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Geomechanische Betriebsiiberwachung 2004 - Ostfeld Blatt: 4

Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb
von Endlagern flr Abfallstoffe mbH (DBE), Peine

Geomechanische Betriebstiberwachung 2004 - Ostfeld

Stichwarter: )
Ostfeld, geotechnische Messungen, Uberwachung, Tragsystem, Extensometer, Fissurometer,
Konvergenz, Radar

Zusammenfassung:

Im Pfeiler zwischen den Abbauen 16YEA61/R002 (Abbau 1, 4a Sohle) und 16 YEA61/R003 (Ab-
bau 4, 4a Sohle) sind ab 1998 nur schwache Verformungstrends erkennbar. Im Pfeiler zwischen
Abbau 16YEA61/R002 (Abbau 1, 4a Sohle) und Flachen 16YEA64/R001 (4b, 4a Sohle) sowie
am Extensometer im unverritztem Gebirge 6stlich des Abbaus 16YEA61/R003 (Abbau 4, 4a Soh-
le) sind Uberwiegend nicht signifikante Stauchungen zu beobachten, die im Berichtszeitraum
nahezu unverandert blieben. Bisher wurden keine signifikanten horizontalen Verschiebungen der
Pfeilerkerne festgestellt.

Die Risstberwachung an einer ca. vertikalen Konturablésung in der Firste des Durchhiebes
17YEAG63/R007 (Durchhieb 4, 4. Sohle) zum Abbau 16YEA61/R003 (Abbau 2, 4a Sohle) zeigt
eine geringe Verschiebung des westlichen Rissufers in Richtung Abbau 16YEA61/R003 (Ab-
bau 2, 4a Sohle). Im Berichtszeitraum war keine signifikante Veranderung gegentuiber dem Vor-
jahr feststellbar.

Aus den Radarmessungen zur Uberwachung der Schwebe (ber Abbau 17YEA61/R002 (Ab-
bau 3, 4 Sohle) lassen sich wenige konturnahe Auflockerungen herleiten. Im Kern der Schwebe
sind keine Schadigungsflachen detektiert worden.

Die Mess- und Beobachtungsergebnisse weisen insgesamt ein stabiles, verformungsarmes
Tragsystem aus.
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Geomechanische Betriebsiiberwachung 2004 - Ostfeld Blatt: 7

1 Einleitung

Im Endlager fir radioaktive Abfélle Morsleben (ERAM) befinden sich im Ostfeld mittlerweile
teilweise versetzte Abbaue, die 1957 beginnend im Steinsalz aufgefahren wurden. Zur Er-
schliefung des Ostfeldes flir die Einlagerung radioaktiver Abfalle sind in den Abbauen
16YEA61/R002 (Abbau 1, 4a Sohle), 16YEA61/R003 (Abbau 2, 4a Sohle) und 16YEA62/R002
(Abbau 4, 4a Sohle) umfangreiche First- bzw. Stol3sicherungsarbeiten durchgefihrt sowie die
Flachen 16YEAG63/R001 (4a, 4a Sohle) und 16YEA64/R001 (4b, 4a Sohle) aufgefahren worden.
Eine Einlagerung radioaktiver Abfalle erfolgte von 10/97 bis 09/98 im Abbau 16YEA61/R003
(Abbau 2, 4a Sohle).

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

Zur Uberwachung der Schwebe zwischen Abbau 17YEA61/R002 (Abbau 3, 4. Sohle) und Ab-
bau 13YEA61/R002 (Abbau 3, 3a Sohle) wurde im Jour fixe mit der Bergbehdérde am 02.10.97
vereinbart, Profile aus Magnesiamértelstreifen auf der Sohle aufzubringen und deren Unver-
sehrtheit halbjahrlich visuell zu kontrollieren. Im Februar 2001 zeigten sich lokale Abplatzungen
des Magnesiamdrtelstreifens von der Sohle. Am 25.06.01 wurde dem Bergamt vorgeschlagen
auf die Erneuerung der Magnesiamoértelstreifen zu verzichten und die Integritat der Schwebe
jahrlich im 2. Quartal durch Radarmessungen zu untersuchen. Dem stimmte das Bergamt Stal3-
furt mit seinem Schreiben vom 13.07.01 zu (Az.: 34560-4841-04-M5496) und bestimmte, dass
dem Bergamt Stal¥furt jahrlich zum 30.06. schriftlich Uber die Befunde der Radarmessungen zu
berichten ist.

Dieser siebente, jéhrlich zu erstellende Bericht folgt der Festlegung zwischen dem Bergamt
Stal¥furt 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 Jah-
ren wurde der sudliche Teil des Abbaus 16YEA61/R002 (Abbau 1, 4a Sohle) teilweise mit
Steinsalz-Trockenversatz verfiillt. 1997 erfolgten in den Abbauen First- bzw. StoR3sicherungsar-
beiten, die Auffahrung der Flachen 16YEA63/R001 (4a, 4a Sohle) und 16YEA64/R001 (4b, 4a
Sohle) sowie die Erweiterung des Durchhiebs zwischen 16YEA61/R002 (Abbau 1, 4a Sohle)
und 16YEA62/R002 (Abbau 4, 4a Sohle). Das anfallende Haufwerk wurde bis Mitte 1997 im
Abbau 16YEAG62/R002 (Abbau 4, 4a Sohle) bis zum Niveau -346 mNN eingebracht und planiert.
Anschlielfend wurde im Abbau 16YEA61/R002 (Abbau 1, 4a Sohle) aus einem Teil des Tro-
ckenversatzes ein Planum bei -354 mNN hergestellt.

Radioaktive Abfalle wurden von 10/97 bis 09/98 ausschliellich im sddlich vom Abbau
16YEA61/R002 (Abbau 1, 4a Sohle) gelegenen Abbau 16YEA61/R003 (Abbau 2, 4a Sohle) in 2
Stapelebenen und teilweise einer 3. Ebene eingelagert. In den unteren beiden Stapelebenen
sind die Zwischenraume bereits mit Steinsalz-Trockenversatz restverfilit.

Im Jahre 1998 kam es durch die Bewetterung im Bereich der Abbaue 16YEAG61/R002 (Abbau 1,
4a Sohle) und 16YEA62/R002 (Abbau 4, 4a Sohle) zu einer Abkihlung um ca. 1 °C auf 21 °C.
In den Jahren 1999 bis 2004 fiel die Temperatur nur noch gering um ca. 0,6 °C.
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2.1 Uberwachung des Tragsystems

Zur Uberwachung der Abbaue 16YEA61/R002 (Abbau 1, 4a Sohle) und 16YEAG62/R002 (Ab-
bau 4, 4a Sohle) sind im Oktober 1997 horizontal vier Dreifachextensometer und ein Zweifach-
extensometer installiert worden. Mit den Extensometern werden die Auflockerungen der Kontur
der Abbaue sowie des Pfeilers dazwischen erfasst. Die Lage der Extensometer ist in
Anlage 1und Anlage 2 dargestellt. In Tabelle 1 sind die technischen Angaben zu den Extenso-
metern zusammengestellt.

Tabelle 1: Merkmale der Extensometer

Kennzeichnung Anker- Temperatur- | Messobjekt | Neigung Richtung Messwert- Distanziiber-
Ort Nummer punkte Sensoren erfassung tragung
Teufe [m] Teufe [m] [gon] [gon]
16YEA62 | CG749E 1,9/4,9/6,4 0,41/6,4 Pfeiler 0 290 Wegaufnehmer | Glasfibergestange
16YEA62 | CG750E | 1,9/2,3/3,8 - Pfeiler 0 291 Wegaufnehmer | Glasfibergestange
16YEA62 | CG751E 1,7/3,0 - Pfeiler 0 286 Wegaufnehmer | Glasfibergestange
16YEA64 | CG752E 1,9/8,4/9,9 0,4/1,9 Pfeiler 0 79 Wegaufnehmer | Glasfibergestange
16YEA62 | CG753E | 1,9/6,0/20,4 0,4/204 Stof 0 92 Wegaufnehmer | Glasfibergestange

e Die Extensometer CG749E, CG750E und CG751E messen die horizontale Querdehnung des
Pfeilers zwischen Abbau 16YEA61/R002 (Abbau 1, 4a Sohle) und Abbau 16YEA62/R002 (Ab-
bau 4, 4a Sohle). Der Pfeiler ist im Bereich der Extensometer unterschiedlich machtig:
CG749E=7m, CG750E=4m und CG751E =ca.3,5m. 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 16YEA61/R002 (Abbau 1, 4a Sohle) und Fla-
chen 16YEA64/R001 (4b, 4a Sohle) ist in westlicher Verlangerung des Extensometers
CG750E, aber tiefer gelegen, das Extensometer CG752E installiert. Die Pfeilerbreite betragt
hier ca. 10 m. Parallel zum Extensometer verlduft ein Durchhieb im Pfeiler ca. 2 m bis 3 m ent-
fernt. Im Marz 1999 wurde zwischen dem Extensometerkopf CG752E und dem westlichen
Stol’ des Flachen 16YEA64/R001 (4b, 4a Sohle) die Konvergenzstrecke CG752K eingerichtet.

e In Verldngerung des Extensometers CG750E ist im Ostlichen Sto3 des Abbaus
16YEAG62/R002 (Abbau 4, 4a Sohle) das Extensometer CG753E im unverritzten Gebirge ein-
gebaut. Uber dem Extensometer verlduft orthogonal dazu das Flachen 16YEAG63/R001 (4a, 4a
Sohle) in einem minimalen Abstand von ca. 4 m.

