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1 Einleitung

Im Endlager fiir radioaktive Abfélle Morsleben (ERAM) befinden sich im Ostfeld mittlerweile teilwei-
se versetzte Abbaue, die 1957 beginnend im Steinsalz aufgefahren wurden. Zur ErschlieBung des
Ostfeldes fur die Einlagerung radioaktiver Abfélle sind im Abbau 1 (16YEA61/R002), Abbau 2
(16YEA61/R003) und Abbau 4 (16YEA62/R002) umfangreiche First- bzw. StoR3sicherungsarbeiten
durchgefiihrt, sowie die Flachen 4a (16YEA63/R001) und Flachen 4b (16YEA64/R001) aufgefahren
worden. Eine Einlagerung radioaktiver Abfélle erfolgte von 10/97 bis 09/98 im Abbau 2
(16YEA61/R003).

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

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

Dieser sechste, jahrlich zu erstellende Bericht folgt der Festlegung zwischen dem Bergamt Stafl3furt
mit seinem Gutachter, dem BfS und der DBE vom 05.06.98.

2 Messsituation und Messsysteme

Die Abbaue entstanden zwischen 1957 und dem Beginn der 60er Jahre. In den folgenden Jahren
wurde der stdliche Teil des Abbaus 1 teilweise mit Steinsalz-Trockenversatz verflillt. 1997 erfolgten
in den Abbauen First- bzw. Stof3sicherungsarbeiten, die Auffahrung des Flachen 4a und 4b sowie
die Erweiterung des Durchhiebs zwischen 16YEA61/R002 (Abbau 1) und 16YEA62/R002 (Ab-
bau 4). Das anfallende Haufwerk wurde bis Mitte 1997 im Abbau 4 bis zum Niveau -346 mNN ein-
gebracht und planiert. AnschlieRend wurde im Abbau 1 aus einem Teil des Trockenversatzes ein
Planum bei -354 mNN hergestelit.

Radioaktive Abfélle wurden von 10/97 bis 09/98 ausschlief3lich im stidlich vom Abbau 1 gelegenen
Abbau 16YEAG61/R003 (Abbau 2) in 2 Stapelebenen und teilweise einer 3. Ebene eingelagert. In
den unteren beiden Stapelebenen sind die Zwischenrdume bereits mit Steinsalz-Trockenversatz
restverfillt,

Im Jahre 1998 kam es durch die Bewetterung im Bereich der Abbaue 1 und 4 zu einer Abkiihlung
um ca. 1 °C auf 21 °C. In den Jahren 1999 bis 2003 fiel die Temperatur nur noch gering um ca.
0,5 °C.
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21 Uberwachung des Tragsystems

Zur Uberwachung der Abbaue 1 und 4 sind im Oktober 1997 horizontal vier Dreifachextensometer
und ein Zweifachextensometer installiert worden. Mit den Extensometern werden die Auflockerun-
gen der Kontur der Abbaue 1 und 4 sowie des Pfeilers dazwischen erfasst. Die Lage der Extenso-
meter ist in Anhang 4 sowie den Anlagen 1 und 2 dargestelit. In Tabelle 1 sind die technischen An-
gaben zu den Extensometern zusammengestelit.

Kennzeichnung Anker- Temperatur- | Messobjekt Neigung Richtung Messwert- Distanziiber-
Ort Nummer punkte Sensoren erfassung tragung
Teufe [m] Teufe [m] [gon] [gon]
16YEAB2 | CG749E | 1,9/4,9/6,4 04/6,4 Pfeiler 0 290 Wegaufnehmer | Glasfibergesténge
16YEA62 | CG750E | 1,9/2,3/38 - Pteiler 0 291 Wegaufnehmer | Glasfibergesténge
16YEAB2 | CG751E 1,7/3.0 - Pfeiler 0 286 Wegaufnehmer | Glasfibergestinge
16YEAB4 | CG752E | 1,9/8,4/9.9 04719 Pleiler 0 79 Wegaufnehmer | Glasfibergesténge
16YEA62 | CG753E | 1,9/6,0/20,4 0,4/20,4 StoB3 0 92 Wegaufnehmer | Glasfibergestange
Tabelle 1: Merkmale der Extensometer

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

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

* In Verlangerung des Extensometers CG750E ist im 6stlichen Stof3 des Abbaus 4 das Extenso-
meter CG753E im unverritzten Gebirge eingebaut. Uber dem Extensometer verlduft orthogonal
dazu das Flachen 4a (16 YEA63/R001) in einem minimalen Abstand von ca. 4 m.

Angesichts der unsymmetrischen Belastung des Pfeilers zwischen den Abbauen 1 und 4 durch den
Versatz im Abbau 4 wurde zwischen den Extensometern CG750E und CG753E die Konvergenz-
strecke CG750K installiert (Anhang 4, Blatt 18), um ein mdgliches Ausknicken des Pfeilers als hori-
zontale Verschiebung zu erfassen. Die Messgenauigkeit betragt 0,5 mm.

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

Im Durchhieb 4 (17YEA63/R007) zwischen Flachen4 (17YEA63/R001) und dem Abbau 2
(16YEA61/R003) wurden zur Uberwachung einer konturnahen Rissflache drei Gipsmarken gesetzt.
Diese zeigten bei einer Kontrollbefahrung in 09/99 Risse bis 1 mm. Neben den gerissenen Gips-
marken wurden dann drei neue Gipsmarken gesetzt. Aufgrund der durchgeflhrten Sicherungsarbei-
ten (Netzung) ist der Zustand der Gipsmarken z. Zt. nicht kontrollierbar. In 12/99 wurde zusatzlich
das Fissurometer CG188F zur Uberwachung dieser Rissflache an der Firste des Durchhiebes in-
stalliert (Bild 1). Die Messgenauigkeit betragt +0,14 mm.
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Bild 1:  Ostfeld —372 mNN Sohle - Firste des Durchhiebs 4 zum Abbau 2
Rissflache an der Firste mit Fissurometer (CG188F) Stand: 27.02.03

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

Zur Uberwachung der Firste des Abbaus 17YEA61/R002 (Abbau 3) wurden Ende 1997 auf der
Sohle des dariber liegenden Abbaus 3 (13YEA61/R002) der -305 mNN Sohle Kontrollstreifen aus
Magnesiamortel aufgebracht, um so Rissbildungen an der Oberseite der zu Uberwachenden
Schwebe erkennen zu kénnen (vgl. Anhang 4, Blatt 19). Der Anfangszustand wurde in einer Foto-
dokumentation festgehalten. Mindestens halbjéhrlich wurde die Sohle visuell Uberprift. Bei der
Befahrung am 10.01.01 zur Inspektion der Schwebe wurden im mittleren Bereich des Abbaus 3
(13YEA61/R002) Abiésungen bzw. Abplatzungen der auf der Sohie aufgebrachten Magnesiamér-
telstreifen festgestellt.

Auf die Erneuerung der Magnesiastreifen wurde ab 2001 verzichtet. Die Integritat der Schwebe
wird jetzt jahrlich durch eine Radarmessung Uberwacht. Im Februar 2001, Marz 2002 und Januar
2003 wurden Radarmessungen in 3 Langs- und 2 Querprofilen durchgeflhrt (vgl. Blatt 19).

