager fur radioaktive Abfallstoffe zu beurteilen und MaRnahmen vorzu-
schlagen, die der Gewahrleistung der Sicherheit der Schachteinbauten und des -ausbaus die-
nen. Im Gutachten 13910-96-192 der DMT vom 07.11.1996 wurde empfohlen, bei ca. -40 mNN
bis =50 mNN in einem Bereich mit instabilem Gebirge zur Beobachtung méglicher Veranderun-
gen an der Kontur des Schachtausbaus folgende Malinahmen durchzufiihren 72/ :

e Messung der Spurweite und der Spurlattenhéhe” in den Konsolenebenen und
e Einrichtung mehrerer Konvergenzhorizonte zur regelmaBigen Uberwachung.

In Abstimmung mit den Gutachtern wurden im Marz 1997 drei Konvergenzmesshorizonte einge-
richtet. Die Spurweite und die Spurlattenhéhe wird im Rahmen der vierteljahrlichen Schachtkon-
trollen gemessen.

Im Gutachten 1120-98-184 der DMT vom 30.09.98 wurde empfohlen, ein Abtastprogramm zur
Erkundung méglicher Hohirdume hinter dem Ausbau durchzufiihren. Hierzu wurden 1999 insge-
samt 202 Abtastbohrungen mit 0,95 m Lénge erstellt und inspiziert. Dabei wurden zwischen
-265 mNN und -310 mNN insgesamt 6 Hohirdume mit insgesamt 0,18 m3 Volumen festgestellt.
AnschlieRend wurden diese Hohlrdume und alle Bohrungen mit einer Zementsuspension auf
Portlandzementbasis verflllt. Durch die DMT wurde im Gutachten 1120-00-199 vom 17.10.00
festgestellt, dass an Hand der Ergebnisse des Abtastprogramms und der unverdnderten Zu-
flusssituation keine Beeintrachtigungen der Standsicherheit des Ausbaus erkennbar sind /3/.

Am 05.06.98 wurde zwischen dem Bergamt Stalfurt mit seinem Gutachter, dem BfS und der
DBE festgelegt, dass jahrlich Berichte zu erstellen sind, weiche die Ergebnisse der Uberwa-
chung des Schachtes Bartensleben darstellen. Im vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse
der geomechanischen Betriebstiberwachung bis zum 31.12.2001 dargestelit.

2 Messsituation und Messsysteme

Der von Méarz 1911 bis August 1913 abgeteufte Schacht Bartensieben besitzt einen Durchmes-
ser von 5,25 m und eine Teufe von 526 m. Die Rasenhdngebank liegt bei +133,7 mNN. Der
Schacht verflgt Uber einen durchgéngigen ca. 0,5 m dicken Schachtausbau aus Ziegelmauer-
werk, das sich entsprechend der Begutachtung durch die DMT und den visuellen Kontrollen der
DBE in einem uberwiegend guten Zustand befindet.

Die geologische und hydrogeologische Situation im Bereich des Schachtes wurde zur Erflllung
einer Auflage des Bergamtes StaRfurt zum Hauptbetriebsplan 1998/99 durch 2 bis in das
Zechsteinsalinar reichende Kernbohrungen untersucht. Die Ergebnisse der in diesem Zusam-
menhang durchgefthrten Untersuchungen sind in /1/ ausfuhrlich dargestellt und wurden bei der
Erstellung des Schachtbildes (Anlage 1 bis 6) bertcksichtigt.

Zwischen ca. -40 mNN und -60 mNN durchértert der Schacht eine dinne Feinsandschicht
(0,2m) und anschlieBend gekllfteten Feinsandstein der Gipskeuper-Formation (Schilfsand-
stein). Am Schachtmauerwerk sind in diesem in ca. 180 m Teufe liegenden Bereich geringfugi-
ge Abplatzungen zu erkennen. Um Verformungen in diesem Bereich festzustellen, die auf Be-

* gemeint ist die radial gemessene Dicke der Spurlatte
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anspruchungen des Schachtausbaus schilieBen lassen, wurden bei -41,6 mNN, -45,1 mNN und
-48,6 mNN Konvergenzmesshorizonte eingerichtet (Anlage 2). Die 3 Messhorizonte (MH) beste-
hen aus jeweils 6 Messpunkten, die mit 18 cm langen Schwerlastankern vermarkt sind. Zwi-
schen den Messpunkten werden 7 verschiedene Messstrecken gemessen, um ggf. auch rich-
tungsabhangige Konvergenzen erfassen zu kénnen. Alle Messhorizonte sind gleich aufgebaut
und orientiert. Die mit dem eingesetzten Instrumentarium erzielte Systemgenauigkeit liegt bei
ca. +0,5 mm. Von Marz 1997 bis August 1997 wurde zunéachst in sechswéchigem Abstand ge-
messen. Aufgrund der sehr geringen Konvergenzen wurde in der Folge zu einem halbjahrlichen
Messzyklus ubergegangen.

In den Fullortbereichen der Sohlen -291 mNN und -372 mNN sind Verformungen und Risse auf-
getreten. Im Jahre 2000 wurde deshalb vorsorglich das gemauerte Gewoélbe im Fullortbereich
der -291 mNN Sohle sowie im Fullort der -372 mNN Sohle der sldliche Salzpfeiler mit Jora-Tec-
Ankern stabilisiert. Die Verschiebungen werden durch Gipsmarken an den Rissflachen Uber-
wacht.

Insgesamt befinden sich im Schacht 4 Austrittsstellen fir Lésungen sowie eine Reihe diffuser
Zutritte 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 Soh-
le geleitet werden.