Die Messunsicherheit betrédgt £0,1 mm fur Einzelmessstrecken bzw. den ersten Messabschnitt
und 0,14 mm flr jeden weiteren Messabschnitt. Im Berichtszeitraum wurde etwa im monatli-
chen Abstand gemessen.

Angesichts der unsymmetrischen Belastung des Pfeilers zwischen den Abbauen
16YEAG61/R002 (Abbau 1, 4a Sohle) und 16YEA62/R002 (Abbau 4, 4a Sohle) durch den Ver-
satz im Abbau 16YEAG62/R002 (Abbau 4, 4a Sohle) wurde zwischen den Extensometern
CG750E und CG753E die Konvergenzstrecke CG750K installiert (Anlage 1, Blatt 21), um ein
mdgliches Ausknicken des Pfeilers als horizontale Verschiebung zu erfassen. Die Messunsi-
cherheit betragt +0,5 mm. Im Berichtszeitraum wurde etwa im monatlichen Abstand gemessen.

Alle konturnahen Verankerungen, Extensometerkdpfe und bei durchschldgigen Extensometern
die tiefsten Ankerpunkte, wurden in ca. 0,4 m Bohrlochtiefe gesetzt.

Im Durchhieb 17YEA63/R007 (Durchhieb 4, 4. Sohle) zwischen Flachen 17YEA63/R001 (Fla-
chen 4, 4. Sohle) und dem Abbau 16YEAG61/R003 (Abbau 2, 4a Sohle) wurden zur Uberwa-
chung einer konturnahen Rissflache drei Gipsmarken gesetzt. Diese zeigten bei einer Kontroll-
befahrung in 09/99 Risse bis 1 mm. Neben den gerissenen Gipsmarken wurden drei neue
Gipsmarken gesetzt. In 12/99 wurde das Fissurometer CG188F zur Uberwachung dieser Riss-
flache an der Firste des Durchhiebs installiert (Abbildung 1). Die Messunsicherheit betragt
+0,14 mm. Im Berichtszeitraum wurde etwa im monatlichen Abstand gemessen.




D-DOKH09-W00

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

NAAN [NNNNNNNNNN|NNNNNN| NNAAANN |AANNNA| AANN | XAAXX | AA|NNNN| NN l)’;’;@
9M 16YEA GC BY (0008 |00 - =

Geomechanische Betriebsiiberwachung 2004 - Ostfeld Blatt: 9

Abbildung 1:  Firste des Durchhiebs 17YEA63/R007 (Durchhieb 4, 4. Sohle) zum Abbau 16YEA61/R003 (Abbau 2,
4a Sohle). Rissflache an der Firste mit Fissurometer CG188F. Stand: 27.02.03

2.2 Uberwachung der Schwebe tiber Abbau 17YEA61/R002 (Abbau 3, 4. Sohle)

Zur Uberwachung der Firste des Abbaus 17YEAG61/R002 (Abbau 3, 4. Sohle) wurden Ende
1997 auf der Sohle des dartber liegenden Abbaus 13YEA61/R002 (Abbau 3, 3a Sohle) Kon-
trollstreifen aus Magnesiamoértel aufgebracht, um so Rissbildungen an der Oberseite der zu
Uberwachenden Schwebe erkennen zu kénnen (Anlage 1, Blatt 21). Der Anfangszustand wurde
in einer Fotodokumentation festgehalten. Mindestens halbjéhrlich wurde die Sohle visuell Uber-
prift. Bei der Befahrung am 10.01.01 zur Inspektion der Schwebe wurden im mittleren Bereich
des Abbaus 13YEAG61/R002 (Abbau 3, 3a Sohle) Ablésungen bzw. Abplatzungen der auf der
Sohle aufgebrachten Magnesiamértelstreifen festgestellt.

Auf die Erneuerung der Magnesiastreifen wurde ab 2001 verzichtet. Die Integritat der Schwebe
wird durch eine jahrliche Radarmessung tberwacht. Die letzte Messung wurde im Februar 2005
in 4 Langs- und 2 Querprofilen durchgefuhrt (Anlage 3, Blatt 23).

Die eingesetzte Ausriistung der Firma MALA GeoScience RAMAC GPR besteht aus dem Ra-
darbetriebsgerat und den in einem Gehduse zusammengefassten Sende- und Empfangsanten-
nen (bistatisch) mit integrierter Elektronikeinheit. Mit dem verwendeten 800 MHz Antennensys-
tem kdénnen im anstehenden Steinsalz der Leineserie Eindringtiefen bis zu 12 m erreicht wer-
den. Fur die Auswertung wird eine Geschwindigkeit der Radarwellen im Steinsalz von 124 m/us
zu Grunde gelegt.
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3 Messergebnisse
3.1 Uberwachung des Tragsystems

Nach Abschluss der Firstsicherungsmalinahmen Ende 1997 wurden durch die Extensometer
keine wesentlichen Verformungen und Pfeilerverschiebungen festgestellt. Der zeitliche Verlauf
der abschnittsweisen Verformungen ist in den Plots auf den Seiten 15 bis 19 dargestellt. In
Tabelle 2 ist die Verschiebung, Verformung sowie die Verschiebungs- und Verformungsrate der
Extensometermessabschnitte flir den gesamten Messzeitraum sowie fiir 2004 angegeben.

Die Ende 1997 festgestellten horizontalen Verformungen am Extensometer CG751E sind ver-
mutlich auf lokale Auflockerungen zuriickzufuhren, die durch die Erweiterung des Durchhiebes
im Pfeiler wahrend dieses Zeitraumes initiiert wurden. Seit 1998 ist die Zunahme der Auflocke-
rungen sehr gering, entwickelt sich aber in der westlichen Pfeilerhalfte kontinuierlich fort.

Ansonsten sind keine signifikanten Auflockerungen und Pfeilerquerdehnungen zu konstatieren.
Jedoch besteht bei den festgestellten geringen Verschiebungen eine Korrelation zur Tempera-
tur. Die Abkihlung vom 2. Quartal 1998 bis zum 2. Quartal 1999 um ca. 1°C bewirkte Uberwie-
gend einen geringfiigigen Stauchungstrend, der bis Anfang 1999 anhielt. Ab 1999 waren nur
geringfugige Deformationen festzustellen.

Die lokale Konturstauchung am Extensometer CG752E im Abschnitt 0,4 m bis 1,9 m von Mitte
2001 bis Ende 2002 setzt sich im Berichtszeitraum in geringem Mal3e fort. Die Verschiebung in
diesem Abschnitt betrug im Berichtszeitraum -0,11 mm/a.

Tabelle 2:  Abschnittsweise Verschiebungen und Verformungen der Extensometermessstrecken

Ort Messab- Bezugs- Gesamter Messzeitraum 2004
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)]
04 - 19 0,07 0,05 0,01 0,007 -0,02 -0,016
16YEA62 |19 - 49 93.10.97 0,04 0,01 0,01 0,00 0,03 0,010
CGT49E |49 - 64 o 0,24 0,16 0,03 0,02 0,03 0,020
04 - 64 0,35 0,06 0,05 0,008 0,03 0,005
04 - 19 0,16 0,11 0,02 0,015 0,02 0,016
16YEA62 |19 - 23 93.10.97 0,13 0,33 -0,02 -0,05 -0,01 -0,025
CG750E |23 - 38 o 0,16 0,11 0,02 0,01 0,02 0,013
04 - 38 0,19 0,06 0,03 0,008 0,04 0,012
04 - 17 0,19 0,15 0,03 0,020 0,02 0,012
é2(7E5/-1\(22 17 - 30| 231097 0,76 0,58 0,11 0,08 0,02 0,015
04 - 30 0,95 0,37 0,13 0,051 0,04 0,015
04 - 19 0,52 0,35 -0,07 -0,048 0,11 -0,072
16YEA64 |19 - 84 24.10.97 0,38 -0,06 -0,05 -0,01 -0,02 -0,003
CG752E |84 - 99 o 0,20 0,13 0,03 0,02 0,00 0,000
04 - 99 0,70 -0,07 -0,10 -0,010 -0,16 -0,017
04 - 19 0,20 0,13 -0,03 0,019 -0,02 -0,016
16YEA62 |19 - 6,0 24.10.97 0,03 -0,01 0,00 0,00 0,03 0,007
CG753E |60 -204 — 0,27 -0,02 -0,04 0,00 -0,08 -0,005
04 -204 0,50 -0,03 -0,07 -0,003 -0,08 -0,004

Betrag der Verschiebung < 0,1 mm (1. Abschnitt) bzw. < 0,14 mm

Die Ergebnisse der Konvergenzmessstrecken CG750K und CG752K sind auf Blatt 13 und 14
grafisch dargestellt. Die Gesamtverschiebung der Konvergenzmessstrecke CG750K ist nicht
signifikant. Im Jahr 2004 war ein Divergenztrend von 0,5 mm/a feststellbar. Bei der Messstelle
CG752K wurde seit Messbeginn eine Divergenz von 1,0 mm und im Jahr 2004 von 0,2 mm/a
gemessen.