Die eingesetzte Ausriistung der Firma MALA GeoScience RAMAC GPR besteht aus dem Radarbe-
triebsgerat und den in einem Gehduse zusammengefassten Sende- und Empfangsantennen
(bistatisch) mit integrierter Elektronikeinheit. Es kamen 800 MHz und 500 MHz-Antennensysteme
zum Einsatz, mit denen im anstehenden Steinsalz der Leineserie Eindringtiefen von ca. 12 m er-
reicht wurden. Fir die Auswertung wird eine Geschwindigkeit der Radarwellen im Steinsalz von
124 m/ps zu Grunde gelegt.
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3 Messergebnisse

3.1 Uberwachung des Tragsystems

Nach Abschluss der FirstsicherungsmaRnahmen Ende 1997 wurden durch die Extensometer keine
wesentlichen Verformungen und Pfeilerverschiebungen festgestellt. Der zeitliche Verlauf der ab-
schnittsweisen Verformungen ist in den Plots auf den Seiten 12 bis 16 dargestellt. In Tabelle 2 ist
die Verschiebung, Verformung sowie die Verschiebungs- und Verformungsrate der Extensometer-
messabschnitte fur den gesamten Messzeitraum sowie fir 2003 angegeben.

Die Ende 1997 festgesteliten horizontalen Verformungen am Extensometer CG751E sind vermut-
lich auf lokale Auflockerungen zurlickzuflhren, die durch die Erweiterung des Durchhiebes im Pfei-
ler wéhrend dieses Zeitraumes initiiert wurden. Ansonsﬁen sind keine signifikanten Auflockerungen
und Pfeilerquerdehnungen zu konstatieren. Jedoch besteht bei den festgestellten geringen Ver-
schiebungen eine Korrelation zur Temperatur. Die Abkihlung vom 2. Quartal 1998 bis zum
2. Quartal 1999 um ca. 1°C bewirkte Uberwiegend einen geringfligigen Stauchungstrend, der bis
Anfang 1999 anhielt. Ab 1999 waren nur geringfligige Deformationen festzustellen.

Nachdem am Extensometer CG752E im Abschnitt von 0,4 m bis 1,9 m von Mitte 2001 bis Ende
2002 eine lokale Konturstauchung zu erkennen war schwanken die Messwerte im Jahr 2003 auf
dieser Messstrecke nur noch innerhalb der Signifikanzgrenze. Im Messzeitraum Uberschritt lediglich
der Messabschnitt 8,4 m bis 9,9 m geringfligig die Signifikanzgrenze von 0,01 mm/m.

Die Stauchungen am Extensometer CG752E blieben gegeniiber dem Vorjahr nahezu unverandert.

Ort Messab- | Bezugs- Gesamter Messzeitraum 2003
Nummer | schnitt messung Ve;ztr:\gle- vnf:fr?;' Versch.-Rate | Verform.-Rate | Versch.-Rate | Verform.-Rate
[m] [mm] [mm/m) [mm/a] [mm/(m-a)] [mm/a] [mm/(m-a)]

04 - 1.9 010 | 007 | 002 0o f 004 0026
16YEAG2 [19 - 49| poq00, | 001 | 000 000 | 0001 00t | 0008
CG74% 149 - 64~ [ 020 | 014 003 0,023 002 0013

04 - 64 0,32 0,05 0,05 0,009 0,06 0,010

04 - 19 013 009 002 | o004 |00t [ 0005
16YEA62 |19 - 23 231097 |— 012 0,30 002 | 0049 ] 001 0025
CG7S0E |28 - 88| "7 | 014 0,09 002 0,015 004 0,026

04 - 38 0,15 0,04 0,02 0,007 0,04 0,012
16YEA62 -Q'.4 ._1’7_ — Oii 0'13 — 0_'03 NE— 0'021 — 0‘02 0‘012_ —]
CGT51E 11,7 - 30| 231097 | 0,74 0,57 0,12 0,093 . 0,07 0,053

04 - 30 0,91 0,35 0,15 0,057 0,09 0,034

04 - 19 0,38 0,25 0,06 1 0041 -0,05 0,037
16YEA64 |19 - 84 241097 |— 0,36 0,06 -0,06 1 0009 -0,08 -0,012
CG752E 84 - 99 o 0,20 0,13 0,03 i 0,022 AL _ 0092

04 - 99 -0,54 0,06 0,09 0,009 0,01 -0,001

104 - 19 0,17 0,11 0,03 ] 0,018 0,05 0,037 |
16YEAB2 (19 - 6,0 241097 | -0,06 -0,01 -0,01 -0,002 -0,08 0,019
CG753E 60 - 204 | e ] 0,19 -0,01 0,03 il 0,002 0,08 0006

04 - 204 -0,42 -0,02 0,07 -0,003 0,07 0,003

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

Tabelle 2: Abschnittsweise Verschiebungen und Verformungen der Extensometermessstrecken

Die Ergebnisse der Konvergenzmessstrecken CG750K und CG752K sind auf Blatt 10 und 11 gra-
fisch dargestellt. Die Konvergenzmessstrecke CG750K zeigte im Jahr 2003 einen uneinheitlichen
Verlauf mit Divergenzen und Konvergenzen. Insgesamt war ein geringer Konvergenztrend von
-0,7 mm/a feststellbar. Die Messwerte von CG752K liegen im Bereich der Messunsicherheit und
sind somit nicht signifikant.

Eine Verknipfung der Extensometer- und Konvergenzmessungen - wie in Diagramm 1 dargestellt -
ergibt die Gesamtverschiebung des Pfeilerkerns gegenliber dem in 20 m Tiefe im Oststo} des Ab-
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baus 4 vermarkten Bezugspunkt. Im Berichtszeitraum waren die Verschiebungen durch den wech-
selhaften Verlauf der Konvergenzmessstrecke CG750K gepragt und betrugen maximal —1,6 mm.

Die Messwerte des Fissurometers CG188F sind grafisch auf Blatt 17 dargestellt. Der Riss an der
Firste des Durchhiebes D4 verlauft ca. in N-S-Richtung. Der stliche Teil des Rissufers wird als fest
angenommen. Der Riss hat sich seit Messbeginn um 0,4 mm vergréBert. Die Rate fur den Ge-
samtzeitraum betragt 0,10 mm/a und flr das Jahr 2003 durchschnittlich 0,08 mm/a.

Die Wettertemperatur schwankte in 2003 jahreszeitlich bedingt zwischen 19,3 °C und 21,6 °C. Die
Wetterfeuchte lag zwischen 25 % und 66 %.

