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

Geomechanische Betriebsiiberwachung 2007 - Schacht Bartensleben

Stichworter:

Austrittsrate, Flat-Jack-Verfahren, Konvergenz, Schacht Bartensleben, Spannungsmessung

Zusammenfassung:

Im Schachtmauerwerk wurde an den Messlokationen bei -76,50 mNN und -106,25 mNN durch
die Messungen nach dem Flat-Jack-Verfahren ein unkritisches Tangentialspannungsniveau nach
der DMT-Klassifizierung nachgewiesen. Damit haben sich die vorher rechnerisch ermittelten
Tangentialspannungsbetrdge nicht bestatigt. In dem Vergleichshorizont im Mauerwerk bei
-36,00 mNN liegen die gemessenen Tangentialspannungen ebenfalls im nicht kritischen Bereich.
Die Ergebnisse der Spannungsmessungen werden durch die visuelle Bemusterung des
Schachtmauerwerkes gestutzt.

In den Konvergenzmesshorizonten ist kein langzeitlicher Verschiebungstrend erkennbar. Das
Schachtmauerwerk ist in den Uberwachten Bereichen als verformungsstabil anzusehen.
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1 Einleitung

In jahrlichen Abstanden findet eine Begutachtung der Einbauten und des Ausbaus des Schach-
tes Bartensleben durch Sachverstandige der DMT-Gesellschaft fir Forschung und Prifung
mbH Leipzig statt, um die Sicherheit unter Berlcksichtigung des besonderen Verwendungs-
zweckes des Bergwerks als Endlager fur radioaktive Abfallstoffe zu beurteilen und Malhahmen
vorzuschlagen, die der Gewahrleistung der Sicherheit der Schachteinbauten und des -ausbaus
dienen. Im Gutachten 13910-96-192 der DMT vom 07.11.1996 wurde empfohlen, bei ca.
-40 mNN bis -50 mNN in einem Bereich mit instabilem Gebirge zur Beobachtung mdglicher
Verdnderungen an der Kontur des Schachtausbaus u.a. Konvergenzhorizonte zur regelmaRi-
gen Uberwachung einzurichten /1/. In den Folgejahren wurde zur Uberwachung der Standsi-
cherheit in weiteren Bereichen des Schachtes das Messprogramm sukzessive erweitert. In die-
sem Zusammenhang erfolgte 2007 in 3 Messhorizonten die Messung der Tangentialspannun-
gen im Schachtausbau sowie die Installation einer Messeinrichtung zur Langzeitspannungs-
messung.

Dieser jahrlich zu erstellende Bericht folgt der Festlegung zwischen dem Bergamt StaRfurt mit
seinem Gutachter, dem BfS und der DBE. Er stellt die Ergebnisse der geomechanischen Uber-
wachung des Schachtes Bartensleben bis zum 31.12.2007 dar.

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 verfugt lber einen durchgéngigen ca. 0,5 m dicken Regelausbau 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 Staldfurt zum Hauptbetriebsplan 1998/99 durch zwei bis in das
Zechsteinsalinar reichende Kernbohrungen untersucht. Die Ergebnisse der in diesem Zusam-
menhang durchgefuhrten Untersuchungen sind in /2/ ausfuhrlich dargestellt und wurden bei der
Erstellung des Schachtbildes beriicksichtigt.

Zwischen ca. -40 mNN und -60 mNN durchortert der Schacht eine diinne Feinsandschicht
(0,2 m) und anschlielRend geklufteten Feinsandstein der Schilfsandstein-Formation (Anlage 2).
Um Verformungen in diesem Bereich festzustellen, die auf Beanspruchungen des Schachtaus-
baus schlielen lassen, wurden 1997 bei -41,6 mNN, -45,1 mNN und -48,6 mNN die Konver-
genzhorizonte CG001K bis CG003K eingerichtet (Anlage 2).

In /3/ wurde die Standsicherheit des Schachtes Bartensleben bewertet. Darin konnte fur den
Schachtausbau der Bereiche -52,25 mNN bis -103,25 mNN und -103,25 mNN bis
-120,25 mNN die Standsicherheit rechnerisch nicht nachgewiesen werden. Daraufhin wurden
2003 zur Uberwachung der beiden Bereiche 5 Konvergenzhorizonte (CG004K bis CG008K) im
Ausbaumauerwerk eingerichtet. Die Messhorizonte liegen zwischen -60 mNN und -115 mNN
(Anlage 3). Das anstehende Gebirge im erstgenannten Abschnitt ist durch eine Schichtenfolge
aus steifplastischen und festen, tonigen sowie feinsandigen Schluffsteinen mit mehr oder weni-
ger entfestigten Zonen charakterisiert /3/. Im zweiten Bereich stehen schluffige Tonsteine mit
gipsverheilten Kliften an. Gesteinsmechanische Kennwerte wie Kohdsion und Reibungswinkel
zeigen sehr geringe Werte /3/.

Das LAGB Sachsen-Anhalt veranlasste mit seinem Schreiben vom 07.05.2004 /4/ die Ermitt-
lung der vorhandenen Tangentialspannungen in den beiden oben genannten Schachtbereichen
sowie in einem Referenzbereich. Aulerdem sollten Spannungsénderungen Uber eine Lang-
zeitmessung erfasst werden. Die entsprechenden Messungen sowie die Installation einer
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Messeinrichtung zur Langzeitspannungsmessung erfolgten in 2007 bei -36,00 mNN,
-76,50 mNN sowie -106,25 mNN (Anlage 7).

Im Zusammenhang mit den Untersuchungen zu den in der Umgebung des Speicherbeckens
der alten Wasserhaltung Schacht Bartensleben auf der -253 mNN Sohle durch Undichtheiten
des Beckens entstandenen Solungstaschen wurden 2006 3 Konvergenzhorizonte (CGO09K bis
CG011K) zwischen -240 mNN und -260 mNN eingerichtet (Anlage 4 und Anlage 5). Im Bereich
der Messhorizonte steht Steinsalz der Stal¥furt-Serie an.

Die insgesamt 11 Konvergenzmesshorizonte (MH) (Tabelle 1) bestehen aus jeweils
6 Messpunkten, die mit ca. 20 cm bis 30 cm langen Schwerlastankern im Mauerwerk vermarkt
sind. Zwischen den Messpunkten werden 7 verschiedene Messstrecken gemessen, um ggf.
auch richtungsabhdngige Konvergenzen erfassen zu kdénnen. Alle Messhorizonte sind gleich
aufgebaut und orientiert. Die Messunsicherheit liegt bei ca. £0,5 mm. Nach einem anfangs dich-
teren Messrhythmus wurde auf Grund der geringen Verschiebungen in den MH CGO001K bis
CGO08K zu einem halbjahrlichen Messzyklus Gbergegangen. In den tbrigen 3 MH wurde vier-
tel- bis halbjéhrlich gemessen.

Tabelle 1: Merkmale der Konvergenzhorizonte CG001K bis CG011K

Kennzeichnung | Messsystem | Héhe | Teufe Geologie Verankerung |Streckenldngen der Haupstrecken

1-4 2-5 3-6

[MNN] [m] : [m] [m] [m] [m]

00YESO1 CO00TK | -416 | 1754 Ober"’(r}(?gsok)e”per 020 549 574 567
00YESO1 CGO02K | -45,1 1789 | Schilfsandstein (kmS) 0,20 558 576 574
00YESO1 CGO03K | -48,6 182,4 | Schilfsandstein (kmS) 0,20 5,57 5,78 5,81
00YESO1 CG004K | -60,0 1937 |Schilfsandstein (kmS) 0,185 562 575 5,79
00YESO1 CGO05K | -79,9 213,7 |Schilfsandstein (kmS) 0185 557 5,69 579
00YESO1 CGO06K | -94.9 228,7 | Schilfsandstein (kmS) 0,185 568 5,69 578
00YESO1 CGOOTK  [-105,1 2388 U”ter?}r(ﬁgi';e“per 0185 | 560 577 5,84
00YESO1 CGO0BK  |-115,1 2488 U”te“z{(%i';e“per 0185 | 560 574 5,87
00YESO1 CGO09K | -240,3 374,1 | Steinsalz (Z2SF-UE) 0,30 573 5,99 5,96
00YESO1 CGO10K |-255.4 389,2 |Steinsalz (Z2HG-HS3) 0,30 578 5,85 595
00YESO1 CGO11K |-260,3 394,1 | Steinsalz (Z2HS3) 0,30 5,80 5,82 5,90

Die 3 Spannungsmesshorizonte (Tabelle 2 und Anlage 7) bestehen aus jeweils 4 Messlokatio-
nen, die ausgehend von geodatisch Nord bei 67 gon, 117 gon, 167 gon und 217 gon angeord-
net sind. Im Oktober 2007 wurden die zu diesem Zeitpunkt vorliegenden absoluten Tangential-
spannungen im Schachtmauerwerk nach dem Flat-Jack-Verfahren bestimmt. Die Messunsi-
cherheit der ermittelten Absolutspannungsbetrége liegt bei ca. +10 %. Der Messanordnung lag
die Modellvorstellung zu Grunde, wonach gemal den in /3/ getroffenen Standardlastannahmen
eine ungleichférmige Radialbelastung des Schachtmauerwerkes in Form einer elliptischen Ver-
teilung vorliegt. Dem zu Folge lassen sich auch die Tangentialspannungsverteilung im
Schachtmauerwerk sowie auch deren Anderung durch eine Ellipse beschreiben. Durch die An-
ordnung der Messlokationen in vier von einander unabhangigen Richtungen kann aus den mit
dem Flat-Jack-Verfahren bzw. den Druckkissen gemessenen Driicken die Tangentialspan-
nungsverteilung im Messhorizont durch eine Ausgleichsellipse ermittelt werden. Die Langen der
Halbachsen entsprechen dabei der maximalen und minimalen Tangentialspannung. Der Vorteil
der gewahlten Anordnung mit vier Messrichtungen besteht darin, dass die resultierende maxi-
male Tangentialspannung im Schachtausbau bestimmt werden kann sowie eine einfache Re-
dundanz fir die Ermittlung der Ausgleichsellipse besteht. Im Falle einer gleichférmigen Belas-
tung miussen die Messungen an den 4 Messlokationen eines Messhorizontes unter Beachtung
der mit den eingesetzten Messverfahren erreichbaren Genauigkeit identische Ergebnisse
erbringen.
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Unmittelbar im Anschluss an die Messungen wurde ein Messsystem zur Langzeitspannungs-
messung instrumentiert. Mit dem Messsystem sollen Veranderungen des ermittelten Tangenti-
alspannungsniveaus erkannt und in Hinblick auf die Standsicherheit des Schachtausbaus be-
wertet werden. Die flr die Kurzzeitspannungsmessungen nach dem Flat-Jack-Verfahren erstell-
ten Schlitze wurden zum Einbau der Druckkissen fur die Langzeitspannungsmessung genutzt.
Als Messsystem wurden flache, kreissegmentférmige, hydraulische Druckkissen mit einer Seg-
menthdhe von 115 mm und einer Breite von ca. 400 mm eingesetzt, an denen elektrische Sen-
soren zur Druck- und Temperaturmessung angeschlossen sind. Der Messbereich der Druck-
aufnehmer betragt 20 MPa und die Messgenauigkeit +0,1 MPa. Die Gesamtgenauigkeit der
Druckkissenmessung wird bei einer Spannungsénderung von 10 MPa und einer Temperaturan-
derung von 20°C mit +0,6 MPa abgeschétzt. Bei kleineren Anderungsbetrégen ist von einer
entsprechend héheren Messgenauigkeit auszugehen.

Temperaturmessungen wurden im Rahmen der Kurzzeitspannungsmessungen in den 3 Hori-
zonten jeweils an den Messlokationen bei 67 gon und 217 gon durchgefihrt. An den Lokationen
erfolgt auch standardmafig wahrend der Durchflihrung der Langzeitspannungsmessungen die
Erfassung der Temperatur. Die eingesetzten Thermistoren weisen im Bereich von 0 °C bis
+70 °C eine Messgenauigkeit von 0,2 K auf.

Die genannten Sensoren sind an eine Ubertdgig stationierte automatische Messwerterfas-
sungsanlage angeschlossen. Der Messrhythmus ist auf einstlindlich eingestellt.

Tabelle 2: Merkmale der Spannungsmesshorizonte CP001K/L bis CPO03K/L

Kennzeich- | Messsys- | g Teufe Stratigraphie  |Petrogaphie pchicht- Schicht- Einfallrichtung
nung tem streichen einfallen
[MNN] [m] : [gon] [gon] [gon]
00YESO! | CPOOTKIL | -36,00 | 16975 Ober‘i[ﬁgﬂ;‘*”per Tonstein 124 (OSO-WNW)| 33 224 (SSW)
00YESO! | CPOOZKIL | -7650 | 21025 SCh"(fE;’]Sd)Ste'” Schiuffstein | 200 (N-S) 3339 300 (W)
00YESO1 | CPOO3K/L | -106,25 | 240,00 U”ter‘z&g'gi';e”per Tonstein | 200 (N-S) 33 300 (W)

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 ca. 0,95 m Lange erstellt und inspiziert. Dabei wurden zwi-
schen -265 mNN und -310 mNN insgesamt 6 Hohlrdume mit insgesamt 0,18 m*® Volumen fest-
gestellt. Anschlielend wurden diese Hohlrdume und alle Bohrungen mit einer Zementsuspensi-
on auf Portlandzementbasis verfullt.

In den Fullortbereichen der Sohlen -291 mNN und -372 mNN waren auf Grund von Verformun-
gen und Rissen im Jahr 2000 das gemauerte Gewdlbe im Fullortbereich der -291 mNN Sohle
sowie der sildliche Salzpfeiler im Fullort der -372 mNN Sohle mit Jora-Tec-Ankern stabilisiert
worden. Die Verschiebungen wurden durch Gipsmarken an den Rissflachen Gberwacht. Im
Rahmen von Sanierungsmaflnahmen 2005 wurden die Gipsmarken entfernt.

Insgesamt befinden sich im Schacht 4 mit Packern versehene Austrittsstellen fur L6sungen so-
wie eine Reihe diffuser Zutritte aus dem Schachtmauerwerk, die durch ein System von 11 Trau-
fenrinnen gefasst und durch eine Traufenleitung zur Pumpenkammer der Wasserhaltung auf
der -291 mNN Sohle geleitet werden (Anlage 1 bis Anlage 3). Durch Rohrleitungen fir die bGZ
ist die Austrittstelle 1.1 nicht mehr zuganglich und wurde verschlossen. Als Ersatz wurde am
10.09.03 ca. 1,2 m weiter westlich und ca. 1,2 m tiefer die Austrittstelle 1.5 (Packer mit Mano-
meter) eingerichtet (Anlage 2).
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3 Mess- und Beobachtungsergebnisse
3.1 Konvergen z

Im Berichtszeitraum traten in den Konvergenzhorizonten keine signifikanten Verschiebungen
auf.

Die mittleren Verschiebungen der Hauptstrecken der Konvergenzhorizonte sind in Tabelle 3
dargestellt. Weiterhin enthalt Tabelle 3 die seit 1997 (CGO001K bis CG003K), seit 2003
(CGO04K bis CGO008K) bzw. seit 2006 (CGO09K bis CG011K) aufgelaufene maximale Ver-
schiebung der Hauptstrecken und die zugehdérige Richtung der Hauptstrecke. Fir das Jahr
2007 ist weiterhin die mittlere Verschiebungsrate der Hauptstrecken im jeweiligen Horizont an-
gegeben. Die Hauptstrecken verlaufen anndhernd durch den Schachtmittelpunkt und entspre-
chen ca. dem Durchmesser des Schachtes. Die Konvergenzmessergebnisse sind als Zeitreihen
im Anhang 1 dargestellt.

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

Tabelle 3: Verschiebungen und Verschiebungsraten in den Messhorizonten CG001K bis CG011K Schacht
Bartensleben
Mess. ) Streckenlangen der Bezugs- Mess.zeitraum Berichtszeitraum
horizont Hohe | Teufe Hauptstrecken messung Mittelwerte der |Maximum der Hauptstrecken Mittlere Verschiebungs-
14 | 25 | 36 Hauptstrecken Richtung | raten der Hauptstrecken
[MNN]|  [m] [m] [mm] [mm] [mm/a]
CG001K -41,6| 1754 | 549 | 574 | 567 | 03/97 +0,1 0,5 ENE /WSW +0,1
CG002K -45,11 1789 | 558 | 576 | 574 | 03/97 +0,6 +1,1 SE / NW +0,2
CGO003K -48,6| 1824 | 557 | 578 | 581 | 03/97 +0,1 0,3 ENE /WSW +0,1
CG004K -60,0| 193,7 | 562 | 575 | 579 | 02/03 +0,1 +0,5 SE /NW +0,1
CG005K <799 213,7 | 557 | 5,69 | 579 | 02/03 0,0 +0,3 SE /NW +0,1
CG006K -949| 228,7 | 568 | 5,69 | 578 | 02/03 0,0 +0,2 SE / NW +0,1
CGO07K  |-105,1| 238,8 | 5,60 | 5,77 | 584 | 02/03 0,0 0,3 NE /SW +0,1
CGO08K  |-115,1| 248,8 | 560 | 574 | 587 | 02/03 -0,1 +0,4 SE / NW 0,0
CGO09K  |-240,3| 3741 | 5,73 | 599 | 596 | 09/06 +0,5 +1,0 SE /NW +0,1
CGO10K |-255/4| 389,2 | 5,78 | 585 | 595 | 09/06 +0,3 +0,6 SE /NW +0,1
CGO11K  |-260,3| 3941 | 580 | 5,82 | 590 | 09/06 +0,2 +0,3 SE /NW +0,1

Nicht signifikante Messergebnisse sind grau hinterlegt

Wahrend des gesamten Messzeitraumes traten im Maximum der Hauptstrecken Divergenzen
von +1,1 mm und +1,0 mm in SE/NW (CGO002K und CGO009K) auf. Signifikante Konvergenzen
sind im Maximum der Hauptstrecken nicht zu verzeichnen. Signifikante Verschiebungen der
Mittelwerte der Hauptstrecken sind mit +0,6 mm im Messhorizont CG002K und +0,5 mm im
Messhorizont CGO09K feststellbar. Generell l1asst sich Uber den Gesamtzeitraum kein langzeit-
licher Trend aus den Messwerten ableiten.

3.2 Spannung

Die nach dem Flat-Jack-Verfahren in den 3 Messhorizonten an den jeweils 4 Messlokationen
(Anlage 7) ermittelten absoluten Tangentialspannungsbetrdge sind in Tabelle 4 enthalten. Wei-
terhin ist die mittlere Temperatur Uber den Zeitraum der Messungen aufgefihrt. Die mittlere
Temperatur wurde aus den an den Lokationen BO1 und B03 gemessenen Temperaturen be-
stimmt.
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Tabelle 4: Tangentialspannungen nach dem Flat-Jack-Verfahren
Messhorizont Datum Héhe Teufe Temperatur Tangentialspannung
[mNN] [m] [°C] [MPa]

B01 B02 B03 B04
CP001K 15.10.-16.10.07 -36,00 169,75 16,2 5,6 10,7 5,1 12,4
CP002K 17.10.-18.10.07 -76,50 210,25 15,1 6, 4 5,6 57 4,2
CP0OO03K 22.10.-23.10.07]  -106,25 240,00 13,0 7,6 11,7 8,5 59

Die Ergebnisse der durchgefihrten Messungen zeigen in allen 3 Horizonten eine ungleichfér-
mige Tangentialspannungsverteilung im Schachtmauerwerk.

