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1 Einleitung

Im Endlager fir radioaktive Abfélle Morsleben wurden im Bereich des Abbaus 09YER21/R003 (1a)
der -253 mNN Sohle bereits im Jahr 1970 Extensometer und Konvergenzmessstrecken zur Uber-
wachung 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 Integritét der Schwe-
be zum Salzspiegel zuséatzliche Verformungsmessungen und geophysikalische Untersuchungen im
Bereich des Abbaus 09YER21/R003 (1a) vorgesehen und dem Bergamt u. a. am 17.08.94 ange-
zeigt (SM1/AF/DB/EE/0001/00; DBE M3394). Ziel der Messungen ist es, die Stabilitdt des Tragsys-
tems im Bereich des Abbaus 09YER21/R003 (1a) durch Extensometer- und Konvergenzmessun-
gen, Rissbeobachtungen, Bohrlochlagednderungsmessungen, Firstnivellements sowie mikroakusti-
sche Messungen zu (lberwachen. In diesem Sinne sind auch die bereits im Jahr 1970 installierten
Konvergenzstrecken und Extensometer zu bewerten.

Die Bohrung flr das Extensometer CG701E wurde im Bereich einer Lésungsaustrittsstelle ca. 28 m
lang ansteigend aus der ehemaligen Schrapperkammer der -253 mNN Sohle parallel zum Aufhauen
zum Abbau 09YER21/R003 (1a) verlaufend gestoRen. Hierfir wurde separat ein Sonderbetriebs-
plan (DBE M6795) eingereicht. Dieser wurde am 28.02.96 mit der ,sonstigen Nebenbestimmung*
Nr. 8 zugelassen (Az: 34560-4841-04-M6795), wonach das Bergamt jahrlich Gber die Ergebnisse zu
informieren ist.

Dieser sechste jahrlich zu erstellende Bericht folgt der 0. a. Nebenbestimmung sowie der Festle-
gung zwischen dem Bergamt Staf3furt mit seinem Gutachter, dem BfS und der DBE vom 05.06.98.

2 Messsituation und Messsysteme

Der Zentralteil der Grube Bartensleben, insbesondere der nérdlich des Ostquerschlags gelegene
Bereich der Abbaue 09YER21/R003 (1a) und 09YER21/R002 (2ndérdl.), weist einen hohen Durch-
bauungsgrad auf. Der Abbau in diesem Bereich begann im Jahr 1913 im carnallitisch ausgebildeten
Lagerteil C auf der -253 mNN Sohle. Auf den Sohlen -253 mNN, -267 mNN und -291 mNN wurden
dann in den 30er Jahren die in den Sohlenkarten (Anhang 7) ersichtlichen groRen Abbaue zur
Steinsalzgewinnung erstellt. AnschlieBend wurden sie teilweise fur die Rustungsproduktion im 2.
Weltkrieg mit einer Betonsohle versehen. Zur Zeit werden die Abbaue 12YER22/R002 (2nérdl.) und
12YEA22/R002 (3 nérdl.) auf der =291 mNN Sohle als Materiallager genutzt.

Seit 1962 befinden sich in der Firste des Abbaus 09YER21/R003 (1a) 7 Einzeltropfstellen (Bild 1).
Im Jahr 2003 sank die durchschnittliche Austrittsrate gegentiber 2002 von 3,7 I/d auf 2,9 I/d. Insge-
samt traten im Jahr 2003 ca. 1,1 m® geséattigte Losungen aus. Die Dichte und Temperatur der L&-
sungen lagen zwischen 1,254 g/cm® und 1,281 g/cm?® bzw. 19,5 °C und 21,8 °C. Die Wettertempe-
ratur lag bei durchschnittlich 20 °C, wahrend die Wetterfeuchtigkeit zwischen 50 % und 61 % relati-
ver Feuchte schwankte.
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Bild 1: Einzeltropfstelle an der Firste des Abbaus 09YER21/R003 (1a) Stand : 26.02.03

Die Geologie im Beobachtungsbereich ist aus dem Schnitt Anhang 7, Blatt 53 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 12YER22/R002 (2nérdl.) der -291 mNN Sohle umfangrei-
che Beraubearbeiten durchgefuhrt, bei denen insbesondere am NE-StoR im Bereich des Extenso-
meters CG702E deutliche Konturauflockerungen festgestellt wurden. Im Oktober und November
2002 wurde die First- und Stof3sicherheit im gesamten Abbau mit Spreizhililsen und Injektionsan-
kern sowie Injektionsmaterial gesichert. In 2003 wurden der Zugang zum Abbau 12YER22/R001
(1a) sowie der nordl. (12YER22/R010) und stdl. Durchhieb (12YER22/R009) zwischen den Ab-
bauen 12YER22/R002 (2nérdl.) und 12YEA22/R002 (3nérdl.) nachgeschnitten und gesichert.

Im Rahmen der Vorbereitung des geotechnischen Messprogramms fiir die bergbaulichen MaR-
nahmen zur Gefahrenabwehr im Zentralteil (bGZ) wurde in 2002 in der sidlichen Halfte des Ab-
baus 15YEA23/R002 (2ndérdl.) der =332 mNN Sohle im Bereich der Bohr- und Messlokationen die
First- und StoRsicherheit hergestellt. Die Nachsicherung erfolgte mit Spreizhiisen und Injektions-
ankern sowie Injektionsmaterial.

2.1 Konvergenz

Zwischen 1970 und 1984 wurden auf der -253 mNN Sohle eine (CG083K) und auf der -291 mNN
Sohle (Anhang 7, Blatt 52) 4 stationare Messstrecken mit Noriusableseeinrichtung installiert
(CG132K, CG134K, CG135K und CG136K), die vermutlich konturnah (ca. 0,2 m - 0,5 m Tiefe)
vermarkt sind. Die Messunsicherheit der angegebenen Konvergenzen betrdgt fur die kirzeren
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Messstrecken CG083K, CG134K und CG135K (vertikal) £1 mm sowie fir die sehr langen Mess-
strecken CG132K, CG135K (horizontal) und CG136K +1,5 mm.

Die ab 1993 eingerichteten Konvergenzstrecken sind, sofern sie nicht direkt auf einem Extensome-
terkopfpunkt ansetzen, mit 0,8 m langen Spreizhilsenankern vermarkt. Die Anordnung der Mess-
strecken 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 089YER21/R002
(2nérdl.) und im Ostquerschlag 09YEQO1/R001 insgesamt 7 Messquerschnitte (MQ) betrachtet
(siehe Anhang 7):

e Der MQ CGO36K befindet sich in der Nordstreckfe 09YER21/R001 nérdlich der ehemaligen
Schrapperkammer.

e 1996 sind in der ehemaligen Schrapperkammer 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 schlielt an das Sohlenextensometer CG702E an. Die Station CG701K besteht aus einer ho-
rizontalen, einer vertikalen und einer diagonalen Messstrecke. Die Diagonalstrecke (2-5) liegt in
Verldngerung des Firstextensometers CG701E. Weiterhin wird eine Diagonalstrecke gemessen,
die die Extensometer in den beiden MQ verbindet.

e In der Nordstrecke 09YER21/R001 zwischen der ehemaligen Schrapperkammer und Ab-
bau 09YER21/R002 (2nérdl.) befindet sich der 1995 installierte MQ CGO78K.

¢ |Im Abbau 09YER21/R002 (2nérdl.) befindet sich der im Jahr 1970 eingebaute MQ CGO083K.

¢ |m angrenzenden Ostquerschlag 09YEQO01/R001 sind die MQ CGO016K und CG017K installiert.

Auf der -291 mNN Sohle sind im Bereich der Abbaue 12YER22/R002 (2nérdl.), 12YEA22/R002
(3nérdl.) und 12YER22/R003 (1a) sowie im Bereich des Ostquerschlages 12YEQO01/R001 folgende
Messstrecken bzw. Messquerschnitte installiert (siehe Anhang 7).

e Die horizontale Messstrecke CG136K liegt im nérdl. Durchhieb 12YER22/R010 zwischen den
Abbauen 12YER22/R002 (2nérdl.) und 12YEA22/R002 (3 nérdl.). Sie wurde im Oktober 2003 im
Rahmen von Sicherungs- und Beraubearbeiten entfernt.

e Der MQ CG135K liegt am sudlichen Ende des Abbaus 12YER22/R002 (2nérdl.). Er wurde im
November 2001 bei Sicherungs- und Beraubearbeiten entfernt.

e |Im Abbau 12YEA22/R002 (3 nérdl.) ist die horizontale Messstrecke CG132K und der MQ
CG134K installiert. Sie wurden im April 2003 im Rahmen von Sicherungs- und Beraubearbeiten
entfernt.

e |m angrenzenden Ostquerschlag 12YEQO1/R001 wurde im November 1995 der MQ CG016K
installiert.

e In 09/96 wurde im Abbau 12YER22/R002 (2ndrdl.) am tiefsten Ankerpunkt des Extensometers
CG702E die Konvergenzstrecke 12YER22 CG702K angeschlossen, die in Richtung der Boh-
rungsachse zur Sohle verlduft. in 2003 wurde eine vertikale Messstrecke eingerichtet.

e In 06/03 wurde der MQ CGO39K am sidlichen Ende des Durchhiebes vom Abbau 12YER22/
R0O02 (2nérdl.) zum Abbau 12YER22/R003 (1a) errichtet.

o Der MQ CGO40K wurde in 06/03 am nérdlichen Ende des Durchhiebes vom Abbau 12YER22/
R0O02 (2ndrdl.) zum Abbau 12YER22/R003 (1a) installiert.

¢ Der MQ CG142K wurde in 07/03 in den ehemaligen Durchgang zum Rolllochsystem 09YER21/
RLOO1 (1a) zwischen dem Abbau 12YER22/R002 (2nérdl.) und Abbau 12YER22/R003 (1a) ein-
gebaut.

¢ In 06/03 wurde der MQ CG143K gegeniber dem Rolllochsystem 09YER21/RL0O01 (1a) im ge-
sperrten westlichen Zugang 12YER22/R011 zum Abbau 12YER22/R003 (1a) errichtet.

2.2 Extensometer

Mit Hilfe einer kombinierten Extensometer- und Konvergenzmesslinie werden die Verformungen
bzw. Verschiebungen von der Sohle des Abbaus 12YER22/R002 (2nérdl.) bis zum Niveau des
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Abbaus 09YER21/R003 (1a) erfasst. Die aus 10 Messabschnitten bestehende Linie setzt sich aus
2 Vierfachextensometern und 2 Konvergenzstrecken zusammen und verléduft etwa in Richtung der
héchsten Grubenbaue. Die beiden Stangenextensometer wurden in zwei ca. 28 m langen Bohrun-
gen von der ehemaligen Schrapperkammer aus auf der -253 mNN Sohle im Bohrloch versenkt
eingebaut (siehe Anhang 7). Jedes Extensometer besitzt 4 Ankerpunkte, die - wie auch der Exten-
someterkopf - mit hydraulischen Metallpackerankern an der Bohrlochwandung verspannt wurden.
Die Messgenauigkeit betrégt fur die Stangenextensometer CG701E und CG702E +0,1 mm pro
Messstrecke. Weiterhin resultiert fur die in Tabelle 4 angegebenen Messwerte eine Messunsicher-
heit von £0,1 mm fiir den ersten und £0,14 mm fir jeden weiteren Messabschnitt. In Tabelle 1 sind
die technischen Angaben zu den Extensometern zusammengestelit.

Kennzeichnung Ankerpunkte TG':::@?: Messobjekt | Neigung | Richtung gnr?:::ﬁ:tg. D':::;:‘;;e"
Ort Nummer Tiefe [m] Tiefe [m] [gon] [gon]
09YER21 | CG701E | 714/21/28 04 Firste 35 69 Messuhr Glasfibergesténge
09YER21 | CG702E | 7/14/21/28 0.4/28 lgd. Schwebe 65 269 Messuhr Glasfibergesténge
12YER22 | CG720E" | 0,5/1,5/5,1/9,7 Pfeiler 3 171 Nonius Stahlseil

. Letzte Messung am 22.04.2002.
Tabelle 1: Merkmale der Extensometer

Das Extensometer CG701E wurde ansteigend in den Pfeiler zwischen den Aufhauen zum Ab-
bau 09YER21/R003 (1a) und dem Abbau 09YER21/R002 (2nérdl.) eingebaut. Die Pfeilerbreite
betrégt ca. 45 m. Der Abstand vom Extensometer zum Aufhauen betragt ca. 10 m und zum Ab-
bau 09YER21/R002 (2nérdl.) auf der ~253 mNN Sohle ca. 35 m. Senkrecht unter dem Extensome-
ter befindet sich der Abbau 10YEA22/R002 (2ndrdl.) auf der -267 mNN Sohle. Der Abstand betragt
von der Firste des Abbaus bis zum Kopfpunkt des Extensometers ca. 7 m und bis zum tiefsten
Ankerpunkt ca. 21 m (siehe Anhang 7, Blatt 53).

Das Extensometer CG702E wurde einfallend von der -253 mNN Sohle (ehem. Schrapperkammer)
durch den Pfeiler zwischen den Abbauen 10YEA22/R002 (2nérdl.) und 10YEA22/R003 (1a) auf der
-267 mNN Sohle bis in den oberen Bereich des OststoRes des Abbaus 12YER22/R002 (2nérdl.) der
-291 mNN Sohle eingebaut. Es liegt in etwa parallel zum Rolllochsystem 09YER21RL004 (1a). Die
Abbaue der genannten Sohlen liegen entsprechend dem Einfallen der geologischen Schichten
geometrisch versetzt zueinander, so dass sich die Firste des tiefsten und die Sohle des hdheren
Abbaus nur teilweise decken. Die Machtigkeit der Schwebe betragt oberhalb der -267 mNN Sohle
ca. 4 m und unterhalb ca. 7 m (siehe Anhang 7, Blatt 53).

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 12YER22/R002 (2nérdl.) aus im Streckenpfeiler zum Ostquerschlag 12YEQO01/R001 installiert,
um die Pfeilerquerdehnung und die Verformungen im Konturbereich des Abbaus zu erfassen. Fir
das bereits Uber 30 Jahre alte Drahtextensometer betragt die Messgenauigkeit £1 mm. Bei Siche-
rungsmalnahmen im Pfeiler (Verpressen von JoraTec-Ankern) wurde die Messstelle zerstért. Die
letzte Messung fand am 22.04.02 statt.

Im Rahmen der bGZ wurden 2003 im Abbau 12YER22/R002 die Extensometer CG774E und
CG775E installiert. Sie werden in einem gesonderten Bericht ,Geomechanische Betriebsliberwa-
chung 2003 — bGZ - Zentralteil* DBE Kennz.: 9M/99Y/GC/BY/0023/00 betrachtet.

2.3

Bei den folgenden Angaben zum Nivellement handelt es sich um spezielle lokale Auswertungen der
jahrlichen Nivellementsdaten in Abgrenzung zu der groRrédumigen sohlentbergreifenden Auswer-
tung. Durch diese Verfahrensweise kdnnen kleinrdumige Bewegungen besser erfasst werden, da

Nivellement
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sie nicht von der groRraumigen sohleniibergreifenden Netzkonfiguration beeinflusst werden. Auf der
—253 mNN Sohle werden in der Nordstrecke 09YER21/R001 11 Firstpunkte beobachtet. Davon sind
3 Hohenfestpunkte mit Konvergenzmesspunkten kombiniert. Die Messlinie ist im Hauptanhydrit
nérdlich des Abbaus 09YER21/R001 (1a) am Hdéhenfestpunkt 038 N/K (Anhang 7, Blatt 50) gela-
gert. Dieser Firstpunkt ist zugleich ein Lagerungspunkt fir die Auswertung des gesamten Firstnivel-
lementsnetzes der Grube.

Auf der -291 mNN Sohle werden in der 2. ndrdl. Richtstrecke 12YER22/R001 9 Firstpunkte beo-
bachtet. 2 Héhenfestpunkte sind mit Konvergenzmesspunkten kombiniert. Die ca. 250 m nérdlich
des Untersuchungsbereichs im Hohenfestpunkt 046 N (Anhang 7, Blatt 51) gelagerte Messlinie
verlduft durch die Abbaue 12YER22/R003 (1a) und 12YER22/R002 (2nérdl.) zum Ostquerschlag
12YEQO1/R0O01. ‘

Flr die Vermarkung der Firstpunkte wurden (berwiegend 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 aufgeschraub-
ter Universalmessbolzen. Das Nivellement erlaubt Aussagen Uber signifikante Hoéhenadnderungen
ab etwa 1 mm.

Die fur den Ausgleichungsprozess benétigten Rechenansatze der 8 Vorjahre 1994 bis 2001 wurden
entsprechend der Auswertung 2001 beibehalten. Damals deutete sich bereits an, dass die auftre-
tenden Punktbewegungen weniger durch gleichmafige Firstsenkungen verursacht werden, sondern
vielmehr ein Teil der Messpunktbewegungen durch geringe, messtechnisch bedingte Ungenauigkei-
ten gekennzeichnet ist. Dieser Umstand wird daher ab der Auswertung 2001 berticksichtigt. Das
Punktverhalten wird nun stochastisch feiner modelliert, um die Anpassung der Punktbewegungen
an die Messwerte zu verbessern.

2.4 Fissurometer

Auf der -253 mNN Sohle im Abbau 09YER21/R002 (2nérdl.), insbesondere am westlichen Stof3 und
im Eingangsbereich zur Nordstrecke 09YER21/R001, wurden in den 60er Jahren anndhernd hori-
zontale Risse festgestellt. Die Risse laufen entlang stratigraphischer Flachen zwischen einzelnen
Steinsalzbédnken (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 52) zu erkennen. Die Fissurometer bestehen aus Messkonsole
und Anschlagwinkel, die auf je einem Rissufer verankert werden. Uber Messuhranschldge werden
die Abstands&nderungen in 3 Richtungen mit einer Messuhr festgestellt. Die Messgenauigkeit fur
die ermittelten Relativverschiebungen betragt ca. £0,17 mm.
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Bild 2: Fissurometer am westl. StoR des Abbaus 2n der —253 mNN Sohle Stand: 26.02.03

2.5 Bohrlochlagedanderungsmesssystem

Zur Erkundung des Verbundverhaltens des Gebirges und zur Erfassung von Auflockerungen wur-
de 1995 eine Lageanderungsbohrung erstellt, in der mit spezielleri Messsonden axiale Langenan-
derungen und Neigungsanderungen der Bohrlochachse beobachtet werden kdnnen. Die 105 m
lange Bohrung RB801 mit 146 mm Durchmesser verlduft 15 gon ansteigend vom Abbau 12YER22/
R0O02 (2nérdl.) auf der -291 mNN Sohle in Richtung 271,5 gon. Wie aus der Schnittdarstellung in
Anhang 5 (Blatt 48) zu ersehen ist, durchoértert die Bohrung Schichten der Leine-Folge (z3LS,
z3HA) sowie der Stafdfurt-Folge (z2DS-z3LK, z2SF, z2HG-z2UE, z2HS3). In die Bohrung wurde in
01/96 eine genutete Kunststoffverrohrung aus Acryinitril-Butadien-Styrol (ABS) eingebaut und mit
einem Spezialmértel (Inklino D) verflllt.

Far die Inkremental-Extensometermessungen sind im axialen Abstand von ca. 1 m insgesamt 98
metallische Préazisionsmessringe auflenliegend am Kunststoffgestédnge positioniert. Durch die
Vermértelung sind die Messringe fest mit dem Gebirge verbunden. Durch Wiederholungsmessun-
gen mit einer Inkremental-Extensometer (INKREX)-Sonde, die mit einem speziellen Verschub-
gestange zwischen den Messringen positioniert wird, kénnen axiale Abstandsanderungen 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 Verschubgesténge
positioniert und die Neigung bestimmt. Durch Wiederholungsmessungen kénnen Neigungsénde-
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 berlcksichtigt. Aus den Messungen, die ab
04/96 durchgefuhrt wurden, sind im Rahmen der Auswertung die Langen- und Neigungsanderun-
gen sowie Verschiebungsvektoren fir die Messabschnitte bestimmt worden. Nach Abspaitung
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systematischer Abweichungen betrug die Standardabweichung fir die Einzelmessung 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 festgestelit. Als Bezug fir die weitere Auswertung wurde der wahrscheinlich
lagestabilste Bereich der Bohrung, der sich durch die kleinsten Standardabweichungen der Mess-
wertédnderungen Uber die Zeit auszeichnet, gewahlt. Erwartungsgemal lag dieser Bereich im Haup-
tanhydrit und zwar im Teufenbereich von 63 m bis 69 m. Die Bestimmung der Verschiebungsvekto-
ren erfolgte daher bezogen auf den in 65,8 m Bohrlochteufe gelegenen Messring Nr. 66. Durch die
Verknupfung ergibt sich fur die Verschiebungsvektoren eine teufenabhangige Gesamtunsicherheit,
die ihr Maximum an der Kontur des Abbaus 12YER22/R002 (2nérdl.) 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 mdégliche Entstehungen von Bruchflaichen anzeigen kénnen, durch ein mikro-
akustisches Netzwerk im Bereich Abbau 09YER21/R003 (1a) der -253 mNN Sohle erfasst (siehe
Anhang 7 Blatt 52). Die Planung und Auswertung der Messungen erfolgt durch die BGR. Ab 1994
wurden hierzu Testmessungen durchgefiihrt. Ein mikroakustischer Aufnehmer wurde jeweils flr
einige Wochen in Bohrungen zur Erfassung und Speicherung mikroakustischer Signale installiert.
Auf Grundlage dieser Messungen wurde die konkrete rdumliche Anordnung der spéateren
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 Ge-
nauigkeit von <3 m fur die registrierten mikroakustischen Ereignisse im Untersuchungsbereich. Die
Steuerung der Anlage erfolgt Gber Telefonmodem. Im Jahr 1997 wurde die Anordnung der mikro-
akustischen Aufnehmer optimiert.

Seit Beginn des Jahres 2002 |4uft die Messanlage im ununterbrochenen automatischen Dauerbe-
trieb. Bis zu diesem Zeitpunkt wurden die Messungen an Werktagen wéhrend der Frihschicht
unterbrochen.

2.7 Radarmesssystem

Die letzten Messungen zur Untersuchung der Schweben wurden im Jahr 2001 im Zentralteil auf der
Sohle folgender Abbaue und Strecken durchgeflhrt:

- —253 mNN Sohle: Nordstrecke 09YER21/R001, ehemalige Schrapperkammer,
Abbau 09YER21/R002 (2nérdl.)

- =291 mNN Sohle: Abbaue 12YER22/R003 (1a) und 12YER22/R002 (2ndrdl.)

3 Messergebnisse
3.1 Konvergenz

Die Messergebnisse sind im Anhang 1 grafisch dargestellt. In Tabelle 2 und Tabelle 3 sind die
Konvergenzen und durchschnittlichen Konvergenzraten angegeben.
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Bezugs- Gesamter Messzeitraum 2003
Kennzeichnung messung Konvergenz [mm] Konvergenzrate [mm/a] Konvergenzrate [mm/a]
ot | Nummer H | v | D H | v | D H | v | D
09YER21/R001 Nordstrecke
09YER21 |CGO36K | 195 | 10 [ 03 | [ 01 | 00 | [ o0 [ o0 |
ehemalige Schrapperkammer
09YER21 (CGTO2K (1-44)" | 09/96 | 00 I | o3 -
CG702K (35)" ] s i e | ] 03 B
CGT02 (26)) I T I %9 I B T
CG702K (2-7)" 10 | 0.1 0,1
CG701K/ICGT02K | 10/96 03 0,0 0.3
CG701K 09/96 -0.4 2,0 2.2 0.1, 03 03 0,1 03 03
09YER21/R001 Nordstrecke '
09YER21 [CGO78K | 15 | 12 | 26 | | 02 | 03 | [ 01 | 03 |
09YER21/R002 Abbau 2nérdl.
09YER21 [CG083K [ o670 | 58 | 39 | | 02 | 04 | | 04 | 01 [
09YEQ01/R001 Ostguerschlag
09YEQO1 |CGO17K 11/95 07 08 0.1 0.1 02 0.2
09YEQO1 |CGO16K 11/95 03 07 0.0 0,1 0.2 06

Werle nicht signifikant, da innerhalb der Messunsicherheil
1): Lage der Konvergenzmesspunkte siehe Anhang 7. Messstrecken: H = Horizontal, V = Vertikal, D = Diagonal

Tabelle 2: Konvergenzmessergebnisse auf der -263 mNN Sohle

Auf der -263 mNN Sohle wurden im Abbau 09YER21/R002 (2nérdl.) geringe Konvergenzen fest-
gestellt. Diese betragen kumulativ uber einen Zeitraum von 33 Jahren -3,9 mm vertikal und -
5,8 mm horizontal. Aufféllig waren bisher die vertikalen Divergenzen in der Nordstrecke
09YER21/R001 zwischen dem Abbau 09YER21/R002 (2nérdl.) und der ehemaligen Schrapper-
kammer. 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 —0,4 mm/a ein,
die im Jahr 2003 auf —0,3 mm/a sank. Insgesamt waren die Betrage aller Konvergenz- bzw. Diver-
genzraten im Jahr 2003 mit <1 mm/a gering und die Messwerte lagen Uiberwiegend im Bereich der
Messunsicherheit.

Bezugs- Gesamter Messzeitraum 2003
Kennzeichnung messung Konvergenz [mm] Konvergenzrate [mm/a] Konvergenzrate [mm/a]
Ort |Nummer H | v | b H | v | D H | v | b
12YER22/R001 Zugang Abbau 1a
12YER22 [CGO3OK 0603 | 02 [ 02 04 | 03 [ 01 | 01 |
12YER22 [CGO40K [ 0603 | 09 | 06 | | -8 A1 ErN N
[12YER22 |CG142K o703 | 05 | 05 o a2 | a2 ]
12YER22 |CG143K 06/03 -0,7 0.4 -1,6 0,9 -1.6 0,9
12YER22/R002 Abbau 2nérd.
12YER22 |CG702K 09/96 04 14 04 0,2 04 0.0
12YER22 |CG135K " 06/70 7,3 -25,3 -0,2 0.8
12YEA22/R002 Abbau 3 nérdl.
12YER22 |CG134K 2 06/70 3.1 29 0.1 0.1 0.8
12YEA22 |CG132K2 06/70 93 0,3 0.6
12YER22/R010 Durchhieb Abbau 2nérdl./ Abbau 3 nérdl.
12YER22 [cG13ek» | o34 | 06 | | | 00 | | [ o1 | |
12YEQO01/R001 Ostquerschlag
12YEQ01 [CGO16K | 115 | 02 [ o0 | | 00 | 00 | [ 02 | o1 |
Werle nicht signifikant, da innerhalb der Messunsicherheit
0 Messstelle am 26 11.01 beraubt. Messstrecken: H = Horizontal, V = Vertikal, D = Diagonal

2 Messstelle am 14.04.03 beraubt.
3): Messstelle am 22.10.03 beraubt.

Tabelle 3: Konvergenzmessergebnisse auf der -291 mNN Sohle
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Auf der -291 mNN Sohle wurden im Abbau 12YER22/R002 (2ndérdl.), 12YEA22/R002 (3noérdl.), im
Durchhieb 12YER22/R010 sowie im Ostquerschlag 12YEQO01/R001 geringe Konvergenzraten mit
Betragen <1 mm/a festgestellt. Die im ndrdlichen Bereich Durchhiebes zum Abbau 12YER22/R003
(1a) neu installierten Konvergenzmessstell en CG040K, CG142K und CG143K weisen deutliche
Konvergenzraten von durchschnittlich -1,5 mm/a horizontal und -1,0 mm/a vertikal auf. Dabei ist
eine Beschleunigung der Konvergenz zu verzeichnen.

3.2 Extensometer

Die gemessenen Verschiebungen sind im Anhang 2 in Zeitreihen grafisch dargestellt. Um die Mess-
ergebnisse untereinander vergleichbar zu machen, sind die Verformungen sowie die durchschnittli-

chen Verschiebungs- und Verformungsrate in Tabelle 4 seit Messbeginn und fliir das Jahr 2003
angegeben. Aufgrund der geringen Temperaturanderungen erfolgte keine Temperaturkompensati-

on.

Kennzeichnung Me$s- Bezugs- Gesamter Messzeitraum 2003
abschnitt| messung Yerschie- Verformung| Verschiebungs- | Verformungs- | Verschiebungs- |Verformungs-
bung rate rate rate rate
Ort Nufhmer [m] [mm] [mm/m] [mm/a] [mm/(m-a)] [mm/a] [mm/(m-a)]
09YER21 CG701E 0- 7] 099 | 0,03 0,00 0,00 0,001 0,08 -0,012
7- 14 0,24 -0,03 -0,03 -0,005 0,01 0,001
14-2 0,14 -0,02 -0,04 -0,003 0,02 0,003
21- 28 0,03 0,00 0,00 0,001 0,02 0,003
0- 28 0,32 -0,01-0,04-0,002 0,03 -0,001
09YER21 | CG702E | 0- 7| 11/95 0,68 0,10 0,0810,012 -0,08 -0,012
7- 14 0,70 -0,10-0,094-0,012 0,04 0,006
14-21 0,13 -0,02 -0,02 -0,002 -0,17 -0,025
21- 28 2,86 0,41 0,360,051 047 0,067
0- 28 2,71 0,10 0,34[0,012 0,25 0,009
12YER22 CG720E | 0- 1,5 06/70 1,00 0,67 0,030,021

Werte nicht signifikant, da innerhalb der Messunsicherheit.
: Letzte Messung am 22.04.02.

