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1 Einleitung

Im Endlager fir radioaktive Abfélle Morsleben wurden im Bereich Abbau 1a (09YER21/R003)
bereits im Jahr 1970 Extensometer und Konvergenzmessstrecken zur Uberwachung der
Verformungen in diesem stark durchbauten Feldesteil installiert und entsprechend der
Genehmigung zum Dauerbetrieb des ERAM vom 22.04.86 weiter beobachtet.

Weiterhin wurden zum Nachweis der Standsicherheit des Zentralteils und der Integritdt der Schwe-
be zum Salzspiegel zusatzliche Verformungsmessungen und geophysikalische Untersuchungen im
Bereich Abbau 1a der -253 mNN Sohle vorgesehen und dem Bergamt u. a. am 17.08.94 angezeigt
(9M1/AF/DB/EE/0001/00; DBE M3394). Ziel der Messungen ist es, die Stabilitat des Tragsystems
im Bereich Abbau 1a (09YER21/R003) durch Extensometer- und Konvergenzmessungen, Rissbe-
obachtungen, Bohrlochlagednderungsmessungen, Firstnivellements sowie mikroakustische
Messungen zu Uberwachen. In diesem Sinne sind auch die bereits im Jahr 1970 installierten
Konvergenzstrecken und Extensometer zu bewerten.

Die Bohrung fur das Extensometer CG701E solite im Bereich einer Lésungsaustrittsstelle ca. 28 m
lang ansteigend aus der ehemaligen Schrapperkammer der -253 mNN Sohle parallel zum Aufhau-
en zum Abbau 1a verlaufend gestoBen werden. Hierfir wurde separat ein Sonderbetriebsplan
(DBE M6795) eingereicht. Dieser wurde am 28.02.96 mit der ,sonstigen Nebenbestimmung“ Nr. 6
zugelassen (Az: 34560-4841-04-M6795), wonach das Bergamt jéhrlich Gber die Ergebnisse zu
informieren ist.

Dieser funfte jahrlich zu erstellende Bericht folgt der 0. a. Nebenbestimmung sowie der Festlegung
zwischen dem Bergamt StaBfurt mit seinem Gutachter, dem BfS und der DBE vom 05.06.98.
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2 Messsituation und Messsysteme

Der Zentralteil der Grube Bartensieben, insbesondere der nérdlich des Ostquerschlags gelegene
Bereich der Abbaue 1a und 2 nérdl. (09YER21/R002), weist einen relativ hohen Durchbauungs-
grad auf. Der Abbau in diesem Bereich begann im Jahr 1913 im carnallitisch ausgebildeten Lager-
teil C auf der -253 mNN Sohle. Auf den Sohlen -253 mNN, -267 mNN und -291 mNN wurden dann
in den 30er Jahren die im Lageplan (Anhang 7) ersichtlichen groBen Abbaue zur Steinsalzgewin-
nung erstellt. AnschlieBend wurden sie teilweise fur die Rlstungsproduktion im 2. Weltkrieg mit
einer Betonsohle versehen. Zur Zeit werden die Abbaue 2 nérdl. (12YER22/R002) und 3 nérdl.
(12YEA22/R002) als Materiallager genutzt.

Seit 1962 befinden sich in der Firste des Abbaus 1a (09YER21/R003) 7 Einzeltropfstellen (Bild 1).
Im Jahr 2002 stieg die durchschnittliche Austrittsrate gegeniiber 2001 von 2,5 I/d auf 3,7 I/d an. Die
Austrittsrate sank dabei von ca. 7 I/d am Anfang des Jahres auf ca. 3 1/d am Ende des Jahres.
Insgesamt traten im Jahr 2002 ca. 1,35 m?® gesattigte Losungen zu. Die Dichte und Temperatur der
Lésungen lagen zwischen 1,238 g/cm® und 1,284 g/cm? bzw. 19,5 °C und 21,6 °C. Die Wettertem-
peratur lag im Jahr 2002 bei durchschnittlich 20 °C, wahrend die Wetterfeuchtigkeit zwischen 51 %
und 65 % relativer Feuchte schwankte.

Biid 1: Einzeltropfstelle an der Firste des Abbaus 1a (09YER21/R003) Stand : 26.02.03

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 12/02 wurden im Abbau 2 nérdl. der -291 mNN Sohle umfangreiche Beraubearbei-
ten durchgefuhrt, bei denen insbesondere am NE-Sto? im Bereich des Extensometers CG702E
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deutliche Konturauflockerungen festgestellt wurden. Im Oktober und November 2002 wurde der
Bereich mit Spreizhilllsen und Injektionsankern sowie Injektionsmaterial gesichert. Im gesamten
Abbau ist die First- und StoBsicherheit hergestellt. Im Rahmen der Vorbereitung des geotechni-
schen Messprogramms fir die Verfiillung ausgewéhlter Grubenbaue des Zentralteils wurde in der
stdlichen Halfte des Abbaus 2 nérdl. der —332 mNN Sohle im Bereich der Bohr- und Messlokatio-
nen die First- und StoBsicherheit hergestelit. Die Nachsicherung erfolgte ebenfalls mit Spreizhllsen
und Injektionsankern sowie Injektionsmaterial.

2.1 Konvergenz

Zwischen 1970 und 1984 wurden auf der -253 mNN Sphle eine (CG083K) und auf der -291 mNN
Sohle (Anhang 7, Blatt48) 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 Messunsicherheit der angegebenen Konvergenzen betragt fur die kiirzeren
Messstrecken CG083K, CG134K und CG135K (vertikal) 1 mm sowie flr die sehr langen Mess-
strecken 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 Spreizhllsenankern 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 nérdl.

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

betrachtet (sieche 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 nérdlichen Teil
und CG701K im sudlichen Teil eingerichtet worden. Der MQ CG702K besteht aus einer horizon-
talen (1-4), zwei vertikalen (3-5, 2-6) und einer diagonalen (2-7) Messstrecke. Die Diagonalstre-
cke schlieBt an das Sohlenextensometer CG702E an. Die Station CG701K besteht aus einer
horizontalen, einer vertikalen und einer diagonalen Messstrecke. Die Diagonalstrecke (2-5) liegt
in Verlangerung des Firstextensometers CG701E. AuBerdem wird eine Diagonalstrecke gemes-
sen, die die Extensometer in den beiden MQ verbindet.

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

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

¢ Im angrenzenden Ostquerschlag sind die MQ CGO016K und CGO017K installiert.

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

installiert (siehe Anhang 7):

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

e Der MQ CG135K liegt am stdlichen Ende des Abbaus 2 nordl.

¢ |m &stlich angrenzenden Abbau 3 nordl. ist die horizontale Messstrecke CG132K und der MQ
CG134K installiert.

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

Mit Hilfe einer kombinierten Extensometer- und Konvergenzmesslinie werden die Verformungen
bzw. Verschiebungen von der Sohle des Abbaus 2 nérdl. (12YER22/R002) bis zum Niveau des
Abbaus 1a (09YER21/R003) erfasst. Die aus 10 Messabschnitten bestehende Linie setzt sich aus
2 Vierfachextensometern und 2 Konvergenzstrecken zusammen und verlauft etwa in Richtung der
hochsten Grubenbaue. Die beiden Stangenextensometer wurden in zwei ca. 28 m langen Bohrun-
gen von der ehemaligen Schrapperkammer auf der -253 mNN Sohle im Bohrloch versenkt einge-
baut (siehe Anhang 7). Jedes Extensometer besitzt 4 Ankerpunkte, die - wie auch der Extensome-
terkopf - mit hydraulischen Metallpackerankern an der Bohrlochwandung verspannt wurden. Die
Messgenauigkeit betragt fur die Stangenextensometer CG701E und CG702E #0,1 mm. In
Tabelle 1 sind die technischen Angaben zu den Extenspmetern zusammengestelit.

Kennzeichnung Ankerpunkte TG';ZZ';Z“’: Messobjekt | Neigung | Richtung ?;:::ﬁ:; D':::;ﬁ‘;ger'
Ort | Nummer Tiefe [m] Tiefe [m) [gon] [gon]
09YER21 | CG701E 7114/21/28 04 Firste 35 69 Messuhr Glasfibergestange
09YER21 | CG702E 7114/21/28 0,4/28 lgd. Schwebe -65 269 Messuhr Glasfibergestange
12YER22 | CG720E | 0,5%1,5/5,1%9,7* - Pfeiler 3 171 Nonius Stahlseil

* Messstrecken defekt
Tabelle 1: Merkmale der Extensometer

Das Extensometer CG701E wurde ansteigend in den Pfeiler zwischen dem Aufhauen zum Ab-
bau 1a (09YER21/R003) und dem Abbau 2 nérdl. (09YER21/R002) eingebaut. Die Pfeilerbreite
betragt ca. 45 m. Der Abstand vom Extensometer zum Aufhauen betragt ca. 10 m und zum Abbau
2 nérdl. (09YER21/R002) ca. 35 m. Senkrecht unter dem Extensometer befindet sich der Ab-
bau 2 nérdl. (10YEA22/R002). Der Abstand betrégt von der Firste des Abbaus bis zum Kopfpunkt
des Extensometers ca. 7 m und bis zum tiefsten Ankerpunkt ca. 21 m (siehe Anhang 7, Blatt 49).

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/
R0O03) auf der -267 mNN Sohle bis in den oberen Bereich des Oststo3es 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 Einfal-
len der geologischen Schichten geometrisch versetzt zueinander, so dass sich die Firste des tiefs-
ten und die Sohle des hdheren 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, Blatt 49).

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 1970 das Drahtextensometer CG720E horizontal vom Ab-
bau 2 nérdl. aus im Streckenpfeiler zum Ostquerschlag 12YEQO01/R001 installiert, um die Pfeiler-
querdehnung und die Verformungen im Konturbereich des Abbaus zu erfassen. Der Pfeiler hat
aufgrund zweier Durchhiebe zum Ostquerschlag einen fast quadratischen Grundriss mit einer
Seitenldnge von ca. 10 m. Die Lage des Extensometers ist aus Anlage 2 zu ersehen. Flr das
bereits (ber 30 Jahre alte Drahtextensometer betragt die Messgenauigkeit 1 mm.

2.3 Nivellement

Bei den folgenden Angaben zum Nivellement handelt es sich um spezielle lokale Auswertungen
der jahrlichen Nivellementsdaten in Abgrenzung zu der groBraumigen sohlentibergreifenden Aus-
wertung. Durch diese Verfahrensweise kénnen kleinrdumige Bewegungen besser erfasst werden,
da sie nicht von der groBraumigen sohlenibergreifenden Netzkonfiguration beeinflusst werden.
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Auf der —253 mNN Sohle werden in der Nordstrecke 11 Firstpunkte beobachtet. Davon sind 3 Ho-
henfestpunkte mit Konvergenzmesspunkten kombiniert. Die Messlinie ist im Hauptanhydrit nérdlich
des Abbaus 1a am Hoéhenfestpunkt 038 N/K (Anhang 7, Blatt 46) gelagert. Dieser Firstpunkt ist
zugleich ein Lagerungspunkt fir die Auswertung des gesamten Firstnivellementsnetzes der Grube.
Auf der —291 mNN Sohle werden in der 2. nérdl. Richtstrecke 9 Firstpunkte beobachtet. Die ca.
250 m nérdlich des Untersuchungsbereichs im Héhenfestpunkt 046 N (Anhang 7, Blatt 47) gela-
gerte Messlinie verlduft durch die Abbaue 1a und 2 nérdl. zum Ostquerschlag.

Far die Vermarkung der Firstpunkte wurden iberwiegend 80 cm lange Spreizhllsenanker verwen-
det. Im Zuge der Installation in 1993/94 wurden die Anker mit einer Kopfplatte gegen den StoR
verspannt. Seit 1995 werden neu gesetzte Anker nur am Endpunkt mit dem Gebirge verspannt und
am Bohrlochmund radial stabilisiert (Héhenfestpunkt 034 N). Bei dieser Instrumentierungsart ist der
Anker gegen den StoR unverspannt. Als Vermarkung dient generell ein auf die Anker aufge-
schraubter Universalmessbolzen. Das Nivellement erlaubt Aussagen uber signifikante Hé6henande-
rungen ab etwa 1 mm.

2.4 Fissurometer

Auf der —253 mNN Sohle 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 Fléachen zwischen einzel-
nen Steinsalzbanken (z3BK/BD-z30S), die mit 15 gon bis 40 gon nach SW bis W einfallen (Bild 2).
Zur Erfassung des Verschiebungsvektors wurden 1995 funf 3D-Fissurometer installiert. Die Lage
der Fissurometer ist aus Anhang 7 (Blatt 48) zu erkennen. Die Fissurometer bestehen aus Mess-
konsole und Anschlagwinkel, die auf den beiden Rissufern verankert werden. Uber Messuhran-
schlage werden die Abstandsanderungen in 3 Richtungen mit einer Messuhr festgestelit. Die
Messgenauigkeit fur die ermittelten Relativverschiebungen betrégt ca. +0,14 mm.

Bild 2. Fissurometer am westl. Stof des Abbaus 2n der —253 mNN Sohle Stand: 26.02.03
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2.5 Bohrlochlagednderungsmesssystem

Zur Erkundung des Verbundverhaltens des Gebirges und zur Erfassung von Auflockerungen wur-
de 1995 eine Lageanderungsbohrung erstellt, in der mit speziellen Messsonden axiale Langenén-
derungen und Neigungsé&nderungen der Bohrlochachse beobachtet werden kénnen. Die 105 m
lange Bohrung RB801 mit 146 mm Durchmesser verlauft 15 gon ansteigend vom Abbau 2 nérdl.
auf der -291 mNN Sohle in Richtung 271,5 gon. Wie aus der Schnittdarstellung in Anhang 5
(Blatt 44) zu ersehen ist, durchértert die Bohrung Schichten der Leine-Folge (z3LS, z3HA) sowie
der StaBfurt-Folge (z2DS-z3LK, 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) verfiillt.

Fur die Inkremental-Extensometermessungen sind im ‘axialen Abstand von ca. 1 m insgesamt 98
metallische Prazisionsmessringe auBenliegend am Kunststoffgestdnge positioniert. Durch die
Vermdrtelung 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 Abstands&nderungen der
Messringe zueinander magnet-induktiv in den 97 Messabschnitten festgestellt werden.