Im Messhorizont CP001K betragen die ermittelten Tangentialspannungen im Minimum 5,1 MPa
und im Maximum 12,4 MPa. Dabei variieren die Spannungen an den Messpositionen jedoch
dergestalt, dass keine elliptische Spannungsverteilung daraus abgeleitet werden kann.

Im Messhorizont CP002K liegt das gemessene Minimum bei 4,2 MPa und das Maximum bei
6,4 MPa. Hier ist anndhernd eine elliptische Verteilung der Tangentialspannungen im Schacht-
mauerwerk als Grundlage fiir die Berechnung einer Spannungsellipse gegeben.

Im Messhorizont CPO03K betrédgt das gemessene Minimum 5,9 MPa und das Maximum
11,7 MPa. Hier ist mit guter Naherung eine elliptische Verteilung der Tangentialspannungen im
Schachtmauerwerk als Grundlage fir die Berechnung einer Spannungsellipse feststellbar.

Die Parameter der berechneten Spannungsellipsen in den Messhorizonten CP002K und
CPOO03K enthalt Tabelle 5. Die zugehérigen graphischen Darstellungen beinhaltet Anhang 2.

Tabelle 5: Parameter der Spannungsellipsen

Messhorizont Datum Hohe Teufe Richtung omax Gmax Gmin Gmax /Gmin
[mMNN] [m] [gon] [MPa] [MPa]

CP001K 15.10.-16.10.07 -36,00 169,75 - - - -

CP002K 17.10.-18.10.07 -76,50 210,25 198,9 6,3 4.8 1,32

CP003K 22.10.-23.10.07]  -106,25 240,00 23,5 12,0 6,2 1,95

Im Messhorizont CP002K betragen die berechnete maximale bzw. minimale Tangentialspan-
nung 6,3 MPa bzw. 4,8 MPa. Die maximale Spannung ist mit 199 gon in Nord-Sid-Richtung
orientiert.

Im Messhorizont CPO03K wurde die maximale Tangentialspannung mit 12,0 MPa und die mi-
nimale Tangentialspannung mit 6,2 MPa ermittelt. Die Richtung der maximalen Spannung be-
tragt 24 gon. Sie ist damit ca. NNO-SSW ausgerichtet und weist damit die gleiche Ausrichtung
wie die maximale horizontale Gebirgsspannung fir diesen Teufenbereich auf, die mit den
Hydrofrac-Messungen in der ca. 37 m vom Schacht entfernt abgeteuften Vertikalbohrung
Dp Mors 100A ermittelt wurden /5/.

Die Langzeitmessungen zeigen seit ihrem Messbeginn am 26.10.2007 wie erwartet kurzzeitige
temperaturinduzierte Spannungsénderungen, die sich im Bereich von ca. + 0,5 MPa bewegen.
Die Temperatur an den Messlokationen variiert zwischen 7,7 °C und 17,1 °C. Auf Grund der
geringen Messdauer lassen sich noch keine Aussagen zum langzeitlichen Trend der Tangenti-
alspannungen im Schachtmauerwerk treffen.

3.3 Visuelle Bemusterung des Schachtmauerwerkes

Im Zuge der Schachtbefahrung im Januar 2007 wurden am Schachtmauerwerk auler im Be-
reich zwischen -332 mNN und -372 mNN keine Auffalligkeiten beobachtet. In diesem Bereich
liegen die bekannten Zonen mit Abplatzungen am Mauerwerk, die auf eine Beanspruchung hin-
deuten.
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3.4 Zuflussmessungen

Im Jahre 2007 liefen insgesamt 3.436 m*® Losung zu. Dies entspricht einer durchschnittlichen
Austrittsrate von 6,5 I/min. Die Zuflisse im Berichtszeitraum liegen damit innerhalb der Stan-
dardabweichung des Mittelwertes aller Zuflisse ab dem Jahr 1977 bis zum Jahr 2006. Die
Dichten der Zufliisse aus den Packern lagen zwischen 1,027 g/cm® und 1,030 g/cm®. Die Aus-
trittsraten, ermittelt aus der abgepumpten Menge der Schachtwasserhaltung, fur die Jahre 1977
bis 2007 sind im Anhang 3 dargestellt. Zwei Drittel der zuflieRenden L6sungen kommen aus
dem Schilfsandsteinbereich ab etwa —43,25 mNN bis zur Traufenrinne 10 (Anlage 2, Anlage 3).
Im Jahr 2007 wurde an der Austrittsstelle 1.5 kein Druckaufbau festgestellt.

4 Bew ertung

Die im Bereich des I6sungsfliihrenden Schilfsandsteins zwischen -42 mNN und -49 mNN (ca.
175 m bis 182 m Teufe) beobachteten Verschiebungen der Maxima der Hauptstrecken sind nur
im Messhorizont CG002K mit +1,1 mm signifikant. Dort ist auch der Mittelwert der Hauptstre-
cken mit einer Divergenz von +0,6 mm als signifikant anzusehen.

Ebenso zeigen die im Februar 2003 zwischen -60 mNN und -115 mNN im Schachtmauerwerk
eingerichteten Konvergenzmessstellen nur geringe Konvergenzen bzw. Divergenzen bei den
Mittelwerten der Hauptstrecken im Bereich der Messunsicherheit.

Bei den drei im September 2006 zwischen -240 mNN und -260 mNN zur Uberwachung des
Schachtmauerwerkes im Bereich des Speicherbeckens der alten Wasserhaltung installierten
Messhorizonte zeigt nur der Mittelwert der Hauptstrecken des Messhorizontes CG009K mit ei-
ner Divergenz von +0,5 mm eine signifikante Verschiebung.

Mit den Spannungsmessungen wurde in den Messhorizonten bei -76,50 MNN und
-106,25 mNN eine elliptische Spannungsverteilung nachgewiesen. Die bestimmten maxima-
len Tangentialspannungen betragen im Schachtmauerwerk bei —76,50 mNN 6,3 MPa und bei
-106,25 mNN 12,0 MPa. Die Belastungswerte fir diese Mauerwerksbereiche liegen damit
deutlich unter den vorab durch DMT /3/ rechnerisch ermittelten maximalen Tangentialspan-
nungen von 21 MPa bzw. 41 MPa. Im Referenzhorizont bei —36,00 mNN liegen die ermittelten
Tangentialspannungen im Minimum bei 5,1 MPa und im Maximum bei 12,4 MPa. Hier kann
keine elliptische Spannungsverteilung abgeleitet werden, wofur die Ursache nicht bekannt ist.
Insgesamt ist nach den Kriterien der DMT bei den ermittelten Ausbaubeanspruchungen kein
unmittelbarer Handlungsbedarf gegeben.

Unter weiterer Einbeziehung der Ergebnisse der visuellen Bemusterung des Schachtmauerwer-
kes sowie der Konvergenzmessungen ist davon auszugehen, dass in den betrachteten Berei-
chen derzeit ein fur die Standsicherheit des Schachtmauerwerkes unkritisches Spannungsni-
veau vorliegt.

Die Langzeitmessungen zeigen bisher wie erwartet geringfiigige temperaturinduzierte Span-
nungsanderungen. Auf Grund der kurzen Messdauer lassen sich noch keine Aussagen zum
langzeitlichen Trend der Tangentialspannungsanderungen im Schachtmauerwerk sowie der
Groéllenordnung des temperaturinduzierten Anteils treffen.

Am Schachtmauerwerk sind im Bereich -332 mNN (3. Sohle) bis -372 mNN (4. Sohle) Schadi-
gungen des Mauerwerks erkennbar. Hier werden laufend Kontrollen und soweit erforderlich
Beraube- und Sanierungsmaflinahmen durchgefihrt.

Die aktuelle Austrittsrate im Jahr 2007 liegt mit ca. 6,5 I/min im Bereich des dreiRigjahrigen
Durchschnitts.
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In allen Konvergenzhorizonten ist iber den Gesamtzeitraum kein langzeitlicher Verschiebungs-
trend nachweisbar und durch die Spannungsmessungen wurde hier auch ein unkritisches
Spannungsniveau ermittelt. Zur Zeit ist damit in diesem Bereich keine Beeintrdchtigung der
Standsicherheit des Schachtausbaus zu erkennen.
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Spannungsellipsen Messhorizonte CP001K und CP003K
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Durchschnittliche Austrittsraten
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8.61

L1161




Hohe NN | Toufe

(m) Datum

Mittlerer
Durch-
messer

(m)

Abteuf-
verfahren

Ausbau

Bemerkung

Schnitt

wsw

ENE

Bauliche
Veranderungen

Injektionen

Schachtscheiben

Abwickiung

Austritte

14.11.2007

Schnitt
Petrographische Darstellung

wsw

ENE

+13375 0

08.03.1910
+130,0

+120,0

+110,0

+100,0 33,75

+90,0

+80,0

+70,0 63,75

+60,0

+50,0

+40,0 93,75

5,25m

Sprengtechnik

Ziegelstein-
mauerung
< 5m

Rasenhdngebank

ehem. Versorgungskanal
abgemauert n. 1,45m
+125,53 mNN

]
A

B
00YESO1
N

A

+133,75 mNN

1

2

+128,95 mNN

4 Wetterkanal
V2277272

M2

+125,53 mNN

Regelschachtscheibe

bis zur

-253 mNN-Sohle

Traufenrinne 1

Traufenrinne 2

Traufenrinne 3

Traufenrinne &

Traufenrinne 5

Traufenrinne 6

QUARTAR
Pleistozan

Weichsel-
Kaltzeit qw

| Schiuff bis Ton, feinsandig, kalkig

= 1130ml/min

= 190ml/min

— 1280ml/min

—  176ml/min

—  112ml/min

= 2Tml/min

Schluff bls Ton, feinsandig, kalkig mit
Linsen von Feinsand und Brocken von
Schluffstein/flachmarin bis
kontinental, stark zersetzt/rotbraun,

grinlichgrau, gelbbraun, undeutlich
texturiert, an der Basis

]Femsandkmsen mit Wasserfiihrung, |-
Gestein steifplastisch

Schliuffstein, tonig, dolomitisch,
kalkfrei, nesterweise Calcit,
vereinzelt anzutreffen
Feinsandstein, tonig,

rgtlich/ flachmarin bis
kontinental/rotbraun, partienweise
griingrau/partienweise geschichtet
Klufthaufikeit: ca. 8 Kliifte/m,
Gestein halbfest bis fest und durch
schichtparallele Storungen
méchtigkeitsreduziert

Oberer Keuper ko
Unterer Oberkeuper ko(1}

qKalkstein, oolitisch, grau r
Schluffstein, tonig, schwach
dolomitisch, partienweise
breccids/flachmarin bis
kontinental/rotbraun, partienweise
gringrau/partienweise geschichtet
Klufthdufigkeit: ca. 6 Klifte/m,
Storungszone von 35,0-35,5m mit
schuppenartiger Einlagerung jiingerer
Gesteine, oolithischer grauer
Kalkstein
Schluffsteln, tonig, bis stark tenig,
dolomitisch, kalkfrei, partienweise
breccids/flachmarin bis
kontinental/griingrau, dunkelgrau,
selten rotbraun/ partienweise
geschichtet

Klufthaufigkeit: & Klifte/m,

bei 45,5m Stérungszone mit
schuppenartigen Einlagen

jingerer Gesteine:

Keupersandstein, miirbe bis fest,
steifplastisch, durch schichtparallele
Stérungen machtigkeitsreduziert. Bei
69,0m Storung, an der untere Teile
des Mittleren Grauen
Steinmergelkeupers (kmSM(2)) und
der Untere Bunte Steinmergelkeuper
(kmSM(1)) unterdrickt sind, Gestein
steifplastisch bis fest und durch
schichtparallele Storungen
machtigkeitsreduziert

KEUPER

Steinmergelkeuper kmSM

Mittlerer Keuper km

Tonstein, schluffig bis Schluffstein,
tonig, dolomitisch bis stark
dolomitisch, kalkfrei, ungeschichtet,
mit Gips in Lagen und auf Kliften,
teilweise, Fasergips,
Klufthaufigkeit: ca 0,3 Klifte/m,
85,0m bis 85,5m Gipsbank, grau bis
rotlich/flachmarin bis
kontinental/grau und rdtlichgrau,
Gestein Uberwiegend steifplastisch
bis halbfest

Oberer Gipskeuper kmGo

Glpsbank

Tonstein, schluffig bis Schluffstein,
tonig, dolomitisch bis stark
dolomitisch, kalkfrei, ungeschichtet,
mit dm-machtigen Lagen von
Dolomitmergelstein, hellbraungrau o ae®
und Gips, weifigrau bis
rotlich/flachmarin bis kontinental i |

Blatteinteilung

+140

+40

-60

-160

-260

-360

| AW |N

-460

Schachtmittelpunkt
R 443867381
H 5788155,06

--- Austritthorizont
— Traufenrinne

Kurzzeichen der Gesteinsbeschreibung nach “Symbolschliissel Geologie, NLfB und BGR 3. Auflage 1991"

Geologische Uberarbeitung des Schachtbildes Schacht Bartensleben nach
Bericht der GFE-GmbH und der Colenco Power Engineering AG
“Geologische und hydrogeologische Situation des schachtnahen Bereiches
Schacht Bartensleben im oberen Allertal; Halle und Baden (Schweiz), 1999”

Anlage Nr. 1

Blatt 1 von Blatt 1

zu:
9M/00YESO01/GC/BZ/0007/00

Endlager fiir radioaktive Abfélle Morsleben

Schachtbild

Schacht Bartensleben
Blatt 1, + 140 mNN bis + 40 mNN
Betriebszustand 31.12.2007

Die vorliegende Ausgabe des Dokuments

weicht im MaRstab und ggf.in der Farbwiedergabe Morsleben, (Weidenbach) Markscheider

von der Originalausgabe in DIN AL ab. ULVNr; 423816 | Projelt |  PSP-Element | Obl.Kennz.| Funidion Baugr. | Aufgabe | UA | Lfd. Nr. [Rev.

CAD-Nr: AtS51002 |[NAAN NNAAANN [AANNNA[AANN[XAAXX|AA|NNNN|NN

Automatische Layerkontrolle durchgefiirt.  Bearbeitet: Jarolim Geprift: Schmedes DoKiD: 11168288 |9M 00YES01 GB_ |RG[0001]13




- Teufe | Mittlerer . Schnitt
Hohe NN | () Durch. Abteuf- Ausbau Bemerkung Schnitt Bauliche Injektionen Schachtscheiben Abwicklung Austritte
(m) Datum | messer | Verfahren Verdnderungen Petrographische Darstellung
(m)
wsw ENE S w N E s 14.11.2007 wsw ENE
+30,0 u! u!
] | Tonstein, schluffig bis Schluffstein,
#20,0 |l N tonig, dolomitisch bis stark
H H dolomitisch, kalkfrei, ungeschichtet,
A A mit dm-machtigen Lagen von
H | Dolomitmergelstein, hellbraungrau
| H und Gips, weifigrau bis
] | ratlich/flachmarin bis kontinental,
| | von ca. 108-113m
] | Lehrbergschichten/rotbraun,
| | daneben gringrau; Klifte durch Gips
A H verheilt, Gestein halbfest bis fest
*10,0 123,75 | 1 Bei 145m vermutlich Stérungszone, da
O ] \ die Einfallsrichtung von SSE nach
H H SSW wechselt
| N _ Regelschachtscheibe
H H bis zur
H H =253 mNN-Sohle
H H \
0,0 ' H c
H H x~ 8
u! . ut x|l s f ~ S =
= H [rwil = 1 @ ~
Ziegelstein- H 2 u! [a T K 2 =g P >
5,25m | Sprengtechnik m(aaueorg:’g 0 > A D f i ~. . p=4 -
’ H S H | s |6 G =
i N x| g 8 =N ~
0 u = 2 I > o o
-10,0 H £]32 _ < PO
—_— Traufenrinne 7 1  102ml/min| 1“
H u T
H A e
H H <$ T Ty
H H hd —
H H -
-20,01 153,75 H H i b
H H -
H H ~
i N Tonstein, schluffig, dolomitisch, I~ \ ¥ o>
0 i kalkfrei, ungeschichtet bis undeutlich ~ U
H i geschichtet, mit Knollen und S =
‘ ~
] | dm-machtigen Lagen von Gips, auf — \ P
2300 i f den Kliiften Fasergips und VA A . 7 o=
‘ Marienglas/flachmarin bis ~ \ N
H H kontinental/rotbraun, seltener L. 47‘ \ ~
H H graugriin, Klufthaufigkeit: ca. 0,1 o= ~ - Z.
H H Kliifte/m, Gestein steifplastisch bis . \ a—
A i N halbfest, selten fest, ~ PR
| | 5 BoL B0l |BD2 BO3 Stérung bei 177,0m. . -
| 0 | CPOO/L 1 2k \
2 H H ~
| O A
-40,0 | H H
ca. 175 L —a4 — H H
0 cadork [ CGOOTK Yy Yo v v %
[ H P05 P05 PO P02 P03 P4
H i 4 - [IFelnsand, weif}, locker/StdrungszondT —_
H ceoox [ Schachtscheibe €6002K P&S P‘o’ 2 P‘o'z P‘o's P‘o' Oml/min| - : \
0 i Konvergenzhorizonte 15 — oml/min| Feinsandstein, schwach schluffig, — =
H s CGOOTK bis CGOO3K Traufenrinne 8 —  270ml/min schwach glimmerfihrend, kalkfrei, _
H . H P05 POp  POT P02 P03 m fluviomarin, weif3, rétlich, nach =
(. CGOo3K H GO03K v vv vy v | Seigerriss sind die Schichten
-50,0 Verzugsbohlen [l u| - flexurartig gebogen mit tieferem Teil
Starke L0 mm H H in westlicher Richtung, Klufthaufigkeit:
[ H $ | ca 2Klifte/m, Gestein ist miirbe
H H ]
&
e
Z | Schiuffsteln, schwach feinsandig bis - R B
| 0 & feinsandig/fluviomarin/rotbraun, —_— 1
H o Klufthaufigkeit: ca. 2 Klifte/m
-60,0/193,75 T o r ol N

Blatteinteilung
+140

+40

-60

-160

-260

-360

|0 A~ Ww|N

-460

Schachtmittelpunkt
R 4438673,81
H 5788155,06

=== Austritthorizont
— Traufenrinne
—O aktive Austrittstelle
=X inaktive Austrittstelle
¥ Konvergenzmesspunkt
CGOD1K Konvergenzmesshorizont
0 Druckmessgeber
© Temperatursensor
CP001/L Druckmessgeber, Langzeitmessung

1.1, verrohrt, verschlossen
15, verrohrt, mit Manometer

Kurzzeichen der Gesteinsbeschreibung nach “Symbolschlissel Geologie, NLB und BGR 3. Auflage 1991"

Geologische Uberarbeitung des Schachtbildes Schacht Bartensleben nach
Bericht der GFE-GmbH und der Colenco Power Engineering AG
"Geologische und hydrogeologische Situation des schachtnahen Bereiches
Schacht Bartensleben im aberen Allertal; Halle und Baden (Schweiz), 1999”

Anlage Nr. 2

zu:
9M/00YESO01/GC/BZ/0007/00

Blatt 1 von Blatt 1

Endlager fiir radioaktive Abfélle Morsleben

Schachtbild

Schacht Bartensleben
Blatt 2, + 40 mNN bis - 60 mNN
Betriebszustand 31.12.2007

Die vorliegende Ausgabe des Dokuments

weicht im MaRstab und ggf.in der Farbwiedergabe Morsleben, (Weidenbach) Markscheider

von der Originalausgabe in DIN A1 ab. ULV-Nr: 423818 Projekt | PSP.Element | Obj.-Kennz.| Funkion Baugr. | Aufgabe | UA [ Lfd. Nr. [Rev.