Tabelle 4: Abschnittsweise Verschiebungen und Verformungen der Extensometermessstrecken

Das Extensometer CG701E zeigte bis 09/97 in den beiden mittleren Messabschnitten Stauchungen
und im konturnahen untersten Messabschnitt geringfiigige Dehnungen. Von da ab sind nur noch
geringfligige Verschiebungen im Bereich der Messunsicherheit von £0,1 mm festzustellen. Auch im
Jahr 2003 sind im Bereich oberhalb der -253  mNN Sohle keine signifikanten Verformungstrends
erkennbar.

Am Extensometer CG702E waren von 11/95 bis Mitte 1999 keine signifikanten Verformungen fest-
zustellen. Im Messabschnitt 7 m bis 14 m, der sich in einem Pfeiler zwischen den in diesem Niveau
liegenden Abbauen 10YEA22/R002 (2nérdl.) und 10YEA22/R003 (1a) der -267 mNN (2a Sohle)
befindet, treten seit Mitte 1999 zunehmende Stauchungen auf. In 2003 wurde eine Verschiebungs-
rate von —0,17 mm/a beobachtet. Der untere konturnahe Messabschnitt von 21 m bis 28 m zeigte
zum Ende des Jahres 1999 eine sprunghafte Zunahme der Verschiebung um 0,16 mm. Dies deute-
te auf eine sich bildende Auflockerung im oberen Stol3bereich des Abbaus 12YER22/R002 (2nérdl.)
hin. AnschlielRend wurden hier Firstsicherungsarbeiten durchgefiihrt. Nachdem im Jahr 2000 auf
den konturnahen Messabschnitten zurickgehende 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
in diesem Messabschnitt eine gleichmafige Dehnungszunahme von 0,25 mm/a zu beobachten. In
2003 stieg sie auf 0,47 mm/a.

Beim horizontalen Extensometer CG720E auf der -291 mNN Sohle ergeben sich auf der im Kontur-
bereich des Abbaus 12YER22/R002 (2nérdl.) installierten 1,5 m langen Messstrecke vom Messbe-
ginn im Jahr 1970 bis zur letzten Messung am 22.04.02 Dehnungen von 1,0 mm. Der zeitliche
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Verlauf der Verschiebungen fir die Messstrecke ist in Anhang 2, Blatt 38 dargestellt. Ab 1987 ist
eine geringflgige 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 Messunsicherheit
aufgetreten.

Im Anhang 6 sind die Gesamtverschiebungen durch Verkniipfung der Extensometer CG701E,
CG702E und der angeschlossenen Konvergenzstrecken im Bereich Abbau 09YER21/R003 (1a)
dargestellt. Daraus ergab sich fir den Zeitraum 09/99 bis 11/01 ein zunehmender Dehnungstrend
von ca. 1,6 mm/a auf dieser ca. 80 m langen Strecke, der sich aus den sprunghaften Dehnungen
zwischen der —267 mNN Sohle und der =291 mNN Sohle sowie den Divergenzen in der ehemaligen
Schrapperkammer auf der -253 mNN Sohle ergab. Im Jahr 2003 kam es im Wesentlichen bei ei-
nem unstetigen Konvergenzverlauf in den beiden Grubeprdumen zu einem geringfligigen Riickgang
der Gesamtverschiebung auf 1,1 mm gegeniiber 1,2 mm im Vorjahr.

3.3 Nivellement

Die Ergebnisse der im Juli 2003 durchgefuhrten Héhenmessungen im Untersuchungsbereich sind
unter der Schnittdarstellung im Anhang 3 grafisch dargestellt.

Auf der -253 mNN Sohle traten von 1994 bis 2003 maximale Firstsenkungen zwischen Abbau
09YER21/R003 (1a) und Abbau 09YER21/R002 (2nérdl.) zwischen den Héhenfestpunkten CGO78N
bis CG018N mit Werten von -5,3 mm bis —=5,9 mm 0,6 mm auf. Auch im Jahr 2003 wurde hier die
maximale Firstsenkungsrate mit -0,7 mm/a £0,1 mm/a festgestellt. Im Vergleich zu den Vorepochen
sind samtliche Raten gleichbleibend.

Auf der =291 mNN Sohle traten von 1994 bis 2003 Firstsenkungen mit -6,6 mm £1,1 mm am sudli-
chen Randbereich des Abbaus 12YER22/R002 (2nérdl.) auf (Héhenfestpunkt CGO18N). Im Jahr
2003 wurde hier eine Firstsenkungsrate von -0,7 mm/a +0,1 mm/a beobachtet. Weitere Senkungen
von -2,0 mm 0,5 mm errechnen sich im Bereich zwischen Abbau 12YER22/R003 (1a) und dem
Zugang 12YER22/R001 zum Abbau 12YER22/R003 (1a) am Hd&henfestpunkt CGO39N. Im Jahr
2003 wurde dieser Punkt erneuert. Seine Firstsenkungsrate von -0,2 mm/a +0,1 mm/a ergibt sich
wie seine Senkung als Vorlast aus der Pradiktion durch das lineare Bewegungsmodell und durch
das Punktverhalten der Vorepochen. In den Folgeepochen muss sich dieses Verhalten erst wieder
bestétigen.

Differenzen zwischen den Ergebnissen aus Nivellement (Messung im Juli 2003) und Konvergenz-
messung (Messung bis Dezember 2003) an den Punkten CG039N/K und CG040N/K werden durch
die unterschiedlichen Messzeitrdume hervorgerufen.

34 Fissurometer

Am westlichen StoRR des Abbaus 09YER21/R002 (2nérdl.) der -2563 mNN Sohle zeigen die in den
60er Jahren gesetzten Gipsmarken Risséffnungsweiten bis 11 mm. Gegentiber dem Vorjahr zeig-
ten sich bei den regelméaRigen 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 geringflgige VergréRe-
rung der Risséffnungsweite festzustellen. Fir die Auswertung wurde entsprechend der geomecha-
nischen Situation und unter Berlicksichtigung der Nivellements und Konvergenzmessungen a priori
das hangende Rissufer als fest angenommen. In Anhang 4 sind die mit Fissurometern gemessenen
Relativverschiebungen der Rissufer zueinander dargestelit.

In Tabelle 5 sind die Richtungen und Betrage der resultierenden Verschiebungsvektoren im gesam-
ten Messzeitraum und im Jahr 2003 angegeben. Da aktuell nur die streichenden Scherbewegungen
des Fissurometers CG092F Uber der Messunsicherheit liegen, sind die berechneten Vektorrichtun-
gen entsprechend unbestimmt.
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09YER21 10/95-12/03 | 10/95-12/03 | 12/01-12/02 | 12/02-12/03 Vektor (10/95-12/03) Vektor (12/02-12/03)
Fissurometer Betrag Betrag Betrag Betrag Richtung Einfallen Richtung Einfallen
{mm] [mm/a] [mm/a] [mm/a] [gon] {gon] {gon] [gon]
Abbau 09YER21/R002 (2nérdl.) - WeststoR
CGO89F 0,79 0,10 0,05 0,08 124 93 74 43
CGO90F 1,00 0,12 0,06 0,09 N -36 54 -39
CGO91F 0,59 0,07 0,05 0,08 2 73 72 32
Nordstrecke 09YER21/R001 zwischen Abbau 09YER21/R002 (2nérdl.) und Abbau 09YER21/R003 (1a) - West- bzw. OststoR
CG092F 157 0,19 0,21 0,24 185 52 160 -65
CGO093F 0.89 0,11 0,09 0,10 352 -713 275 67

Werte nicht signifikant, da imnerhalb der Messunsicherheit

Tabelle 5: Fissurometermessungen - Verschiebungsvektoren des lIiegenden Rissufers

Insgesamt ist aufgrund der Messergebnisse und der vorliegenden Hohlraumsituation von einer
starkeren Senkung des liegenden Rissufers auf den Schwerpunkt der darunter liegenden Abbaue
auszugehen. Die am Weststo des Abbaus 09YER21/R002 (2nordl.) gelegenen Fissurometer
CGO089F bis CG091F zeigten aufgrund ihrer dhnlichen Lage bis zum Jahr 2000 vergleichbare
Rissverschiebungen. Die horizontale Konvergenz wirkte sich bis dahin nur geringflgig bzw. auf
beide Rissufer gleich aus und beeinflusst damit das Ergebnis kaum. Im Jahr 2001 kam es bei
insgesamt geringen VergroRerungen der Rissoffnungsweite von 0,1 mm zu teilweise deutlichen
Anderungen der Verschiebungsrichtung. Insbesondere am CGO90F war Ende 2001 eine strei-
chende Scherbewegung von ca. 0,2 mm zu beobachten. Eine visuelle Kontrolle des StoRes in
diesem Bereich ergab jedoch keine Besonderheiten. In den Jahren 2002 und 2003 war an keinem
Fissurometer eine signifikante Zunahme der Scherbewegung zu beobachten.

Auch bei den Fissurometern CG092F und CGO93F ist die vertikale Verschiebungskomponente
Uberwiegend durch den darunter liegenden Abbau beeinflusst. Fur diese Komponente ist ebenfalls
von einer (berwiegenden Bewegung des Liegenden auszugehen. Die durch die Konvergenz des
Abbaus 09YER21/R002 (2nérdl.) erzeugten Verschiebungen in dessen Achsrichtung beeinflussen
vermutlich am ostlichen StoR (CGO093F) das Hangende stdrker in Richtung SSE, wahrend am
westlichen Sto (CG092F) sich das Liegende starker auf den Abbau zu verschiebt. Dies wird durch
die unterschiedlichen Richtungen des Verschiebungsvektors der streichenden Scherkomponente
erfasst. Die Verschiebungen liegen bei 0,24 mm/a. Die Hohlraumkonvergenz der Nordstrecke
09YER21/R001 fuhrt zu keinen signifikanten querschlagigen Scherbewegungen an den Rissufern.

3.5

Als Bezug fur 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:

Bohrlochlageidnderungsmessungen

e 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 des Abbaus 12YER22/R002 (2nérdl.) auf.

¢« Im Teufenbereich von 20 m bis 21 m, Uber der Abbaukante des Abbaues 13YEA21/R002
(2nérdl.) auf der —305 mNN (3a Sohle), treten signifikante Pressungen von -0,08 mm/m und Zer-
rungen von 0,17 mm/m auf.

e Im Teufenbereich von 37 m bis 57 m, im Hauptanhydrit und im Ubergang des liegenden Li-
niensalzes zum Hauptanhydrit bei ca. 40 m (z3LS-z3HA), treten signifikante Pressungen von
max. -0,14 mm/m und Zerrungen von max. 0,22 mm/m auf. Die max. Neigungsénderungen lie-
gen in diesem Teufenbereich bei ca. -4 mm/m bis +5 mm/m. Eine Trendanderung in den Nei-
gungsmessungen wird im Teufenbereich von 40 m bis 43 m seit der Messung im September
2002 beobachtet. Der Grund fir die Trendanderung sind vermutlich die Beraubearbeiten an der
Firste und StéRen im Abbau 15YEA23/R002 (2noérdl.) auf der =332 mNN (3. Sohle). Zwischen
den Kiuftflachen bei 38,2 m und 52 m liegt die mittlere Pressung z.Z. bei -0,04 mm/m.




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

NAAN [NNNNNNNNNN|[NNNNNN | NNAAANN | AANNNA| AANN | XAAXX|AA | NNNN|NN ) -
= i)
9M 99y GC (BY|0020 |00 J)Ijuu"]

Geomechanische Betriebstberwachung 2003 - Bereich 09YER21/R003 (Abbau 1a) Blatt 15

e Im Teufenbereich ca. 73 m, im Bereich der stratigraphischen Grenze z3-z2, treten Zerrungen
von 0,57 mm/m auf. Die Geschwindigkeit liegt hier kontinuierlich bei ca. 0,08 mm/(m a) seit der
Nullmessung 4/96. Ursache hierfir kénnen Restverformungen im Carnallitiager sein. Signifikante
Neigungsanderungen wurden in diesem Teufenbereich nicht beobachtet.

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

3.6 Mikroakustik

Wie in 2002 erfolgten auch in 2003 umfangreiche betriebliche Arbeiten im Untersuchungsbereich
der Messanlage, insbesondere im Bereich der Abbaue 12YER22/R002 und 12YER22/R003
(2 nérdl. und 1a, 2. Sohle) und des Abbaus 13YEA21/R003 (1a nérdl., 3a-Sohle), die mit erhéhten
Ortungsraten im Vergleich zum Zeitraum vor 2002 einhergingen. Bis zum Beginn der Verflllung des
Abbaus 13YEA21/R003 (1a nérdl.) lag der Bereich mit der anhaltenden starksten Aktivitdt am und
vor dem Nordsto? des Abbaus 09YER21/R002 (2 nérdl., 1. Sohle). Vor den lang aushaltenden
Rissen im West- und NordstoR} dieses Abbaus findet man schwache Aktivitdt im Gebirge. An der
Grenze von Hauptanhydrit (z8HA) und Liniensalz (z3LS) ist akustische Aktivitat nicht generell fest-
stellbar. Haufungen treten hier lokal und temporar auf (Cluster). Dies kann ein Hinweis auf die
Entstehung oder Fortpflanzung einzelner makroskopischer Rissflaichen im Bereich der Grenzflache
sein.

Im Zusammenhang mit der Anfang Oktober 2003 begonnenen Verfillung des Abbaus 13YEA21/
R0O03 (1a nérdl, 3a Sohle) kam es zu sehr starken Erhéhungen der Ortungsraten im Bereich des
Abbaus. Die Maximalwerte betrugen 350 Ereignisse pro Stunde im Vergleich zu 50 Ereignissen pro
Stunde vor der Verflllung. Zwischen der Erhdéhung der Luftfeuchtigkeit, der aus dem Abbindepro-
zess resultierenden Temperaturerhéhung und der Ereignisrate ist eine enge Korrelation festzustel-
len (siehe: Geomechanische Betriebsiberwachung 2003 - bGZ-Zentralteil. DBE KZL: 9M/
99YER31/GC/BY/0004/00)

Die mikroakustische Aktivitat ist rdumlich nicht gleichmaRig verteilt, sondern an einigen Stellen
direkt Uber der Firste des Abbaus 13YEA21/R003 (1a nérdl.) mit Ausdehnungen im Meterbereich
stérker konzentriert und teilweise in Linienform angeordnet. Im anstehenden Gebirge westlich der
Abbaue 12YER22/R002 und 12YER22/R003 (2nérdl. und 1a) sind einzelne Strukturen zu erkennen.
Die Ereignisse deuten auf Mikrorissprozesse im Grenzbereich zwischen Steinsalz (z3) und Haup-
tanhydrit (z3HA) hin.

3.7 Radarmessungen

Im Zuge der Planungen fur eine vorgezogene Verflullung des Zentralteils waren in 2000 und 2001
Messungen auf den Sohlen -253 mNN, -267 mNN und -291 mNN durchgefihrt und im Sinne der
geomechanischen Betriebsilberwachung zur Uberprifung der Hohlraumkonfiguration und der Integ-
ritdt der Schweben ausgewertet worden.

Bezlglich der Integritdt der Schweben wurden dabei im Untersuchungsbereich iberwiegend nur
einzelne Reflektoren festgestellt, die keinen grofR¥flachigen Schadigungszonen entsprechen. Vor-
sorglich wurden jedoch aufgrund dieser Befunde im Rahmen der Bewertung der Arbeitssicherheit
Bereiche im SE des Abbaus 09YER21/R002 (2nérdl.) der —253 mNN Sohle sowie im westlichen und
mittleren Teil des Abbaus 12YER22/R003 (1a) der —291 mNN Sohle als Schadigungszonen ausge-
wiesen und gesperrt. Im Berichtszeitraum wurden keine neuen Messungen durchgefiihrt.

4 Zusammenfassung und Bewertung

Von -235,6 mNN bis ca. -288,5 mNN im Bereich des Rolllochsystems 09YER21/RL001 (1a) wurden
vom Niveau der Firste des Abbaus 09YER21/R003 (1a) bis zur Sohle des Abbaus 12YER22/R002
(2nérdl.) insgesamt leicht steigende Verformungen festgestellt.
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Zwischen den Sohlen -245 mNN und -291 mNN ergibt sich aus den mikroakustischen Messungen,
dass in dem durch einen starken Durchbauungsgrad charakterisierten Tragsystem zwischen den
Abbauen 1a und 2nérdl. und den Ostquerschldgen Kriechverformungen auftreten, die mit Mikroriss-
bildungen und akustischen Emissionen einhergehen. Die lokal erhdhten akustischen Emissionen im
Anhydrit kénnen auf Bewegungen an den Grenzen von Hauptanhydritblécken bzw. an Kluftflachen
hinweisen.

Auf der -253 mNN Sohle, im Bereich zwischen Abbau 09YER21/R003 (1a) und Abbau 09YER21/
R0O02 (2nérdl.) zwischen den Héhenfestpunkten 078 N bis 018 N betrug die Senkungsrate der Firste
ca. 0,7 mm/a. Im Zeitraum 1994 bis 2003 traten hier maximale Senkungen von -5,9 mm auf. Die
sich bildende Senkungsmulde korrespondiert mit dem darunter liegenden Abbau 10YEA22/R002
(2nérdl.) der -267 mNN Sohle. Im Bereich des Rollloghsystems 09YER21/RL001 (1a) liegen die
Serkungen der Sohle mit z. Z. —0,6 mm/a Uber den Firstsenkungen von -0,4 mm/a. In der ehemali-
gen Schrapperkammer wurden geringe horizontale Divergenzen festgestellt. Der Trend vertikaler
Divergenzen, die ihr Maximum im Jahr 2001 mit ca. 1 mm/a erreichten, kam zum Stillstand. Im
Betrachtungszeitraum wurden geringe vertikale Konvergenzen von -0,3 mm/a beobachtet. Im sid-
lich gelegenen Bereich der Nordstrecke 09YER21/R001 wurden geringe vertikale Divergenzen von
0,4 mm/a festgestellt. Im Abbau 09YER21/R002 (2ndrdl.) setzte sich horizontal und vertikal der
Konvergenzirend fort. Bei den in diesem Abbau bereits in den 60er Jahren aufgetretenen Rissen
war eine geringfligige kontinuierliche VergréRerung der Risséffnungsweite von ca. 0,08 mm/a am
westlichen Stofl und 0,24 mm/a am nérdlichen Stol zu beobachten. Die resultierenden Verschie-
bungsvektoren sind fur die liegenden Rissufer etwa auf die darunter liegenden Abbaue gerichtet. Im
Ostquerschlag 09YEQO1/R001 fraten westlich des Carnallit Lagerteils C nach vertikalen Konver-
genzen in der Vergangenheit im Berichtszeitraum vertikale Divergenzen von 0,6 mm/a auf.

Auf der -267 mNN Sohle im Pfeiler zwischen den Abbauen 10YEA22/R002 (2nérdl.) und
10YEA22/R003 (1a) wurden seit Mitte 1999 kontinuierlich zunehmende Stauchungen beobachtet.
Von der Firste des Abbaus 12YER22/R002 (2ndrdl.) kam es bis in das Niveau der -267 mNN Sohle
nach Abschluss der FirstsicherungsmaRnahmen in 2001 zu einer geringfigigen Zunahme der Deh-
nungen.

Auf der -291 mNN Sohle sind Firstsenkungsraten von -0,7 mm/a im stdlichen Bereich des Abbaus
12YER22/R002 (2ndrdl.) festzustellen. Westlich des Abbaus 12YER22/R002 (2nérdl.) wurden mit
dem Verformungsmesssystem in der Lageanderungsbohrung RB801 Verformungen zwischen
-0,02 mm/(m a) bis +0,08 mm/(m a) gemessen. An der stratigraphischen Grenze Leinestein-
salz/Hauptanhydrit (Teufe 40 m) sowie an der Kluftflache bei 38,2 m wurden signifikante Verande-
rungen der Extensometer- und Inklinometermessergebnisse beobachtet. Dieser Bereich liegt iber
der westlichen Abbaukante des Abbaus 15YEA23/R002 (2nérdl., 3. Sohle). Im Teufenbereich von
36,8 m bis 43,8 m traten im Zeitraum 4/98 bis 11/03 signifikante Bewegungen von ca. +6 mm bis
-4 mm auf. Die Héhen&nderungen sind Uberwiegend auf eine seit 09/02 auftretende Trendénde-
rung in den Neigungen zurlickzuftihren, die durch die Beraubearbeiten von 09/02 bis 11/02 im
Abbau 15YEA23/R002 (2nérdl.) auf der -332 mNN (3.Sohle) initiiert wurde. An der stratigraphischen
Grenze z2/z3 (Teufe 73,2 m) treten Zerrungen von 0,57 mm/m auf. Die Geschwindigkeit liegt seit
der Nullmessung 4/96 kontinuierlich bei 0,08 mm/m pro Jahr. Ursache hierfiir sind Restverformun-
gen im Carnallitlager.

Im Zugang 12YER22/R001 zum Abbau 12YER22/R003 (1a) wurden an den im Juni bzw. Juli 2003
installierten Konvergenzquerschnitten CG040K, CG142K und CG143K im Durchschnitt vertikale
Konvergenzraten von -1,0 mm/a und horizontale Konvergenzraten von -1,5 mm/a beobachtet. Die
vergleichsweise hohen Konvergenzraten resultieren aus der thermischen Belastung des Gebirges,
die durch die bergbaulichen MaRnahmen zur Gefahrenabwehr im Zentralteil (bGZ), die im Oktober
2003 mit der Verflillung des direkt unterhalb liegenden Abbaus 13YEA21/R003 (1a nérdl.) begann,
verursacht wurde. Zur sorgfaltigen Beobachtung der Konvergenzen werden weitere Untersuchun-
gen durchgeflihrt. Die am ebenfalls im Juni 2003 eingerichteten Messquerschnitt CG039K beobach-
teten Konvergenzraten liegen mit —0,4 mm/a (horizontal) und —0,3 mm/a vertikal im Bereich der
Messunsicherheiten.

Im Abbau 12YEA22/R002 (3 ndrdl.) wurden nur geringe Konvergenzen beobachtet.
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Die Ergebnisse der bisher durchgefilhrten Radarmessungen zur Untersuchung der Schwebenin-
tegritdt deuten auf lokale Schadigungen der Schweben hin. Aufgrund der Hohlraumkonfiguration
und der vorliegenden Modellrechnungen ist flir die noch nicht untersuchten Schweben mit ahnlichen
Ergebnissen zu rechnen. Bei entsprechender rdumlicher Ausdehnung der Schadigungszonen kann
es in Verbindung mit geologischen Schichtgrenzen zu Ablésungen bzw. Firstfallen kommen. Ab-
baue, in denen aufgrund der rdumlichen Anordnung von Trennflachen unter Berlicksichtigung von
Modellrechnungen mit Firstféllen zu rechnen ist, sind gesperrt.

Die mikroakustischen Messungen zeigen thermoelastisch induzierte Mikrobruchprozesse im Be-
reich des in Verflllung befindlichen Abbaus 13YEA21/R003 (1a nérdl.) an. Sie weisen auf aufgelo-
ckerte Bereiche hin, deren Struktur fir das Auftreten von Firstféllen im Abbau 1a nérdl. der 3a-
Sohle begunstigend ist. Die Standfestigkeit des Festensystems bleibt trotz der wahrend der Bau-
malnahme auftretenden Auflockerung erhalten. Die VerfillmaBnahme wird nach Abschluss der
Arbeiten eine positive Auswirkung auf die Integritat der Salzbarriere zum Salzspiegel haben. Aller-
dings kann wahrend der Baumaf3nahme aufgrund des Befundes der mikroakustischen Messungen
eine nachteilige Auswirkung der Auflockerung im Nahbereich des verfiliten Abbaus zum benach-
barten Hauptanhydrit (z3HA) hin sowie zwischen Hauptanhydritschollen auf die dort zurzeit noch
eventuell vorhandene Integritat nicht ausgeschlossen werden.

Die Mess- und Beobachtungsergebnisse weisen insgesamt ein zwar hdher belastetes aber prinzi-
piell verformungsarmes Tragsystem mit (lberwiegend gleichbleibender geringer Verformungsrate
aus. Einige lokale Beobachtungsergebnisse, insbesondere im Bereich des Rolllochsys-
tems 09YER21/RL0O01 (1a), weisen auf deutliche Konturauflockerungen und Pfeilerstauchungen
sowie Scherbeanspruchungen von Trennflachen im Steinsalz hin. Beglinstigt werden sie durch die
Durchfeuchtung im Bereich der —253 mNN Sohle, bestehende Abbaukanten und die zum Teil ge-
ringe Machtigkeit der Schweben. Durch die im Oktober 2003 begonnenen bergbaulichen Ma3nah-
men zur Gefahrenabwehr im Zentralteil (bGZ) wird die Stabilitdt des Tragsystems mittelfristig ver-
bessert. Wahrend der Verflullung werden die Einflisse der VerfillmaRnahmen auf das Grubenge-
baude beobachtet. Die in diesem Rahmen durchgefiihrte geotechnische Uberwachung wird in dem
Bericht Geomechanische Betriebsliberwachung 2003 - bGZ-Zentralteil dargestellt.
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Hoéhenanderungen im Abbau 1a und Abbau 2nérdl. (Ausschnitt aus Schnittriss 4, Blatt 2)
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1 Einleitung

Im Rahmen von bergbaulichen GefahrenabwehrmaBnahmen im Zentralteil (0GZ) des Endlagers
fur radioaktive Abfalle Morsleben werden ausgewéahlte Abbaue im Zentralteil der Grube Bartensle-
ben mit dem Ziel der vorsorglichen Stabilisierung des Abbausystems und der dauerhaften Erhal-
tung der Integritat der Barriere zum Salzspiegel verfillt. Die VerfillmaBnahmen werden zur Uber-
wachung und Beweissicherung durch geotechnische und geophysikalische in-situ-Messungen be-
gleitet.

Die Messungen sind mit dem Ziel der vorlaufenden sowie die Vertlllung begleitenden und nachlau-
fenden Dokumentation des Zustandes und der Beanspruchung des Gebirges durch die verschie-
denen Bauzustdnde ausgelegt. Das beinhaltet die Beobachtung der mechanischen Belastung
durch das Verfillgut und der thermischen Auswirkungen des Abbindeprozesses am Versatzkdrper
und im umliegenden Gebirge insbesondere in geomechanisch exponierten Schweben und Pfeilern.
Um sichere Aussagen zur einwandfreien Funktionsweise der Messsysteme und zum Zustand des
Gebirges vor Beginn der VerflllmaBnahmen treffen zu kénnen und jahreszeitliche Schwankungen
zu erkennen, wurde mit den Messungen i. d. R. mindestens 18 Monate vor Beginn der Verflllung
begonnen.

Die Messsysteme wurden nach der Herstellung der Arbeitssicherheit in den betreffenden Abbauen
eingebaut. Der Sicherungsumfang wurde nach einer EinzelUberprifung der Firsten der jeweiligen
Abbaue abgeschatzt. Im Vorfeld der Instrumentierung erfolgten Radarmessungen zur Erkundung
des Zustandes und der Machtigkeit von Schweben zwischen zu versetzenden und offen bleiben-
den Abbauen.

Die Vertillung erfolgt in 2 Phasen, wobei jeder Phase eine definierte Gruppe von Abbauen zuge-
ordnet ist. Zur Uberwachung der VerfiillmaBnahmen in Phase 1 und zur Erarbeitung von Erfah-
rungswerten fir Phase 2 hat das LAGB in der Nebenbestimmung 3.1 zur Betriebsplanzulassung
DBE M5102 fir den ersten zu verflllenden Abbau 13YEA21 RO03 auf der -305 mNN Sohle
(1a nérdl., 3a-Sohle) eine zusatzliche Instrumentierung gefordert. Wahrend der Verfullung des Ab-
baus, die im September 2003 begonnen hat, soll die Temperatur im Versatz und im Gebirge sowie
die Versatzdruckentwicklung kontinuierlich Uberwacht werden. Die Messergebnisse werden in ei-
nem gesonderten Bericht dargestellt. Im vorliegenden Bericht werden nur die Messungen ber(ck-
sichtigt, die flr die Interpretation der geomechanischen Situation im Zentralteil relevant sind.

