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Geomechanische Betriebstiberwachung 2005 — Marie, Bereich Lager H

Stichworter:

Abschlussbauwerk, Austrittsrate, Extensometer, Konvergenz, Lager H, Marie

Zusammenfassung:

Insgesamt wurden am sudlichen Abschlussbauwerk des Kalilagers 02YER71/R001 (Lager H) im
Betrachtungszeitraum nur geringe Abplatzunge n und Verschiebungen festgestellt. Im oberen
Bereich des sudlichen Abschlussbauwerkes wu rden im Vergleich zu den Vorjahren wenige r

Feuchtstellen festgestellt.

Die aktuelle Austrittsrate im Bereich des gesa mten sudlichen Abschlussbauwerkes liegt mit ca.
0,011 I/min bei der Halfte des Mittelwertes der letzten 14 Jahre. Aus der unauffallige n Austrittsra-
te und der a uch in 2005 relativ konstanten Zusa mmensetzung, Dichte und Temperatur der aus-
tretenden salinaren Lésungen wird die derzeitige Situation weiterhin als stabil beurteilt.
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1 Einleitung

Zur Kaligewinnung wurde Anfang des Jahrhunderts in der Grube Marie des ERA Morsleben das
sogenannte ,Lager H* (02YER71/R001) durch mehrere Querschlage erschlossen. Von diesen
Querschlagen wurden im Streichen des hier steil aufgerich teten Kalilagers mehrere voneinan -
der isolierte Abbaubereiche aufgef ahren. Der relativ kle ine, durch den 2. Nordquerschlag
07YEQ73/R001, -231 mNN Sohle zugangliche Abbaubereich befindet sich in der Nordabteilung
Marie etwa 600 m nordlich vom Sch acht Marie. 1905 begann in diesem Abbaubereich die Ge-
winnung des durchsch nittlich 3 m machtigen, als Sylvini t ausgebild eten Kaliflé zes Stalfurt
(z2SF) von der -231 mNN Sohle aus Uberwiegend im Firsten-Sto3bau. Hierbei wurde 1907 ein
Lésungsaustritt im stdlichen Teil d es ca. 100 m langen Abbaus auf der -185 mNN Sohle fest-
gestellt, der kurzzeitig eine Austrittsrate von ca. 8 |I/min erreichte. Der Abbau wurde bis 1910
nach Norden und nach Stiden mit  je einem Abschlussbau werk versehen. Das Dammtor La-
ger H (02AHB/HY001) wurde im 2. Nordquerschlag 07YEQ73/R001, -231 mNN So hle erstellt,
um im Beda rfsfall diesen Bereich vom restliche n Grubenfeld trennen zu kénnen. | m Jahr 1918
wurde der Kaliabbau im Kalilager 02YER71/R001 (Lager H) eingestellt.

Das sudlich e Abschlussbauwerk soll die urspri  nglichen Au strittsstellen abdichten. In einigen
Bereichen des Abschlussbauwerkes sind Absch alungen und Feucht- bzw. Austrittsstellen auf-
getreten. Der Zustand dieses aus  Ziegelmauerwerk bestehenden Abschlussbauw erkes wird
laufend visuell begutach tet. Verformungen werden sowohl am Mauerwerk als auch am da vor-
liegenden freien Gebirgsquerschnitt Gberwacht. Die regelmaRige Beobachtung der Austrittsstel-
len ist in der Genehmigung zum Dauerbetrieb des ERAM vom 22.04.1986 festgelegt.

Am 05.06.1998 wurde zwischen dem Bergamt StalRfurt mit seinem Gutachter, dem BfS und der
DBE die Erstellung eines jahrlichen Berichtes vereinbart, der die Erg ebnisse der Austrittsmes-
sungen und der Uberwachung des siidlichen  Abschlussbauwerkes d arstellt. Der vorliegende
Bericht folgt dieser Festlegung.

2 Messsituation und Messsysteme
2.1 Geologie

Der zur Grube Marie des ERA Morsleben gehdrende, durch den 2. Nordquerschlag
07YEQ73/R001, -231 mNN Sohle e rschlossene Abbaubereich des Kalilagers 02YER71/R00 1
(Lager H) befindet sich an der Ostflanke des Hauptsattels, einer herzynisch streichenden Fal-
tenstruktur, die beim Au fpressen des Zechsteins entstanden ist. Die aufsteigende n Zechstein-
salze gelangten z.T. in den Bereich des Grundwassers, wo sie weggelost wurden (Subrosion).
Die nicht weggefuihrten unldslichen Bestandteile bilden jetzt das wasserundurchlassige Hut-
gestein.

Die Lage des Salzspieg els wurde mit Bohrungen und geophysikalische n Messungen erkundet
und liegt im Bereich de s Kalilag ers 02YER71/R001 (Lager H) bei dur chschnittlich -140 mNN
(Abbildung 1). Speziell im Untersuchungsbereich liegt der Salzspiegel beica. -139 mNN bzw.
264 m Teufe und damit ca. 42 m Uber der Abb aufirste. Nordwestlich d es Untersuchungsberei-
ches wurde eine vermutlich durch selektive Subrosion entstandene Absenkung de s Salzspie-
gels bis auf -167 mNN detektiert.
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Abbildung 1:  Abstande der Abbaufirsten zum Salzspiegel im Bereich 02YER71/R001 (Lager H), Ausschnitt aus der
Ubersichtskarte Hochste Abbaue (9M/99Y/GB/TF/0017/00)