3  Messergebnisse

In Tabelle 1 sind die mittleren Konvergenzen der Durchmesserstrecken (Hauptstrecken) der
Konvergenzmesshorizonte dargestellt. Die Tabelle enthalt die seit 1997 aufgelaufene mittlere
Gesamtkonvergenz der Hauptstrecken fir die 3 letzten Jahre, den zugehorigen Maximalwert
und dessen Richtung im Gesamtzeitraum sowie die mittlere Konvergenzrate jeweils fur die letz-
ten drei Jahre. In den Anhangen 1 bis 3 sind die Konvergenzmessergebnisse als Zeitreihen
dargestelit.

Mess- Héhe | Teufe Gesamtkonvergenz von 03/97 bis 09/01 [mm] Mittlere Konvergenzraten
horizont Mittelwerte der Hauptstrecken Maximum der Hauptstrecken [mm/a]
[MNN] [m] 1999 2000 2001 2001 Richtung 1999 2000 2001
CGOMK | 416 | 1752 +0,4 +0,4 +0.6 +0,7 SE/NW 0,0 0.0 +0,2
CGO02K | 451 178,7 +0,5 +0,4 +0,7 +0,8 ENE / WSW +0,3 0,1 +0.3
CGOO03K | -481 182,2 +0,4 +0,2 +0.5 +0,7 NE / SW +0,3 0.2 +0,2

Betrag der Konvergenzrate < 0,5 mm/a

Tabelle 1: Konvergenzen und Konvergenzraten in den Messhorizonten des Schachtes Bartens-
leben von 03/97 bis 09/01

In allen Messhorizonten sind bislang nur sehr geringe Divergenzen aufgetreten, die in ihrer
GréRenordnung Uber die Zeit im Bereich der Signifikanzgrenze schwanken. Ein anhaltender
Trend ist hieraus bisher nicht erkennbar.

Die vierteljghrlichen Uberprifungen der Schachteinbauten beziglich SpurmaR und Verschieil
ergaben in diesem Bereich bisher keine signifikanten Veranderungen.




Projeki PSP-Element Obj. Kenn. Funkiion Komponente | Baugruppe| Aufgabe | UA | Lfd. Nr. | Rev.
NAAN [NNNNNNNNNNJNNNNNN | NNAAANN [AANNNA| AANN | XAAXX|AA|NNNN| NN

I-."‘}’:
oM 00YESO1 GC |BZ|0001| 00 Dis.C
Geomechanische Betriebsliberwachung 2001 - Schacht Bartensleben Blatt 6

Eine im Januar 2002 durchgefiihrte Kontrolle der Fullortbereiche und dort insbesondere der
Gipsmarken ergab:

e auf der -291 mNN Sohle, dass sich die Rissbildungen im geringen Umfang fortsetzen
(Bild 1)

e auf der -372 mNN Sohle sind unversehrte Gipsmarken, so dass die Rissbildungen in den
Pfeilern der Schachtumfahrung wohl abgeklungen sind. Im Schachtkeller setzen sich die
Rissbildungen im SE- und SW-Mauerwerk und den Schachtstuhlfundamenten dagegen fort
(Bild 2).

Bild 1: Schacht Bartensleben Fullort =291 mNN Sohle -NW- vertikale Risse im Mauerwerk
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Bild 2: Schacht Bartensleben Fllortkeller —372 mNN Sohle -SE- vertikaler Riss im Mauerwerk

Im Jahre 2001 liefen insgesamt 3187 m® Lésung zu. Die Dichte betrug etwa 1,03 g/cm?®. Gegen-
Uber 2000 stieg die durchschnittliche Austrittsrate geringflgig von 5,92 I/min auf 6,06 I/min. Sie
liegt damit weiterhin im langjahrigen Durchschnitt. Der mit ca. 90 % gréfite Anteil der zuflieBen-
den Losungen kommt an den Austrittsstellen 1.1, 1.2 und 1.3 aus dem oberen Schilfsandstein-
bereich von —44 mNN bis —82 mNN. Bei -44,4 mNN befindet sich im NW die Austrittsstelle 1.1.
an der durch Druckaufbaumessungen am 20.06.2001 ein Lésungsdruck von ca. 1,1 MPa fest-
gestellt wurde. An den in diesem Bereich zum Fassen der austretenden Lésungen installierten
Traufenrinnen wurden am 17.12.2001 folgende Zuflussraten festgestelit:

e Traufenrinne 8 bei—46 mNN ca. 0,25 l/min,

e Traufenrinne 9 bei —67 mNN ca. 1,62 I/min,

e Traufenrinne 10  bei —81 mNN ca. 3,33 I/min.

4 Bewertung

Die im Bereich des wasserfiihrenden Schilfsandsteins zwischen —42 mNN und —49 mNN (ca.
175 m bis 182 m Teufe) beobachteten Divergenzen liegen im Bereich der Messunsicherheit.
Eine Beeintrachtigung des Schachtausbaus ist aus diesen minimalen Bewegungen nicht abzu-
leiten. Verédnderungen des Spurmales oder des Spurlattenquerschnitts wurden bei den
Schachtkontrollen nicht festgestelit.

Insgesamt sind am Schachtmauerwerk nur in den Flllortbereichen Schadigungen des Mauer-
werks bzw. des umliegenden Gebirges erkennbar. Hier werden laufend Kontrollen und - soweit
erforderlich - Sanierungsmafnahmen durchgefihrt.