2 Messsituation und Messlokationen
21 Geologische Verhiltnisse

Der Zentralteil der Grube Bartensleben befindet sich in der Hauptmulde des Salzstockes. Im Zen-
tralteil stehen isoklinal gefaltete Schichten der Leine-Folge (z3) an, die im Osten und Westen von
Schichten der StaBfurt-Folge (z2) flankiert werden. Die Abbaue im Zentralteil liegen im Wesentli-
chen im Liniensalz (z3LS), Orangesalz (z30S) und Bank-/ Bandersalz (z3BK/BD). Zwischen den
Abbausystemen 2 und 3 sowie 3 und 4 liegt Anhydritmittelsalz (zZ3AM) und Schwadensalz (z3SS).
An der Westflanke (bis zum Salzspiegel), im Liegenden und an der Ostflanke bis in Héhe der
-267 mNN Sohle bzw. -305 mNN Sohle (2a- bzw. 3a-Sohle) stehen Hauptanhydrit-Schollen (z3HA)
an. An den Hauptanhydrit schlieBen sich in éstlicher und westlicher Richtung sowie im Liegenden
Leine-Karbonat (z3LK), Decksteinsalz (z2DS), das Kalifléz StaBfurt (z2SF), kieseritische Uber-
gangsschichten und Hangendsalz (z2HG-UE) sowie Kristallbrockensalz (z2HS3) an.

Die im Zentralteil anstehenden Schichten streichen etwa in NNW-SSE- bis N-S-Richtung und fallen
in Richtung WSW bis W ein Das Einfallen der Schichten im Bereich der Abbaue des Zentralteils
liegt zwischen ca. 30 gon und ca. 80 gon, wobei das Schichteinfallen mit zunehmender Teufe stei-
ler wird.

2,2 Bergbauliche Situation

Der Zentralteil der Grube Bartensleben ist durch einen hohen Durchbauungsgrad gekennzeichnet.
Die Auffahrung der Steinsalzabbaue im Zentralteil erfolgte im Wesentlichen im Zeitraum von 1918
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bis 1945 mit Abbauhdhen von 13 m bis 20 m auf den Hauptsohlen (-253 mNN, -291 mNN,
-332 mNN und -372 mNN Sohle; 1., 2., 3. und 4. Sohle) und 8 m bis 10 m auf den Zwischensohlen
(-267 mNN, -305 mNN, -346 mNN Sohle; 2a-, 3a- und 4a-Sohle). Die vom Firstniveau der
-332 mNN Sohle bis unterhalb der -346 mNN Sohle reichenden Abbaue 4 nérdl. (16YEA25 R002)
und 4 sudl. (16YEA52 R002) haben Hbéhen von bis zu 45 m. Die gréBten Abbaulangen betragen
ca. 120 m, die gréBten Abbaubreiten ca. 50 m.

Die Abbaue wurden Uberwiegend im Streichen der Steinsalzformationen (z3) aufgefahren. Zwi-
schen den Abbauen blieben unterschiedlich breite Pfeiler und unterschiedlich machtige Schweben
stehen, die teilweise nur Breiten bzw. Méchtigkeiten von wenigen Metern aufweisen.

Die geometrische und geologische Situation sowie die Messsysteme sind in den Anlagen 1 bis 20

dargestellt. |

2.3  Geotechnische Situation und Randbedingungen

Die anstehenden geologischen Schichten weisen ein unterschiedliches rheologisches Verhalten
auf. Sie wurden fir die Modellrechnungen geotechnisch klassifiziert in ,kein Kriechen® (Haupt-
anhydrit), ,BGR-Carnallitit* (Kalifléz StaBfurt) und die Kriechklassen ,0“ bis ,5" (Steinsalz). Die auf-
steigende Ziffer der Kriechklassen kennzeichnet dabei die zunehmende Kriechfahigkeit des Stein-
salzes. Die Einteilung der anstehenden Schichten entsprechend ihres rheologischen Verhaltens ist
in den Anlagen 33 und 34 dargestellt.

Standsicherheitsbetrachtungen flr das Zentralteil der Grube Bartensleben durch numerische Be-
rechnungen deuten darauf hin, dass aufgrund des hohen Durchbauungsgrades langfristig ein Ver-
sagen der Pfeiler und Schweben im Zentralteil zu erwarten ist. Die Berechnungen zeigen, dass
sich die Schweben im langsam verlaufenden Kriechbruchprozess befinden.

Es wurde ein Konzept stabilisierender MaBnahmen fir den Zentralteil entwickelt. Dieses Konzept
der vorgezogenen Verflllung sieht vor, durch gezieltes Versetzen ausgewéhlter Abbaue im Zent-
ralteil Traggewdlbe und Pfeiler aufzubauen, lber die Lasten abgetragen werden kénnen und somit
eine Stutzung dieses Bereiches bewirkt wird. Die Abbaue unterhalb der -305 mNN Sohle werden in
diesem Stadium nicht verfullt.

Die im Folgenden aufgezahlten Abbaue sollen mit einem aushartenden Dickstoffversatz aus Ze-
ment, Flugasche und Steinsalz verfillt werden. Die Verfullung soll auf der -305 mNN Sohle begin-
nen und Uber die -291 mNN Sohle und -267 mNN Sohle bis zur -253 mNN Sohle fortgesetzt wer-
den.

e -305 mNN Sohle (3a-Sohle):

Abbau 1a nordl. (13YEA21 R003)
Abbau 2 nérdl. (13YEA21 R002)
Abbau 3 nordl. (13YEA22 R002)
Abbau 4 nérdl. (13YEA23 R002)
Abbau 2 sid!. (13YEA51 R002)
Abbau 3 sudl. (13YEA52 R002)
Abbau 4 sidl. (13YEA53 R002)
Abbau 13 nérdl. (13YEAS55 R002)
e -305 mNN Sohle (3a-Sohle) und -291 mNN Sohle (2. Sohle):
Abbau 13 s(dl. (13YEA55 R003)
e -291 mNN Sohle (2. Sohle):
Abbau 3 nordl. (12YEA22 R002)
Abbau 3 std|. (12YEA52 R002)*

Abbau 2 sudl. (12YEA51 R002)*
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Abbau 13 nordl. (12YER52 R003)

*): Die Abbaue 2 stidl. (12YEA51 R002) und 3 stdl. (12YEA52 R002) werden gleichzeitig verfillt,
e -267 mNN Sohle (2a-Sohle):

Abbau 2 nérdl. (10YEA22 R002)
Abbau 3 nérdl. (10YEA23 R002)
Abbau 2 sudl. (10YEA51 R002)
Abbau 3 sidl. (10YEA52 R002)
e -253 mNN Sohle (1. Sohle):
Abbau 2 nérdl. (09YER21 R002)
Abbau 2 sidl. (09YER51 R002) ‘
Abbau 13a (09YER51 R0O03)

Die Bereiche der -332 mNN, -346 mNN und -372 mNN Sohle sind bei der vorgezogenen Verflllung
ausgespart, so dass die Lasten aus dem Verfiillprozess Uber die Schweben und Pfeiler in diesem
Bereich abgetragen werden muissen. Dieses erscheint nach den vorliegenden Ergebnissen von
Modellrechnungen erreichbar. Allerdings ist auch auf der Grundlage der vorab durchgefiihrten Ra-
darmessungen zur Untersuchung des Zustandes von Schweben und der Modellrechnungen eine
Vorhersage Uber das Verhalten der Tragelemente im Zusammenhang mit der Verflllung nicht mit
ausreichender Zuverlassigkeit moglich. In Anwendung der DIN V 1054 - 100 wird daher vorgese-
hen, mit Hilfe der Beobachtungsmethode und des Vergleiches der Beobachtungsergebnisse mit
numerischen Berechnungen das Verhalten der Tragelemente zu Uberwachen. Auf3ergewdhnliche
Zustande sind dabei das Uberschreiten von noch festzulegenden Temperatur- und Deformations-
grenzwerten.

Die Hauptbelastungen der Pfeiler und Schweben in der unmittelbaren Umgebung der zu verfullen-
den Abbaue resultieren wahrend und nach Abschluss des Verflllvorganges vorwiegend aus der
thermischen Beanspruchung durch den exothermen Abbindeprozess des Verfullmaterials. Zuséatz-
liche Lasten, die sich aus dem Gewicht des eingebrachten Verfulimaterials ergeben, sind fur die
Belastung dieser Tragelemente von eher untergeordneter Bedeutung /1/. Die Berechnungen der
thermischen Auswirkungen aus dem Abbindeprozess des Verflullmaterials sowie weiterer mit der
VerflllmaBnahme einhergehender Belastungen und Deformationen dienen als Grundlage fir die
messtechnische Uberwachung von geomechanisch besonders beanspruchten Tragelementen -
insbesondere bezlglich der Gré3enordnung und des Verlaufs der prognostizieten Spannungen
und Deformationen. Zur Beurteilung von Verénderungen des Beanspruchungszustandes der Trag-
elemente wird die Entwicklung der Deformationsgeschwindigkeiten betrachtet.

Besonders geomechanisch beansprucht sind die Schweben zwischen den Abbausystemen 2, 3
und 4 auf der -305 m und der -332 mNN Sohle (siehe Anlagen 13 bis 19). Weitere durch die ge-
planten VerfullmaBnahmen besonders belastete Tragelemente sind die bis zur -372 mNN Sohle
reichenden Pfeiler unterhalb der zu verflllenden Abbaue 2 nérdl. und 2 stdl. auf der -305 mNN
Sohle (siehe Anlagen 15 und 16). Die Pfeiler und Schweben zwischen den oberhalb der -305 mNN
Sohle zu verflllenden Abbauen werden wegen der rechtzeitigen stitzenden Wirkung des Verflll-
materials nicht als geomechanisch kritische Tragelemente angesehen. Dennoch kommt es auch
hier durch thermische Dehnungen, die aus dem exothermen Abbindevorgang des Verfulimaterials
resultieren, zu Belastungs- und Beanspruchungséanderungen.

Der Zustand und die Beanspruchung des Gebirges sollen vor, wahrend und nach der vorgezoge-
nen Verflllung von Grubenbauen, die sich oberhalb der -332 mNN Sohle befinden durch die ver-
schiedenen Bauzustdnde mit den geotechnischen Messungen beobachtet und dokumentiert wer-
den. Weiterhin soll der Verflllvorgang beobachtet werden.
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24

Messlokationen

Das bis zum 31.12.2003 realisierte geotechnische Messprogramm im Zentralteil umfasst die nach-
folgend beschriebenen Messungen und Messsysteme an den aufgeflhrten und in den Anlagen 1
bis 20 dargestellten Messlokationen.

2.4.1 Bohrlochinspektion
Bohrung Messung Streichen Einfallen Lange
[gon] [gon] [m]
-291 mNN Sohle (2. Sohle)
Abbau 1a (12YER22 R003)
RB298 CT298 295 60,5 27
RB299 CT299 2953 12,4 23,1
RA006 Entliiftungsbohrung Nr. 6 291 -30,1 99
Abbau 2 nérdl. (12YER22 R002)
RA402 CP402F 83,2 49,5 154
RB774 CG774E 67.8 -83,4 29,1
RB775 CG775E 64,2 93,1 28
RB807 CG807J (m) / CGBO7E (m) 84,3 -11,3 139,7
RBB08 CGBO8BJ (m) / CGBOBE (m) 834 -13,3 134
Ostquerschlag (12YEQO1 R001)
RA403 lcP403F | 193,7 12 374
Zufahrt Abbau 2 siidl. (12YEA51 R002)
RB811 CG811J (m) / CGBI1E (m) 91,7 -15,5 127
RB812 CG812J (m) / CG812E (m) 110,8 -13 121,8
RA404 CP404F 158 7.1 40
RA405 CP405F 186,4 46,4 29,1
ufahrt Abbau 3 siidl. (12YEA52 R002)
RAQ07 [Entiiiftungsbohrung EB7 | 263,4 | -20,3 | 285
305 mNN Sohle (3a-Sohle}
L\Ietterkanal Abbau 2 siidl. und Abbau 3 siidl. (Bohrlochmund ostl. Zufahrt Abbau 3 nordl. (12YEA22 R002))
RB776 lcG776E | 262,8 | -16,7 | 40,4
332 mNN Sohle (3. Sohle}
Abbau 2nérdl. (15YEA23 R002)
RB770 CG770E - 100 6,9
RB771 CG771E - 100 6,6
RB782 CG782E 58,8 0.3 13,2
Abbau 3n6rdl. (15YER22 R002)
RB772 CG772E - 100 8.7
RA406 CP406F 240,6 49,5 14
RB779 CG77%E - 100 7
RB780 CG780E 100 72
RB781 CG781E 100 7
Abbau 3siidl. (15YER51 R002)
RB783 lcG783E | 58,8 ] 0,3 | 13,2
357 mNN Sohle (4a-Sohle)
Verbindung Abbau 1a siidl. Abbau 1 nérdl. (16YEA21 R004)
RA410 [CP410F / CP410L | 21,3 | 70 | 26
lAbbau 1 siidl. (16YER51 R003)
RA411 CP411F / CP411L 70 54,4 11,2
RA412 CP412F / CP412L 72 45,2 1,5

CG...E-Extensometermessung; CG...E(m)-mobile Extensometermessung; CP...F-Hydrofracmessung; CG...J{m)-mobile Inklinometermessung;
CP...L-Spannungsmonitorstationen; CT...-Temperaturmessung

Tabelle 1: Messlokationen der Bohrlochinspektion




Projekt PSP-Element Obj. Kenn. Funkiion Komponente |Baugruppe| Auigabe | UA | Lid. Nr. | Rev.

NAAN | NNNNNNNNNN|INNNNNN|NNAAANN |AANNNA| AANN | XAAXX|AA | NNNN| NN glﬂﬁfﬁ
Y _5' }

oM Q9Y GC |BY|0023 | 00

Geomechanische Betriebsiberwachung 2003 - bGZ-Zentralteil Blatt 12

Vor Installation der geotechnischen Messsysteme wurde in ausgewéhlten Bohrungen eine Video-
inspektion durchgefliihrt, um anomale Lagerungsverhaltnisse und Frakturen im durchbohrten Sali-
nar zu erkennen.

Die Bohrungen wurden nicht generell auf ihrer gesamten Lange untersucht, sondern zum Teil nur
im fir die geplante Messsysteminstallierung vorgesehenen Bohrlochabschnitt. Die wesentlichen
Angaben zu den Bohrungen sind in Tabelle 1 enthalten.

2.4.2 Mikroakustische Messungen

Die mikroakustischen Messungen erfolgen durch 24 Sensoren, die im nérdlichen Zentralteil im Be-
reich der Abbaue 1a auf der -253 mNN (1. Sohle) und 2 nérdl. auf der -291 mNN (2. Sohle) positi-
oniert wurden. )

2.4.3 Nivellement

Zur Erfassung vertikaler Gebirgsbewegungen werden jahrlich untertdgige sohlenubergreifende
Firstnivellements durchgefihrt, in dem Teile des Zentralteiles (Ostquerschlag) enthalten sind. Fur
die bGZ-MaBnahme wurde dieses vorhandene Messpunktnetz nicht erweitert.

Fur die lokale Erfassung der Héhendnderung von auf der -332 mNN Sohle (3. Sohle) in dem Ab-
bau 2 nérdl. (15YEA23 R002) vermarkten Ankerpunkten von geotechnische Messsystemen erfol-
gen erganzende Feinnivellements. Zur Uberwachung von Firstbewegungen im Abbau 2 siidl.
(15YEA51 R002) wird eine am firstnahesten Ankerpunkt des Extensometers CG776E angehéngte
Feinnivellementslatte beobachtet (Anlage 16).

2.4.4 Radarmessungen

Radarmessungen wurden jeweils auf der Sohle der nachfolgend genannten Abbaue durchgefihrt
(Anlage 1 bis Anlage 3).

e -253 mNN Sohle (1. Sohle)
Nordstrecke und Schrapperkammer (09YER21 R001)

Abbau 2 nérdl. (09YER21 R002)
Abbau 2 stdl. (09YER51 R002)
Abbau 13 nérdl. (09YEA51 R004)

e -267 mNN Sohle (2a-Sohle)
Abbau 2 siidl. (10YEA51 R002)

Abbau 3 sudl. (10YEA52 R002)
e -291 mNN Sohle (2. Sohle)

- Abbau 1a (12YER22 R003)
Abbau 2 nérdl. (12YER22 R002)
Abbau 2 siidl. (12YEA51 R002)
Abbau 3 sidl. (12YEA52 R002)
Abbau 13 nérdl. (12YER52 R003)

e -305 mNN Sohle (3a-Sohle)

- Abbau 2 nérdl. (13YEA21 R002)
Abbau 3 nérdl. (13YEA22 R002)
Abbau 2 sudl. (13YEA51 R002)
Abbau 3 sidl. (13YEA52 R002)
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Soweit es die drtlichen Gegebenheiten erlaubten, wurde in den Abbauen auf Langs- und Querpro-
filen gemessen.

2.4.5 Spannungsmessungen

1 Hydrofrac

Hydrofracmessungen erfolgten in den im Weiteren aufgefihrten Messbohrungen. Die Lage der
Messbohrungen ist aus den Anlagen 21 bis 28 ersichtlich.

-253 mNN Sohle (1. Sohle)
Ostquerschlag (09YEQO1 R001)
Messbohrung RA400 )

Zielbereich: Pfeiler zwischen Abbau 2 und 3 nérdl. auf der -267 mNN Sohle (2a-Sohle)
Ansatzpunkt: nérdlicher Streckenstof3, einfallend

Abbau 2 siidl. (09YER51 R002)
Messbohrung RA401

Zielbereich: Pfeiler zwischen Abbau 2 und 3 stdl. auf der -267 mNN Sohle (2a-Sohle)
Ansatzpunkt: Zugang zum Abbau 2 sudl. (09YER51 R002) westlicher Stof3, einfallend

-291 mNN Sohle (2. Sohle)
Abbau 2 nérdi. (12YER22 R0Q02)
Messbohrung RA402

Zielbereich: Schwebe zur -305 mNN Sohle (3a-Sohle)

Ansatzpunkt: dstlicher Abbausto3, ca. 10 m nérdlich des nérdlichen Durchhiebes zum Ab-
bau 3 nérdl. (12YEA22 R002), einfallend

Ostquerschlag (12YEQO1 R001)
Messbohrung RA403
Zielbereich: Pfeiler zwischen Abbau 2 sldl. (12YEA51 R002) und 3 sudl. (12YEA52 R002)
auf der -291 mNN- Sohle (2. Sohle)

- Ansatzpunkt: sudlicher Streckensto3, ca. 2m westlich des westlichen Zuganges zum Ab-
bau 3 sudl. (12YEA52 R002), ansteigend

Abbau 2 sidl. (12YEA51 R002)
Messbohrung RA404

Zielbereich: Schwebe zur -305 mNN Sohle (3a-Sohle)

Ansatzpunkt: stlicher Abbausto3, ca. 10 m sidlich des ndrdlichen Durchhiebes zum Ab-
bau 3 sudl. (12YEA52 R002), einfallend

Messbohrung RA405

Zielbereich: Pfeiler zwischen Abbau 2 (13YEA51 R002) und 3 stdl. (13YEA52 R002) auf
der -305 mNN Sohle (3a-Sohle)

Ansatzpunkt: westlicher Abbaustof3, stdlich der westlichen Zufahrt aus dem Ostquerschlag
(12YEQO1 R001), einfallend




Projekt PSP-Element Obj. Kenn. Funktion Komponente | Baugruppe| Aulgabe | UA | Lfd. Nr. | Rewv.

NAAN [ NNNNNNNNNN|NNNNNN|NNAAANN | AANNNA| AANN | XAAXX[AA|NNNN| NN JJ I‘?Eﬁi

oM 99Y GC |BY|0023 | 00

Geomechanische Betriebsiiberwachung 2003 - bGZ-Zentralteil Blatt 14

-332 mNN Sohle (3. Sohle)
Abbau 3 nérdl. (15YER22 R002)
Messbohrung RA406
Zielbereich: Pfeiler zwischen Abbau 2 (13YEA21 R002) und 3 nérdl. (13YEA22 R002) auf
der -305 mNN Sohle

Ansatzpunkt: westlicher Abbausto3, ca. 45 m nérdlich des Zuganges aus dem Ostquer-
schlag, ansteigend

Abbau 2 siidl. (1SYEAS51 R002)
Messbohrung RA408

1
Zielbereich: Schwebe zur -346 mNN Sohle (4a-Sohle)

Ansatzpunkt: éstlicher Abbausto3, ca. 30 m sidlich des nérdlichen Durchhiebes zum Ab-
bau 3 sudl. (15YER51 R002), einfaliend

Abbau 3 sid!. (15YER51 R002)
Messbohrung RA407
Zielbereich: Pfeiler zwischen Abbau 2 (15YEA51 R002) und 3 stdl. (15YER51 R002) auf
der -332 mNN Sohle (3. Sohle)

Ansatzpunkt: westlicher Abbausto3 ca. 30 m sudlich des nérdlichen Durchhiebes zum Ab-
bau 2 sudl. (15YEA51 R002), ansteigend

Messbohrung RA409

Zielbereich: Pfeiler zwischen Abbau 1b (16YEA51 R005) und 2b sidl. (16YEA51 R006) auf
der -346 mNN Sohle

Ansatzpunkt: westlicher Abbausto3 ca. 30 m sidlich des nérdlichen Durchhiebes zum Ab-
bau 2 stdl. (15YEA51 R002), einfallend

-357 mNN Sohle (4. Sohle)
Durchhieb zwischen Abbau 1a stdl. und Abbau 1 nérdl.
Messbohrung RA410

Zielbereich: Pfeiler unterhalb des zu verfullenden Abbaus 2 nérdl. (13YEA51 R002) auf der
-305 mNN Sohle im Niveau der -332 mNN Sohle (3.Sohie)

Ansatzpunkt: éstlicher Stof3, etwa in der Mitte des Durchhiebes, ansteigend

Abbau 1 stdl. (16YER51 R0O03)
Messbohrung RA411

Zielbereich: Pfeiler unterhalb des zu verfillenden Abbaus 2 sidl. (13YEA21 R002) auf der
-305 mNN Sohle im Niveau der -346 mNN Sohle (4a-Sohle)

Ansatzpunkt: éstlicher Sto3, ca. 12 m sudlich des nérdlichen Durchhiebes zwischen Abbau 1
(16YER51 R0O03) und 2 sudl. (16YER51 R004), ansteigend

Messbohrung RA412

Zielbereich: Pfeiler zwischen Abbau 1 (16YER51 R003) und 2 sudl. (16YER51 R004) auf
der -372 mNN Sohle (4. Sohle)

Ansatzpunkt: éstlicher Sto3, ca. 12 m sudlich des nérdlichen Durchhiebes zwischen Abbau 1
(16YER51 R003) und 2 sudl. (16YER51 R004), einfaliend
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2 Spannungsmonitorstationen

Die Lage der Messbohrungen und Stationen ist aus den Anlagen 26 und 27 ersichtlich.

-357 mNN Sohle (4. Sohle)
Durchhieb zwischen Abbau 1a sldl. und Abbau 1 nérdi
Station CP410L in Messbohrung RA410

Zielbereich: Pfeiler unterhalb des zu verfillenden Abbaus 2 nérdl. (13YEA51 R002) auf der
-305 mNN Sohle im Niveau der -332 mNN Sohle (3.Sohle)

Ansatzpunkt: éstlicher Sto3, etwa in der Mitte des Durchhiebes, ansteigend

Abbau 1 stdl. (16YER51 R0O03) |

Station CP411L in Messbohrung RA411
Zielbereich: Pfeiler unterhalb des zu verflllenden Abbaus 2 stdl. (13YEA21 R002) auf der
-305 mNN Sohle im Niveau der -346 mNN Sohle (4a-Sohle)

Ansatzpunkt: dstlicher Sto3, ca. 12 m stdlich des nérdlichen Durchhiebes zwischen Abbau 1
(16YER51 R0O03) und 2 sudl. (16 YER51 R004), ansteigend

Station CP412L in Messbohrung RA412

Zielbereich: Pfeiler zwischen Abbau 1 (16YER51 R003) und 2 sidl. (16YER51 R004) auf
der -372 mNN Sohle (4. Sohle)

Ansatzpunkt: dstlicher Stol3, ca. 12 m sudlich des nérdlichen Durchhiebes zwischen Abbau 1
(16YER51 R0O03) und 2 sudl. (16YER51 R004), einfallend

2.4.6 Temperaturmessungen

Die Temperaturmessungen werden im Zusammenhang mit den Spannungs- und Deformations-
messungen an den unter 2.4.5 (Spannungsmonitorstationen) und 2.4.7 aufgefiihrten Lokationen
durchgeflhrt.

Zusétzlich wird die Gebirgsternperatur zwischen den Sohlenniveaus der Abbaue 1a nérdl.
(13YEA21 R003) auf der -305 mNN Sohle und 1a (12YER22 R003) auf der -291 mNN Sohle in
der Bohrung RB 298 durch eine Temperaturmesskette bestehend aus 11 Temperatursensoren
erfasst (Anlage 20).

2.4.7 Verschiebungsmessungen

1. Extensometer

Die Lage der Messbohrungen und Messeinrichtungen ist aus den Anlagen 7, 9 bis 11, 13 bis 16
und 19 ersichtlich.

-291 mNN Sohle (2. Sohle)
Abbau 2 n6rdl. (12YER22 R002)
Extensometer CG774E in Messbohrung RB774
Zielbereich: Schwebe zwischen der -305 m und der -332 mNN Sohle Uber dem Abbau
3 nordl. (15YER22 R002)

Ansatzpunkt: 6stlicher Abbaustof3, ca. 25 m nérdlich des nérdlichen Durchhiebes zum Ab-
bau 3 nordlich (12YEA22 R002)
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Extensometer CG775E in Messbohrung RB775
Zielbereich: Schwebe zwischen der -305 m und der -332 mNN Sohle Gber dem Abbau
3 nérdl. (15YER22 R002)

Ansatzpunkt; dstlicher Abbausto3, ca. 1 m nérdlich des ndrdlichen Durchhiebes zum Abbau
3 nordlich (12YEA22 R002)

-305 mNN Sohle (3a-Sohle)
Wetterkanal Abbau 2 sidl. (13YEA51 R002) / Abbau 3 sidl. (13YEA52 R002
Extensometer CG776E in Messbohrung RB776
Zielbereich: Schwebe zwischen der -305m upd der -332 mNN Sohle (ber dem Abbau
2 sudl. (15YEA51 R002)

Ansatzpunkt: Messbohrung: 8stl. Zufahrt Abbau 3 nérdl. (12YEA22 R002), dstlicher Abbau
sto3, ca. 5 m nérdl. zum Ostquerschlag auf der -291 mNN Sohle

Extensometer: Wetterkanal auf der -305 mNN Sohie

-332 mNN Sohile (3. Sohle)

Abbau 2 nérdi. (15YEA23 R002)

Extensometer CG771E und CG770E in Messbohrungen RB771 und RB770
Zielbereich: Schwebe zwischen der -332 mNN und der -305 mNN Sohle
Ansatzpunkt: zwei Ansatzpunkte im Bereich der Firste im stdlichen Teil des Abbaus

Extensometer CG782E in Messbohrung RB782

Zielbereich: Pfeiler zwischen Abbau 2 (15YEA23 R002) und 3 nérdl. (15YER22 R002) im
Niveau von ca. -325 mNN

Ansatzpunkt: dstlicher Abbaustof3, ca. 15 m nérdlich des Zuganges aus dem Ostquerschlag,
horizontal, in ca. 10 m Pfeilerhdhe

Abbau 3 nérdl. (15YER22 R002)
Extensometer CG772E in Messbohrung RB772

Zielbereich: Schwebe zwischen der -332 mNN und der -305 mNN Sohle
Ansatzpunkt: im Bereich der Firste im stdlichen Teil des Abbaus

Abbau 3 sidl. (15YERS51 R002)
Extensometer CG783E in Messbohrung RB783
Zielbereich: Pfeiler zwischen Abbau 2 (15YEA51 R002) und 3 sidl. (15YER51 R002) im
Niveau von ca. -325 mNN

Ansatzpunkt: westl. Abbausto3, ca. 15 m sudlich des nérdlichen Durchhiebes zum Abbau
2 stdl. (15YER51 R002), horizontal, in ca. 6 m Pfeilerhdhe

Extensometer CG779E, CG780E und CG781E in Messbohrungen RB779, RB780 und RB781

Zielbereich: Schwebe zwischen der -332 mNN und der -305 mNN Sohle
Ansatzpunkt: drei Ansatzpunkte im Bereich der Firste im stdlichen Teil des Abbaus
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-346 mNN Sohle (4a-Sohle)
mittl. Durchhieb zwischen Abbau 1b stdl. (16YEA51 R005) und Abbau 2b sidi. (1I6YEA51 R0O06)
Extensometer CG784E
Zielbereich: Pfeiler zwischen Abbau 1b (16YEA51 R005) und 2b stdl. (16YER51 R006) auf
der -346mNN Sohle (4a-Sohle)
Lage: nérdlicher Stof3 im Durchhieb in Richtung E-W, horizontal, in ca. 2 m Héhe

-357 mNN Sohle (4. Sohle)
Durchhieb zwischen Abbau 1a stdl. (16YEA21 R004) und Abbau 1 nérdl. (16YEA21 R002)
Extensometer CG786E in Messbohrung RB786 }

Zielbereich: Unverritztes unterhalb der -372 mNN Sohle

Ansatzpunkt: Sohle des Durchhiebes, ca. 5 m nérdlich des Ansatzes des Abbaus 1 nérdl.,
vertikal einfallend

Extensometer CG794E in Messbohrung RB794

Zielbereich: Pfeiler unterhalb des Abbau 2 nérdl. (13YEA21 R002) auf der -305 mNN Sohle

Ansatzpunkt: dstliche Firste, ca. 5 m nérdlich des Ansatzes des Abbaus 1 nérdl., steil an-
steigend

N&rdl. Durchhieb zwischen Abbau 1 sidl. (16YER51 R003) und Abbau 2 sudl. (16YER51 R004)
Extensometer CG787E in Messbohrung RB787

Zielbereich: Pfeiler unterhalb des Abbau 2 sudl. (13YEA51 R002) auf der -305 mNN Sohle
Ansatzpunkt: Firste etwa in der Mitte des Durchhiebes, vertikal ansteigend

Extensometer CG788E in Messbohrung RB788

Zielbereich: Unverritztes unterhalb der -372 mNN Sohle
Ansatzpunkt: Sohie etwa in der Mitte des Durchhiebes, vertikal einfallend

Abbau 1 studl. (16YER51 R003)
Extensometer CG789E in Messbohrung RB789
Zielbereich: Pfeiler zwischen Abbau 1 sidl. (16YER51 RO03) und Abbau 2 sidl.
(16YER51 R004)

Ansatzpunkt: dstlicher Abbaustof3, 10 m sudlich des nérdlichen Durchhiebes zum Abbau
2 stdl. in Richtung E, horizontal, in 2 m Pfeilerhdhe

2. Fissurometer
Die Lage der Fissurometer ist aus der Anlage 5 ersichtlich.

4a-Sohle (-346 mNN)
mittierer Durchhieb zwischen Abbau 1b sutdl. und Abbau 2b sidl.
Fissurometer CGO0O3F und CGO04F

Der Einbau erfolgte im Durchhieb an der Firste ilber den N-S-verlaufenden Riss an zwei Stellen.
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3. Konvergenzmessstationen

Die Lage der Messstationen ist aus den Anlagen 2, 4 bis 7, 9 bis 11, 13 bis 16 und 19 ersichtlich.