CAD-Nr: A4551003 |[NAAN NNAAANN |AANNNA[AANN|XAAXX|AA|NNNN|NN

Automatische Layerkontrolle durchgefiihrt. Bearbeitet: Jarolim Geprift: Schmedes DOKID: 11168288 |9M 00YES01 GB |RG|0002|14




- Teufe | Mittlerer . Schnitt
Hohe NN | () Durch. Abteuf- Ausbau Bemerkung Schnitt Bauliche Injektionen Schachtscheiben Abwicklung Austritte
(m) Datum | messer | Verfahren Verdnderungen Petrographische Darstellung
(m)
wsw ENE s w N E 14.11.2007 WSwW ENE
H H %3
H H £
H H Schluffsteln, schwach feinsandig bis
H H feinsandig/fluviomarin/rotbraun,
H H s Klufthaufigkeit: ca. 2 Klifte/m
§ H 13 -
H H Traufenrinne 9 — 2200ml/min
1 R B raufenrinne L= i00ml/min
-10,0 H H
H H POOZIL B0 : BO1  [B02  BO3 -
Verzugsbohlen H H ¥ £ | sehluffsteln, schwach feinsandig
Stérke 40 mm H H ¥ | glimmerfihrend/fluviomarin/
§ H &
_ I oosk P05 Pog POt P02 P03 POL 2 rotbraun, graugriin, tirkis
80,0 (G (GO0SK v vv v v Z | Klufthsufigkeit: ca. 2 Klifte/m \
H H — 200Qm|/miny 5
H H o1k Traufenrinne 10 — OOSml/m}n o
H H - P93 Schachtscheibe
H | Konvergenzhorizonte
H H CGO04K bis CGOO8K
H H e
-90,0 223,75 H H <
H H [
H H I .
H H S Schluffstein, tonig, schwach
H H 5 g feinsandig, kalkfrei, ungeschichtet,
N | P05 Pod PO P02 P03 PO partienweise
CGopek CGo06K v v v v % 'q‘, breccigs/ fluviomarin/rotbraun,
H H o o untergeordnet tirkis, Gestein
N E steifplastisch bis fest
Traufenpinne 11 ™1 Oml/min = Tonsteln, schluffig, dolomitisch, — -
-100,0 kalkfrei, breccios, mit cm-grofien
9
ca. 235 AN S N | Knollen von Gips, mit Gips auf -
O H Kliften, bei 250m dolomitischer - . |
[ u u Steinmergel/flachmarin-kontinental/ -
Ziegelstein- | 0 | P05 pod P01 P02 P03 POL dunkelgriingrau, griingrau, ~/< =
5,25m | Sprengtechnik Mmauerung H Coop7K (GooTK v v v . v wolkig rotbraun, =
’ prengte <a.0,5m ! f u! CPO03/L 7 9 g % Klufthaufigkeit: ca. 2 Klifte/m, = S|~ _ _
| H H B04 B0 |B02  BO3 __ | Gestein steifplastisch bis fest 7 ﬂ =
Y H H 3 o ¥ . ~
H H e Gipsstein, dicht bis feinkristallin, mit 7 = S 7 =
-110,0 <
1 Il 5 unregelmaBig steifiger Textur, mit
H H S ||Lagen von plattig-feinkdrnigem ~ ‘z
n H £ ||Anhydrit, schwach karbonatisch,
A H & |durchsetzt mit Gips, in Partien (bei - 7 7 7
H ccoosk H — Regelschachtscheibe €G008K PUS ™ ) PU2 PO3 B 2 |267-268m) nesterweise grobspitiger - 7
N | B ZS;"SNZN“FS " % Gips (Marienglas), eingelagerte Ton- © 4/ L r
H H -253 mNN-Sohle € ||und Schluffsteinfetzen, auf -~
H H = [Kluftflichen Gips, faserig, 1-5mm ° 7
N | diinn/residuale Bildungen des 7 / PRI
-120,0 253,75 H H Zechstein/grau, dunkelgrau, z . =
H H braunlich, rotbraun, Klufthaufigkeit =
i i ca. 0,07 Klifte/m 7 7 -
- | Schachtscheibe 254-262m Residuen Staffurtsteinalz “
H o H -128,0 mNN und Kaliflaz StaBfurt, -
H o H 01YES01/RBS13 262-269m Residuen Leine- und
g H -127,99 mNN Allersalze
2 M7 (¢42mm) 269-270m Roter Salzton
2 =3
5w & 01YES01/RB515 o / " 01YESO1/RBS 14
] -121.98 NN . -128,06 mNN
-130,0 OIVESOVRESTS I H OTYES01/RBSTA (o42mm) (#42mm) E Gipsstein, fein- bis mittelkristallin, Al a
H H o ||partienweise durchsetzt mit Ton und - -
H = & 01YESO1/RB560 OTYESO1/RB559 S ||schluffsteinfetzen, nesterweise - —
H-— BN -132.43 mAN ° | » e e ~13255 mhN £ ||grobspatigem Gips (Marienglas)/ A1 /A
01YES01/RBSS T []01YES01/RBS59 & (970mm) 1¢70mm) residuale Bildungen des Y
H H S Zechsteins/grau, dunkelorangebraun,
H N 01YES01/RBSS57 01YES01/RB558 rotbraun, 270-271m Residuen Leine- ~
H H 132,42 mNN 132,60 mNN und Allersalze, 271-273m Roter a
I | (970mm) 1270mm) Salzton, 273-273,5m Residuen —/ —
H H Leine-und Allersalze mit -
-140,0 i I Pegmatitanhydrit Al a —a_
H H - - =A==
H H Schachtscheibe Steinsalz und Tonstein in - — =
B H H ® =1b45 mhN 01YESO1/RBS536 = | Wechselfolge, Steinsalz mit grauen R S _a
Jo— W 144,49 TN A ° 0”53“2;“5535 m N ;ﬁm—b\s cm-starken Iy 7=
] | (#42mm) et 3 onlinien,-flocken und -brocken, - o
01YES01/RB536 H H 01YESO01/RBS35 tetzam! | orange bis dunkelbraun und aT o o
H H er\\ Schachtscheibe Reinsalzlagen (Steinsalz, hellorange = AT o
H H & -153,5 mNN bis orange) -z3TM; Steinsalz mit ==
-150,0 H M & K dinnen Anhydrit- und —Aa— = e
’ | 01YES01/RB537 01YES01/RB550 = Tonlinienresten parallel zur —a— o
01YES01/RB537 = H H w 152,89 mNN -153,73 mNN o Farbanderung, orange bis rotorange —_ — o o
SVH n._ j (ot2mm) ° R (042nm) — und Schwadenzonen (Steinsalz mit _ o
OIYESOU/R - M 01YES01/RBS4L9 01YESO1/RB556 ° o | DW&??JQ’?EEW w dunkelgrauen Resten und Fetzen von _ o o g
1YESQ1/RBS556 [ | 153,68 mNN - T Anhydritlinien, in Zwickeln roter o o
N M (¢ 2mm) (esznm) ] ﬁ Carnallit und rétlicher Ton) -z3SS, o o e
H H (W] Klufthaufigkeit: ca. 0,1 Klifte/m o g —
H H N Steinsalz, milchig trib, orange bis o o _ Ao
" PN
-160,0 293,75 — = rotorange (Rosensalz) o ¢ A
Schachtmit telpunkt Die Schichteinfallen des Zechsteins sind mit ihren Maximalwerten dargestellt
R 4438673,81 Sie miissen nicht notwendigerweise in der angegebenen Schnittrichtung liegen.
H 5788155,06 —— Austritthorizont 1.2-3, verrohrt, mit Manometer Kurzzeichen der Gesteinsbeschreibung nach “Symbolschliissel Geologie, NLfB und BGR 3. Auflage 1991”
— Traufenrinne 1.4, verrohrt, verschlossen
—0 aktive Austrittstelle Geolagische Uberarbeitung des Schachtbildes Schacht Bartensleben nach
V¥ Konvergenzmesspunkt Bericht der GFE-GmbH und der Colenco Power Engineering AG
CG001KKonvergenzmesshorizont “Geologische und hydrogeologische Situation des schachtnahen Bereiches
. i 0 Druckmessgeber Schacht Bartensleben im oberen Allertal; Halle und Baden (Schweiz), 1999
Blatteinteilung O Temperatursensor
CP001/L Druckmessgeber, Langzeitmessung
+140 Anlage Nr. 3 Blatt 1 von Blatt 1
1 Hohlr3ume nach den Abtastergebnissen von 1990 bis 1992 zu:
+40 (Die Hohlrume wurden mit Zementsuspension drucklos verfllt.) 9M/00YES01/GC/BZ/0007/00
2 Quelle: Auswertung Abtast- und Verfiillprogramm, Schachtbau Nordhausen GmbH
-60 (9M1/YES/HT/G1/BZ/0001/0D)
3 .. . . =
160 Endlager fiir radioaktive Abfélle Morsleben
4 260 i
5 | Schachtbild
-360 Schacht Bartensleben
6 60 Blatt 3, - 60 mNN bis - 160 mNN

Betriebszustand 31.12.2007

Die vorliegende Ausgabe des Dokuments

weicht im MaRstab und ggf.in der Farbwiedergabe Morsleben, (Weidenbach) Markscheider

von der Originalausgabe in DIN Al ab. ULV-Nr.: 423817 Projekt | PSP-Element | Obj.-Kennz.| Funkiion Baugr. | Aufgabe | UA | Lfd. Nr. [Rev.

CADNr: At551004 | NAAN NNAAANN|AANNNA[AANN|XAAXX|AA|[NNNN|NN

Automatische Layerkontrolle durchgefthrt. Bearbeitet: Jarolim Gepriift: Schmedes DOKID: 11186280 |9M 00YESO01 GB [RG|0003|14




Teufe | Mittlerer Schnitt
HBheNN | "™ | pypch. | Abteuf- Ausbau Bemerkung Schnitt Bauliche | |njgktionen Schachtschelben Abwicklung Austritte
(m) Datum | messer verfahren Veranderungen Petrographische Darstellung
{m)
WSW ENE 5 w N -] 03.11.2006 WEW ENE
H H'Me Steinsalz, milchig triib, orange bis
H H |ratarange (Rosensalz) I
H H Steinsalz und Tonsalz in
| | Wechselfolge, Steinsalz mit graven,
H H A mm-tis cm-starken Tenlinien,-
H H +  flocken und -brocken, orange bis
H H E  dunkelbraun und Reinsalzlagen
H H (Stesnsalz, hellorange bis
-170,0 H H orangel-z3TH;
H H Steinsalz mit dinnen Anhydrit- und
H H Tonlinienresten, parallel zur
H H Farbanderung, orange bis ratorange
H H und Schwadenzonen (Steinsalz mit
¥ M dunkelgrauen Resten und Fetzen von
H H m Anhydritlinien, in Zwickeln roter
u u £ [Carnallit und ratlicher Tan)-235S
800 H H Anhydritlagen mit fein- bis
-180, m M grobkristallinen Steinsalziagen in
| | Wechselfolge
¥ H o
1 H @ Steinsalz, klar bis milchig briib, von
B H = dunnen Anhydritbéndern gegliedert
-190,0 323,75 4 H
| H i
1 H =.' Stelnsalz mit Sylvin
H H w lsylvinitisches Hartsalz)
[ ] - -
-200,0 1 N Schachtscheibe a a
H H bei Konsolebene B4 "
' H =206,67 mNN 5 = @
H = H gt ly -
H 5 H o w -
Ziegelstein- H v n gﬂ‘\'“a % = 2 .
mauerun H w H {2 ) A 2
5.25m  Sprengtechnik i 9 1 >°- s vesoirasst T 3
: H =2 21 7] verf, OLYESOV/RBAS! verf S =
izt = 206,318 4% b = e
- M9 - [#1ktma) ~
-210,0 a H o
i H ’ L]
5 H B
i H L]
-220,0 353,75 : H
. H Stelnsalz mit Sylvin
H H (sylvinitisches Hartsalz = 725F)
H H w
i H e~ | T
L H N ‘E
: H Steinsalz, weill, grau bis braunlich mit
| 1 weill ausblihenden Kieseritlagen und
~2300 i H -schniren (=z2UE|
[
5 ] Schachtscheibe
H H Konvergenzhorizonte
H H GOOIK
-240,0 i i C6009K et il rot
H H 8
H = H g 5
(. g g
H g f z g
H & H E
H s
-250,0 H H i
386.56 09YEFOV/RO02 H Hl Steinsalz, weifilich trih bis gelblich
L N van dunkelgrauen
[ -252,81 [] g Anhydritflocken-Linien gegliedert
H H Pi5 Ppe  POY Phe Poz P POL PRT -—--
H H CGot0K ¥y ¥ v ¥ vy Steinsalz, klar, weilllich bis grau
H H meist grabhristallin
H H [Steinsalzhristallbrocken und
u ] $  -augen), mit banig- anhydritischen
-260,0 393,75 H H = Streiten und Schmitzen
Schachtmit telpunkt Die Schichtesnfallen sind auf ihren Maximalwerten dargestellt. Sie mussen nicht notwendigerweise in der angegebenen Schaittrichtung liegen.
R kW3867381
H 5T88155,06 Kurzzeichen der Gesteinsbeschreibung nach *S Ischlissel Gealogie, NLFB und BGR 3. Aufiage 1991"
Geologische Uberarbeitung des Schachtbildes Schacht Bartensleben nach
Bericht der GFE-GmbH und der Colenco Power Engineering AG
he und hydr gische Situation des schachtnahen Bereiches
o Hohirdume nach den Abtastergebnissen von 1990 bis 1952 Schacht Bartensieben im oberen Allertal; Halle und Baden (Schweiz), 19997
Blatteinteilung 1Die Hehlrkume wurdes mt Zesentyuspaaion gruchlos varfillt)
+140 Quelle: Auswerfung Abtast- und Verfillpragramm, Schachtbau Nordhausen GmbH
1 [PHA/YES/T/GMBZAM001 08 Anlage Nr.4  Blatt 1 von Blatt 1
2u
o 9M/00YESO1/GC/BZ/0007/00
2
-60
3 = A H i
-180 Endlager fiir radioaktive Abfélle Morsleben
4 .
= S bild
5 Erlduterungen zur Gesteinsbeschreibung: Chacht I I
-360 1) Uber die Abfolge 22 5F-UE im Teufenbereich -198,7 m bis 250,8 m NN existiert Schacht Bartensleben
nach derzeitigem Kenntnisstand keine detailierte geolagische Aufnahme. Nach dem Stand der 4+
6 -480 Neukartierung |BfS 1995) der ersten Schle im schachtnahen Bereich mull das Salzgebirge in Blatt 4, - 160 mNN bis - 260 mNN
diesem Teufenabschnitt als stark verfaltet angenommen werden =
Im Abteuf-Tagebuch wird das Gebirge nur mit "Steinsalz™ bezeichnet. Betriebszustand 31.12.2006
Die Darstellung im Schachtbild kann samit nicht die wahre geologische Situation wiedergeben, 0 5 15 20 25m
sondern beschrinkt sich auf eine schematisierte petrographische Darstellung 1:250 [T TP PR S WO PO Wl VRl ST T W ST N Y Y 0 W T |
Das Schichteinfallen werde beim Abteufen in 349 m Teufe | ca, =261 m NN) mit 669 gemessen
und fiir den restichen zu betrachtenden Teil interpoliert. Die Grenzziehung von z2UE zu 22HG Die vorliegende Ausgabe des Dokuments Morslaben, 1 Dbadenrbadeh
[-250.8 m NN wurde aufgrund der o.g. Neukartierung rein konstruktiv vargenammen weicht im MaRstab und ggf. in der Farbwiedergabe ' A}
von der Originalausgabe in DIN Al ab. m[ [T —— Feep—" — Baugr. | Aulgabe | UA | Lid. Nr. |Rev,
NAAH [NNHNNNNHNN |[NNNHNN [NNAAANN | AARNNA| AANN | KAAXX|AA|NNNN|NN|
Bearbeitet: Jarolim Geprift: Schmedes 9M 00YESO1 | 6B 12




Teufe | Mittlerer Schnitt
HBheNN | "™ | pypch. | Abteuf- Ausbau Bemerkung Schnitt W%“U“"W Injektionen Schachtschelben Abwicklung Austritte
(m) Datum | messer | verfahren nderungen Petrographische Darstellung
{m)
WsW ENE 5 N E 5 03.11.2006 WEW ENE
& W & 4 1 ad
CGOTIK ot T I-z [0 I T 1
OYESON il
ESOVRBA90 vart, . OYESO1/RBAID vert, =
¥ 2262,30m W a a
(LA
Schachtscheibe ; —
bei Konsolebene 98 o 4]
=262 6Bm NN =
-270,0 a a a
Schachtscheibe A
Kanvergenzharizante i
CGO10K - COONK =
™ o _— -
- F-S
a a
-280,0 Kabelloch a
- - =
. g s A a
417 60 § Su_alnwln In!_ar. u_etﬂhch bis grau, =
2 meist grabhristallin o
o ) ix] g (Steinsalzhristallbracken und =
£ TVEFOI/RO01 -augen), mit tanig-anhydritischen f
r Streifen und Schmitzen
TEAERaRL 12YEFOV/RO0L Y EFON/RO0H
-290,0 -290,65 mhN
L2440
E— =
=1
g
= 5
H H e} —
i H = ] a
0 . [oovesor] o
H H BT A a
-3000 H H {Schacht Bartensieben]
B
H u N
H H =
H sl F i - =
Ziegelstein- H E I E= i E
mauerung H B [%2]
5.25m  Sprengtechnik 5 H )‘; . L o ;;
H = & J F-S =1
H u [FN]
-310,0 H H ~N —
H i - a
] n A
u 0 M [ i
H " E Steinsalz, mit Sylvin ["Hartsalz”] =
-320,0 453,75 H H =
H |- ™ Stelnsalz, klar bis weifilich trib —
H H fiabsilach H 3:5 mit Anhydritbandern - al -
H & H % o a a S
H 2 H = = =
H s 0 ] H H
H = = & = 2
H . EH 2 g & = -
H b= & = E & -
H =] :an—ﬁh\___ -332.2L mNN - - i
-330,0 H o
1SYEFO1/RO01 5 1SYEFO1/RO0G
465,99 _ 1SYEFO1/RO0L
H-332,2% miin - o
H H o Ta
E E St Stelnsalz, klar, weilllich bis grau, & e
H H I meist grobkristallin == =
H N bt Bart “
-340,0 {Schacht Bartensieben e | @ (Steinsalzkristallbrocken und
H H  _augen), mit tonig-anhydritischen =~ =
H H Streifen und Schmitzen “
H H a a =
H H = A
H i &
H H a A &
-350,0 H H “ a
H H & &
: g = a = a
uf =
& w2 &
H g 2 a -
H ] TIYEFO1/RO10 ] = —
1TYEFO1/RO10 = N = | i
493,25 > (2 E %
=360,0 2222 H = -355.9 mNN !
Schachtmit telpunkt Die Schichtesnfallen sind auf ihren Maximalwerten dargestellt. Sie mussen nicht notwendigerweise in der angegebenen Schaittrichtung liegen.
R kW3867381
H 5T88155,06 Kurzzeichen der Gesteinsbeschreibung nach *S Ischlissel Gealogie, NLFB und BGR 3. Aufiage 1991"
Geologische Uberarbeitung des S Schacht Bar nach
. Hohlrdume nach den Abtastergebnissen von 1990 bis 1992 Bericht der GFE-GmbH und der Colenco Power Engineering AG
Biaﬂem[e"ung {Die Hobirikume wurdes mi Zementyusgansion drixklos verfallt) gische und hydr ische Situation des schachtnahen Bereiches
Quelle: Auswerfung Abtast- und Verfillprogramm, Schachtbau Nordhausen GmbH Schacht Bartensleben im oberen Allertal; Halle und Baden (Schweiz), 1999°.
1 e i Es M Anlage Nr.5  Biatt 1 von Blatt 1
2
o 9M/00YES01/GC/BZI0007/00
2
-60
3 = . 7 i
-180 Endlager fiir radioaktive Abfélle Morsleben
4 .
5| Schachtbild
-360 Schacht Bartensleben
6 | w Blatt 5, - 260 mNN bis - 360 mNN
Betriebszustand 31.12.2006
o 5 15 20 25
£ teinsheschrei 1:250 PPN R T SE D AT B L i SR O e s W
2] Darstellung der z3-Mulde nach KRZYWICK] 1949 und der Strechenkartierung Ev:%ﬁr:ﬁgﬁggztsgi%%bgg?e;[églr«::n;fbnv:/?edergabe Morsiaben, ( 1 Dbadenrbadeh
1100 der DBE 1995 im Auftrag des BIS von der Originalausgabe in DIN A1 ab. Ulvbe: a1z901 [ Proka | PsP-Eement [On-Keone | Funkiion Bouge. | Autgave | Ua | Lid. hr. [Rev.
AT Aa551008 |WAAN [NNNHNNNNNH | NNNNNH | NNAARNN | AANNNA| AANN | XAAXKX|AA|NNNN|NN]
Bearbeitet: Jarolim Geprift: Schmedes oowio; tieszz  |9M 00YES01 | cB 11