Verschiebung [mm]
Temperatur [°C]

—— T 0
~ ®© © © O OO0 Q0 Q Q - = = = &N N N N ®©® O M %
a ® 9 0 6 & 6 6§ ® & O &8 & g g a9 899 o Qo 9 9 9
O = ¥ ™~ O = ¥ I~ O = ¥~ O = ¥ N~ O = ¥ N O = ¥ N O <«
— &2 006 -89 aag =99 g =86 06 =994g =99 9 = 9
SO O O 0O o 0O o o o o5 o0 b o o o o0 o o o oo oo o o o
—e— CG750E-02 [mm)] #— CG753E-03 [mm] —&— CG750K [mm)]

—*— Gesamtverschiebung [mm] —e— CT749E-02[°C} —=— CT753E-01 [°C]

Diagramm 1. Gesamtverschiebung des Pfeilers zwischen Abbau 1 und 4 bezogen auf den bohrlochtiefsten Ankerpunkt
des Extensometers CG753E

3.2 Radarmessungen

Bei den letztmalig im Februar 2004 durchgefuhrten Radarmessungen wurden in der Schwebe zwi-
schen Abbau 3 (13YEAG61/R002) und dem darunter liegenden Abbau 3 (17YEA61/R002) die in den
Schnitten auf Blatt 19 dargestellien Reflektoren detektiert. Auf Grund der netzartigen Anordnung
der Profile sowie vorliegender Kenntnisse zur Geometrie, Geologie und der geotechnischen Situa-
tion ergaben sich daraus folgende Informationen zu geomechanisch bedingten Trennflachen:

e Im mittleren Bereich der Sohle (Profil L1, Profilmeter 80 bis 90) wurden sohlennahe Reflexions-
elemente festgestellt. Diese lagen zum Teil im Bereich der auf dem Kontrollprofil beobachteten
Ablésungen. Weitere, nicht ndher zu bestimmende, Reflexionen zeigen sich entlang der First-
kontur des Abbaus 3 (17YEA61/R002). Zwei geringmachtige Trennflachen befinden sich im Be-
reich von Profilmeter 40 bis 42 und 74 bis 77. Auf dem Profil L1 ergibt sich bei Profilmeter 56
eine minimale Schwebenmachtigkeit von 6,3 m.

o Das Profil L2 zeigt keine gebirgsmechanisch bedeutenden Reflexionselemente. Da dieses Profil
etwa mittig die Schwebe in einer Lange von ca. 75 m vermisst und stérende Seitenreflexionen
weniger als bei den Profilen L1 und L3 auftreten, I&sst sich aus den Ergebnissen ein guter ge-
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birgsmechanischer Zustand der Schwebe ableiten. Die minimale Schwebenmé&chtigkeit betragt
ca.7m.

e Im Profil L3 sind bei Profilmeter 30 bis 34 zwei dem Einfallen des Bank-/Bandersalz folgende
Trennflichen zu erkennen. Weiterhin sind einige meist konturnahe Trennflachen zu sehen, die
geringmachtig und lateral nicht aushaltend sind.

e Profil Q1 zeigt im unteren Bereich der Schwebe mehrere kleine lokale Trennflachen.

e Das Profil Q2 zeigt im Anstehenden (Profilmeter 1 bis 5) vier vermutlich geologisch bedingte
Trennfidchen, die parallel zueinander verlaufen und mit dem Einfallen der anstehenden Schich-
ten korrelieren.

Im Vergleich zu den Messungen in 2001 und 2002 sind keine signifikanten Anderungen feststellbar.
Insbesondere wurden keine Trennflachen festgestellt, die auf Schadigungen im Kern der Schwebe
hindeuten. Damit liefert die Messung keinen Hinweis darauf, dass sich der Zustand der Schwebe
verschlechtert hat.

4 Bewertung

Im Pfeiler zwischen den Abbauen 1 (16YEA61/R002) und 4 (16YEAG61/R003) sind aulder kurzen
Effekten zum Zeitpunkt der VergréRerung des Durchhiebes in diesem Pfeiler Ende 1997 nur
schwache Verformungstrends erkennbar. Diese korrelierten zudem teilweise mit den Temperatur-
entwicklungen. Im Jahr 2003 traten bei etwa konstanten Temperaturen geringe Dehnungen im Pfei-
ler zwischen Abbau 1 und 4 auf. Bisher wurden keine signifikanten horizontalen Verschiebungen
des Pfeilerkerns festgestellt.

Im Pfeiler zwischen Flachen 4b und Abbau 1 sowie am Extensometer im unverritztem Gebirge &st-
lich des Abbaus 4 sind Uberwiegend geringfligige Stauchungen zu beobachten. Lediglich an der
Kontur zu Abbau 1 war eine geringe Zunahme der Dehnungen zu verzeichnen.

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

Die auf der Sohle des Abbaus 3 (13YEAG61/R002) etwa in der Abbaumitte festgestellten Ablésungen
bzw. Abplatzungen der aufgebrachten Magnesiamortelstreifen sind als geringfiigige Stauchungen
der mindestens 6 m machtigen Steinsalzschwebe zu werten. Die Integritdt der Schwebe wurde da-
her vorsorglich durch Radarmessungen in 2001, 2002 und 2003 untersucht. Hierbei wurden in der
Sohle und im Bereich der Firste des unteren Abbaus einzelne Trennflachen festgestellt, die kontur-
nahe Auflockerungen darstellen kénnen. Im Kern der Schwebe sind keine Schadigungsflachen de-
tektiert worden. Jeweils jahrlich werden Radarfolgemessungen zur Uberwachung der Integritat der
Schwebe durchgefiihrt.

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

In dem ca. 150 m westlich des Schachtes Bartensleben auf der -372 mNN Sohle gelegenen West-
| feld 2 wurde die Einlagerung von radioaktiven Abféllen vom Bergamt am 10.02.1995 mit
Az: 34560-4841-04-4094-2 unter der Auflage befristet zugelassen, dass Uberprft wird, ob im First-
bereich der Einlagerungskammern Auflockerungszonen vorhanden sind. Weiterhin sollte untersucht
werden, ob sich evtl. Auflockerungszonen bilden bzw. mogliche vorhandene weiter aufblattern. In
Abstimmung mit dem Gutachter des Bergamtes und der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und
Rohstoffe (BGR) wurde daraufhin fiir den Abbau 1n (17YER11/R008) eine Uberpriifung der Integri-
tat der Firste durch Sondierungsbohrungen und die Uberwachung der Verformungen durch ein
Firstextensometer vereinbart und bis 05/95 umgesetzt.]Fir die Abbaue 2 (17YER11/R006) und 3
(17YER11/R007) wurde im Rahmen einer Facherérterung mit dem Bergamt am 10.07.1996 eben-
falls eine Firstiberwachung festgelegt. Die Vorgaben des Bergamtes vom 25.07.1996 sind in den
Sonstigen Nebenbestimmungen (3) bis (5) der Zulassung Az: 3450-4841-04-M4094-E1 prazisiert.
Der Einbau der hier unter (5) geforderten Extensometer erfolgte bis 09/96. Dieser sechste jahrlich
zu erstellende Bericht folgt der Festlegung zwischen dem Bergamt Stalfurt mit seinem Gutachter,
dem BfS und der DBE vom 05.06.1998. '