Eine Verknipfung der Extensometer- und Konvergenzmessungen - wie in Diagramm 1 darge-
stellt - ergibt die Gesamtverschiebung des Pfeilerkerns gegenliber dem in 20 m Tiefe im Ost-
stol} des Abbaus 16YEA62/R002 (Abbau 4, 4a Sohle) vermarkten Bezugspunkt. Im Berichts-
zeitraum waren die Verschiebungen durch den wechselhaften Verlauf der Konvergenzmess-




D-DOKHO09-W00

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

NAAN [NNNNNNNNNN|NNNNNN| NNAAANN |AANNNA| AANN | XAAXX | AA|NNNN| NN J)jgl:g
9M 16YEA GC BY |0008 |00 |- -

Geomechanische Betriebsiiberwachung 2004 - Ostfeld Blatt: 11

strecke CG750K gepragt und betrugen maximal —1,5 mm. Am Ende des Berichtszeitraumes
betrug die Gesamtverschiebung —0,2 mm.

Die Messwerte des Fissurometers CG188F sind grafisch auf Blatt 20 dargestellt. Der Riss an
der Firste des Durchhiebs 17YEAG63/R007 (Durchhieb 4, 4. Sohle) verlauft ca. in N-S-Richtung.
Der 6stliche Teil des Rissufers wird als fest angenommen. Der Riss hat sich seit Messbeginn
um 0,4 mm vergréRert. Die Rate fur den Gesamtzeitraum betrégt 0,08 mm/a und fur das Jahr
2004 durchschnittlich -0,02 mm/a.

Die Wettertemperatur schwankte in 2004 jahreszeitlich bedingt zwischen 18,2 °C und 21,2 °C.
Die Wetterfeuchte lag zwischen 22 % und 64 %.

4 24

Verschiebung [mm]
Temperatur ['C]

|
|
1

|
5 % %2 8% % 3% 3% %% 8888388535553 888833838333 33
ow—wr»o-—wr\-ow—wr\-o—vh—o-—‘ghr::-—vrhc:-—wr-c-—
T 8 8 g £ g9 g v o 9 9 s g |y g g ¥ 9 9 =w 9 g a9 % Qg
5 & & 5 5 5 &8 & & 5 & 5 5 5 & & 5 5 &5 &5 58 &5 &5 &5 &5 58 & & & 5
—— CG750E-02 [mm] CG753E-03 [mm] —a— CG750K [mm] —»— Gesamtverschiebung [mm] —e—CT749E-02 [°C] —%— CT753E-01 [°C]

Diagramm 1:  Gesamtverschiebung des Pfeilers zwischen Abbau 16YEA61/R002 (Abbau 1, 4a Sohle) und Abbau
16YEA62/R002 (Abbau 4, 4a Sohle) bezogen auf den bohrlochtiefsten Ankerpunkt des Extensome-
ters CG753E

3.2 Radarmessungen

Bei den im Februar 2004 durchgeflihrten Radarmessungen wurden in der Schwebe zwischen
Abbau 13YEA61/R002 (Abbau 3, 3a Sohle) und dem darunter liegenden Abbau 17YEAG61/R002
(Abbau 3, 4. Sohle) die in den Schnitten in Anlage 3 dargestellten Reflektoren detektiert. Auf
Grund der netzartigen Anordnung der Profile sowie vorliegender Kenntnisse zur Geometrie,
Geologie und der geotechnischen Situation ergaben sich daraus folgende Informationen zu
geomechanisch bedingten Trennflachen:

e Profil L1: Neben einigen firstnahen Reflektoren in den Abschnitten 31 m bis 45 m sowie bei
52 m und 56 m, als deren Ursache Auflockerungen im Firstbereich nicht ausgeschlossen wer-
den kénnen, ist ein sohlennaher Reflektor zwischen 82 m und 90 m erwdhnenswert, da in die-
sem Bereich seit 2001 auch Abplatzungen des 1997 aufgetragenen Magnesiamértels festge-
stellt wurden. Die minimale Schwebenmaéchtigkeit betragt ca. 6,3 m.
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e Profil L2: Im Abschnitt 56 m bis 62 m und 78 m bis 80 m werden firstnah zwei Reflektoren er-
fasst, die Hinweise auf Auflockerungen darstellen kénnten. Die minimale Schwebenméchtigkeit
betragt ca. 7 m.

e Profil L3: In diesem Profil sind keine firstnahen Reflektoren, die auf eine Auflockerung der Firs-
te schlieen lassen.

¢ Profil Q1: Die firstnahen Reflektoren im Abschnitt 6 m bis 13 m korrelieren mit denen im Kreu-
zungsbereich von L1. Sie sind Hinweise auf mégliche Auflockerungen.

e Profil Q2: Im Abschnitt 0,5 m bis 5 m werden die festgestellten Reflektoren aufgrund der Uber-
einstimmung mit dem Streichen und Einfallen des Salzlagers den geologischen Grenzen zu-
geordnet. Die Reflektoren zwischen 10 m und 16 m lassen auf Auflockerungen im firstnahen
schliel3en.

Die festgestellten Reflektoren sind seit Beginn der Messungen detektiert und haben bislang
keine signifikanten Verénderungen erfahren. Insbesondere wurden keine Trennflachen festge-
stellt, die auf Schadigungen im Kern der Schwebe hindeuten. Damit liefert die Messung keinen
Hinweis darauf, dass sich der Zustand der Schwebe verschlechtert hat. Dies wird durch die im
Februar 2005 durchgefiihrten Messungen bestatigt

4 Bewertung

Im Pfeiler zwischen den Abbauen 16YEAG61/R002 (Abbau 1, 4a Sohle) und 16YEA62/R002 (Ab-
bau 4, 4a Sohle) sind aulRer kurzen Effekten zum Zeitpunkt der Vergréerung des Durchhiebs
in diesem Pfeiler Ende 1997 nur schwache Verformungstrends erkennbar. Diese korrelierten
zudem teilweise mit den Temperaturentwicklungen. Im Jahr 2004 traten bei etwa konstanten
Temperaturen geringe Dehnungen im Pfeiler zwischen Abbau 16YEA61/R002 (Abbau 1, 4a
Sohle) und Abbau 16YEA62/R002 (Abbau 4, 4a Sohle) auf. Bisher wurden keine signifikanten
horizontalen Verschiebungen des Pfeilerkerns festgestellt.

Im Pfeiler zwischen Abbau 16YEA61/R002 (Abbau 1, 4a Sohle) und Flachen 16YEAG4/R001
(4b, 4a Sohle) sowie am Extensometer im unverritzten Gebirge 6stlich des Abbaus
16YEA62/R002 (Abbau 4, 4a Sohle) sind Uberwiegend geringfligige Stauchungen zu beobach-
ten, die im Berichtszeitraum nahezu unverandert blieben. Lediglich an der Kontur zum Flachen
16YEAG4/R001 (4b, 4a Sohle) war eine geringe Zunahme der Stauchungen zu verzeichnen.

Die RissUberwachung an einer ca. vertikalen Konturablésung in der Firste des Durchhiebes
17YEA63/R007 (Durchhieb 4, 4. Sohle) zum Abbau 16YEAG61/R003 (Abbau 2, 4a Sohle) zeigt
eine Verschiebung des westlichen Rissufers in Richtung Abbau 16YEAG61/R003 (Abbau 2, 4a
Sohle). Im Berichtszeitraum waren die Veranderungen gegentiber dem Vorjahr nicht signifikant.

Der Zustand der Schwebe zwischen den Abbauen 13YEA61/R002 (Abbau 3, 3a Sohle) und
17YEA61/R002 (Abbau 3, 4. Sohle) wird ab 2001 jahrlich durch Radarmessungen untersucht.
Hierbei wurden in der Sohle von Abbau 13YEAG61/R002 und im Bereich der Firste des darunter
liegenden Abbaus einzelne Reflektoren festgestellt, die konturnahe Auflockerungen darstellen
kénnen. Im Kern der Schwebe sind keine Schadigungsflachen detektiert worden. Signifikante
Verédnderungen sind seit Beginn der Messungen nicht festgestellt worden.