- Teufe | Mittlerer
2 i - l
Hone NN | (" | ‘Durch- |  Ableuf Ausbau Bemerkung Schnitt Bauliche | jnjgktionen Schachtscheiben Abwickiung Austritte Sohnid
(m) verfahren Verdnderungen i
Datum | messer g Petrographische Darstellung
(m)
Wsw ENE S w N 14.06.2006 wsw ENE
Schachtumfahrung Nord T 3
Einfahrt abgemavert & 2 <
S Il & 5
) =] = s
= w =~
= w =
P
17YEF01/R00; ﬁ
-370,0 < 11YEF01/R003
505,53 W\N ST -371,78 mNN ‘ ‘ ‘
S aot S S 17YEF01/R001 17YEF01/R042 17YEF01/R003 =
508,03 Ziegelstein- 3 374,28 0NN | g 17YEF01/R003 =
525m  Sprengtechnik ~ Mmauerdng z H = H s \ = Steinsalz, klar, weiflich bis grau, s
ca. 0,5m y p=4 w A 02, \ meist grobkristallin
> H S n W £oV/RAO 1IYEGI93K, w . J — i
- H H = ATVE P03, T N % | (Steinsalzkristallbrocken und I > A A
512,70 _376.95 miNH | S T _augen), mit tonig-anhydritischen =4 >
-380,0 * ‘ 1 rSpurlattenabstitzbiihne (I} Streifen und Schmitzen < A_
B
513,75 i N ~
383,05 MNN H a a
516,80 Pumpenkammer 38354 mNN [ [} N _
511,29 Sumpfbiihne _ a
H N a a
519,54 L Y Revisiansbiin
521,20 2 %7 evisionsbune (Schacht Bartensleben)
73T p oK auberkelsscicht = -
-390 0 .
-392,25 526 ///,//j//’////', | A a PPN
13.08.1912
B
g
[=
5
el
g
-400,0 i
-410,0
-420,0
-430,0
-440,0
-450,0
-460,0
Schachtmittelpunkt Die Schichteinfallen sind auf ihren Maximalwerten dargestellt. Sie miissen nicht notwendigerweise in der angegebenen Schnittrichtung liegen.
R 4438673,81
H 5788155,06 Kurzzeichen der Gesteinsbeschreibung nach “Symbolschlissel Geologie, NLfB und BGR 3. Auflage 1991"
Geologische Uberarbeitung des Schachtbildes Schacht Bartensleben nach
Bericht der GFE-GmbH und der Colenco Power Engineering AG
) . Hohlrsume nach den Abtastergebnissen von 1990 bis 1992 “Geologische und hydrogeologische Situation des schachtnahen Bereiches
Blatteinteilung (Die Hohlrzume wurden mit Zementsuspension drucklos verfillt.) Schacht Bartensleben im oberen Allertal; Halle und Baden (Schweiz), 1999”
Quelle: Auswertung Abtast- und Verfilllprogramm, Schachtbau Nordhausen GmbH
+140 (9M1/YES/HT/G1/BZ/0001/00) A
1 nlage Nr. 6  Blatt 1 von Blatt 1
2u
+40 9M/00YES01/GC/BZ/0007/00
2
-60
3 160
y - Endlager fiir radioaktive Abfalle Morsleben
20 Schachtbild
5 chacnipl
-360 Schacht Bartensleben
6 .
460 Blatt 6, - 360 mNN bis - 460 mNN

Betriebszustand 30.06.2007

Die vorliegende Ausgabe des Dokuments

Automatische Layerkontrolle durchgefiihrt.

Bearbeitet: Jarolim

Gepriift: Schmedes

weicht im MaR3stab und ggf. in der Farbwiedergabe Morsleben, {
von der Originalausgabe in DIN Al ab ULVANr: 417760 | Projekt |  PSP-Element | Obl.Kennz.| Funktion Baugr. | Aufgabe | UA | Lfd. Nr. [Rev.
CAD-Nr: AdS51007 |NAAN NNAAANN|AANNNA|[AANN|XAAXX|AA[NNNN|NN

DOKID: 11188283  |9M 00YESO01 GB  |RG|0006|10




Hohe NN Abwicklung am StoR der Ausmauerung HoheNN  Teufe Schnitt _
m |s w N E S| (m) (m) WSW  Petrographische Darstellung  ENE \ M 1:100
| i -36,00 mNN
i 3600 16975 i ‘\ API-Leitung
- @1L0mm
B | Bt B2 B3 u1e 17535 | e
| ra | API-Leitung B
V¥ Pos V Po§ V|Po1 i V P02 ¥ po3 V po4 CGO01K _/ < | = ®73mm | Nabewaveme
'V Pos V P06 1£d PO1 i V¥ Fo2 'V P02 Traufenrinne 8 'V P04 ??2222 451 178 85 =S E—— j % - 3 \
] |t 22 HL IS X 122 » - Verfiillleitung , °
'V P05 'V Pos Y Po1 i V P02 V P03 V Po4 48,6 182,35 T == APl ¢140mm / o ° \Kabeltraverse
i ©B1900 e— ! S / / )
¥ P05 V P06 Y Pot : Vroz VP03 V P4 CGO04K ___-60,0 193,75 < : > Druckluft Mﬂmml/ ‘ ) ,\\ -
| Traufenrinne 9 9 i Kabeﬁravemei }
- Cohacmtuaccar | ] Kabeltraverse
1,3}3 \o 12 I I Schachtuasser k2
04 ! BO1 B02 B03 CPOOZKIL -7650 | 210,25 w 2B9mm \ 7
I | \
W pos ¥ Pos ¥ Pot : Wro2  Wpo3 Traufenrinme 10 ¥ P04 | CGOOSK =799 213,65 : > Kabeltraverse /
‘ I 9 10 ‘ -
‘ \ = SEl
¥ pos ¥ Po6 Viro1 [ Vee2  Vpo3 rraterione TP | CGOOBK____ =949 228,65 [ =§ : T et
| raufenrinne | oo M6 i \
I -103.25 | = Spannur&%;"(;?;jfomom Regelschachtscheibe
%04 ¥ Fo5 V/ros W Po1 i v ?2 ¥V Fo3 0 gV Pos L CGO07K W 238,85 ; » bis zur
o l¥2 Y _£20,00 \ - -
| B01 B02 B03 CPO03KIL 106 25 20,0 00 | -76,50 mNN 253 mNN-Sohle
¥ Pos ¥ Pos ¥ Po1 : Vreoz | VPR3 Ve LCGOOBK | 1150 4880 : " .
©B250 0 i 120,25 g i S Streichen und Einfallen aus:
i | I} “Abschlussbericht Geologische und hydrogeologische Situation des
i CP..P =129.0_ 262,75 5 e MT & schachtnahen Bereichs Schacht Bartensleben im oberen Allertal
i | Ko 9M/00YES01/HA/BN/0001/00"
i » I — xEinfallen aus:"Seigerril Schacht Bartensleben”
| CP..P____-Wb0 27175 J (
! ‘ ke
[ CP..P___ 1540 | 28775 } i \ \ /B02 Schluffstein Homogenbereich
i | \ Sandstein —— Traufenrinne
i i —O  aktive Austrittstelle
i i Tonstein . M5.. Mauerfuf3, nach Angabe
I I Kalkstein ©  Mauer-Kernbohrung $400mm
| |
i ® B3100 | Anhydrit Kabeltrasse
i | ’ Steinsal =——Rohrleitung
i ‘ Spannuggzrggzjtorlzonf einsatz 45 Streichen (hier N-S) und
: ‘ Hohlrdume & Einfallen {hier 339 nach W}
! \ -106,25 mNN |
| |
I I
‘ OLYESO1/RBLI vert i
| -206,31m NN |
‘ (¢148mm) S|
i g v CG..K Konvergenzbolzen
| 2 <4+--»CG..K Konvergenzstrecke, manuell
i Z‘ on CP..KB.. Druckmessgeber, Kurzzeitmessung
i | on CP..LB.. Druckmessgeber, Langzeitmessung
s f CP..P Permeabilitatsmessung
S |
OB370 W : g i o CT..LB.. Temperatursensor
¥ pos ¥ pos ¥ pos i & V¥ P02V _po3 v pouCGO09K _ -2403 | 374,05 ‘
B |
e —
03VEFOT/R002 | = —
V¥ Po6 V¥ Foi P08 W 252,81 mNN V Pz V P03 Po4 Wpo7 WOGO10K _ -255.4 389,15 g----nn&mw.‘znamw _______
¥ P05 V P06 ¥ Po1 Pos ¥ rovesovreio o 92 Y P03 poa wro7 W.CG011K __ -260,3 | 394,05 < :
| verf. o | Die \;]orliegen%e Agsg%be oers Igokumebnts Anlage Nr. 7 Blatt 1 von 1 Blatt
Spannungsmesshorizont weicht im Maf3stab und ggf. in der Farb- .
‘ ! CPOO3K/L wiedergabe von der Originalausgabe ab. | *_SM/00YES01/GC/BZ/0007/00
- Revisionsinhalt: Ir n uns fr nun; r.
Hohen 1 :1000 Datum | Unterschrift i ZeichnungsNr.:  A4211022 w'_.w'm u :’ie_:;sfe'zsm_ qurﬁmpfm byl ﬁ Morsleben
Brei 1: 100 Freigabe | 14.02.2008 | Degen DokiD: mMsagT2 | R o i bt e, oo P
reiten : ULV-Nr: 424475 ey : Geotechnische Messeinrichtungen
Prilfung 11.02.2008 | Fischle MF-Nr.: Projekt PSP-Element Ob). Kennz. Funktion |Komponente| Baugr. | Aufgabe | UA |Lfd. Nr. [Rev. Schacht Bartensleben
) - Mafstab: 1:1000/1: 100 [NAAN [NNNNNNNNNN|NNNNNN|NNAAANN|AANNNA[AANN[XAAXX[AA[NNNN|NN -30 mNN bis -270 mNN
Bearbeilung | 11.02.2008 | Manthee o Aktualisierung Bestand ) bei BlattgriRe: 594x297 | gy 00YES01 GC  |TF|0001 |02 Akiualitit der Darstellung: 11.2007 Blat 1 von 1 Blatt




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

NAAN [NNNNNNNNNN|NNNNNN| NNAAANN |AANNNA| AANN | XAAXX | AA|NNNN| NN JJIBJ:E
9M OO0YES0O2 GC BZ |0008 |00 | ** -

Geomechanische Betriebsiiberwachung 2007 — Schacht Marie Blatt: 4

D-DOKH09-W00

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

Geomechanische Betriebstliberwachung 2007 — Schacht Marie

Stichworter:

Konvergenz, Austrittsrate, Schacht Marie

Zusammenfassung:

Die seit ca. 7 %2 Jahren beobachteten Konvergenzen der Hauptstrecken betragen maximal
-4,1 mm. Der in den Horizonten CG003K bis CG006K im Messzeitraum festgestellte leichte Ver-
schiebungstrend deutet auf eine Zunahme der Spannungen im Ausbaumauerwerk hin, wobei im
Bereich der Messhorizonte CG003K bis CG005K durch die in 2007 abgeschlossene Sanierung
des Mauerwerkes eine neue Ausgangssituation geschaffen wurde. Im Jahr 2007 waren keine
signifikanten Konvergenzraten festzustellen. Aus den Messergebnissen und den visuellen Beo-
bachtungen sind aktuell keine Zustandsverschlechterungen des Schachtmauerwerks nachzuwei-
sen.
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1 Einleitung

In jahrlichen Abstanden findet eine Begutachtung der Einbauten und des Ausbaus des Schach-
tes Marie durch Sachverstandige der DMT — Gesellschaft fiir 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 Abtastbohrungen erstellt und angetroffenen Hohlrdu-
me verfullt.

Zur Erfullung der Nebenbestimmung 5.4 (5) der Zulassung 34560-4841-01-M0199 vom
02.02.2000 zum Hauptbetriebsplan 2000/2001 (DBE MO0199) reichte die DBE mit Schreiben
vom 23.02.2000 ein Handlungskonzept ein, in dem u. a. die Uberwachung der horizontalen Ver-
schiebungen des Mauerwerks dargestellt wurde /2/. Mit Schreiben vom 19.12.2000 vom Berg-
amt Stalfurt wurde das Handlungskonzept bestétigt.

Dieser jahrlich zu erstellende Bericht, folgt der Festlegung zwischen dem Bergamt Stal3furt mit
seinem Gutachter, dem BfS und der DBE vom 05.06.1998. Er stellt die Ergebnisse der geome-
chanischen Uberwachung des Schachtes Marie bis zum 31.12.2007 dar.

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 bis zu einer Teufe von ca. 401 m Uber einen Regelausbau aus
0,5 m dickem Ziegelmauerwerk, das sich entsprechend der Begutachtung durch die DMT und
visuellen Kontrollen der DBE in einem weitestgehend guten Zustand befindet. Die Rasenhéan-
gebank liegt bei +129,08 mNN.

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 Staf’furt (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 zugehdrige Pumpenkammer bei ca. 157 m Teufe wurden nach
Inbetriebnahme der neuen Schachtwasserhaltung mit Beton verfillt (siehe Anlage 2).

Die geologische und hydrogeologische Situation im Bereich des Schachtes wurde zur Erfullung
einer Auflage des Bergamtes StaRfurt zum Hauptbetriebsplan 1998/99 durch drei bis in das
Zechsteinsalinar reichende Kernbohrungen untersucht. Die Ergebnisse der in diesem Zusam-
menhang durchgefihrten Untersuchungen sind in /1/ ausfihrlich dargestellt und wurden bei der
Erstellung des Schachtbildes beriicksichtigt.

Die Anbindung der Schachtwand an das Gebirge wird in groReren Zeitabstadnden durch Abtast-
bohrungen Uberprift. Nach einer Kampagne im Zeitraum 1983 — 1985 wurden im Jahr 1998
132 Abtastbohrungen mit durchschnittlich 0,95 m Lange erstellt und inspiziert. Dabei wurden
sechs Hohlrdume mit insgesamt 0,4 m*® Volumen festgestellt. AnschlieBend wurden diese Hohl-
rdaume 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 Hutgesteins befindet sich im Osten des Schachtes ein bereits 1966/67 sanierter
Mauerwerksbereich von ca. 40 m?, der Abplatzungen aufwies. Im Januar 2001 wurden in die-
sem Bereich (-120 mNN bis -135 mNN) umfangreiche Beraubearbeiten durchgefiihrt. Anschlie-
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Rend wurde der Bereich durch eine Systemankerung mit Spreizhilsen- und Injektionsankern
konsolidiert (Anhang 2). Ab Oktober 2006 wurde das Mauerwerk in diesem Bereich auf einer
Flache von ca. 40 m? erneuert (sieche Anhang 2). Die Arbeiten wurden am 27.04.2007 abge-
schlossen, anschlielRend wurde bis zum 11.05.2007 die Arbeitsbiihne abgebaut.

Im Schacht befinden sich 13 Austrittsstellen sowie eine Reihe diffuser Austritte aus dem
Schachtmauerwerk in den Bereichen +100 mNN bis -20 mNN und bei -150 mNN, die durch ein
System von acht Traufenrinnen gefasst und durch eine Traufenleitung zu einem Sammelbecken
(neue Schachtwasserhaltung) auf der -231 mNN Sohle geleitet werden. Die Erneuerung der
Traufenrinnen und -leitungen wurde im Jahr 2005 abgeschlossen. 2006 wurden an den verrohr-
ten Zufliissen bei 82 m und 140 m neue Packer gesetzt.

Die sechs Konvergenzmesshorizonte (siehe Tabelle 1) wurden im Juni 2000 an der Basis des
Hutgesteins in einer Teufe von ca. 233 m bis ca. 265 m (-104,5 mNN bis -135,5 mNN) entspre-
chend dem Handlungskonzept der DBE installiert /2/ (siehe Anlage 3). Sie bestehen aus jeweils
sieben Messpunkten, die im Regelfall mit 20 cm langen Schwerlastankern vermarkt sind. Zwi-
schen den Messpunkten werden 12 verschiedene Messstrecken gemessen, um auch rich-
tungsabhangige Konvergenzen erfassen zu kdénnen. Alle Messhorizonte sind gleich aufgebaut
und orientiert. Die Messunsicherheit liegt bei ca. +0,5 mm. Von Juni bis September 2000 wurde
zunéchst in monatlichem Abstand gemessen. Ab 2002 wurde die Messfrequenz auf 2 Messun-
gen pro Jahr reduziert. Wegen einer Beschadigung des Messpunktes Nr. 2 im obersten Mess-
horizont wurden im Dezember 2000 alle Messpunkte zum Schutz vor weiteren Beschadigungen
im Mauerwerk versenkt. Im Zuge der Sanierung 2007 wurden die Konvergenzmessbolzen
CGO003K-P02 und P03, CG004K-P02 und P03 sowie CGO05K-P02 und P03 abgebaut und an-
schlieend wieder eingebaut. Im Konvergenzmesshorizont CG004K wurden zwei Messpunkte
(P02 und P03) im Gebirge 80 cm tief vermarkt. Der Einbau erfolgte zum Schutz vor mdglichen
Beschadigungen versenkt in einer Nische. Der erneuerte Bereich wurde am 24.05.2007 neu
eingemessen und berechnet. Nach dieser Neueinmessung wurden 2007 in allen 6 Messhori-
zonten zwei Konvergenzmessungen durchgefuhrt. (04./05.06.2007 bzw. 26./30.11.2007).