2 Messsituation und Messsysteme

Die Abbaue wurden 1925 im Kalifléz StaRfurt z2SF aufgefahren. Das Kalilager besteht in diesem
Bereich aus sylvinitisch-kieseritischem Hartsalz mit Steinsalzbdnken. In den folgenden Jahren wur-
de in die Abbaue teilweise Versatz aus Rickstdnden der industriellen Aufarbeitung eingebracht. Ab
1996 wurden die Abbaue gerdumt und durch intensive Beraubung fiir die Einlagerung radioaktiver
Abfélle vorbereitet. Die Einlagerung im Abbau 3 wurde im Zeitraum 09/96 bis 05/97 durchgeflhrt.
Nach Abschluss der Einlagerung wurde von 06/97 bis 11/97 der Resthohlraum rnit dem bergamtlich
zugelassenen Versatzstoff BFA-TG61 verfillt. Im Abbau 2 wurde im Zeitraum 05/97 bis 09/97 ein-
gelagert. Von 11/97 bis 07/98 wurde der Resthohiraum versetzt. Der Abbau 1n wurde bis 09/98
etwa zur Halfte mit radioaktiven Abfallen beftllt. Von 07/01 bis 11/01 erfolgte die Abmauerung von
Abbau 1n sowie vom westlichen Teil des Westquerschlags (17YER11/R001). Vom 05.12.2001 bis
07.08.2002 wurde der Resthohlraum sowie der abgemauerte Teil des Westquerschlags mit 1953 t
Versatzstoff vollstandig verfilit (siehe Blatt 5).

Die Wettermenge wurde sukzessive mit dem reduzierten Hohlraumvolumen von 470 m3min in
12/96 Uber 430 m®*/min in 12/97 auf 370 m®/min in 01/99 reduziert. Seit 07/99 betragt die durch-
schnittliche Wettermenge ca. 200 m*min. Im Jahr 2003 schwankte die Wettermenge zwischen
135 m*min und 385 m*min. Durch die Nahe zum Schacht weisen die Wetter eine relativ hohe
Feuchtigkeit auf, die jahreszeitlich zwischen 26 % und 68 % schwankt (Anhang 3). Das anstehende
Hartsalz ist infolgedessen an der Kontur durch Feuchtigkeitsaufnahme verwittert.

In Verbindung mit dem Standsicherheitsnachweis wurden in den Firsten der Abbaue 1n, 2 und 3
insgesamt 3 Vertikalextensometer CG703E, CG705E und CG706E mit dem Ziel der Uberwachung
der vertikalen Verschiebungen bzw. Verformungen in jeweils 4 Messabschnitten installiert. Die
Messwerterfassung ist so ausgelegt, dass die Uberwachung auch nach dem Verschluss der Ab-
baue durchgefiihrt werden kann.

Am stlichen Pfeiler zwischen dem Westquerschlag und Abbau 1n sind geneigte Rissflachen, die
aus Richtung NNW und WSW in Richtung Pfeilerkern verlaufen, festgestellt worden. Die Rissaus-
breitung wird seit dem 02.04.2001 durch drei Gipsmarken tiberwacht.
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21 Konvergenz

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

2.2

Die drei Firstextensometer wurden in Bohrungen mit 86 mm Durchmesser installiert. Vor dem Ein-
bau der Extensometer wurde die Rissfreiheit in den Bohrungen durch Videoinspektionen nachge-
wiesen. Die Extensometerképfe sind 0,4 m tief im Boﬁrloch verankert. Die Ankerpunkte der Vier-
fachextensometer sind als Metallpacker ausgefilihrt und befinden sich in den Bohrungen in Abstan-
den von 1,6 m, 46 m, 9,6 m und 19,6 m vom Extensometerkopf. Am Kopfpunkt und am tiefsten
Ankerpunkt sind Thermistoren zur Temperaturmessung installiert. Im Kopf der Extensometer wer-
den die Verschiebungen mit 4 Wegaufnehmern mit einer Messgenauigkeit von +0,1 mm erfasst. Die
Anfangsmessung beim Extensometer CG703E war am 19.05.1995. Bei den Extensometern
CG705E und CG706E wurde ab dem 03.09.1996 gemessen. Die Messungen erfolgen normalerwei-
se monatlich. In Tabelle 1 sind die technischen Angaben zu allen Extensometern zusammen-
gestellt.

Extensometer

Kennzeichnung Ankerpunkte | Temp.-Sens. | Messobjekt | Neigung | Messwerterfassung | Distanziibertragung
Ort Nummer Teufe [m] Teufe [m] [gon]
17YER11 [ CG703E 2/5/10/20 0,4/20 Firste 100 Wegaufnehmer Glasfibergesténge
17YER11 | CG705E 2/5/10/20 0.4/20 Firste 100 Wegaufnehmer Glasfibergesténge
17YER11 CG706E 2/5/10/20 0,4/20 Firste 100 Wegaulnehmer Glasfibergesténge
Tabelle 1: Merkmale der Extensometer

3
3.1

Die am Konvergenzmessquerschnitt 17YEQ02/CG163K beobachteten Konvergenzen im Jahr 2003
sind sehr gering und bewegen sich im Bereich der Messunsicherheit von +0,5 mm. Wahrend die
Messergebnisse der Horizontalstrecke nicht signifikant sind, zeigt die Vertikalstrecke eine sehr ge-
ringe Konvergenz. Die in einem Zeitraum von 8 Jahren beobachtete vertikale Gesamtkonvergenz
betrégt ca. -1,7 mm. Die Messergebnisse sind in Anhang 1 grafisch als Zeitreihen und in Tabelle 2
zusammenfassend dargestellt.

Messergebnisse

Konvergenzmessungen

Konvergenz- Gesamtzeitraum 12/95 bis 09/03 2003
Messquerschnitt Ankertiefe Konvergenz Konvergenzrate Konvergenzrate
CG163K [m] [mm] [mm/a] [mm/a]
Horizontal 08 0.0 0,0 0,0
Vertikal 08 -1.7 -0,2 0,0
Werte nicht signifikant
Tabelle 2: Konvergenzmessergebnisse im Westquerschlag 17YEQ02/R001
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3.2 Extensometermessungen

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

Kennzeichnung Messab- | Bezugs- Gesamfer Messzeitraum 2003

ort Nummer | schnitt |messung| Verschiebung | Verformung | Versch.-Rate | Verform.-Rate |Versch.-Rate| Verform.-Rate
[m] [mm] [mm/m] [mm/a] [mm/(m-a)] [mm/a] [mm/(m-a)]

17YER11 | CG703E | 04 - 2 | 05/95 0,00 0,00 000 | 0000 001 | -0008

2 -5 o1 | o006 | 002 [ 007 | 000 | -0001

5 -10 00t [ o000 |, 000 | 0000 | 002 | -0008

10 -20 014 | o001 [ " o002 | 0002 0,02 0,002

0,4 - 20 0,34 0,02 0,04 0,002 -0,02 -0,001

17YER11 | CG705E | 04 - 2 | 09/96 | -0,07 004 001 -0,006 002 | 0010
2 -5 000 | 000 000 | 0,000 003 | 0010

5 -0 0,15 003 | 002 | 004 | 004 0,008

10 -20 o2 | 001 | 002 | 0002 | 005 | 0005

04 -20 -0,34 -0,02 -0,05 -0,002 0,14 0,007

17YER11 | CG706E | 04- 2 | 09/96 |  -0,10 0,06 000 [ 0009 ] 001 0,004

P -5 007 | 00 001 | -0,008 003 | 0012

5 -10 0,24 -0,05 -0,03 -0,007 0,04 0,009

10 - 20 | 010 001 | 001 [ 0000 [ 013 0,013

04 -20 -0,31 -0,02 -0,04 -0,002 0,22 0,011

Werte nicht signifikant

Tabelle 3:  Verformungen und Verschiebungen seit Messbeginn und im Jahr 2003

Der zeitliche Verlauf der abschnittsweisen Verformungen einschliellich des Temperaturverlaufs ist
in den Plots in Anhang 2 dargestellt. Da im Anfangsbereich der Messungen Temperaturschwan-
kungen >3 K auftraten, wurden die Auswirkungen der Temperaturanderungen auf das Messgestén-
ge kompensiert.