-291 mNN Sohle (2.Sohle)
Nordstrecke (12YER22 R001) zw. Abbau 1a (12YER22 R0O03) und Abbau 2nérdl. (12YER22 R002)
Konvergenzmessquerschnitte CG040K, CG142K, CG143K und CG039K

Die Messquerschnitte - bestehend aus jeweils einer Vertikal- sowie Horizontalmessstrecke -
wurden am noérdlichen sowie sldlichen Ende des Zugangs zum Abbau 1a (CGO40K,
CGO39K) in dem ehemaligen Durchgang zum Rolllochsystem 1a zwischen dem Ab-
bau 2 nérdl. und Abbau 1a (CG142K) und gegemiber dem Rolllochsystem 1a im gesperrten
westlichen Zugang zum Abbau 1a (CG143K) errichtet.

-332 mNN Sohle (3.Sohle)
Abbau 2 nérdl. (15YEA23 R002)
Konvergenzmessquerschnitte CG770K und CG771K

Die Messquerschnitte bestehen aus je einer Vertikalmessstrecke zwischen Abbaufirste und
-sohle im Bereich der Schweben zur -305 mNN Sohle mit Anschluss an die Schweben-
Extensometer CG771E und CG770E und je einer Horizontalmessstrecke im Niveau von ca.
-325 mNN, davon eine Horizontalmessstrecke (CG770K) mit Anschluss an das Horizontalex-
tensometer CG782E zwischen Abbau 2 nérdl. und Abbau 3 nérdl.

Abbau 3 nérdl. (15YER22 R002)
Konvergenzmessquerschnitte CG774K, CG775K

Die Messquerschnitte bestehen aus jeweils zwei Vertikalmessstrecken zwischen Abbaufirste
und -sohle im Bereich der Schweben zur -305mNN Sohle mit Anschluss an die Schweben-
Extensometer CG774E und CG775E und je einer Horizontalmessstrecke in ca.
'/5 Pfeilerhdhe (ca. -325 mNN), davon eine Horizontalmessstrecke (CG774K) mit Anschluss
an das Horizontalextensometer CG782E zwischen Abbau 2 und 3 noérdi.

Abbau 3 sudl. (15YER51 R002)
Konvergenzmessquerschnitte CG783K, CG779K, CG780K, CG781K

Die Messquerschnitte bestehen aus je einer Vertikalmesssirecke zwischen Abbaufirste und
-sohle im Bereich der Schweben zur -305 mNN Sohle mit Anschluss an die Schweben-
Extensometer CG779E, CG780E und CG781E und je einer Horizontalmessstrecke in ca.
'/5 Pfeilerhdhe (ca. -325 mNN), davon eine Horizontalmessstrecke mit Anschluss an das Ho-
rizontalextensometer CG783E zwischen Abbau 2 und 3 sudl..

-346 mNN Sohle (4a-Sohle)
Abbau 2b sudl. (16YEA51 R0O06)
Konvergenzmessquerschnitt CG002K

Der Messquerschnitt besteht aus einer Vertikalmessstrecke zwischen Firste und Sohle und
einer Horizontalmessstrecke zwischen den StéB3en.

mittl. Durchhieb zwischen Abbau 1b sidl. (16YEA51 R005) und 2b siidl. (16YEA51 RO06)
Konvergenzmessquerschnitt CG001K
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Der Messquerschnitt besteht aus einer Vertikalmessstrecke zwischen Firste und Sohle und
einer Horizontalmessstrecke zwischen den Sté3en.

-357 mNN Sohle (4. Sohle)
Durchhieb zwischen Abbau 1a sitdl. und 1 nérdl. (16YEA21 R002)
Konvergenzmessquerschnitt CG794K

Der Messquerschnitt besteht aus einer Vertikalmessstrecke zwischen Firste und Sohle zur
Verbindung der Extensometer CG794E und CG786E.

nérdl. Durchhieb zwischen Abbau 1 stdl. (16YER51 R003) und 2 siidl. (16YER51 R004)
Konvergenzmessquerschnitt CG787K |

Der Messquerschnitt besteht aus einer Vertikalmessstrecke zwischen Firste und Sohle zur
Verbindung der Extensometer CG787E und CG788E.

Abbau 1 sitdl. (16YER51 R003)
Konvergenzmessquerschnitt CGO05K

Der Messquerschnitt besteht aus einer Horizontalmessstrecke zwischen 6stlichem und west-
lichem Abbaustof3 mit Anschluss an das Horizontalextensometer CG789E zwischen Ab-
bau 1 und 2 sudl..

Abbau 2 sudl. (16YER51 R004)

Konvergenzmessquerschnitte CG727K und CG789K

Die Messquerschnitte bestehen aus einer Horizontalmessstrecke zwischen &stlichem und
westlichem Abbausto3 mit Anschluss an das Horizontalextensometer CG789E zwischen
Abbau 1 sudl. und Abbau 2 sitdl. und einer Horizontalmessstrecke zwischen 6stlichem und
westlichem Abbaustof3 mit Anschluss an das vorhandene Horizontalextensometer CG727E
in Pfeilermitte.

4. Lagednderungsmessung mit Inkremental-Extensometer- und Horizontal-Inklinometer-
sonden

Die Lage der Messbohrungen und Messeinrichtungen ist aus den Anlagen 29 bis 32 zu ersehen.

-291 mNN Sohle (2. Sohle)
Abbau 2 nérdl. (12YER22 R002)
CG807J(m) und CG807E(m) in Messbohrung RB807

Zielbereich: Schwebe unterhalb der -305 mNN Sohle im Bereich der Abbaue 4 nérdl.

Ansatzpunkt: éstlicher Abbaustof3, ca. 15 m ndérdlich des nérdlichen Durchhiebes zum Ab-
bau 3 nérdl. in Richtung ENE, einfallend

CG808J(m) und CG808E(m) in Messbohrung RB808

Zielbereich: Schwebe unterhalb der -305 mNN Sohle im Bereich der Abbaue 4 nérdl.

Ansatzpunkt: 6stlicher Abbausto3, ca. 5 m sidlich des nd&rdlichen Durchhiebes zum Ab-
bau 3 nérdl. in Richtung ENE, einfallend

Abbau 2 sudl. (12YEA51 R002)
CG811J(m) und CG811E(m) in Messbohrung RB811

Zielbereich: Schwebe unterhalb der -305 mNN Sohle im Bereich der Abbaue 4 sudl.
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Ansatzpunkt: dstlicher Abbausto3, ca. 10 m sudlich des nérdlichen Durchhiebes zum Ab-
bau 3 sudl. in Richtung ENE, einfallend

CG812J(m) und CG812E(m) in Messbohrung RB812

Zielbereich: Schwebe unterhalb der -305 mNN Sohle im Bereich der Abbaue 4 sidl.

Ansatzpunkt: dstlicher Abbausto3, ca.2 m sudlich des sudlichen Durchhiebes zum Ab-
bau 2 sidl. in Richtung ENE, einfallend

3 Messsysteme

3.1 Bohrlochinspektion |

Die Bohrlochinspektionen wurden mit folgenden Zielstellungen durchgeflhrt:

e Untersuchung der geotechnischen Bohrungen auf das Vorliegen von Riss- und Scherflachen

e Vorbereitung der Installation der Messsysteme und Durchfihrung von Hydrofrac-Messungen

Zur Bohrlochinspektion wird die Bohrlochmodulsonde Typ BMS-B35/1 (Fa. Glétzl) mit Kompass-
und Videomodul verwendet. Durch die Sonde kdénnen Rissspuren mit einer Offnungsweite gréBer
als 0,1 mm erkannt werden.

3.2  Mikroakustische Messungen

Die Einrichtung der bestehenden mikroakustischen Messanlage stand nicht im urséchlichen Zu-
sammenhang zur bGZ. Soweit ortungstechnisch moglich, werden die Messergebnisse der Mikro-
akustik zur Bewertung der bGZ- Maf3nahme eingesetzt.

Durch die mikroakustischen Messungen werden Mikrorissbildungen im Bereich von Schweben und
Pfeilern erfasst, das Verhalten des Hauptanhydrits Uberwacht sowie die Salzpartien zwischen den
Abbauen und dem Hauptanhydrit auf potentielle Verdnderung ihrer Integritat insbesondere im Hin-
blick auf ihre Durchlassigkeit beobachtet.

Die Messung erfolgt im automatischen Dauerbetrieb durch 24 Sensoren, die im Bereich der Ab-
baue 1a und 2 noérdl. auf der -253 mNN (1. Sohle) und der -291 mNN (2. Sohle) im nérdlichen
Zentralteil positioniert wurden. Die Aufnehmer vom Typ MA-BLs40 und MA-BLw95 der Firma
GMuG sind fur einen Frequenzbereich von 1 kHz bis 100 kHz ausgelegt. Die automatische Ortung
erfolgt im Untersuchungsbereich mit einer Genauigkeit von <3 m.

3.3 Nivellement

Zur Erfassung vertikaler Gebirgsbewegungen werden jéhrlich untertagige Firstnivellements durch-
geflhrt.

Die 751 beobachteten Punkte im gesamten Firstpunktnetz des ERAM der Epoche 2003 sowie die
3 Uberwachten Ankerpunkte (siehe 2.4.3) von geotechnischen Messsystemen sind in der Regel
etwa 80 cm tief im Gebirge verankert.

Das Nivellement erlaubt Aussagen Uber signifikante Héhenédnderungen ab etwa 1 mm.

3.4 Radarmessungen

Zur Erkundung der Méchtigkeit und des Zustandes der Schweben zwischen der -253 mNN und
-332 mNN Sohle erfolgten vorlaufend zu den geotechnischen Messinstrumentierungen Radarmes-
sungen.

Die eingesetzte Ausriistung RAMAC GPR besteht aus dem Radarbetriebsgerat und den geschirm-
ten Sende- und Empfangsantennen (bi-statisch) mit integrierter Elektronikeinheit. Die Messungen
wurden mit Impulsfrequenzen von 500 MHz (DGFZ) und 800 MHz (DBE) durchgefthrt. Bei diesen
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Frequenzen und den Dampfungsbedingungen flr die Radarimpulse im Leinesteinsalz sind Ein-
dringtiefen bis mindestens zu den ausgewiesenen Schwebenmachtigkeiten bekannt. Fir die Aus-
wertung wird die aus der bekannten Dielektrizitdtskonstante berechnete und praktischen Messun-
gen bestimmte Geschwindigkeit der Radarwellen im Steinsalz von 124 m/ps zu Grunde gelegt.

Die Messungen wurden im August 2000 durch DBE und Januar 2001 durch eine Fremdfirma
(DGFZ) durchgefiihrt.

3.5 Spannungsmessungen
3.5.1 Hydrofrac
Fuar die Hydrofrac- Messungen ergaben sich folgende %ielstellungen:

¢ Die Bestimmung des Betrages der kleinsten Hauptnormalspannung im Stationierungsbereich
von Spannungsmonitorstationen.

e Ggf. die Durchfuhrung von Wiederholungsmessungen an ausgewahiten Messlokationen in
Abhangigkeit von den Messergebnissen an den Spannungsmonitorstationen.

Vorlaufend zur Installation der Spannungsmonitorstationen wurden im Rahmen der bGZ durch die
Fa. K-UTEC GmbH insgesamt 13 Hydrofrac- Messungen in Bohrungen mit Bohrlochteufen von
11 m bis 73 m realisiert. Die Messungen erfolgten mit einer transportablen Anlage, die im Wesent-
lichen aus einer AufreiBsonde (Doppelpackersonde), den Zuflhrungsleitungen fir die Hydraulik-
flissigkeit, einer Hochdruckpumpeinheit, der Hydraulikflissigkeit und dem Datenerfassungsgerat
besteht. Zur Bestimmung der Rissausbreitung wurde die Aufrei3sonde mit unterschiedlich orientier-
ten Geophonen ausgestattet, die eine Herdortung der Schallemissionen wéahrend des Fracens er-
moglichten. Die Driicke wurden mit Hilfe der Software HYDROCOM.SYS der Fa. HYDROTECHNIK
GrmbH mit einer Messgenauigkeit von +0,1 MPa ermittelt. Im Nachgang zu den Hydrofracmessun-
gen erfolgte zur Detektion der erzeugten Risse eine Befahrung der Bohrungen mit einer Videoka-
mera.

3.5.2 Spannungsmonitorstationen

Spannungsmessungen mittels Monitorstationen werden mit folgenden Zielstellungen durchgefuhrt:

e Erfassung thermisch induzierter Spannungsénderungen wahrend und nach der Verfiliung.

o Erfassung von langfristig auftretenden Spannungsumlagerungen, die sich durch das Abtra-
gen der aus dem Gebirgsdruck resultierenden Lasten Uber die verfillten Abbaue des Zentral-
teils ergeben, insbesondere in den Tragelementen in der Nachbarschaft von verfillten Ab-
bauen.

Im Rahmen der bGZ wurden bisher 3 Spannungsmonitorstationen (SMS) der Fa. Glétzl in Bohrun-
gen eingebracht und mit Spezialmortel formschliissig an das Gebirge angekoppelt. Die SMS be-
stehen aus sechs nacheinander angeordneten flachen Druckmesskérpern, deren Orientierung die
Bestimmung des raumlich Spannungstensors ermoglicht. Der Innendruck der SMS wird durch E-
delstahlleitungen hydraulisch auf einen Schwingsaitensensor Ubertragen, der den Druck in einem
Messbereich bis 30 MPa mit einer Genauigkeit von +0,2 MPa erfassen kann. Die Messwertauf-
nahme erfolgt mit elektrischen Aufnehmern. Die Stationen werden etwa im Schichteinfallen bzw.
senkrecht dazu in Bohrungen eingebaut und durch eine Bohrlochverfillung mit Spezialmértel an
das Gebirge angekoppelt. Die Sensoren sind an eine automatische Datenerfassungsanlage ange-
schlossen.

3.6 Temperaturmessungen
Far die Temperaturmessungen ergeben sich folgende Zielstellungen:
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s Beurteilung der thermischen Beanspruchung des Gebirges durch Beobachtung der mit dem
Einbringen des Verfullmaterials und dem exothermen Abbindeprozess verbundenen Wéarme-
entwicklung in der Kontaktzone Verflllmaterial / Gebirge, im Verfullmaterial und im umliegen-
den Gebirge.

e Beobachtung des Verflll- und des Abbindevorganges.

s Temperaturkompensation der Messwerte der Spannungs- und Deformationsmesssysteme.

Zur Temperaturmessung im Rahmen bGZ werden mit Berichtsstand insgesamt 80 Thermistoren
und 16 PT100-Sensoren eingesetzt, die mit den Spannungs- und Verformungsmesssystemen
installiert wurden. Der Messbereich der Thermistoren betragt 0 °C bis 70 °C, bei einer Genauigkeit
von +0,2°K. Die PT100-Sensoren mit einem Messbereich von 0 °C bis 70 °C wurden in 4-
Leitertechnik mit der Genauigkeitsklasse A It. DIN IEC 751 ausgefuhrt.

Im Zusammenhang mit der Verflllung des ersten Abbaus 13YEA21 R0O03 auf -305 mNN Sohle (1a
nérdl.,, 3a-Sohle) wurde in der Bohrung RA 298 eine Temperaturmesskette bestehend aus 11
Thermistoren installiert. Der Messbereich der Thermistoren der Temperaturmesskette liegt zwi-
schen -25 °C und 105 °C, bei einer Genauigkeit von +1 K bei 25 °C,

3.7 Verschiebungsmessungen

Mittels der Verschiebungsmessungen sollen mit dem Verfull- und Abbindevorgang sowie durch den
Lastabtrag tber die verfillien Abbaue einhergehenden Deformationen in geomechanisch exponier-
ten Tragelementen und Abbauen zur Beurteilung der Beanspruchung der betreffenden Tragele-
mente erfasst werden.

3.7.1 Extensometermessungen

Durch die Extensometer sollen Verschiebungen in besonders beanspruchten Pfeilern unterhalb
von Abbauen der -305 mNN Sohle sowie in Schweben zwischen der -305 mNN Sohle und der
-332 mNN Sohle entlang vorgegebener Messlinien und tber verschiedene Messabschnitte zur Be-
stimmung von Stauchungen, Dehnungen und Auflockerungen erfasst werden.

Im Rahmen der bGZ wurden 17 Extensometer installiert. Es handelt sich um Stangenextensometer
der Fa. Glétzl mit drei bzw. flinf Ankerpunkten. 16 Extensometer wurden in Bohrungen installiert,
die mit Spezialmértel vertfillt wurden. Die Installation eines Extensometers erfolgte an einem Ab-
baupfeiler auf der -346 mNN Sohle. Die Lange der einzelnen Messabschnitte richtet sich nach der
raumlichen Ausdehnung der zu Uberwachenden Tragelemente. Die Messwertaufnahme erfolgt mit
elektrischen Wegaufnehmern vom Typ GWD 22/50 mit einem Messbereich von 50 mm. Bei Zu-
ganglichkeit der Messorte werden manuelle Messungen mit einer Messuhr als Kontrollmessungen
durchgeflhrt.

Die mit den elektrischen Wegaufnehmern sowie Messuhr zwischen Kopfpunkt und jeweiligem An-
kerpunkt ermittelten Verschiebungen weisen eine Messunsicherheiten von +0,1 mm auf.

Die elektrischen Wegaufnehmer sind an eine automatische Datenerfassungsanlage angeschlos-
sen.

3.7.2 Fissurometermessungen

Mit den im Rahmen der bGZ installierten Fissurometer erfolgt die Beobachtung der Relativver-
schiebung von Gebirgsblocken an einem Riss im Kern eines auf der -346 mNN Sohle durchérter-
ten Pfeilers, der sich unterhalb des Abbaus 2 slidl. auf der -305 mNN Sohle befindet.

Dazu wurden 2 Fissurometer des Typs F15/3D MB der Fa. Glétzl an der Firste des Durchhiebs
zwischen den Abbauen 16YEA51 RO05 und 16YEAS51 R006 (1b sidl., 2b stdl.) auf der -346 mNN
Sohle eingebaut. Ein 3D-Fissurometer besteht aus zwei gegeneinander verschiebbaren Segmen-
ten, die jenseits eines Rissufers im Gebirge verankert sind. Die Erfassung der Risséffnungsweite




Projeki PSP-Element Obj. Kenn. Funktion Komponente | Baugruppe| Aufgabe | UA | Lid. Nr. | Rev.

NAAN [NNNNNNNNNN|NNNNNN|NNAAANN [AANNNA| AANN [ XAAXX|AA|NNNN|NN j “‘);,’-ﬁi
oM 99Y GC |BY|0023 |00 'ﬁjl

Geomechanische Betriebsliiberwachung 2003 - bGZ-Zentralteil Blatt 23

erfolgt mit einem elektrischen Wegaufnehmer vom Typ GWD 22/50 der Fa. Glétzl mit einem Mess-
bereich von 50 mm. Die Scherbewegungen werden durch Handmessungen mit einer Messuhr er-
fasst.

Die Messgenauigkeit betragt fur die Messung mittels Wegaufnehmer 0,1 mm. Fir die manuelle
Messung ist eine Genauigkeit 0,14 mm anzusetzen.

Die elektrischen Wegaufnehmer sind an eine automatische Datenerfassungsaniage angeschios-
sen.

3.7.3 Konvergenzmessungen

Die Konvergenzmessungen werden mit der Zielstellung der Erfassung von Konvergenzen in Ab-
bauen durchgefihrt, die sich unterhalb bzw. oberhalb von zu verfillenden Abbauen der -305 mNN
Sohle (3a-Sohle) sowie des Abbaus 2 nérdl. (10YEA22 R002) auf der -267 mNN Sohle (2a-Sohle)
befinden. Durch die Verbindung von Konvergenzmessstrecken mit Pfeilern- sowie Schwebenex-
tensometern wird eine Redundanz fur die Extensometermessungen erreicht. Weiterhin dienen zwei
der vertikalen Konvergenzmessstationen zur Herstellung einer geschlossen Messlinie von der
-305 mNN Sohle durch die Pfeiler bis zu einem Festpunkt unterhalb der -372 mNN Sohle
(4. Sohle).

Im Rahmen der bGZ ist die Einrichtung von 17 Konvergenzmessquerschnitten, davon 12 automa-
tisch messenden, vorgesehen. Funf Konvergenzmessquerschnitte werden mit einem mobilen Kon-
vergenzmessgerat gemessen. Sechs automatisch messende sowie die funf fur Handmessung vor-
gesehenen Konvergenzmessquerschnitte sind mit dem Berichtsstand instrumentiert. 4 Messquer-
schnitte im Abbau 3 siidlich auf der -332 mNN Sohle (3. Sohle) werden bis zur Installation der au-
tomatischen Messeinrichtung bereits mit dem manuellen Konvergenzmessgerat gemessen. Vorlau-
fende Messungen mit dem manuellen Konvergenzmessgerat haben ebenfalls vor dem Einbau der
automatischen horizontalen Konvergenzmessstrecken in den Abbauen 2 und 3 nérdlich auf der
-332 mNN Sohle stattgefunden. Die beiden im Abbau 2 nérdl. (12YER22 R002) auf der -291 mNN
Sohle (2. Sohle) geplanten Konvergenzmessquerschnitte werden im Jahr 2004 instrumentiert. Zu-
satzlich zum Messprogramm bGZ erfolgte im Jahr 2003 die Einrichtung von 4 Messquerschnitten
im Abbau 1a auf der -291 mNN Sohle.

Die automatischen Konvergenzmessquerschnitte bestehen aus einer horizontalen und einer verti-
kalen Messstrecke. Im Abbau 3 nérdl. auf der -332 mNN Sohle wurde zusétzlich jeweils eine zwei-
te Vertikalmessstrecke installiert.

Jede der automatischen Konvergenzmessstrecken setzt sich in der Regel aus zwei ca. 0,5 m tief
im Gebirge vermarkten hydraulischen Metallpackerankern zusammen, die mit einem durch ein Ge-
wicht gespannten Messseil verbunden sind. Wurde eine Verbindung mit einem Extensometer her-
gestellt, entspricht der Metallpackeranker dem Kopfpunkt des betreffenden Extensometers. Die
Messung der Verschiebung erfolgt mit elektrischen Wegaufnehmern vom Typ GWD 22/50 der Fa.
Gloétzl. Die Sohlenpunkte der beiden automatisch messenden Vertikalmessstrecken im Abbau 2
nérdl. auf der -332 mNN Sohle sind aus technologischen Griinden im Versatz vermarkt. Hier erfolgt
eine Separierung der Konvergenzanteile (Verschiebung Sohlenpunkt und Firstpunkt) Gber ein Ni-
vellement der Sohlenpunkte.

Die manuellen Konvergenzmessquerschnitte bestehen aus einer Messstrecke, die entweder hori-
zontal oder vertikal angeordnet ist. Die 4 Messquerschnitte in Abbau 1a auf der -291 mNN Sohle
weisen jeweils eine horizontale sowie eine vertikale Messstrecke auf.

Zu den Einstreckenmessquerschnitten gehéren zwei ca. 0,5 m tief im Gebirge vermarkte hydrauli-
sche Metallpackeranker, an denen uber eine Flihrungsstange ein Universalmessbolzen angebracht
ist. FUr eine Messung wird in die Messbolzen ein mobiles Konvergenzmessgerat eingehangen. Die
Zweifachmessquerschnitte im Abbau 1a sind mit Spreizhllsenankern ca. 0,8 m tief vermarkt.

Die mit den automatischen Messeinrichtungen ermittelten Konvergenzen weisen eine Messunsi-
cherheit von +0,1 mm auf.
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Die Konvergenzen aus den Handmessungen werden mit Messunsicherheiten von 0,5 mm be-
stimmt.

Far die aus dem Nivellement bzw. Nivellement und der automatischen Konvergenzmessung ermit-
telten Punktverschiebungen ergibt sich eine Messunsicherheit von £1 mm.

Die automatischen Messungen erfolgen i. d. R. jede Stunde. Handmessungen werden monatlich
durchgefiihrt.

3.7.4 Lageédnderungsmessungen

Mittels der Lagednderungsmessungen erfolgt die abschnittsweise Erfassung von Stauchungen,
Dehnungen und Auflockerungen sowie von Neigungsanderungen in besonders beanspruchten
Schweben zwischen Abbauen auf der zu versetzenden -305 mNN (3a-Sohle) und darunter liegen-
den unversetzten Abbauen entlang vorgegebener Messlinien.

Im Rahmen der bGZ wurden insgesamt 4 Messlinien mit Messverrohrungen von 60 mm Innen- und
70 mm AuBendurchmesser installiert. Der Ringraum zwischen Messverrohrung und Bohriochwand
wurde mit dem Spezialmértel Inklino D verflllt. Messringe im Abstand von 1 m wurden in folgende
Bohrlochteufen gesetzt.

Messsystem Bohrung Teufe der Bohrung Installation der Messringe
CG807J RB807 139,7m 0,7 m bis 138,7 m
CG808J RB808 134,0m 0.7 mbis 131,7 m
CG8i1d RB811 127,0m 0,7 m bis 125,7 m
CG812J RB812 1218 m 0,7 m bis 120,7 m

Tabelle 2: Merkmale der Lagednderungsmessungen

Bei der mobilen Lageénderungsmessung handelt es sich um eine Kombination von abschnittswei-
sen Langenmessungen in Richtung der Bohrlochlangsachse und Neigungsmessungen in der Ver-
tikalebene, die auf jeweils identischen Messpositionen durchgefiihrt werden. Daraus werden die
Langenanderungen und die Neigungsénderungen ermittelt. Die Messausrlstung besteht im We-
sentlichen aus der Inkremental-Extensometersonde INKREX mit einem Messbereich von + 20 mm
und einer Systemgenauigkeit von + 0,01 mm, der Inklinometersonde HIR 1000-1 mit einem Mess-
bereich von +30 Grad aus der Horizontalen und einer Systemgenauigkeit von + 0,1 mm/m, einer
mit Messmarken versehenen und im Bohrloch vermértelten Rohrtour, dem Messgestange zum Ver-
fahren der Sonden und der Datenerfassungseinheit.

In der der Verfullung vorlaufenden Phase wird eine Messung pro Quartal durchgefiihrt.

4 Messergebnisse
4.1 Bohrlochinspektion
Die Ergebnisse der Inspektionen sind in den Anlagen 12 bis 20 dargestellt.

-291 mNN Sohle (2.Sohle)
Abbau 1a (12YER22 R003)

e Bohrung RB298 (Messdatum: 08/03): 3 Risse
e Bohrung RB299 (Messdatum: 08/03): 2 Risse
e Bohrung RA006 (Messdatum: 08/03): mehrere, zum Teil offene Risse
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Abbau 2 nérdl. (12YER22 R002)

Bohrung RA402 (Messdatum: 03/03): 4 umlaufende, geschlossene Risse

Bohrung RB774 (Messdatum: 03/03): In der Schwebe zwischen dem Abbau 2 nérdl.
(12YER22 R002) und Abbau 3 nérdl. (13YEA22 R002) wurden mehrere Einzelrisse und eine
Rissschar erkannt. Zusatzlich wurden undeutlich ausgepragte Beanspruchungszonen und
geringe Bohrlochverwerfungen senkrecht zur Bohrlochachse festgestellt. In der Schwebe
zwischen dem Abbau 3 nérdl. (13YEA22 R002) und Abbau 3 nérdl. (15YER22 R002) wurden
mehrere Risse und Trennflachen mit Offnungsweiten von 2 bis 3 cm sowie 2 geringflgige
Absétze in der Bohrlochkontur registriert. Die Radarmessungen in dem Abbau 3 nérdl.
(13YEA22 R002) haben ebenfalls in dieser Schwebe mehrere diagonal verlaufende Trenn-
flachen nachgewiesen. |

Bohrung RB775 (Messdatum: 03/03): Im Schwebenbereich zwischen Abbau 2 nérdl.
(12YER22 R002) und Abbau 3 nérdl. (13YEA22 R002) wurden mehrere Risse, zum Teil eng
geschart, angetroffen; im Schwebenbereich zwischen Abbau 3 nérdl. (13YEA22 R002) und
Abbau 3 nérdl. (15YER22 R002) wurden mehrere Risse und Trennflachen mit Offnungswei-
ten von 1 bis 2 cm registriert. Einige Risse treten markant in Erscheinung und korrelieren mit
Radarmessergebnissen, die hier eine diagonale Trennfldchenschar geortet hat.