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

Die ersten Messungen in 02/96 und 03/96 waren noch von Instrumentierungseffekten beeinflusst
und wurden daher bei der weiteren Auswertung nicht berlicksichtigt. Aus den Messungen, die im
Zeitraum 04/96 bis 12/02 durchgefiihrt wurden, sind im Rahmen der Auswertung die L&ngen- und
Neigungsénderungen sowie Verschiebungsvektoren fur die Messabschnitte bestimmt worden.
Nach Abspaltung systematischer Abweichungen betrug die Standardabweichung fiir die Einzel-
messung bei den Langenmessungen im Mittel £0,004 mm/m und bei den Neigungsmessungen
+0,09 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
lagestabilste Bereich der Bohrung, der sich durch die kleinsten Standardabweichungen der Mess-
wertdnderungen Uber die Zeit auszeichnet, gewahlt. ErwartungsgemasB lag dieser Bereich im
Hauptanhydrit und zwar im Teufenbereich von 63 m bis 69 m. Die Bestimmung der Verschie-
bungsvektoren erfolgte daher bezogen auf den in 65,8 m Bohrlochteufe gelegenen Messring
Nr. 66. Durch die VerknUpfung ergibt sich fir die Verschiebungsvekioren 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 erwahnten Anzeige DBE M3394 vom 17.08.94 werden aktuelle Mikro-
rissbildungen, die mdgliche Entstehungen von Bruchflachen anzeigen kénnen, durch ein mikro-
akustisches Netzwerk im Bereich Abbau 1a der -253 mNN Sohle erfasst (siehe Anhang 7 Blatt 48).
Die Planung und Auswertung der Messungen erfolgt durch die BGR. Ab 1994 wurden hierzu
Testmessungen durchgeflihrt. Ein mikroakustischer Aufnehmer wurde jeweils fir einige Wochen in
Bohrungen zur Erfassung und Speicherung mikroakustischer Signale installiert. Auf Grundlage
dieser Messungen wurde die konkrete raumliche Anordnung der spateren 24-Kanalanlage geplant
und Anfang 1995 installiert. Nach einer Testphase nahm die Anlage in 07/95 den automatischen
Dauerbetrieb auf. Dabei erfolgt eine automatische Ortung mit einer Genauigkeit von <3 m fir die
registrierten mikroakustischen Ereignisse im Untersuchungsbereich. Die Steuerung der Anlage
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erfolgt tUber Telefonmodem. Im Jahr 1997 wurde die Anordnung der mikroakustischen Aufnehmer
optimiert.

2.7 Radarmesssystem

Im Jahr 2002 wurden im Zentralteil der Grube Bartensleben keine Radarmessungen durchgefihrt.
Die letzten Messungen zur Untersuchung der Schweben wurden im Jahr 2001 auf der Sohle fol-
gender Abbaue und Strecken durchgefihrt:
—253 mNN Sohle: Nordstrecke, ehemalige Schrapperkammer, Abbaue 2 nérdl., 2 stdl. und

13 nérdl.,
—267 mNN Sohle: Abbaue 2 sudl. und 3 sudl., .
—291 mNN Sohle: Abbaue 1a, 2 nérdl., 2 stdl., 3 stidl. tnd 13 nérdl.

3 Messergebnisse
3.1 Konvergenz

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

Bezugs- Gesamter Messzeitraum 2002
Kennzeichnung messung Konvergenz [mm)] Konvergenzrate [mm/a] Konvergenzrate [mm/a}
Ort |  Nummer H | v | D H | v f D H | Vv f D
Nordstrecke
09YER21 [CGO36K | 1195 |09 | 04 | IEXERETE [ 01 |01 |
ehemalige Schrapperkammer
09YER21 |CG702K (1-4)* 09/% | 02 0,0 0,4
CG702K (3-5)* -1,3 0,2 0,2
CG702K (2-6)* 05 0,1 01
CGT02K (2-7)* R 1,2 02 00
CG701K/CG702K | 10/96 06 0.1 -1,2
CG701K 09/96 | -0,5 2.3 1,9 0,1 0,4 0.3 04 04 0.1
Nordstrecke :
09YER21 [CGO78K | 1195 [ 12 [ 22 | | 02| 03 | | 033 | 015 |
Abbau 2 ndrdl.
09YER21 [CG083K | oe70 | 54 [ 38 | R EE = [ 05 ] 02 |
Ostquerschlag )
09YEQO1 |CGO17K 1195 | 05 0,6 0.1 0,1 0,0 0,1 -
09YEQO1 |CGO16K 11795 | 01 0,1 0,0 0,0 0,0 00

Betrag der Konvergenzrate < 0,5 mm/a
* Lage der Konvergenzmesspunkte siehe Anhang 7 Messstrecken: H = Horizontal, V = Vertikal, D = Diagonal

Tabelle2:  Konvergenzmessergebnisse auf der -253 mNN Sohle

Auf der -253 mNN Sohle wurden im Abbau 2 nérdl. geringe Konvergenzen festgestellt. Diese
betragen kumulativ (iber einen Zeitraum von 32 Jahren -3,8 mm vertikal und —-5,4 mm horizontal.
Auffallig waren bisher die vertikalen Divergenzen in der Nordstrecke zwischen dem Abbau 2 nérdl.
und der ehemaligen Schrapperkammer. Nachdem im Jahr 2001 die vertikale Divergenzrate in der
ehemaligen Schrapperkammer auf ca. 1 mm/a angestiegen war, stellte sich im Jahr 2002 eine
Konvergenzrate von —0,42 mm/a ein. Insgesamt waren die Betrdge aller Konvergenz- bzw. Diver-
genzraten im Jahr 2002 mit <1 mm/a gering und die Messwerte lagen (iberwiegend im Bereich der
Messunsicherheit.
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Bezugs- Gesamter Messzeitraum 2002
Kennzeichnung messung Konvergenz [mm] Konvergenzrate [mm/a] Konvergenzrate [mm/a]
Ort |Nummer H | v | b H | v D H | v | b
Abbau 2 nérdl.
12YER22 |CGT702K 09/96 -1,44 0,23 0,84
12YER22 |CG135K* 06/70 7,30 |-2530 0,23 0,80
Abbau 3 ndrdl.
12YER22 |CG134K 06/70 3,10 | 2,50 0,10 0,08 0,11 0,00
12YEA22 [CG132K 06/70 9,00 0,28 0,46
Durchhieb Abbau 2 nordl./Abbau 3 nérdl.
12YER22 [CG136K | 0384 | 050 | | | 003 | ] | 055 | |
Ostquerschlag '
12YEQ01 [ccotek | 1195 | -006 | 012 | | 001 | 002 | [ 020 | 006 |

Betrag der Konvergenzrate < 0,5 mm/a
* Messstelle ab 26.11.01 beraubt Messstrecken: H = Horizontal, V = Vertikal, D = Diagonal

Tabelle 3: Konvergenzmessergebnisse auf der -291 mNN Sohle

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

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 fur das Jahr
2002 angegeben. Aufgrund der geringen Temperaturdnderungen erfolgte keine Temperaturkom-
pensation.

Kennzeichnung Mess- | Bezugs- Gesamter Messzeitraum 2002
abschnitt| messung | Verschie- |Verformung| Verschiebungs- | Verformungs- | Verschiebungs- |Verformungs-
bung rate rate rate rate
Ort  |Nummer| [m] [mm] [mm/m] [mm/a] [mmi(m-a)] [mm/a] [mm/{m-a)]
09YER21 |CG70M1E| 0- 7| 0996 | 0,11 0,02 0,02 0,003 0,00 0,000
7-14 0,25 -0,04 0,04 40,006 0,01 0,001
14- 21 | 0,16 0,02 0,03 0,004 0,01 0,001
21-28 0,01 0,00 0,00 0,000 0,01 0,001
0- 28 -0,29 0,01 0,05 0,002 0,01 0,000
09YER21 |CG702E| 0- 7| 11/95 0,76 0,11 0,11 0,015 -0,01 001
7- 14 074 | 011 0,10 0,015 -0,16 0,023
14- 21 [ 0,04 0,01 0,01 0,001 003 0,004
| 21 - 28] 240 0,34 0,34 0,049 0,25 0,036
0- 28 2,46 0,09 0,35 0.012 0,11 0,004
12YER22 | CG720E | 0~ 15| 06/70 1,00 0,67 0,03 0,021 0,81 -0,543

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

Tabelle 4:  Abschnittsweise Verschiebungen und Verformungen der Extensometermessstrecken

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 geringfligige Verschiebungen im Bereich der Messunsicherheit von +0,1 mm festzustelien.
Auch im Jahr 2002 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
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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 noérdl. hin. Anschlieend
wurden hier Firstsicherungsarbeiten durchgefihrt. Nachdem im Jahr 2000 auf den konturnahen
Messabschnitten (7 m bis 14 m, 21 m bis 28 m) zuriickgehende 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.
Im Jahr 2002 war nur noch eine geringe gleichmaRige Dehnungszunahme von 0,25 mm/a zu beo-
bachten. Bei den Firstsicherungsarbeiten wurden erhebliche Mengen des hier anstehenden grob-
kristallinen Steinsalzes hereinberaubt (Bild 3).

b %?@?‘Tﬁgw

v
)

Bild 3: Extensometer CG702E in der Schrapperkammer der —253 mNN Sohle Stand: 23.01.02

Beim horizontalen Extensometer CG720E auf der -291 mNN Sohle ergeben sich auf der im Jahr
1970 im Konturbereich des Abbaus 2 nérdl. installierten 1,5 m langen Messstrecke Dehnungen von
1,00 mm. Der zeitliche Verlauf der Verschiebungen flir die Messstrecke ist aus Blatt 34 zu ersehen.
Ab 1987 ist eine geringfligige Zunahme der Verformungsrate auf ca. 0,06 mm/(m-a) erkennbar, die
bis 1995 etwa konstant blieb. Ab 1995 sind nur geringe Verformungen im Bereich der Messunsi-
cherheit aufgetreten.

Im Anhang 6 sind die Gesamtverschiebungen im Bereich Abbau 1a dargestellt, wie sie sich durch
Verknlpfung der Extensometer CG701E, CG702E und der angeschlossenen Konvergenzstrecken
ergeben. Daraus ergab sich fir den Zeitraum 09/99 bis 11/01 ein zunehmender Dehnungstrend
von ca. 1,5 mm/a auf dieser ca. 80 m langen Strecke, der sich aus den sprunghaften Dehnungen
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zwischen der =267 mNN Sohle und der =291 mNN Sohle sowie den Divergenzen in der ehemali-
gen Schrapperkammer auf der -253 mNN Sohle ergab. Im Jahr 2002 kam es im Wesentlichen
durch eine deutliche Konvergenz in den beiden Grubenrdumen zu einem Riickgang der Gesamt-
verschiebung auf 1,2 mm.

3.3 Nivellement

Die Ergebnisse der Hohenmessungen im Untersuchungsbereich sind unter der Schnittdarstellung
im Anhang 3 grafisch dargestelit.

Die fur den Ausgleichungsprozess bendtigten Rechenansétze der 8 Vorepochen 1994 bis 2001
wurden entsprechend der Auswertung 2001 beibehalten. Damals deutete sich bereits an, dass die
auftretenden Punktbewegungen weniger durch gleichmaige Firstsenkungen verursacht werden,
sondem vielmehr ein Teil der Messpunktbewegungen durch geringe, messtechnisch bedingte
Ungenauigkeiten gekennzeichnet ist. Dieser Umstand wird daher ab der Auswertung 2001 berck-
sichtigt. In der Auswertung 2002 wird zur Anpassung der Messwerte der Epoche 2002 das Punkt-
verhalten an einigen Punkten stochastisch feiner modelliert.

Auf der -253 mNN Sohle traten von 1994 bis 2002 maximale Firstsenkurigen zwischen Abbau 1a
(09YER21/R003) und Abbau 2 nordl. (09YER21/R002) zwischen den Héhenfestpunkten 078 N bis
018 N mit Werten von —4,7 mm bis =5,4 mm 0,7 mm auf. Auch im Jahr 2002 wurde hier die ma-
ximale Firstsenkungsrate mit -0,7 mm/a 0,2 mm/a festgestellt. Im Vergleich zu den Vorepochen
sind samtliche Raten gleichbleibend. Im Jahr 2002 ergaben sich Senkungsraten der Sohle von
maximal ca. —0,8 mm/a in der Nordstrecke zwischen Abbau 2 nérdl. und Abbau 1a.

Auf der =291 mNN Sohle traten von 1994 bis 2002 Firstsenkungen mit -5,5 mm +0,5 mm am sUdli-
chen Randbereich des Abbaus 2 nordl. (12YER22/R002) auf (Héhenfestpunkt 018 N). Im Jahr
2002 wurde hier eine Firstsenkungsrate von -0,6 mm/a £0,2 mm/a beobachtet. Weitere Senkungen
von -1,8 mm +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 2002 wurde hier
eine Firstsenkungsrate von -0,2 mm/a 0,2 mm/a beobachtet.

3.4 Fissurometer

Am westlichen Stof3 des Abbaus 2 nordl. der -253 mNN Sohle zeigen die in den 60er Jahren ge-
setzten Gipsmarken Risséffnungsweiten von einigen Millimetemn. Gegeniber dem Vorjahr zeigten
sich bei den regelméfigen visuellen Kontrollen der Risse, insbesondere der an den Rissenden
angebrachten Gipsmarken, keine Veranderungen.

Seit 10/95 ist mit den in diesem Bereich installierten 5 Fissurometern eine geringfligige Vergréfie-
rung der Risséffnungsweite um maximal 1,1 mm festzustellen (Messrichtung vertikal). Far die
Auswertung wurde entsprechend der geomechanischen Situation und unter Berticksichtigung der
Nivellements und Konvergenzmessungen a priori das hangende Rissufer als fest angenommen. In
Anhang 4 sind die mit Fissurometern gemessenen Relativverschiebungen der Rissufer zueinander
dargestellt.

In Tabelle 5 sind die Richtungen und Betrage der resultierenden Verschiebungsvektoren im ge-
samten Messzeitraum und im Jahr 2002 angegeben. Da aktuell nur die streichenden Scherbewe-
gungen bei den Fissurometern CGO90F und CGO092F Uber der Messunsicherheit liegen, sind die
berechneten Vektorrichtungen entsprechend unbestimmt.
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09YER21 10/95-12/02 | 10/95-12/02 | 12/00-12/01 | 12/01-12/02 |  Vektor (10/95-12/02) Vektor (12/01-12/02)
Fissurometer Betrag Betrag Betrag Betrag Richtung | Einfallen Richtung Einfallen
[mm] [mm/a] [mm/a] [mm/a] [gon] [gon] [gon] [gon]
Abbau 2 nérdl. — WeststoR
CGO89F 0,73 0,10 0,05 0,05 174 94 95 24
CGO90F 0,97 0,14 0,26 0,06 366 -34 78 -32
CGO91F 0,55 0,08 0,07 0,05 384 -73 84 -38
Mittelwert CGO89F-CG091F| 0,75 0,10 0,13 0,06 308 67 219 -3
Nordstrecke zwischen Abbau 2 ndrdl. und Abbau 1a - West- bzw. OststoR
CGO92F 1,35 0,19 0,15 0,21 188 -49 187 -44
CGO93F 0,81 0,11 0,05 0,09 361 -7 315 -60

Betrag der Verschiebungsrate <0,14 mm/a

Tabelle 5:  Fissurometermessungen - Verschiebungsvekioren des liegenden Rissufers

Insgesamt ist aufgrund der Messergebnisse und der vorliegenden Hohlraumsituation von einer
stérkeren Senkung des liegenden Rissufers auf den Schwerpunkt der darunter liegenden Abbaue
auszugehen. Die am Weststof3 des Abbaus 2 nérdl. gelegenen Fissurometer CGO89F bis CGO91F
zeigten aufgrund ihrer ahnlichen Lage bis zum Jahr 2000 vergleichbare Rissverschiebungen. Die
horizontale Konvergenz wirkte sich bis dahin nur geringfiigig bzw. auf beide Rissufer gleich aus
und beeinflusst damit das Ergebnis kaum. Im Jahr 2001 kam es bei insgesamt geringen Vergréf3e-
rungen der Risséffnungsweite von 0,1 mm zu teilweise deutlichen Anderungen der Verschiebungs-
richtung. Insbesondere am CGO90F war Ende 2001 eine streichende Scherbewegung von ca.
0,2 mm zu beobachten. Eine visuelle Kontrolle des StoBes in diesem Bereich ergab jedoch keine
Besonderheiten. Im Jahr 2002 war an keinem Fissurometer eine signifikante Zunahme der Scher-
bewegung zu beobachten.