Das Gebirge an den Extensometern CG705E und CG706E zeigte in der Vergangenheit im Wesent-
lichen thermisch induzierte geringfuigige Verformungen. Uber den gesamten Messzeitraum wurden
auf den Messstrecken Uberwiegend Stauchungen bis -0,04 mm/m am CG705E und -0,06 mm/m
CG706E festgestelit. Die Maximalwerte der Stauchungen treten in den Messabschnitten von 0,4 m
bis 2m und 5 m bis 10 m auf. Im Gesamtzeitraum hat sich die Temperatur an der Kopfplatte des
CG705E um ca. 1,8° C bzw. um 1,6° C am CG706E abgekihit. Zwischen Kopfpunkt und 20 m-
Ankerpunkt hat sich der Abstand insgesamt um 0,34 mm am CG705E und 0,31 mm am CG706E
verklrzt. Seit Mitte 1998 wurden bei einer konstanten Gebirgstemperatur von ca. 21°C keine signifi-
kanten Verformungen mehr festgestellt.

Am Extensometer CG703E zeigte das Gebirge bis Mitte 1998 Uberwiegend thermisch induzierte
Verformungen und zum Teil auch geringfligige lastabh&ngige Dehnungen. Mit der seit Ende 1998
leicht abnehmenden Temperatur gingen diese Verformungen teilweise wieder zuriick. Am Ende des
Gesamtmesszeitraumes liegen an allen Messstrecken geringftigige Dehnungen vor. Die grofRte
Verformung wurde hierbei im Messabschnitt 2 m bis 5 m mit 0,06 mm/m beobachtet. Zwischen dem
Kopfpunkt und dem 20 m-Ankerpunkt betragt die Abstandsénderung im Messzeitraum insgesamt
0,34 mm. In der Firste des Abbaus 1n traten im Jahr 2003 am Extensometerkopf CG703E Tempe-
raturschwankungen von 1,1°C auf, Gegeniber dem Vorjahr fiel die durchschnittliche Temperatur an
der Kontur um ca. 0,4 °C. Es wurden keine signifikanten Verformungen beobachtet.
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4 Bewertung

In den Abbauen 1n, 2 und 3 ist von 09/96 bis 12/98 liberwiegend eine temperaturinduzierte Verfor-
mung der Uberwachten Hangendbereiche feststellbar. Nach Beflillung der Abbaue 2 und 3 klangen
die durch die Bewetterung verursachten Temperaturschwankungen ab. Danach waren keine signifi-
kanten Verformungen mehr erkennbar. Die Temperaturschwankungen im Abbau 1n nahmen nach
der bis August 2002 dauernden Verflillung ebenfalls ab, so dass auch hier nur geringe Verformun-
gen zu beobachten waren. An den Gipsmarken wurden keine Risse festgestellt.

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

stellt.

)

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

In jahrlichen Abstanden findet eine Begutachtung der Einbauten und des Ausbaus des Schachtes
Bartensleben durch Sachversténdige der DMT-Gesellschaft fir Forschung und Prifung mbH
Leipzig statt, um die Sicherheit unter Berlicksichtigung des besonderen Verwendungszweckes des
Bergwerks als Endlager flr radioaktive Abfallstoffe zu beurteilen und MaRnahmen vorzuschlagen,
die der Gewahrleistung der Sicherheit der Schachteinbauten und des -ausbaus dienen. Im Gut-
achten 13910-96-192 der DMT vom 07.11.96 wurde empfohlen, bei ca. -40 mNN bis -50 mNN in
einem Bereich mit instabilem Gebirge zur Beobachtung mdglicher Veranderungen an der Kontur
des Schachtausbaus folgende MaRnahmen durchzufuhren /2/:

e Messung der Spurweite und der Spurlattenhhe” in den Konsolenebenen und
e Einrichtung mehrerer Konvergenzhorizonte zur regelmaRigen Uberwachung.

In Abstimmung mit den Gutachtern wurden im Mérz 1997 drei Konvergenzmesshorizonte einge-
richtet. Weitere 5 Konvergenzmesshorizonte wurden im Februar 2003 eingerichtet. Die Spurweite
und die Spurlattenhéhe wird im Rahmen der vierteljahrlichen Schachtkontrollen gemessen.

Im Gutachten 1120-98-184 der DMT vom 30.09.98 wurde empfohlen, ein Abtastprogramm zur
Erkundung moglicher Hohlrdume hinter dem Ausbau durchzufiihren. Hierzu wurden 1999 insge-
samt 202 Abtastbohrungen mit 0,95 m Lange erstellt und inspiziert. Dabei wurden zwischen
-265 mNN und -310 mNN insgesamt 6 Hohlraume mit insgesamt 0,18 m* Volumen festgestellt.
AnschlieRend wurden diese Hohlrdume und alle Bohrungen mit einer Zementsuspension auf Port-
landzementbasis verfillt. Durch die DMT wurde im Gutachten L04-103 vom 03.02.04 festgestellt,
dass hinsichtlich der Funktionstiichtigkeit der Schachteinbauten und des Schachtausbaus keine
Bedenken bestehen /3/.

Am 05.06.98 wurde zwischen dem Bergamt Stafurt mit seinem Gutachter, dem BfS und der DBE
festgelegt, dass jahrlich Berichte zu erstellen sind, welche die Ergebnisse der Uberwachung des
Schachtes Bartensleben darstellen. Im vorliegenden vierten Bericht werden die Ergebnisse der
geomechanischen Betriebsliberwachung bis zum 31.12.03 dargestellt.

2 Messsituation und Messsysteme

Der von Mérz 1911 bis August 1913 abgeteufte Schacht Bartensleben besitzt einen Durchmesser
von 5,25 m und eine Teufe von 526 m. Die Rasenhéngebank liegt bei +133,75 mNN. Der Schacht
verfigt Uber einen durchgéngigen ca. 0,5 m dicken Schachtausbau aus Ziegelmauerwerk, das
sich entsprechend der Begutachtung durch die DMT und den visuellen Kontrollen der DBE in ei-
nem Uberwiegend guten Zustand befindet.