Die Mess- und Beobachtungsergebnisse weisen insgesamt ein stabiles, verformungsarmes
Tragsystem aus.
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Geomechanische Betriebstiberwachung 2004 - Westfeld

Blatt: 4

Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb
von Endlagern flr Abfallstoffe mbH (DBE), Peine

Geomechanische Betriebstiberwachung 2004 - Westfeld

Stichworter:

Konvergenz, Extensometer, Messergebnisse

Zusammenfassung:

Die Messungen im Berichtszeitraum 2004 weisen wie in den Vorjahren eine stabile fast verfor-
mungsfreie Situation aus.
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1 Einleitung

In dem ca. 150 m westlich des Schachtes Bartensleben auf der -372 mNN Sohle (4. Sohle) ge-
legenen Westfeld 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 Uber-
pruft wird, ob im Firstbereich der Einlagerungskammern Auflockerungszonen vorhanden sind.
Weiterhin sollte untersucht werden, ob sich evil. Auflockerungszonen bilden bzw. mégliche vor-
handene weiter aufblattern. In Abstimmung mit dem Gutachter des Bergamtes und der Bundes-
anstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) wurde darauthin fir den Abbau
17YER11/R008 (1 nérdl., 4. Sohle) eine Uberpriifung der Integritit der Firste durch Sondie-
rungsbohrungen und die Uberwachung der Verformungen durch ein Firstextensometer verein-
bart und bis 05/95 umgesetzt.

Fur die Abbaue 17YER11/R006 (Abbau 2, 4. Sohle) und 17YER11/R007 (Abbau 3, 4. Sohle)
wurde im Rahmen einer Facherdrterung mit dem Bergamt am 10.07.1996 ebenfalls eine First-
Uberwachung 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 siebente 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 Stallfurt z2SF aufgefahren. Das Kalilager besteht in die-
sem Bereich aus sylvinitisch-kieseritischem Hartsalz mit Steinsalzbdnken. In den folgenden
Jahren wurde in die Abbaue teilweise Versatz aus Rickstdnden der industriellen Aufarbeitung
eingebracht. Ab 1996 wurden die Abbaue geraumt und durch intensive Beraubung fir die Ein-
lagerung radioaktiver Abfalle vorbereitet. Die Einlagerung im Abbau 17YER11/R007 (Abbau 3,
4. Sohle) wurde im Zeitraum 09/96 bis 05/97 durchgefuhrt. Nach Abschluss der Einlagerung
wurde von 06/97 bis 11/97 der Resthohlraum mit dem bergamtlich zugelassenen Versatzstoff
BFA-TG61 verflllt. Im Abbau 17YER11/R006 (Abbau 2, 4. Sohle) wurde im Zeitraum 05/97 bis
09/97 eingelagert. Von 11/97 bis 07/98 wurde der Resthohlraum versetzt. Der Abbau
17YER11/R008 (1 nérdl., 4. Sohle) wurde bis 09/98 etwa zur Halfte mit radioaktiven Abfallen
befullt. Von 07/01 bis 11/01 erfolgte die Abmauerung von Abbau 17YER11/R008 (1 ndérdl.,
4. Sohle) 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
17YEQO02/R001 (4. Sohle) mit 1953 t Versatzstoff vollstédndig verfillt (siehe Blatt 7).

Die Wettermenge wurde sukzessive mit dem reduzierten Hohlraumvolumen von 470 m3*min in
12/96 Uber 430 m3min in 12/97 auf 370 m*/min in 01/99 reduziert. Seit 07/99 betrégt die durch-
schnittliche Wettermenge ca. 200 m®min. Im Jahr 2004 schwankte die Wettermenge zwischen
141 m3/min und 233 m*min. Durch die Nahe zum Schacht weisen die Wetter eine relativ hohe
Feuchtigkeit auf, die jahreszeitlich zwischen 21 % und 69 % schwankt (Anhang 3). Das anste-
hende Hartsalz ist infolgedessen an der Kontur durch Feuchtigkeitsaufnahme verwittert.

In Verbindung mit dem Standsicherheitsnachweis wurden in den Firsten der Abbaue
17YER11/R008 (1 nordl., 4. Sohle), 17YER11/R006 (Abbau 2, 4. Sohle) und 17YER11/R007
(Abbau 3, 4. Sohle) insgesamt 3 Vertikalextensometer CG703E, CG705E und CG706E mit dem
Ziel der Uberwachung der vertikalen Verschiebungen bzw. Verformungen in jeweils 4 Mess-
abschnitten installiert. Die Messwerterfassung ist so ausgelegt, dass die Uberwachung auch
nach dem Verschluss der Abbaue durchgefiihrt werden kann.

Am 0&stlichen Pfeiler zwischen dem Westquerschlag 17YEQO02/R001 (4. Sohle) und Abbau
17YER11/R008 (1 ndrdl., 4. Sohle) sind geneigte Rissflachen, die aus Richtung NNW und
WSW in Richtung Pfeilerkern verlaufen, festgestellt worden. Die Rissausbreitung wird seit dem
02.04.2001 durch drei Gipsmarken Gberwacht.
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2.1 Konvergenz

Zwischen den Abbauen im Westfeld auf der -372 mNN Sohle befindet sich im Westquerschlag
17YEQO02/R001 (4. Sohle) der Messquerschnitt 17YEQ02/CG163K. Dieser wurde im Dezember
1995 eingerichtet und besteht aus einer Horizontal- und einer Vertikalmessstrecke. Die Konver-
genzmesspunkte sind mit 0,8 m langen Spreizhilsenankern vermarkt. Die Messunsicherheit
betragt +0,5 mm. Die Messungen erfolgen normalerweise halbjahrlich.

2.2 Extensometer

Die drei Firstextensometer wurden in Bohrungen mit 86 mm Durchmesser installiert. Vor dem
Einbau der Extensometer wurde die Rissfreiheit in den Bohrungen durch Videoinspektionen
nachgewiesen. Die Extensometerképfe sind 0,4 m tief im Bohrloch verankert. Die Ankerpunkte
der Vierfachextensometer sind als Metallpacker ausgefuhrt und befinden sich in den Bohrungen
in Abstanden von 1,6 m, 4,6 m, 9,6 m und 19,6 m vom Extensometerkopf. Am Kopfpunkt und
am tiefsten Ankerpunkt sind Thermistoren zur Temperaturmessung installiert. Im Kopf der Ex-
tensometer werden die Verschiebungen mit 4 Wegaufnehmern mit einer Messunsicherheit von
10,1 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 Messun-
gen erfolgen normalerweise monatlich. In Tabelle 1 sind die technischen Angaben zu allen Ex-
tensometern zusammengestellt.

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

Die am Konvergenzmessquerschnitt 17YEQ02/CG163K beobachteten Konvergenzen im Jahr
2004 sind sehr gering und bewegen sich im Bereich der Messunsicherheit von £0,5 mm. Wah-
rend die Messergebnisse der Horizontalstrecke nicht signifikant sind, zeigt die Vertikalstrecke
eine sehr geringe Konvergenz. Die in einem Zeitraum von 9 Jahren beobachtete vertikale Ge-
samtkonvergenz betrégt ca. -1,8 mm. Die Messergebnisse sind in Anhang 1 grafisch als Zeit-

reihen und in Tabelle 2 zusammenfassend dargestellt.

Tabelle 2:  Konvergenzmessergebnisse im Westquerschlag 17YEQO02/R001
Konvergenz- Gesamizeitraum 12/95 bis 11/04 2004
Messquerschnitt Ankertiefe Konvergenz Konvergenzrate Konvergenzrate
CG163K [m] [mm] [mm/a] [mm/a]
Horizontal 0,8 -0,2 0,0 -0,2
Vertikal 08 -1,8 0,2 0,2

Werte nicht signifikant
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3.2 Extensometermessungen

In Tabelle 3 sind die durchschnittlichen Verschiebungsbetrdge und die daraus ermittelten Ver-
formungen sowie Verschiebungs- und Verformungsraten der durch Extensometer Uberwachten
Gebirgsbereiche angegeben.