Auch bei den Fissurometern CG092F und CGO93F ist die vertikale Verschiebungskomponente
Gberwiegend durch den darunter liegenden Abbau beeinflusst. Fur diese Komponente ist ebenfalls
von einer (berwiegenden Bewegung des Liegenden auszugehen. Die durch die Konvergenz des
Abbaus 2 ndrdl. erzeugten Verschiebungen in dessen Achsrichtung beeinflussen vermutlich am
dstlichen StoB3 (CGO093F) das Hangende starker in Richtung SSE, wahrend am westlichen Stof3
(CGO092F) sich das Liegende stérker 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 querschlégigen Scherbewe-
gungen an den Rissufern.

3.5 Bohrlochlagednderungsmessungen

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

¢ Im Teufenbereich von 1 m bis 2 m treten Zerrungen von 0,8 mm/m und eine Neigungsanderung
von ca. 1,5 mm/m bedingt durch die Konvergenz der Abbaukammer 12YER22/R002 auf.

¢ Im Teufenbereich von 20 m bis 21 m, Uber der Abbaukante des Abbaues 13YEA21/R002 auf
der —305 mNN Sohle, treten signifikante Pressungen von 0,08 mm/m und Zerrungen von
0,17 mm/m auf.

e Im Teufenbereich von 37 m bis 57 m, im Hauptanhydrit und im Ubergang des liegenden Leine-
salzes zum Hauptanhydrit bei ca. 40 m (z3LS-z3HA), treten signifikante Pressungen von max.
0,13 mm/m und Zerrungen von max. 0,21 mm/m auf. Die max. Neigungsénderungen liegen in
diesem Teufenbereich bei ca. =3 mm/m bis +4 mm/m. Eine Trendanderung in den Neigungs-
messungen wird im Teufenbereich von 40 m bis 43 m seit der Messung im September beobach-
tet. Der Grund fiir die Trendanderung sind die Beraubearbeiten an der Firste und Stéf3en im
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Abbau 15YER23/R002 (Abbau 2 nérdl.) auf der —332 mNN Sohle. Zwischen den Kluftflachen
bei 38,2 m und 52 m liegt die mittlere Pressung z. Z. bei 0,03 mm/m.

¢ Im Teufenbereich ca. 73 m, im Bereich der stratigraphischen Grenze z3-z2, treten Zerrungen
von 0,51 mm/m auf. Die Geschwindigkeit liegt hier kontinuierlich bei ca. 0,08 mm/m pro Jahr seit
der Nullmessung 4/96. Ursache hierflr sind Restbewegungen im Carnallitlager. Signifikante
Neigungsénderungen wurden in diesem Teufenbereich nicht beobachtet.

¢ Der Teufenbereich von 0 m bis zur Kluft im Hauptanhydrit bei 52 m verformt sich auf die Abbaue
des Zentralbereiches zu.

3.6 Mikroakustik

)

Seit Beginn des Jahres 2002 lauft die Messanlage im ununterbrochenen automatischen Dauerbe-
trieb. Bis zu diesem Zeitpunkt wurden die Messungen an Werktagen wéhrend der Frihschicht
unterbrochen. Im gesamtem Jahr 2002 erfolgten umfangreiche betriebliche Arbeiten im Untersu-
chungsbereich der Messanlage, insbesondere im Bereich des Abbaus 2 nérdl. auf der —291 mNN
Sohle. Dort wurden u. a. Beraubungen und Sicherungen in der Firste sowie auch Bohr- und Nach-
schneidearbeiten durchgefihrt. In der Regel stiegen die Zahiraten an einzelnen Aufnehmern im
Zusammenhang mit den Arbeiten stark an. Dies liegt nicht an Ortungen dieser Aktivitaten, da sich
Arbeitsgerdusche in der Regel deutlich von den Signalen akustischer Emission unterscheiden,
sondern daran, dass durch die lokalen Veranderungen der Spannungsverteilung um die Abbaue
zusétzliche akustische Emissionen induziert wurden. Dies betraf besonders den nérdlichen Firstbe-
reich des Abbaus 2 nérdl. der —291 mNN Sohle und den Pfeiler zwischen dem Abbau und dem
sich nach Norden anschlieBenden Abbau 1a. Die Ortungsraten stiegen von Juli bis September
2002 stark an, wobei es im oben genannten Pfeilerbereich am Nordsto3 des Abbaus 2 nérdl. zu
besonderen Erhéhungen kam. Danach fielen die Ortungsraten wieder auf das Niveau der Vormo-
nate in 2002 ab.

Insgesamt war demnach die mikroakustische Aktivitat im gesamten Jahr 2002 deutlich héher als in
den Vorjahren. Die rAumliche Verteilung &nderte sich dabei nicht, es kam jedoch in Teilbereichen
aufgrund der betrieblichen Arbeiten zu starken Anstiegen der Aktivitdt. Akustische Emissionen, die
durch betriebliche Arbeiten - z. B. Bohrarbeiten - ausgelést wurden und wieder abgeklungen sind,
wurden bei der Bewertung nicht bertcksichtigt.

Der Bereich mit der Uber alle Jahre anhaltenden stéarksten Aktivitat liegt am und vor dem Nordstof3
des Abbaus 2 nérdl. der —253 mNN Sohle. Vor den lang aushaltenden Rissen im West- und Nord-
stoB3 dieses Abbaus findet man schwache Aktivitat im Gebirge. An der Grenze von Hauptanhydrit
(z3HA) und Liniensalz (z3LS) ist akustische Aktivitat nicht generell feststellbar. Haufungen_treten
hier lokal und temporar auf (Clusterungen). Sie weisen auf einzelne makroskopische Rissffachen
im Bereich der Grenzflache hin.

3.7 Radarmessungen

Im Zuge der Planungen flr eine vorgezogene Verflillung des Zentralteils waren in 2000 und 2001
Messungen auf den Sohlen -253 mNN, -267 mNN und -291 mNN durchgefihrt und im Sinne der
geomechanischen Betriebsiiberwachung zur Uberpriifung der Hohlraumkonfiguration und der
Integritét der Schweben ausgewertet worden.

Bezlglich der integritat der Schweben wurden dabei im Untersuchungsbereich Uberwiegend nur
einzelne Reflektoren festgestellt, die keinen groBflachigen 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 Abbaus 1a der —291 mNN Sohle als Schadigungszonen ausgewiesen und
gesperrt. Im Berichtszeitraum wurden keine neuen Messungen durchgefihrt.
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4 Zusammenfassung und Bewertung

Von -235,6 mNN bis ca. -288,5 mNN im Bereich des Rolllochsystems 1a wurden vom Niveau der
Firste des Abbaus 1a (09YER21/R003) bis zur Sohle des Abbaus 2 nérdl. (12YER22/R002) insge-
samt leicht abnehmende Verformungen festgestellt.

Zwischen den Sohlen -245 mNN und -291 mNN ergibt sich aus den mikroakustischen Messungen,
dass in dem durch einen starken Durchbauungsgrad charakterisierten Tragsystem des Rolllochsys-
tems 1a und den Ostquerschlagen Kriechverformungen auftreten, die mit Mikrorissbildungen und
akustischen Emissionen einhergehen. Die im Sommer erhShten Raten der Mikrorissbildungen
kdnnen mit der erhdhten Feuchtigkeit der Grubenwetter im Zusammenhang stehen. Die lokal er-
hohten akustischen Emissionen im Anhydrit kénnen auf Bewegungen an den Grenzen von Haup-
tanhydritbldcken bzw. an Kluftflachen hinweisen. '

Auf der -253 mNN Sohle, im Bereich zwischen Abbau 1a (09YER21/R003) und Abbau 2 nérdl.
(09YER21/R002) zwischen den Hohenfestpunkten 078 N bis 018 N betrug die Senkungsrate der
Firste ca. —0,8 mm/a. Im Zeitraum 1994 bis 2002 traten hier maximale Senkungen von -5,4 mm
auf. 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
festgestellt. Im Bereich des Rolllochsystems 1a hielten die Firstsenkungen von -0,4 mm/a weiter
an. Die bisher aufgetretenen Senkungen der Sohle sind zur Ruhe gekommen. in der ehemaligen
Schrapperkammer und im stdlich gelegenen Bereich der Nordstrecke wurden Konvergenzen von
-0,4 mm/a beobachtet. Der Trend vertikaler Divergenzen, die ihr Maximum im Jahr 2001 mit ca.
1 mm/a erreichten, kam zum Stillstand. Im Abbau 2 nérdl. (09YER21/R002) setzte sich horizontal
der Konvergenztrend fort, wahrend vertikal nach geringen Divergenzen in der Vergangenheit wie-
der geringe Konvergenzen zu beobachten sind. Bei den in diesem Abbau bereits in den 60er Jah-
ren aufgetretenen Rissen am westlichen und nérdlichen Sto3 war eine geringfigige kontinuierliche
VergréBerung der Risséffnungsweite von ca. 0,1 mm/a zu beobachten. Die resultierenden Ver-
schiebungsvektoren sind fur die liegenden Rissufer etwa auf die darunter liegenden Abbaue ge-
richtet.

Auf der -267 mNN Sohle im Pfeiler zwischen den Abbauen 2 nordl. (10YEA22/R002) und 1a
(10YEA22/R003) wurden seit Mitte 1999 kontinuierlich zunehmende Stauchungen beobachtet. In
der Firste des Abbaus 2 nérdl. (10YEA22/R002) kam es bis in das Niveau der -267 mNN Sohle
nach Abschluss der FirstsicherungsmaBnahmen nur zu einer geringfugigen Zunahme der Dehnun-
gen. Die mikroakustische Aktivitat war als Folge von betrieblichen Arbeiten im Untersuchungsbe-
reich deutlich héher als in den Vorjahren.

Auf der -291 mNN Sohle sind signifikante Senkungsraten der Firste des Abbaus 2 nérdl.
(12YER22/R002) festzustellen. Im sldlichen Bereich des Abbaus betragen diese -0,6 mm/a. Auf-
grund der mit dem Extensometer CG702E festgestellten Dehnungen und unter Berlcksichtigung
der im NE-Teil des Abbaus deutlicheren Konturauflockerungen ist in diesem Bereich von Sen-
kungsraten von ca. -1 mm/a auszugehen. Westlich des Abbaus wurden mit dem Verformungs-
messsystem in der Lageénderungsbohrung RB801 an der stratigraphischen Grenze z3LS/z3HA
(Teufe 40 m) sowie an einer Kluftflache bei 38,2 m zwischen 04/96 und 12/02 signifikante Ande-
rungen der Verschiebungen und Neigungen gemessen. Auf der —332 mNN Sohle liegt dieser
Bereich Uber der westlichen Abbaukante des Abbaus 2 nordl. (15YEA23/R002). Die errechneten
Verschiebungsvektoren liegen zwischen +2 mm und —4 mm und resultieren aus Neigungsande-
rungen, die wahrscheinlich durch Beraubearbeiten im Abbau 2 nérdl. (15YEA23/R002) ausgeldst
wurden. Der Teufenbereich von 0 m bis zur Kluft im Hauptanhydrit bei 52 m verformt sich insge-
samt auf die darunter liegenden Abbaue des Zentralbereichs zu. An der stratigraphischen Grenze
z2/z3 (Teufe 73,2 m) treten Zerrungen von 0,51 mm/m auf. Die Geschwindigkeit liegt hier kontinu-
ierlich bei 0,08 mm/m pro Jahr seit der Nullmessung 4/96. Ursache hierfur sind Restbewegungen
im Carnallitlager.
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Im Abbau 3 nérdl. (12YEA22 R002) zeigte sich auf der horizontalen Messstrecke CG134K erstmals
ein nicht signifikanter Divergenztrend. Alle anderen Bereiche zeigten geringe unregelmafige Kon-
vergenzen.

Die Mess- und Beobachtungsergebnisse weisen insgesamt ein zwar hdéher belastetes aber verfor-
mungsarmes Tragsystem mit Uberwiegend gleichbleibender geringer Verformungsrate aus. Einige
lokale Beobachtungsergebnisse, insbesondere im Bereich des Rolllochsystems 1a, weisen auf
deutliche Konturauflockerungen und Pfeilerstauchungen sowie Scherbeanspruchungen von Trenn-
flachen im Steinsalz hin. Beglnstigt werden sie durch die Durchfeuchtung in diesem Bereich,
bestehende Abbaukanten und die zum Teil geringe Méachtigkeit der Schweben. Die Ergebnisse der
bisher durchgefuhrten Radarmessungen zur Untersuchung der Schwebenintegritat deuten auf
lokale Schadigungen der Schweben hin. Aufgrund der Hohlraumkonfiguration und der vorliegen-
den Modellrechnungen ist fur die noch nicht untersuchten Schweben mit &hnlichen Ergebnissen zu
rechnen. Bei entsprechender raumlicher Ausdehnung der Schadigungszonen kann es in Verbin-
dung mit geologischen Schichtgrenzen zu Ablésungen bzw. Firstfallen kommen. Abbaue, in denen
aufgrund der raumlichen Anordnung von Trennflachen unter Bericksichtigung von Modellrechnun-
gen mit Firstfallen zu rechnen ist, sind gesperrt.

Durch die geplante vorgezogene Verflllung des Zentralteils sollen mittelfristig die Stabilitdt 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 /1/. Auf dieser
Grundlage wird die geomechanische Betriebsliberwachung auf diese Bereiche ausgedehnt.

5 Zitierte Unterlagen

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

Morsleben
Konvergenzmessungen
Streckenauswertung

DBE

ENE
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_— |

-291mNN, 2.Sohle Bartensieben

Sohle:
Ort:

Abbau 2n, MeRquerschnitt: 2.2(v)/2.3(h) alt

z3BK/BD-z30S

Nonuisskata und Dubel mit Haken

Vermarkung:

MQ-Nr.