Das insgesamt ca. 175 m machtige Deckgeb irge Uber d em Untersuchungsbereich Kalilager
02YER71/R001 (Lager H) besteht vom Hangenden zum Liegenden aus folgenden Schichten:

e Quartare Ablagerungen aus Tonen, Sanden und Kiesen sowie lokale pleistozane Ablagerun-
gen mit Machtigkeiten von ca. 20 m,

e wasserflhrende Kreidesedimente aus miirben Sandsteinen, Sanden und Konglomeraten ver-
laufen Uber der Austrittsstelle im Kalilager 02YER71/R001 (Lager H) in einer ca. 350 m breiten
und naherungsweise NW-SE streic henden ,Rinne” von ca. +105 mNN bis an das Hutgestein
bei ca. -50 mNN,
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e anden Flanken der aus Kreidesedimenten bestehenden ,Rinne* sind Gesteine des Jura und
des Keuper aus Ton en, Tonmergelsteinen und Schluffsteinen sowie i m geringeren Mal3e aus
Kalk- und Sandsteinen abgelagert.

Im Liegenden des Deckgebirges folgt hier das ca. 90 m machtige Hutgestein (Caprock). Diese s
besteht Uberwiegend aus Anhydrit, Ton und Gi ps. Unter d em Hutgestein stehen die steil ste -
henden Evaporite der  Staldfurt- und Leineserie an. | m Bereich der Austr ittsstelle in
02YER71/R001 (Lager H) grenzt das steil einf allende Kalifléz Stalfurt (z2SF) im Osten direkt
an das Liniensalz der Leineserie (z3LS). Die Schichtenfolge vom Decksteinsalz (z2DS) bis zum
Leinekarbonat (z3LK) ist salztektonisch abgequetscht und nur noch in ge ringen Resten (Haup-
tanhydritbrocken) vorhanden. Am westlichen ~ StoR stehe n kieser itische Ubergangsschichten
(z2UE) mit bis zu 1,5 m Machtigkeit an. Dann folgt das Stal¥furtsteinsalz (z2HS).

Am Weststol3 des Kalilagers 02YER71/R001 (Lager H) treten neben dem Abschlussbauwerk im
Bereich der -190 mNN Sohle auf einer Flache von ca. 50 m? diffus salinare Lésungen aus. Zwi-
schen der Austrittsstelle und dem Salzspiege | besteht eine hydraulisch wirksame Verbindung.
Es wurde nachgewiesen, dass a ufgrund des spezif ischen Stoffbest andes der im Kalilager
02YER71/R001 (Lager H) austretenden gesatt igten salina ren Lésungen deren Wasseranteil
aus dem Deckgebirge stammt. We iterhin wurde festgestellt, dass die Hauptkomponenten der
salinaren L ésungen durch Aufldsung carnallitischer Salzg esteine gep ragt sind /4/. Entspre-
chende Salzgesteine  stehen jed och nicht  im Bereich der Austrittsstel le im Kalilage r
02YER71/R001 (Lager H) an. So mit missen die Deckgebirgswasser ein am Salzspiegel aus-
streichendes carnallitisches Kalifl6z anlésen und danach am Salzspiegel bis in den Bereich der
Tropfstelle im Kalilager 02YER71/R001 (Lager H) migrieren. Dort gelangen sie durch Wegsam-
keiten im geringmachtigen Salzgestein zwisch en Salzspie gel und Gru bengebdude bis zu de n
Tropfstellen im Kalilage r 02YER71/R001 (Lager H) /1/. Umfangreiche | nformationen zur geolo-
gischen und geochemischen Situation im 02YER71/R 001 (Lager H) sind in /1/ und /5/ bis /10 /
dargestellt.

2.2 Bergbauliche Situation

Ab 1904 wu rde von der Nordstrecke 07YER71/ R001, -231 mNN Sohle der 2. Nordquerschlag
07YEQ73/R001, -231 mNN Sohle i n 6stliche Richtung aufgefahren, der Mitte 19 05 nach ca.
180 m das Kalilager 02YER71/R00 1 (Lager H) erreichte. Von der -231 mNN Sohl e wurde ab
1905 Uber ein Gesenk und insgesa mt 5 Sohlen das durchschnittlich 3 m méachtige, sylvinitisch
ausgebildete steil steh ende Kalila ger Uber eine streiche nde Lange vonca. 100 mvonca .
-250 mNN bis ca. -180 mNN utberwiegend im Firsten-StoRbau mit Teilversatz abgebaut.

Der am 11. 06.1907 am sudlichen StoR der Firste der Zwischensohle -185 mNN a ufgetretene
erste Losungsaustritt erreichte am 20.06.1907 eine maximale Austrittsrate von 8 I/min und ver-
anlasste d ie Errichtung der einleite nd erwahnten Abschlu ssbauwerke. Die Austrittsrate ging
bereits im Jahre 1907 b is auf ca. 0,1 I/min zurtick. Ende 19 10 war der Austritt versiegt /2/. Im
Jahr 1918 wurde der Kaliabbau im Kalilager 02YER71/R001 (Lager H) eingestellt. 1919 wurden
bei Versatzarbeiten ne ue Austritte festgestellt, die bis heute anhalten. Im Laufe der Zeit ander-
ten sich jed och die Austrittsst ellen und -raten erheblich / 2/. Das sldliche Absch lussbauwerk
wurde vermutlich 1926 im Bereich der Gewodlbesegmente GS 4 bis GS11 verstarkt.

Der verbliebene Abstand von der Abbaufirste zum Salzspiegel betragt in der Mitte des ca.
100 m langen Abbaus, in dem die Austritte auftreten, minimal ca. 42 m.