Tabelle 1: Merkmale der Konvergenzmessquerschnitte
Kennzeichnung [Messsystem|  Teufe Geologie Verankerung Anker Streckenlangen der Haupstrecken
1-5 2-6 3-7
02YES02 CGO001K | -104,5 mNN | Hutgestein, cr (z2NA) 0,20m Schwerlastanker| 4,98 m 519 m 510m
02YES02 CGO002K | -120,4 mNN | Hutgestein, cr (z2NA) 0,20 m Schwerlastanker| 4,96 m 514 m 5,08 m
02YES02 CGO03K | -124,4 mNN | Hutgestein, cr (z2NA) | 020 m"  |Schwerlastanker| 4,97 m 514m | 504m
02YES02 CGO004K | -127,4 mNN | Hutgestein, cr (z2NA) 0,20 m?  |Schwerlastanker| 4,97 m 511m 5,04 m
02YES02 CGO005K | -131,4 mNN | Hutgestein, cr (z2NA) 0,20 m" Schwerlastanker| 4,97 m 518 m 505m
02YES02 CGO006K | -135,5 mNN | Hutgestein, cr (z2NA) 0,20 m Schwerlastanker| 5,01 m 520 m 510m

" Die Vermarkung der Messpunkte P02 und P03 erfolgte 2007 mit 25 cm Lange im Mauerwerk
? Die Vermarkung der Messpunkte P02 und P03 erfolgte 2007 mit 80 cm Lénge im Gebirge

3 Messergeb hisse

Die Ergebnisse der Konvergenzmessungen sind in Tabelle 2 dargestellt. Die Tabelle enthalt die
seit Juni 2000 aufgelaufene mittlere Gesamtkonvergenz der Hauptstrecken, den Maximalwert
einer der drei Hauptstrecken im Gesamtzeitraum, deren Richtung sowie die mittlere Konver-
genzrate flr das Jahr 2007. Die Hauptstrecken verlaufen anndhernd durch den Schachtmittel-
punkt und entsprechen ca. dem Durchmesser des Schachtes.

Messergebnisse werden als nicht signifikant gekennzeichnet, wenn sie kleiner gleich der Mess-
unsicherheit sind.
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Tabelle 2: Ergebnisse der Konvergenzmessungen
Messzeitraum Berichtszeitraum
Mess- Héhe | Teufe | Streckenlangender | Bezugs- | Mittelwerte der | Maximum der Mittlere
horizont Haupstrecken messung | Hauptstrecken | Hauptstrecken | Konvergenzraten
der Hauptstrecken
1-5 | 2-6 | 3-7 Richtung
[mNN] [m] [m] [mm] [mm] [mm/a]
CG 001K -104,5 2336 | 498 | 519 | 510 06/00 -1,0 -1,0 | NNW-SSE -0,2
CG 002K -120,4 2495 | 496 | 514 | 508 06/00 -1,8 -1,9 | SW-NE -0,3
CG 003K -124,4 2535 | 497 | 514 | 504 06/00 -2,8 29 | SW-NE 04
CG 004K -127,4 256,5 | 497 | 511 | 504 06/00 -4,1 41 | SW-NE -0,5
CG 005K -131,4 2605 | 497 | 518 | 505 06/00 2,7 2,8 | SW-NE -0,4
CG 006K -135,5 2646 | 501 | 520 | 510 06/00 2,2 25 | SW-NE 0,4

Nicht signifikante Messergebnisse sind grau hinterlegt

Im Anhang 1 sind die Konvergenzmessergebnisse als Zeitreihen dargestellt. Dabei wurden die
Konvergenzen der in den Messhorizonten CG003K, CG004K und CGO05K nach der Sanierung
2006/07 wiederhergestellten Strecken Uber den aus den vorausgegangenen Messungen ermit-
telten Trend an den bisherigen Messverlauf angeschlossen. Signifikante Konvergenzen sind
zum Ende des Messzeitraumes in allen Messhorizonten zu verzeichnen. Die Maximalwerte der
Hauptstrecken in den sechs Messhorizonten umfassen zu diesem Zeitpunkt einen Bereich von
-1,0 mm bis -4,1 mm. Die zugehérigen mittleren Konvergenzraten liegen unter -1,0 mm/a. Im
Berichtszeitraum wurden keine signifikanten Konvergenzen beobachtet.

Im Jahre 2007 wurden insgesamt 6.300 m® Lésung mit einer Dichte von 1,00 bis 1,29 g/cm?®
gefasst. Die aktuelle Austrittsrate im Jahr 2007 — aus der abgepumpten Menge der Schacht-
wasserhaltung ermittelt — liegt mit ca. 12,0 I/min unter dem Mittelwert der Austrittsrate der letz-
ten 30 Jahre von ca. 13,8 I/min (s. Anhang 3). Die Dichte der Lésungen aus den Austrittsstellen
ist auf dem Niveau der Vorjahre geblieben.

4 Bew ertung

Die seit ca. 7 /2 Jahren im Bereich des Hutgesteins in ca. 233 m bis ca. 265 m Teufe beobach-
teten Konvergenzen der Hauptstrecken betragen zum Ende des Messzeitraumes maximal
-4,1 mm. Der Uberwiegende Anteil an Konvergenz ist dabei vor der im Zeitraum 10/2006 bis
04/2007 durchgefiihrten Sanierung des Mauerwerks und in diesem Teufenbereich abgelaufen.
Im Jahr 2007 wurden keine signifikanten Konvergenzraten festgestellt. Im Konvergenzhorizont
CGO006K unterhalb des sanierten Mauerbereichs wurde auch in 2007 die mit geringer Rate
gleichmaRig fortlaufende Konvergenz beobachtet, die auf eine Zunahme der Spannungen im
Mauerwerk hinweist.

Visuell wurden nach der Sanierung keine Zustandsverschlechterungen im Schachtmauerwerk
festgestellt.

Die Austrittsrate von Schachtwassern lag auch 2007 innerhalb der langjahrigen Schwankungs-
breite und zeigt damit keine Auffalligkeit an.
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Anhang 2  Darstellung des sanierten Bereiches

2.7, verrohrt, verschlossen
2.12, verrohrf, verschlossen

Hohlraume nach den Abtastergebnissen von 1983 bis 1985
{Die Hohlrdume wurden mit Zementsuspension drucklos verfiillt.)

Quelle: Auswertung Abfask- und Verfullprogramm,
Schachtbau Nordhausen GmbH

{9M1/YES/HT/G1/BZ/0001/00)

[ Hohlrdume nach den Abtastergebnissen von 1998
{Die Hohlrdume wurden mit Zemantsuspension drucklos verfillt.)
Quelle: Abtastprogramm Marie - Abschlussbericht
{9M/00YESA2/HT /GJ/BZ/0001/00)

[] Bereich des sanierten Mauerwerks 2006/2007

AbWIGk|Ung Hohe NN  Teufe
S W N E s (m) (m)
-gl
CG002ZK pes_ pos P01 E- PO1PO2 P03 PO -120,0
v v, v o vV (v V¥V
=
) -
CGO03K POS  POE (POT Ph1P02 buajp'{{i
v Nl vi v |v|v
- , |
H | i
CGOOLK F’&E_ 'F‘n.ﬁ ‘_1_3}1 : h&hP‘o'z 5333 P&.
J i
I | -130,01 259,08
CGOOSK P:;P:I 3335:'93.
.
CGO06K Inif:psz =‘0') Pgt.
i
~140,0
22 % -150,0
&
27|
-160,0| 289,08
—0O aktive Austriftstelle v Konvergenzmesspunkt

[ ] Bereich ausgebessertes Mauerwerk
- 1966/1967

| Bereich jora-tec-Anker

Grundlage:
Schachtbild Marie, M. 1:250
IM/00YESOZ/GB/RG/0003/14

A4221005

Schacht Marie

Teufenbereich 249m bis 289m
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Anhang 3  Austrittsraten von Losungen

Jahr
30-Jahresmittel — — — Standardabwichung |

I_Austrittsrate Schacht Marie
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- Teufe | Mittlerer
Hohe NN | 0" | Durch
(m) Datum | messer

(m)

Abteuf-
verfahren

Ausbau

Bemerkung

SwW

Schnitt

NE

Bauliche
Veranderungen

Injektionen

Schachtscheiben

Abwickiung

Austritte

16.11.2007

Schnitt
Petrographische Darstellung

[+129,0870,00—75,50

|-1eZ,v0 V,UY JJV

+127,38] 1,70

12051897 550
3,31

+120,0
15 | 532

+

ﬂo;19 9532

LR A T L

+100,0

36,8

29,0 |

+90,01 39,08

46,85
+80,0

554 | 530

+10,0

+60,0) 69,08

+50,0

+40,00 89,08

Handschachtung

Sprengtechnik

Ziegelstein-
mauerung
c.05m

Rasenhdngebank neu

Rasenhangebank alt

»

|

09ZAB

Scht Beo:13/-
128
“2h2

00YES02

[TTITT
N A T T T TTTTTTTTTTTT ITTTTTTTTTTLTTIT ] I B -
Tf 09ZAB

N

e
[ITTTTTTTTTTTTTT

+125,17 mNN

—
+117,6 mNN

—
+109.2 mNN

. Schachtnord

09ZAB

Traufenrinne 1

Traufenrinne 2

210

T 0213 Traufenrinne 3.1

Traufenrinne 3

—e Traufenrinne 3.2

211 8

Traufenrinne &

o
22

Traufenrinne 5

2409

Schiuff, stark feinsandig, oben CITE -
kalkfrei, unten kalkig/Ldsslehm/
gelbbraun

Mittelsand, feinsandig, kiesig, kalkig
Schmelzwassersand/dunkelocker,
ocker

s P

QUARTAR

— 270ml/min

™ Oml/min

==== keine Mess.

___LIml/min
(S8 S

— Sml/mm
T==790ml/min

— 1030ml/min

—  100ml/min

™ Oml/min

™ Oml/min

==== 2860ml/min

F== 92ml/min

/

7
7
7
7
7
7
7
7
7

~

NN N N N N N N NN

@ NS
-
-

Schiuff bis Schiuffstein, tonig,
schwach feinsandig, kalkfrei,
schwach dolomitisch, selten pyrif-
fihrend, ungeschichtet bis undeutlich
geschichtet, fossilfiihrend 7 \
(Ammoniten, Muscheln), von ca RO
15-40m Dolomitmergelstein bis 7
Dolomitstein, feinkristallin bis dicht, 7° \
Porositét ca. 15-20%, braungrau bis —
dunkelbraungrau, stark kliiftig,
Klifte offen, partienweise mit -
Dolomit verheilt, von ca. 76-78m 7
Dolomitmergelstein, schwach \
schluffig, pords, olivgrau, — 7 \
griinlichgrau, 7
dunkelbraungrau/Schichtenfolge — o \

e

7

durch subrosive Vorgange
eingebrochen und verstirzt, Gebirge
zeigt Steilstellung der Schichten,
einzelne geschichtete Gesteinsblocke @
liegen schrdggestellt in einer z
breccidsen Matrix, die teilweise
steifplastische Konsistenz hat,
Gestein ist steifplastisch bis mirbe
und zeigt selten festere Bereiche
oder polygone Bruchstiicke 2
(Fliessbreccie), das Gestein konnte 7 =
beim Abteufen bis 72,0m mit — Za; :
Handschachtung ausgebracht werden. 7 F
Ungekliftet bis schwach gekliftet, -
vereinzelt Harnische, Kluftfallen -
22-779 SWNE

DOGGER
NN N NN NN NSNS NSNS S N/

//-------~/- 

|
-

Mittleres bis Oberes Callovium (jmclm - jmclo)
Nl N
N
S
S -

Tonsteln, schluffig, kalkfrei,
schwachdolomitisch, ungeschichtet,
partienweise breccids, selten

Pyrit (2-5mm), fossilfihrend
(Ammaniten, Muscheln), dunkelgrau,
dunkelbraungrau / Gestein mirbe bis
fest, varliegend als Fliessbreccie {wie
bis 81m), partienweise Harnische,
schwach gekliiftet, Kluftfallen 22-779
SW, NE

Mittleres
Callovium

Blatteinteilung

+140

+40

-60

-160

-260

-360

oA~ W|N

-460

Schachtmittelpunkt
R L438014,29
H5789639,89

b6

Austrittharizont
Traufenrinne

aktive Austrittstelle
inaktive Austrittstelle

2.1, verrohrt, verschlossen, mit Manometer
2.2, verrohrt, verschlossen, mit Manometer
2.3, verrohrt, offen

2.4, verrohrt, verschlossen, mit Manometer
2.8, verrohrt, verschlossen

2.9, verrohrt, verschlossen

2.1, verrohrt, verschlossen

2.13, verrohrt, verschlossen

Die Schichteinfallen sind auf ihren Maximalwerten dargestellt. Sie missen nicht notwendigerweise in der angegebenen Schnittrichtung liegen,

Geologische Uberarbeitung des Schachtbildes Schacht Marie nach Bericht
der GFE-GmbH und der Colenco Power Engineering AG

“Geologische und hydrogeologische Situation des schachtnahen Bereiches
Schacht Marie im oberen Allertal; Halle und Baden (Schweiz), 1999”

Anlage Nr. 1 Blatt 1 von Blatt 1

zu:
9M/00YES02/GC/BZ/0008/00

Endlager fiir radioaktive Abfélle Morsleben

Schachtbild

Schacht Marie
Blatt 1, + 140 mNN bis + 40 mNN
Betriebszustand 31.12.2007

Die vorliegende Ausgabe des Dokuments
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Teufe | Mittlerer 5 . . . Schnitt

Hdhe NN Abteuf- i Bauliche ieki il i i
m Durch- Ausbau Bemerkung Schnitt Injektionen Schachtscheiben Abwicklung Austritte
(m) Dgtu)m messer | Verfahren Verdnderungen Petrographische Darstellung
(m)
SwW NE S w N E s 16.11.2007 sw NE
7
Pl \ X\
'g 7 o \
£ 7
£ - \ a
g Tonsteln, schluffig, kalkfrei, 7
0 - schwachdolomitisch, ungeschichtet, o 4 \ 7 -
partienweise breccios, selten \ o~
Pyrit (2-5mm), fossilfihrend i e 7
+30,0 (Ammoniten, Muscheln), dunkelgrau, \ 7 o
dunkelbraungrau / Gestein mirbe bis @ 7
fest, vorliegend als Fliessbreccie (wie 7 o -7
bis 81m), partienweise Harnische, \
—_ schwach gekliiftet, Kluftfallen 22-779 \ =
Traufenrinne 6 — Oml/min _E, SW, NE @
=
£ i \\
E
P
=}
+20,0 2 _ \
2 - ~ 7
= Fossilfunde - ¢
S _t LI Z o
n I = o2
o Schiuffstein, tonig, schwach -7 Ve
Ziegelstein- @ feinsandig, dolomitisch, selten Pyrit L e
mauerung o K] einsandig, dolomitisch, selten Pyri PO )
ca.05m 210 ====20000ml/min = (Aggregate 2-5mm, pyritisierte
’ = Fossilien), ungeschichtet bis 7 @ 7 =
partienweise geschichtet, z.T —
+10,0 119,08 breccids, fossilfihrend (Ammoniten, .
. . Muscheln) von ca. 119-130m mit -7 @ - e
Banken im dm bis m - Bereich von . o o
Dolomitstein, feinkristallin, olivgrau 7 o= - 7
bis Dolamitmergelstein, partienweise PR
schwach feinsandig, — .
Porositat 15-20%, dunkelolivgrau, 7 @
Schichtenfolge durch subrosive L
Vorgange eingebrochen und T
verstiirzt. Gebirge zeigt Steilstellung
0,0 o der Schichten,
o~ 25 =7 8570ml/min o einzelne geschichtete Gesteins-
>4 (V)
(V2] G) blacke liegen schrag gestellt in
‘;_'" ] einer breccigsen Matrix,
2 o die feilweise steifplastische
Sprengtechnik Scht Beo13/- < o Konsistenz hat, Gestein ist
128
242 steifplastisch bis Uiberwiegend
fest und zerfallt in polyedrische = 5 > @
Bruchstiicke (Fliessbreccie),
-10,0 Kluftfallen 50-90° SW, NE, s @ 7 -
‘ 0726 selten Gips auf Kluftflachen —
1 Omi/ming und als Zwickelfiillung 7= 7
in brecciosen Bereichen. —_ 7 @
Tonstein, schluffig, kalkfrei bis sehr
schwach kalkig, dolomitisch, selten ° # =
00YES02/R002 ':E, Pyrit ungeschichtet bis partienweise 7 e - 7
Pumpenbecken 1und 2 = breccits, fossilfihrend
UK Einstieg -20,87 mNN = (Mikrofossilien), dunkelgrau, —_ 7 o @
-20,0 Traufenrinne 7. —  Oml/min T dunkelbraungrau, selten ocker/
B [
149,95~ 5,30 ~20.87 mNN Gestein mirbe bis fest, daneben o @
) ) 00vES0Z/R002 O @ steifplastische Bereiche
(g o (Fliessbreccie wie bis 130,0m), I -
= gekliftet, Kluftfallen
00YES02/R003 *z: 44-889 SW, NE auf Kluftflachen und - 7 LA
Becken 2 | 2ls Zvickelfillung in brecciosen
00YES02/R003 = o -
156,53 5,30 _27.45 mNN B Bereichen Gips bis 2mm.
=202 L 9y Maerverk (Gewslbe) 00YESO02/R004 4 P 7
00YES02/R00L I
-30,0 27,45 mNN g — 5 N
Pumpenkammer Traufenrinne 8~ — Oml/min c 3
O =) ® 7
i H i en — 7
2 01YES02/RBL38 | H -35,0 mNN —_ 7 o
Ziegelstein- F = | 01YES02/RB438 M
mauerung | | -35,97 N o @ 7
€2 0675m [ | (®42mm)
40,0 H = - - s
- | —- 5 L3
- - 2, °
O | £
E E = Gipsstein, kornig und spatig bzw. -
-50,0 il il Z 5 feinkristallin, zum Teil mittelkristallin, _
| | i N texturiert durch mm-dinne, graue
[ [ — . Tonsteinfetzen, partienweise - —
— — w : verfaltelte und faserige Gipslagen mit _
H H I T Einlagen von kérnigem und spatigem =
B B m a Gips (Marienglas) / Hutgestein, —
H H ~ a Primargestein Staffurtsteinsalz, grau -
O O 2 bis dunkelgrau, gekliiftet, Klifte mit N _
[ [ :|=:' Gips verschlossen. _
-60,0 189,08 H H | _
Schachtmit telpunkt Die Schichteinfallen sind auf ihren Maximalwerten dargestellt. Sie missen nicht notwendigerweise in der angegebenen Schnittrichtung liegen.
R L438014,29
H5789639,89 Pumpenbecken / -kammer - Austritthorizont Geologische Uberarbeitung des Schachtbildes Schacht Marie nach Bericht
Quelle : Seigerriss Schacht Marie — Traufenrinne der GFE-GmbH und der Colenco Power Engineering AG
(9HM1/00YES02/GB/TY/0001/00) tive Austrittstel “Geologische und hydrogeologische Situation des schachtnahen Bereiches
—O aktive Austrittstelle "
Pumpenbecken 1 und 2 und Pumpenkammer @ inaktive Austrittstelle Schacht Marie im oberen Allertal; Halle und Baden {Schweiz), 1999
am 01.07.1998 mit 94m® Beton verfiillt
. . (9M/02RBB/CD/MA/0002/001 Hohlraume nach den Abtastergebnissen von 1983 bis 1985
Blatteinteilung [Die Hohtrdume wurden mit Zementsuspension drucklos verfiilt )
+140 Quelle: Auswertung Abtast- und Verfiillprogramm, Schachtbau Nordhausen GmbH
1 19M1/00YES02/HT/G1/BZ/0001/00) gplage Nr.2  latt1von Blat 1
+40 Beton 9M/00YES02/GC/BZ/0008/00
2
-60
3 .. . . =
160 Endlager fiir radioaktive Abfélle Morsleben
4 260 i
5 | Schachtbild
-360 Schacht Marie
6 60 Blatt 2, + 40 mNN bis - 60 mNN
Betriebszustand 31.12.2007
0 5 10 15 20 25m
1:250 [P PSP PO SO M NS N HRH R A SRR
Die vorliegende Ausgabe des Dokuments . .
weicht im MaRstab und ggf.in der Farbwiedergabe Morsleben, (Weidenbach) Markscheider
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= Teufe | Mittlerer Schni
3 y i L . . . . . chnitt
HO?:‘)NN @) | Durch- v:rbf;l:gn Ausbau Bemerkung Schnitt Ve uliche | niektionen Schachtscheiben Abwickiung Austritte
Datum | messer feranderunge: Petrographische Darstellung
(m)
SwW NE S w N E s 16.11.2007 sw NE
ﬁ H = ® - 7