Tabelle 3:  Verformungen und Verschiebungen seit Messbeginn und im Jahr 2004

Kennzeichnung | Messab- | Bezugs- Gesamter Messzeitraum 2004

17YER11 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)]

04 - 2 -0,01 -0,01 0,00 -0,001 0,01 -0,005

2 -5 0,17 0,06 0,02 0,01 0,00 0,000

CG703E 5 - 10| 05/95 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000
10 - 20 0,09 0,01 0,01 0,00 0,02 0,002

04 - 20 0,23 0,01 0,02 0,001 0,00 0,000

04 - 2 0,10 -0,06 -0,01 -0,007 0,01 -0,004

2 -5 0,02 -0,01 0,00 0,00 0,01 0,005

CG705E 5 - 10| 09/96 0,23 -0,05 -0,03 0,01 0,02 -0,004
10 - 20 -0,18 -0,02 -0,02 0,00 0,06 0,006

04 - 20 -0,53 -0,03 -0,06 -0,003 0,04 0,002

04 - 2 0,12 -0,07 -0,01 -0,009 0,00 0,000

2 -5 0,10 0,03 -0,01 0,00 0,00 0,000

CG706E 5 - 10| 09/96 -0,30 -0,06 -0,04 -0,01 0,00 0,000
10 - 20 -0,01 0,00 0,00 0,00 -0,01 -0,001

04 - 20 -0,53 -0,03 -0,06 -0,003 0,00 0,000

Werte nicht signifikant

Der zeitliche Verlauf der abschnittsweisen Verformungen einschliel3lich des Temperaturverlaufs
ist in den Plots in Anhang 2 dargestellt. Da im Anfangsbereich der Messungen Temperatur-
schwankungen >3 K auftraten, wurden die Auswirkungen der Temperaturanderungen auf das
Messgestange kompensiert.

Das Gebirge an den Extensometern CG705E und CG706E zeigte in der Vergangenheit im We-
sentlichen thermisch induzierte, geringfiigige Verformungen. Uber den gesamten Messzeitraum
wurden auf den Messstrecken Uberwiegend Stauchungen bis -0,06 mm/m am CG705E und
-0,07 mm/m CG706E festgestellt. Die Maximalwerte der Stauchungen treten in den Messab-
schnitten von 0,4 m bis 2 m auf. Im Gesamtzeitraum hat sich die Temperatur an der Kopfplatte
des CG705E um ca. 1,3° C bzw. um 1,6° C am CG706E abgekihlt. Zwischen Kopfpunkt und
20 m-Ankerpunkt hat sich der Abstand insgesamt um 0,53 mm am CG705E und 0,53 mm am
CG706E verkirzt. Seit Mitte 1998 wurden bei einer konstanten Gebirgstemperatur von ca. 21°C
keine signifikanten Verformungen mehr festgestellt.

Am Extensometer CG703E zeigte das Gebirge bis Mitte 1998 liberwiegend thermisch induzierte
Verformungen und zum Teil auch geringfugige lastabhdngige Dehnungen. Mit der seit Ende
1998 leicht abnehmenden Temperatur gingen diese Verformungen teilweise wieder zurliick. Am
Ende des Gesamtmesszeitraumes liegen an den Messstrecken von 2 m bis 5 m und von 10 m
bis 20 m geringfiigige Dehnungen vor, an den anderen Messstrecken kam es zu geringfiigigen
Stauchungen. Die grofte Verformung wurde hierbei im Messabschnitt 2 m bis 5m mit
0,06 mm/m beobachtet. Zwischen dem Kopfpunkt und dem 20 m-Ankerpunkt betragt die Ab-
standsdnderung im Messzeitraum insgesamt 0,23 mm. In der Firste des Ab-
baus 17YER11/R008 (1 ndrdl., 4. Sohle) traten im Jahr 2004 am Extensometerkopf CG703E
Temperaturschwankungen von 0,6°C auf. Gegenliber dem Vorjahr blieb die durchschnittliche
Temperatur an der Kontur konstant. Es wurden keine signifikanten Verformungen beobachtet.
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4 Bewertung

In den Abbauen 17YER11/R008 (1 ndrdl., 4. Sohle), 177YER11/R006 (Abbau 2, 4. Sohle) und
17YER11/R007 (Abbau 3, 4. Sohle) ist von 09/96 bis 12/98 Uberwiegend eine temperaturindu-
zierte Verformung der Uberwachten Hangendbereiche feststellbar. Nach Beflillung der Ab-
baue 17YER11/R006 (Abbau 2, 4. Sohle) und 17YER11/R007 (Abbau 3, 4. Sohle) klangen die
durch die Bewetterung verursachten Temperaturschwankungen ab. Danach waren keine signi-
fikanten Verformungen mehr erkennbar. Die Temperaturschwankungen im Abbau
17YER11/R008 (1 nérdl., 4. Sohle) nahmen nach der bis August 2002 andauernden Verfillung
ebenfalls ab, so dass auch hier nur geringe Verformungen zu beobachten waren. An den Gips-
marken wurden keine Risse festgestellt.

Im Westquerschlag 17YEQ02/R001 am Konvergenzmessquerschnitt 17YEQO02/CG163K wur-
den bisher horizontal keine und vertikal sehr geringe Konvergenzen festgestellt.

Insgesamt ist im Westfeld eine stabile fast verformungsfreie Situation zu konstatieren.
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Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb
von Endlagern fir Abfallstoffe mbH (DBE), Peine

Geomechanische Betriebsiiberwachung 2004 - Schacht Bartensleben

Stichworter:

Konvergenz, Austrittsrate, Messergebnisse

Zusammenfassung:

Die beobachteten Divergenzen liegen mit Ausnahme des Messhorizontes CG002K im Bereich
der Messunsicherheit. Eine fortschreitende Beeintrdchtigung des Schachtausbaus ist aus diesen
minimalen Bewegungen nicht abzuleiten. Verdnderungen des Spurmales oder des Spurlatten-
querschnitts wurden bei den Schachtkontrollen nicht festgestellt.

Insgesamt sind am Schachtmauerwerk nur in den Flllortbereichen sowie im durch die Konver-
genzmessstellen Uberwachten Bereich Schadigungen des Mauerwerks bzw. des umliegenden
Gebirges erkennbar. Um den betriebssicheren Gesamtzustand zu erhalten, werden die Sanie-
rungsmafnahmen in 2005 fortgesetzt.
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1 Einleitung

In jahrlichen Abstanden findet eine Begutachtung der Einbauten und des Ausbaus des Schach-
tes Bartensleben durch Sachverstédndige der DMT-Gesellschaft fur Forschung und Prufung
mbH Leipzig statt, um die Sicherheit unter Berlicksichtigung des besonderen Verwendungs-
zweckes des Bergwerks als Endlager fir radioaktive Abfallstoffe zu beurteilen und Mallnahmen
vorzuschlagen, die der Gewahrleistung der Sicherheit der Schachteinbauten und des -ausbaus
dienen. Im Gutachten 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 mdéglicher Veranderun-
gen an der Kontur des Schachtausbaus folgende Mafinahmen durchzufuhren /2/:

e Messung der Spurweite und der Spurlattenhéhe' in den Konsolenebenen und
e Einrichtung mehrerer Konvergenzhorizonte zur regelméRigen Uberwachung.

In Abstimmung mit den Gutachtern wurden im Marz 1997 drei Konvergenzmesshorizonte einge-
richtet. Weitere 5 Konvergenzmesshorizonte wurden im Februar 2003 eingerichtet. Die Spur-
weite und die Spurlattenhéhe wird im Rahmen der vierteljahrlichen Schachtkontrollen gemes-
sen.

Am 05.06.98 wurde zwischen dem Bergamt Stal3furt mit seinem Gutachter, dem BfS und der
DBE festgelegt, dass jahrlich Berichte zu erstellen sind, welche die Ergebnisse der Uberwa-
chung des Schachtes Bartensleben darstellen. Im vorliegenden flinften Bericht werden die Er-
gebnisse der geomechanischen Betriebsiberwachung bis zum 31.12.04 dargestellt.

2 Messsituation und Messsysteme

Der von Mérz 1911 bis August 1913 abgeteufte Schacht Bartensleben besitzt einen Durchmes-
ser von 5,25 m und eine Teufe von 526 m. Die Rasenhangebank liegt bei +133,75 mNN. Der
Schacht verfligt Gber einen durchgangigen ca. 0,5 m dicken Schachtausbau aus Ziegelmauer-
werk, das sich entsprechend der Begutachtung durch die DMT und den visuellen Kontrollen der
DBE in einem Uberwiegend guten Zustand befindet.

Die geologische und hydrogeologische Situation im Bereich des Schachtes wurde zur Erfillung
einer Auflage des Bergamtes Stal3furt zum Hauptbetriebsplan 1998/99 durch 2 bis in das Zech-
steinsalinar reichende Kernbohrungen untersucht. Die Ergebnisse der in diesem Zusammen-
hang durchgefiihrten Untersuchungen sind in /1/ ausfuhrlich dargestellt und wurden bei der Er-
stellung des Schachtbildes (Anhang 2) bericksichtigt.