Die nérdliche Abmauerung sollte vermutlich im Falle einer Flutung Wegsamkeiten durch den ca.
10 m méachtigen Pfeiler zum nachsten nordlich gelegenen Abbau verhi  ndern. Diese vertikale
Mauer ist a n der stdlichen Stirnflache mit Asp halt beschichtet. Sie ist visuell unversehrt und
weist - wie auch das umliegende Gebirge - keine Schaden bzw. Feuchtstellen auf.

Das im SU den des Abbaus aus  Ziegelmauerwerk erricht ete Abschlu ssbauwerk reicht von
-183,5 mNN bis ca. -202 mNN (Anlage 1). Die Breite liegt zwischen 2,5 m und 6,5 m. Uber die
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Dicke der Mauerung liegen keine gesicherten Informationen vor. Das Abschlussb auwerk be-
steht aus 4 vertikalen Mauerabschnitten, die vermutlich dem nach Siiden einfallend en Abbau-
stol} folgen. Von unten nach oben wurden 4 versetzte, unterschiedlich lange Gewdlbeabschnitte
aufgesetzt. Die einzelnen Mauerabschnitte bestehen aus 0,6 m bis 1,0 m dicken Gewoélbeseg-
menten (GS), die gegen den Stol3 und unterein ander mit Asphalt abge dichtet sind. Diese un-
gewodhnliche und aufwa ndige technische Konstr uktion wurde vermutlich gewahit, weil man ei-
nerseits das in diesem Bereich nach unten fihrende Rollloch zur Férderung bendtigte und nicht
blockieren wollte, andererseits der sudliche Abbaustol? nicht mehr gea ndert werden sollte, da
dadurch weitere Austritte zu beflrchten waren.

Bei Vermessungsarbeiten am 30.05. 2000 wurde eine Abschalung von ca. 0,8 m x 0,8 m Flache
und 0,2 m Dicke festg estellt. Dara ufhin wurden vorsorglich umfangreiche Beraubearbeiten a n
der Stirnflache der Mauerung bei -190 mNN bis -194 mNN durchgefuhrt. Dies war Anlass dafur,
den Zustand des sudlichen Abschlu ssbauwerkes in einem gesonderten Statusbericht zu doku -
mentieren /3/.

Vom 12.03.2001 bis 11.05. 2001 wurde im 2. Nordquerschlag 07YEQ73/R001, -231 mNN Sohle
im Zugangsbereich zum Kalilager 02YER71/R001 (Lager H) eine Sonderbewetterung installiert.
Abbildung 2 zeigt das Dammtor L ager H (02AHB/HY001) im 2. Nordquerschlag 07YEQ73/
R001, -231 mNN Sohle mit der durchgeflihrten Lutte.

e e W T
- !-— 1

--—:.""

Abbildung 2:  Ostseite des Dammtors Lager H (02AHB /HY001) im 2. Nordquerschlag 07YEQ73/R001, -231 mNN
Sohle

In 2001 wurde zum Abtransport de s Materials sowie zur S chaffung eines 2. Fluchtweges das
Rollloch YER71/RL001 zur -231 mNN Sohle ge 6ffnet. Von 2003 bis 2004 wurde e s ausgebaut
und gesichert. Der nérdliche Zugang zum Abschlussbauwerk wurde in 2 003 beraubt und gesi-
chert.

Die in 12/02 begonnenen Arbeiten zur Bihnensicherung so wie zur First- und Stof3sicherung im
02YER71/R001 (Lager H) wurden in 2005 abg eschlossen. Zwischen den Niveaus -188 mNN
und -205 mNN befinden sich insge samt 9 Holzblihnen. Zur Gewahrleistung der Kopfsicherheit

wurden im Bereich der Arbeitsbihnen zwischen -188 mNN (Bihne 0) und -195 mNN (Buhne 3)
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doppelte, verknlpfte Bergbausicheru ngsnetze (2 cm und 10 cm Maschenstarke) mit 20 cm bis
80 cm langen Spreizhilsenankern befestigt.-

23 Uberwachung des siidlichen Abschlussbauwerkes

Zur Erfassung der querschlagigen, horizontalen Verschiebungen im Bereich des su dlichen Ab-
schlussbauwerkes sind zur Zeit 3 Konvergenzmessstrecken und 1 Extensometer wie folgt in -
stalliert (Anlage 1):

e Beica.-187 mNN (Sohlenniveau -185 mNN) be findet sich s eit 05/97 die Kon vergenzstrecke
CGO001K etwa 1,4 m vor dem Abschlussbauwerk. Die 3,21 m lange Messstrecke ist im Gebirge
mit 0,8 m langen Spreizhilsenankern vermarkt.

e Beica.-188 mNN (Sohlenniveau -185 mNN) wurde in 09/00 die Kon vergenzstrecke CG0O07K
im Gebirge direkt unter GS 12 im Widerlagerbereich der obersten Gewolbeebene ca. 0,5 m vor
der Stirnflache installiert. Die Vermarkung der 1,9 m langen Messstrecke erfolgte mit 0,2 m
langen Klebeankern.

e Beica.-194 mNN (Sohlen- bzw. Bihnenniveau -195 mNN) wurde in 05 /97 die Konvergenz-
strecke CG004K etwa 2,2 m vor dem Abschlussbauwerk installiert. Die 7,63 m lange Mess-
strecke ist ebenfalls im Gebirge mit 0,8 m langen Spreizhllsenankern vermarkt.

e Beica. -188,5 mNN (Sohlenniveau —185 mNN) wurde in 12/00 das Extensometer CGO08E mit
1,55 m Lange mit Konsolen an der vertikalen Stirnflache vom GS 11 installiert (siehe Abbildung
3).