Ziegelstein- g - /—
mauerung 5 — s
€a. 0,675m B =

. o
2] - —_—
-70,0 E 3 - —

Ziegelstein- — /
mauerung Z =
€a.05m . 7 —

(nach Angabe —

des Betriebes) =
800 -80,0 mNN - - 7
A 01YES02/RB561 01YES02/RB562 — /s
-80,50mNN -80,995mN =

Ziegelstein- O1VES02/RBS6! 1, 01YES02/RE562 @70mm) ° o $70mm) s
mauerung = B _

im Bereich der . = s

Permeabilitats- - )
bohrungen I\ _ V4

0,3 bis 0.4 m s -

-90,0 7 —
Z
/ =
® = - —
S <z( Glpssteln, kérnig und spitig, bzw. ~ 7
%] = ~ feinkristallin, zum Teil mittelkristallin, -
‘;_" 01YES02/RBL1T 01YES02/RB4L18 o & texturiert durch mm-dinne graue _ 7
= 4(@1‘220 mr)w Z100,30mNN — 5 Tonsteinfetzen, partienweise -
-100,0 229,08 01YES02/RB420 < 01YES02/RB418 " \ (@t.2mn) w o verfaltelte und faserige Gipslagen mit — /
w 01YES02/RBL20  T———=| » ° ° T 01YES02/RB419 iy T Einlagen von kérnigem und spatigem V2 -
2 & 101,01 mNN . —1&KEENNN () b Gips (Marienglas), / Hutgestein, = Ve _

Ziegelstein- = e4znm) - L @ | Primdrgestein StaBfurtsteinsalz, grau P

mauerung CGAoTK CGO0K POS P06 (P07 PDIPO2 P03 POL N .F_n bis dunkelgrau, gekliftet, Klifte mit - —_
S technik c.05m Scht Beo: 13/- B | Y VA |V Y = Gips verschlossen
prengtechnil d[na‘g ;\ng;be) e g P — 2 _
les Befriebes =
242 / — _
/ —_—
-110,0 —

Ziegelstein- .
mauerung - =

im Bereich der .

- -116,0 mNN —_
Pegg;rakt‘l'\’l\g?eags 01YE£S02/RBS6L 01YES02/RB563 01YES02/RBS64 01YES02/RB563 /
~115,905mNN © © -115,305mNN —

0,3 bis 0,4 m o ~ (@70mm) (#70mm) 7

- £
-120,0 CGO0ZK POS P06 [P0 ° PD1PO2_ P03 POL —
00K v v |v vy [v v =
H L =
H | =
H ceoosk H €G003K PIs PO6 |07 P2 33}1?31. =

Ziegelstein- n u } { .
mauerung H H | .

im sanierten H ccoosk H CGO0LK PIs PO (P07 POlRsRIT3 Pou =7 _
Bereich H 7 7

=04m 5| | | —
-130,0 259,08 H H -/
H ceoosk E CG00SK T R0z po3| P S /S
— H H 7T
0 caopsk [ CG006K POS P06 [POT POTPO2 P03 POL = 7 =
H H v v |v vv |[v v Steinsalz, grau, klar, meist — /s
H H grobkristallin, z.T. von Anhydrit / -
O | (Relikte sowie Flocken) grau bis —
5| H dunkelgrau verunreinigt
-140,0 H H g g a
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Geomechanische Betriebsiliberwachung 2007 — Sudfeld

Stichworter:

Extensometer, Fissurometer, Gipsmarke, Konvergenz, Mikroakustik, Nivellement, Radar, Sud-
feld, Sldstrecke, Tragsystem

Zusammenfassung

Durch Rissbeobachtungen, Bohrlochinspektionen und Radarmessungen sind teilweise flachen-
hafte Schadigungszonen in den untersuchten Schweben und Pfeilern bekannt. Es ist davon aus-
zugehen, dass dies in dhnlicher Form auch auf die nicht untersuchten Tragelemente zutrifft.

Die im Jahr 2007 abgelaufenen Verformungen weisen auf zunehmende lokale Schadigungen der
Uberwachten Tragelemente hin. Da die zugehoérigen Verformungsraten aber stationar oder leicht
abnehmend verlaufen, ist zur Zeit keine unmittelbare Gefédhrdung ableitbar. Bei entsprechender
raumlicher Ausdehnung der Schadigungszonen kann es jedoch zu Abldsungen bzw. Firstfallen
kommen.
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1 Einleitung

Das Sidfeld wird seit 1970 durch ein bis heute mehrfach erweitertes geotechnisches Messpro-
gramm mit einem Vertikalextensometer im Pfeiler des Rolllochs 12YER31/RL002 (Rolllochsys-
tems 9, 2. Sohle) (ab 1970), Firstnivellements (ab 1982), Fiihlhakenkontrollen in der hochge-
woélbten Sohlflache (seit 11/92) und Konvergenzmessungen (seit 07/93) Gberwacht.

In geomechanischen Modellrechnungen der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Roh-
stoffe (BGR) wurde der Bereich 1995/96 in 2 Schnitten nachgebildet und die Aussage getroffen,
dass trotz der Stauchungen in den Schweben und Pfeilern die groRraumige Stabilitdt gewahr-
leistet ist. Aufgrund einer Nebenbestimmung aus der Zulassung des Hauptbetriebsplans
1996/97 wurden zur Bestatigung der Rechnungen hinsichtlich der horizontalen Stauchung in
01/97 in den zwei Berechnungsschnitten Extensometer und Konvergenzlinien in der Stdstrecke
instrumentiert. Zur Uberwachung der Risse wurden seit 02/96 Fissurometer und Gipsmarken
eingesetzt. Ergénzt wurde die Instrumentierung in 03/97 durch je eine horizontale Konvergenz-
strecke in 2 Abbauen auf der -291 mNN Sohle (2. Sohle).

Ab 1998 wurden zur Vorbereitung weiterer Instrumentierungen im Sidfeld im Abbau
12YER31/R004, -291 mNN (8 sudl., 2. Sohle) umfangreiche Firstsicherungen durchgefihrt, das
Rollloch 09YEA32/RL001 (Rolllochsystem 8, 1. Sohle) zum Teil aufgewaltigt und 1999 auf der
-332 mNN Sohle (3. Sohle) in den Abbauen 15YER31/R004 und 15YER31/R005 (8 sudl. und
9 nordl.) Beraubearbeiten durchgefiihrt. Im Bereich der Pfeilerdurchhiebe wurden geomechani-
sche Beanspruchungen in Form von Abschalungen und vertikalen Rissen festgestellt. Zur be-
trieblichen Uberwachung wurden hier seit 02/99 Fissurometer und Gipsmarken angebracht so-
wie in 04/99 Konvergenzquerschnitte installiert. Im Rahmen von Firstsicherungsarbeiten wurden
zur Beobachtung von Léserverdachtsflachen Anker mit Quetschkérpern gesetzt.

Im Juni 1999 wurde etwa in der Mitte der Abbaue 15YER31/R004 und 15YER31/R005,
-332 mNN (8 sudl. und 9 nérdl., 3. Sohle) je eine vertikale Kernbohrung durchschlagig zum dar-
unter liegenden Abbau der -346 mMNN Sohle (4a Sohle) erstellt. Die Schwebe unterhalb Abbau
15YER31/R005 (9 nérdl., 3. Sohle) zeigte sich rissfrei, unterhalb des Abbaus 15YER31/R004
(8 sudl., 3. Sohle) wurden mehrere anndhernd horizontale Risse festgestellt. Daraufhin wurde
das Sudfeld am 02.07.99 von der -305 mNN Sohle (3a Sohle) bis zur -346 mNN Sohle (4a Soh-
le) fir bergbauliche Aktivitaten vorlaufig gestundet. Aufgrund der Befunde wurde von der DBE
in Abstimmung mit BfS und BGR ein geotechnisches Uberwachungs- und Untersuchungspro-
gramm aufgestellt, das den Kenntnisstand Uber den Zustand und das Verformungsverhalten der
Schweben und Pfeiler im Bereich der betroffenen Abbaue erweitern sollte. Dieses Programm
wurde am 13.09.99 von der Bergbehérde im Rahmen eines Sonderbetriebsplans zugelassen.
Es beinhaltet:

e Radarmessungen zur Erfassung des Ist-Zustandes,
e Einbau von Gipsmarken und Fissurometern zur Risstiberwachung,
¢ Einbau von Ankern mit Quetschkdrpern zur Kontrolle der Firstsicherheit,

¢ Einbau von Extensometern zur Erfassung von Schwebenauflockerungen und Pfeilerquerdeh-
nungen,

¢ Einrichtung von Konvergenzmessstellen,

¢ Installation von Nivellementspunkten und Durchfiihrung von relativen Hohenmessungen,
e Einbau eines mikroakustischen Messsystems,

¢ Durchfiihrung von festigkeitsmechanischen Laborversuchen an gewonnenen Bohrkernen,
e Aufnahme der Hohlraumgeometrien mit einem Scanner und

e Erstellen eines Loserkatasters.
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Gemal Nebenbestimmungen der o. a. Betriebsplanzulassung wurden in Anzeigen an das
Bergamt die Durchfihrung von Radarmessungen zur Rissortung und die messtechnische
Uberwachung durch Quetschkérper ndher beschrieben (BfS: ET2.2/Suc/9M 668 200 11 /HF/AE
und DBE: 9M/AF/DB/EE/0016/00). In 11/99 bis 11/00 fanden im Abbau 12YER31/R003,
-291 mNN (8 nérdl., 2. Sohle), im Rollloch 09YEA32/RL0O01 (Rolllochsystem 8), in den Abbauen
16YEA31/R001 und 16YEA32/R002, -346 mNN (8 sudl. und 9 nérdl., 4a Sohle) sowie in der
Strecke 17YER31/R001, -372 mNN (Sudstrecke, 4. Sohle) Radarmessungen zur Bestimmung
der Schwebenmachtigkeit und zur Erkundung von Trennflachen in den Schweben und Pfeilern
statt. Die als Risse interpretierten Reflektoren wurden exemplarisch durch Endoskopien in
Tastbohrungen verifiziert. Weitere Radarmessungen fanden in 03/02 in der Zufahrt
12YER31/R001 zu Abbau 12YER31/R003, -291 mNN (8 nérdl., 2.Sohle) zur Schweben-
erkundung statt.

Bei Untersuchungen der liegenden Schweben der Abbaue 12YER31/R003, -291 mNN (8 nérdl.,
2. Sohle) sowie 15YER31/R004 und 15YER31/R005, -332 mNN (8 sudl. und 9 nérdl., 3. Sohle)
wurden in gréReren Bereichen nach Osten einfallende scherbandartige Beanspruchungszonen
festgestellt. Da die geologischen Trennflachen nach Westen einfallen, war im Sudfeld grund-
satzlich die Bildung von gréReren Lésern nicht auszuschlieRen. Daher wurde in 10/00 der Ab-
bau 12YER31/R003, -291 mNN (8 nérdl., 2. Sohle) und damit das gesamte Siudfeld oberhalb
der -372 mNN Sohle (4. Sohle) gesperrt. Im Berichtszeitraum wurden zwei Befahrungen zur
Inspektion der gesperrten Ortlichkeiten und Ablesung der geotechnischen Messstellen am
16.04.07 und am 13.11.07 durchgefihrt.

Da keine weitere Einlagerung in den Abbauen der -395 mNN Sohle (5a Sohle) vorgesehen ist,
wurde, um das Steinfallrisiko auszuschliel3en, die schnellstmdgliche Verfiillung der Resthohl-
rdume — beginnend mit Abbau 18YEA32/R003 (Abbau 2) von der Strecke 17YER31/R001,
-372 mNN (Sidstrecke, 4. Sohle) aus entsprechend einer aufsichtlichen Anordnung der Eigen-
Uberwachung und dem SBPL DBE M2200 sowie den diesbeziiglichen Zulassungen des Berg-
amtes Stalfurt vom 14.11.00 und 23.11.00 — angefangen. In 2000 wurden in den Abbau
18YEA32/R003 (Abbau 2) insgesamt 4.697 m*® Salzgrus eingebracht. Zwischen Januar und
Marz 2001 wurde Abbau 18YEA32/R002 (Abbau 1) mit 8.745 m*® Salzgrus verflllt (Sturzver-
satz). Von August bis November 2002 wurden die Abbaue 18YEA32/R002 und 18YEA32/R003
(Abbaue 1 und 2) nochmals mit 423 m*® bzw. 555 m*® Salzgrus versetzt. Ab April 2007 erfolgte
die Resthohlraumverfiillung des Abbaus 18YEA32/R002 (Abbau 1). Bis zum Ende 2007 wurden
835 m?® Braunkohlenfilterasche eingebracht.

Dieser jahrlich zu erstellende Bericht folgt der Festlegung zwischen dem Bergamt Stafl3furt mit
seinem Gutachter, dem BfS und der DBE vom 05.06.98. Er stellt die Ergebnisse der geome-
chanischen Uberwachung des Sudfeldes bis zum 31.12.07 dar.

2 Messsituation und Messsysteme
2.1 Geologie

Das Sidfeld des Grubenteils Bartensleben im Endlager fir radioaktive Abfélle Morsleben
(ERAM) befindet sich in der intensiv eingefalteten, NNW-SSE streichenden Siidmulde. Die Ab-
baue liegen im Wesentlichen im Orange- bis Bank-/Béndersalz (z30S-BK/BD) und grenzen
6stlich an das Liniensalz (z3LS). In der 6stlichen Flanke der Mulde steht Hauptanhydrit (z3HA)
an. In der westlichen Flanke liegt in dm-Machtigkeit das Kalilager A (z2SF) gefolgt vom Haupt-
salz (z2HS).

2.2 Bergbauliche  Situation

Von 1915 bis ca. 1930 wurde das Kalilager B (z2SF) von der -245 mNN Sohle bis zur
-475 mNN Sohle (1a bis 6. Sohle) abgebaut. Von 1933 bis 1949 entstanden die Abbaue zur
Steinsalzgewinnung auf den Sohlen -346 mNN, -332 mNN, -305mNN, -291 mNN und
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-267 mNN (4a, 3., 3a, 2. und 2a Sohle). Zur Abférderung wurde 1933 die Strecke
17YER31/R001, -372 mNN (Sidstrecke, 4. Sohle) erstellt (Anhang 6, Blatt 71 und 77). Der
1934 bis 1937 aufgefahrene Abbau 16YEA32/R003, -346 mNN (9 sidl., 4a Sohle) ist teilweise
mit Trockenversatz (Steinsalz) 6 m bis 11 m hoch verfiillt. Die Steinsalzabbaue der -395 mNN
Sohle (5a Sohle) wurden in den 40er und 50er Jahren von der Strecke 19YER31/R001,
-420 mNN (Richtstrecke Sidfeld, 5. Sohle) aus aufgefahren.

Im Abbau 18YEA32/R002 (Abbau 1, 5a Sohle, 1943 aufgefahren) wurden von 1980 bis 1990
Uberwiegend radioaktive Abfalle durch in-situ-Verfestigung eingelagert. Nach einer Unterbre-
chung wurden von 1995 bis 1998 Fasser mit radioaktiven Abféllen von der Strecke
17YEA33/R001, -372 mNN (Versturzstrecke, 4. Sohle) Sohle aus in den Abbau 1 verstirzt. Zur
Abdeckung der radioaktiven Abfélle wurden von 01/01 bis 12/02 vorsorglich 9.168 m® Salzgrus
verstirzt, um die Entstehung von radioaktiv kontaminiertem Staub bei mdglichen Ldserfallen
auszuschlieen. Von 04/2007 bis 12/2007 wurden zu Verfullung des Resthohlraumes 835 m?
Braunkohlenfilterasche eingebracht.

Im Abbau 18YEA32/R003 (Abbau 2, 5a Sohle, 1952 aufgefahren) wurden von 1988 bis 1990 e-
benfalls Gberwiegend radioaktive Abfélle durch in-situ-Verfestigung eingelagert. Nach einer Un-
terbrechung wurden von 1995 bis 1998 Fasser mit radioaktiven Abfallen von der Strecke
17YER31/R001, -372 mNN (Sudstrecke, 4. Sohle) aus in den Abbau 2 verstirzt. Zur Abdeckung
der radioaktiven Abfélle wurden von 11/00 bis 09/02 insgesamt 5.252 m?® Salzgrus versturzt. Im
Abbau 18YEA32/R004 (Abbau 3, 5a Sohle, 1957 aufgefahren) wurden von 1979 bis 1988 radio-
aktive Abfélle Gberwiegend nach dem Verfahren der in-situ-Verfestigung eingelagert. Anschlie-
Rend wurde der Abbau mit Braunkohlenfilterasche restverfullt.

Die Strecke 17YEA34/R001, -372 mNN (Wetterstrecke, 4. Sohle) (Anhang 6, Blatt 71) wurde
1993 aufgefahren. Im nérdlichen Teil der Wetterstrecke steht Kristallbrockensalz (z2HS3) an.
Im sudlichen Teil wurden zusétzlich Hangendsalz (z2HG), kieseritische Ubergangsschichten
(z2UE) sowie das Kalifléz Stalfurt (z2SF) aufgeschlossen.