Geologie:

01.08.1918
01.06.1970

Nufimessung:

Auffahrung:

51

Profiinm?* Anz.Mess

Komponente

12YER22 CG135K

Funktion
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1 Einleitung

Im Rahmen der Vorbereitung des Ostfeldes fUr die Einlagerung radioaktiver Abfélle wurde im Zen-
tralteil der -365 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
Stal¥furt 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.
Hierfir wurde von der DBE ein Messkonzept erstellt (Extensometermessungen in den Abbauen
1stdl. (16YER51/R003), 2sidl. (16YER51/R004),; 1a (16YER51/R002) und 13a nérdl.
(17YEQ51/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 Firstextensome-
ter eingebaut. Aufgrund von Planungsanderungen erfolgte die Versatzentnahme erst im Juni 1997
und auch nur am Weststo des Abbaus 2 sudl. (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.

Flr den Abbau 2 stidl. (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
(9M/16Y/GC/LA/0002/01). In der Zulassung Az: 34560-4841-04-M5496 vom 12.02.1997 stimmte
das Bergamt dem Vorgehen grundsatzlich zu. Im Abschnitt 6.4 dieser Zulassung wurden jedoch
weitere Vorgaben u. a. auch zur Lage der Extensometer gemacht und die unverzigliche Meldung
von Grenzwertliberschreitungen 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 eingestellt, da im September 1998
die Einlagerung radioaktiver Abfélle im Ostfeld beendet wurde und deshalb im Ostfeld kein Stein-
salz-Trockenversatz zur Restverfillung der Zwischenraume benétigt wurde. Zur Verfillung der Ab-
baue 1 und 2 der -395 mNN Sohle im Sidfeld war die Anlage vom 15.11.2000 bis 08.03.2001 wie-
der in Betrieb. In diesem Zeitraum wurden mit der VAA hierflr etwa 8745 m?® Salzgrus hergestellt.

Dieser funfte jahrlich zu erstellende Bericht folgt der Festlegung zwischen dem Bergamt Staffurt
mit seinem Gutachter, dem BfS und der DBE vom 05.06.1998. Er beschreibt die Uberwachungs-
malinahmen und -ergebnisse insbesondere im Zeitraum vom 01.01.2002 bis 31.12.2002.

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 studl. (16YER51/R004) zur Steinsalzgewinnung aufgefahren (z30S-
z3BK/BD). 1926 und 1927 wurden dann die dartber liegenden Abbaue 1b stdl. (16YEA21/R007)
und 2b sidl. (16YEA21/R008) erstellt. 1936 und 1937 wurden die Abbaue 1a, 1 sidl. und 2 stdl. bis
ins Niveau ca. -360 mNN mit Steinsalz versetzt. AnschlieRend blieben die Abbaue im Wesentlichen
bis 1996 ungenutzt. Ende 1996 wurden in den Abbauen 1a, 1 stdl. und 2 sidl. Firstsicherungs-
malnahmen durchgeflihrt sowie im Abbau 2 slidl. eine Systemankerung aus 1,5 m langen Spreiz-
hilsenankern (1 Anker pro 6 m?) und daran befestigt eine doppelte Netzung eingebracht. Von Mérz
bis Mai 1997 wurde im Abbau 2 sdl. eine zusatzliche Systemankerung aus 6 m langen Klebean-
kern mit gleicher Ankerdichte eingebaut. Ende Mai 1997 wurde im sldlichen Pfeilerbereich ein
Durchhieb von Abbau 2 siidl. nach 1 stdl. aufgefahren. Durch diesen wurde bis Juli 1997 Trocken-
versatz aus dem Bereich der geplanten VAA in die Abbaue 1 sidl. und 1a transportiert und bis ca.
2 m unter die Firste eingebracht. Im Abbau 1 stdl. wurde jedoch nur die westliche Halfte versetzt.
Am OststoR blieb das Versatzniveau von -359 mNN erhalten (ca. 4 m H6he). AnschlieRend wurde
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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 Spezialmértel 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 dargestellit.

1
i

2.1 Uberwachung des Tragsystems

Zum Nachweis der Integritit der Pfeiler zwischen den Abbauen 1a (16YER51/R002), 1 sudl.
(16 YER51/R003) und 2 sldl. (16YER51/R004) und der dariber liegenden 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 Trennflaichen festgestellt
(bis in maximal 1 m Tiefe und 1 cm Offnungsweite).

In den Abbauen 1a, 1 stdl. 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 sudl. und 1 sitdl. eingebaut. CG712E ist in der Schwebe
zwischen den Abbauen 2b stdl. und 2 sudl. installiert. Da Abbau 13a nérdl. (17YEQ51/R005) nicht
zuganglich ist, erfolgten hier die Bohr- und Instrumentierungsarbeiten von der darlber liegenden
1. sidl. 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 sudl. 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 aufgefliihrten Zeitrdumen:

e CG710E bis CG712E:  15.12.1996 bis 20.12.1996 -
e CG713E bis CG714E:  27.01.1997 bis 29.01.1997

e CG727E: 22.07.1997 bis 25.07.1997

Am 08.06.1999 wurden in Verlangerung der Extensometer CG713E und CG714E die Konvergenz-
messstrecken CG713K und CG714K eingerichtet. Die Messbolzen dieser Stationen sind in der Firs-
te mit 0,8 m langen Spreizhllsenankern vermarkt und setzen an der Sohle auf die Extensometer-
képfe 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 elektrischen Wegaufnehmern aus-
gerUstet. Alle elektrischen Messstellen wurden an einem Umschaltkasten am sudlichen Ausgang
des Abbaus 3 sudl. (15YER51/R002) angeschlossen und werden seit 03/00 mit dem elektrischen
Handmessgerat VMG 11-1 gemessen. Die Messgenauigkeit der stationdren Konvergenzmessstre-
cken betréagt ca. £0,2 mm.

Der Konvergenzmessquerschnitt 15YER51 CG073K wurde in der 1. stdl. Richtstrecke 1996 einge-
richtet. Er befindet sich ca. 50 m sudlich der Extensometer CG713E und CG714E und besteht aus
einer Horizontal- und einer Vertikalmessstrecke, die mit 0,8 m langen Spreizhilsenankern vermarkt
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sind. Die Messgenauigkeit betragt hier +£0,5 mm.
Kennzeichnung Ankerpunkte | Temperatursensor | Messobjekt | Richtung | Neigung Messwert- Distanz-
16YER51 erfassung iibertragung
Ort Nummer | Teufe [m] Teufe [m] [gon] [gon]
RO02 | CG710E| 1,5/7/12/20 0,4/1,5/7112/20 Firste 100 Wegaufnehmer | Glasfibergestinge
R0O03 |CG711E| 1,5/4/62 0,4/1,5/4/6,2 hgd. Schwebe 100 —'— —_—
R0O04 |CG712E| 15/45/8,2 0,415/4,5/82 | hgd. Schwebe 100 —"— ——
R004 CG727E| 1,9/7,719,2 0,4/9,2 Pteiler 287 0,1 —"— - —
15YER51
R002 |CG713E 12 00/12 lgd. Schwebe - -100 Wegaufnehmer | Glasfibergesténge
R002 |CGT14E 07 lgd. Schwebe -100 —"— Glasfibergestange
Tabelle 1: Merkmale der Extensometer zur Uberwachung des Tragsystems im Bereich 16YER51

2.2

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

Im Marz 1997 wurden in der Schwebe zwischen den Abbauen 2 sidl. und 1b sidl. fiir die Klebean-

ker alle 6 m2 Bohrungen mit 6 m Lange und ca. 83 gon Steigung in Richtung Westen sowie fir 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 [6st 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 fur

die Ankerkontrolle vorgesehenen Extensometer durchgefuhrt. Die Parameter sind so eingestellt,
dass vor einer Uberschreitung der zuldssigen Belastungen fur die in der Firste eingebauten Anker
das Personal den Gefahrenbereich sicher verlassen kann.

Kennzeichnung Ankerpunkte | Temperatursensor | Messobjekt | Richtung | Neigung Messwert- Distanz-
16YER51 erfassung {ibertragung

(0] Nummer | Teufe [m] Teufe [m] [gon] [gon]

R004 CG715E | 1,9/3,4/4,9/6,4 04 Ankerkontrolle 288 81 Wegaufnehmer | Glasfibergestange
CG716E —"— 0,4/1,9/3,4/4,9/6 4 —— =" 83 —— —"'—=
CGT17E —— 0.4 —"— -"- 82 —— -
CG718E — = 04 —"— - 83 —'— ——
CG719E —"— 0,4/1,9/3,4/4,9/6,4 —"— -"- 84 —"— -
CG720E —— 04 —"— -"- 81 —— - —
CG721E —— 0,4 —— -"- 84 —— - —
CG722E —"— 0,4/1,9/3,4/4,9/6,4 —— -"- 86 —— -
CG723E —"— 04 —"— -"- 85 —"— - —
CG724E —'— 0,4 —— - 86 - —"—
CG725E —"— 0,4/1,9/3,4/4,9/6,4 —'— -"- 85 —'— - —
CG726E —— 04 —"— - 84 —— ——

Tabelle 2;

Merkmale der Extensometer im Bereich Ankerausbau16YERS51/R004
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2.3 Radarmesssystem

Aufgrund der durch die Extensometermessungen in der Schwebe zwischen der 1. stdl. Richtstre-
cke der —332 mNN Sohle und dem darunter liegenden Abbau 13a nérdl. der —372 mNN Sohle
(17YEQ51/R005) festgestellten erhéhten Dehnungsgeschwindigkeiten wurde im Februar 2001 eine
Radarmessung durchgefthrt, um die Méachtigkeit und Integritdt der Schwebe in diesem Bereich na-
her zu untersuchen (siehe Anhang 6, Blatt 42). Im Jahr 2002 erfolgte keine Radarmessung im Be-
reich der —332 mNN Sohle, da dieser Bereich gesperrt ist.

Die eingesetzte Ausriistung der Firma MALA GeoScience RAMAC GPR besteht aus dem Radarbe-
triebsgerat und den in einem Gehause 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 Uber ein Lichtwellenleiterkabel.

Im Jahr 2001 wurden 6 Profile mit einer Gesamtlange von ca. 82 m vermessen. Bei der Auswertung
der in den Profilen gemessenen Radargramme werden die festgestellten Reflektionsflachen - wie
Hohlraumkonturen, Risse oder geologische Schichtgrenzen - als Reflektoren ausgewiesen. Auf-
grund der netzartigen Anordnung der Profile sowie vorliegender Kenntnisse zur Geometrie, Geolo-
gie und geotechnischen Situation kénnen daraus raumliche Informationen zu ggf. vorhandenen
geomechanisch bedingten Schadigungszonen gewonnen werden.

2.4 Hydrofracmessungen

Hydrofracmessungen erfolgten im Juni 2002 vom Abbau 1 sudl. der —357 mNN Sohle aus. Die Boh-
rung 16YER51/RA411 mit den Hydrofracmessstellen CP411F verlauft in der Schwebe zwischen der
-357 mNN Sohle und der -346 mMNN Sohle unterhalb des Pfeilers zwischen Abbau 1bs und Ab-
bau 2bs. Die Bohrung 16YER51/RA412 mit den Hydrofracmessstellen CP412F befindet sich im
Pfeiler zwischen Abbau 1 stdl. und Abbau 2 slidl. Die Lage der Messbohrungen, der Hydrofrac-
messstellen und die anstehenden geologischen Formationen sind aus Anhang 6, Blatt 40 und
Blatt 41, Schnitt Z299 zu ersehen.

Die Messbohrung RA411 verlauft in NE-Richtung (RW = 70 gon) mit einem Ansteigen von 55 gon
mit dem Schichteinfallen, die Messbohrung RA412 in NE-Richtung (RW = 70 gon) mit einem Einfal-
len von 45 gon senkrecht zum Schichteinfallen. Die Bohrungen wurden als Kernbohrungen mit ei-
nem Durchmesser von 48 mm erstellt.

Vor Beginn der Fracmessungen wurden die Bohrungen mit einer Bohrlochkamera zur Erkundung
des Gebirges und der Bohrlochkontur befahren. Der Zustand des Gebirges und der Bohrlochkontur
wurde als ausreichend zur DurchfUhrung der Fracmessungen in den geplanten Bohrlochteufen be-
funden.
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3 Messergebnisse

3.1 Tragsystem

Insgesamt sind die Verformungen gering und die Verformungsgeschwindigkeiten Uberwiegend
gleichbleibend bis abnehmend. Die Auffahrung des Durchhiebes zwischen Abbau 2 sidl.
(16YER51/R004) und 1 sudl. (16YER51/R003) im Juni 1997 fihrte in diesem Bereich an den Ex-
tensometern CG711E und CG712E zu temporér erhéhten Verformungen (siehe Anhang 2, Blatt 17
und 18). Danach waren bis zur Inbetriebnahme der VAA im Dezember 1997 keine signifikanten Ver-
formungen festzustellen. Von 01/98 bis 09/98 wurden in der Firste des Abbaus 2 sidl.
(16YER51/R004) im Teufenbereich 1,5 m bis 8,2 m geringfugige Dehnungen festgestelit. Ab 10/98
kam es hier wie auch im Abbau 1 sudl. (16YER51/R003) im Zuge einer Abkulhlung (Stilllegung VAA)
von ca. 1 °C zu geringen Stauchungen. Bis zur Wiederihbetriebnahme der VAA im November 2000
waren keine signifikanten Verformungen zu beobachten. Danach nahmen durch den Betrieb der
VAA die Temperaturen um bis zu 3 °C und gleichzeitig auch die Verformungen zu. Nach Auf3erbe-
triebnahme 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 dargestelit. In Tabelle 3 sind die Verfor-
mungen und Verformungsraten der am starksten beanspruchten Messabschnitte seit Messbeginn
und fUr den Berichtszeitraum angegeben. Aufgrund der Temperaturanderungen von bis zu 3 °C
wurden alle Werte temperaturkompensiert.

Bezeich- | Lange | Messab- | Bezugs- Gesamter Messzeitraum 2002

nung schnitt | Messung| Verschiebung | Verformung | Versch.-Rate | Verform.-Rate | Versch.-Rate | Verform.-Rate
16YERS51 [m] [m] [mm] [mm/m) [mm/a] [mm/(m-a)] [mm/a] [mm/(m-a)]
CG710E 196 | 1,5-7,0 | 12/96 0,12 0,02 -0,02 0,004 0,02 0,004
CG711E 58 | 04-15 [ 12/9 -0,37 -0,34 -0,06 0,056 0,01 0,006
CG712E 78 | 04-15 | 12/96 -0,40 -0,36 -0,07 -0,060 0,01 0,006
CG727E 8.8 1,9-7,7 | 07/97 -0,37 -0,06 -0,07 0,012 0,02 0,003

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

Tabelle 3: Vertormung der am starksten beanspruchten Messabschnitte

Im Jahr 2002 erfolgten keine Messungen im Bereich der —332 mNN Sohle, da dieser Bereich ge-
sperrt ist. Die nachfolgenden Messwerte und Texte stammen aus dem Vorjahresbericht.