CGO007K

3 kY 1\ 4 =
e Ty B i e S

My St e

Abbildung 3:  Stirnflache Gewodlbesegment GS 11 bei -188 mNN mit d en Messstrecken CG007K und CGO08E mit
Messuhr. Stand: 26.02.2003

FuUr die Konvergenzmes sungen werden Messgerate des Typs KM15  der Fa. Interfels einge-
setzt. Die Messunsicherheit der ermittelten Konvergenzen lie gt bei ca. £0,5 mm. Zur Erfassung

der Verschiebungen am Extenso meter CG00 8E ist eine Messuhr der Fa. Ditzinger fest instal-
liert. Die Messunsicherheit liegt bei £0,1 mm. Die Messungen werden monatlich durchgefuhrt.

Um im Bereich von -18 9 mNN bis -194 mNN (GS 10 und GS 11) Abschalungen besser erfas-
sen zu kdnnen, erfolgte in 07/97 eine Kalkun g der star k beschadigten Stirnflach e. Bis 06/0 0
wurden die Sichtkontrollen des gekalkten Mauerwerkes und die geotechnischen Messungen in

monatlichen Abstanden durchgefiihrt und Absch alungen sowie Feuchtstellen doku mentiert. Im
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Zuge der Ende 06/00 durchgefiihrt en Beraubearbeiten wurden die gekalkten Flach en grof3rau-
mig entfernt.

Zum Ende des Berichtszeitraumes wurde im Zug e der Wiederherstellung der friheren Uberwa-
chungseinrichtungen mit der Installation eine s Hohenlberwachungssystems mit 15 Nivelle-
mentspunkten und der Installation von 3 Extensometern an den Stirnflachen der Gewdlbeseg-
mente GS 03 und GS 04 sowie im Scheitel der Gewdlbesegmente GS 5 bis GS 9 begonnen.

3 Mess- und Befahrungsergebnisse
3.1 Visuelle Uberwachung

Der aktuelle Zustand de s Abschlussbauwerkes stellt sich - von oben nach unten b etrachtet -
wie folgt dar:

1. Stirnflache von ca. -184 mNN bis -187 mNN (GS 20)
Die oberste vertikale ca. 4 m hohe und an der Basis ca. 1,7 m breite Stirnflache ist seit 12/00
weitgehend unbeschadigt. Die Stirn flache zeigte bei der B efahrung in 12/00 Ausbeulungen,
die auf entstehende Ablésungen hindeuteten. Sie wurde in 12/02 beraubt und durch Netz-
verzug gesichert (Abbildung 4). Be i der Befahrung in 01/06 wurden e rneut kleinere abge-
platzte Ziegelbruchstiicke in den Netzen festge stellt. Aus den Fugen d er Stirnflache trat As-
phalt aus.

PRV

Abbildung 4:  Gewdlbesegment 20 von ca. -184 mNN bis -187 mNN Stirnflache mit Konvergenzstrecke CG001K im
Salinar. Stand:  11.02.2005
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2. Gewolbe von ca. -187 mNN bis -188 mNN (GS 12 bis GS 20)
Das oberste ca. 7,5 m lange und 1, 7 m bis 2,1 m breite Gewoélbe besteht aus 9 Segmente n
mit ca. 0,8 m Dicke. Da die vertikalen Segmente nach SU den abgesetzt sind, fallt das Ge-
wolbe insgesamt mit ca. 7,5 gon in diese Richtung ein. Im vorderen Be reich des G ewolbes
(GS 20) am Ubergang zu den vertikalen Stirnflichen wurden, wie in den vergangenen Jah-
ren, bei der Befahrung in 01/06 geringe Abplatzungen beobachtet. Der stellenweise im Be-
reich der Gewdlbesegmente GS 20 bis GS 12 aus den F ugen ausgetretene Asphalt deutete
auf eine Ub erwiegend wirksame Verspannung und damit Dichtwirkun g in diesem Dammbe-
reich hin. Der Scheitel des Gewdlb es wurde in 12/02 durchgehend beraubt und durch Netz-
verzug gesichert (Abbildung 3). Im westlichen  Bereich der Gewdlbes egmente GS 20 bis
GS 12 wurden, wie in d en vergangenen Jahre n, bei der B efahrung in 01/06 Feuchtstellen
festgestellt. Am hinteren Bereich de s Gewdlbes (GS 12) im Bereich des westlichen Widerla-
gers deuten die Feucht stellen auf Abldsungen der Gewdlbewiderlager an der Kontaktflache
zum Gebirge hin.

3. Stirnflache von -188 mNN bis -194 mNN (GS 11 und GS 10)

Die ca. 6 m hohe und an ihrer Basis ca. 5 m breite Stirnflache ist im Ubergang zum Gewdélbe
auf ca. 1,8 m Tiefe ausgebrochen (2 Gewolbesegmente). Im Rahmen der seit 1997 durchge-
fuhrten visuellen Kontrollen wurden zwischen 08/97 und 07 /99 und in 0 2/05 mehrere kleine
Abplatzungen festgeste llt. In 06/00 wurde e ine Abschalung mitd  en Abmess ungen
80 cm x 80 cm x 20 cm dokumentiert. Bei anschlieRend aus betrieblichen Sicherheitsgrin-
den durchgeflhrten Beraubearbeiten wurden lose Partien der Mauerung grof3flachig entfernt.
Durch weitere Beraubearbeiten wurde in 12/02 die gekalkte Oberflache entfernt und die

Stirnflache durch Netzverzug gesichert (Abbildung 5 und Abbildung 6).