Zwischen ca. -40 mNN und -60 mNN durchértert der Schacht eine dinne Feinsandschicht
(0,2 m) und anschlielRend geklufteten Feinsandstein der Gipskeuper-Formation (Schilfsand-
stein). Am Schachtmauerwerk sind in diesem in ca. 180 m Teufe liegenden Bereich geringflugi-
ge Abplatzungen zu erkennen. Um Verformungen in diesem Bereich festzustellen, die auf Be-
anspruchungen des Schachtausbaus schlieRen lassen, wurden 1997 bei -41,6 mNN,
-45,1 mNN und -48,6 mMNN Konvergenzmesshorizonte eingerichtet (Anhang 2, Blatt 20). Die
2003 zusatzlich eingerichteten 5 Konvergenzquerschnitte liegen zwischen —60 mNN und
-115 mNN im Schilfsandstein und im bei —103 mNN beginnenden unteren Gipskeuper
(Anhang 2, Blatt 21). Die Messhorizonte (MH) bestehen aus jeweils 6 Messpunkten, die mit ca.
20 cm langen Schwerlastankern vermarkt sind. Zwischen den Messpunkten werden 7 verschie-
dene Messstrecken gemessen, um ggf. auch richtungsabhangige Konvergenzen erfassen zu
kénnen. Alle Messhorizonte sind gleich aufgebaut und orientiert. Die Messunsicherheit liegt bei
ca. 0,5 mm. Von Marz 1997 bis August 1997 wurde zunachst in sechswéchigem Abstand ge-
messen. Aufgrund der geringen Konvergenzen wurde in der Folge zu einem halbjéhrlichen
Messzyklus Ubergegangen.

! gemeint ist die radial gemessene Dicke der Spurlatte
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Im Gutachten 1120-98-184 der DMT vom 30.09.98 wurde empfohlen, ein Abtastprogramm zur
Erkundung mdglicher Hohlrdume hinter dem Ausbau durchzufiihren. Hierzu wurden 1999 ins-
gesamt 202 Abtastbohrungen mit 0,95 m Lange erstellt und inspiziert. Dabei wurden zwischen
-265 mMNN und -310 mNN insgesamt 6 Hohlrdume mit insgesamt 0,18 m® Volumen festgestellt.
AnschlieRend wurden diese Hohlrdume und alle Bohrungen mit einer Zementsuspension auf
Portlandzementbasis verfllit.

In den Fullortbereichen der Sohlen -291 mNN und -372 mNN sind Verformungen und Risse
aufgetreten. Im Jahre 2000 wurde deshalb vorsorglich das gemauerte Gewdlbe im Fiillortbe-
reich der -291 mNN Sohle sowie im Fllort der -372 mNN Sohle der sidliche Salzpfeiler mit
Jora-Tec-Ankern stabilisiert. Die Verschiebungen werden durch Gipsmarken an den Rissfla-
chen Uberwacht. Die Risse haben sich im Berichtszeitraum vergréfRert. Es ist vorgesehen diese
Bereiche mittels Jora-Tec-Ankern und Suspensionsbinder erneut zu stabilisieren.

Bei einer Teufe von -332 mNN befindet sich am Oststol} ein zugemauerter ehemaliger Sohlen-
anschlag. Im Ubergangsbereich zur Ausmauerung befinden sich schalenférmige Abblatte-
rungserscheinungen. Es ist vorgesehen den Bereich im Jahr 2005 zu sanieren /4/.

Insgesamt befinden sich im Schacht 4 Austrittsstellen fur L6sungen sowie eine Reihe diffuser
Zutritte aus dem Schachtmauerwerk, die durch ein System von 11 Traufenrinnen gefasst
(Anhang 2, Blatt 19 bis 21) und durch eine Traufenleitung zur Pumpenkammer der Wasserhal-
tung auf der -291 mNN Sohle geleitet werden. Im Jahr 2004 wurden Traufenrinnen und —
leitungen gewechselt.

Im Rahmen der bergbaulichen GefahrenabwehrmalRnahme Zentralteil (bGZ) wurden im Jahr
2003 zwei API-Spulrohrleitungen (2 75“) in den Schacht eingehéngt sowie eine Steigleitung und
die Schlauchleitung beraubt. Ab Februar 2004 wurden zwei weitere API-Versturzrohrleitungen
(572") eingehangt. Durch die Rohrleitungen ist die Austrittstelle 1.1 nicht mehr zugénglich und
wurde verschlossen. Als Ersatz wurde am 10.9.03 ca. 1,2 m weiter westlich entfernt und ca.
1,2 m tiefer die Austrittstelle 1.5 (Packer mit Manometer) eingerichtet.

3 Messergebnisse

In Tabelle 1 sind die mittleren Konvergenzen der Durchmesserstrecken (Hauptstrecken) der
Konvergenzmesshorizonte dargestellt. Die Tabelle enthélt die seit 1997 (CG001K bis CG003K)
bzw. seit 2003 (CG004K bis CG008K) aufgelaufene mittlere Gesamtkonvergenz der Haupt-
strecken, den Maximalwert und die Richtung der Hauptstrecken im Gesamtzeitraum sowie im
Jahr 2004. Die Hauptstrecken verlaufen anndhernd durch den Schachtmittelpunkt, entsprechen
ca. dem Durchmesser des Schachtes. Die Konvergenzmessergebnisse sind als Zeitreihen im
Anhang 1 dargestellt.

Tabelle 1:  Konvergenzen und Konvergenzraten in den Messhorizonten Schacht Bartensleben bis 11/04

Mess- Hohe Teufe Bezugs- Gesamtkonvergenz Mittlere Konvergenzraten der
horizont messung | Mittelwerte der Maximum der Hauptstrecken Hauptstrecken

Hauptstrecken Richtung 2004

[mMNN] [m] [mm] [mm] [mm/a]
CGO01K -41,6 175,4 03/97 +0,4 +0,6 NE /SW 0,2
CG002K -45,1 178,9 03/97 +0,9 +1,3 SE/NW £0,0
CGO03K -48,6 182,4 03/97 +0,4 +0,4 NE /SW 0,1
CG004K -60,0 193,7 02/03 +0,1 +0,3 SE/NW 10,0
CG005K -79,9 2137 02/03 +0,1 +0,1 ENE / WSW 10,0
CGO0BK 94,9 228,7 02/03 +0,1 +0,2 ENE / WSW 10,0
CGO07K -105,1 238,8 02/03 +0,1 +0,2 ENE / WSW £0,0
CG008K -115,1 2488 02/03 +0,1 +0,3 SE /NW 10,0

Werte nicht signifikant
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Wahrend des Beobachtungszeitraumes traten im Maximum der Hauptstrecken Divergenzen
zwischen +0,1 mm und +1,3 mm auf. Eine signifikante Divergenz der Mittelwerte der Hauptstre-
cken ist nur im Messhorizont CG002K zu verzeichnen. In allen anderen Messhorizonten sind
bislang nur geringe Divergenzen aufgetreten, die in ihrer GroRenordnung Uber die Zeit im Be-
reich der Signifikanzgrenze schwanken. Ein anhaltender Trend ist hieraus bisher nicht erkenn-
bar.

Die vierteljahrlichen Uberpriifungen der Schachteinbauten beziiglich SpurmaR und Verschlei
ergaben in diesem Bereich bisher keine signifikanten Verdnderungen.

Im Februar 2005 wurden die Fillortbereiche befahren und die Gipsmarken kontrolliert. Auf der
-372 mNN Sohle waren die Gipsmarken unversehrt, so dass davon ausgegangen werden kann,
dass die Rissbildungen in den Pfeilern der Schachtumfahrung abgeklungen sind. Im Schacht-
keller setzen sich die Rissbildungen in den Schachtstuhlfundamenten (Abbildung 1) und im SE-
und SW-Mauerwerk (Abbildung 2) im geringen Umfang fort. Im Jahr 2005 sind Sanierungsmal3-
nahmen im Schachtkeller und an den Schachtstuhlfundamenten vorgesehen.