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

Zwischen ca. -40 mNN und -60 mNN durchértert der Schacht eine diinne Feinsandschicht (0,2 m)
und anschlieRend gekliifteten Feinsandstein der Gipskeuper-Formation (Schilfsandstein). Am
Schachtmauerwerk sind in diesem in ca. 180 m Teufe liegenden Bereich geringfligige Abplatzun-
gen zu erkennen. Um Verformungen in diesem Bereich festzustellen, die auf Beanspruchungen
des Schachtausbaus schlieRen lassen, wurden bei -41,6 mNN, -45,1 mNN und -48,6 mNN Kon-
vergenzmesshorizonte eingerichtet (Anhang 2, Blatt 17). Die neu eingerichteten Konvergenzquer-
schnitte liegen zwischen —60 mNN und —115 mNN im Schilfsandstein und im bei =103 mNN be-
ginnenden unteren Gipskeuper (Anhang 2, Blatt 18). Die Messhorizonte (MH) bestehen aus je-

* gemeint ist die radial gemessene Dicke der Spurlatte
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Geomechanische Betriebslberwachung 2003 - Schacht Bartensleben Blatt 5

weils 6 Messpunkten, die mit ca. 20 cm langen Schwerlastankern vermarkt sind. Zwischen den
Messpunkten werden 7 verschiedene Messstrecken gemessen, um ggf. auch richtungsabhéngige
Konvergenzen erfassen zu kénnen. Alle Messhorizonte sind gleich aufgebaut und orientiert. Die
mit dem eingesetzten Instrumentarium erzielte Systemgenauigkeit liegt bei ca. £0,5 mm. Von Marz
1997 bis August 1997 wurde zunachst in sechswochigem Abstand gemessen. Aufgrund der ge-
ringen Konvergenzen wurde in der Folge zu einem halbjéhrlichen Messzyklus Gbergegangen.

In den Fillortbereichen der Sohlen -291 mNN und -372 mNN sind Verformungen und Risse aufge-
treten. Im Jahre 2000 wurde deshalb vorsorglich das gemauerte Gewdlbe im Fullortbereich der
-291 mNN Sohle sowie im Fllort der -372 mNN Sohle der stidliche Salzpfeiler mit Jora-Tec-An-
kern stabilisiert. Die Verschiebungen werden durch Gipsmarken an den Rissflachen tberwacht.

Insgesamt befinden sich im Schacht 4 Austrittsstellen fur Losungen sowie eine Reihe diffuser Zu-
tritte aus dem Schachtmauerwerk, die durch ein System von 11 Traufenrinnen gefasst (Anhang 2,
Blatt 16 bis 18) und durch eine Traufenleitung zu einer Pumpenkammer auf der -253 mNN Sohle
geleitet werden.

Im Rahmen der bergbaulichen Gefahrenabwehrmal3nahme Zentralteil (bGZ) wurden im Jahr 2003
zwei API-Versturzrohrleitungen (2 7“) in den Schacht eingehéngt sowie eine Steigleitung und die
Schlauchleitung beraubt. Ab Februar 2004 wurden zwei weitere API-Versturzrohrleitungen (5 12%)
eingehangt.

3 Messergebnisse

In Tabelle 1 sind die mittleren Konvergenzen der Durchmesserstrecken (Hauptstrecken) der Kon-
vergenzmesshorizonte dargestelit. Die Tabelle enthélt die seit 1997 (CG001K bis CG0O03K) bzw.
seit 2003 (CGO004K bis CG008K) aufgelaufene mittlere Gesamtkonvergenz der Hauptstrecken,
den Maximalwert und die Richtung der Hauptstrecken im Gesamtzeitraum sowie die mittlere Kon-
vergenzrate jeweils fur die Jahre 2001 bis 2003. Im Anhang 1 sind die Konvergenzmessergebnis-
se als Zeitreihen dargestellt.

Mess- | Hohe | Teufe Gesamtkonvergenz von 03/97 bzw. 02/03 bis 07/03 Mittlere Konvergenzraten

horizont Mittelwerte der Hauptstrecken | Maximum der Hauptstrecken der Hauptstrecken

2001 2002 2003 2003 Richtung 2001 2002 2003

[mNN] [m] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm/a] [mm/a] [mm/a]

CGOOIK | -416 1754 +0,6 +0,4 +0,6 +0,9 NE /SW +02 02 40,5
CGOO2K | -451 | 1789 +0,7 +0,6 +0,9 +1,2 SE/NW +0,3 0,1 +08
CGO03K | -486 | 1824 +0,5 +03 404 +0,6 NE/SW +0,2 0,2 +0,3
CGO04K | -600 | 1937 +0,2 40,2 SE/NW - - +0,4
CGO05K | -799 | 2137 +0,2 40,3 SE/NW +0,6
CGOOBK | -949 [ 2287 +0,2 +0,3 NE/SW - +0,6
CG 007K | -1051 | 2388 +0,2 +0,2 ENE/WSW +0,5
CG 008K | -1151 | 2488 +0,2 +0,2 SE/NW +0,5

Werte nicht signifikant

Tabelle 1: Konvergenzen und Konvergenzraten in den Messhorizonten Schacht Bartensleben von 03/97 bzw. 02/03
bis 07/03

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

Die vierteljahrlichen Uberpriifungen der Schachteinbauten beziglich SpurmaR und Verschleil
ergaben in diesem Bereich bisher keine signifikanten Veranderungen.
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Blatt 6

Bei der im Februar 2004 durchgefiihrten Kontrolle der Fullortbereiche und dort insbesondere der
Gipsmarken ergab auf der -372 mNN Sohle unversehrte Gipsmarken, so dass davon ausgegan-
gen werden kann, dass die Rissbildungen in den Pfeilern der Schachtumfahrung abgeklungen
sind. Im Schachtkeller setzen sich die Rissbildungen in den Schachtstuhlfundamenten (Bild 1)
und im SE- und SW-Mauerwerk (Bild 2) im geringen Umfang fort.

Bild 1. Schacht Bartensleben Fiillortkeller =372 mNN Sohie -SE- vertikaler Riss im Mauerwerk

Stand: 25.02.04

Bild 2: Schacht Bartensleben Fullortkeller -372 mNN Sohle -NW- vertikaler Riss im Schachtstuhlfundament
Stand: 25.02.04
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Im Jahre 2003 liefen insgesamt 3.098 m® Lésung zu. Die Dichten der Zuflisse aus den Packern
lagen zwischen 1,025 g/cm® und 1,034 g/cm®. Bei den Proben aus den Traufenrinnen lagen die
Werte zwischen 1,001 g/cm® und 1,069 g/cm®. Gegeniiber 2002 fiel die durchschnittliche Austritts-
rate geringflgig von 6,44 I/min auf 5,89 I/min. Sie liegt damit weiterhin im langjahrigen Durch-
schnitt. Der mit ca. 90 % gréRte Anteil der zuflieBenden Losungen kommt an den Austrittsstellen
1.1, 1.2 und 1.3 aus dem oberen Schilfsandsteinbereich von -44 mNN bis -82 mNN. Bei
-44,4 mNN befindet sich im NW die Austrittsstelle 1.1, an der durch Druckaufbaumessungen am
04.06.03 ein Loésungsdruck von ca. 2,0 MPa festgestellt wurde. An den in diesem Bereich zum
Fassen der austretenden Lésungen installierten Traufenrinnen wurden am 04.06.03 folgende Aus-
trittsraten festgestellt: |

Traufenrinne 8 bei -46 mNN ca. 0,31 [/min,
Traufenrinne 9  bei -67 mNN ca. 1,69 I/min,

Traufenrinne 10 bei -81 mNN ca. 3,52 l/min.