Im Abbau 12YER31/R004, -291 mNN (8 sudl., 2. Sohle) wurden 1998 umfangreiche Firstsiche-
rungen durchgefuhrt und das Rollloch 09AEA32/RL001 (Rolllochsystem 8) von der -291 mNN
Sohle (2. Sohle) zur -332 mNN Sohle (3. Sohle) saniert, um die Zuganglichkeit des Sudfeldes von
der -291 mNN bis zur -332 mNN Sohle herzustellen. Anschliefend wurden in den Abbauen
15YER31/R004 und 15YER31/R005, -332 mNN (8 stdl. und 9 nérdl., 3. Sohle) bis 03/99 weitere
lokale Firstsicherungsmal3nahmen durchgefuhrt.

Im Jahr 2001 wurden in der Strecke 17YER31/R001, -372 mNN (Stdstrecke, 4. Sohle) umfang-
reiche Firstsicherungsarbeiten (Nachschneiden der Firste, Setzen von Ankern) durchgefihrt. Im
Bereich des Extensometers CG707E wurden Beraubearbeiten durchgefiihrt. Bereiche an den
Rolllochfuflen 09YEA32/RL001 (Fahrrollloch 8) sowie an Durchbriichen zu Abbauen der
-346 mNN Sohle (4a Sohle) wurden ab 10/01 umfangreich gesichert und die Konvergenzmess-
station CG190K installiert. Im Jahr 2002 wurden in der Strecke 17YER31/R001 (Sudstrecke, 4.
Sohle) Firstsicherungsarbeiten durchgefiihrt, die Fahrbahn erneuert sowie zwischen Januar und
Mai 2002 die RolllochfiRe 09YEA32/RL0O01 und 12YER31/RL001 (Rolllochsysteme 8 und 9) so-
wie 12YER31/RL0O01 und RLO04 (Fahrrolliécher 8 und 9) verschalt und betoniert. Aus diesem
Grund musste die mikroakustische Messdatenerfassungsanlage versetzt und das Extensometer
CG731E umgebaut werden. Auf der -372 mNN Sohle (4. Sohle) wurden im Dezember zwei 3D-
Fissurometer am Weststol3 der Strecke 17YER31/R001 (Sidstrecke) installiert. Im Jahr 2004
wurde in Strecke 17YER31/R001 (Sudstrecke) die Konditionierungsanlage fur flissige aktive Ab-
falle errichtet und in Betrieb genommen. Im Jahr 2007 erfolgten in der Strecke 17YER31/R001
(Stdstrecke) von Mai bis Juni Firstsicherungsarbeiten durch Setzen von Ankern und Netzen.

Der z. T. hohe Durchbauungsgrad fuhrte zu deutlich erkennbaren Auflockerungen des Gebir-
ges. So bildeten sich Abschalungen und Risse an bzw. in den Pfeilern und Schweben. Auler-
dem zeigen sich seit den 60er Jahren generell horizontale Risse an den St6Ren der Strecke
17YER31/R001,-372 mNN (Sudstrecke) in einem Bereich, in dem die Strecke in einer Schwebe
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zwischen unmittelbar unter und Uber ihr liegenden Abbauen verlauft. Nachdem in den 70er Jah-
ren die Sohle in diesem Bereich betoniert wurde, zeigen sich dort deutliche Aufwdlbungen. Die
geometrische und geologische Situation mit den Messsystemen ist in Anhang 6 dargestellt.

2.3 Geotechnisches Messprogramm
Das geotechnische Messprogramm im Sudfeld umfasst:
e Aufder-291 mNN Sohle (2. Sohle):

o in den Abbauen 12YER31/R004 und 12YER31/R005 (8 sidl. und 9 nérdl.) je eine hori-
zontale Konvergenzstrecke seit 03/97,

o auf der Sohle des Abbaus 12YER31/R003 (8 noérdl.) in 09/99 und 11/00 und in der Zufahrt
zu Abbau 12YER31/R003 (8 nérdl.) Radarmessungen in 03/02.

¢ Im Rollloch 12YER31/RL001 (Fahrrollloch 8) zwischen den Sohlen -291 mNN und -332 mNN
(3. Sohle) Radarmessungen zur Untersuchung des Pfeilers im Jahre 2000.

e Aufder-332 mNN Sohle (3. Sohle):

o im Bereich der Pfeilerdurchhiebe in den Abbauen 15YER31/R004 und 15YER31/R005
(8 sudl. und 9 nérdl.) drei 3D-Fissurometer und 6 Gipsmarken an Rissenden seit 02/99
sowie 6 Konvergenzquerschnitte mit unterschiedlichen Verankerungstiefen ab 04/99,

o etwa in der Mitte der Abbaue 15YER31/R004 und 15YER31/R005 (8 sudl. und 9 ndérdl.) je
eine vertikale Kernbohrung zur Uberwachung der liegenden Schwebe durchschlagig zur
-346 mNN Sohle (4a Sohle), in 06/99 endoskopiert und Extensometereinbau in 03/00,

o auf den Sohlen der Abbaue 15YER31/R004 und 15YER31/R005 (8 sudl. und 9 nérdl.)
Radarmessungen im September 1999,

o in den Abbauen 15YER31/R004 und 15YER31/R005 (8 sudl. und 9 nérdl.) Montage je ei-
ner horizontalen querschlagigen Konvergenzstrecke in der Ebene der o. a. Vertikalexten-
someter im Mérz bzw. Mai 2000.

e Inder Strecke 17YER31/R001, -372 mNN (Sudstrecke, 4. Sohle):

o im Pfeiler des Rolllochs 12YER31/RL002 (Rolllochsystem 9) ein Vertikalextensometer seit
1970,

o jahrliche Firstnivellements seit 1982,

o im Bereich der hochgewdlbten Sohlflache Gber Abbau 18YEA32/R004 (Abbau 3, 5a Soh-
le) Fuhlhakenkontrollen in 14 Bohrungen zur Beobachtung der Sohlenauflockerung in
1992 (Nullmessung), 1995 und 1999,

o 6 Konvergenzquerschnitte mit Messbeginn 1993 sowie 8 weitere seit 1995, 1997 und
2001,

o vier 3D-Fissurometer und 31 Gipsmarken an Rissenden zur Uberwachung der Risse seit
02/96, ein 3D-Fissurometer am Oststof} seit 08/01 und zwei 3D-Fissurometer am West-
stold seit 12/02,

o querschlagige horizontale Extensometer in 2 Schnittebenen (S9 und S3), die in der Stre-
cke mit je einer horizontalen Konvergenzlinie verldngert sind seit 01/97,

o Radarmessungen in der Siidstrecke auf der Sohle und in den Uberfahrungsstrecken tber
18YEA32/R002 (Abbau 1, 5a Sohle) in 03/00 sowie an der Firste und am 6stlichen Stol}
der Sudstrecke in 12/00.

¢ Inder Strecke 17YEA34/R001, -372 mNN (Wetterstrecke, 4. Sohle):
o 8 Konvergenzquerschnitte mit Messbeginn 1993.
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2.4 Konvergen zquerschnitte

Im Siudfeld sind 32 Konvergenzquerschnitte mit 58 Messstrecken installiert. Die Konvergenz-
messpunkte im ERA Morsleben bestehen in der Regel aus 0,8 m langen Spreizhiilsenankern
mit aufgeschraubten Universalmessbolzen. In dieser Weise sind die beiden horizontalen
querschlagigen Messstrecken CG137K und CG138K (Anhang 6, Blatt 67) in den Abbauen
12YER31/R004 und 12YER31/R005, -291 mNN (8 sudl. und 9 nérdl., 2.Sohle) vermarkt.

Auf der -332 mNN Sohle (3. Sohle) wurden zur Uberwachung von Auflockerungen im Konturbe-
reich der Pfeilerdurchhiebe insgesamt 6 unterschiedlich tief vermarkte Messquerschnitte (MQ)
installiert. Die MQ CG175K, CG177K und CG179K sind mit 0,8 m langen Spreizhiilsenankern
instrumentiert, wahrend bei den jeweils daneben angeordneten MQ CG174K, CG176K und
CG178K nur der Sohlpunkt (Nr. 4) in dieser Weise verankert ist. In der Firste und den Sté3en
wurden 1,5 m lange Spreizhllsenanker installiert, um so Auflockerungen im Bereich von 0,8 m
bis 1,5 m erkennen zu kénnen. Die MQ CG174K und CG175K befinden sich im Durchhieb zwi-
schen den Abbauen 15YER31/R004 und 15YER31/R005 (8 sudl. und 9 nérdl., 3. Sohle) und
die MQ CG176K bis CG179K im Durchhieb zwischen den Abbauen 15YER31/R005 und
15YER31/R006 (9 nérdl. und 9 siidl., 3. Sohle) (Anhang 6, Blatt 67).

In der Strecke 17YER31/R001, -372 mNN (Sudstrecke, 4. Sohle) sind die MQ CG190K,
CG068K, CGO69K und CGO71K 0,8 m tief vermarkt. Die horizontale Konvergenzlinie CG707K
schliefdt auf der einen Seite an einem Extensometerkopf (CG707E) an und ist im anderen Stol}
in 0,8 m Tiefe verankert. Die Konvergenzlinie CG709K verbindet die Extensometerkdpfe
CG708E und CG709E. Alle dbrigen MQ wurden durch Klebeanker in 35 cm Tiefe vermarkt
(Tabelle 2).

In der Strecke 17YEA34/R001, -372 mNN (Wetterstrecke, 4. Sohle) sind die MQ CG165K bis
CG171K mit 0,8 m langen Spreizhilsenankern vermarkt. Der MQ CG178K wurde mit 0,35 m
langen Klebeankern instrumentiert, um ggf. auch stonahe Verformungen zu erfassen
(Tabelle 2). Die Messunsicherheit der in Kapitel 3.1 angegebenen Konvergenzen betragt ca.
+0,5 mm. Die Konvergenzmessungen erfolgen i. d. R. halbjahrlich mit Ausnahme der Sidstre-
cke auf der -372 mNN Sohle, wo i. d. R. monatlich gemessen wird.

2.5 Extensometer

Im Siudfeld sind 6 Extensometer installiert, wovon im Berichtszeitraum an 5 Extensometern
Messungen durchgefiihrt wurden.

Das Stahlseilextensometer CG731E wurde 1970 ca. vertikal in dem Pfeilersystem zwischen den
Abbauen 16YEA32/R003 und 16YEA32/R002, -346 mNN (9 nérdl. und 9 sidl., 4a Sohle) und
der -332 mNN Sohle (3. Sohle) parallel zu den Rollliéchern 12YER31/RL002 und RL004 (Roll-
lochsystem 9, Fahrrollloch 9) eingebaut. Die Pfeilerflache betragt ca. 18 m x 18 m. Die H6hen
der Abbaue liegen auf der -346 mNN Sohle bei ca. 30 m und auf der -332 mNN Sohle bei 15 m.
Um die Ablesung des Extensometers von der Sidstrecke der -372 mNN Sohle (4. Sohle) aus
zu ermdglichen, wurden die Ablesenonien dort angebracht. Verdnderungen der Strecke zwi-
schen Ansatzpunkt der Extensometerbohrung und den Ablesenonien werden durch eine zu-
satzliche Messstrecke erfasst. Die Messunsicherheit der ermittelten Verschiebungen betragt ca.
+1,5 mm pro Messabschnitt. Daraus resultiert fir die in Kapitel 3.2 angegebenen Messwerte ein
Fehler von 1,5 mm fiir den ersten und £2,12 mm fiir jeden weiteren Messabschnitt. Seit Mérz
2002 sind keine Messungen mehr mdglich.

Das Stangenextensometer CG707E (Anhang 6, Blatt 72) ist annahernd horizontal querschlagig
in der Schwebe zwischen den Abbauen 18YEA32/R003 (Abbau 2, 5a Sohle) und
16YEA32/R002 (9 ndrdl., 4a Sohle) in Richtung ENE eingebaut. Die Schwebenmachtigkeit zwi-
schen den Abbauen betragt ca. 8 m. Das Stangenextensometer CG709E (Anhang 6, Blatt 73)
ist in der Schwebe zwischen den Abbauen 16YEA32/R003 (9 sidl., 4a Sohle) und
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18YEA32/R004 (Abbau 3, 5a Sohle) ebenfalls anndhernd horizontal in Richtung ENE installiert
worden. Die Schwebenméachtigkeit zwischen den Abbauen betragt hier ca. 9 m. Das Stange-
nextensometer CG708E setzt die Messstrecke in entgegengesetzter Richtung ca. horizontal
fort. Es liegt mit der vorderen Hélfte etwa 7 m oberhalb des Abbaus 18YEA32/R004 (Abbau 3,
5a Sohle) und lauft dann ins Unverritzte.

Im Marz 2000 wurden zur Uberwachung der vertikalen Verformungen in den liegenden Schwe-
ben der Abbaue 15YER31/R004 und 15YER31/R005, -332 mNN (8 sudl. und 9 nérdl., 3. Sohle)
der Sohle die Stangenextensometer CG759E und CG760E eingebaut (Anhang 6, Blatt 67).

Bei den Stangenextensometern betragt die Messunsicherheit fir Verschiebungen +0,1 mm.
Daraus resultiert fiir die in Kapitel 3.2 angegebenen Messwerte ein Wert von +0,1 mm fiir den
ersten und +0,14 mm fir jeden weiteren Messabschnitt. Die Extensometermessungen auf der
-332 mNN Sohle (3. Sohle) erfolgen i. d. R. halbjéhrlich, auf der -372 mNN Sohle (4. Sohle)
i. d. R. monatlich. Die technische Angaben der Extensometer sind in Tabelle 1 zusammenge-
stellt.

Tabelle 1: Technische Angaben zu den Extensometern
Kennzeichnung Ankerpunkttiefe Messobjekt [ Neigung Richtung Messsystem
[m] [gon] [gon]

15YER31  [CG759E 2,5/4,8/7,3/9,4 Schwebe -100 - Glasfibergestange Messuhr
15YER31 |CG760E 3,4/6,4 Schwebe -100 - Glasfibergestange Messuhr
17YER31  |CG707E 5,2/9,8/14,1/18,6/23,1/129,7 Schwebe -49 77 Glasfibergestange Messuhr
17YER31  |CG708E 1,9/6,4/30,0 Schwebe -5 282 Glasfibergesténge Messuhr
17YER31  |CG709E 1,9/6,4/30,0 Schwebe -2 83 Glasfibergesténge Messuhr
17YER31 |CG731E 6,0/11,0/23,0/34,0/47,0 Pfeiler 97 84 Stahlseil Nonius

2.6 Rissuiberwachung durch Fissurometer, Gipsmarken und Fiihlhakenkontrollen
Im Sidfeld sind insgesamt 10 Fissurometer installiert und 33 Gipsmarken angebracht.

Auf der -332 mNN Sohle (3. Sohle) wurden Anfang 1999 drei Fissurometer CG171F bis
CG173F an der Firste im Bereich des Rolllochs 09YEA32/RL001( Rolllochsystem 8) installiert,
um die etwa vertikalen normal zur Abbaulangsachse verlaufenden Risse in ihrer Entwicklung zu
Uberwachen.

Zur Beobachtung der annahernd horizontalen Risse am Stof3 der Strecke 17YER31/R001, -372
mNN (Sudstrecke, 4. Sohle) sind seit 02/96 an 2 Stellen je zwei 3D-Fissurometer installiert. In
08/01 wurde ca. 17 m sudlich des Extensometer CG707E am Oststol3 ein weiteres Fissurome-
ter installiert. In 12/02 wurden am Weststol3 die Fissurometer CG191F und CG192F installiert.

Die Fissurometer bestehen aus Messkonsole und Anschlagwinkel, die auf je einem Rissufer
verankert werden. Uber Messuhranschldge werden die Abstandsdnderungen in 3 Richtungen
mit einer Messuhr festgestellt. Die Messunsicherheit fir die ermittelten Relativverschiebungen
betragt ca. £0,17 mm. Die Fissurometermessungen auf der -332 mNN Sohle (3. Sohle) erfolgen
i. d. R. halbjahrlich, auf der -372 mNN Sohle (4. Sohle) i. d. R. monatlich.

Zusatzlich wurden in Nachbarschaft der Fissurometer an den Rissenden Gipsmarken zur Beo-
bachtung der Rissentwicklung angebracht. Risse in Gipsmarken werden visuell kontrolliert. Im
Berichtszeitraum wurden 23 Gipsmarken auf der 4. Sohle kontrolliert (Anhang 6, Blatt 71).

In der Strecke 17YER31/R001, -372 mNN (Sudstrecke, 4. Sohle) sind oberhalb des Abbaus
18YEA32/R004, -395 mNN (Abbau 3, 5a Sohle) im Bereich der visuell feststellbaren Sohlauf-
woélbungen insgesamt 14 Bohrungen von ca. 2 m Lange in die Sohle erstellt worden. In ihnen
wurden — zuletzt 1999 — zur Erkundung und Beobachtung der Auflockerungen der Schwebe
Fuhlhakenkontrollen durchgefiihrt.
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2.7 Mikroakusti k

Zur Feststellung aktueller Mikrorissbildungen wurde in 06/97 ein mikroakustisches Netzwerk mit
24 mikroakustischen Aufnehmern im Bereich der Strecke 17YER31/R001, -372 mNN (Sidstre-
cke, 4. Sohle) Uber den Einlagerungsabbauen 18YEA32/R003 und 18YEA32/R004 (Abbaue 2
und 3, 5a Sohle) installiert. Die Auswertung der Messungen erfolgt durch die BGR. Nach Test-
messungen von 3 Monaten Dauer nahm die Anlage in 09/97 den automatischen Dauermessbe-
trieb auf. Dabei erfolgt fur die registrierten mikroakustischen Ereignisse im Untersuchungsbe-
reich eine automatische Ortung mit einer Genauigkeit von ca. 1 m. Die Steuerung der Anlage
erfolgt Gber Telefonmodem. Die Lokationen der mikroakustischen Messaufnehmer sind in An-
hang 6 auf Blatt 71 dargestellt.

2.8 Radarmess ungen

Radarmessungen werden zur Ortung von Rissen und Trennfldchen in Tragelementen des Ab-
bausystems durchgefiihrt. Die eingesetzte Ausriistung RAMAC GPR besteht aus dem Radarbe-
triebsgerat und den in einem Gehduse zusammengefassten Sende- und Empfangsantennen
(bi-statisch) mit integrierter Elektronikeinheit. Es kamen je nach Aufgabenstellung geschirmte
Antennen mit 250 MHz, 500 MHz, 800 MHz und 1 GHz zum Einsatz. Im anstehenden Steinsalz
wurden Eindringtiefen von mindestens 12 m erreicht. Fir die Auswertung wird eine Geschwin-
digkeit der Radarwellen im Steinsalz von 124 m/us zu Grunde gelegt.

In 03/00 fiihrte die Fa. DGFZ im Auftrag des BfS folgende Radarmessungen durch:

o auf der Sohle des Abbaus 12YER31/R003, -291 mNN (8 nérdl., 2. Sohle) Verdichtungs-
messungen zur Erkundung des Zustandes der Schwebe,

e im sanierten Bereich des Rolllochs 12YER31/RL001 (Rolllochsystem 8) in den Niveaus
-322 mNN und -301,6 mNN zur Erkundung der Dicke und des Zustandes der Pfeiler in den
Ebenen der hier geplanten Extensometer und

e auf der Sohle der Strecke 17YER31/R001, -372 mNN (Sudstrecke, 4. Sohle) oberhalb der
Einlagerungsabbaue 18YEA32/R002 bis 18YEA32/R004 (Abbaue 1 bis 3, 5a Sohle) zur Un-
tersuchung der Dicke und des Zustandes der liegenden Schwebe.