Bei der Befahrung in 0 1/06 wurden im oberen Bereich d er Stirnflache (-188 mNN bis ca.
-191 mNN) am GS 11 Abschalungen festgestellt. Im Ni veau -191 mNN ist das Mauerwerk
seit 2005 durch eine Plane bedeckt , die mit ein er Traufenrinne verbun den ist. Hier wurden
Verkrustungen und mehrere Tropfstellen beobachtet (Abbildung 5).

Abbildung 5:  Ostlicher Bereich der Stirnflaiche am GS 11 bei -191 mNN. Stand: 23.01.2006
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Im unteren Bereich der Stirnflache (-191 mNN bis ca. -195 mNN) der GS 11 und GS 10 wur-
den, wie in den vergangenen Jahren, bei der Befahrung in 01/06 westlich und 6 stlich im Ge-
wolbe Tropfstellen festgestellt (Abbildung 6).

» S =
CAETATREm AR
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-

Abbildung 6 Ostlicher Bereich der Stirnflache des GS 11 bei -195 mNN. Stand: 11.02.2005

4. Gewdlbe bei -194 mNN (GS 5 bis GS 11)
Das ca. 4 m lange Ge wolbe aus urspriinglich sieben vertikal eingeba uten Segme nten be-
steht aus funf noch vollstandig erha Itenen Segmenten mit 0,6 m bis 1,0 m Dicke. Die Kontur
des Gewdlbes ist mit Gewebe beschichtet. Auf diesem sind ca. 0,5 cm Putz und das Ziegel-
mauerwerk aufgesetzt. Die Segmente sind mit kleinen Wide rlagern an den ungefahr vertika-
len SalzstoR angesetzt. Zur Stiitzu ng befindet sich unter d em sldlichsten Gewdlbesegment
am Weststol3 eine Konsole aus Mauerwerk. Der  Mauerful? ist auf zwei Flacheisen mit je
25 mm Hohe und 70 mm Breite jedoch unbekannter Lange gelagert. Die Flacheisen erschei-
nen in gutem Zustand. Auflocke rungen des Mauerwerkes wurden nicht festgestellt
(Abbildung 7).
Das Gewodlbe wurde in 12/02 beraubt und durch Netzverzug gesichert. Bei der Befahrung in
02/05 wurden geringe Abplatzunge n beobachtet. In 12/05 wurde auf grund der Vorberei-
tungsarbeiten zur Erweiterung des Uberwachungsprogramms der Net zverzug temporar ge-
offnet, so d ass derzeit keine Aussagen zu et waig abgeplatzten Zieg elbruchstiicke madglich
sind (sie he Kapitel 2.3, Seite 12). Das Gewdlbe ist Uber wiegend trocken, led iglich in den
nordlichen 2 Segmenten (GS 10 und GS 11) und im sldlichen GS 5 wurden, wie in den ver-
gangenen Jahren, bei der Befahrung in 01/06 Verkrustungen und Salzstalaktiten festgestellt.
Am westlichen Stol des GS 5 wurden geringe Feuchtstellen beobachtet. Aus den Fugen der
GS 6 bis GS 9 tritt Asphalt aus (Abbildung 8).
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e -

Abbildung 8:  Austretender Asphalt bei -194 mNN an den Gewdlbesegmenten GS 8 un

5. Stirnflache von -194 mNN bis -198 mNN (GS 4)
Die vertikale, ca. 3,5 m hohe und an der Basis ebenso breite Stirnflache des GS 4 wies, wie
in den verg angenen Jahren, bei der Befahrung in 01/06 Verkrustunge n und Abpl atzungen

auf.
6. Gewolbe bei -198 mNN (GS 4)

ey
o

B
il A

d GS 9. Stand: 21.01.2004

Dieses ca. 0,6 m dicke Gewdlbe besteht nur aus einem Segment. Bei der Befahrung in 12/00
wurde festgestellt, dass das Widerlager am 6stlichen Stol3 bis in 0,6 m Tiefe keinen Kontakt
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mehr zum Gebirge hatte. Im Bereich beider Widerlager waren, wie in den vergangenen Jah-
ren, bei der Befahrung in 01/06 deutliche Auslaugungen und Salzverkrustungen zu erken-
nen. Im Bereich des w estlichen StoRes war das anstehe nde Gebirge durchfeuchtet. Hier
wurde bei der Befahrung in 01/06 kein austretender Asphalt beobachtet.

7. Stirnflache von -198 mNN bis -202 mNN (GS 3)
Die ca. 4,5 m hohe und an der Basis ca. 2, 5 m breite Stirnflache reicht von -198 mNN bis
-202 mNN. Hier wurden, wie in den vergangenen Jahren, bei der Befahrung in 01/06 an der
westlichen Seite Tropfstellen und starke Verkr ustungen fe stgestellt. Eine Veranderung der
Zutrittsstellen ist nicht zu beobachten.

8. Gewdlbe bei -202 mNN (GS 1 bis GS 3)
Das unterste, ca. 1,5 m lange und 2,5 m breite Gewolbe besteht au s 3 Segmenten. Bei der
Befahrung in 01/06 war das Mauerwerk gréftenteils trocken, lediglich im Bereich der Wider-
lager wurden Verkrustungen beobachtet. Im Be reich der Widerlager und zwischen den Ge-
wolbesegmenten trat Asphalt aus ( Abbildung 9). An den St6Ren, insb esondere am West-
stol3, wurden, wie in den vergange nen Jahren, bei der Befahrung in 01/06 Tropfst ellen fest-
gestellt. Eine Veranderung der Zutrittsstellen ist nicht zu beobachten.