Die Uberwachung der zutretenden ungeséttigten Lésungen ergab keine wesentlichen Verdnde-
rungen. Die aktuelle Zutrittsrate liegt mit ca. 6 I/min im Bereich des langjahrigen Durchschnitts.
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5 Zitierte Unterlagen

/1/ Geologische und hydrogeologische Situation des schachtnahen Bereiches

Schacht Bartensleben im oberen Allertal

Geologische Forschung und Erkundung GmbH Halle und Colenco Power Engineering AG

Baden / Schweiz, 20.05.1999. DBE-Dok.-Kennz.: 9M/00YES01/HA/BN/0001/00

12/ Gutachten Nr. 13810-96-192 Uber die Schachteinbauten und den Schachtausbau des
Schachtes Bartensleben. DMT-Institut fur Férderung und Transport, Leipzig 07.11.1996.
DBE-Dok.-Kennz.: 9M/01ADD/HX/CD/ET/0001/00

13/ Gutachten Nr. 1120-00-199 uber die Ergebnisse der in der Schachtrohre des Schachtes
Bartensleben des ERA Morsleben durchgeflihrten Abtastarbeiten
DMT GmbH, Fachstelle flr Sicherheit - Seil, Leipzig, 17.10.2000
DBE-Dok.-Kennz.: 9M/00YESO1/HT/CD/ET/0001/00.
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o bis 2ur

KEUPER
Steinmergelkeuper knSM

5 -
128nl/min

+70.0]

63,75

+60,0

CTTTTITITITTELT

Traufenrinne 6 f———

Mittlerer Keuper km

‘Schluffsteln, fonig, schwach
dolomitisch, partienweise

kontinental/rofbraun, partienweise
griingrau/partienweise gesthichtet
Klufthiufigheit: ca, 6 Kidfte/m,
starungszene von 35,0-35,5m nit

iger Efntagerung jingere
(Gesteine, oalithischer grauer

Schiuffsteln, tonig, bis stark tonig,
dolonifisch, kalkfrei, partienveise
s/flachmarin bis
kontinental/gringrau, dunkelgrau,
selten rotbraun/ partienweise

g
bei 45,5m Starungszone mit
schuppenartigen Einlagen
Jingerer Gesteine:
Keupersandstein, milrbe bis fest,
steifplastisch, durch schichtparallete
Storungen michigheifsreduziert. Bei
69,0m Stérung, an der untere Teile
des Miltleren Graven
Steinmergelkeupers (knSH(2l) und
Untere By L

(kmSM(1) unterdrilekt sind, Gestein
steifplastisch bis fest und durch
schichtparallele Strungen
michtigheitsreduziert

6
L3m/min

+50,0

Oberer Gipskeuper kmGo

+40,0

9375

Tonsteln, schluffig bis Schluffstein,
tonig, dalemitisch bis stark
dolonifisch, kalkfrei,
it Gips in Lagen und auf Kliften,
teilweise, Faserips,
Klufthaufighelt: ca 0,3 Klfte/m,
85,0m bis 85,5m Gipsbank, grau bis
c5tlich/Flachmarin bis
kontinental/grau und rétiichgrau,
Gesteln iiberwiegend steifplastisch
bis halbfest

Tonstsin, schluffig bis Schluffstein,
tonlg, dolonilisch bis stark
dolamitisch, kalkfrei, ungeschichtet,
it d-chtigen Lagen von
Dolomitmergelstein, hellbraungrau
und Gips, weifigrau bis

ritlich/Flachmarin bis kontinenal

Blatfeinteilung

+40

+40

-80

o|la|s|w|n

Schachtmittelpunkt
R 4438673,81
R 5788155,06

=== Austritthorizoat
— Traufenrinne

wittlere Austrittmengen
nach Halbjahresberichten
ber die Entwicklung

der Lésungszutritte in
der Schachiréhre der

seit

Kurzzeichen der Gesteinsbeschreibung nach "Symbotschlissel Geolagie, NLFB und BGR 3. Auflage 1991

Geologische Uberarh!ihmg des Schachtbildes Schacht Bartensieben nach
Berich} der GFE-GNbH und der Colenco Power Engineering AG

"Geologische und hydrogeologische Situation des schachtnahen Bereiches
Schacht Bartensleben im oberen Allertal; Halle und Baden (Schweizl, 1999”,

Endlager fur radioaktive Abfélle Morsleben

Schachtbild

Schacht Bartensleben
Blatt 1, + 140 MNN bis + 40 mNN

Schacht Bartensleben Biatt 1

bis:  31,12.99

~ 1:500
Angefertigt: Morsleben, den Markscheider
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+30,0

Tonsteln, schluf fig bis Schluffstein,
200 tonig, dolonitisch bis stark
dolomitisch, katkfrei, ungeschichtet,
mit dm-méchtigen Lagen van
Dolamitmergelstein, hellbraungrau
und Gips, weiigrau bis
rétlich/flachmarin bls kontinental,
von ca. 108-113m
Lehrbergschichten/rotbraun,
daneben grilngrau; Kliifte durch Gips
verheil, Gestein halbfest bis fest.
Bei 145m vermutlich St

die Einfallsrichtung von SSE nach
SSW wechselt.

+10,01 123,75

Tingelstein-
f 3 naue
525m | sprenglechnie | " “5"_"9

00YESO1.

-10,0

KEUPER
Mittlerer Keuper km
Obarer Gipzkeuper ko

1l
=
F

Traufenrinne 7 -

T
138nl/min
_ Regelschachtacheibe

”t bis zur

153,75

Tonsteln, schluffig, dolonitisch,
frei, ungeschichtel bis undeutlich
htef,
dn-michtigen Lagen von Gips, auf
den Kliften Fasergips und
b

-30,0

g is
Kontinental/rotbraun, seltener
graugriin, Klufthsufi
Kldtte/m, Gestein skei
halbfest, selfen fast,
Starung bel 177,0m.

R

=400

ca. 115 S el 6401

=%
x3
2
L £
v
.