Ab September 1997 bis 2001 betragt die durchschnittliche Verformungsrate ca. 0,16 mm/(m-a) bei
CG713E und ca. 0,56 mm/(m-a) bei CG714E. Die Verformungsraten im Jahr 2001 liegen im Trend
des Vorjahres. Da die festgestellten Temperaturdifferenzen kleiner als 1 °C sind, wurde auf eine
Temperaturkompensation verzichtet.

Gesamter Messzeitraum (01/97-11/01) 2001
Bezeichnung Lange | Bezugs- | Verschiebung | Verformung | Versch-Rate | Verform.-Rate | Versch-Rate | Verform.-Rate
15YER51 [m] messung [mm] [mm/m] [mm/a] [mm/(m-a)] [mm/a] [mm/(m-a)]
CG713E 12 01/97 1,04 087 0,22 0,180 0,17 0,142
CG714E 07 01/97 2,77 3,96 057 0,820 0,32 0,460

Tabelle 4: Vertlormung in den Messstrecken
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Bezeich- Gesamter Messzeitraum (bis 11/01) 2001
nung Richtung | Ankertiefe | Bezugs- Konvergenz Konvergenzrate Konvergenzrate
15YER51 [m] messung [mm] [mm/a] [mm/a]
CG713K vertikal 08 06/99 029 0,12 0,38
CG714K vertikal 08 06/99 0,29 0,12 0,31
CGO73K horizontal 08 01/96 -0,43 -0,07 0,17
verikal 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 bis zum Jahr 2001 sind Divergenzen
festzustellen. Die an der Konvergenzstation 15YER51 CG073K beobachteten Verschiebungen sind
sehr gering. Die Ergebnisse sind in Tabelle 5 und in Anhang 1 dargestellt.

Visuelle Kontrollen ergaben im Jahr 2001 in der 1. stdl. Richtstrecke der -332 mNN Sohle in die-
sem Bereich keine Risse oder ahnliche Besonderheiten auf der Sohle oder an den Sté3en. Der Be-
reich bleibt jedoch vorsorglich gesperrt. Im Februar 2001 wurde die Integritéat der Schwebe vom
Rollloch bis ca. 50 m nach Siiden durch Radarmessungen untersucht. Die Ergebnisse sind in Kapi-
tel 3.3 dargestellt.

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

Die Messwerte aus der Uberwachung des Ankerausbaus werden durch das ERA Morsleben ent-
sprechend einer Arbeitsvorschrift laufend ausgewertet. Bisher wurde keine Uberschreitung der fest-
gelegten Grenzwerte registriert. Die relative Luftfeuchtigkeit lag - gemessen an der automatischen
Messanlage in der Nachbarschaft - im Jahr 2002 ahnlich wie in den Vorjahren zwischen 14 % und
62 % (vgl. Anhang 4, Blatt 34). Temperaturschwankungen resultierten Uberwiegend aus dem Be-
trieb der VAA. Der zeitliche Verlauf der abschnittsweisen Verformungen ist in Anhang 3 dargestellt.
In Tabelle 6 sind die Verformungen der am starksten beanspruchten Extensometermessabschnitte
angegeben. Aufgrund der Temperaturanderungen von bis zu 3 °C wurden alle Werte temperatur-
kompensiert.

Im gesamten Messzeitraum sind insbesondere bei bergbaulichen Aktivitaten in diesem Bereich in
der gesamten Firste Uberwiegend geringe Dehnungen festgestellt worden. Sie korrelierten mit den
durch diese Aktivitaten verursachten Temperaturédnderungen. Eine Korrelation der Verformungen zu
den Anderungen der Wetterfeuchte ist nicht festzustellen (vgl. Anhang 4, Blatt 35). -
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Bezeich- Messab- | Bezugs- Gesamter Messzeitraum 2002
nung Linge | schitt | 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)]
CG715E 60 |34-49 | 0597 0,25 0,17 0,04 0,029 -0,01 -0,006
CG716E 6,0 |34-49 | 0597 0,46 0,31 0,08 0,054 -0,04 0,026
CG717E 60 |34-49 | 0597 0,39 0,26 0,07 0,046 -0,04 0,026
CG718E 60 |04-19 | 0597 0,22 0,15 0,04 0,026 -0,02 -0,010
CG719E 60 [04-19 | 05/97 0.21 0,14 0,04 0,025 -0,01 -0,005
CG720E 60 |34-49 | 0597 0,31 0,21 0,05 0,036 -0,02 -0,013
CG721E 60 | 49-64 | 05/97 0,17 0,11 , 0,03 0,020 0.00 0,000
CG722E 6,0 |34-49 | 04197 -0,14 -0,09 0,02 -0,016 -0,05 -0,032
CG723E 60 | 49-64 | 05/97 0,22 0,15 0,04 0,026 0,02 0,013
CG724E 6,0 | 19-34 | 0597 0,19 0,13 0,03 0,022 -0,05 -0,032
CG725E 60 | 1,9-34 | 04/97 0,43 0,29 0,08 0,050 -0,02 0,013
CG726E 60 |04-19 | 04/97 0,25 0,17 0,04 0,029 0,00 0,000

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. sdl. Richtstrecke der —332 mNN Sohle und dem darunter liegenden Abbau 13a
nordl. der =372 mNN Sohle (17YEQ51/R005):

e  Schwebenmaéchtigkeit

Auf allen Profilen konnten Reflexionseinsatze von der Firste des darunter liegenden Abbaus
festgestellt werden. Das Relief der Firste weist eine NW-SE streichende ca. 4 m breite Zone
aus, in der die Schwebenmachtigkeit kleiner als 2 m ist. Im Bereich der Extensometer verringert
sich die Schwebenmachtigkeit bis auf ca. 1,4 m (vgl. Anhang 5, Blatt 43). Das Rollloch und die
Extensometer liegen in der nordwestlichen Verldngerung dieser Zone. Norddstlich und
sudwestlich von dieser Zone wird die Machtigkeit der Schwebe mit unterschiedlichen
Gradienten gréBer und erreicht Werte bis zu 4 m.

e |Integritat der Schwebe

Auf dem dem Rollloch am nachsten liegenden Radargrammabschnitt sind keine Trennflachen
festzustellen. Unmittelbar im Bereich der Extensometer sind 2 Trennflachen erkennbar, die vom
Sohlenbereich der 1. stid!. Richtstrecke ausgehend nach Sudwest einfallen und anscheinend
die beiden Extensometer CG713E und CG714E in einer Tiefe von ca. 50 cm bzw. 70 cm kreu-
zen. 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-Sto3 der Strecke wurde eine schwach ausgepréagte Trennflache
identifiziert. Ein Zusammenhang mit den 2 oben genannten Trennflachen ist nicht erkennbar.
Hierbei kann es sich um eine Trennflache im Konturbereich der Firste des liegenden Abbaus
handeln.

3.4  Hydrofracmessungen

Messtechnisch erfasst wurden die Packerdriicke, die Driicke im Fracraum (Frac-, Refrac- und Ru-
hedriicke), das Injektionsvolumen sowie die Temperatur im Fracraum. Die Messunsicherheit flr die
Ermittlung des Frac-, Refrac- und Ruhedrucks betragt <0,1 MPa bei einem Messbereich von 0 MPa
bis 40 MPa. Die AufreiBfestigkeit oaz wird als Differenz aus dem Fracdruck pa und dem Mittel der
Refracdricke pan* (n=1, 2) bestimmt.
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Die tabellarische und graphische Darstellung der Messergebnisse in den Messbohrungen
16YER51/RA411 und /RA412 erfolgt im Anhang 5.

Die festgestellten Ruhedriicke kdnnen als Betrag der kieinsten Hauptnormalspannung im Untersu-
chungsbereich interpretiert werden. Aus den ermittelten Ruhedriicken geht eine intensive Entlas-
tung des Untersuchungsbereiches hervor. Anhand der ermittelten Aufrei3festigkeiten sowie der
nachgewiesenen primaren und sekundéren Dichtheit des anstehenden Leinesteinsalzes (z30S-
BK/BD) ist davon auszugehen, dass das Gebirge im Kern des Untersuchungsbereiches noch véllig
intakt ist. Die Konturbereiche weisen dagegen deutliche Entfestigungen auf.

Bei der Inspektion der Bohrungen mit einer Bohrlochkamera wurden Uberwiegend axiale (in Bohr-
lochlangsachse gerichtete) Fracrisse angetroffen. Der Ansatz der Fracrisse an der Bohrlochkontur
war in der Bohrung RA412 in der Mehrzahl horizontal einfallend. In der Bohrung RA411 war solch
ein bevorzugter Ansatzbereich der Fracrisse an der Bohrlochkontur nicht mit dieser Deutlichkeit
erkennbar. Bei einer Vielzahl von Fracrissen wurde die Rissbildung jedoch offensichtlich durch die
Kristallinitdt des anstehenden Leinesteinsalzes beeinflusst. Insofern sind die Angaben zur Orientie-
rung und Richtung der kleinsten Hauptnormalspannung unsicher.

4 Bewertung

Die Uberwachung des Tragsystems ergab bis Ende 1998 in der Firste der Abbaue 1 sidl.
(16YER51/R003) und 1a (16YER51/R002) sowie im Pfeiler zwischen 2 stdl. (16YER51/R004) und
1 stdl. (16YER51/R003) geringfligige Verformungen. Danach wurden bis Oktober 2000 keine signi-
fikanten Verformungen mehr festgestellt, wobei in dieser Zeit keine bergmannischen 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. Im Jahr 2002 sind geringfugige Deh-
nungen an den am starksten beanspruchten Messabschnitten festzustellen.

Im Jahr 2002 erfolgten keine Messungen im Bereich der —332 mNN Sohle, da dieser Bereich aus
arbeitssicherheitlichen Kriterien durch die Betriebsfihrung gesperrt ist. Die im Jahr 2001 in der Firs-
te des Abbaus 13a nérdl. (17YEQ51/R005) gemessene relativ groBe Verformung am Extensometer
CG714E weisen auf eine Auflockerung der Schwebe unter der 1. sldl. Richtstrecke der -332 mNN
Sohle hin. Bereits am ca. 1 m entfernt liegenden Extensometer CG713E waren die festgestellten
Verformungen deutlich niedriger. Aufgrund der Nahe zum Rollloch waren die Messergebnisse nicht
reprasentativ flir die gesamte Schwebe. Die Verformungsraten an beiden Extensometern lagen
2001 im Trend des Vorjahres 2000. Die in Verldngerung der Extensometer installierten vertikalen
Konvergenzmessstrecken (CG713K, CG714K) lieBen in beiden Féallen einen geringen Divergenz-
trend von < 0,4 mm/a erkennen. Die 50 m sudlich und damit nicht mehr im Schwebenbereich gele-
gene Konvergenzstation (CGO073K), zeigte keine signifikanten Konvergenzen. Die Radarmesser-
gebnisse zeigten, dass die Schwebe in einem schmalen Bereich von ca. 4 m Breite eine Machtigkeit
kleiner 2 m aufweist. In der Verldngerung dieses Bereiches liegen das Rollloch und die Extensome-
ter. In unmittelbarer Nahe der Extensometer wurden 2 schwach ausgebildete Trennflachen identifi-
ziert, die sich aufgrund ihres Verlaufes wahrscheinlich mit den Extensometern kreuzen. Eine weitere
kurze isolierte Trennflache wurde im Konturbereich der Firste des liegenden Abbaues festgestellt.

Die Uberwachung des Ankerausbaus im Abbau 2 siidl. (16YER51/R004) ergab insgesamt geringe
Verformungen. Die maximale Abschnittsverformung liegt weiterhin mit ca. 0,3 mm/m weit unter der
vom Bergamt zugelassenen Grenze von 2 mm/m. Damit erreichen die Dehnungen der Anker maxi- -
mal 15 % der zugelassenen Werte (vgl. Anhang 3, Blatt 21). Die Auffahrung des Durchhiebes zwi-
schen Abbau 2 sidl. (16YER51/R004) und 1 sudl. (16 YER51/R003) im Mai 1997 fiihrte auch in der
Firste des Abbaus 1 sldl. zu einer temporér erhdhten Verformungsgeschwindigkeit. Ende 1997
nahm im Abbau 2 sldl. die Verformungsgeschwindigkeit nach Inbetriebnahme der VAA sowie den
damit einhergehenden bergbaulichen Aktivitaten und Temperaturerhbhungen kurzzeitig zu. Nach
Abschaltung der VAA und dem Rickgang der Temperaturen auf das Ausgangsniveau traten nur
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minimale Verformungen auf. Die Verformungen nahmen nach Wiederinbetriecbnahme der VAA im
November 2000 im Wesentlichen temperaturbedingt wieder leicht zu und nach AuBBerbetriebnahme
im Marz 2001 wieder ab. Im Jahr 2002 waren Uberwiegend geringflgige Stauchungen zu erkennen.
Im Jahr 2001 kam es am Extensometer CG716E, dass sich oberhalb des Haufwerkeintrags der
VAA befindet im Abschnitt 3,4 m bis 4,9 m, durch die Erwarmung zu einer lokalen Auflockerung von
0,5 mm, die sich nach Rickgang der Temperatur kaum reduzierte (ca. 0,1 mm). Die Auflockerung
war noch gedampft (ca. 0,2 mm) am nachstgelegenen, ostlichen, ca. 2,5 m entfernten Extensome-
ter CG717E erkennbar. Wohingegen das westlich, im Abstand von ca. 5 m, gelegene Extensometer
CG715E keine Anzeichen einer Auflockerung erkennen lie3. Im Jahr 2002 sind keine weiteren Auf-
lockerungen in diesem Bereich erkennbar, es wurden geringflgige Stauchungen festgestellt.

Insgesamt belegen die festgestellten geringen Verformungen in der Firste oberhalb der VAA, dass
der Ankerausbau seine Funktion erfUlit.
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Geomechanische Betriebsliberwachung 2002 - Ostfeld Blatt 4

1 Einleitung

Im Endlager fir radioaktive Abfélle Morsleben (ERAM) befinden sich im Ostfeld mittlerweile teilwei-
se versetzte Abbaue, die 1957 beginnend im Steinsalz aufgefahren wurden. Zur Erschliefung des
Ostfeldes fir die Einlagerung radioaktiver Abfélle sind im Abbau 1 (16YEA61/R002), Abbau 2
(16YEAG61/R003) und Abbau 4 (16YEA62/R002) umfangreiche First- bzw. StoRRsicherungsarbeiten
durchgefiihrt, sowie die Flachen 4a (16YEA63/R001) und Flachen 4b (16YEAB4/R001) aufgefahren
worden. Eine Einlagerung radioaktiver Abfélle erfolgte von 10/97 bis 09/98 im Abbau 2
(16YEAG61/R003).