Abbildung 1:  Schacht Bartensleben Schachtkeller —372 mNN Sohle -SE- vertikaler Riss im Mauerwerk.
Stand: 09.02.05
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Geomechanische Betriebsliberwachung 2004 — Schacht Bartensleben Blatt: 9

Abbildung 2:  Schacht Bartensleben Schachtkeller —-372 mNN Sohle -NW- vertikaler Riss im Schachtstuhlfunda-
ment. Stand: 09.02.05

Im Jahre 2004 liefen insgesamt 3.371 m® Lésung zu. Die Dichten der Zuflisse aus den Packern
lagen zwischen 1,024 g/cm?® und 1,030 g/cm?®. Gegeniiber 2003 stieg die durchschnittliche Aus-
trittsrate von 5,9 I/min auf 6,4 I/min. Im Anhang 3 sind die Austrittsraten dargestellt, die aus der
abgepumpten Menge der Schachtwasserhaltung ermittelt wurden. Der mit ca. 90 % gréflite An-
teil der zuflieRenden Lésungen kommt an den Austrittsstellen 1.5, 1.2 und 1.3 aus dem oberen
Schilfsandsteinbereich von -44 mNN bis -82 mNN. Bei -45,6 mNN befindet sich im NW die Aus-
trittsstelle 1.5, an der durch Druckaufbaumessungen am 16.06.04 ein Lésungsdruck von ca.
4,6 MPa festgestellt wurde. An den in diesem Bereich zum Fassen der austretenden Lésungen
installierten Traufenrinnen wurden am 16.06.04 folgende Austrittsraten festgestellt:

e Traufenrinne 8 bei -46 mMNN ca. 0,26 I/min,
e Traufenrinne 9 bei -67 mNN ca. 1,50 I/min,
e Traufenrinne 10 bei -81 mNN ca. 3,47 |/min.
4 Bewertung

Die im Bereich des wasserfuhrenden Schilfsandsteins zwischen -42 mNN und -49 mNN (ca.
175 m bis 182 m Teufe) beobachteten Divergenzen liegen mit Ausnahme des Messhorizontes
CGO002K im Bereich der Messunsicherheit. Ebenso zeigen die im Februar 2003 zwischen
-60 mNN und -115 mNN eingerichteten Konvergenzmessstellen geringe Divergenzen im Be-




D-DOKHO09-W00

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

NAAN [NNNNNNNNNN|NNNNNN| NNAAANN |AANNNA| AANN | XAAXX | AA|NNNN| NN J)jgl:g
9M OOYESO1 GC BZ |0004 |00 | ** -

Geomechanische Betriebsiiberwachung 2004 — Schacht Bartensleben Blatt: 10

reich der Messunsicherheit. Daher sind auch keine Stofverschiebungen ableitbar, die im Sinne
der in /3/ angegebenen Grenzwerte entsprechende MalRnahmen erfordern. Es ist zu bertck-
sichtigen, dass mit den Konvergenzmessungen nur ein verhaltnismaflig kleiner Zeitraum der
Belastungshistorie des Schachtmauerwerks erfasst wird, wahrend die Grenzwerte die gesamte
Belastungsgeschichte beschreiben. Eine fortschreitende Beeintrédchtigung des Schachtausbaus
ist aus diesen gemessenen minimalen Bewegungen nicht abzuleiten. Veranderungen des
Spurmalies oder des Spurlattenquerschnitts wurden bei den Schachtkontrollen nicht festge-
stellt.

Insgesamt sind am Schachtmauerwerk nur in den Fillortbereichen sowie im durch die Konver-
genzmessstellen Gberwachten Bereich Schadigungen des Mauerwerks bzw. des umliegenden
Gebirges erkennbar. Hier werden laufend Kontrollen und - soweit erforderlich — Beraube- und
Sanierungsmafinahmen durchgefihrt.

Die aktuelle Austrittsrate im Jahr 2004 liegt mit ca. 6,4 I/min Uber dem Mittelwert der Austrittsra-
te seit Messbeginn (1977) von ca. 6,2 I/min. Die Rate im Berichtszeitraum liegt innerhalb der
Standardabweichung und stellt somit keine Besonderheit dar.

Im Gutachten der DMT vom 06.01.05 zeigte sich der Mauerwerksausbau funktions- und kopfsi-
cher. Weiter wurde auf erhebliche Schadstellen der Stahlplatten an den unteren Enden der
MauerwerksfiiRe der —291 mNN und -372 mNN Sohle hingewiesen. Um den betriebssicheren
Gesamtzustand zu erhalten, werden die Sanierung der Schachtkeller, der Schachtfiile und des
ehemaligen Sohlenanschlages sowie weitere MalRnahmen empfohlen /4/.

5 Zitierte Unterlagen

"/ 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: 9M/00YES01/HA/BN/0001/00

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

13/ DMT - Fachstelle fur Baustatik
ERA Morsleben Festlegung von Schwellenwerten fir Konvergenzen in den Schéchten
Bartensleben und Marie
Essen, 12.09.2003
DBE: 9M/99Y/CD/ES/0001/00

14/ DMT, Fachstelle firr Sicherheit — Seilprifstelle -
Gutachten Nr. L04-253 Uber die Schachteinbauten und den Schachtausbau des
Schachtes Bartensleben
Leipzig, 06.01.05
DBE: 9M/01ADD/HX/CD/ET/0009/00
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Geomechanische Betriebstiberwachung 2004 — Schacht Marie

Blatt: 4

Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb
von Endlagern flr Abfallstoffe mbH (DBE), Peine

Geomechanische Betriebstiberwachung 2004 - Schacht Marie

Stichworter:

Konvergenz, Austrittsrate, Messergebnisse

Zusammenfassung:

Die seit ca. 4 Jahren beobachteten Konvergenzen betragen maximal 2 mm. Die entsprechenden
Konvergenzraten liegen unter -1 mm/a. Im Jahr 2004 sind mit einer Ausnahme keine signifikan-
ten Konvergenzraten festzustellen. Aus den Messergebnissen sind keine wesentlichen Zu-
Gemall DMT Gutachten aus

standsanderungen des Schachtmauerwerks nachzuweisen.
01/2005 zeigte sich der Mauerwerksausbau funktions- und kopfsicher.
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1 Einleitung

In jahrlichen Abstanden findet eine Begutachtung der Einbauten und des Ausbaus des Schach-
tes Marie durch Sachverstdndige der DMT-Gesellschaft fir Forschung und Prifung mbH Leip-
zig statt, um die Sicherheit unter Berlicksichtigung des besonderen Verwendungszweckes des
Bergwerks als Endlager fur radioaktive Abfallstoffe zu beurteilen und ggf. Mallnahmen vorzu-
schlagen, die der Gewéhrleistung der Sicherheit der Schachteinbauten und des -ausbaus die-
nen.

Im Gutachten 13910-96-193 der DMT vom 16.01.1997 wurde empfohlen, ein Abtastprogramm
zur Erkundung méglicher Hohlrdume hinter dem Schachtausbau durchzufiihren. Hierzu wurden
1998 zwischen -139 mNN und -197 mNN insgesamt 132 Abtastbohrungen mit durchschnittlich
0,95 m Lange erstellt und inspiziert. Dabei wurden 6 Hohlrdume mit insgesamt 0,4 m*® Volumen
festgestellt. Anschliefend wurden diese Hohlrdume und alle Bohrungen mit einer Zementsus-
pension auf Portlandzementbasis verfullt. Im Gutachten 1120-99-192 vom 06.07.1999 stellte die
DMT fest, dass anhand der Ergebnisse des Abtastprogramms und aus der unveranderten Zu-
flusssituation keine Beeintrachtigung der Standsicherheit des Ausbaus erkennbar ist.

Im Bereich des Salzspiegels befindet sich im Osten des Schachtes ein bereits 1966/67 sanier-
ter Mauerwerksbereich von ca. 40 m?, der Abplatzungen aufwies. Fiir diesen Bereich wurde im
Bericht 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 Sanierungsmalinahmen durchzufiihren. Zur Erful-
lung der Nebenbestimmung 5.4 (5) der Zulassung 34560-4841-01-M0199 vom 02.02.2000 zum
Hauptbetriebsplan 2001 (DBE MO0199) reichte die DBE mit Schreiben vom 23.02.2000 ein
Handlungskonzept ein, in dem u.a. die Einrichtung von 6 Konvergenzhorizonten zur Uberwa-
chung der horizontalen Verschiebungen des Mauerwerks dargestellt wurde /2/.

Mit dem SBPL ,Schacht Marie: Konsolidierung und Uberwachung des Schachtmauerwerkes*
(DBE M110) vom 11.08.2000 wurden die empfohlenen KonsolidierungsmalRnahmen beantragt.
Diese wurden vom Bergamt Stal3furt am 15.12.2000 unter dem Az.: 34560-4841-04-M110 zu-
gelassen. Die Sanierungsmalnahmen wurden im Februar 2001 im Bereich -124 mNN bis
-134 mNN ausgefuhrt. Hierzu wurde in diesem Bereich das Mauerwerk mittels Injektionsanke-
rung konsolidiert.

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 Ma-
rie bei ca. 150 m Teufe und die zugehérige Pumpenkammer bei ca. 157 m Teufe wurden nach
Inbetriebnahme der neuen Schachtwasserhaltung mit Beton verfillt (siehe Anhang 4, Blatt 19).

Am 05.06.1998 wurde zwischen dem Bergamt Staf3furt mit seinem Gutachter, dem BfS und der
DBE festgelegt, dass jahrlich Berichte zu erstellen sind, die die Ergebnisse der geomechani-
schen Uberwachung der Grube darstellen. Im vorliegenden fiinften Bericht zum Schacht Marie
werden die Ergebnisse bis zum 31.12.2004 dargestellt.

2 Messsituation und Messsysteme

Der 1897/1898 abgeteufte Schacht Marie besitzt einen Durchmesser von 5,25 m und eine Teu-
fe von ca. 522 m. Er verfligt Gber einen Schachtausbau aus berwiegend ca. 0,5 m dickem Zie-
gelmauerwerk 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 befin-
det. Die Rasenhangebank liegt bei +129,08 mNN.