TGO

Austrittatells 13 2 1 [ e e e STorvngszond|
ot Ksantr] ol | e | o e gl Felnsandsteln, schwach schluffi,
S schwach glimmer hrend, katfrel
Vol fluviomarin, we, Hlich, nach
Zimnn Seigerriss sind die Schichten
flexurartig gebogen mit Heferem Teil
In westlicher Richtung, Klufth: kei
ca.2Klifte/m, Gesteln st miich

Traufenrinne §

vz
3
2
H
.z
2

CGo03K

-50,0 Verzugabohten |
el0ma

Schiufistein, schwach Feinsandig bis
feinsandig/fluviomarin/ratbraun,
ufigheit: ca, 2 Kilfte/m

Schifsandttain kS

-60,0/ 193,75

mittlere Austrit lmm Kurzzeichen der Gesteinsbeschreibung nach “Symbolschlissel Geologie, NL{B und BGR 3. Auflage 1991
naeh Halbjahrasberichten

R 438673,
H5768155,06 == Austrittherizont Uber die Entwichlung
- :;::;:-LT‘.:::;;.M|. Qrimaniie Gealogische Uberarbeitung des Schachtbiides Schacht Bartensleben nach
entimf] Griba Marly, ERA Bericht der GFE-GmbH und der Colenco Pover Engineering AG
a Konverg punkt ERA Horsieben, “Geolagische und hydrogeologische Situation des schachnahen Bereiches
st 1991 Schacht Bartensteben im oberen Allerfal; Halle und Baden (Schweiz), 1999".

Blatteintellung

+140
KN
+40

-60
3
1™ Endlager fiir radioaktive Abfélle Morsleben

250 .
5| Schachtbild
6 | Schacht Bartensleben

Blatt 2, + 40 mNN bis - 60 mNN
~ 1:500
Angefertigt: Morsleben, den Markschelder
[E e I L M L Mgt | UA 5, Betrlebazustandsri)
Schacht Bartensleben Biatt2 nachgetragenbis: 31.12.99 o S A 1777] B 0 T T3




Héhe NN
(m)

Teufe
Datum

Mittlerer Ableut-
messer | Verfahren
(m)

Ausbau

Bemerkung

Schnitt

Bauliche

Injektionen

Schachtschelben Abwlcklung

Schnitt

und
Traufen-
rinnen

Petrographische Darstellung

-70,0)

Yrauf.enrimw 9 Fac
Austrittstelle
12413

fl abmater

Traofenrione
9
1567nl/min

12/13
verrohrt

-80.0

Verzugsbohlen
Stirke 40 mm

Traufenrinne.

-90,0

223,15

Traufenrinne 10

Austrittstelle 14 o

Treni/min

1%
verrohrt

-110,0

KEUPER

Traufenrinne 11

Mittlerer Keuper km

i
30ml/min

5.25m | Sprenglechnik

Ziegelstein-
‘mauerung
ca, 0,5m

00YESO1

-130,0

-120,0] 253,75

Regelschachtscheibe
bis zur
2253 miN-Sohle

Schilfsandstein

Unferer Gipskeuper kmG(u)

Schluffsteln, schwach feinsandig bis
feinsandig/ fluviomarin/rotbraun,
Klufthsufigheit: ca. 2 Klifte/m

Schluffsteln, schwach feinsandig
glinmer fihrend fluviomarin/
rotbraun, graugrin, tirkis
Klufthaufigheit: ca. 2 Kiifte/m

SCNIUTSteln, fonig, schwach
feinsandig, kalkfrei, ungeschichtet,
partienweise

brecciis/ Huviomarin/eotbraun,
untergeordnet tirkis, Gestein
steifplastisch bis fest

Tonstein,
halkfre, breceiss, =it cm-grofie

Knollen van Gips, nif Gips auf
i ten, bei 250m deloniltischer
Stalnmargel/flachmario-koatinantal/
dunkelgriingrau, griingrau,

wolkig rotbraun,

Kufihufigheit: ca. 2 Kite/m,
Gestein steifpla i

Gipsstaln, dicht bis feinkristall

[unregelmhi stelfiger Textur, mit
Lagen von plattig-felnkérnigen
[Anhydrit, schwach karbonatisch,
[durchsetzt mit Gips, in Partien (bei
2671268 nesterweise grobspatiger
Gips (Marienglas), eingelagerte Ton-
[und Schiufsteinfefzen, auf
Kuuftflichen Gips, faserig, 1-5mm
dinn/residuale Bildungen des
Zechstein/grau, dunkelgray,

-140,0

Hutgestein

‘bedunlich, rotbeaun,

ca 0,07 Kliifte/m

254-267m Resiguen Stalifurtsteinatz
und Kaliflz StaBfurt,

262-269m Residuen Leine- und
Allersalze

269-270m Rofer Salzton

Schluffsteinfefzen, nesterweise
grabspiitigem Gips IMarienglas)/
residuale Bildungen des

rotbraun, 270-271m Residuen Leine-
und Allersalze, 271-213m Roter
Salzfon, 273-273,5m Residuen
Leine-und Allersalze mit

-150,0

23

55+ TM

Stelnsalz und Tonstein in
Wechselfolge, Steinsalz mit graven
mn-bis cm-starken
Tonlinien,~flocken und -brocken,
orange bis dunkelbraun und
Reinsalzlagen (Steinsalz, hellorange
bis orange} -23TH; Steinsalz mit

29375

H B

ZECHSTEIN
z4

dinnen Anhydelt- und

Tonlinienresten parallel zur

Farbanderung, orange bis roforange

und Schwadenzonen (Steinsalz mit

dunkelgrauen Resten und Fefzen von
ittinien, in Zuwickeln roter

chi

g
rotorangs [Rosensalz}

Blatteinteilung
+140

-80

-160

Schachknittelpunkt
R 443867381
H 5788155,06

- Auskritthorizont
=+ Traufenrinne
-0 aktive Austrittstelle

Hohlrgume nach den Abtastergebnissen von 1990 bis 1992
Die Hahiriume i rtlt)
Quelle: Auswertung Abtast- und Verfilllpragramn, Schachtbau Nordhausen GmbH
(SRV/YES/HT/G)/BZ/0001/00)

mittlere Austrittmengen
nach Halbjahresberichten
iiber die Entwicklung

der Lésungszutritte in
der Schachteihre der
Grube Marie, ERA

ERA Morsleben,

selt 1994

Die Schichteinfallen des Zechsteins sind mif hren Maxinalwerten dargestellt.
Sie missen nicht ise in der angagebenen Schnitrichlung liegen.
i ach Geologie, NLfB und BGR 3, Auflage 1991