Im Rahmen des bergrechtlichen Genehmigungsverfahrens wurde zur Uberwachung des Tragsys-
tems in der Einlagerungsphase zwischen dem Bergamt Staf3furt mit seinem Gutachter, dem BfS,
der BGR und der DBE eine messtechnische Uberwachung abgestimmt und mit Schreiben der DBE
V-B/Dr. W/Kls vom 15.07.97 sowie Verfigung des Bergamtes vom 25.07.97 (Az: 34560-4841-04-
M5496) festgelegt.

Zur Uberwachung der Schwebe zwischen Abbau 17YEA61/R002 (-372 mNN Sohle, Abbau 3) und
Abbau 13YEAG61/R002 (-305 mNN Sohle, Abbau 3) wurde im Jour fixe mit der Bergbehdrde am
02.10.97 vereinbart, Profile aus Magnesiamértelstreifen auf der Sohle aufzubringen und deren Un-
versehrtheit halbjahrlich visuell zu kontrollieren. Im Februar 2001 zeigten sich lokale Abplatzungen
des Magnesiamortelstreifens von der Sohle. Am 25.06.01 wurde dem Bergamt vorgeschlagen auf
die Erneuerung der Magnesiamortelstreifen zu verzichten und die Integritét der Schwebe jahrlich im
2. Quartal durch Radarmessungen zu untersuchen. Dem stimmte das Bergamt Stal3furt mit seinem
Schreiben vom 13.07.01 zu (Az.: 34560-4841-04-M5496) und bestimmte, dass dem Bergamt Staf3-
furt jéhrlich zum 30.06. schriftlich (ber die Befunde der Radarmessungen zu berichten ist.

Dieser funfte, jahrlich zu erstellende Bericht folgt der Festlegung zwischen dem Bergamt Staflfurt
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 verflllt. 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 (Ab-
bau 4). Das anfallende Haufwerk wurde bis Mitte 1997 im Abbau 4 bis zum Niveau -346 mNN ein-
gebracht und planiert. AnschlieRend wurde im Abbau 1 aus einem Teil des Trockenversatzes ein
Planum bei -354 mNN hergestellt.

Radioaktive Abfalle wurden von 10/97 bis 09/98 ausschlieRlich im stdlich vom Abbau 1 gelegenen
Abbau 2 in 2 Stapelebenen und teilweise einer 3. Ebene bis ca. -345 mNN eingelagert. In den unte-
ren beiden Stapelebenen sind die Zwischenrdume bereits mit Steinsalz-Trockenversatz restverfiillt.

Im Jahre 1998 kam es durch die Bewetterung im Bereich der Abbaue 1 und 4 zu einer Abkihlung
um ca. 1 °C. In den Jahren 1999 bis 2002 blieb die Temperatur fast konstant bei 21 °C.

21  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-
meter ist in Anhang 4 sowie den Anlagen 1 und 2 dargestellt. In Tabelle 1 sind die technischen An-
gaben zu den Extensometern zusammengestellt.

et
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Geomechanische Betriebsiberwachung 2002 - Ostfeld Blatt 5
Kennzeichnung Anker- Temperatur- | Messobjekt | Neigung Richtung Messwert- Distanziiber-
Ort Nummer punkte Sensoren erfassung tragung
Teufe [m] Teufe [m] igon] [gon]
16YEAB2 CG749E 1,9/4,9/6,4 04/64 Pleiler 0 2980 Wegaufnehmer | Glasfibergestange
16YEA62 | CG750E | 1,9/2,3/3,8 - Pfeiler 0 291 Wegaufnehmer | Glasfibergestinge
16YEA82 | CG751E 1,7/3,0 - Pteller 0 286 Wegaufnehmer | Glasfibergestange
16YEAB4 | CG752E | 1,9/8,4/9.9 04/1,9 Pleiler 0 79 Wegaufnehmer | Glasfibergestinge
16YEA62 | CG753E | 1,9/6,0/20,4 0,4/20,4 Sto3 0 92 Wegaufnehmer | Glasfibergestinge
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
méchtig: 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.

e Zur Uberwachung des Pfeilers zwischen Abbau 1 und Flachen 4b (16YEA64/R001) ist in westli-
cher Verlangerung 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 StoR des Flachen 4b die Konvergenzstrecke CG752K eingerichtet.

e In Verlangerung des Extensometers CG750E ist im &stlichen Stoy des Abbaus 4 das Extenso-
meter CG753E im unverritzten Gebirge eingebaut. Uber dem Extensometer verlauft orthogonal
dazu das Flachen 4a (16 YEA63/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 mdégliches Ausknicken des Pfeilers als horizon-
tale Verschiebung zu erfassen. Die Messgenauigkeit betragt £0,5 mm.

Alle konturnahen Verankerungen, Extensometerkdpfe 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
(16YEAB61/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 Gips-
marken wurden dann drei neue Gipsmarken gesetzt, die sich in einem unversehrten Zustand befin-
den. In 12/99 wurde zusétzlich das Fissurometer CG188F zur Uberwachung dieser Rissflache an
der Firste des Durchhiebes installiert (Bild 1). Die Messgenauigkeit betragt +0,14 mm.
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Geomechanische Betriebsiiberwachung 2002 - Ostfeld Blatt 7
3 Messergebnisse

31 Uberwachung des Tragsystems

Nach Abschluss der Firstsicherungsmalnahmen 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 ist
die Verschiebung, Verformung sowie die Verschiebungs- und Verformungsrate der Extensometer-
messabschnitte flir den gesamten Messzeitraum sowie fur 2002 angegeben.

Die Ende 1997 festgestellten horizontalen Verformungen am Extensometer CG751E sind vermut-
lich auf lokale Auflockerungen zuriickzufiihren, die durch die Erweiterung des Durchhiebes im Pfei-
ler wahrend dieses Zeitraumes initiiert wurden. Ansonsten sind keine signifikanten Auflockerungen
und Pfeilerquerdehnungen zu konstatieren. Jedoch besteht bei den festgestellten geringen
Verschiebungen eine Korrelation zur Temperatur. Die Abklhlung vom 2. Quartal 1998 bis zum
2. Quartal 1999 um ca. 1°C bewirkte Uberwiegend einen geringfligigen Stauchungstrend, der bis
Anfang 1999 anhielt. Ab Ende 1999 bis Ende 2002 waren nur geringfligige Deformationen festzu-
stellen. An der Kontur des Pfeilers zum Flachen 4b war am Extensometer CG752E im Abschnitt von
0,4 m bis 1,9 m von Ende Juli bis Anfang September 2002 eine Stauchung von 0,15 mm zu erken-
nen (siehe Blatt 15). Diese Beobachtung deckt sich mit der Konvergenzmessstrecke CG752K (sie-
he Blatt 11), die im gleichen Zeitraum eine Divergenz von 0,17 mm zeigte. Ende Juli fanden in die-
sem Bereich Beraubearbeiten statt, dabei wurde auch der Extensometerkopf beschédigt. Die nach
der Reparatur des Extensometerkopfes festgestellte Stauchung steht im engen Zusammenhang mit
den Beraubearbeiten. Die Konturverschiebung hat keinen Einflu} auf den Pfeilerkern, wie aus dem
zweiten Abschnitt von 1,9 m bis 8,4 m des Extensometers ersichtlich ist. Die Konturstauchung ist
lokal begrenzt und somit nicht signifikant.

Ort Messab- | Bezugs- Gesamter Messzeitraum 2002
Nummer [ schnitt | messung VeI:lsj:r;Ie- Y::;f:;' Versch.-Rate | Verform.-Rate | Versch.-Rate | Verform.-Rate
[m] [mm] [mm/m) [mm/al] [mm/(m- a)] [mm/a] {mm/(m- a)]
04 - 19 | 005 003 f o001 ) 0006 | 003 [ -0021
16YEA62 (1,9 - 49 | 23.10.97 |— 0,02 {001 | 000 | 0,001 o1 | 0003
CG74%E (49 - 64| " | ot9 | of3 | o004 | oms | 003 | 0020
04 - 64 0,26 0,04 0,05 0,008 0,02 0,003
04 - 19 014 ] 009 | 003 | 0018 } 002 0,011
16YEAG2 E egz,gz 231097 |- 10:13 -0,33 ___,'9_'03_ —HoE ____.Tg@ == 2 O'OJ et ] &
CG750E |23 - 38| _o10 pooo7 {002 | 0018 | 002 0014
04 - 38 0,11 0,03 0,02 0,006 0,01 0,003
16YEA62 ,0.'.4 i 1,,'_7_ 0,15 ___{le B _0,0;3 =2 0,022 _— '0r04_ = '01030
carsie |17 - 80| 23097 [ oer T os2 | oi3 | of0 | 005 | 0030
04 - 30 0,82 0,32 0,16 0,061 0,00 0,000
04 - 19 03 0,21 006 0040 019 1 0128
16YEAB4 |19 - 84 2410.97 -0,28 -0,04 0,05 0008 |} 002 | 0003 |
CG752E |84 - 99| """ 0,06 0,04 00t} 0008 | 001 -0,007
04 - 99 -0.53 -0,06 0,10 -0,011 0,27 0,028
04 - 18 [ 024 | 016 | 005 | 081 | 007 | 0048
16YEA62 |19 - 60 241097 |- 0,02 0,00 000 | 0001 | 003 | 0007
CG783E |60 - 204 | ~ "7 | 027 | -002 | 005 0004 | 004 | 0008 |
04 - 204 -0,49 -0,02 -0,10 -0,005 -0,10 -0,005

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 sig-
nifikant.

Eine Verknipfung der Extensometer- und Konvergenzmessungen - wie in Diagramm 1 dargestellt -
ergibt die Gesamtverschiebung des Pfeilerkerns gegenuliber dem in 20 m Tiefe im Oststo des Ab-
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baus 4 vermarkten Bezugspunkt. Die festgestellten Verschiebungen lagen im gesamten Messzeit-
raum innerhalb der Messunsicherheit von ca. £1 mm.

Die Messwerte des Fissurometers CG188F sind grafisch auf Blatt 17 dargestellt. Der Riss an der
Firste des Durchhiebes D4 verlauft ca. in N-S-Richtung. Der 6stliche Teil des Rissufers wird als fest
angenommen. Der Riss hat sich seit Messbeginn um 0,3 mm vergroRert. Die Rate fur den Ge-
samtzeitraum betragt 0,10 mm/a und fur das Jahr 2002 durchschnittlich 0,07 mm/a.

Die Wettertemperatur schwankte in 2002 jahreszeitlich bedingt zwischen 19,3 °C und 22,1 °C. Die
Wetterfeuchte lag zwischen 25 % und 67 %.

4 —— —T — — —— 17— 24
3 20
€
E 2 6 5
e bl
3 5
Q 1 122 8
= o
(3] o
2 5
> 0 oP-1 8
Pp. 4N
-1 ) i
-2 0
~ «Q «Q «Q «Q [+)] ()] [+)] )] (o] (o] (o] (o] - - by by o o o N 3¢
o o & 9 o o 6 6§ & © & 9 & 9 o 9 o o 9o 9o o °o
[} — o ~ [} — < ~ [} - < ~ [} — < ~ o — ~ ~ [} —
- © 9o © ¥ o @ e - @ @ 9 ¥ a g 9 v o 9 a =w 9
S o & © © o6 & o6 & © o6 & &6 © o o o o & o o o
—&— CG750E-02 [mm) —8— CG753E-03 [mm)] —d— CG750K [mm)
—>— Gesamtverschiebung [mm] —&— CT749E-02[°C] —¥— CT753E-01[°C]
Diagramm 1: Gesamtverschiebung des Pfeilers zwischen Abbau 1 und 4 bezogen auf den bohrlochtiefsten Anker-

punkt des Extensometers CG753E:

3.2 Radarmessungen

Bei den im Februar 2001 durchgeflinrten Radarmessungen wurden in der Schwebe zwischen Ab-
bau 3 (13YEA61/R002) und dem darunter liegenden Abbau 3 (17YEA61/R002) die in den Schnit-
ten auf Blatt 19 dargestellten Reflektoren detektiert. Auf Grund der netzartigen Anordnung der Pro-
file sowie vorliegender Kenntnisse zur Geometrie, Geologie und der geotechnischen Situation er-
gaben 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 Trennfla-
chen festgestellt. Diese lagen zum Teil im Bereich der auf dem Kontrollprofil beobachteten Ab-
I6sungen (Profil L1: Profilmeter 85 m bis 89 m).

e Das Profil L2 (siehe Blatt 19, Schnitt O73) zeigt bei Profilmeter 30 m einen vermutlich gebirgs-
mechanisch bedingten Reflektor. Er ist schwach ausgebildet und halt lateral nicht aus.

¢ Die im Bereich von L2 Profilmeter 30 m bis 60 m an der Firstkontur verlaufenden Reflektoren
kdnnen einerseits geologische Trennflachen (Anhydritmittel im zZ3BK/BD) sein, als auch kontur-
nahe Auflockerungen darstellen.

¢ Im mittleren Firstbereich des darunter liegenden Abbaus wurden ebenfalls Trennflachen bis in
2 m Tiefe detektiert
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e Es wurden keine Trennfldchen festgestellt, die auf Schadigungen im Kern der Schwebe hindeu-
ten.

Die Auswertung der am 25.03.02 durchgefuhrten Radarmessung belegt, dass im Vergleich mit den
Messungen in 2001 keine signifikanten Anderungen feststellbar sind. Damit liefert die Messung kei-
nen Hinweis darauf, dass sich in dieser Zeit der Zustand der Schwebe verschlechtert hat.

4 Bewertung

Im Pfeiler zwischen den Abbauen 1 (16YEA61/R002) und 4 (16YEA61/R003) sind aufier kurzen
Effekten zum Zeitpunkt der Vergrélerung des Durchhiebes in diesem Pfeiler Ende 1997 nur
schwache Verformungstrends erkennbar. Diese korrelierten zudem teilweise mit den Temperatur-
entwicklungen. Im Jahr 2002 traten bei etwa konstanten Temperaturen geringe Dehnungen im Pfei-
ler zwischen Abbau 1 und 4 auf. Bisher wurden keine signifikanten horizontalen Verschiebungen
des Pfeilerkerns festgestellt.

Uberwiegend geringfiigige Stauchungen sind im Pfeiler zwischen Flachen 4b und Abbau 1 sowie
am Extensometer im unverritztem Gebirge 6stlich des Abbaus 4 zu beobachten.

Die Rissuberwachung an einer ca. vertikalen Konturablésung in der Firste des Durchhiebes D4 zum
Abbau 2 (16YEA61/R003) zeigte im Berichtszeitraum eine geringfligige VergréRerung der Rissoff-
nungsweite um ca. 0,1 mm in Richtung Abbau 2.

Die auf der Sohle des Abbaus 3 (13YEA61/R002) etwa in der Abbaumitte festgestellten Ablésungen
bzw. Abplatzungen der aufgebrachten Magnesiamoértelstreifen sind als geringfligige Stauchungen
der mindestens 6 m machtigen Steinsalzschwebe zu werten. Die Integritat der Schwebe wurde da-
her vorsorglich durch Radarmessungen in 2001 und 2002 untersucht. Hierbei wurden in der Sohle
und im Bereich der Firste des unteren Abbaus einzelne Trennflachen festgestellt, die als konturna-
he Auflockerungen zu werten sind. Im Kern der Schwebe sind keine Schadigungsflachen detektiert
worden. Jeweils jéhrlich werden Radarfolgemessungen zur Uberwachung der Integritat der Schwe-
be durchgefiihrt.