Abbildung 9:  Austretender Asphalt bei -202 mNN am Gewdlbesegment GS 1. Stand: 23.01.2006

3.2 Konvergenz- und Extensometermessergebnisse

In Tabelle 1 sind fur die 3 horizon talen querschlagigen K onvergenzstrecken und das an der
Stirnflache des GS 11 angebrachte Extensome ter im Kalilager 02YER71/R001 (Lager H) die
Gesamtkonvergenz seit der Anfangsmessung bis zum Jahr 2005 sowie die Uber einen Mess-
zeitraum von einem Jahr gemittelte Konvergenzrate in mm/ a angegeben. Die zeitliche Entwick-
lung der Ko nvergenzen ist in Anhang 1 dargestellt. Auf Grund einer verbesserten Kalibrierung
unserer Konvergenzmessgerate konnte eine Reihe durchgefiihrter Konvergenzmessungen neu
berechnet werden. Die im vorliegenden Bericht dargestellten Ergebnisse weichen infolgedessen
bis 2004 um -0,5 mm bis -0,7 mm von den ungenaueren Angaben im Vorbericht ab.

Messergebnisse werden als nicht signifikant ge kennzeichnet, wenn sie kleiner gleich der Mess-
unsicherheit sind.




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 ")El; /5]
_! ;

9M 02YER71 GC |BZ|0009 |00
Geomechanische Betriebstiberwachung 2005 — Marie, Bereich Lager H Blatt: 17
Tabelle 1: Horizontale Konvergenzen im Ber  eich des s Udlichen  Abschlussbauwerks i m Kali lager
02YER71/R001 (Lager H)
. . Gewdlbe- Konvergenz-| Bezugs- Gesamter Messzeitraum 2005
Codierung| Hoéhe Verankerung
segment strecke /) | messung Konvergenz  |Konvergenzrate| Konvergenzrate
02YER71| mNN GS Lange / Ort [m] [mm] [mm/a] [mm/a]
CGO01K -187 0,80m/ G 3,21 05/97 2,8 0,3 0,2
CGO07K -188 12 0,20m/K 2,35 09/00 -1,2 0,2 -0,1
CGO08E -188 11 0,00m / SF 1,61 12/00 0,8 0,2 0,1
CG004K -194 0,80m/ G 7,63 05/97 -4,5 -0,5 0,3

Werte nicht signifikant.
G = Gebirge | K = Gewdlbekampfer | SF = Stirnflache
1) Die Lange der K onvergenzstrecken bzw. E xtensometerstrecke bezieht sich jew eils auf den Abstand zw ischen den Ver-
markungspunkten (z. B. CG001K: Abbaubreite 1,61 m + 2 x 0,8 m Ankerlange = 3,21 m)
In 2005 wurden an allen Konvergenzmessstrecken sowie am Extensometer CGOO8E keine sig -
nifikanten Verschiebungen beobachtet.

Um die seit den Gewin nungsarbeiten Anfang des 20. Jahrhunderts eingetretene Gesamtkon-

vergenz abzuschat zen, wurdeni n 2001 zwei der d urchgebogenen bzw.  gebrochenen
querschlagig eingebauten Buhnentrager bei -188 mNN vermessen (Abbildung 10). Die so be-
stimmte Ko nvergenz betrug ca. 20 m noérdl. des Abschlussbauwerkes -4,4 cmundca. 30 m
nordl. des Abschlussbauwerkes -3,0 cm. Dies entspricht einer durchschnittlichen Konvergenzra-
te von -0,3 mm/a bis -0,5 mm/a. Da jedoch beim Bau der Arbeitsbuhnen in den Auflagern ver-
mutlich ein Freiraum zum Gebirge von einigen cm gelassen wurde, sind dies eher Untergrenzen
fur die tatsachliche Gesamtkonverg enz. Derzeit werden a m Konvergenzquerschnitt CG001K in
diesem Bereich Konvergenzraten von -0,2 mm/a beobachtet. Die Buhnentrager wurden in 2003
im Rahmen der Sicherungs- und Sanierungsarb eiten ausgetauscht. An den in den 80er Jahren
nachtraglich fir die Arbeitsbiihne e ingebauten Holztragern sind ke ine vergleichba ren Verfor-
mungen erkennbar.

-188 mNN in 01/02
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3.3 Austrittsraten und Lésungszusammensetzungen
Die durchschnittliche Austrittsrate salinarer Ldésungen am Wes tstold des Kalilagers

02YER71/R001 (Lager H) neben dem Abschlussbauwerk lag in den le tzten 30 Jahren bei ca.
0,023 I/min (Anhang 2) und im Zeitraum von 19 91 bis 2005 bei ca. 0,0 20 I/min (Anhang 3). Im
ersten Halbjahr 2005 wurde eine durchschnit tliche Austrittsrate von 0, 011 I/min gemessen. Im
zweiten Halbjahr 2005 lag die durchschnittliche Austrittsrate bei 0,012 I/min. In 2005 wurde so-
mit im Vergleich zu den Vorjahren eine auf etwa die Halfte verringerte Austrittsrate ermittelt.

Die Veranderung der Austrittsrate ist seit 1907 , abgesehen von den starken Anderungen am
Beginn des Austritts, wahrscheinlich auf lokale Anderungen des FlieBweges durch Rekristallisa-
tionsprozesse zurlickzufiihren. Dies wird auch durch die wechselnden lokalen Austrittsorte der
salinaren Losungen belegt. Da eine zuverlassige Prognose der Entwicklung der Austrittsraten
vor diesem Hintergrund nicht mdglich ist, werden im Rahmen der Betriebsliberwachung syste-
matische Kontrollen de r Austrittsrat en und der chemische n Zusamme nsetzung d er salinaren
Lésungen durchgeflhrt.