Bohrung RB807 (Messdatum: 03/02): Diese Bohrung durchteuft nahezu senkrecht die hier in
der Hauptmuide steil stehenden Schichten der Leineserie. Trennflaichen wurden nur im
Schwebenbereich zwischen dem Abbau 3 nérdl. (12YEA22 R002) und dem Abbau 3 nérdl.
(13YEA22 R002) festgestellt. Am Ende der Bohrung wurde im Hauptanhydrit (z3HA) eine
Kluft angetroffen.

Bohrung 808 (Messdatum: 03/02): Diese Bohrung verlduft nahezu parallel zur Bohrung 807.
Im Schwebenbereich zwischen dem Abbau 3 nérdl. (12YEA22 R002) und dem Ab-
bau 3 nérdl. (13YEA22 R002) wurden 2 offene Trennflachen angefahren. Am Ende der Boh-
rung wurde im Hauptanhydrit (z8HA) ebenfalls eine Kluft durchstof3en.

Ostquerschlag (12YEQOQ01 R001)

Bohrung RA403 (Messdatum: 09/03): keine tektonischen Trennflachen

Abbau 2 sidl. (12YEAS51 R002)

Bohrung RB811 (Messdatum: 11/02): eine Kluft im Hauptanhydrit (z3HA)

Bohrung RB812 (Messdatum: 11/02): Diese Bohrung durchteuft die gleichen Schichten wie
Bohrung RB811. Im Schwebenbereich zwischen dem Abbau 3 siidl. (12YEA52 R002) und
dem Abbau 3 stdl. (13YEA52 R002) wurden analog zu den Radarmessungen Trennfldchen
festgestellt. Im Schwebenbereich zwischen dem Abbau 4 sudl. (13YEA53 R002) und dem
Abbau 4 stdl. (16YEA52 R002) wurden ebenfalls zum Teil eng gescharte Trennflachen an-
getroffen. Am Ende der Bohrung wurde wiederum im Hauptanhydrit (zZ8HA) eine offene Kiuft
durchteuft.

Bohrung RA404 (Messdatum: 09/03): undeutlich ausgepragter Riss

Bohrung RA405 (Messdatum: 09/03): einzelner Riss verbunden mit einer Kristallflache

Abbau 3 sudl. (12YEA52 R002)

Bohrung RA007 (Messdatum: 09/03): 2 Klifte im Schwebenbereich
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-305 mNN Sohle (3a-Sohle)
Wetterkanal Abbau 2 s - Abbau 3 s

e Bohrung RB776 (Messdatum: 09/03): Der Bohrlochmund dieser Bohrung befindet sich auf
der -291 mNN Sohle in der dstlichen Zufahrt zum Abbau 3 nérdl. (12YEA22 R002). Die Bohr-
lochinspektion wurde erst ab Bohrmeter 63 (Durchérterung des Durchhieb/Wetterkanal
(13YEA52 R005)) bis zum Ende der Bohrung auf einer Lénge von 40,15 m durchgefihrt. Im
Schwebenbereich zwischen dem Abbau 2 sidl. (13YEA51 R002) und dem Abbau 2 sidl.
(15YEA51 R002) wurden Risse und offene Trennflachen festgestellt, welche die in dieser
Schwebe mit dem Radar georteten Reflektoren als geotektonische Trennflachen identifizie-
ren. Ca. 1,5 m oberhalb der Firste des Abbaus 2 stidl. (15YEA51 R002) wurde eine Kluft mit
einer Offnungsweite von 10 cm festgestelit.

-332 mNN Sohle (3. Sohle)
Abbau 2 nérdl. (15YEA23 R002)

e Bohrung RB770 (Messdatum 03/03): vier Risse und 2 Trennflachen mit Offnungsweiten zwi-
schen 2 und 3 cm

e Bohrung RB771 (Messdatum 03/03): Risse und Trennflachen mit Offnungsweiten von 1 bis
3 cm

e Bohrung RB782 (Messdatum 03/03): 1 Riss

Abbau 3 nérdl. (15YER22 R002)
e Bohrung RB772 (Messdatum 03/03): 1 Riss im Anhydritmittelsalz (z3AM)
e Bohrung RA406 (Messdatum 08/03): mehrere Risse (Rissschar) im Anhydritmittelsalz (z3AM)

Abbau 3 sudl. (15YER51 R002)
e Bohrung RB783 (Messdatum 07/03): 2 Risse konturnah

):

e Bohrung RB779 (Messdatum 07/03): offener Riss mit einer Offnungsweite von ca. 5 cm
):
):

e Bohrung RB780 (Messdatum 07/03): keine Trennflachen oder Risse

e Bohrung RB781 (Messdatum 08/03): keine Trennflachen oder Risse

-357 mNN Sohle (4a-Sohle)
Verbindung Abbau 1a sidl. - Abbau 1 nérdl. (186YEA21 R004 / R002)

e Bohrung RA410 (Messdatum 10/02): keine Trennfldchen oder Risse

Abbau 1 sudl. (16YER51 R003)
e Bohrung RA411 (Messdatum 10/02): keine Trennflachen oder Risse

e Bohrung RA412 (Messdatum 10/02): mehrere Risse im letzen Viertel der Bohrung

4.2  Mikroakustische Messungen

Im Zusammenhang mit der Ende September 2003 begonnenen Verflillung des Ab-
baus 13YEA21 R0O03 (1a nérdl.) auf der -305 mNN (3a-Sohle) kam es zu erheblichen Erhéhungen
der Ortungsraten in der Umgebung. In Abbildung 1 ist die Entwicklung der Ortungsraten ab Anfang
September 2003 aufgezeigt. Die Raten nahmen mit Beginn der Verflllung Ende September 2003
tendenziell zu. Bis zur Betriebspause um Weihnachten und Neujahr 2003 traten an den Wochen-
enden mittlere Raten von bis zu ca. 345 Ereignissen pro Stunde auf. Zwischen der aus der Hydra-
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tation des Abbindeprozesses resultiecrenden Temperaturerh6hung und der Ereignisrate ist eine
enge Korrelation festzustellen.

Die georteten Lagen sind beispielhaft im Anhang 1 dargestelit. Die Aktivitdt ist rdumlich nicht
gleichmagig verteilt, sondern an einigen Stellen mit Ausdehnungen im Meterbereich direkt Gber der
Firste starker konzentriert und teilweise in Form von Linien angeordnet. Die Konzentration von Er-
eignissen in der Firste des Abbaus ist deutlich zu erkennen. Ca. 20 m oberhalb der Firste des Ab-
baus lasst sich eine Ausbildung von einzelnen Strukturen feststellen. Die Ereignisse zeigen Mikro-
rissprozesse im Grenzbereich zwischen Steinsalz und Hauptanhydrit an. Auch weit oberhalb des
Abbaus traten auch deutlich mehr Ereignisse als friiher auf. Sie kénnten zum Teil im Hauptanhydnt
stattfinden.
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Abbildung 1: Ortungsraten (Tagesmittelwerte liber die betriebsfreie Zeit)

4.3 Nivellement

Im Rahmen des durchgefuhrten sohlenlbergreifenden Firstnivellements wurden im Jahr 2003 kei-
ne signifikanten H6henadnderungen an Messpunkten im Bereich bGZ-Zentralteil festgestelit.

Das Feinnivellement auf die im Abbau 2 nérdl. (15YEA23 R002) auf der —332 mNN-Sohle im Ver-
satz vermarkten Sohlenpunkte der vertikalen Konvergenzmessstrecken CG771K-B24 und
CG770K-B24 zeigte im Zeitraum Anfangsmessung bis erste Folgemessung (08.10.2003 bis
21.01.2004) Senkungen von —2,5 mm und —2,1 mm.

Das Feinnivellement auf den firstnah im Abbau 2 sudl. (15YEA51 R002) auf der —332 mNN-Sohle
vermarkten Ankerpunkt des Extensometers CG776E erbrachte keine signifikante Hohenanderung.

4.4 Radarmessungen

Kriterium fir die sichere Erfassung des Schwebenbereiches war die deutliche Registrierung und
Identifikation der reflektierten Impulse von der Firste des jeweils liegenden Abbaus. Bis auf ein
Untersuchungsgebiet (-305 mNN-Sohle: Abbau 2 nérdl. (13YEA22 R002)) konnte diese tberall als
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Leithorizont nachgewiesen werden. Innerhalb der Schweben sind keine Ubertragbaren geologi-
schen Trennflachen zu erwarten. Die aufgezeichneten Reflekioren werden deshalb ihrem Charak-
ter nach tektonische Trennflachen sein. An einigen Stellen konnten die Reflexionshorizonte durch
Bohrungen mit Videoinspektion oder aufgetretenem Firstfall verifiziert werden.

Aufgrund der infolge des Einfallens des Leinesteinsalzes versetzt aufgefahrenen Abbaue beziehen
sich die Messergebnisse nur auf den unmittelbaren Schwebenbereich zwischen 2 lbereinanderlie-
genden Abbauen und nicht auf den gesamten Firstbereich des jeweils liegenden Abbaus.

Eine ausfiihrliche Darstellung der Ergebnisse erfolgt in /2/ und /3/. Im Rahmen dieser Unterlage
werden die wesentlichen Ergebnisse der Messungen (siehe auch Anlage 7 und 8, 13 bis 17 und
19) dargestellt.

-253 mNN Sohle (1. Sohle)

Nordstrecke (09YER21 R001)

Im stdl. Bereich des Profils wurde ein Uber 12 m aushaltender Reflektor ca. 1 m Uber der Firste
gemessen.

Schrapperkammer und siudl. Teil der Nordstrecke bis Abbau 2 nordl. (09YER21 R001)

Im stdlichen Teil konnten mehrere parallel verlaufende und nach NW- einfallende Reflektoren fest-
gestellt werden.

Abbau 2 nérdl. (09YER21 R002)

Uber dem gesamten Schwebenbereich verteilt wurden mehrere Gruppen von parallel verlaufenden
Reflektoren mit unterschiedlichem Einfallen bestimmt.

Abbau 2 sidl. {09YER51 R002)

In der Schwebe sind eine Vielzahl von Trennflachenreflexionen zum Teil flachenhaft mit wechseln-
den Einfallsrichtungen nachweisbar.

Abbau 13 nérdl. (09YEA51 R004)

In der Schwebe wurden speziell im stdlichen Teil nach Norden einfallende Reflexionen von Trenn-
flachenscharen geortet.

-267 mNN Sohle (2a- Sohle)
Abbau 2 sidl. (10YEA51 R002)

In dieser Schwebe wurden eine Vielzahl von Reflektoren mit unterschiedlichem Einfallen registriert.
Sie konnten Uber langere Profilabschnitte verfolgt und mit Hilfe der Querprofile zu abgrenzbaren
Trennflachen verknlpft werden. Im zentralen Bereich befindet sich die gréBte Anzahl von Reflekto-
ren. Nach Nord und Sid nimmt ihre Anzahl ab.

Abbau 3 siidl. (10YEA52 R002)

Im Schwebenbereich wurden einige markante Reflektoren geortet. Aus den Ergebnissen von den
Langs- und Querprofilen konnte die flachenhafte Ausdehnung einiger Trennflachen bestimmt wer-
den. Das Einfallen der Reflektoren war unterschiedlich in Abh&ngigkeit von ihrer Lage zu den Ab-
baukanten des darunter liegenden Abbaus. Mit diesen Trennflachen steht auch der Firstfall im Ab-
bau 3 sudl. auf der -291 mNN Sohle im Zusammenhang.

-291 mNN Sohle (2. Sohle)
Abbau 1a (12YER22 R003)

Im Schwebenbereich wurden mehrere parallel verlaufende, séhlig bis flach geneigte Reflektoren
registriert. Ihre Anzahl nimmt von Nord nach Sid bzw. von West nach Ost ab.
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Abbau 2 nérdl. (12YER22 R002)

Im nérdlichen Teil erfoigte die Registrierung von Reflektorscharen mit unterschiedlichem Einfallen.
Im sidlichen Teil war wegen eines zu hohen Stdrpegels keine Identifikation von Reflektoren mdg-
lich.

Abbau 2 sidl. (12YEA51 R002)

Neben kieineren Reflexionselementen sind auf einigen Profilen langer aushaltende Reflektoren
feststellbar. In verschiedenen Schwebenbereichen treten dichte Scharen von Reflexionselementen
auf, die zusammengefasst dargestellt werden.

Abbau 3 stdl. (12YEA52 R002)

Hier treten Trennflachenreflexionen besonders haufig im stdwestlichen Abschnitt auf, welche lang
aushaltend nach NE geneigt sind. Parallel zu den Haupttrennflachen laufen speziell in einigen
Querprofilen kurze Reflexionselemente. Durch die Videoinspektion in der Bohrung RA404 konnte
ein Reflektor als tektonische Trennflache charakterisiert werden. Die anderen Reflektoren wurden
von der Bohrung nicht geschnitten.

Abbau 13 nérdl. (12YER52 R003)

Im Schwebenbereich sind einige Reflektoren erkennbar, welche teilweise lateral aushaltend, in
ihrer Haufigkeit nach NW abnehmen. lhr Verlauf ist parallel zur Firsttrennflache.

-305 mNN Sohle (3a- Sohle)
Abbau 2 nérdl. (13YEA21 R002)

Die Messbedingungen in diesem Schwebenbereich waren so unglinstig, dass selbst die Firste des
liegenden Abbaus nicht sicher erfasst werden konnte. Aus diesem Grunde sind auch fir die
Schwebe keine eindeutigen Aussagen lber das Fehlen oder Existieren von Trennflachen mdoglich.

Abbau 3 nérdl. (13YEA22 R002)

Im Schwebenbereich wurden deutliche Reflektoren, welche lateral bis 20 m aushaltend flach 6st-
lich einfallen, festgestellt. Durch Videoinspektion in den Bohrungen RB774 und RB775 konnten
einige Reflektoren als tektonische Trennflachen identifiziert werden.

Abbau 2 sidl. (13YEA51 R002)

Im Schwebenbereich wurden einige markante Reflektoren angezeigt, die bis 50 m aushaltend, un-
terschiedlich einfallen. An einigen Profilabschnitten treten Reflektoren geschart auf. Durch die Boh-
rung RB776 und nachfolgender Videoinspekti on konnte der Nachweis der Existenz von tektoni-
schen Trennflachen im Tiefenbereich der Reflektoren erbracht werden.

Abbau 3 stdl. (13YEA52 R002)

Im Schwebenbereich erfolgte die Detektion eines flach &stlich einfallenden Reflektors sowie eine
ortlich begrenzte Scharung von Reflektoren.

4.5 Spannungsmessungen
4.5.1 Hydrofrac

Der gewahlte Messzyklus flr eine Standard-Hydrofracmessung in einer bestimmten Teufe der
Messbohrungen lasst sich wie folgt aufgliedern:

e Primarer Dichtheitstest bei ca. 4 bis 5 MPa Uber einen Messzeitraum > 30 Minuten,
e priméares AufreiBen und Bestimmung des zugehorigen Fracdruckes (pa),
o Erfassung des sich einstellenden Ruhedrucks i. d. R. Uber 60 Minuten (pr 1h),

e zweimaliges sekundares AufreiBBen (Refractest), Erfassung des Refracdrucks (pai2) und des
sich einstellenden Ruhedrucks Uber > 30 Minuten (pgi2 %2 h).
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Die beiden wesentlichen KenngroéBen aus einer Hydrofracmessung sind der Ruhedruck sowie die
AufreiB3festigkeit. Die AufreiBfestigkeit caz wird als Differenz aus dem Fracdruck pa und dem Mittel
der Refracdriicke pair bestimmt. Die festgestellten Ruhedriicke kénnen bei einem Materialfrac als
Betrag der kleinsten Hauptnormalspannung interpretiert werden. Die ermittelte Aufrei3festigkeit
ermdéglicht eine orientierende Bewertung, ob der untersuchte Bereich von seinen Festigkeitseigen-
schaften als intakt zu bewerten ist oder sich bereits im Stadium der Entfestigung befindet. Basis fir
diese Bewertung bildet eine entsprechende Klassifizierung von verschiedenen Salzgesteinen nach
/4/. Aus der Rissdetektion lassen sich bei homogenen Gesteinen Aussagen zur Richtung der
kleinsten Hauptnormalspannung treffen. Die im Anschluss an die Fracmessungen durchgefuhrte
Rissortung zeigt jedoch, dass die Rissbildung bei einer Vielzahl von Fracrissen offenbar durch die
Kristallinitat (Kristallflachen) des anstehenden Steinsalzes beeinflusst wird. Aufgrund der festge-
stellten Inhomogenitaten wird eine Angabe zur Orientjerung der kleinsten Hauptnormalspannung
als nicht sinnvoll bewertet und hier nicht weiter betrachtet.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 5 (Anhang 2) und in den Anlagen 21 bis 28 dargestelit.

An einigen Messpunkten erfolgte die Ermittlung des sich einstellenden Ruhedruckes bereits nach
30 min. Diese Messwerte haben orientierenden Charakter. Die betreffenden Messungen sind kursiv
dargestellt. In der Tabelle sind die Messungen grau unterlegt, wenn kein Materialfrac erzeugt werden
konnte, sondern der Riss sich entlang von Schichtflachen ausgebreitet hat bzw. nicht erkannte Kllfte zu
keiner Rissbildung gefiihrt haben. In den Anlagen 21 bis 28 erfolgt die grafische Darstellung der hin-
sichtlich der Beurteilung der Belastungssituation verwertbaren Ruhedricke.

Zu den ermittelten Ruhedricken lassen sich folgende Aussagen treffen:

-253 mNN Sohle (1. Sohie)
Messung CP400F

Bei 57 m-Bohrlochteufe ist eine Abnahme der Ruhedriicke feststellbar. Dabei verringern sich die
Dricke mit degressiver Tendenz von 3,6 MPa auf 1,4 MPa bei 70,5 m-Bohrlochteufe. Abweichend
vom Trend ist der Ruhedruck von 0,9 MPa bei 64,5 m-Bohrlochteufe, der mdglicherweise auf eine
Schicht- oder Loserflache zurlickzuflihren ist.

Messung CP401F

Der Anfangsbereich der Bohrung (bis 5 m) konnte auf Grund einer ausgeschlagenen Bohrloch-
wandung nicht wie geplant gemessen werden. Im Bohrlochteufenbereich von 6 m bis 9,5 m wur-
den Ruhedriicke zwischen 4,3 und 5,5 MPa festgestellt. Im Bohrlochbereich zwischen 12,5 m und
18,5 m ist eine deutliche Abnahme der Ruhedriicke auf 2,8 MPa zu verzeichnen. Danach steigt der
Ruhedruck bei 21,5 m wieder auf 4,6 MPa an.

-291 mNN Sohle (2. Sohle)

Messung CP402F

Zwischen 2 bis 6 m liegen die Ruhedriicke zwischen 4 und 4,7 MPa. In 8,5 m-Teufe wurde wahr-
scheinlich eine gréBere Kluft im Anhydritmittel durch den Frac gedffnet, was zu einem sofortigen
Druckabfall auf 0 MPa fiihrte und damit keine Bestimmung des Ruhedruckes erméglichte. Bei

10,5 m und 12,5 m Bohrlochteufe sind sehr kleine Ruhedriicke von 0,5 MPa bzw. 0,01 MPa
konstatierbar.

Messung CP403F

Bei 11,5 m im Streckenpfeiler zwischen dem Ostquerschlag und dem 1. stdlichen Durchhieb zwi-
schen Abbau 2 (12YEA51 R002) und 3 sidl. (12YEA52 R002) wurde ein vergleichsweise hoher
Ruhedruck von 8,2 MPa gemessen. In dem sich anschlieBenden Pfeiler zwischen den beiden Ab-
bauen féllt der Ruhedruck von 4,0 MPa bei 28,5 m Bohrlochteufe auf 0,3 MPa bei 36,5 m Bohr-
lochteufe ab.
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Messung CP404F

Zwischen 24 m bis 33 m ist ein Ruhedruckniveau von < 1 MPa feststellbar, wobei an den Mess-
punkten bei 27,5 m und 30 m kein Einstundenruhedruck ermittelt werden konnte. Bei 36 m steigt
der Ruhedruck auf 2,9 MPa. Bei 39 m konnte kein Ruhedruck ermittelt werden.

Messung CP405F

Bei 13 m betragt der Ruhedruck 5,2 MPa. Bis 18,5 m bleibt dieses Niveau mit einer Schwankungs-
breite von +0,5 MPa erhalten. Bei 20m fallt der Ruhedruck tber 3,4 MPa auf 1,3 MPa bei 22,5 m
ab. Bei 24,5m ist ein Anstieg des Ruhedruckes auf 2,3 MPa sowie bei 26,5 m auf 2,7 MPa zu ver-
zeichnen. Bei 20,5 m entstand eine stationdre Strémung bei Driicken von 1,5 bis 2 MPa. Ursache
daftir war vermutlich die Offnung einer Schichtflache in dem mit der Bohrlochkamera detektierten
Anhydritmittel.

)

-332 mNN Sohle (3. Sohle)
Messung CP406F

Bei 3 m Bohrlochteufe ergab sich ein vergleichsweise niederer Ruhedruckwert von 0,6 MPa. Am
konturnahesten Messpunkt zum Abbau 2 noérdl. bei 13 m Bohrlochteufe konnte auf Grund einer
intensiven Druckentlastung kein 1 Stunden-Ruhedruckwert bestimmt werden. Der Ruhedruck nach
1/2h betrug hier 0,4 MPa. An den ubrigen 6 Messpunkten wurden Ruhedriicke zwischen 2,6 und
3,5 MPa ermittelt.

Messung CP407F

Die Ruhedricke bei 3,5 und 4,5 m betrugen 1,8 bzw. 1,4 MPa. Im Bereich 5,5 m bis 8,5 m ist ein
Anstieg der Ruhedricke auf ein gleichmaBiges Niveau von ca. 2,8 MPa feststellbar. Bei 10,5 und
12,5 m betragen die Ruhedricke nur noch 0,2 bzw. 0,4 MPa. Dieser Bohrlochbereich liegt relativ
nah zum StoB3/Firste des Abbaus 2 std!..

Messung CP408F

Zwischen 3 und 12 m Bohrlochteufe ergaben die Fracmessungen an 5 der 6 Messpunkte ein rela-
tiv homogenes Ruhedruckniveau zwischen 3,1 und 4 MPa. Der davon abweichende Ruhedruck
von 2,6 MPa bei 6,5 m, kénnte durch das Anstehen von stérker kristallinem Steinsalz verbunden
mit einer gréBere Migration des Hydraulikmediums in die Kristallflachen zurlickzuftihren sein.

Messung CP409F

Zwischen 3 und 7,5 m konnten an den 3 Messpunkten keine Halb- und Einstunden-Ruhedriicke
ermittelt werden. Bei 9 m sowie 12 m steigt der Ruhedruck auf ca. 2,3 MPa an und erreicht bei
14 m mit 3 MPa sein Maximum. Bei 21,5 m féllt der Ruhedruck relativ gleichmaBig bis auf 0,5 MPa
ab. Dieser Messpunkt liegt konturnah zum Abbau 1b sudl. auf der 4a Sohle (-346 mNN).

-357 mNN Sohle (4. Sohle)
Messung CP410F

Bei 3 m Bohrlochteufe konnte ein Ruhedruck von 6,9 MPa gemessern werden. Dieser steigt bei
6 m auf 8,7 MPa an. Zwischen 9 und 14 m Bohrlochteufe fallt der Ruhedruck um ca. 1 MPa auf ein
relativ homogenes Niveau von im Mittel 7,7 MPa ab. Im Bereich 14 m bis 16 m verringert sich der
Ruhedruck weiter auf 6,7 MPa und féllt danach relativ gleichméaBig mit einem Gradienten von ca.
-0,8 MPa/m auf 2,1 MPa bei 22 m Bohriochteufe ab.

Messung CP411F

Das Ruhedruckmaximum wurde bei 2 m Bohrlochteufe mit 6,8 MPa bestimmt. Dieser Messpunkt
hat den geringsten Abstand zur Firste des Abbaus 1 sudl. auf der 4. Sohle. Bei 3 m fallt der Ruhe-
druck Uber 5,5 MPa auf 2,8 MPa bei 4 m Bohrlochteufe ab. Im Anschluss schwankt der Ruhedruck
bis zum letzten Messpunkt bei 10 m mit kleiner 1 MPa um diesen Wert.
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Messung CP412F

Zwischen 2 m und 6,5 m ist ein relativ homogenes Ruhedruckniveau von im Mittel 2,2 MPa konsta-
tierbar. Bei 8 m fallt der Ruhedruck auf 0,5 MPa ab. Dieser Messpunkt liegt am nachsten zur ver-
muteten Kontur des Abbaus 2 sudl.

4.5.2 Spannungsmonitorstationen

Zum Berichtsstand sind die Spannungsmonitoren CP410L, CP411L und CP412 auf der -357 mNN
Sohle instrumentiert.

Die Anfangsmessung fir alle 3 Stationen wurde auf einen Zeitpunkt von ca. 2 Monaten nach der
Vermértelung der Spannungsmonitorstationen gelegt. Dadurch ist sichergestellt, dass die aus der
Zementation der Spannungsmonitorstationen resultietenden thermisch bedingten Effekte abge-
klungen sind.

Seit der Anfangsmessung werden an den jeweils 6 Druckkissen der 3 Spannungsmonitorstationen
keine signifikanten Spannungsé&nderungen gemessen.

4.6 Temperaturmessungen

Sohleniibergreifend l&sst sich ein relativ homogenes Temperaturniveau von 21,5°C bis 22,5°C in
den Uberwachten Bereichen des Zentralteils feststellen. Zeitweise Abweichungen von diesem Tem-
peraturniveau sind i. d. R. auf einen erhéhten Warmeeintrag in das Gebirge durch die Vermdrte-
lung der einzelnen Messsysteme zurlickzufiihren. Die in 2003 an den einzelnen Messpunkten fest-
gestellte Variationsbreite der Temperatur betragt ca. + 0,5 °C. Der fruiheste Messbeginn von Tem-
peratursensoren liegt in 04/2003. Damit sind derzeit noch keine Aussagen Uber den Jahresgang
der Temperatur mdéglich.

In der unmittelbaren Umgebung des Abbaus 1a nérdl. (13YEA21 R003) auf der -305 mNN Sohle
liegt die mittlere Gebirgstemperatur der Sensoren CT298 -B01 bis CT298 -B07 mit einem Abstand
zur Hohlraumkontur von 1,5 m bis 4,5 m bei 24,9 °C. Seit Verfiullbeginn ist hier im Mittel ein Anstieg
von 4,7 °C zu verzeichnen. Die Temperatur an den Sensoren CT298 -B08 bis CT298 -B011 mit
einem Abstand zur Hohlraumkontur von ca. 5,2 m bis 7,0 m betragt im Mittel 21,1 °C. Sie ist seit
Verfillbeginn um 0,3 °C gestiegen. Die Ergebnisse der Temperaturmessung in der Bohrung
RB298 sind im Anhang 3 enthalten.

4.7 Verformungsmessungen

Die im Folgenden betrachten Verschiebungsmesswerte wurden nicht temperaturkompensiert, da
der Einfluss der Temperatur (siehe 4.6) bisher unterhalb der Signifikanzgrenze fir die einzelnen
Systeme liegt.