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

In dem ca. 150 m westlich des Schachtes Bartensleben auf der -372 mNN Sohle gelegenen West-
feld 2 wurde die Einlagerung von radioaktiven Abféallen vom Bergamt am 10.02.1995 mit
Az: 34560-4841-04-4094-2 unter der Auflage befristet zugelassen, dass Uberprift wird, ob im
Firstbereich der Einlagerungskammern Auflockerungszonen vorhanden sind. Weiterhin sollte un-
tersucht werden, ob sich evtl. Auflockerungszonen bilden bzw. mégliche vorhandene weiter auf-
blattern. In Abstimmung mit dem Gutachter des Bergamtes und der Bundesanstalt fur Geowissen-
schaften und Rohstoffe (BGR) wurde darauthin fir den Abbau 1n (17YER11/R008) eine Uberpru-
fung der Integritat der Firste durch Sondierungsbohrungen und die Uberwachung der Verformun-
gen durch ein Firstextensometer vereinbart und bis 05/95 umgesetzt. Fir die Abbaue 2
(17YER11/R006) und 3 (17YER11/R007) wurde im Rahmen einer Facherdrterung 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 prazisiert. Der Einbau der hier unter (5) geforderten Extensometer
erfolgte bis 09/96. Dieser flnfte jahrlich zu erstellende Bericht folgt der Festlegung zwischen dem
Bergamt StaBfurt mit seinem Gutachter, dem BfS und der DBE vom 05.06.1998.

2 Messsituation und Messsysteme

Die Abbaue wurden 1925 im Kalifléz StaBfurt zZ2SF aufgefahren. Das Kalilager besteht in diesem
Bereich aus sylvinitisch-kieseritischem Hartsalz mit Steinsalzbanken. In den folgenden Jahren wur-
de in die Abbaue teilweise Versatz aus Ruickstanden der industriellen Aufarbeitung eingebracht.
Ab 1996 wurden die Abbaue geraumt 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-
fihrt. Nach Abschluss der Einlagerung wurde von 6/97 bis 11/97 der Resthohlraum mit dem berg-
amtlich zugelassenen Versatzstoff BFA-TG61 verflllt. 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 Abfallen beflillt. Von 07/01 bis 11/01 erfolgte die Abmauerung von
Abbau 1n sowie vom westlichen Teil des Westquerschlags (17YER11/R001). Vom 05.12.2001 bis
07.08.2002 wurde der Resthohlraum sowie der abgemauerte Teil des Westquerschlags mit 1953 t
Versatzstoff vollsténdig verfllt (siehe Blatt 5).

Die Wettermenge wurde sukzessive mit dem reduzierten Hohlraumvolumen von 470 m3/min in
12/96 Uber 430 m¥min in 12/97 auf 370 m®/min in 01/99 reduziert. Seit 07/99 betragt die durch-
schnittliche Wettermenge ca. 150 m3min. Im Jahr 2002 schwankte die Wettermenge zwischen
125 m¥min und 264 m3min. Durch die Nadhe zum Schacht weisen die Wetter eine relativ hohe
Feuchtigkeit auf, die jahreszeitlich zwischen 24 % und 66 % schwankt (Anhang 3). Das anstehen-
de 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 durchgefuhrt werden kann.

Am 6stlichen 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 dem 02.04.2001 durch drei Gipsmarken Uberwacht.
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2.1

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 Spreizhiilsenankern vermarkt. Die Messgenauigkeit betragt £0,5 mm.

Konvergenz

2.2

Die drei Firstextensometer wurden in Bohrungen mit 86 mm Durchmesser installiert. Vor dem Ein-
bau der Extensometer wurde die Rissfreiheit in den Bohrungen durch Videoinspektionen nachge-
wiesen. Die Extensometerkdpfe sind 0,4 m tief im Bohrloch verankert. Die Ankerpunkte der Vier-
fachextensometer sind als Metallpacker ausgefuhrt 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 norma-
lerweise monatlich. in Tabelle 1 sind die technischen Angaben zu ailen Extensometern zusammen-
gestellt.

Extensometer

Kennzeichnung | Ankerpunkte | Temp.-Sens. | Messobjekt | Neigung | Messwerterfassung | Distanziibertragung
Ort Nummer Teufe [m] Teufe [m] [gon]
17YER11 | CG703E 2/5/10/20 0,4/20 Firste 100 Wegaufnehmer Glasfibergestange
17YER11 | CG705E 2/5/10/20 0,4/20 Firste 100 Wegaufnehmer Glasfibergestange
17YER11 | CG706E 2/5/10/20 0,4/120 Firste 100 Wegaufnehmer Glasfibergestange
Tabelle 1: Merkmale der Extensometer

3 Messergebnisse
3.1

Die beobachteten Konvergenzen im Jahr 2002 sind sehr gering und bewegen sich im Bereich der
Messunsicherheit von +0,5 mm. Wé&hrend die Messergebnisse der Horizontalstrecke nicht signifi-
kant sind, zeigt die Vertikalstrecke eine sehr geringe Konvergenz. Die in einem Zeitraum von
7 Jahren beobachtete vertikale Gesamtkonvergenz betragt ca. -1,6 mm. Die Messergebnisse sind
in Anhang 1 grafisch als Zeitreihen und in Tabelle 2 zusammenfassend dargestelit.

Konvergenzmessungen

Konvergenz- Gesamtzeitraum 12/95 bis 10/02 2002
Messquerschnitt Ankertiefe Konvergenz Konvergenzrate Konvergenzrate
CG163K [m] [mm] [mm/a] [mm/a]
Horizontal 08 0,0 0,0 0.1
Vertikal 08 -1.6 0,2 0,3
Betrag der Konvergenzrate < 0,5 mm/a
Tabelle 2: Konvergenzmessergebnisse im Westquerschlag 17YEQ02/R001
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3.2 Extensometermessungen

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

Kennzeichnung Messab- | Bezugs- Gesamter Messzeitraum 2002
Ort Nummer | schnitt |messung| Verschiebung | Verformung | Versch.-Rate | Verform.-Rate |Versch.-Rate| Verform.-Rate
[mm] [mm/m] [mm/a] [mm/(m-a)} [mm/a] [mm/(m-a}]
17YER11 | CG703E 05/95 [ 002 0,01 000 | 0002 | 002 | 0,015
0,19 006 [ 003 0,008 002 ] 0,007
0,03 0,01 000 | 0001 | 001 0002
012 ) oot f 'o002 |} 0002 | -001 | -0,001
0,36 0,02 0,05 0,002 0,05 0,003
17YER11 | CG705E 09/% | -009 0,06 00 | 0,009 002 0,010
008 001 | 000 | -00m 004 | 00t
-0,19 004 | 003 [ 0006 | 000 0,000
017 | 00 00 [ 003 [ 000 | 0000
-0,48 -0,02 0,08 -0,004 0,02 0,001
17YER11 | CG706E | 0 9% | 011 . 007 | 002 | 0011 [ 000 | 0000
-0,10 | 003 | 002 0005 | 002 [ -0,007
02 | 006 | 085 [ 0008 003 | 0,006
| -0,03 0,00 0,00 0,000 003 -0,003
0,53 -0,03 0,08 -0,004 0,02 -0,001

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

Tabelle 3: Verformungen und Verschiebungen seit Messbeginn und im Jahr 2002

Der zeitliche Verlauf der abschnittsweisen Verformungen einschlieBlich des Temperaturverlaufs ist
in den Plots in Anhang 2 dargestellt. Da im Anfangsbereich der Messungen Temperaturschwan-
kungen >3 K auftraten, wurden die Auswirkungen der Temperaturdnderungen auf das Messge-
stdnge kornpensiert.

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 -0,06 mm/m am CG705E und
-0,07 mm/m CG706E festgestellt. Die Maximalwerte der Stauchungen treten im konturnahen Be-
reich auf. Im Gesamtzeitraum hat sich die Temperatur an der Kopfplatte des CG705E um ca.
1,3° C bzw. um 1,6° C am CG706E abgekiihlt. Zwischen Kopfpunkt und 20 m-Ankerpunkt hat sich
der Abstand insgesamt um 0,48 mm am CG705E und 0,53 mm am CG706E verkirzt. Seit Mitte
1998 wurden bei einer konstanten Gebirgstemperatur von ca. 21°C keine signifikanten Verformun-
gen mehr festgestellt.

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 zuriick. Am Ende
des Gesamtmesszeitraumes liegen an allen Messstrecken geringfligige Dehnungen vor. Die groB3-
te Verformung wurde hierbei im Messabschnitt 2 m bis 5 m mit 0,06 mm/m beobachtet. Zwischen
dem Kopfpunkt und dem 20 m-Ankerpunkt betragt die Abstandsénderung im Messzeitraum insge-
samt 0,36 mm. In der Firste des Abbaus 1n traten im Jahr 2002 am Extensometerkopf CG703E
Temperaturschwankungen von 1°C auf. Gegenlber dem Vorjahr stieg die durchschnittliche Tem-
peratur an der Kontur um fast 0,4 °C an wéhrend sie am tiefsten Ankerpunkt um 0,1 °C fiel. Dies
fihrte auf den Abschnitten bis 5m Teufe zu Dehnungen mit maximalen Werten von
0,015 mm/(m-a). Auf den Abschnitten ab 5 m Teufe sind seit dem Jahr 2000 nahezu konstante
Dehnungen von max. -0,002 mm/m zu beobachten.
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4 Bewertung

In den Abbauen 1n, 2 und 3 ist von 09/96 bis 12/98 Gberwiegend eine temperaturinduzierte Ver-
formung der Gberwachten Hangendbereiche feststellbar. Nach Beflllung der Abbaue 2 und 3 klan-
gen die durch die Bewetterung verursachten Temperaturschwankungen ab. Danach waren keine
signifikanten Verformungen mehr erkennbar. Die Temperaturschwankungen im Abbau 1n nahmen
nach der bis August 2002 dauernden Verfillung ebenfalls ab, so dass auch hier nur geringe Ver-
formungen zu beobachten waren. An den Gipsmarken wurden keine Risse festgestellt.

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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Geomechanische Betriebsliberwachung 2002 - Schacht Bartensleben Blatt 4
1 Einleitung

In jahrlichen Abstanden findet eine Begutachtung der Einbauten und des Ausbaus des Schachtes
Bartensleben durch Sachverstandige der DMT-Gesellschaft fur Forschung und Pridfung mbH
Leipzig statt, um die Sicherheit unter Berlcksichtigung des besonderen Verwendungszweckes des
Bergwerks als Endlager fUr radioaktive Abfallstoffe zu beurteilen und Maf3nahmen vorzuschlagen,
die der Gewahrleistung der Sicherheit der Schachteinbauten und des -ausbaus dienen. Im Gut-
achten 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 Veranderungen an der Kontur
des Schachtausbaus folgende MaBnahmen durchzufthren /2/:

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 Méarz 1997 drei Konvergenzmesshorizonte einge-
richtet. Die Spurweite und die Spurlattenhohe 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 Hohlraume hinter dem Ausbau durchzufihren. Hierzu wurden 1999 insge-
samt 202 Abtastbohrungen mit 0,95 m Léange- erstellt und inspiziert. Dabei wurden zwischen
-265 mNN und -310 mNN insgesamt 6 Hohlrdume mit insgesamt 0,18 m® Volumen festgestellt.
AnschlieBend wurden diese Hohlraume und alle Bohrungen mit einer Zementsuspension auf Port-
landzementbasis verflllt. Durch die DMT wurde im Gutachten L02-233 vom 17.12.02 festgestellt,
dass hinsichtlich der Funktionstlichtigkeit der Schachteinbauten und des Schachtausbaus keine
Bedenken bestehen /3/.

Am 05.06.98 wurde zwischen dem Bergamt StaB3furt mit seinem Gutachter, dem BfS und der DBE
festgelegt, dass jahrlich Berichte zu erstellen sind, welche die Ergebnisse der Uberwachung des
Schachtes Bartensieben darstellen. Im vorliegenden dritten Bericht werden die Ergebnisse der
geomechanischen Betriebsiiberwachung bis zum 31.12.2002 dargestellt.

2 Messsituation und Messsysteme

Der von Méarz 1911 bis August 1913 abgeteufte Schacht Bartensleben besitzt einen Durchmesser
von 5,25 m und eine Teufe von 526 m. Die Rasenhangebank liegt bei +133,7 mNN. Der Schacht
verflgt Uber einen durchgangigen ca. 0,5 m dicken Schachtausbau aus Ziegelmauerwerk, das
sich entsprechend der Begutachtung durch die DMT und den visuellen Kontrollen der DBE in ei-
nem Uberwiegend guten Zustand befindet.

Die geologische und hydrogeologische Situation im Bereich des Schachtes wurde zur Erflllung
einer Auflage des Bergamtes StaBfurt zum Hauptbetriebsplan 1998/99 durch 2 bis in das
Zechsteinsalinar reichende Kernbohrungen untersucht. Die Ergebnisse der in diesem Zusammen-
hang durchgefihrten Untersuchungen sind in /1/ ausflhriich dargestellt und wurden bei der Erstel-
lung des Schachtbildes (Anlage 1 bis 6) berlicksichtigt.

Zwischen ca. -40 mNN und -60 mNN durchértert der Schacht eine diinne Feinsandschicht (0,2 m)
und anschlieBend geklifteten Feinsandstein der Gipskeuper-Formation (Schilfsandstein). Am
Schachtmauerwerk sind in diesem in ca. 180 m Teufe liegenden Bereich geringfligige Abplatzun-
gen zu erkennen. Um Verformungen in diesem Bereich festzustellen, die auf Beanspruchungen
des Schachtausbaus schlieBen lassen, wurden bei -41,6 mNN, -45,1 mNN und -48,6 mNN Kon-
vergenzmesshorizonte eingerichtet (Anhang 2, Blatt 12). Die 3 Messhorizonte (MH) bestehen aus

' gemeint ist die radial gemessene Dicke der Spurlatte

DOK02-01 Dokubtatt
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jeweils 6 Messpunkten, die mit 20 cm langen Schwerlastankern vermarkt sind. Zwischen den
Messpunkten werden 7 verschiedene Messstrecken gemessen, um ggf. auch richtungsabhéngige
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 Mérz
1997 bis August 1997 wurde zunachst in sechswdchigem Abstand gemessen. Aufgrund der sehr
geringen Konvergenzen wurde in der Folge zu einem halbjahrlichen Messzyklus ibergegangen.