Die geologische und hydrogeologische Situation im Bereich des Schachtes wurde zur Erfillung
einer Auflage des Bergamtes Stal3furt zum Hauptbetriebsplan 1998/99 durch drei bis in das
Zechsteinsalinar reichende Kernbohrungen untersucht. Die Ergebnisse der in diesem Zusam-
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menhang durchgefiihrten Untersuchungen sind in /1/ ausfiihrlich dargestellt und wurden bei der
Erstellung des Schachtbildes (Anhang 4) bericksichtigt.

Einige Meter Uber dem bei ca. -140 mNN liegenden Salzspiegel befanden sich im Bereich
-124 mNN bis -134 mNN insbesondere im Osten auf einer Fladche von insgesamt ca. 40 m? die
sanierungsbedurftigen Mauerwerksbereiche. Die Dicke des Mauerwerks betragt 0,5 m. Im Ja-
nuar 2001 wurden hier umfangreiche Beraubearbeiten durchgefihrt. AnschlieBend wurde der
Bereich durch eine Systemankerung mit Spreizhilsen- und Jora-Tec-Ankern konsolidiert (siehe
Anhang 2). Im Gutachten Nr. L04-254 der DMT vom 11.01.2005 wird empfohlen eine Sanie-
rungstechnologie zu erarbeiten, um diese Arbeiten mittelfristig abschliel3en zu kénnen /3/.

Im Schacht befinden sich 13 Austrittsstellen sowie eine Reihe diffuser Zutritte aus dem
Schachtmauerwerk, die durch ein System von 8 Traufenrinnen gefasst und durch eine Traufen-
leitung zu einem Sammelbecken (neue Schachtwasserhaltung) auf der -231 mNN Sohle gelei-
tet werden. Mit der Erneuerung der Traufenrinnen und —leitungen wurde im Jahr 2004 begon-
nen.

Die Konvergenzmesshorizonte wurden im Juni 2000 an der Basis des Hutgesteins in einer Teu-
fe von ca. 233 m bis ca. 265 m (-104,5 mNN bis -135,5 mNN) entsprechend dem Handlungs-
konzept der DBE installiert /2/ (siehe Anhang 4, Blatt20). Sie bestehen aus jeweils
7 Messpunkten, die mit 20 cm langen Schwerlastankern vermarkt sind. Zwischen den Mess-
punkten werden 12 verschiedene Messstrecken gemessen, um auch richtungsabhéngige Kon-
vergenzen erfassen zu kénnen. Alle Messhorizonte sind gleich aufgebaut und orientiert. Die
Messunsicherheit 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 Mess-
horizont wurden im Dezember 2000 alle Messpunkte 2 zum Schutz vor weiteren Beschadigun-
gen im Mauerwerk versenkt. In diesem Zusammenhang erfolgten mehrere Messungen zeitlich
eng nacheinander. Im Jahr 2004 wurden 3 Messungen durchgefihrt.

3 Messergebnisse

In Tabelle 1 sind die Ergebnisse der Konvergenzmessungen in den Konvergenzmesshorizonten
dargestellt. Die Tabelle enthélt die seit Juni 2000 aufgelaufene mittlere Gesamtkonvergenz der
Hauptstrecken, den Maximalwert und die Richtung der Hauptstrecken im Gesamtzeitraum so-
wie die mittlere Konvergenzrate jeweils fir die Jahre 2002 bis 2004. Die Hauptstrecken verlau-
fen anndhernd durch den Schachtmittelpunkt, entsprechen ca. dem Durchmesser des Schach-
tes. Die Konvergenznebenstrecke 1-7 kann nicht gemessen werden, da die Einbauten des
Fahrtrumes im Wege sind.

Tabelle 1:  Konvergenzen und Konvergenzraten in den Messhorizonten des Schachtes Marie von 06/00 bis 11/04

Mess- | Hoéhe | Teufe Gesamtkonvergenz von 06/00 bis 11/04 Mittlere Konvergenzraten
horizont Mittelwerte der Hauptstrecken (1-5, 2-6, 3-7) | Maximum der Hauptstrecken der Hauptstrecken
2002 2003 2004 2004 Richtung 2002 | 2003 | 2004
[mNN] [m] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm/a] | [mm/a] | [mm/a]
CG 001K [-104,5 |233,6 +0,1 +0,2 +0,1 +0,2 NE/SW +0,3 +0,1 0,2
CG 002K [-120,4 [249,5 -0,0 0,0 0,2 0,2 NE/SW +0,2 0,0 0,1
CG 003K [-124,4 [2535 -0,4 -0,6 -1,0 1.1 E/W -0,0 0,2 0,4
CG 004K [-127,4 |256,5 -0,7 -1,1 -1,6 2,0 E/W +0,0 0,3 0,5
CG 005K [-131,4 |260,5 0,2 0,5 0,8 -1,0 E/W +0,1 0,2 0,3
CG 006K [-135,5 |264,6 -0,3 -0,4 -0,5 -0,8 E/W +0,3 0,1 0,1

Werte nicht signifikant

Im Anhang 1 sind die Konvergenzmessergebnisse als Zeitreihen dargestellt. Signifikante Kon-
vergenzen sind in den Messhorizonten CG003K bis CG006K zu verzeichnen. Wahrend des
Beobachtungszeitraumes traten im Maximum der Hauptstrecken Konvergenzen zwischen
+0,2 mm und —2,0 mm auf. Die zugehérigen mittleren Konvergenzraten im Berichtszeitraum
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liegen unter -1 mm/a. Fir das Jahr 2004 sind keine signifikanten Abweichungen vom bisherigen
Konvergenztrend feststellbar.

Im November 2004 erfolgten im Abstand von einer Woche zwei Messungen. Da eine leichte
Zunahme der Konvergenz zu erkennen war, sollten die Werte mit einer zweiten Messung ge-
stitzt werden. Die maximalen Messwertédnderungen zwischen beiden Messungen lagen unter
0,2 mm, also unterhalb der Messunsicherheit von 0,5 mm. Der in Anhang 1 in den Plots im
November 2004 ersichtliche Anstieg der Konvergenzgeschwindigkeit ist deshalb nicht signifi-
kant.

Im Jahre 2004 liefen insgesamt 7.621 m® Losung mit einer Dichte von 1,00 bis 1,29 g/cm?® zu.
Gegenuber 2003 fiel die durchschnittliche Austrittsrate in 2004 von 15,2 I/min auf 14,5 I/min. Im
Anhang 3 sind die Austrittsraten dargestellt, die aus der abgepumpten Menge der Schachtwas-
serhaltung ermittelt wurden.

4 Bewertung

Die seit ca. 4 Jahren im Bereich des Hutgesteins in ca. 234 m, 250 m und 260 m Teufe beo-
bachteten Konvergenzen betragen maximal 2 mm. Die entsprechenden Konvergenzraten liegen
unter -1 mm/a. Im Jahr 2004 sind mit einer Ausnahme keine signifikanten Konvergenzraten
festzustellen. Die Messungen lassen keine Bewertung des Belastungszustandes zu. Aus den
Messergebnissen und visuellen Beobachtungen sind keine wesentlichen Zustandsverschlechte-
rungen des Schachtmauerwerks nachzuweisen.

Im Gutachten der DMT vom 11.01.2005 zeigte sich der Mauerwerksausbau funktions- und kopf-
sicher. Das Mauerwerk im Sumpfbereich, auch unterhalb der Schwebebiihne war trocken und
befand sich in sehr gutem Zustand. Im Fullortkeller wurde in H6he der alten Tragerlage ein na-
hezu umlaufender Riss festgestellt. Der Riss wird im Jahr 2005 endoskopisch untersucht /3/.

Die aktuelle Austrittsrate im Jahr 2004 liegt mit ca. 14,5 I/min wie im Vorjahr mit ca. 15,2 I/min
Uber dem Mittelwert der Austrittsrate seit Messbeginn (1974) von ca. 14,2 I/min. Die Rate im
Berichtszeitraum liegt innerhalb der Standardabweichung und stellt somit keine Besonderheit
dar.
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5 Zitierte Unterlagen
1/ BfS/COLENCO/GFE
Geologische und hydrologische Situation des schachtnahen Bereiches Schacht Marie
im oberen Allertal
Salzgitter, Juli 1999
DBE: 9M/00YES02/HA/BN/0001/00
12/ DBE
Schreiben an das Bergamt Stalfurt
Peine, 23.03.00
DBE: 9M/00YES02/HT/DB/EP/0003/00
13/ DMT - Fachstelle fiir Sicherheit — Seilprifstelle -

Gutachten Uber die Prifung der Schachteinbauten und des Schachtausbaues des
Schachtes Marie

Gutachten Nr. L04-254

Leipzig, 11.01.2005

DBE: 9M/02ADD/HX/CD/ET/0009/00
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