4.7.1 Extensometermessungen

Die Extensometermessergebnisse sind in Tabelle 3 sowie die signifikanten Verschiebungen in ihrer
zeitlichen Entwicklung im Anhang 4 dargestellt.
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) Messzeitraum
Bezeichnung Wessabschnitt Bez:g:sr]n oS- Verschiebung | Verformung | Verformungsrate
[m] [mm] [mm/m] [mm/(m-a)]
291 mNN Sohle (2. Sohle)
Abbau 2 nérd|. (12YER22 R002)
0,4- 158 0,05 0,00 0,01
15,8- 21,2 -0,46 0,09 0,23
cerre 21,2- 253 08.05.03 0,51 0,12 0,34
253- 28,6 0,12 0,04 0,10
04- 154 0,09 0,01 0,02
15,4- 20,0 0,06 0,01 0,04
CGTT5E 20,0- 236 10.09.03 0,01 0,00 0,01
23,6- 271 0,01 0,00 0,01
305 mNN Sohle (3a-Sohle)
Wetterkanal (13YEA52 R005)
04- 154 0,09 0,01 0,03
CG775E 15,4- 27,4 07.10.03 0,27 0,02 0,10
274- 344 0,14 0,01 0,06
332 mNN Sohle (3. Sohle)
Abbau 2 nérdl. (15YEA23 R002)
04- 23 0,03 0,02 0,03
CG771E 2,3- 37 13.06.03 0,11 0,08 0,14
37-59 0,35 0,16 0,26
04- 35 0,04 0,00 0,01
CG782E 35- 97 16.06.03 0,02 0,00 0,01
9,7- 128 0,03 0,01 0,02
04- 15 0,31 0,28 0.46
CGT770E 15- 29 13.06.03 0,08 0,06 0,10
29- 59 1) ) ")
Abbau 3 ndrdl. (15YER22 R002)
04- 23 0,03 0,02 0,03
CG772E 23-59 16.06.03 0,01 0,00 0,01
59- 78 0,07 0,04 0,07
lAbbau 3 siidl. (15YER51 R002)
04- 35 0,01 0,00 0,02
CG783E 35- 96 04.11.03 0,04 0,01 0,04
9,6- 12,6 0,00 0,00 0,00
04- 19 0,01 0,01 0,04
CG779E 1,9- 49 04.11.03 0,01 0,00 0,02
49- 64 0,01 -0,01 0,04
04-19 0,06 0,04 0,27
CGT780E 19- 48 05.11.03 0,09 0,03 0,20
48- 6,2 0,04 0,03 0,18
04- 17 0,00 0,00 0,00
CG781E 1,7- 4,2 05.11.03 0,03 0,01 0,08
42- 54 0,01 0,01 0,05
346 mNN Sohle (4a Sohle)
Durchhieb Abbau 1b siidl. (16YEAS51 R005) und 2b siidl. (16YEA51 R006)
00 21 0,01 0,00 0,01
CG784E 21-62 08.05.03 0,05 0,01 0,02
62- 82 0,08 0,04 -0,06
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. Messzeitraum
Bezelichnung Messabschnitt Bez:g:;nes- Verschiebung | Verformung | Verformungsrate
[m] [mm] [mm/m] [mm/{ma)]
357 mNN Sohle (4-Sohle)
Verbindung Abbau 1a siidl. und 1 nérdl. (16YEA21 R004)
07-39 0,01 0,00 0,01
CG786E 39- 134 27.05.03 0,01 0,00 0,00
13,4- 20,7 0,00 0,00 000
04- 54 0,09 0,02 0,04
54- 152 0,05 0,01 0,01
CG794E 152- 21,3 12.09.03 0,03 0,00 0,01
21,3- 39,1 10,07 0,00 0,01
39,1- 49,0 0,06 0,00 0,00
erbindung Abbau 1 siidl. (16YER51 R003) und 2 siidl. (16YER51 R004)
04-90 0,01 0,00 0,00
9,0- 19,4 0,00 0,00 0,00
CG787E 19,4- 27,2 08.05.03 0,01 0,00 0,00
272- 417 0,00 0,00 0,00
41,7- 48,0 0,00 0,00 0,00
07- 34 0,03 0,01 0,02
CG788E 34- 115 07.05.03 0,01 0,00 0,00
11,5- 31,5 2 2 2)
Abbau 1 siidl./ dstl. StoRl (16YER51 R003)
04- 23 0,00 0,00 0,00
CG789E 2,3-63 08.05.03 0,07 0,02 0,03
6,3- 8,2 0,01 0,01 0,01

Werte nicht signifikant ) keine plausiblen Werte im Messzeitraum 2} tiefster Ankerpunk( ist lose

Tabelle 3: Extensometermessergebnisse

AuBer in 2 Messabschnitten der Extensometers CG774E sowie CG776E und einem Abschnitt der
Extensometer CG770E und CG771E wurden bisher keine signifikanten Verformungen gemessen.
Die genannten Extensometer werden im Folgenden einzeln betrachtet.

-291 mNN Sohle (2. Sohle)
CG774E

Im Messabschnitt 15,8 m bis 21,2 m, in dem die Erfassung der Hohlraumkonvergenz des Abbaus 3
nérdl. (13YEA22 R002) auf der -305 mNN Sohle erfolgt, wird eine Stauchung von -0,1 mm/m ge-
messen. Auf der anschlieBenden Messstrecke von der Sohle des Abbaus 3 nordl. bis etwa zur
Mitte der Schwebe zwischen den Abbauen 3 nérdl. auf der -305 mNN Sohle und -332 mNN Sohle
ist die Dehnung in etwa gleich grof3.

-305 mNN Sohle (3a-Sohle)
CG776E

Im Messabschnitt 15,4 m bis 27,4 m, der sich von der Sohle des Abbaus 2 stdl. (13YEA51 R002)
bis etwa Mitte Schwebe zur -332 mNN Sohie erstreckt, ist beginnend Ende November eine Deh-
nung von 0,02 mm/m zu verzeichnen. Im anschlieBenden Messabschnitt bis etwa zur Firste des
Abbaus 2 sudl. (15YEA51 R002) reichenden Messabschnitt wird eine Stauchung vom -0,01 mm/m
festgestellt.
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-332 mNN Sohle (3. Sohle)

CG771E/CG770E

Die beiden Extensometer Uberwachen die Schwebe zwischen den Abbauen 2 nérdl. auf der
-305 MNN Sohle und -332 mNN Sohle. Das Extensometer CG771 zeigt eine Dehnung von
0,2 mm/m des Abschnittes oberhalb Mitte Schwebe bis zur Sohle des Abbaus 2 nérdl.
(13YEA21 R002) auf der -305 mNN Sohle. Das Extensometer CG770 weist eine Dehnung des
konturnah zum Abbau 2 nérdl. (15YEA23 R002) auf der -332 mNN Sohle gelegenen Schwebe-
nabschnitts von 0,3 mm/m nach.

4.7.2 Fissurometermessungen

Die Anfangsmessung fur die automatisch durchgefiihrie Erfassung der Risséffnungsweite an den
3D-Fissurometern erfolgte 05/03. Die Anfangsmessung fir die beiden Gbrigen Messrichtungen, die
manuell erfasst werden, wurde 12/2003 durchgefiihrt.

In allen 3 Messrichtungen konnten bisher keine signifikanten Verschiebungen festgestellt werden.

4.7.3 Konvergenzmessungen

Von den im Rahmen der Messungen bGZ geplanten insgesamt 17 Konvergenzmessquerschnitten
sind derzeit 11 in ihrer endglltigen Betriebsart (5 manuell, 6 automatisch) eingerichtet. In 4 Mess-
querschnitten finden zur Zeit noch vorlaufend zu den vorgesehenen automatischen Messungen
Handmessungen statt. 2 Konvergenzquerschnitte werden erst im Jahr 2004 instrumentiert (siehe
Punkt 3.7).

In Tabelle 4 sind die Ergebnisse der Konvergenzmessungen aus dem Messprogramm bGZ sowie
der 4 zusatzlichen Konvergenzmessquerschnitte (siehe Punkt 3.7) zusammenfassend dargestelit.
Aufgrund der unterschiedlichen Messunsicherheit (sieche Punkt 3.7) werden Messergebnisse von
Handmessungen bzw. aus der Kombination von Hand- und automatischen Messungen mit einer
Nachkommastelle und von automatischen Messungen mit 2 Nachkommastellen angegeben. Die
Ergebnisse der vorlaufenden Handmessungen in den Abbauen 2 nérdl. und 3 nérdl. auf der
-332 mNN Sohle lagen ohne erkennbaren Trend innerhalb der Messunsicherheit. Wegen der wahr-
scheinlich ohne die Beeinflussung durch den Verfillprozess nur geringen Konvergenz in den Ab-
bauen werden fiur die weiteren Betrachtungen nur die Messwerte der automatischen Messungen
verwendet. Aufgrund der wesentlich geringeren Messunsicherheit der automatischen Messungen
werden friiher auswertbare signifikante Konvergenzmesswerte erkannt.

Konvergenz- Ankertiefe Konvergenz
Messquerschnitte Messzeitraum | Horizontal (1-3,7) | Vertikal (2-4) | Vertikal (6-8)
[m] (mm] [mm] [mm]
231 mNN Sohle (2. Sohle)
Abbau 1a (12YER22 R003)
CGO40K 08 06/03-12/03 -0,9 -0,6
CG142K 08 06/03-12/03 0,5 0,5
CG143K 08 06/03-12/03 07 04
CGO39K 08 06/03-12/03 02 0,2
-332 mNN Sohle (3. Sohle)
Abbau 2 nérdl. (15YEA23 R002)
CG771K 04 10/03-12/03 0,00 1,85 1) -
CG770K 04 10/03-12/03 0,01 1,391
Abbau 3 nérdl. (15YER22 R002)
CG774K 0,4/0,7 10/03-12/03 0,02. 0,01 0,02
CGT75K 04 10/03-12/03 0,01 0,03 0,01
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. Konvergenz
Me':::z::gzﬂf“ﬁe Ankertiefe | Messzeitraum | Horizontal (1.7) | Vertikal (24) | Vertikal (65)
(m] [mm] [mm] [mm]
bbau 3 siidl. (15YER51 R002)
CG783K 0,4/0.8 11/03-12/03 ) 3) 04
CG779K 0,4/08 11/03-01/04 o) ) 0.2
CG780K 0,4/0,8 11/03-01/04 ) ) 0,0
CG781K 0,4/0,8 11/03-01/04 ) 3y 0,1
346 mNN Sohle (4a-Sohle)
Abbau 2b siidl. (16YEA51 R006)
CGO02K | 04 | osw31203 | . 00 BT =
Durchhieb Abbau 1b siid!. (16YEA51 R005) und 2b siidl. (16YEA51 R006)
CGO01K | 04 | os031208 | 0,01 IER T .

-357 mNN Sohle (4. Sohie)
Durchhieb Abbau 1a siidl. (16YEA21 R004) und 1 nérdl. (16YEA21 R002)

CG794K | o5 [ owoz1203 | - 848 o
Durchhieb Abbau 1 siidl. (16YER51 R003) und Abbau 2 siidl. (16YER51 R004)
CGT87K | 05 | owo31203 | - |- g
Abbau 1 siidl. (16YER51 R003)
CGO0SK | 05 | 09031203 | 0,3 | - |
lAbbau 2 siidl. (16YER51 R004)
CG789K 0,5 09/03-12/03 0,3 - -
CG727K 05 09/03-12/03 04 -
Werte nicht signifikant
7 Messwerte vom 20.01.2004 wegen Vergleich mit Nivellement der Sohlenpunkte
2 automatische Station noch nicht eingerichtet
3 automatische Station noch nicht eingerichtet, derzeit voridufiger Ersatz durch Handmessung auf Strecke (6-8)

Tabelle 4: Konvergenzmessergebnisse

Anhand der Messergebnisse in Tabelle 4 ist ersichtlich, dass auBer im Abbau 1a auf der
-291 mNN Sohle sowie im Abbau 2 nérdl. auf der -332 mNN Sohle bisher keine signifikanten Kon-
vergenzen festgestellt wurden.

Die im Bereich des Zuganges zum Abbau 1a (12YER22 R003) installierten Konvergenzmessstellen
CGO040K, CG142K und CG143K weisen maximale Konvergenzen von -0,9 mm horizontal und
-0,6 mm vertikal auf (Anhang 5). Dabei ist eine Beschleunigung der Konvergenz zu verzeichnen.

Die Vertikaldivergenzen im Abbau 2 nérdl. auf der -332 mNN Sohle sind unter Einbeziehung der
Ergebnisse des Nivellements (siehe Punkt 4.3) auf eine Absenkung des im Versatz vermarkten
Sohlenpunktes beider Konvergenzmessstrecken zurtckzufiihren. Fir den mdglichen Vergleichs-
zeitraum beider Verfahren zwischen dem 08.10.2003 und 21.01.2004 lassen sich Absenkungen
der in der Abbaufirste vermarkten Punkte von ca. -0,6 mm (CG771K) und -0,7 mm (CG770K)
bestimmen, die beide nicht signifikant sind.

4.7.4 Lagednderungsmessungen

Die letzte Messepoche in den 4 Messbohrungen wurde im Jahr 2003 gemal dem geplanten Mess-
rhythmus im Oktober durchgefthrt. Die mit dem mobilen Extensometer ermittelten Verformungen
der einzelnen Messabschnitte sind in den Anlagen 29 bis 32 grafisch dargestelit. Auf eine grafi-
sche Darstellung der Neigungsénderungen wird in diesem Jahresbericht verzichtet, da diese zum
Uberwiegenden Teil noch nicht signifikant sind. Aus dem selben Grund erfolgte auch noch keine
Zusammenfassung der Messergebnisse von Extensometern und Inklinometern in Form eines Ver-
schiebungsvektors.
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Folgende wesentliche Ergebnisse lassen sich fiir die 4 Messbohrungen ableiten:

-291 mNN Sohle (2. Sohle)
Messung CG807E(m) und CG807F(m)
Zwischen 1 m und 17 m treten Gberwiegend signifikante Dehnungen bis 0,03 mm/m auf.

Im Bereich 31 m bis 37 m sind Stauchungen bis zu -0,04 mm/m zu verzeichnen. Dieser Abschnitt,
der sich in der Schwebe zwischen den Abbauen 3 nérdl. (12YEA22 R002 und 13YEA22 R002 ) auf
der -291 mNN Sohle sowie -305 mNN Sohle befindet, ist mit Trennflachen durchsetzt.

Zwischen 72 m und 74 m Bohrlochteufe treten Stauchungen von -0,03 mm/m und Dehnungen von
0,04 mm/m auf. In diesem Bereich verlduft vermutlich eine Muldenachse.

In 108 m bis 123 m Bohrlochteufe sind durchweg Stauchungen in der Gréf3enordnung zwischen
-0,02 mm/m und -0,06 mm/m bestimmt worden. Zwischen 114 m und 115 m treten Neigungséande-
rungen von +0,3 mm/m auf. Der Bohrlochabschnitt liegt in der Schwebe zwischen den Abbauen 4
nordl. (13YEA23 R002) auf der -305 mNN Sohle sowie dem Abbau 4 nérdl. (16YEA25 R002) auf
der -357 mNN Sohle.

Messung CG808E(m) und CG808F(m)

Zwischen 1 m und 9 m sind Uberwiegend signifikante Dehnungen bis zu 0,05 mm/m zu verzeich-
nen.

Im Bereich 22 m bis 27 m treten Stauchungen bis zu -0,10 mm/m und Neigungsdnderungen bis
0,5 mm/m auf. Hier wurden Trennflachen festgestellt. Der Abschnitt befindet sich in der Schwebe
zwischen den Abbauen 3 nérdl. (12YEA22 R002 und 13YEA22 R002 ) auf der -291 mNN Sohle
sowie der -305 mNN Sohle.

In 97 m bis 105 m Bohrlochteufe sind Stauchungen in der GréBenordnung bis zu -0,11 mm/m und
Neigungséanderungen zwischen -0,3 und 0,4 ram/m bestimmt worden. Der Bohrlochabschnitt befin-
det sich im Bereich der Schwebe zwischen den Abbauen 4 nérdl. (13YEA23 R002) auf der
-305 mNN Sohle sowie dem Abbau 4 nérdl. (16YEA25 R002) auf der -357 mNN Sohle.

Messung CG811E(m) und CG811F(m)

In 78 m bis 84 m Bohrlochteufe treten Stauchungen bis zu -0,04 mm/m auf. Dieser Bohrlochab-
schnitt befindet sich im Bereich der Schwebe zwischen den Abbauen 4 stdl. (13YEA53 R002 und
16YEAS52 R002) auf der -305 mNN Sohle sowie der -357 mNN Sohle.

Messung CG812E(m) und CG812F(m)

Im Bohrlochabschnitt von 81 m bis 83 m wurden Neigungsanderungen von -0,3 mm/m und
0,2 mm/m festgestellt.

In 85 m bis 90 m Bohrlochteufe treten Stauchungen bis zu -0,05 mm/m auf. Dieser Bohriochab-
schnitt ist mit Trennflachen durchsetzt. Er befindet sich im Bereich der Schwebe zwischen den Ab-
bauen 4 sudl. (13YEA53 R002 und 16YEA52 R002) auf der -305 mNN Sohle sowie der -357 mNN
Sohle.

5 Bewertung der Messergebnisse
5.1 Bohrlochinspektion

Die folgende Bewertung beinhaltet die Betrachtung von Schweben, Pfeilern oder unverritztem Ge-
birge, in die eine oder mehrere Bohrungen gestof3en worden sind. Es ist zu beachten, dass Boh-
rungen aufgrund ihres linearen Verlaufes im Gebirge kein repréasentatives Bild der Verteilung von
Rissen oder Trennflachen im Gebirge ergeben, sondern nur als Stichproben mit einer entspre-
chenden Unsicherheit hinsichtlich der Zielstellung des Nachweises von geotektonischen Trennfla-
chen anzusehen sind.
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-291 mNN Sohle (2.Sohle)

Schwebe zwischen Abbau 1a (12YER22 R003) und Abbau 1a nérdl. (13YEA21 R003)

Bohrungen RB298, RA006 und RB299; Abstand der Bohransatzpunkte ca. 5 m

Ein korrelierbarer Riss wurde in allen drei Bohrungen in einer Bohrlochteufe von 3 bis 4 m gefun-
den. Tiefer liegende Risse konnten in der Bohrung RB299 und RAQ06 in ca. 9 m und in der Boh-
rung RB299 in 15,5 bzw.19 m Tiefe geortet werden. Die Bohrung RAOQ6 erreichte nur eine Teufe
von 9,6 m. Hier wurden neben den aufgeflhrten Rissen noch 2 Rissscharen in Teufen von 0,3 bis
1,7 mund 5,4 bis 7,3 m festgestellt.

Schwebe zwischen Abbau 2 nérdl. (12YER22 R002) und Abbau 3 nérdl. (13YEA22 R002)

Bohrung RB774, RA 402 und RB 807

Wahrend in der flach einfallenden Bohrung RB807 ]in dem fraglichen Schwebenbereich keine
Trennflachen angetroffen wurden, zeigen sich in den beiden anderen Bohrungen jeweils 2 korre-
lierbare Zonen mit mehreren Rissen oder als Stdérungszone, die dort auf eine sich ausbreitende
Auflockerung hinweisen. In der Bohrung RB 774 wurde auBerdem im unmittelbaren Firstbereich

zum Abbau 3 nérdl. eine Trennflachenschar angetroffen, die auf eine Auflockerung dieses Berei-
ches hindeutet.

Bohrungen RB774 und RB 775; Abstand ca. 25m

Beide Bohrungen zeigen bevorzugt mehrere Risse im Bereich des Anhydritmittelsalzes (z3AM)
(RB774 6 Klufte /m; RB775 4 Kllfte /m). Die Bohrung RB774 erbrachte zusétzlich 3 Risse im un-
mittelbaren Konturbereich Sohle-Stof3 des Abbaus 2 nérdl. (12YER22 R002).

Schwebe zwischen Abbau 3 nérdl. (12YEA22 R002) und Abbau 3 nérdl. (13YEA22 R002)

Bohrung RB807 und Bohrung RB808; Abstand ca. 25 m

Die in beiden Bohrungen angetroffenen Abschnitte mit Rissen bzw. Trennflachen liegen genau im
Schwebenrandbereich der 0. g. Abbaue. Das scheinbare Einfallen dieser Trennflachen ist gréBer
als die Neigung der Bohrungen (> 14 gon). Dies lasst den Schluf3 zu, dass es sich méglicherweise
um zusammenhéangende Diagonaltrennflachen handelt.

Nordlicher Pfeilerbereich Abbau 2 stdl. (12YEA51 R002)

Bohrung RA403

Hier wurden keine Besonderheiten festgestellit.

Schweben- und Pfeilerbereich zwischen Abbau 2 sudl. (12YEAS51 R002) und den Abbauen 2 stdl.
(13YEA51 R0O02) und 3 sudl. (13YEA52 R002)

Bohrungen RA404 und RA405

In jeder Bohrung wurde ein Riss festgestellt. Wegen ihrer Lage in der Schwebe (RA404) bzw. im
Pfeiler (RA405) wird eine Verbindung ausgeschlossen.

Schweben zwischen Abbau 3 siidl. (12YEA52 R002) und Abbau 3 sidl. (13YEA52 R002)
Bohrungen RA007, RB811 und RB812

Nur in der Bohrung RB812 wurden zwei Trennflachen erkannt, die mit den dort nachgewiesenen

Radarreflektoren korrelieren. Die in der Bohrung RA007 gefundenen Killfte in 17 bzw. 19 m Teufe
sind mit dem Radar nicht erfasst worden.

-305 mNN Sohle (3a-Sohle)
Schwebe zwischen Abbau 2 nordl. (13YEA21 R002) und Abbau 2 nérdl. (15YEA23 R002)
Bohrungen RB770 und RB771; Abstand ca.10 m

In beiden Bohrungen wurden in den konturnahen Bereichen zu beiden Abbauen 2 bzw. 4 Risse
geortet, was auf eine Sohlen- bzw. Firstauflockerung hindeutet.
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Schwebe zwischen Abbau 2 nérdl. (13YEA21 R002) und Abbau 3 nérdl. (15YER22 R002)

Bohrung RB772

Uber der Firste des liegenden Abbaus wurde im Abstand von ca. 0,5 m ein Riss geortet. Im dar-
Uber liegenden Schwebenbereich wurden keine weiteren Auffalligkeiten gefunden.

Schwebe zwischen Abbau 3 ndrdl. (13YEA22 R002) und Abbau 3 nérdl. (15YER22 R002)
Bohrungen RB774 und RB 775; Abstand ca. 25 m

In beiden Bohrungen wurde eine dichte Folge von Rissen und Trennflachen festgestellt, die in ho-
hem MaBe mit den Ergebnissen der Radarmessungen korrelieren.

Schwebe zwischen Abbau 2 stdl. (13YEA51 R002) und Abbau 2 sudl. (15YEA51 R002)

Bohrung RB776 }

Uber dem liegenden Abbau wurde eine beanspruchte Zone mit einem Riss in einem Abstand von
ca.1,5 m von der Firste mit einer Offnungsweite von ca.10 cm festgestellt.

Schwebe zwischen Abbau 3 stdl. (13YEA52 R002) und Abbau 3 sudl. (15YER51 R002)
Bohrungen RB779, RB780 und RB781

Die Bohrungen sind auf einer Linie im Abstand von 15 m angeordnet. Nur in der nordwestlichsten
Bohrung RB779 wurde ein Riss im mittleren Schwebenbereich mit einer Offnungsweite von 5 cm
angetroffen. Eine Ausbreitung dieses Risses in Richtung Sidost bis zu der nachsten Bohrung
RB780 konnte nicht festgestellt werden.

Schwebe zwischen Abbau 4 stdl. (13YEA53 R002) und Abbau 4 sudl. (16YEA52 R002)

Bohrung RB811 und RB812

Aufgrund ihres strahlenférmigen Verlaufes und des groBen Abstandes der Schwebe vom Bohr-
punkt von 70 bis 90 m haben diese Bohrungen die genannte Schwebe in einem Abstand von 25

bis 30 m durchstoBen. Beide Bohrungen zeigen einen bis mehrere Risse im sohlennahen Bereich
des hangenden Abbaus.

-332 mNN Sohle (3.Sohle)

Pfeiler zwischen Abbau 2 nérdl. (15YEA23 R002) und Abbau 3 nérdl. (15YER22 R002)

Bohrung RA406 und RB782; Abstand der Bohrungen im mittleren Pfeilerbereich ca. 2 bis 4 m
Wahrend die Bohrung RA406 im Anhydritmittelsalz (zBAM) 9 Risse aufweist, zeigte sich in der ho-
rizontalen Bohrung RB782 kein Anzeichen fir eine Fraktur. Dies bedeutet, dass entweder die Boh-

rung RB782 keinen Schnittpunkt mit eventuell vorhandenen Rissen besitzt oder Risse in dem Pfei-
ler nur eng begrenzt lokal auftreten.

Schwebe zwischen den Abbauen 2 nérdl. (15YEA R002) / 3 nérdl. (15YER22 R002) und dem
Durchhieb zwischen Abbau 1a stdl. (16YEA21 R004) und 1 nérdl. (16YEA21 R001)

Bohrung RA410

In der gesamten Bohrung wurde nur grobkristallines Steinsalz angetroffen. Hinweise auf Frakturen
sind hier nicht erkennbar.

Pieiler zwischen Abbau 2 stdl. (15YEA51 R002) und Abbau 3 sudl. (15YER51 R002)

Bohrung RB783

Im konturnahen Bereich zu Abbau 2 siidl. wurden im Abstand von ca. 0,5 m 2 Risse festgestellt,
die auf eine Sto3auflockerung hinweisen.
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-357 mNN Sohle (4a-Sohle)

Pfeiler zwischen den Abbauen 1b siidl. (16YEA51 R0O05) / 1stdl. (16YER51 R003) und den Ab-
bauen 2b sudl. (16YEA51 R006) / 2sidl. (16YER51 R004)

Bohrungen RA411 und RA412

In der Bohrung RA412 wurden in Konturndhe zum Abbau 2 sudl. (16YER51 R004) drei Risse, die
auf eine StoBauflockerung hinweisen, nachgewiesen.

5.2 Mikroakustische Messungen

Die mikroakustischen Messungen zeigen thermoelastisch induzierte Mikrobruchprozesse im Be-
reich des in Verfillung befindlichen Abbaus 1a nérdl. auf der -305 mNN Sohle (13YEA21 R003)
an. Sie weisen auf aufgelockerte Bereiche hin, deren 'Struktur fiir das Auftreten von Firstfallen im
Abbau 1a nérdl. der -305 mNN Sohle begunstlgend ist. Die Standfestigkeit des Festensystems
bleibt trotz der wahrend der BaumaBnahme auftretenden Auflockerung erhalten. Die Verflilimaf-
nahme wird nach Abschluss der Arbeiten eine positive Auswirkung auf die Integritét der Salzbarrie-
re zum Salzspiegel haben. Allerdings kann wéhrend der BaumaBnahme aufgrund des Befundes
der mikroakustischen Messungen eine nachteilige Auswirkung der Auflockerung im Nahbereich
des verflllten Abbaus zum benachbarten Hauptanhydrit (zZBHA) hin sowie zwischen Hauptanhydrit-
schollen auf die dort zur Zeit noch eventuell vorhandene Integritat nicht ausgeschlossen werden.

5.3 Nivellement

Im Berichtszeitraum wurden keine signifikanten H6hendnderungen an im sohleniibergreifenden
Jahresnivellement enthaltenen Messpunkten aus dem bGZ-Bereich des Zentralteils gemessen. Die
Ergebnisse des Feinnivellements im Abbau 2 nérdl. (15YEA23 R002) auf der -332 mNN Sohle deu-
ten auf eine Konsilidierung (Setzung) des dort eingebrachten Trockenversatzes hin.

5.4 Radarmessungen

Bei der Bewertung der Radarmessergebnisse sind die folgenden Punkte zu beachten:

Die im August 2000 bzw. Januar 2001 durchgefuhrten Radarmessungen sind zeitpunktbe-
zogen zu betrachten und erlauben nur eine bedingte Aussage Uber den jetzigen Zustand der
Schwebe. Zu einer Abschéatzung einer Zustandsanderung der Schwebe sind mehrere in ei-
nem gréBeren zeitlichen Abstand durchzufiihrende Messungen erforderlich.

Die Interpretation der registrierten Reflektoren aus dem Schwebenbereich als geotektoni-
sche Trennflachen erfolgt aus gebirgsmechanischen Gesichtspunkten und dem Ausschluss-
verfahren (keine geologischen Schichtgrenzen, Hohlraumbegrenzung oder kinstliche reflek-
tierende Korper). Sie konnte nur an wenigen Stellen anhand eines Aufschiusses (Bohrung
mit Abtastung oder Videoinspektion) gesichert werden.

Das sichtbare Einfallen der Reflexionsgrenzen entspricht nur dann dem wahren Einfallen der
Trennflachen, wenn die Messprofile genau in ihrem Einfallen ausgerichtet worden sind, was
bei der Durchfuhrung von Messung auf vorgegebenen Profilen und Messbedingungen im all-
gemeinen nicht gegeben ist. Analog gilt diese Aussage auch flr das Streichen.

Die Gesamteinschatzung jeder untersuchten Schwebe erfolgt mittels einer Klassifizierung nach
Zerkluftungsgrad (gering bis hoch) nach folgenden Kriterien:

Haufigkeit der georteten Trennfiachen,

laterale Verfolgbarkeit von Reflektoren tber Langs- sowie Querprofile zum Nachweis der fl&-
chenhaften Ausbreitung von Trennflachen,

Existenz von sich kreuzenden oder ausbeif3enden Trennflachen.
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Die Bewertung basiert weiterhin neben den Erkenntnissen aus den durchgefiihrten Radarmessun-
gen und der daraus abgeleiteten Klassifizierung, auf die Ergebnisse von Modellrechnungen /5/
sowie die Rahmen des Schwebenkataloges /6/ vorgenommenen Einschatzungen der Tragelemen-
te.