Geologische U g des ildes Schacht nach
Bericht der GFE-GmbH und der Colenco Power Engineering AG

“Geologische und hydrogeologische Situation des schachtnahen Bereiches
Schacht Barfensleben im oberen Allertal; Halle und Baden (Schweiz), 1999

Endlager fiir radioaktive Abfalle Morsleben

Schachtbild

Schacht Bartensleben
Blatt 3, - 60 mNN bis - 160 mNN
~ 1:500

Angefertigt: Morsleben, den

Markscheider
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Schacht Bartensleben Biatt3 nachgetragen bis:  31.12.99
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Hahe NN
{m)

Teufe
Datum

Mitterer | ppout.
Durde | vertahren
)

Ausbau

Bemerkung

wsw

Austritte Sohnitt
Schnitt Bauiche | njektionen Schaohtacheiby Awickiu nd i
Verindermgen elben " Trouien Petrographlache Darstellung
sinen

wsw

-170,0!

Steinseiz, michig Frib, orange bis
rotorange Resensal
Stelnsaiz und Tonsatz i
Wechselfolge, Steinsalz nit graven,
mn-bis cm-starken Tonlinien,-
flacken und -brocken, orange bis
dunkelbraun und Reinsalzlagen
{Steinsalz, hellorange bls.
orange)-z3Th;

THe S8

-180.0

Steinsate mit dinnen Anhydeit- und
[T Tonlinlenresten, parallel zur
Farbinderung, orange bis roforange
und Schwadenzonen (Steinsalz nit
dunkelgrauen Resten und Ferzen van
[Anhydritiisien. in Zwickeln roter
Carnalit und rslicher Ton}-235§

Anhydilegen nit fein- bis.

z3
am

-190.0

323,75

Wechsalfolge

Steinsalz, klar bis milchig triib, von
dinnen Anhydritbindern geglicdert
)

BK + 8D

s

!

-200,0

Steinsatz mit Sylvin
Isylvinitisches Hartsalz}

SF - UE

TTCCTO I IIIIT

-210,8

525m | Sprengtechnik

Ziegelatein-
ung
ca. 05m

00YESD1

(P4 TES01RBAS1 ver
- 2

IDLYESO1 RBAS1 vert,
H83m i

ZECHSTEIN

ttemt

myg

~220,0

~230,0

353,75

TTITTITIIIIIIIT

Stelnesiz nit Sylvin
Isylvinitisches Hartsalz = 22SF}

und

22

‘Stelnseiz, weifl, grau bis bréunlich mit
weil} ausbliihenden Kieseritlagen und
~schniiren (=22UE) ¥

-240,0

TITITITTIITITYT

= '(f

-250,0

Trafo- ‘
stalion S8Sistation

9YEFOT ROOT

09YEF01 RO0T

—

imaanammasannmn;
e
IVEFRI RGO

=

386,56

-260,0

393,75

O9YEFO1 RO02

Steinsatz, weifilich Frilb bis gelblich

von dunkelgraven

Achydritflocken

Sieinsalz, Klar, weillich bis gray

eist grobhristallin

(Stelnsalzkristallbrocken und

-augen), mit tonig- anhydritischen
feeifen und Schait

~152,81

HG

inien gegliedert

[Schacht Bartensieben] ¥

HS3

Blatteinteilung

+140

1
0

2
60
-180
i
~360

6
~480

Schachtmittelpunict Die Schichteinfallen sind auf ihren Maximalwerten dargestell, Sie mdssen nicht igerweise In der be

R 4438673,81
H 5788155,06 Kurzzeichen der Gesfeinsbeschreibung nach "Symbolschldssel Geologie, NL(B und BGR 3. Auflage 1991

Geologische Ui g des Schacht nach
Bericht der GFE-GmbH und der Colenco Power Engineering AG
“Geologische und hydrogeotegische Siluation des schachtnahen Bereiches
{3 Hohlrsume nach den Abiastergebnissen von 1950 bis 1952 Schacht Barfensleben im oberen Allertal; Halle und Baden (Schweizl, 1995
Dl ot Zenenlzucpancion rackoe vr(ONH
Quelle: Auswertung Abtast- und Verfallprogramm, Schachtbau Nordhausen GmbH

e
Endlager fiir radioaktive Abfélle Morsleben
e ot g A ot Sand e Schacht Bartensleben

s derzetgen Kemiissfand keine defatirte geologische & Nach den st
Neukartierung [BFS 1995 der ersten Sohle in schachtnahen Bereich mufi das Salzgebirge in 3

diesem Tmfa?ubs(hni" als stark verfaltet angenommen werden, Blatt 4, - 160 mNN bis - 260 mNN
im Ableuf-Tagebuch wird das Gebirge nur it “Steinsalz” bezeichnet.

Die Darstaltung im Schachtbid kann somit nicht die wahre geologische Situation wiedergeben, ~ 11500

sondern beschrankt sich auf eine schemalislerte pefrographische Darstellung.

Das Schichteinfallen wurde beim Abiteufen in 349 m Teufe { ca ~2¢41m NN} mit 667 gemessen .
und fir den resflichen zu betrachtendan Teilinterpoliert, Die Grangziehung Yon Z2UE zu 22HG Angefertigt: Morsleben, den Markscheider

{-250,8 m NN| wurde aufgrund der 0.9. Neukarfierung rein konstryktiv vorgenommen.