4 Bewertung

Die im Bereich des wasserfihrenden Schilfsandsteins zwischen -42 mNN und -49 mNN (ca.
175 m bis 182 m Teufe) beobachteten Divergenzen liegen im Bereich der Messunsicherheit.
Ebenso zeigen die im Februar 2003 zwischen —60 mNN und =115 mNN eingerichteten Konver-
genzmessstellen geringe Divergenzen im Bereich der Messunsicherheit. Eine Beeintrdchtigung
des Schachtausbaus ist aus diesen minimalen Bewegungen nicht abzuleiten. Verdnderungen des
Spurmaldes oder des Spurlattenquerschnitts wurden bei den Schachtkontrollen nicht festgestellt.

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

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

Im Gutachten der DMT vom 03.02.04 wird der Schachtausbau insgesamt als funktionssicher und
intakt beurteilt /3/. Bei einer Kontrollbefahrung des Schachtes am 25.02.04 wurden keine neuen
Schéadigungen festgestellt.

5 Zitierte Unterlagen

1/ Geologische Forschung und Erkundung GmbH Halle/Colenco Power Engineering AG
Geologische und hydrogeologische Situation des schachtnahen Bereiches Schacht
Bartensleben im oberen Allertal
Baden (Schweiz), 20.05.99
DBE-Dok.-Kennz.: 9M/00YES01/HA/BN/0001/00

12/ DMT-Institut fir Férderung und Transport
Gutachten Nr. 13910-96-192 Uiber die Schachteinbauten und den Schachtausbau des
Schachtes Bartensleben
Leipzig, 07.11.96
DBE-Dok.-Kennz.: 9\M/01ADD/HX/CD/ET/0001/00

13/ DMT, Fachstelle flr Sicherheit — Seilpriifstelle -
Gutachten Nr. L04-103 lUber die Schachteinbauten und den Schachtausbau des Schachtes
Bartensleben
Leipzig, 03.02.04
DBE-Dok.-Kennz.: 9\M/01ADD/HX/CD/ET/0008/00
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1 Einleitung

In jahrlichen Abstanden findet eine Begutachtung der Einbauten und des Ausbaus des Schachtes
Marie durch Sachversténdige der DMT-Gesellschaft fir Forschung und Priifung mbH Leipzig statt,
um die Sicherheit unter Beriicksichtigung des besonderen Verwendungszweckes des Bergwerks
als Endlager fur radioaktive Abfallstoffe zu beurteilen und ggf. MaRnahmen vorzuschlagen, die der
Gewabhrleistung der Sicherheit der Schachteinbauten und des -ausbaus dienen.

Im Gutachten 13910-96-193 der DMT vom 16.01.1997 wurde empfohlen, ein Abtastprogramm zur
Erkundung méglicher Hohirdume hinter dem Schachtausbau durchzufiihren. Hierzu wurden 1998
zwischen -139 mNN und -197 mNN insgesamt 132 Abtastbohrungen mit durchschnittlich 0,95 m
Laénge erstellt und inspiziert. Dabei wurden 6 Hohlrdume mit insgesamt 0,4 m* Volumen festge-
stellt. AnschlieRend wurden diese Hohlrdume und alle Bohrungen mit einer Zementsuspension auf
Portlandzementbasis verfillt. Im Gutachten 1120-99-192 vom 06.07.1999 stellte die DMT fest,
dass anhand der Ergebnisse des Abtastprogramms und aus der unverdnderten Zuflusssituation
keine Beeintrachtigung der Standsicherheit des Ausbaus erkennbar ist.

Im Bereich des Salzspiegels befindet sich im Osten des Schachtes ein bereits 1966/67 sanierter
Mauerwerksbereich von ca. 40 m?, der Abplatzungen aufwies. Fir diesen Bereich wurde im Be-
richt Nr. 13910-96-101 der DMT vom 21.03.1996 und im Gutachten Nr. 1100-98-190 der DMT
vom 06.01.1999 empfohlen, mittelfristig Sanierungsmafinahmen durchzuflhren. Zur Erflllung der
Nebenbestimmung 5.4 (5) der Zulassung 34560-4841-01-M0199 vom 02.02.2000 zum Hauptbe-
triebsplan 2001 (DBE M0199) reichte die DBE mit Schreiben vom 23.02.2000 ein Handlungskon-
zept ein, in dem u.a. die Einrichtung von 6 Konvergenzhorizonten zur Uberwachung der horizonta-
len Verschiebungen des Mauerwerks dargestellt wurde /2/.

Im Jahr 1998 wurde eine neue Schachtwasserhaltung auf der -231 mNN Sohle entsprechend dem
SBPL ,Schacht Marie: Errichtung und Betrieb einer neuen Schachtwasserhaltung” (DBE M2196)
vom 07.03.1997 und der Zulassung des Bergamtes Stalfurt Az.: 34560-4841-04-M2196 vom
22.04.1997 in Betrieb genommen. Die alte Schachtwasserhaltung im Schacht Marie bei ca. 150 m
Teufe und die zugehérige Pumpenkammer bei ca. 157 m Teufe wurden nach Inbetriebnahme der
neuen Schachtwasserhaltung mit Beton verflllt (sieche Anhang 4, Blatt 16).

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

Am 05.06.1998 wurde zwischen dem Bergamt Stafurt mit seinem Gutachter, dem BfS und der
DBE festgelegt, dass jahrlich Berichte zu erstellen sind, die die Ergebnisse der geomechanischen
Uberwachung der Grube darstellen. Im vorliegenden vierten Bericht zum Schacht Marie werden
die Ergebnisse bis zum 31.12.2003 dargestellt.

2 Messsituation und Messsysteme

Der 1897/1898 abgeteufte Schacht Marie besitzt einen Durchmesser von 5,25 m und eine Teufe
von ca. 522 m. Er verfligt Uber einen Schachtausbau aus Gberwiegend ca. 0,5 m dickem Ziegel-
mauerwerk bis zu einer Teufe von ca. 401 m, das sich entsprechend der Begutachtung durch die
DMT und visuellen Kontrollen der DBE in einem weitestgehend guten Zustand befindet. Die Ra-
senhdngebank liegt bei +129,08 mNN.
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Die geologische und hydrogeologische Situation im Bereich des Schachtes wurde zur Erflllung
einer Auflage des Bergamtes Stal¥furt zum Hauptbetriebsplan 1998/99 durch 3 bis in das
Zechsteinsalinar reichende Kernbohrungen untersucht. Die Ergebnisse der in diesem Zusammen-
hang durchgefilhrten Untersuchungen sind in /1/ ausfihrlich dargestellt und wurden bei der Erstel-
lung des Schachtbildes (Anhang 4) berlicksichtigt.

Einige Meter Uber dem bei ca. -140 mNN liegenden Salzspiegel befanden sich im Bereich
-124 mNN bis -134 mNN insbesondere im Osten auf einer Flache von insgesamt ca. 40 m? die
sanierungsbedurftigen Mauerwerksbereiche. Die Dicke des Mauerwerks betragt hier ca. 0,5 m. Im
Januar 2001 wurden hier umfangreiche Beraubearbeiten durchgeflhrt. AnschlieBend wurde der
Bereich durch eine Systemankerung mit Spreizhllsen- und Jora-Tec-Ankern konsolidiert (siehe
Anhang 2).