-253 mNN Sohle (1. Sohle)
Schwebe zwischen Nordstrecke (09YER21 R001) und Abbau 1a (10YEA21 R0O03)
Profilabschnitt nérdlich der Schrapperkammer

o ZerklUftungsgrad gering bis mittel

o Das einzelne in Streichrichtung verlaufende Mesgprofil erlaubt keine weitreichende Aussage
zur Beurteilung der darunter liegenden Schwebe.

Profilabschnitt zwischen Schrapperkammer und Abbau 2 nérdl.
o  ZerklOftungsgrad mittel

e Mehrere nach Norden einfallende Diagonalklifte (parallele Trennflachenschar) kénnen zu
Keilbildungen und damit zu erh&hter Firstfallgefahr fuhren. Dieses Kluftsystem ist in seiner
Fortsetzung an den StreckenstdéB3en in der Nordstrecke sichtbar und wird dort durch Fissuro-
meter uberwacht.

Schwebe zwischen Abbau 2 nérdl. (09YER21 R002) und Abbau 2 nérdl. (10YEA22 R002)
o ZerklGftungsgrad mittel

e Im Bereich der Konvergenzmessstrecke CG083K befindet sich ein Gebiet sich scharender
Diagonalklifte mit stdlicher Einfallsrichtung (Mittelpunktskoordinaten 5788,294 / 4439,17;
Ausdehnung Nordostrichtung ca. 25 m, Nordwestrichtung ca.10 m). Hier besteht eine First-
fallgefahr durch mégliche Keilbildung. Im (brigen Bereich ist kein zusammenhé&ngendes
Trennfldchensystem nachweisbar.

Schwebe zwischen Abbau 2 sudl. (09YER51 R002) und Abbau 2 sudl. (10YEA 51 R002)
o ZerklUftungsgrad gering

e Im mittleren Schwebenbereich Uber der &stlichen Abbaukante von 10YEA51 R0O0O2 haben
sich Uber eine Lange von ca. 10 m Diagonaltrennflachen gebildet (ungefdhre Mittelpunktsko-
ordinaten 5788,182 / 4439,81). Eine unmittelbare L&sergefahr kann daraus noch nicht abge-
leitet werden.

Schwebe zwischen Abbau 13 n6rdl. (09YEA51 R004) und Abbau 13 nérdl. (10YEA54 R002)

e ZerklUftungsgrad gering bis mittel

e Eine iokal auftretende Schar von leicht geneigten Trennflachen I&sst aufgrund ihrer nicht er-
fassten lateralen Ausbreitung noch keine Gefahrensituation erkennen.

-267 mNN Sohle (2a-Sohle)

Schwebe zwischen Abbau 2 siidl. (10YEA51 R002) und Abbau 2 sudl. (12YEA51 R002) sowie
nordwestlicher Teil des Abbaus 3 stdl. (12YEA52 R002)

e Zerkluftungsgrad mittel, stellenweise mittel bis hoch

o Uber den Abbaukanten der liegenden Abbaue sind stellenweise diagonalverlaufende Trenn-
flachen (hohe Zugbeanspruchung) vorhanden. Eine Bruchkérperbildung kann hier nicht aus-
geschlossen werden.
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Schwebe zwischen Abbau 3 sidl. (10YEA52 R002) und sudostlicher Teil des Abbaus 3 sidl.
(12YEA52 R002)

e Zerkliftungsgrad hoch

e Eine Bruchkérperbildung entlang von Trennflachen, die im Radargramm als starke Reflekto-
ren registriert wurden, fihrte am 30.11.2001 zu einem Firstfall. Eine weitere laterale Vergro-
Berung der Trennflachen mit folgenden Nachbriichen ist nicht auszuschlie3en.

-291 mNN Sohle (2. Sohle)
Schwebe zwischen Abbau 1a (12YER22 R003) und Abbau 1a nérdl. (13YEA21 R003)

o Zerkliftungsgrad mittel bis hoch

)
o Die Haufigkeit kleinerer unzusammenhangender Reflektoren nimmt von Nord nach Sud zu
und von West nach Ost ab. Einzelne markante Trennflachen existieren nicht.

e Hier waren im Verlaufe der Verfillung des Abbaus 1a nérdl. (13YEA21 R003) Loserfélle zu
verzeichnen, die wahrscheinlich auf den Zerkliftungsgrad der Schwebe zuriickzufihren sind.

Schwebe zwischen Abbau 2 ndrdl. (12YER22 R002) und Abbau 2 nérdl. (13YEA21 R002) sowie
Abbau 3 nérdl. (13YEA22 R002)

e ZerklUftungsgrad nérdlicher Schwebenbereich gering bis mittel

¢ Im sidlichen Teil sind die Messergebnisse nicht aussagefahig. Im nordwestlichen Teil sind
einige markante Reflektoren nachweisbar, die jedoch nicht lateral Uber mehrere parallele
Profile verfolgt werden kénnen.

Schwebe zwischen Abbau 2 sidl. (12YEA51 R002) und Abbau 2 sidl. (13YEA51 R002) sowie
dem slUdwestlichen Teil des Abbaus 3 stidl. (13YEA52 R002)

e Zerkluftungsgrad gering bis mittel

e In beiden Schwebenteilen eine Vielzahl kaum lateral aushaltender Reflektoren, die kein zu-
sammenhangendes Trennflachensystem erkennen lassen.

Schwebe zwischen Abbau 3 stdl. (12YEA52 R003) und norddstlichem Teil des Abbaus 3 sudl.
(13YEA52 R002)

e Zerkluftungsgrad mittel bis hoch

e Entlang der gesamten norddstlichen Abbaukante des liegenden Abbaus haben sich in der
Schwebe diagonal verlaufende nach Nordost einfallende Trennflachenscharen gebildet. Hier
besteht die Gefahr einer Verringerung der Auflageflache der Schwebe auf dem Pfeiler und
einer damit verbundenen verringerten Lastibertragung. Lokal begrenzt wurde auch eine dia-
gonal verlaufende Trennflachenschar mit einem Einfallen zur Abbaumitte (Richtung Stdwest)
registriert. Das diffuse Bild der Firstreflexion lasst auf eine Aufblatterung der Firste des lie-
genden Abbaus schlieBen.

Schwebe zwischen Abbau 13 nérdl. (12YER52 R003) und Abbau 13 nérdl. (13YEA55 R003)
o Zerkliftungsgrad mittel bis hoch

o Eine Vielzahl von horizontal bis flach einfallenden lateral nicht weit aushaltenden Reflektoren
weisen auf eine intensive Ausbildung von tektonischen Elementen in dieser Schwebe hin.
Markante Einzelreflektoren sind nicht erkennbar. Einzelne diagonale Elemente kénnen lang-
fristig zusammen mit den anderen Trennflachen zu Keilbildungen und damit zu einer erh6h-
ten Firstfallgefahr fihren.
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-305 mNN Sohle (3a-Sohle)

Schwebe zwischen Abbau 2nérdl. (13YEA21 R002) und Abbau 2no6rdl. (15YEA23 R002) sowie
Abbau 3 nérdl. (15YEA22 R002)

Die Radarmessungen zur Untersuchung der Schwebe erbrachten keine auswertbaren Aufzeich-
nungen.

Schwebe zwischen Abbau 3 nérdl. (13YEA22 R002) und Abbau 3 stdl. (15YER22 R 002)

o Zerkliftungsgrad mittel

e Uber dem &stlichen Sto des Abbaus 3 nérdl. auf der 3. Sohle hat sich eine Trennflichen-
schar (Diagonalklifte) mit norddstlichem Einfallen gebildet. Modellrechnungen haben signifi-
kant hohe Zugbeanspruchung fur diese Schwebe' ergeben.

Schwebe zwischen Abbau 2 siidl. (13YEA51 R002) und Abbau 2 siidl. (15YEA51 R002) sowie
nordwestlicher Randbereich des Abbaus 3 siidl. (15YER51 R002)

o ZerklUftungsgrad hoch

¢ Im Schwebenbereich Uber dem Abbau 2 sidl. wurden markante Trennflachensysteme er-
fasst, die von der westlichen Abbaukante mit einem Einfallen nach Nordost bzw. Sidost zur
dstlichen Abbaukante (Pfeiler) zulaufen. Daraus ergibt sich, dass unter Umstanden die
Schwebe kein wirksames Auflager mehr auf den Pfeilern besitzt. Uber dem westlichen Stof
des Abbaus 3 sidl. wurden vereinzelt diagonal verlaufende Trennflachensysteme mit entge-
gen gesetztem Einfallen (Stdwest) registriert.

Schwebe zwischen Abbau 3 siidl. (13YEA52 R002) und Abbau 3 stidl. {(15YER51 R002)

o ZerklUftungsgrad gering bis mittel

¢ Im mittleren Schwebenbereich konnte ein einzelner markanter, parallel zur Firste verlaufen-
der, ca. 13 m langer Reflektor geortet werden. Eine Gefahrdungssituation ergibt sich daraus
nicht, weil fir die gesamte Schwebe im statischen Ersatzsystem eine beidseitige Einspan-
nung angenommen werden kann 0. Inwieweit die im Radarprofil als séhlig erscheinende tek-
tonische Trennflache in der senkrechte Richtung dazu ein Einfallen aufweist, ist aus dem
Radargramm nicht ableitbar.

5.5 Spannungsmessungen

Vom AN fur die Hydrofracmessungen liegt zum jetzigen Zeitpunkt noch kein Abschlussbericht vor.
Die im Rahmen dieses Berichtes vorgenommene Auswertung basiert auf Kurzauswertungen des
AN. Sollte der Abschiussbericht ggf. eine Anpassung der Interpretation der Messergebnisse erfor-
dern, wird dies im Zuge der nachfolgenden Berichterstattung durchgefihrt.

Die mittels Hydrofrac gemessenen Ruhedriicke kénnen arindhernd als Betrag der kleinsten Haupt-
normalspannung im jeweiligen Untersuchungsbereich interpretiert werden. Die ermittelte Aufrei3-
festigkeit ermdglicht eine orientierende Bewertung, ob der untersuchte Bereich von seinen Festig-
keitseigenschaften noch als intakt einzuschatzen ist oder sich bereits im Stadium der Entfestigung
befindet. Zur Beurteilung des Zustandes der Tragelemente wird in einer ersten Naherung davon
ausgegangen, dass bei einer ,normalen Belastungssituation’ aufgrund der Kam-
mer/Pfeilergeometrie in den einzelnen Abbauen die kleinste Hauptnormalspannung in einem Pfei-
ler etwa im Bereich des entsprechenden Teufendruckes liegen musste. Eine deutliche Unterschrei-
tung dieses Wertes wird als Entlastung des durch die jeweilige Messung erfassten Bereiches des
Tragelementes interpretiert. Die Messergebnisse sind in den Anlagen 21 bis 28 enthalten.
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-253 mNN Sohle (1. Sohle) bis -267 mNN Sohle (2a-Sohle)
Messung CP400F und CP401F

Anhand der Ergebnisse aus den Hydrofracmessungen CP400F und CP401F ist davon auszuge-
hen, dass die Pfeilerbereiche zwischen den Abbauen 2 nérdl. (10YEA22 R002) und 3 noérdl.
(10YEA23 R002) sowie 2 sudl. (10YEA51 R002) und 3 sudl. (10YEA52 R002) auf der -267 mNN
Sohle zwar entlastet aber noch weitgehend intakt sind.

-291 mNN Sohle (2. Sohle) bis -305 mNN Sohle (3a-Sohle)

Auf Basis der nachfolgenden 4 Messungen erfolgt eine Bewertung der Ausgangssituation in dem
unterhalb der zu verfiillenden Abbaue 2 nérdl. (10YEA22 R002) und 3 stdl. (10YEA51 R002) auf
der -267 mNN Sohle bis zur -305 mNN Sohle reichengen Pfeiler im Bereich -291 mNN Sohle bis
-305 mNN Sohle.

Nordlicher Abschnitt
Messung CP402F

Der im z30S-BK/BD unterhalb der -291 mNN Sohle stehende Pfeilerkernbereich kann mit einem
Ruhedruckniveau von ca. 4 MPa zwar als entlastet, von den ermittelten Aufreif3festigkeiten her
aber im Wesentlichen als intakt eingeschéatzt werden. Die Messung im Anhydritmittel bei 8,5 m
Bohriochteufe erbrachte keinen Ruhedruckwert (vermutlich Offnung einer Kiuft), die gemessene
Aufreif3festigkeit deutet aber auch auf die volle Tragféhigkeit des Pfeilerbereiches hin. Im Einfluss-
bereich der Kontur des Abbaus 3 nordl. (13YEA22 R002) auf der -305 mNN Sohle erscheint der
Pfeiler entfestigt und weist deshalb nur noch ein geringes Belastungsniveau auf.

Sidlicher Abschnitt
Messung CP403F

In dem etwas gedrungenen Pfeiler zwischen dem Ostquerschlag (12YEQO1 R001) und dem ersten
sudlichen Durchhieb zwischen den Abbauen 2 sudl. (13YEA51 R002) und 3 sudl. (13YEA52 R002)
wurde mit 8,2 MPa ein Ruhedruckniveau festgestellt, das deutlich Uber dem sonst in diesem Be-
reich gemessenen Belastungsniveau liegt. Dies deutet daraufhin, dass Spannungsumlagerungen
von den jetzt teilweise entlasteten Abbaupfeilern auf die Randbereiche des Baufeldes sowie die
Streckenpfeiler stattgefunden haben. Der sich in sudliche Richtung anschlieBende Pfeilerbereich
ist intakt, mit Ruhedrlicke zwischen ca. 3 MPa und 4 MPa aber wieder deutlich geringer belastet.
Zur Kontur zum Abbau 2 sidl. hin ist dann eine weiter zunehmende Entlastung einhergehend mit
einer Entfestigung konstatierbar.

Messung CP404F

Die Messung erfasst den Belastungszustand in der Schwebe unterhalb des zweiten slidlichen Pfei-
lers zwischen den Abbauen 2 siudl. (18YEA51 R002) und 3 sudl. (13YEA52 R002) auf der
-291 mNN Sohle und dem Abbau 3 sudl. (13YEA52 R002) auf der -305 mNN Sohle. Mit einem Ru-
hedruckniveau von im Wesentlichen < 1 MPa ist dieser Schwebenbereich als stark entlastet zu
bewerten. Die ermittelten Aufrei3festigkeiten weisen im oberen Bereich der Schwebe neben intak-
ten Bereichen auch total entfestigte Bereiche aus. Die Umgebung um die beiden bohriochtiefsten
Messpunkte (Abstand < 5 m von der Firste des Abbaus 3 sidl. auf der -305 mNN Sohle) erscheint
leicht entfestigt.

Messung CP405F

Der durch die Messung erfasste Bereich des Pfeilers zwischen den Abbauen 2 sidl. (12YEA51
R002) und 3 siudl. (12YEA52 R002) auf der -305 mNN Sohle ist in der oberen Hélfte intakt und mit
einem Ruhedruckniveau zwischen ca. 5 bis 6 MPa etwas héher belastet als der vergleichbare Pfei-
ler zwischen den beiden Abbauen auf der -291 mNN Sohle. Im unteren Bereich sinkt das Ruhe-
druckniveau auf Werte zwischen ca. 1,5 MPa bis 3,5 MPa ab. Die ermittelten AufreiBfestigkeiten
deuten auf eine leichte Entfestigung in diesem Bereich hin. Aufgrund des Verlaufes der Messboh-
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rung wird in der oberen Halfte mehr die Belastungssituation im Pfeilerkern, dagegen in der unteren
Halfte der durch den Abbau 2 sldl. beeinflusste Konturbereich des Pfeilers erfasst.

-305 mNN Sohle (3a-Sohle) bis -372 mNN Sohle (4. Sohle)

Im Weiteren erfolgt eine Bewertung der Ausgangssituation in dem unterhalb der zu verfillenden
Abbaue 2 nordl. (13YEA21 R002) und 2 siidl. (13YEA51 R002) auf der -305 mNN Sohle bis zur
-372 mNN Sohle reichenden Pfeiler. Dieses Tragelement wird durch die geplanten VerfullmaB-
nahmen besonders belastet.

Nordlicher Abschnitt
Messung CP406F ]

Der Kemn des Pfeilers ist anhand der vorliegenden Messergebnisse zwischen den Abbauen 2
nérdl. (15YEA23 R002) und 3 nérdl. (15YER22 R002) auf der -332 mNN Sohle als zwar entlastet
(Ruhedruckniveau zwischen 2,5 MPa bis 3,5 MPa) aber intakt einzuschatzen. Dagegen ist in den
Randzonen - insbesondere im Ubergangsbereich StoB/Firste des Abbaus 2 nérdl. - eine deutliche
Entlastung verbunden mit einer Entfestigung feststellbar.

Messung CP410F

Der Pfeilerbereich zwischen dem Sohlenniveau der Abbaue 2 nérdl. (15YEA23 R002) und 3 nérdl.
(15YER22 R002) auf der -332 mNN Sohle und dem Firstbereich des Durchhiebes zwischen den
Abbauen 1 nérdl. (16YEA21 R002) und 1a sidl. (16YEA21 R004) auf der -357 mNN Sohle er-
scheint im Kern noch weitgehend intakt. Bezuglich seiner Belastungssituation lasst sich der Pfeiler
in zwei vertikale Bereiche unterteilen. Im Abschnitt bis ca. 2 m unterhalb dem Niveau der
-332 mNN Sohle ist der Pfeiler analog zu den Ergebnissen der Messung CP406F sowie den Mes-
sungen auf der Siidseite als entlastet zu bewerten. Der sich anschlieBende Bereich weist dann
aber ein wesentlich héheres Belastungsniveau auf (siehe auch Messungen CP408F/409F sowie
CP411F im vergleichbaren Pfeilerbereich auf der Siidseite). Offensichtlich wirkt dieser Pfeilerbe-
reich aufgrund seiner Geometrie und geringeren Durchérterung noch als im Wesentlichen voll tra-
gendes Ausbauelement, wahrend auf der Sldseite vermutlich eine teilweise Spannungsumlage-
rung auf die Randbereiche des Baufeldes erfolgt ist.

Sudlicher Abschnitt
Messung CP407F

Der in halber Hohe ca. 15 m breite Pfeiler zwischen den Abbauen 2 sudl. (15YEA51 R002) und 3
sudl. (15YER51 R002) auf der -332 mNN Sohle erscheint in einem ca. 5 m breiten Kernbereich
zwar entlastet aber intakt. Dagegen sind die Randbereiche deutlich entfestigt und insbesondere
der westliche Randbereich kaum noch belastet.

Messung CP408F

Der Pfeilerbereich zwischen dem Sohlenniveau der -332 mNN Sohle und dem Firstniveau der
-357 mNN Sohle weist ein relativ gleichméaBiges Ruhedruckniveau zwischen 3 MPa und 4 MPa auf.
Er ist als entlastet aber intakt zu bewerten.

Messung CP409F

Die Ergebnisse der Messung CP409F erfassen die Belastungssituation im Gebirgsbereich zwi-
schen der -332 mNN Sohle und der -357 mNN Sohle. Dabei sind die ersten 3 Messpunkte (bis ca.
7,5 m Bohrlochteufe) mehr der Schwebe zwischen den beiden Sohlen, die restlichen Messpunkte
eher dem Pfeiler zwischen den Abbauen 1b sudl. (16YEA51 R005) sowie 2b sidl.
(16YEA51 R006) zuzuordnen. Der erfasste Schwebenbereich ist total entfestigt. Der Pfeilerkern
zwischen den beiden Abbauen 1b sowie 2b sidl. erscheint intakt aber entlastet. Das Ruhedruckni-
veau in diesem Bereich ist vergleichbar mit dem Niveau im Pfeilerkern zwischen den Abbauen 2
sudl. und 3 sudl. auf der -332 mNN Sohle. Zur Kontur des Abbaus 1b sidl. hin ist dann wieder eine
zunehmende standzeitbedingte Entfestigung des Pfeilers zu verzeichnen.
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Messung CP411F und CP412F

Es ist davon auszugehen, dass der Pfeilerbereich zwischen dem Sohlenniveau der Abbaue 1b
stdl. (16YEA51 R005) und 2b sidl. (16YEA51 R006) auf der -346 mNN Sohle bis unterhalb der
Versatzsohle der Abbaue 1 sldl. (16YER51 R003) und 2 stdl. (16YER51 R004) auf der -357 mNN
Sohle im Kern im Wesentlichen entlastet aber intakt ist. Die Konturbereiche sind entfestigt. Der
vergleichsweise sehr geringe Ruhedruck am nahesten zur vermuteten Kontur des Abbaus 2 sudl.
(16YER51 R004) gelegenen Messpunkt deutet darauf hin, dass dort der Abstand zur Hohiraum-
kontur méglicherweise geringer ist als in Anlage 16 eingezeichnet.

5.6 Temperaturmessungen

Die Temperaturmessungen in der Bohrung RB298 zeigen im Pfeiler des Abbaus 1a nérdl.
(13YEA21 R003) der -305 mNN Sohle im Abstand von 1,5 m bis 4,5 m zur Hohlraumkontur seit
Verflllbeginn einen Anstieg der Temperatur von durchschnittlich 4,7 °C auf maximal 27,4 °C. Im
Abstand von 5,2 m bis 7,0 m zur Hohlraumkontur wurde ein Temperaturanstieg von durchschinitt-
lich 0,9 °C auf maximal 21,7 °C gemessen. Die Ergebnisse der numerischen Modellierung weisen
im unmittelbaren Bereich der verfillten Abbaue Maximaltemperaturen von 45 °C im Gebirge (Stein-
salz) aus. Im Berichtszeitraum wurde 58 % der numerisch prognostizierten Temperatur erreicht.
Eine temperaturinduzierte kritische Belastung des Tragesystems ist derzeit nicht zu erkennen.

5.7  Verschiebungsmessungen

Der lUberwiegende Teil der installierten Extensometer- und Konvergenzmessstellen liefert bisher
noch keine signifikanten Messwerte. Dies dirfte in der geringen Messzeit sowie wie in dem insge-
samt doch verformungsarmen Tragwerk begrindet liegen.

Die signifikanten Verformungen in den Messabschnitten der Extensometer CG771E, CG774E und
CG776E deuten auf Sohlenhebungen (Aufblatterungen) in den Abbauen 2 nérdl. (13YEA21 R002),
3 nordl. (13YEA22 R002) und 2 sidl. (13YEA51R002) auf der -305 mNN Sohle hin. Die signifikan-
te Dehnung im konturnahen Messabschnitt des Extensometers CG770E zeigt eine Firstsenkung
(Aufblatterung) im Abbau 2 nérdl. (15YEA23 R002) auf der -332 mNN Sohle an. Dieser Bereich
wurde bereits vor der Installation der Messsysteme durch eine Ankerung gesichert.

Im Bereich des Zuganges zum Abbau 1a nérdl. (12YER22 R003) auf der -291 mNN Sohle wurden
an den Konvergenzquerschnitten CG040K, CG142K und CG143K im Durchschnitt vertikale Kon-
vergenzraten von -1,0 mm/a und horizontale Konvergenzraten von -1,5 mm/a beobachtet. Seit
November 2003 ist dabei eine Beschleunigung der Konvergenz zu verzeichnen. Die vergleichswei-
se hohen Konvergenzraten resultieren aus der Erwarmung des Gebirges (siehe Punkt 5.6), welche
durch die im Oktober 2003 beginnende Verflillung des direkt unterhalb liegenden Abbaus 1a nérdl.
(13YEA21 R003) verursacht wurde. Die Messergebnisse lassen auf erhdhte thermisch induzierte
Verformungen schlie3en, die im Betrachtungszeitraum wahrscheinlich im Wesentlichen bruchfrei
abliefen. Das bestéatigen auch die Ergebnisse der mikroakustischen Uberwachung, die in diesem
Bereich keine erhdhten Ortungsraten feststellten.

In den beiden nérdlichen Lagednderungsbohrungen (RB807 und RB808) werden im Anfangsbe-
reich signifikante Dehnungen gemessen, die auf einen Massefluss in Richtung Abbau 2 nérdl.
(12YER22 R002) hindeuten. Im weiteren Verlauf werden signifikante Stauchungen in der Schwebe
zwischen den Abbauen 3 noérdl. (12YEA22 R002 und 13YEA22 R002) auf der -291 mNN Sohle
sowie -305 mNN Sohle festgestellt. In diesem Bereich wurden zum Teil offene Trennfldéchen ange-
troffen. In allen 4 Lageanderungsbohrungen sind weiterhin mit dem mobilen Extensometer Stau-
chungen im Bereich der Schweben zwischen den Abbauen 4 (nérdl. sowie sudl.) auf der -305 mNN
Sohle und der -357 mNN Sohle nachweisbar. In dieser Schwebe wurden auch auf einigen Mess-
abschnitten signifikante Neigungen gemessen. Generell zeigen die Messungen in den Schweben
zwischen den genannten Abbauen Pressungen der betreffenden Schwebenbereiche mit einer in
etwa stationaren Verformungsrate. Die Messungen lassen zur Zeit keine Rulckschlisse auf den
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beschleunigten Ablauf von nach den Ergebnissen der Modellrechnungen /5/ mdglichen Bruchpro-
zessen erkennen.

6 Zusammenfassung

Bei den Bohrlochinspektionen wurden in Konturnéhe weniger Abbaue Risse und Kliifte festgestellt.
Die im Inneren von Schweben inspizierten Kilfte korrelieren in einigen Fallen sehr gut mit den Er-
gebnissen der Radarmessungen. Eine Gefahrdungsklassifikation fir die betreffenden Schweben
oder Pfeiler lasst sich aber anhand der stichprobenartig gefundenen Risse nicht aufstellen, da nur
in wenigen Fallen ein lateraler Zusammenhang zwischen den in benachbarten Bohrungen festge-
stellten Rissen zu vermuten ist.

Auch die Ergebnisse der Radarmessungen weisen eine Vielzahl von unterschiedlich ausgepragten
Trennflachen im Tragwerk des Zentralteils nach. Besonders gefahrdet fur einen eventuellen Léser-
fall erscheinen im Ergebnis der 2000 und 2001 durchgefuhrten Radarmessungen Teile der Schwe-
ben zwischen den Abbauen 3 sidl. (10YEA52 R002) auf der -267 mNN (2a-Sohle) und dem sid-
Ostlichen Teil des Abbaus 3 sudl. (12YEA52 R002) auf der -291 mNN Sohle (2. Sohle). Diese Ge-
fahr bleibt auch nach dem Firstfall im Abbau 3 stdl. (12YEA52 R002) auf der -291 mNN Sohle vom
30.11.2001 bestehen. Weiterhin besonders gefahrdet erscheinen Teile der Schwebe zwischen
dem Abbau 2 sidl. (13YEA51 R002) auf der -305 mNN Sohle (3a-Sohle) und dem Abbau 2 sudl.
(15YEA51 R002) auf der -332 mNN Sohle (3. Sohle). Beide Abbaue sind gesperrt.

Prinzipiell ist davon auszugehen, dass in Grubenbauen, in deren Umgebung konturnahe Trennfla-
chen nachgewiesen wurden und/oder die rdumliche Lage von Trennflachen auf mdgliche Bruch-
kérper hindeutet bzw. Trennflachen an der Kontur ausbeif3en, bei fehlender Sicherung eine latente
Loserfallgefahr besteht. Diese wird verstarkt, wenn, wie bei der Verflllung des Abbaus 1a nérdl.
(13YEA21 R003) der -305 mNN Sohle beobachtet, insbesondere Feuchtigkeit und/oder eine ther-
momechanische Beanspruchung die Festigkeit an den Trennflachen weiter herabsetzt. Diesem
Aspekt wurde und wird auch zukilnftig durch entsprechende MaBnahmen zur Arbeitssicherheit
(First- und StoBsicherung, Sperrung von gefahrdeten Teilen oder des gesamten Abbaus) Rech-
nung getragen.

Die mittels Hydrofrac untersuchten Pfeilerbereiche sind generell im Kern als entlastet zu betrach-
ten, erscheinen aber hinsichtlich ihrer Festigkeitseigenschaften im Wesentlichen als intakt. Hier
haben wahrscheinlich im Laufe der Standzeit Spannungsurnlagerungen auf die Randbereiche des
Baufeldes sowie auf Pfeiler mit groBem Schlankheitsmal stattgefunden. In den Konturbereichen
dagegen sind deutliche Anzeichen einer standzeitbedingten Entfestigung verbunden mit einer
dementsprechenden Entlastung feststellbar. Die Messungen weisen zur Zeit nicht auf kritische
Belastungszustande in den Pfeilern hin. Dagegen scheint die Hydrofracmessung in der Schwebe
unterhalb des zweiten stidlichen Pfeilers zwischen den Abbauen 2 sudl. (12YEA51 R002) und
3 sudl. (12YEA52 R002) auf der -291 mNN Sohle (2. Sohle) und dem Abbau 3 sudl. (13YEA52
R002) auf der -305 mNN Sohle (3a-Sohle) auf Entfestigungsprozesse und damit eine reduzierte
Tragféhigkeit im gesamten untersuchten Schwebenbereich hinzudeuten. Inwieweit Zusatzlasten
aus der Verfullung bei Erhalt eines ausreichenden Sicherheitsniveaus von den Tragelementen
aufgenommen werden kdnnen, wird anhand von Einzelfallbetrachtungen gesondert geprift.