PSP-Element ua fLtane. 7. Betriebszuslandsiiss

Schacht Bartensleben Biatt 4

ey T e p
[MHNRHN]
nachgetragen bis: 31.12.2000 R ot o 5




Teuto | Mitterer
Hel 3 Austritte
PONN] (m) | Duren | AU e Bemerkung Sohit Vorpiiche | Iekdonen Schashisohelben Abwickiung und i . Sehnit
Dgtum | messer Traufen- Pefrographlsche Darstedung
(m) rinnen
wsw ENE N E s wsw ENE
H 10YES01 RBL!
H ....‘,,,“ Ll I0YESO1 RBA O verf.
H . H z : “2izemi -
H . it
-270,0 ul f
H . H \/ .
= : .
=Y
Hio
-280,0 Kabellach ’3 Yy
417,60 i 5 :
(1000 263,85 ati| 3 //’ Stelnsalz, klar, weiBlich bis gray,
g meist graberistaitin
& —— N | & |Isteinsalzhristaltorocken und
~augen), mit Fonig-anhydrifischen
& " e bt [ Sireifen und Schoitzen
RYEFO1RA0I 12YEFOI RAOK ;_1‘1“.?0\ o y
29000, 10 -290,85 M
= 23055 ol 5 L
E— E’_ﬁ {2 eFoIRODY L \.
: E
_3000 " . H (Schach# Barfensichen]
{ H =
Tiagalsfein- 2 H =
mausrung &
si25m [ Sprengtechniic [ TR E H (7
H fw)
. 8| us
-310,0 al ~N
H ° H G | steinsalz, nit Sytvin (Hartsalz")
f H b i
-320,0 453,75 H R ; Y =
H H m | 5 |steinsatz, kar bis weiBlich trib
f H Kabelloch N % mit Anhydritbdndern
12§ gl 2
iR H gl %
-330,9 i < IR —
1SYEFD1 ROO1 t H 1SYEFD1 ROO4,
465,99 f H
H-332.2 mnnf R
3 H NEEe
A ° H =
| :ﬁg Steinsalz, klar, weillich bis grau,
_340,0 d (Sehacht Bsctanstedens meist grobheistallin
A o | o | i
H N = | -augen), mit tanig-anhydritischen
H Streifen und Schmitzen
t H
-350,0 ul
H -3
e s iz
AVEFRID g 1TYEF 01 ROT0.
493,25 =Xt}
-360,0 22222 Fr -359.9 anny
Schachtmittetpunkt sind auf ihren Maxii dargestellt. Sie miissen nicht igerwelse In der angegebenen Schnittrichtung llegen.
R 443867381
H 5788155,06 Kurzzeichen der Ges!einsbeschreibung nach "SymbalschlUssel Geologie, NLFB und BGR 3. Auflage 1951"
q ymb g g
Geologische g des nach
L Hohlra h den Abkastergebnissen von 1990 bis 1992 Bericht der GFE-GmbH und der Calenco Power Engineering AG
Blatteinteilung 3 Honieauma nach den Abtastergbrisses 1ot #t i “Geolagische und Situation des
Quelte: Auswertung Abtast- und VerfOligrogramm, Schachtbau Nordhausen GmbH Schacht Bartensleben im oberen Allertal; Halle und Baden {Schweizl, 1959".
+140 MU VESRTIE 2RO
1
+40
£
-160 " . . "
Endlager fiir radioaktive Abfélle Morsieben
260 .
i Schachtbild
Schacht Bartensleben
-450
Blatt 5, - 260 mNN bis - 360 mNN
~ 1:500
Erlfuterunen zur Gesteinsbeschrelbuag
2) Darstellung der 23-Mulde nach KRZYWICKI 1949 und der Streckenkartierung Angefertigt: Morsleben, den Markschelder
100 der DBE 1995 I Auftrag des BFS
wor 7. Betrobszustanderiss
Schacht Bartensleben Biatt5 nachgetragen bis: 31.12.2000 =




Teufo | Miterer Austritte
Haho NN Ablaut- Bauiche Schnlt
Durch- Ausbou Bsmarkung Sohnitt Injektianen Abwickiung
| ol o vertahion Vamsndenungen . o Petrographischa Derstallung
rinnen
WSW ONe 5 5 wew oNg
I 3 : T
Echachtuafahrung Nord Ca F 4 S
Einfahrt sbgenziert g H i
1IYEFE] ROO 3 = S
-370,0 1TYEFD1 RO03
50553 i “ a2 L .
TIVEFOI ROO! 1YEFO1 RUDR TIVEFOTROD3
508,03 Ziegelshein- & - 7 A TIVEF01R003 =
s25m | Sprenglechati | P2veTiNg B - L Stalnsalz, klar, velflich bis grau, =l
€a.0.5m ] Py = meist grobhristallin a
E qreerol % | B |ISteinsalzicistallbracken wnd &)
512,70 o -augen, mit fonig-annydritischen 3
—380.0 t o Streifen und Schmitzen
EERH = - ~N -
516,80 Puspenkanaer “’»"E;‘,’g‘j,‘ i []
519,54 : < —
521,20 7 (Schacht Bartensteben] %
1 10K Saubeckeltsschicht
-390.0 chachtsuapf 1 .
-392,25| 526 .
13.08.1912
-4000] ©
-410,0
=420,0
-430,0
-640,0
-450,0
-460,0
i Die Schi sind auf ihren Maxi ie miissen nicht notwendigerweise in der angegebenen Schnittrichtung liegen,
5’;:;?16575]3‘6‘ Kurzzeichen der Gestainsbeschreibung nach “Symbolschliissel Geologie, NLfB und BGR 3. Auflage 1991
Geologische U itung des Schacht Bartensleben nach
Bériclhl d!;ﬁFE-ﬂG:h: und t:!r‘(n:'en;ann:Qr :nqmz;riﬂhg' Aﬁh . N
50 e “Geotogische un: irogeologlsche Sitvation des schachtnahen Bereiches
Blatteinteilung & 3’.“‘;&"::‘.3:‘“ i‘.“z.‘ﬂ.‘j,'.iﬁ?:fﬂ'iiﬂf:.“u..'.i"’ s 992 Sehachi Bartenclzben i oberén Allertal; Halle und Baden (Schwsiz), 1999"
; 440 g:;l'l;:'ﬁ::g“\:z‘ﬁhhs'- und Verfilllprogramm, Schachtbau Nordhausen GmbH
+0
2
60
8 160
2 Endlager fiir radioaktive Abfélle Morsleben
260 .
S Schachtbild
Schacht Bartensleben
- Blatt 6, - 360 mNN bis - 460 mNN
~ 1:500
Angefertigt: Morsleben, den Markscheider
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1 Einleitung