Die Konvergenzmesshorizonte wurden an der Basis des Hutgesteins in einer Teufe von ca. 233 m
bis ca. 265 m (-104,5 mNN bis -135,5 mNN) entsprechend dem Handlungskonzept der DBE instal-
liert /2/ (siehe Anhang 4, Blatt 17). Sie bestehen aus jeweils 7 Messpunkten, die mit 20 cm langen
Schwerlastankern vermarkt sind. Zwischen den Messpunkten werden 12 verschiedene Messstre-
cken gemessen, um auch richtungsabhangige Konvergenzen erfassen zu kénnen. Alle Messhori-
zonte sind gleich aufgebaut und orientiert. Die mit dem eingesetzten Instrumentarium erzielbare
Systemgenauigkeit liegt bei ca. £0,5 mm. Von Juni bis Oktober 2000 wurde zunachst in monatli-
chem Abstand gemessen. Wegen einer Beschadigung des Messpunktes 2 im obersten Messhori-
zont wurden im Dezember 2000 alle Messpunkte 2 zum Schutz vor weiteren Beschadigungen im
Mauerwerk versenkt. In diesem Zusammenhang erfolgten mehrere Messungen zeitlich eng nach-
einander. Im Jahr 2003 wurden 2 Messungen durchgeflhrt.

Im Schacht befinden sich 13 Austrittsstellen sowie eine Reihe diffuser Zutritte aus dem Schacht-
mauerwerk, die durch ein System von 8 Traufenrinnen gefasst und durch eine Traufenleitung zu
einem Sammelbecken (neue Schachtwasserhaltung) auf der -231 mNN Sohle geleitet werden.

3 Messergebnisse

In Tabelle 1 sind die Ergebnisse der Konvergenzmessungen in den Konvergenzmesshorizonten
dargestellt. Die Tabelle enthalt die seit Juni 2000 aufgelaufene mittlere Gesamtkonvergenz der
Hauptstrecken, den Maximalwert und die Richtung der Hauptstrecken im Gesamtzeitraum sowie
die mittlere Konvergenzrate jeweils flr die Jahre 2001 bis 2003.

Mess- Hohe | Teufe Gesamtkonvergenz von 06/00 bls 11/03 [mm] Mittlere Konvergenzraten
horizont Mittelwerte der Hauptstrecken [Maximum der Haupt- der Hauptstrecken [mm/a]
(1-5, 2-6, 3-7) strecken|
[MNN] m] 2001 2002 2003 2003 Richtung 2001 2002 2003
CG 001K | 1045 | 2336 -0,3 +0,1 +0,2 +04 NE/SW 0,1 +0.3 +0,1
CG 002K | -120,4 | 2495 0.3 0,0 0,0 0,1 NE/SW 01 +0.2 0,0
CGO03K | 1244 | 2535 04 04 0,6 -0,7 NE/SW -0,3 0,0 0,2
CGO04K | -1274 | 2565 -0,7 -0,7 -1 -13 EW 06 +0,0 0,3
CGO0SK | -131,4 | 2605 -0,3 -0,2 0,5 -0.7 EW 0,2 +0,1 0,2
CG 006K | -1355 | 264,6 0.7 0,3 04 0,8 E/W 0.6 +0,3 0,1

Betrag der Konvergenz < 0,5 mm, Betrag der Konvergenzrate < 0,5 mm/a

Tabelle 1: Konvergenzen und Konvergenzraten in den Messhorizonten des Schachtes Marie von 06/00 bis 11/03

Im Anhang 1 sind die Konvergenzmessergebnisse als Zeitreihen dargestellt. Wahrend des Beo-
bachtungszeitraumes traten Uberwiegend nur geringe Konvergenzraten mit Betrdgen von
< 1 mm/a auf. Im Jahr 2003 waren Uberwiegend geringe, nicht signifikante Konvergenzen zu ver-
zeichnen. Im Jahre 2001 war bei 264,6 m Teufe in E-W — Richtung mit -1,4 mm/a eine signifikante
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und richtungsabhangige Zunahme der Konvergenzrate festzustellen, die sich im Jahr 2002 nicht
bestatigte, sondern mit einer Divergenzrate von +0,6 mm/a wurde wieder das friihere Niveau der
Verformung ermittelt. Im Jahr 2003 wurde eine nicht signifikante Konvergenzrate von -0,1 mm/a
beobachtet.

Im Jahre 2003 liefen insgesamt 8005 m?® Lésung mit einer Dichte von 1,00 bis 1,29 g/cm? zu. Ge-
genulber 2002 stieg die durchschnittliche Austrittsrate in 2003 von 11,70 I/min auf 15,23 I/min. Im
Anhang 3 sind die Austrittsraten, die aus der abgepumpten Menge der Schachtwasserhaltung
ermittelt wurden, seit Inbetriebnahme der neuen Schachtwasserhaltung dargestelit.

)
4 Bewertung

Die im Bereich des Hutgesteins in ca. 234 m, 250 m und 260 m Teufe beobachteten Konvergen-
zen liegen Uberwiegend im Bereich der Messunsicherheit. Im Jahr 2003 sind Uberwiegend geringe
Konvergenzraten festzustellen.

Im Gutachten der DMT vom 19.12.2003 wird der Schachtausbau insgesamt als funktionssicher
und intakt beurteilt /3/. Bei einer Kontrollbefahrung des Schachtes am 21.01.2004 wurden keine
neuen Schadigungen festgestellt.

Die Uberwachung der austretenden ungeséttigten Lésungen ergab seit dem 10 Jahresminimum
(10,6 I/min) im Jahr 2001 einen jahrlichen Anstieg der Gber das Jahr gemittelten Austrittsraten. Die
aktuelle Austrittsrate im Jahr 2003 liegt mit ca. 15 I/min Uber den 10 Jahresdurchschnitt (1994 bis
2003 ca. 12,8 I/min). Innerhalb eines Zeitraumes von 30 Jahren lag die Austrittsrate 11-mal im
Bereich von ca. 15 I/min oder dariber. Im Zeitraum vor dem Jahr 2003 wurde letztmals im Jahre
1995 eine vergleichbare Austrittsrate festgestellt.

5 Zitierte Unterlagen

1/ BfS/COLENCO/GFE
Geologische und hydrologische Situation des schachtnahen Bereiches Schacht Marie im
oberen Allertal.
Salzgitter, Juli 1999
DBE-Dok.-Kennz.: 9M/00YES02/HA/BN/0001/00.

12/ DBE
Schreiben an das Bergamt Staf3furt
Peine, 23.03.00
DBE-Dok.-Kennz.: 9M/00YES02/HT/DB/EP/0003/00

13/ DMT - Fachstelle flir Sicherheit — Seilpriifstelle -
Gutachten Uber die Priifung der Schachteinbauten und des Schachtausbaues des Schach-
tes Marie
Gutachten Nr. L03-214
Leipzig, 19.12.2003
DBE-Dok.-Kennz.: 9M/02ADD/HX/CD/ET/0008/00
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