Die mikroakustischen Messungen erfassen induzierte Mikrobruchprozesse im Bereich des in Ver-
flllung befindlichen Abbaus 1a nérdl. (13YEA21 R003) auf der -305 mNN Sohle. Sie weisen auf
aufgelockerte Bereiche hin, deren Struktur fiir das Auftreten von Léserféllen im Abbau selbst be-
gunstigend ist. Die Standfestigkeit des Festensystems bleibt trotz der wahrend der Baumalnahme
auftretenden Auflockerung erhalten. Die Temperaturmessungen im Pfeiler des Abbaus zeigen in
Abhangigkeit vom Abstand zur Hohiraumkontur seit Verfillbeginn einen Anstieg der Temperatur im
Gebirge zwischen 0,4 °C bis 7,2 °C auf maximal 27,4 °C. Eine temperaturinduzierte kritische Belas-
tung des Tragesystems ist auf Basis der Ergebnisse der durchgefiihrten Prognoserechnungen
derzeit nicht zu erkennen.

Der Uberwiegende Teil der Verformungsmessstellen liefert bisher noch keine signifikanten Mess-
werte. Dies durfte in der geringen Messzeit sowie in dem insgesamt zur Zeit verformungsarmen
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Tragwerk begriindet liegen. Aus den wenigen signifikanten Messergebnissen in den genannten
Messabschnitten lasst sich zur Zeit keine unmittelbare Geféhrdung der erfassten Gebirgsbereiche
ableiten.

Die Ergebnisse der geotechnischen und geophysikalischen Messungen zeigen lokal stark variie-
rende, z. T. erhebliche Schadigungen des Tragsystems im Zentralteil auf. Aus den mikroakusti-
schen Messungen im Bereich des verfliliten Abbaus 1a nérdlich (13YEA21 RO003) auf der
-305 mNN Sohle ist zu erkennen, dass die VerflllmaBnahmen nicht nur die unmittelbare Umge-
bung beeinflussen, sondern Auswirkungen bis in den benachbarten Hauptanhydrit zZ8HA reichen.

Eine neue Bewertung der sicherheitlichen Situation im Zentralteil ergibt sich aus den vorliegenden
geotechnischen und geophysikalischen Erkenntnissen nicht.

7 Benutzte Unterlagen
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Messung Bohrung Bohridnge| Mess- Teufe PR Onz
[m]  |zeitraum m] [MPaj [MPa]
1253 mNN Sohle (1.Sohle)
Ostquerschlag (09YER51 R001)
57,0 3,58 3,00
58,5 2,98 411
CP40OF RA400 728 09/03 bis 61,5 2,20 489
10/03 64,5 0,92 0,79
67.5 1,80 314
70,5 1,36 0,52
Zugang Abbau 2 siidl. (09YER51 R002)
b60 5,11 2,51
6,5 4,30
. 95 5,50 3,26
CP4OTF rador | 234 | BT g 2,80 5,33
15,5 2,54
18,5 2,78 1,50
215 4,59 2,34
1291 mNN Sohle (2.Sohle)
Abbau 2 nérdl. (12YER22 R002)
2,0 4,29 1,80
4,0 3,97 3,50
CP402F RA402 | 154 01/03 60 ol 3’9_8
8,5 8,95
10,5 0,53 2,89
12,5 0,01 3,74
Ostquerschlag (12YEQ01 R001
11,5 821 3,29
28,5 382 411
CP403F RA403 374 01/03 30,5 312 3,88
325 1,88 1.41
34,5 0,50 2,81
36,5 0,18 0,55
Abbau 2 siidl. (12YEAS1 R002)
24,0 1,00 3,01
27,0 0,96 }
27,5 - .
285 0,82 2,49
CPA04F RA404 40,0 12/03 30.0 - 3,85
305 - -
315 0,61 3,14
33,0 0,61 2,72
36,0 2,88 1,89
39,0 - 252
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Messung Bohrung Bohrlange| Mess- Teufe PR oaz
fm] |zeitraum [m] [MPa] [MPa]
13,0 5,23
15,0 491 3,23
16,5 4,86 3,18
18,5 574 2,82
CP405F RA405 27,0 12/03 20,0 342 2,46
20,5 : -
225 1,33 2,98
245 2,30 2,14
26,5 2,69 2,37
332 mNN Sohle (3. Sohle) ‘
Abbau 3 nordl. (15YER22 R002)
3,0 0,56 3,95
40 2,54 4,82
50 297 515
6,0 3,40 5,63
CP406F RA406 14,0 03/03 70 3.29 5.23
9,0 347 4,23
11,0 2,60 417
12,8 2,35
Abbau 3 siidl. (15YER51 R002)
3,5 1,83 1,65
45 1,36 0,93
55 2,60 479
CP40TF RA407 132 09/03 6,5 2,76 3,65
85 2,80 3,56
10,5 0,17 1,25
12,5 0,41 0,95
3,0 4,00 2,32
45 3,36 2,56
CP408F RA408 13,9 09/03 6.5 201 2,22
8,5 3,42 297
10,5 3,36 4,23
12,0 3,08 3,00
3,0 -
6,0
7.5 - -
9.0 2,37 3,19
CPA0SF RA409 | 224 | 0003 120 2.2 3,71
14,0 3,01 3,68
16,0 2,10 348
18,0 1,45 2,92
20,0 1,09 2,67
21,5 0,33 1,59
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Messung Bohrung Bohrldnge| Mess- Teufe Pr Onz
[m]  |zeitraum [m] [MPa] [MPa]
-357 mNN Sohle (4. Sohle)
Durchhieb Abbau 1 nérdl. (16YEA21 R002)
30 6.92 1,23
6,0 8,74 340
9,0 7.87 232
12,0 7,63 3,77
CP410F RA410 226 08/02 14,0 7,57 1,78
16,0 6,76 2,30
18,0 5,29 2,83
v 20,0 3.94 1,80
22,0 21 1,93
Abbau 1 siidl. (16YER51 R003)
20 6,77 -
3,0 548 3,22
CPM1F RA411 1,2 06/02 40 ki 586
6,0 3,21 4,80
8,0 2,04 3,36
10,0 3,17 1,84
2,0 2,24 -
3,0 2,09 1,42
CP42F RA412 1.5 06/02 4,0 1,80 556
6.5 2,59 4,82
8,0 0,50 2,22

- .. Werte nicht interpretierbar
Kursiv:  Ruhedruck (1/2 Std.)

Tabelle 5. Ergebnisse der Hydrofracmessungen
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1 Einleitung

Im Rahmen der Vorbereitung des Ostfeldes fir die Einlagerung radioaktiver Abfalie wurde im Zen-
tralteil der -365 mNN Sohle (4a) im Abbau 2 siidl. (16YER51/R004) eine Versatzaufbereitungsanla-
ge (VAA) realisiert. In den umliegenden Abbauen 1 stdl. (16YER51/R003), 1a (16YER51/R002)
und 13a nérdl. (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
Stalfurt 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.
Hierflir wurde von der DBE ein Messkonzept erstellt gExtensometermessungen in den Abbauen
1stdl. (16YER51/R003), 2sudl. (16YER51/R004), 1a (16YER51/R002) und 13a ndrdl.
(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 grundsétzlich 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 Weststol 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.

Fir den Abbau 2 sidl. (16YER51/R004) ergaben Standsicherheitsberechnungen, dass eine Vergl-
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 auslost
(9M/16Y/GC/LLA/0002/01). In der Zulassung Az: 34560-4841-04-M5496 vom 12.02.1997 stimmte
das Bergamt dem Vorgehen grundsatzlich zu. Im Abschnitt 6.4 dieser Zulassung wurden jedoch
weitere Vorgaben u. a. auch zur Lage der Extensometer gemacht und die unverzigliche Meldung
von Grenzwertlberschreitungen an das Bergamt gefordert. Dementsprechend wurde das Messsys-
tem bis zum 07.05.1997 installiert. Am 18.12.1997 erfolgte die Inbetriebnahme der VAA. Im Oktober
1998 wurde der Betrieb der VAA auf Anweisung des BfS vorerst eingestelit, da im September 1998
die Einlagerung radioaktiver Abfélle im Ostfeld beendet wurde und deshalb im Ostfeld kein Stein-
salz-Trockenversatz zur Restverfiillung der Zwischenrdume benétigt wurde. Zur Verfullung der Ab-
baue 1 und 2 der -395 mNN Sohle im Sudfeld war die Anlage vom 15.11.2000 bis 08.03.2001 wie-
der in Betrieb. In diesem Zeitraum wurden mit der VAA hierftr etwa 8745 m?® Salzgrus hergestellt.

Dieser sechste jahrlich zu ersteliende Bericht folgt der Festlegung zwischen dem Bergamt Staflfurt
mit seinem Gutachter, dem BfS und der DBE vom 05.06.1998. Er beschreibt die Uberwachungs-
mafnahmen und -ergebnisse geotechnischer MelRsysteme, die bis Ende 1999 instrumentiert wur-
den, insbesondere im Zeitraum vom 01.01.2003 bis 31.12.2003.

2 Messsituation und Messsysteme

Im Zentraiteil der -372 mNN Sohle wurden Anfang der 20er Jahre die Abbaue 1a (16YER51/R002),
1 stdl. (16YER51/R003) und 2 sudl. (16YER51/R004) zur Steinsalzgewinnung aufgefahren (z30S-
z3BK/BD). 1926 und 1927 wurden dann die dariber liegenden Abbaue 1b stdi. (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. Anschlieend blieben die Abbaue im Wesentlichen
bis 1996 ungenutzt. Ende 1996 wurden in den Abbauen 1a, 1 stdl. und 2 sldl. Firstsicherungs-
malnahmen durchgefiihrt sowie im Abbau 2 sidl. eine Systemankerung aus 1,5 m langen Spreiz-
hilsenankern (1 Anker pro 6 m?) und daran befestigt eine doppelte Netzung eingebracht. Von Méarz
bis Mai 1997 wurde im Abbau 2 stdl. eine zusatzliche Systemankerung aus 6 m langen Klebean-
kern mit gleicher Ankerdichte eingebaut. Ende Mai 1997 wurde im siidlichen Pfeilerbereich ein
Durchhieb von Abbau 2 sidl. nach 1 sudl. aufgefahren. Durch diesen wurde bis Juli 1997 Trocken-
versatz aus dem Bereich der geplanten VAA in die Abbaue 1 slidl. und 1a transportiert und bis ca.
2 m unter die Firste eingebracht. Im Abbau 1 sidl. wurde jedoch nur die westliche Halfte versetzt.
Am Oststof} blieb das Versatzniveau von -359 mNN erhalten (ca. 4 m Hohe). 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 gestoRen, 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 dargesteliten
Abschnittsverschiebungen betragt £0,1 mm fir den ersten und 0,14 mm flr jeden weiteren Mess-
abschnitt. Der Extensometerkopf wurde zum Schutz vor mechanischen 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 An-
hang 5 dargestellt. !

Im Rahmen der bGZ wurden 2003 die Messsysteme CG770E bis CG789E, CG003F und CGO04F,
CGO001K, CG002K, CGO05K, CG727K, CG770K, CG771K, CG774K, CG775K, CG787K, CG789K
installiert (siehe Anhang 5). Sie werden in einem gesonderten Bericht ,Geomechanische Betriebs-
Uberwachung 2003 — bGZ - Zentralteil* DBE Kennz.: 9M/99Y/GC/BY/0023/00 betrachtet.

21 Uberwachung des Tragsystems

Zum Nachweis der Integritdt der Pfeiler zwischen den Abbauen 1a (16YER51/R002), 1 sudl.
(16YER51/R003) und 2 sudl. (16YER51/R004) und der darlber 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 Trennflachen festgestellt
(bis in maximal 1 m Tiefe und 1 cm Offnungsweite).

In den Abbauen 1a, 1 siidl. und 2 sudl. wurden die Extensometer CG710E bis CG712E etwa mittig
in den Firsten eingebaut. CG710E befindet sich im Abbau 1a und registriert die Verformungen des
Hangenden bis in eine Tiefe von 20 m. Uber diesem Abbau ist kein weiterer Abbau. CG711E wurde
in die Schwebe zwischen den Abbauen 1b stdl. und 1 sidl. eingebaut. CG712E ist in der Schwebe
zwischen den Abbauen 2b sidl. und 2 siidl. installiert. Da Abbau 13a noérdl. (17YEQ51/R005) nicht
zuganglich ist, erfolgien hier die Bohr- und Instrumentierungsarbeiten von der dariber liegenden
1. sudl. 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 Méchtigkeit von ca. 1,5 m und ist parallel zu den Extensometern im Abstand von
ca. 2m mit einem Rollloch von 1,5 m Durchmesser durchortert. Die Bohrungen wurden nach der
Installation zur Arretierung der Ankerpunkte vermértelt.

Nach Entnahme des Versatzes in dem Bereich, der flr die VAA vorgesehen war, wurde im Pfeiler
zwischen Abbau 1 stdl. und 2 siidl. 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
o CGT727E: 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 Spreizhillsenankern vermarkt und setzen an der Sohle auf die Extensometer-
kopfe CG713E und CG714E auf. Aufgrund erhdhter 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 siidlichen 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-




Projekt PSP-Element Obj. Kenn. Funktion Komponente |Baugruppe| Aufgabe | UA | Lfd. Nr. | Rev.
NAAN [NNNNNNNNNN[NNNNNN|[NNAAANN | AANNNA| AANN | XAAXX|AA|NNNN|NN ;} ko
£ L. .

vl M"r
oM 16YER51 GC |BY[0007 [00| = o

Geomechanische Betriebstiberwachung 2003 - Bereich Versatzaufbereitungsanlage Blatt 6

cken betragt ca. £0,2 mm.

Der Konvergenzmessquerschnitt 15YER51 CG073K wurde in der 1. stdl. Richtstrecke 1996 einge-
richtet. Er befindet sich ca. 50 m siidlich der Extensometer CG713E und CG714E und besteht aus
einer Horizontal- und einer Vertikalmessstrecke, die mit 0,8 m langen Spreizhiilsenankern vermarkt
sind. Die Messgenauigkeit betragt hier +0,5 mm.

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

16YERS1 sensor erfassung libertragung
ont Nummer| Teufe [m] Teufe [m] [gon] [gon]

RO02 | CGT10E| 15/7112/20 0,411 517112/20 Firste - 100 Wegaufnehmer | Glasfibergestange

RO03 | CG711E 1,5/4/6,2 0,4/1,5/4/6,2 hgd. Schwebe i 100 ==" o e

RO04 | CG712E| 1,5/4,5/8,2 0,4/1,5/4,5/82 | hgd. Schwebe . 100 -—"— =

R0O04 | CG727E| 19/7,7/9,2 0,4/9,2 Pfeiter 287 0,1 - -~
15YERS51

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

R002 |CG714E 0,7 - 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 Mérz 1997 wurden in der Schwebe zwischen den Abbauen 2 stidl. und 1b stdl. fur die Klebean-
ker alle 6 m* Bohrungen mit 6 m Lange und ca. 83 gon Steigung in Richtung Westen sowie fur die
Extensometer 12 Bohrungen mit gleicher Richtung aber 6,8 m Lange erstellt. AnschlieRend 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 16st 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 stlindlich automatische Messungen aller fur
die Ankerkontrolle vorgesehenen Extensometer durchgeftihrt. Die Parameter sind so eingestelit,
dass vor einer Uberschreitung der zuldssigen Belastungen fiir die in der Firste eingebauten Anker
das Personal den Gefahrenbereich sicher verlassen kann.

Kennzeichnung Ankerpunkte | Temperatursen- | Messobjekt | Richtung [ Neigung Messwert- Distanz-
16YER51 sor erfassung libertragung
Ort  |Nummer| Teufe [m] Teufe [m] [gon] fgon]

Ro04 | CG715E | 1,9/3,4/4,9/6,4 04 Ankerkontrolle 288 81 Wegaufnehmer | Glasfibergestange
CGT716E -- &= 0,4/1,9/3,4/4,9/6,4 - -"- 83 e —
CGT17E -t 04 —"— -"- 82 - —r
CG718E| —°-- 0,4 -t — 83 — -
CGTM9E| ~-"-- 0,4/1,9/3,4/4,9/6 4 - e 84 - ——
CG720E| --"- 04 — . 81 i -
CGT721E " 04 — - 84 —" —
CG72E| --"-—- 0,4/1,9/3,4/4,9/6,4 - - 86 — e
CG723E - 04 —r ~ia 85 — _—_
CG724E| --"-- 04 -t - 86 — -
CG725E |  ~="-- 0,4/1,9/3,4/4,9/6 4 -~ - 85 e —
CG726E - 0.4 - -"- 84 -— —

Tabelle 2: Merkmale der Extensometer im Bereich Ankerausbau16YER51/R004
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2,3 Radarmesssystem

Aufgrund der durch die Extensometermessungen in der Schwebe zwischen der 1. siidl. Richtstre-
cke der —332 mNN Sohle und dem darunter liegenden Abbau 13a nérdl. der —372 mNN Sohle
(17YEQ51/R005) festgestellten erhthten Dehnungsgeschwindigkeiten wurde im Februar 2001 eine
Radarmessung durchgefiihrt, um die Machtigkeit und Integritat der Schwebe in diesem Bereich na-
her zu untersuchen (siehe Anhang 5, Blatt 39). In den Jahren 2002 und 2003 erfolgten aufgrund der
Sperrung des Bereiches der —332 mNN Sohle keine weiteren Radarmessung.

Die eingesetzte Ausriistung der Firma MALA GeoScience RAMAC GPR besteht aus dem Radarbe-
triebsgerat und den in einem Gehduse zusammengefassten Sende- und Empfangsantennen (bi-
statisch) mit integrierter Elektronikeinheit. Es 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 Gesamtldnge 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 rédumliche Informationen zu ggf. vorhandenen
geomechanisch bedingten Schadigungszonen gewonnen werden.

3 Messergebnisse

3.1 Tragsystem

Insgesamt sind die Verformungen gering und die Verformungsgeschwindigkeiten Uberwiegend
gleichbieibend bis abnehmend. Die Auffahrung des Durchhiebes zwischen Abbau 2 sidl.
(16YER51/R004) und 1 sldl. (16YER51/R003) im Juni 1997 fiihrte in diesem Bereich an den Ex-
tensometern CG711E und CG712E zu temporar erhdhten Verformungen (siehe Anhang 2, Blatt 15
und 16). 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 siudl.
(16YER51/R004) im Teufenbereich 1,5 m bis 8,2 m geringfligige Dehnungen festgestelit. Ab 10/98
kam es hier wie auch im Abbau 1 stdl. (16YER51/R003) im Zuge einer Abkuhlung (Stilllegung VAA)
von ca. 1 °C zu geringen Stauchungen. Bis zur Wiederinbetriebnahme 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 flr den Berichtszeitraum angegeben. Aufgrund der Temperaturdnderungen von bis zu 3 °C
wurden alle Werte temperaturkompensiert.
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Bezeich- | Linge | Messab- |Bezugs- Gesamter Messzeitraum 2003
nung schnitt  [Messung| Verschiebung | Verformung | Versch.-Rate | Verform.-Rate | Versch.-Rate |Verform.-Rate
16YERS1 [m] [m] [mm] [mm/m) [mm/a] [mm/(m a)] [mm/a] [mm/(m a)]
CG710E | 196 | 04-15 [ 12/% 0,07 0,07 0,01 0,01 0,04 0,035
CGT11E 58 | 04-15 | 12/96 0.36 0,32 0.05 0,05 -0,01 -0,009
CGT12E 78 | 04-15 | 12196 0,39 0,35 0.05 0,05 0,01 -0,009
CGT27E 88 | 1.9-77 | 07197 0,39 0,07 0,06 0,01 0,02 0,003
Werte nicht signifikant

Tabelle 3: Verformung der am starksten beanspruchten Messabschnitte

Ab September 1997 bis 2003 betragt die Verformungsrate ca. 0,20 mm/(m-a) bei CG713E und ca.
0,37 mm/(m-a) bei CG714E. Die Verformungsraten im Jahr 2003 liegen im Trend der Vorjahre. Da
die festgesteliten Temperaturdifferenzen kleiner als 1 °C sind, wurde auf eine Temperaturkompen-
sation verzichtet.

Gesamter Messzeitraum (01/97-11/03) 2003
Bezeichnung Linge | Bezugs- | Verschiebung | Verformung | Versch.-Rate | Verform.-Rate | Versch.-Rate | Verform.-Rate
15YERS51 [m] | messung [mm] [mm/m] [mm/a] [mm/(m )] [mmv/a] [mm/(m a)]
CGIM3E 1.2 01/97 1,37 1,14 0.20 0,168 017 0,139
CGT14E 0.7 01/97 3,46 4,94 0,51 0,726 0.35 0,498

Tabelle 4: Verformung in den Messstrecken

Bezeich- Gesamter Messzeitraum (bis 11/03) 2003
nung Richtung |Ankertiefe | Bezugs- Konvergenz Konvergenzrate Konvergenzrate

15YERS1 [m] messung [mm] [mm/a] [mm/a]
CG713K vertikal 0,8 06/99 0,54 012 0,13
CG714K vertikal 0.8 06/99 0,81 018 0,26
CGO73K horizontal 08 01/96 0,55 0,07 0,06

vertikal 08 01/96 0,12 0,02 0,13

Werte nicht signifikant

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 2003 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 2003 in der 1. stdl. Richtstrecke der -332 mNN Sohle in die-
sem Bereich keine Risse oder dhnliche Besonderheiten auf der Sohle oder an den StéRen. Der
Bereich bleibt jedoch vorsorglich gesperrt. Im Februar 2001 wurde die Integritat der Schwebe vom
Rollloch bis ca. 50 m nach Siden durch Radarmessungen untersucht. Die Ergebnisse sind in Kapi-
tel 3.3 dargestellit.

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
festgelegten Grenzwerte registriert. Die relative Luftfeuchtigkeit lag - gemessen an der automati-
schen Messanlage in der Nachbarschaft - im Jahr 2003 &hnlich wie in den Vorjahren minimal bei
15 % (vgl. Anhang 4, Blatt 32). Fir den Zeitraum wo die Maximalwerte der relativen Luftfeuchtigkeit
auftreten, liegen im Jahr 2003 keine Messwerte vor, da die maximale Anzahl an Messwerten im
Datenkanal Gberschritten wurde und diese nicht abgespeichert wurden. Temperaturschwankungen
resultierten Uberwiegend aus dem Betrieb der VAA. Der zeitliche Verlauf der abschnittsweisen Ver-
formungen ist in Anhang 3 dargestellt. In Tabelle 6 sind die Verformungen der am stérksten bean-
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spruchten Extensometermessabschnitte angegeben. Aufgrund der Temperaturdnderungen von bis
zu 3 °C wurden alle Werte temperaturkompensiert.

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 Temperaturanderungen. Eine Korrelation der Verformungen zu
den Anderungen der Wetterfeuchte ist nicht festzustellen (vgl. Anhang 4, Blatt 33).

Bezeich- L Messab- | Bezugs- Gesamter Messzeitraum 2003
nung Lange schnitt |messung| Verschiebung Verformung | Versch.-Rate | Verform.-Rate [ersch.-Rate Verform.-Rate

16YER51 [m] [m [mm] [mm/m) [mm/a] [mm/(ma)] [mm/a] [mm/(m-a)]
CG715E 6,0 [34-49 [ 0597 0,23 0,19 0,03 0,023 0,02 -0,01
CG716E 6,0 [34-49 [ 0597 0,44 0,30 0,07 0,044 0,02 -0,01
CGT17E 6,0 [34-49 [ 0597 0,38 0,26 0,06 0,038 0,01 0,00
CG718E 60 [04-19 [ 0597 0,20 0,13 0,03 0,020 0,02 -0,01
CG719E 60 [04-19 [ 0597 0,20 0,13 0,03 0,020 -0,01 -0,01
CG720E 6,0 [34-49 [ 0597 0,30 0,24 0,05 0,030 0,01 0,00
CGT721E 6,0 [49-64 | 0597 0,18 0,140,03 0,018 0,01 0,01
CGT722E 6,0 [34-49 [ 04/97 -0,17 -0,11 -0,02 -0,017 0,03 -0,02
CG723E 6,0 [49-64 [ 0597 0,23 0,19 0,04 0,023 0,01 0,01
CGT724E 60 [19-34 [ 0597 0,19 0,130,03 0,019 0,00 0,00
CG725E 60 [19-34 [ 04/97 0,42 0,24 0,06 0,042 -0,01 -0,01
CG726E 6,0 |04-19 | 04/97 0,250,170,04 0,025 0,00 0,00

Werte nicht signifikant

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

e  Schwebenmachtigkeit
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
(CG713E, CG714E) verringert sich die Schwebenmacht igkeit bis auf ca. 1,4 m (vgl. Anhang 5,
Blatt 39). Das Rollloch und die Extensometer liegen in der nordwestlichen Verlangerung dieser
Zone. Nordostlich und sudwestlich von dieser Zone wird die Machtigkeit der Schwebe mit un-
terschiedlichen Gradienten gréfRer 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. sudl. Richtstrecke ausgehend nach Sidwest einfallen und anscheinend
die beiden Extensometer CG713E und CG714E in ei ner 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-Stolk der Strecke wurde eine schwach ausgepragte Trennflache i-
dentifiziert. 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.
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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 bergméannischen Auffahrungen
durchgefihrt 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 AufRRerbetriebnahme im Marz 2001 wieder ab. Im Jahr 2003 sind nicht signifikante
Verformungen an den am stérksten beanspruchten Messabschnitten festzustellen.

Die in der Firste des Abbaus 13a nordl. (17YEQ51/R005) gemessene relativ grole Verformung am
Extensometer CG714E weist auf eine Auflockerung der Schwebe unter der 1. sidl. Richtstrecke der
-332 mNN Sohle hin. Bereits am ca. 1 m entfernt liegenden Extensometer CG713E waren die fest-
gestellten Verformungen deutlich niedriger. Aufgrund der Nahe zum Rollloch sind die Messergeb-
nisse nicht représentativ flr die gesamte Schwebe. Die Verformungsraten an beiden Extensome-
tern lagen 2003 im Trend der Vorjahre. Die in Verlangerung der Extensometer installierten vertika-
len Konvergenzmessstrecken (CG713K, CG714K) lieRen in beiden Féllen einen geringen Diver-
genztrend von < 0,3 mm/a erkennen. Die 50 m sildlich und damit nicht mehr im Schwebenbereich
gelegene Konvergenzstation (CG073K) zeigte keine signifikanten Konvergenzen. Die Radarmess-
ergebnisse zeigten, dass die Schwebe in einem schmalen Bereich von ca. 4 m Breite eine Méachtig-
keit kleiner 2 m aufweist. In der Verlangerung dieses Bereiches liegen das Rollloch und die Exten-
someter. In unmittelbarer Nahe der Extensometer wurden 2 schwach ausgebildete Trennflédchen
identifiziert, die sich aufgrund ihres Verlaufes wahrscheinlich mit den Extensometern kreuzen. Eine
weitere kurze isolierte Trennfldche wurde im Konturbereich der Firste des liegenden Abbaues fest-
gestellt.

Die Uberwachung des Ankerausbaus im Abbau 2 stidl. (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 19). Die Auffahrung des Durchhiebes zwi-
schen Abbau 2 sidl. (16YER51/R004) und 1 stdl. (16YER51/R003) im Mai 1997 flihrte auch in der
Firste des Abbaus 1 sidl. zu einer temporadr erhéhten Verformungsgeschwindigkeit. Ende 1997
nahm im Abbau 2 sudl. die Verformungsgeschwindigkeit nach Inbetriebnahme der VAA sowie den
damit einhergehenden bergbaulichen Aktivitdten und Temperaturerhdhungen kurzzeitig zu. Nach
Abschaltung der VAA und dem Rickgang der Temperaturen auf das Ausgangsniveau traten nur
minimale Verformungen auf. Die Verformungen nahmen nach Wiederinbetriebnahme der VAA im
November 2000 im Wesentlichen temperaturbedingt wieder leicht zu und nach Auerbetriebnahme
im M&rz 2001 wieder ab. Im Jahr 2003 sind die Verformungen nicht signifikant. Im Jahr 2001 kam
es am Extensometer CG716E, dass sich oberhalb des Haufwerkeintrags der VAA befindet im Ab-
schnitt 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 ge-
dampft (ca. 0,2 mm) am nachstgelegenen, 6stlichen, ca. 2,5 m entfernten Extensometer CG717E
erkennbar. Wohingegen das westlich, im Abstand von ca. 5 m, gelegene Extensometer CG715E
keine Anzeichen einer Auflockerung erkennen lieR. Im Jahr 2003 sind keine weiteren Auflockerun-
gen in diesem Bereich erkennbar, es wurden im Abschnitt 3,4 m bis 4,9 m nicht signifikante Verfor-
mungen festgestellt. '

Insgesamt belegen die festgestellten geringen Verformungen in der Firste oberhalb der VAA, dass
der Ankerausbau seine Funktion erf(illt.
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