In den Futlortbereichen der Sohlen -291 mNN und -372 mNN sind Verformungen und Risse aufge-
treten. Im Jahre 2000 wurde deshalb vorsorglich das gemauerte Gewdlbe im Fullortbereich der
-291 mNN Sohle sowie im Fullort der -372 mNN Sohle der sUdliche Salzpfeiler mit Jora-Tec-
Ankern stabilisiert. Die Verschiebungen werden durch Gipsmarken an den Rissflachen iberwacht.

Insgesamt befinden sich im Schacht 4 Austrittsstellen far Lésungen sowie eine Reihe diffuser Zu-
tritte aus dem Schachtmauerwerk, die durch ein System von 11 Traufenrinnen gefasst (siehe
Anhang 2, Blatt 11 bis 13) und durch eine Traufenleitung zu einer Pumpenkammer auf der
-253 mNN Sohle geleitet werden.

3 Messergebnisse

In Tabelle 1 sind die mittleren Konvergenzen der Durchmesserstrecken (Hauptstrecken) der Kon-
vergenzmesshorizonte dargestellt. Die Tabelle enthalt die seit 1997 aufgelaufene mittlere Ge-
samtkonvergenz der Hauptstrecken, den Maximalwert und die Richtung der Hauptstrecken im
Gesamtzeitraum sowie die mittlere Konvergenzrate jeweils fir die Jahre 2000 bis 2002. Im An-
hang 1 sind die Konvergenzmessergebnisse als Zeitreihen dargestellt.

Mess- Hohe | Teufe Gesamtkonvergenz von 03/97 bis 10/02 [mm] Mittlere Konvergenzraten
horizont Mittelwerte der Hauptstrecken Maximum der Hauptstrecken der Hauptstrecken [mm/a]
[mNN] [m] 2000 2001 2002 2002 Richtung 2000 2001 2002
CGO0IK | -41,6 175,2 +0.4 +0,6 +0,4 +0.6 SE/NW +0,0 +0,2 02
CG 002K | -45,1 178,7 +0,4 +0,7 +0,6 +0,6 ENE/WSW -0,1 +0,3 -0,1
CG 003K | -48,1 182,2 +0,2 +0,5 +0,3 +0.4 NE/SW + N/S 0,2 +0,2 -0,2

Betrag der Konvergenzrate < 0,5 mm/a

Tabelle 1:  Konvergenzen und Konvergenzraten in den Messhorizonten Schacht Bartensleben von 03/97 bis 10/02

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

Die vierteljahrlichen Uberpriifungen der Schachteinbauten beziglich SpurmafB und Verschlei3
ergaben in diesem Bereich bisher keine signifikanten Veranderungen.

Eine im November 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

¢ auf der -372 mNN Sohle sind unversehrte Gipsmarken, so dass die Rissbildungen in den Pfei-
lern der Schachtumfahrung wohl abgeklungen sind. Im Schachtkeller setzen sich die Rissbil-
dungen im SE- und SW-Mauerwerk (Bild 2) und den Schachtstuhlfundamenten (Bild 1) dage-
gen im geringen Umfang fort.
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Bild 1: Schacht Bartensleben Fiillortkeller -372 mNN Sohle -SE- vertikaler Riss im Mauerwerk

Stand: 27.02.03

Bild 2: Schacht Bartensleben Fullortkeller ~372 mNN Sohle -NW- vertikaler Riss im Schachtstuhlfundament
Stand: 27.02.03
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Im Jahre 2002 liefen insgesamt 3.387 m® Losung zu. Die Dichte betrug etwa 1,03 g/cm®. Gegen-
Uber 2001 stieg die durchschnittliche Austrittsrate geringfigig von 6,06 I/min auf 6,44 I/min. Sie
liegt damit weiterhin im langjéhrigen Durchschnitt. Der mit ca. 90 % grofite Anteil der zuflieBenden
Losungen kommt an den Austrittsstellen 1.1, 1.2 und 1.3 aus dem oberen Schilfsandsteinbereich
von —44 mNN bis —82 mNN. Bei -44,4 mNN befindet sich im NW die Austrittsstelle 1.1, an der
durch Druckaufbaumessungen am 21.11.2002 ein Ldsungsdruck von ca. 2,1 MPa festgestellt
wurde. An den in diesem Bereich zum Fassen der austretenden Lésungen installierten Traufenrin-
nen wurden am 21.11.2002 folgende Zuflussraten festgestellt:

e Traufenrinne 8 bei—46 mMNN ca. 0,27 I/min,

e Traufenrinne 9 bei—67 mMNN ca. 1,46 I/min, |

e Traufenrinne 10 bei-81 mMNN ca. 3,33 I/min.

4 Bewertung

Die im Bereich des wasserflhrenden 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 abzuleiten.
Veranderungen des Spurmalies oder des Spurlattenguerschnitts wurden bei den Schachtkontrol-
len nicht festgestelit.

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

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

Im Gutachten der DMT vom 17.12.2002 wird der Schachtausbau insgesamt als funktionssicher
und intakt beurteilt /3/. Bei einer Kontrollbefahrung des Schachtes am 27.02.2003 wurden keine
neuen Schadigungen festgestellt.

5 Zitierte Unterlagen

1/ Geologische Forschung und Erkundung GmbH Halle/Colenco Power Engineering AG
Geologische und hydrogeologische Situation des schachtnahen Bereiches Schacht
Bartensleben im oberen Allertal
Baden (Schweiz), 20.05.1999
DBE-Dok.-Kennz.: 9M/00YES01/HA/BN/0001/00

12/ DMT-Institut fur Férderung und Transport
Gutachten Nr. 13910-96-192 Uber die Schachteinbauten und den Schachtausbau des
Schachtes Bartensleben
Leipzig, 07.11.1996
DBE-Dok.-Kennz.: 9M/01ADD/HX/CD/ET/0001/00

13/ DMT, Fachstelle fiir Sicherheit — Seilprifstelle -
Gutachten Uber die Schachteinbauten und den Schachtausbau des Schachtes Bartensle-
ben
Leipzig, 17.12.2002
DBE-Dok.-Kennz.: 9M/01ADD/HX/CD/ET/0007/00
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Geomechanische Betriebsliberwachung 2002 - Schacht Marie Blatt 4
1 Einleitung

In jahrlichen Absténden findet eine Begutachtung der Einbauten und des Ausbaus des Schachtes
Marie durch Sachverstandige der DMT-Gesellschaft fur Forschung und Prifung mbH Leipzig statt,
um die Sicherheit unter Berucksichtigung des besonderen Verwendungszweckes des Bergwerks
als Endlager flr radioaktive Abfallstoffe zu beurteilen und ggf. MaBnahmen vorzuschlagen, die der
Gewabhrleistung der Sicherheit der Schachteinbauten und des -ausbaus dienen.

Im Gutachten 13910-96-193 der DMT vom 16.01.1997 wurde empfohlen, ein Abtastprogramm zur
Erkundung méglicher Hohlraume hinter dem Schachtausbau durchzuftihren. 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 m3 Volumen festge-
stellt. AnschlieBend wurden diese Hohirdume und alle Bohrungen mit einer Zementsuspension auf
Portlandzementbasis verfullt. Im Gutachten 1120-99-192 vom 06.07.1999 stellte die DMT fest,
dass anhand der Ergebnisse des Abtastprogramms und aus der unveranderten Zuflusssituation
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 durchzufliihren. Zur Erflllung der
Nebenbestimmung 5.4 (5) der Zulassung 34560-4841-01-M0199 vom 02.02.2000 zum Hauptbe-
triebsplan 2001 (DBE M0199) reichte die DBE mit Schreiben vom 23.02.2000 ein Handlungskon-
zept ein, in dem u.a. die Einrichtung von 6 Konvergenzhorizonten zur Uberwachung der horizonta-
len 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 zugehdrige Pumpenkammer bei ca. 157 m Teufe wurden nach Inbetriebnahme der
neuen Schachtwasserhaltung mit Beton vertlillt (siehe Anhang 4, Blatt 16).

Mit dem SBPL ,Schacht Marie: Konsolidierung und Uberwachung des Schachtmauerwerkes®
(DBE M110) vom 11.08.2000 wurden die empfohlenen KonsolidierungsmafBnahmen beantragt.
Diese wurden vom Bergamt Staf3furt am 15.12.2000 unter dem Az.: 34560-4841-04-M110 zuge-
lassen. Die Sanierungsmafnahmen wurden im Februar 2001 im Bereich -124 mNN bis -134 mNN
ausgefuhrt. Hierzu wurde in diesem Bereich das Mauerwerk mittels Injektionsankerung konsoli-
diert.

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 geomechanischen
Uberwachung der Grube darstellen. Im vorliegenden dritten Bericht zum Schacht Marie werden die
Ergebnisse bis zum 31.12.2002 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 verfugt 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 und visuellen Kontrollen der DBE in einem weitestgehend guten Zustand befindet. Die Ra-
senhéngebank liegt bei +129,08 mNN.




Projekt PSP-Element Obj. Kenn. Funktion Komponente |Baugruppa| Aufgabe | UA | Lid.Nr. | Rew.
NAAN [NNNNNNNNNN|NNNNNN ]| NNAAANN [ AANNNA| AANN | XAAXX [AA|[NNNN| NN

9M 00YES02 GC BZ| 0002|00

DL

Geomechanische Betriebstuberwachung 2002 - Schacht Marie Blatt 5

Die geologische und hydrogeologische Situation im Bereich des Schachtes wurde zur Erflllung
einer Auflage des Bergamtes StaB3furt zum Hauptbetriebsplan 1998/99 durch 3 bis in das
Zechsteinsalinar reichende Kernbohrungen untersucht. Die Ergebnisse der in diesem Zusammen-
hang durchgefihrten Untersuchungen sind in /1/ ausfuhrlich dargestellt und wurden bei der Erstel-
lung des Schachtbildes (Anhang 4) berucksichtigt.

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
sanierungsbediirftigen Mauerwerksbereiche. Die Dicke des Mauerwerks betragt hier ca. 0,5 m. Im
Januar 2001 wurden hier umfangreiche Beraubearbeiten durchgefliihrt. AnschlieBend wurde der
Bereich durch eine Systemankerung mit Spreizhllsen- 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 /2/
(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 richtungsabhéngige 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 zunéchst in monatlichem
Abstand gemessen. Wegen einer Beschadigung des Messpunktes 2 im obersten Messhorizont
wurden im Dezember 2000 alle Messpunkte 2 zum Schutz vor weiteren Beschadigungen im Mau-
erwerk versenkt. In diesem Zusammenhang erfolgten mehrere Messungen zeitlich eng nachein-
ander. Im Jahr 2002 wurden 2 Messungen durchgefuhrt.

Im Schacht befinden sich 13 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.

3 Messergebnisse

In Tabelle 1 sind die Ergebnisse der Konvergenzmessungen in den Konvergenzmesshorizonten
dargestelit. Die Tabelle enthalt die seit Juni 2000 aufgelaufene mittlere Gesamtkonvergenz der
Hauptstrecken, den Maximalwert und die Richtung der Hauptstrecken im Gesamtzeitraum sowie
die mittlere Konvergenzrate jeweils fur die Jahre 2000 bis 2002.

Mess- Hohe | Teufe Gesamtkonvergenz von 06/00 bis 10/02 [mm] Mittlere Konvergenzraten

horizont Mittelwerte der Hauptstrecken IMaximum der Hauptstreckenl der Hauptstrecken [mm/a]
[mNN] [m] 2000 2001 2002 2002 Richtung 2000 2001 2002
CG 001K | -104,5 | 2336 -0,2 -0.3 +0,1 +0,2 NE/SW 04 -0,1 +0,3
CG 002K | -1204 | 2495 -0,2 -0,3 -0,0 -0,1 NE/SW 0,3 -0,1 +0,2
CGO03K | -1244 | 2535 -0,3 -04 -04 05 NE/SW -0,5 -0.3 -0,0
CG 004K [ -127.4 | 2565 -0,3 0.7 0.7 -0.9 EW -0.6 -0,6 +0,0
CG 005K | -1314 | 2605 0,2 -0,3 0.2 0,5 EW 0,4 -0,2 +0,1
CG 006K | -1355 | 2646 -0.3 0.7 0,3 -0,7 - EW -0,5 -0,6 +0,3

Betrag der Konvergenzrate < 0,5 mm/a

Tabelle 1: Konvergenzen und Konvergenzraten in den Messhorizonten des Schachtes Marie von 06/00 bis 10/02

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. Im Jahr 2002 waren geringe, nicht signifikante Divergenzen zu verzeichnen. Im
Jahre 2001 war bei 264,6 m Teufe in E-W — Richtung mit -1,4 mm/a eine signifikante und rich-
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tungsabhangige Zunahme der Konvergenzrate festzustellen, die sich im Jahr 2002 nicht bestéatig-
te, sondern mit einer Divergenzrate von +0,6 mm/a wurde wieder das friihere Niveau der Verfor-
mung ermittelt.

Im Jahre 2002 liefen insgesamt 6150 m3 Lésung mit einer Dichte von 1,00 bis 1,27 g/cm? zu. Ge-
genlber 2001 stieg die durchschnittliche Zutrittsrate in 2002 von 10,56 I/min auf 11,70 I/min. Im
Anhang 3 sind die Zutrittsraten, die aus der abgepumpten Menge der Schachtwasserhaltung er-
mittelt wurden, seit Inbetriebnahme der neuen Schachtwasserhaltung dargestelit.

)
i

4 Bewertung

Die im Bereich des Hutgesteins in ca. 234 m, 250 m und 260 m Teufe beobachteten Konvergen-
zen liegen Uberwiegend im Bereich der Messunsicherheit. Im Jahr 2002 sind Uberwiegend geringe
Divergenzraten festzustellen.

Im Gutachten der DMT vom 17.12.2002 wird der Schachtausbau insgesamt als funktionssicher
und intakt beurteilt /3/. Bei einer Kontrollbefahrung des Schachtes am 26.02.2003 wurden keine
neuen Schadigungen festgestellt.

Die Uberwachung der zutretenden ungeséttigten Lésungen ergab keine wesentlichen Verande-
rungen. Die aktuelle Zutrittsrate liegt mit ca. 12 I/min im Bereich des langjahrigen Durchschnitts
(1993 bis 2002 ca. 12,6 I/min).

5 Zitierte Unterlagen

/1/ BfS/COLENCO/GFE
Geologische und hydrologische Situation des schachtnahen Bereiches Schacht Marie im
oberen Allertal.
Salzgitter, Juli 1999
DBE-Dok.-Kennz.: SM/00YES02/HA/BN/0001/00.

12/ DBE
Schreiben an das Bergamt StaBfurt
Peine, 23.03.00
DBE-Dok.-Kennz.: 9M/00YES02/HT/DB/EP/0003/00

/3/ DMT — Fachstelle fur Sicherheit — Seilprifstelle -
Gutachten uber die Prifung der Schachteinbauten und des Schachtausbaues des Schach-
tes Marie
Gutachten Nr. L02-232
Leipzig, 17.12.2002
DBE-Dok.-Kennz.: 9M/02ADD/HX/CD/ET/0007/00
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