Aus Einzelanalysen ergaben sich in der Vergangenheit (bis 1990) deutliche Schwankungen der
chemischen Zusammensetzung der salinaren Losungen /2/. Diese sind wahrscheinlich in erster
Linie auf unterschiedliche Analysemethoden und Probenahmebedingungen zurtickzufihren. Zu
Beginn der 90er Jahre wurde mit s ystematischen geochemischen Untersuchunge n zur Aufkla -
rung der En tstehung und Herkunft der salinare n Lésungen im Kalilager 02YER71/R001 (La-
ger H) begonnen /7/,/8/. Bis 08/00 wurden im Bereich des stdlichen Abschlussbauwerkes fol-
gende Austrittsstellen beprobt:

e -187 mNN, westliches Widerlager des GS 12,
e -197 mNN, Bereich der Gewdlbewiderlager des GS 4,

e zwischen -195 mNN und -200 mNN, westlicher Salzstol? aus den kieseritischen Ubergangs-
schichten (z2UE) bzw. Grenze zum Hauptsalz der Stafl¥furt-Serie (z2HS).

Bei den unter vergleichbaren Probenahmebedingungen und Analysemet hoden ab 1991 durch -
gefuhrten Untersuchung en wurde e ine stabile Zusammensetzung der Haupt- und Nebenbe-
standteile festgestellt. Die Hauptbestandteile aus dem arithmetischen Mit tel von 153 Losungs-
analysen (1991 bis 1996) /8/ und aus weiteren 48 Lésungsanalysen (1997 bis 2000) werden i n
Tabelle 2 dargestellt (/5/ bis /7/ sowie /9/ und /10/). Eine Beprobung der austretenden salinaren
Lésungen war zwisch en 08/00 u nd 03/04 a ufgrund der Sperrung der Arbeitsbiihne bei
-195 mNN nicht méglich . Seit 2005 werden die salinaren L 6sungen durch Traufenrinnen auf
den Buhnen gesammelt und zur Probenahme zum Rolllochfuld des Rollloches RL YER71/R001
auf die -231 mNN Sohle geflihrt. Die Ergebnisse der Analyse in 2005 sind in Tabelle 2 darge-
stellt.

Tabelle 2: Analyse der salinaren Losungen im Kalilager 02YER71/R001 (Lager H)
Dichte )* | Tempe- Hauptbestandteile
Analyselabor Zeitraum ratur )* | MgClz | KCl | NaCl | MgSO04 | CaS04
glem?® °C Masseanteile in %

Analyse des Instituts fiir Mineralogie und Minerali- 1991 bis
sche Rohstoffe, TU Clausthal. 1996 1,28 20 2153 | 383 | 3,20 3,00 | 0,01
Arithmetisches Mittel von 153 Losungsanalysen.

Analyse des Instituts fiir Mineralogie und Minerali-
sche Rohstoffe, TU Clausthal. 1997 1,28 20 2142 | 382 | 318 3,11 | 0,01
Arithmetisches Mittel von 12 Lésungsanalysen

Analyse des Instituts fiir Mineralogie und Minerali-
sche Rohstoffe, TU Clausthal. 1998 1,28 20 20,77 | 3,84 | 2,99 289 | 0,01
Arithmetisches Mittel von 12 Lésungsanalysen

Analyse des Instituts fiir Mineralogie und Minerali-
sche Rohstoffe, TU Clausthal. 1999 1,28 20 20,88 | 3,78 | 3,11 2,94 | 0,01
Arithmetisches Mittel von 12 Lésungsanalysen
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Dichte )* | Tempe- Hauptbestandteile

Analyselabor Zeitraum ratur}* | MgCl2 | KCI | NaCl | MgSOs | CaSO,
glcm? °C Masseanteile in %

Analyse des Instituts fiir Mineralogie und Minerali-
sche Rohstoffe, TU Clausthal. 2000 1,28 20 21,05 | 3,81 | 3,09 3,07 | 0,01
Arithmetisches Mittel von 5 Ldsungsanalysen

Analyse der Firma Biodata, Heringen

Arithmetisches Mittel von 9 Ldsungsanalysen 2004 128 2 21,18 | 3,76 314 276 0.00

Analyse der Firma Biodata, Heringen

Arithmetisches Mittel von 12 Lésungsanalysen 2005 1,284.29 | 20 2123 | 3% | 299 287 | 002

)* Werte im Labor bestimmt.

3.4 Radar-Mes sungen

In 2000 wurden Radar-Messungen mit einem tragbaren Ge rat vom Typ RAMAC/GPR mit einer
800 MHz-Antenne zur Untersuchung des Abschlussbauwerkes und des angrenzend en Salinars
durchgefiihrt. Die Messergebnisse deuten auf eine mehr o der weniger starke Durchfeuchtung
des Mauerwerkes und des Gebirges hin. Dadurch war die Eindringtiefe der Signale auf 2 m bis
3 m begrenzt. Einzelheiten Uber die Dimension oder den Zustand des Mauerwerkes waren nicht
sicher zu interpretieren.

4 Bew ertung

Insgesamt zeigen die im Bereich des Kalilagers 02YER71/R001 (Lager H) zum Teil versetzten
Abbaue nur geringe geomechanische Beanspruchungen, die zudemi  nzwischen weitgehend
abgeklungen sind. Lediglich im Bereich des st dlichen Abschlussbauw erkes ist einerseits die
Festigkeit d es Salzgesteins infolge Durchfeuchtung herabgesetzt und andererseits bildet das
Abschlussbauwerk aus Ziegelmauerwerk hier einen ,harten Einschluss®, welcher die Spannun -
gen auf sich konzentriert. Die geo mechanische Beanspruchung, Ablésungen im Bereich der
Widerlager und die Verwitterung durch Rekristallisation haben im Laufe der Zeit zu Schaden am
Mauerwerk geflhrt.