In jahrlichen Abstanden findet eine Begutachtung der Einbauten und des Ausbaus des Schach-
tes Marie durch Sachverstandige der DMT-Gesellschaft fur Forschung und Prifung mbH Leipzig
statt, um die Sicherheit unter Berticksichtigung des besonderen Verwendungszweckes des
Bergwerks als Endlager flir radioaktive Abfallstoffe zu beurteilen und ggf. MaBBnahmen vorzu-
schlagen, die der Gewahrleistung der Sicherheit der Schachteinbauten und des -ausbaus die-
nen.

Im Gutachten 13910-96-193 der DMT vom 16.01.1897 wurde empfohlen, ein Abtastprogramm
zur Erkundung moglicher Hohlrdume hinter dem Schachtausbau durchzufiihren. Hierzu wurden
1998 zwischen —139 mNN und —197 mNN insgesamt 132 Abtastbohrungen mit durchschnittlich
0,95 m Lange erstellt und inspiziert. Dabei wurden 6 HohlrAume mit insgesamt 0,4 m2 Volumen
festgestellt. AnschlieBend wurden diese Hohirdume und alle Bohrungen mit einer Zementsus-
pension auf Portlandzementbasis verfillt. Im Gutachten 1120-99-192 vom 06.07.1999 stellte die
DMT fest, dass anhand der Ergebnisse des Abtastprogramms und aus der unveranderten Zu-
flusssituation keine Beeintrachtigung der Standsicherheit des Ausbaus erkennbar ist.

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 SanierungsmaBnahmen durchzuflhren. Zur Erflllung
der Nebenbestimmung 5.4 (5) der Zulassung 34560-4841-01-M0199 vom 02.02.2000 zum
Hauptbetriebsplan 2001 (DBE M0199) reichte die DBE 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/.

Im Jahr 1998 wurde eine neue Schachtwasserhaltung auf der -231 mNN Sohle entsprechend
dem SBPL ,Schacht Marie: Errichtung und Betrieb einer neuen Schachtwasserhaltung” (DBE
M2196) vom 07.03.1997 und der Zulassung des Bergamtes StaBfurt Az.: 34560-4841-04-M2196
vom 22.04.1997 in Betrieb genommen. Die alte Schachtwasserhaltung im Schacht Marie bei ca.
150 m Teufe und die zugehérige Pumpenkammer bei ca. 157 m Teufe wurden nach Inbetrieb-
nahme der neuen Schachtwasserhaltung mit Beton verflllt (siehe Anlage 2).

Mit dem SBPL ,Schacht Marie: Konsolidierung und Uberwachung des Schachtmauerwerkes”
(DBE M110) vom 11.08.2000 wurden die empfohlenen Konsolidierungsmal3nahmen beantragt.
Diese wurden vom Bergamt StaBfurt am 15.12.2000 unter dem Az.: 34560-4841-04-M110 zuge-
lassen und im Februar 2001 ausgefuhrt.

Am 05.06.1998 wurde zwischen dem Bergamt StaBfurt 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 zweiten Bericht zum Schacht Marie
werden die Ergebnisse bis zum 31.12.2001 dargestellt

2  Messsituation und Messsysteme

Der 1897/1898 abgeteufte Schacht Marie besitzt einen Durchmesser von 5,25 m und eine Teufe
von ca. 522 m. Er verfligt uber einen Schachtausbau aus Uberwiegend ca. 0,5 m dickem Ziegel-
mauerwerk bis zu einer 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 (vgl. Anlage 1 bis 6). Die Rasenhangebank liegt bei +129,08 mNN.
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Die geologische und hydrogeologische Situation im Bereich des Schachtes wurde zur Erfillung
einer Auflage des Bergamtes StaBfurt zum Hauptbetriebsplan 1998/99 durch 3 bis in das
Zechsteinsalinar reichende Kernbohrungen untersucht. Die Ergebnisse der in diesem Zusam-
menhang durchgefihrten Untersuchungen sind in /1/ ausfihrlich dargestellt und wurden bei der
Erstellung des Schachtbildes (Anlage 1 bis 6) berlicksichtigt.

Einige Meter Uber dem bei ca. -140 mNN liegenden Salzspiegel befanden 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 betrdgt hier ca. 0,5 m.
Im Januar 2001 wurden hier umfangreiche Beraubearbeiten durchgefuhrt. AnschlieBend wurde
der Bereich durch eine Systemankerung mit Spreizhilsen- und Jora-Tec-Ankern konsolidiert
(siehe Anhang 2).

Die Messhorizonte wurden an der Basis des Hutgesteins in einer Teufe von ca. 233 m bis ca.
265 m (-104,5 mNN bis —135,5 mNN) entsprechend dem Handlungskonzept der DBE installiert
/3/ (siehe Anlage 3). Sie bestehen aus jeweils 7 Messpunkten, die mit 20 cm langen Schwer-
lastankern vermarkt sind. Zwischen den Messpunkten werden 12 verschiedene Messstrecken
gemessen, um auch richtungsabhangige Konvergenzen erfassen zu kénnen. Alle Messhorizonte
sind gleich aufgebaut und orientiert. Die mit dem eingesetzten Instrumentarium erzielbare Sys-
temgenauigkeit liegt bei ca. £0,5 mm. Von Juni bis Oktober 2000 wurde zun&chst in monatlichem
Abstand gemessen. Wegen einer Beschadigung des Messpunktes 2 im obersten Messhorizont
wurden im Dezember 2000 alle Messpunkte 2 zum Schutz vor weiteren Beschddigungen im
Mauerwerk versenkt. In diesem Zusammenhang erfolgten mehrere Messungen zeitlich eng
nacheinander. Im Jahr 2001 wurden 6 Messungen durchgefihrt.

Im Schacht befinden sich 12 Zutrittsstellen sowie eine Reihe diffuser Zutritte aus dem Schacht-
mauerwerk, die durch ein System von 8 Traufenrinnen gefasst und durch eine Traufenleitung zu
einem Sammelbecken (neue Schachtwasserhaltung) auf der -231 mNN Sohle geleitet werden.
Im Jahre 2001 liefen insgesamt 5551 m3 Lésung mit einer Dichte von 1,00 bis 1,26 g/cm? zu.
Gegenlber 2000 sank die durchschnittliche Zutrittsrate in 2001 geringftigig von 11,18 I/min auf
10,56 I/min.

3 Messergebnisse

In Tabelle 1 sind die Ergebnisse der Konvergenzmessungen in den Konvergenzmesshorizonten
dargestellt. Die Tabelle enthélt die mittlere Gesamtkonvergenz der Hauptstrecken, den Maximal-
wert der Hauptstrecken und die Richtung im Gesamtzeitraum sowie die mittlere Konvergenzrate
jeweils fur die Jahre 2000 und 2001.

Messhorizont Hohe Teufe Gesamtkonvergenz [mm) Mittiere Konvergenzrate
Mitielwert der Maximum der Hauptstrecken [mm/a]
[mNN] [m] Hauptstrecken Betrag Richtung 2000 2001

CG 001K -104,5 2336 -0.3 -0.4 NE/SW -0,4 -0,1
CG 002K -120.4 2495 -0,3 -0.5 NE/SW 0.4 -0,1
CG 003K -124,4 253,56 -0.4 -0,6 NE/SW -0,6 -0.3
CG 004K -127.4 256,5 0,7 -0,8 NE/SW -0,6 -0,6
CG 005K -131,4 260,5 -03 -0,7 NE/SW -0,4 -0.2
CG 006K -135,5 2646 -0,7 -1.4 E/W -0,6 -0,6

Betrag der Konvergenzrate < 0,56 mm/a

Tabelle 1: Konvergenzen und Konvergenzraten in den Messhorizonten des Schachtes Marie
von 06/00 bis 09/01
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Im Anhang 1 sind die Konvergenzmessergebnisse als Zeitreihen dargestellt. Wahrend des Beo-
bachtungszeitraumes traten Uberwiegend nur geringe Konvergenzraten mit Betrdgen von
<1 mm/a auf. Nur bei 264,6 m Teufe ist in E-W — Richtung mit ca. -1,1 mm/a im Gesamtzeit-
raum und —1,4 mm/a im Jahre 2001 eine deutliche und richtungsabhangige Konvergenzrate zu
verzeichnen.

4  Bewertung

Die im Bereich des Hutgesteins in ca. 234 m, 250 miund 260 m Teufe beobachteten Konvergen-
zen liegen Uberwiegend im Bereich der Messunsicherheit. In 256,5 m und 264,6 m Teufe sind in
2001 durchschnittliche Konvergenzraten von -0,6 mm/a festzustellen. Wobei in 264,6 m Teufe
die Konvergenzrate im Jahre 2001 in E-W-Richtung mit -1,4 mm/a erhoht ist.

Im Gutachten der DMT vom 11.01.2002 wird der Schachtausbau insgesamt als funktionssicher
und intakt beurteilt /3/. Die empfohlenen SanierungsmafBnahmen wurden im Februar 2001 aus-
gefuhrt. Hierzu wurde in diesem Bereich das Mauerwerk mittels Injektionsankerung konsolidiert.
Bei einer Kontrolle des Schachtes am 23.01.2002 wurden in den gesicherten Bereichen keine
neuen Schadigungen festgestellt.

Die Uberwachung der zutretenden ungeséttigten Lésungen ergab keine wesentlichen Verande-
rungen. Die aktuelle Zutrittsrate liegt mit ca. 11 I/min im Bereich des langjéhrigen Durchschnitts.

5 Zitierte Unterlagen

/1/  Geologische und hydrologische Situation des schachtnahen Bereiches Schacht Marie im
oberen Allertal. Bericht vom 30.07.1999, erstellt von COLENCO/GFE im Auftrag des BfS.
DBE-Dok.-Kennz.: 9M/00YES02/HA/BN/0001/00.

/2/  Schreiben DBE an das Bergamt Staf3furt vom 23.03.2000
DBE-Dok.-Kennz.: 9M/00YES02/HT/DB/EP/0003/00

/3/ Gutachten Uber die Schachteinbauten und den Schachtausbau des Schachtes Marie
Gutachten Nr. 1120-01-775, DMT-Institut flr Férderung und Transport, Leipzig 11.01.2002
DBE-Dok.-Kennz.: 9M/02ADD/HX/CD/ET/0006/00
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Austrittstelle 2,12 | -150,0
Austrittstelle 2.7 L%
. )
/ -160,0] 289,08

Ausftritthorizont

aktive Austrittstelle

Hohlraume nach den Abtastergebnissen von 1983 bis 1985

{Die Hohirdume wurden mit Zementsuspension drucklos ver fullk.)

Quelle: Auswerfung Abtast- und Verfiillprogramm, Schachtbau Nordhausen GmbH

{9M1/YES/HT/GJ/BZ/0001/00)

Hohlrdume nach den Abtastergebnissen von 1998
{Die Hohlraume wurden mit Zementsuspension drucklos verfillt.)

Quelle: Abtastprogramm Marie - Abschlussbericht
{9M/00YESO2/HT/GJ/BZ/0001/00)

{::] Bereich ausgebessertes Mauerwerk

., Bereich jora-

tec-Anker

Grundlage: Schachtbild Marie, M. 1:250
9M/00YES02/GB/RG/0003/08

Schacht Marie
Teufenbereich 249m bis 289m
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