Derzeit ist der Zustand der einzelnen Bauwerksabschnitte wie folgt einzuschatzen:

e Im obe rsten Absch nitt von -1 84 mNN bis -188 mNN ha tte die ge omechanische Beansp ru-
chunginden vergangenen Ja hren zu Ab platzungen und kontu rnahen Auflockerungen im
Scheitelbereich gefiuhrt. Nach den Beraubearbeiten in 2002 sind im Betrachtungszeitraum nur
geringe Ab platzungen hinzugekommen. Die starke Einspannung hat in diesem Absc hnitt fur
eine fast vollstdndige Abdichtung gesorgt. Bei ei nigen Se gmenten wurd e der Asp halt einige
Zentimeter aus den Segmentfugen gepresst. Im Berichtszeitraum wurden nur geringe Konver-
genzen festgestellt. An der Stirnflache des GS11 sind geringe horizontale Stauchungen fest-
zustellen. Im sudlichsten Gewdlbeabschnitt und im Ubergangsbereich zum darunter liegenden
Mauerabschnitt zeigen sich geringfiigige Ablésungen der Widerlager. Am westlichen Stol3 der
Gewdlbesegmente wurden geringe Feuchtstellen festgestellt.

e Im Mauerwerksbereich von -188 mNN bis -1 95 mNN waren Abschal ungen u nd deutliche
Tropfstellen zu erkennen.

e Das Gewodlbe bei -194 mNN weist in den vorderen Gewodlbeabschnitten (GS 10 und GS 11)
Schaden auf, die deutlich tber konturnahe Abplatzungen hinausgehen. Im Bereich der Gewdl-
besegmente GS 5 bis GS 11 ist mit vertikalen und axialen Auflockerungen des Mauerwerkes
zu rechnen. Fur Auflockerungen in axialer Richtung sprechen folgende Faktoren:

o die Asphaltfugen zwischen den Gewdlbeabschnitten setzen die Verbandsfestigkeit herab,

o die Asphaltfugen zum Gebirge hin kénnen als Gleitflachen wirken,
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o durch die keilférmige Erweiterung des Gewdlbes in den vorderen Segmenten nach Nor-
den hin fehlt in dieser Richtung ein Widerlager.

Beim weiteren Fortschreiten dieser Auflockerungen kénnen Risse und Scherflachen entstehen
bzw. sich vorhandene erweitern. Der aus den Fugen zwischen den GS 5 und GS 10 gepresste
Asphalt zeigt die starke Einspannung des Mauerwerkes, die diesen Abschnitt weitgehend ab-
dichtet.

e Der Mauerwerksbereich von -195 mNN bis -198 mNN scheint durch Ablésung der Widerl ager
weitgehend entlastet. Dementsprechend erscheint die Dichtwirkung beeintrachtigt, was an den
feuchten Ve rkrustungen zu erkennen ist. Au® erdem waren in den verg angenen Jahren fla-
chenhafte Feuchtbereiche am westlichen und dstlichen Stol3 zu erkennen.

e Im u nteren Mauerwerksabschnitt von -198 mNN bis -202 mNN si nd sta rke Ve rkrustungen,
jedoch insgesamt geringere Schaden festzustellen. Die starke Einspannung der Segmente hat
im Gewodlbe bei -202 mNN fir eine fast vollstandige Abdichtung gesorgt.

Insgesamt wurden am sudlichen Abschlussbauwerk im Betrachtungszeitraum nur g eringe Ab-
platzungen und Verschiebungen fe stgestellt. Im oberen Bereich de s sudlichen Abschlussbau-
werkes wurden im Vergleich zu de n Vorjahren weniger Feuchtstellen festgestellt. Dies kdnnte
auf die Beendigung der Arbeiten zur Biihnensicherung sowie zur First-  und Stof3sicherung im
Kalilager 02 YER71/R001 (Lager H) sowie die permanente Bewetterun g dieses Be reiches zu-
ruckzufihren sein.

Die aktuelle Austrittsrate im Bereich des gesa mten slidlichen Abschlussbauwerkes liegt mit ca.
0,011 I/min bei der Halfte des Mittelwertes der letzten 14 Ja hre. Der Einfluss des stdlichen Ab-
schlussbauwerkes auf die Begrenzung der Lésungsaustritt e I&sst sich nicht quantifizieren. Aus
der unauffalligen Austrittsrate und der auch in 2005 relativ konstanten Zusammensetzung, Dich-
te und Temperatur der austretende n salinaren Lésungen wird die derzeitige Situation weiterhin
als stabil beurteilt.
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Anhang 1 Horizontale Konvergenzen in 02YER71/R001 (Lager H)
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Anhang 2 Austrittsrate in 02YER71/R001 (Lager H) im Zeitraum 1907 bis 2005

Betriebsiiberwachung — Marie, Bereich Lager H
-231 mNN, Bereich 02YERT1/R001 (Lager H)
Austrittsrate im Zeitraum 1907 bis 2005
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Gb 2005 - Marie, Bereich Lager H.Doc

Anhang 3 Austrittsrate, -menge in 02YER71/R001 (Lager H) im Zeitraum 1991 bis 2005
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grundrissliche Projektion auf Niveau -195 mNN
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