In 11/00 wurden zur Erkundung der Dicke und des Zustandes der Firste zu den darliber bzw.
daneben liegenden Abbauen der -346 mNN Sohle (4a Sohle) weitere Messungen an der Firste
und dem Oststol} in der Strecke 17YER31/R001, -372 mNN (Stdstrecke, 4. Sohle) durchge-
fuhrt. In 08/01 wurden zur Lagebestimmung von abgedeckten Rollléchern und Untersuchung
der Schwebe zu den Abbauen der -346 mNN Sohle (4a Sohle) in der Strecke 17YER31/R001,
-372 mNN (Sidstrecke, 4. Sohle) und der Strecke 17YEA33/R001, -372 mNN (Versturzstrecke,
4. Sohle) Radarmessungen durchgefuhrt. In 03/02 wurden zur Erkundung der Schwebe zum
Abbau 13YEA32/R002, -305 mNN (8 nérdl., 3a Sohle) Sohle Radarmessungen in der Zufahrt
12YER31/R001 zum Abbau 12YER31/R003, -291 mNN (8 nérdl., 2. Sohle) durchgefihrt.

29 Ankeriiberwachung mit Quetschkorpern

Im Sudfeld des ERAM werden bei Firstsicherungsarbeiten Bereiche, in denen es zu L&serbil-
dungen kommen kann und die nicht beraubt werden kénnen, durch Anker gesichert. Um die mit
Léserbildungen einhergehenden erhdhten Belastungen bzw. Deformationen der Anker friihzei-
tig erkennen zu kénnen, wurden an ausgewahlten Stellen Spreizhiilsenanker mit Quetschkor-
pern gesetzt. Diese haben einen Innendurchmesser von 64 mm, 9,5 mm Wandstéarke und
60 mm Breite. Sie bestehen aus unbehandeltem Stahlrohr. Die Spreizhllsenanker werden mit
einer Vorspannung von 20 kKN gesetzt. Bei ca. 25 kN Ankerbelastung beginnen sich die
Quetschkoérper zu verformen. Bei ca. 80 kN ist die Grenze der Verformbarkeit erreicht. Der
Quetschkoérper ist dann zusammengedrickt und gebrochen. Da die Spreizhillsenanker eine
Nennlast von 100 kN (Bruchlast 177 kN) haben, ist der Anker zu diesem Zeitpunkt mit 80 %
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seiner Nennlast beaufschlagt. Bisher wurden auf der -291 mNN Sohle (2. Sohle) 30 Anker mit
Quetschkoérpern in Abbau 12YER31/R003, (8 nérdl.) und auf der -332 mNN Sohle (3. Sohle) je
13 Anker mit Quetschkdrpern in die Abbaue 15YER31/R004 und 15YER31/R005 (8 sudl. und
9 nordl.) eingebaut.

2.10 Firstnivellement

Bei den Angaben zum Nivellement handelt es sich um spezielle lokale Auswertungen der jahrli-
chen Nivellementsdaten in Abgrenzung zu der grofdrdumigen sohlenlbergreifenden Auswer-
tung. Durch diese Verfahrensweise kénnen kleinrdumige Bewegungen besser erfasst werden,
da sie nicht von der groRraumigen sohleniibergreifenden Netzkonfiguration beeinflusst werden.

Das ab 1982 jahrlich durchgefuhrte untertdgige Nivellement beinhaltete in der Strecke
17YER31/R001, -372 mNN (Sudstrecke, 4. Sohle) 4 Punkte, die ca. 6 cm tief in der Firste ver-
ankert waren. Bei der Neuvermarkung des untertdgigen Festpunktfeldes 1994 wurden stattdes-
sen in diesem Bereich 10 Firstanker von 80 cm Lange installiert. Dabei wurden die Firstanker
der Konvergenzquerschnitte CG068K, CG069K und CGO071K integriert (Anhang 6, Blatt 71).
Hoéhenanderungen sind in dieser speziellen Auswertung ab etwa 0,7 mm signifikant nachweis-
bar, Bewegungsraten ab etwa £0,2 mm/a.

3 Messergeb nisse
3.1 Konvergen zmessungen

Die Konvergenzmessergebnisse sind in Tabelle 2 dargestellt. Die Konvergenzentwicklung tber
die Zeit ist fur alle Messquerschnitte aus Anhang 2 zu entnehmen.

Auf der -291 mNN Sohle (2. Sohle) zeigen die horizontalen Messstrecken CG137K (Ab-
bau 12YER31/R004 (8 stidl.)) und CG138K (Abbau 12YER31/R005 (9 nérdl.)) im Vergleich zum
Gesamtzeitraum in 2007 eine auf etwa um die Halfte geringere Konvergenzrate von -0,4 mm/a.
Die Konvergenzrate des Gesamtzeitraumes betragt -0,7 mm/a bzw. -0,8 mm/a.

Auf der -332 mNN Sohle (3. Sohle), in den durch Rissbildungen gekennzeichneten Durchhieben
zwischen den Abbauen 15YER31/R003 und 15YER31/R006 (8 nérdl. und 9 sidl.), wurde bisher
kein signifikanter Unterschied bei den Verschiebungen der 0,8 m und 1,5 m tief vermarkten
Messstrecken beobachtet. Die Konvergenzraten an den Messquerschnitten CG174K bis
CG179K liegen im Jahr 2007 auf dem Niveau des Vorjahres und geringfligig unter den Konver-
genzraten des Gesamtzeitraumes.

Die in der Mitte der Abbaue 15YER31/R004 und 15YER31/R005 (8 sudl. und 9 nérdl., 3. Sohle)
in 03/00 eingerichteten horizontalen Messstrecken CG759K bzw. CG760K zeigten im Berichts-
zeitraum keine signifikante Konvergenzrate bzw. eine Konvergenzrate von —1,5 mm/a. In der
Messstrecke CG759K ist die Konvergenzrate im Berichtszeitraum um 0,6 mm/a gesunken; in
der Messstrecke CG760K liegt die Konvergenzrate im Bereich des langjéhrigen Trends.

Auf der -372 mNN Sohle (4. Sohle) wurde in der Strecke 17YER31/R001 (Stidstrecke) Uber
dem sddlichen Teil des Abbaus 18YEA32/R003 (Abbau 2, 5a Sohle) und dem Abbau
18YEA32/R004 (Abbau 3, 5a Sohle) im Bereich der Messstrecken CG068K bis CGO77K im
Jahr 2007 eine durchschnittiche Konvergenzrate von horizontal -1,2 mm/a und vertikal
-0,6 mm/a beobachtet. Die maximale Horizontal- und Vertikalkonvergenz tritt im Streckenab-
schnitt tber 18YEA32/R004 (Abbau 3, 5a Sohle) (CG172K bis CG177K) auf. Dort ist die beto-
nierte Sohle aufgewdlbt.

Die Konvergenzrate in der Strecke 17YEA34/R001 (Wetterstrecke, 4. Sohle) hat sich nach dem
Abklingen der Anfangsverformungen aus der Auffahrung deutlich verringert und verlief ab 1997
etwa stationdr. Die Werte ab 03/97 sind in Tabelle 2 dargestellt. Die Gesamtkonvergenz seit
08/93 betrédgt maximal -70 mm horizontal und -74 mm vertikal. Die durchschnittliche Konver-
genzrate ab 03/97 aller 4 noérdlichen Messquerschnitte (CG165K, CG178K, CG166K und
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CG167K) lag bis zum Jahr 2006 bei -2,7 mm/a (horizontal) bzw. -3,0 mm/a (vertikal). Die Kon-
vergenzraten im Berichtszeitraum sind geringer. Sie nehmen nach Siiden ab.

Tabelle 2: Ergebnisse der Konvergenzmessungen
Messzeitraum Berichtszeitraum
Konvergenz- Bezugs- Streckenlange Konvergenz Konvergenzrate Konvergenzrate
Messquerschnitte |Ankertiefe| messung |Horizontal| Vertikal | Horizontal| Vertikal |Horizontal| Vertikal |Horizontal| Vertikal
[m] [m] [m] [mm] [mm] [mm/a] | [mm/a] [mm/a] [mm/a]

-291 mNN Sohle, Abbau 8 siidl. und Abbau 9 noérdl.
12YER31/CG137K 0,80 03/97 30,83 -7,0 -0,7 -0,4
12YER31/CG138K 0,80 03/97 22,64 -8,2 -0,8 0,4
-332 mNN Sohle, Pfeilerdurchhieb zwischen Abbau 8 siidl. und 9 noérdl. von Nord nach Siid
15YER31/CG174K | 1,50/0,80 04/99 12,23 512 58 -8,8 -0,7 -1,0 -0,5 -0,8
15YER31/CG175K 0,80 04/99 10,78 4,43 -6,3 -8,9 -0,7 -1,0 -0,5 -0,8
-332 mNN Sohle, Pfeilerdurchhieb zwischen Abbau 9 nordl. und 9 siidl. von Nord nach Siid
15YER31/CG176K | 1,50/0,80 04/99 9,33 4,87 7,2 -8,8 -0,8 -1,0 0,7 0,8
15YER31/CG177K 0,80 04/99 7,84 4,22 9,3 9,8 -11 11 -0,9 -0,9
15YER31/CG178K | 1,50/0,80 04/99 7,86 5,10 -10,2 11,7 -1,2 -1,4 -1,0 1,1
15YER31/CG179K 0,80 04/99 6,44 4,40 -10,8 -12,0 -1,3 -14 -1,0 1,1
-332 mNN Sohle, Abbau 8 siidl. und Abbau 9 nordl.
15YER31/CG759K 1,50 03/00 22,93 -3.8 -0,5 -0,0
15YER31/CG760K 1,50 03/00 20,04 -14,2 -1,9 -1,5
-372 mNN Sohle, Siidstrecke von Nord nach Siid
17YER31/CG061K 0,80 12/95 7,16 5,62 -15,4 -10,2 -1,3 0,8 -1,0 0,8
17YER31/CG190K*2| 0,80 10/01 9,44 527 2,5 2,3 -0,4 04 -0,3 0,1
17YER31/CG068K 0,80 12/95 9,81 5,21 11,1 2,4 -0,9 -0,2 -0,6 -0,2
17YER31/CG707K | 0,80/0,40 06/97 5,95 9,7 -0,9 -1,4
17YER31/CG069K 0,80 12/95 7,62 4,47 -13,9 -74 1,2 -0,6 -1,0 -0,6
17YER31/CG172K 0,35 07/93 6,02 3,35 21,7 -16,8 -1,5 -1,2 -1,3 -1,3
17YER31/CG173K 0,35 07/93 5,88 3,09 -25,9 274 -1,8 -1,9 -1,5 -1,3
17YER31/CG174K 0,35 07/93 5,95 2,93 -25,6 -8,0 -1,8 -0,6 -1,8 -1,0
17YER31/CG175K 0,35 07/93 6,05 3,18 -25,3 -3,6 -1,8 -0,3 -1,5 -0,2
17YER31/CG709K 0,40 06/97 5,90 -14,3 -1.4 -1,9
17YER31/CG176K 0,35 07/93 5,94 3,45 23,5 -20,8 -1,6 -1.4 -1,3 1.7
17YER31/CG177K 0,35 07/93 5,34 3,34 -17.4 0,6 -1,2 0,0 -0,9 0,2
17YER31/CGO71K 0,80 12/95 6,11 417 -12,7 -4,9 -1,1 -0,4 -0,9 -0,1
17YER31/CGO77K 0,80 12/95 6,32 4,50 -0,8 -0,1 -0,1 0,0 0,1 0,1
-372 mNN Sohle, Wetterstrecke von Nord nach Siid
17YEA34/CG165K 0,80 03/97 6,89 5,35 -29,1 -33,4 2,7 -3,1 1,7 -1,9
17YEA34/CG178K 0,35 03/97 6,01 443 -30,0 -35,0 2,8 -3,3 -1,8 2,0
17YEA34/CG166K 0,80 03/97 6,49 5,22 -31,8 -32,5 -3,0 -3,0 -2,0 2,0
17YEA34/CG167K 0,80 03/97 6,33 5,18 27,3 -28,1 2,5 2,6 1,7 -1,8
17YEA34/CG168K 0,80 03/97 6,70 474 -18,9 -18,2 -1,8 1,7 -1,2 1,1
17YEA34/CG169K 0,80 03/97 6,11 4,80 -6,1 -6,0 -0,6 -0,6 -0,3 -0,3
17YEA34/CG170K 0,80 03/97 6,32 5,00 2,7 -3,8 -0,3 04 -0,1 -0,1
17YEA34/CG171K 0,80 03/97 6,07 4,63 -4,2 4.1 -04 04 -0,2 -0,1

Nicht signifikante Messergebnisse sind grau hinterlegt.
*2 Nur Messtrecke 2-4. Die Messstrecke 6-8 wurde durch Lauge am Sohlenpunkt angelést und im Juli 2002 durch Ladearbeiten zerstort.

3.2 Extensometermessungen

Die Extensometermessergebnisse sind in ihrer zeitlichen Entwicklung im Anhang 3 dargestellt.
Die Verschiebungen und Verformungen aller Messabschnitte und der jeweils langsten Mess-
strecken sowohl fiir den Messzeitraum als auch fir den Berichtszeitraum sind in Tabelle 3 dar-
gestellt.
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In den durch die Vertikalextensometer CG759E und CG760E Uberwachten Schweben wurden
deutliche Dehnungen festgestellt. Beim Extensometer CG759E konzentrieren sich die Dehnun-
gen auf den Bereich unterhalb der Schwebenmitte (4,8 m - 7,3 m). Hier wurden bei Bohrlochin-
spektionen in 12/99 und 03/00 zwischen 7,0 m und 7,1 m zwei Risse mit insgesamt 7 cm Off-
nungsweite festgestellt (Anhang 3, Blatt 40 und 41). Das Extensometer CG760E zeigt im unte-
ren Bereich der Schwebe mit anndhernd gleichbleibend 0,34 mm/(m-a) die hdchste Verfor-
mungsrate im Sidfeld (Anhang 3, Blatt 42 und 43).

Tabelle 3: Ergebnisse der Extensometermessungen
Bezeich-| Mess- Hohe des | Bezugs- Messzeitraum Berichtszeitraum
nung |abschnitt| Abschnitts |messung|Verschiebung|Versch.-Rate|Verformung|Verform.-Rate| Versch.-Rate |Verform.-Rate
[m] [mNN] [mm] [mm/a] [mm/m] [mm/(m-a)] [mm/a] [mm/(m-a)]
-332 mNN Sohle, Abbau 15YER31/R004 (8 siidl.) und Abbau 15YER31/R005 (9 nordl.)
CG759E |10,4-2,5 [-332,7 bis -334,8 0,84 0,11 0,40 0,052 0,16 0,075
25-48 |-333,4 bis -337,1 03/00 1,49 0,19 0,65 0,084 0,18 0,078
48-73 [-337,1bis-339,6 4,54 0,59 1,82 0,237 0,60 0,239
7,3-94 [-339,6 bis -341,7 -0,02 0,00 -0,01 -0,001 0,02 0,010
04-94 [-332,7 bis -341,7 6,85 0,89 0,76 0,099 0,95 0,106
CGT60E 10,4 -3,4 [-332,7 bis -335,7 4,39 0,57 1,46 0,191 0,61 0,203
34-64 |-335,7 bis-338,7 | 03/00 7,71 1,00 2,57 0,335 0,99 0,329
0,4-64 [-332,7 bis -338,7 12,10 1,68 2,02 0,263 1,59 0,266
-372 mNN Sohle, Siidstrecke
CG707E |0,4-5,2 [-371,0 bis -371,4 0,72 -0,07 -0,15 -0,014 0,11 -0,023
52-98 [371,4 bis-371,8 -7,83 -0,72 -1,70 -0,156 -0,61 -0,133
9,8-14,1 [-371,8 bis -372,1 -1,24 0,11 -0,29 -0,026 -0,09 -0,021
14,1 - .
1gp  [ratbednad) 0,35 0,03 0,08 0,007 0,06 0,013
18,6 - .
g3 [S724Dis-3728 1,08 0,10 0,24 0,022 0,01 0,002
23,1- .
po7  [3728bis 3733 072 0,07 0,11 0,010 0,06 0,009
0,4 -29,7 |-371,0 bis -373,3 -10,50 -0,96 -0,36 -0,033 -0,94 -0,032
CG708E |0,4-1,9 [-370,9 bis -371,0 -0,24 -0,02 -0,16 -0,015 -0,03 -0,020
1,9-64 |-371,0 bis -371,1 01/97 0,19 0,02 -0,04 -0,004 -0,01 -0,002
6,4 -30,0 |-371,1 bis -371,4 -1,11 -0,10 -0,05 -0,004 -0,10 -0,004
0,4-30,0 |-370,9 bis -371,4 -1,54 0,14 -0,05 -0,005 0,14 -0,005
CG709E [0,4-1,9 [-371,0 bis -371,0 0,15 -0,01 0,10 -0,009 0,01 0,007
19-6,4 [-371,0 bis-371,1 01/97 -0,12 -0,01 -0,03 -0,002 -0,02 -0,004
6,4 -30,0 [371,1 bis-371,2 -1,18 0,11 -0,05 -0,005 -0,06 -0,003
0,4-30,0 |-371,0 bis -371,2 -1,45 -0,13 -0,05 -0,004 -0,07 -0,002
CG731E [0,0-6,0 [-362,0 bis -356,0 0,40 0,01 0,07 0,002
6,0-11,0 |-356,0 bis -351,0 -7,60 0,24 -1,52 0,048
11,0- .
23,0 3510 bis 358 0,40 0,01 0,03 0,001
23,0 - : 06/70"
340  [390bis-3280 4,50 0,14 041 0,013
340 1328,0bis -315,0
47,0 ' ’ -5,20 -0,16 -0,40 -0,013
0,0-47,0 |-362,0 bis -315,0 -7,50 -0,24 -0,16 -0,005

Nicht signifikante Messergebnisse sind grau hinterlegt.

") Seit Marz 2002 aufer Funktion, Zugang gesperrt.

Beim in der Schnittebene S11 etwa horizontal liegenden Extensometer CG707E traten im Be-
reich von 5,2 m bis 9,8 m unterhalb des Westteiles von Abbau 9 nérdl. unverandert deutliche
Stauchungen auf. Im Berichtszeitraum lagen die Verschiebungsraten der anderen Messab-
schnitte Uberwiegend im Bereich der Messunsicherheit (Anhang 3, Blatt 44 und 45).

Das Extensometer CG707E und die Konvergenzstrecke CG707K bilden eine horizontale insge-
samt 35 m lange Messstrecke. Fir den Abschnitt zwischen dem Weststo® der Strecke
17YER31/R001, -372 mNN (Sudstrecke, 4. Sohle) und dem Ankerpunkt bei 29,7 m Tiefe ergibt
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sich bis Ende 2007 insgesamt eine horizontale Stauchung von etwa -1,9 mm/a bzw.
-0,05 mm/(m-a). Die weitgehend gleichmafige Entwicklung der Streckenkonvergenz und der
Verschiebung des Extensometerkopfpunktes zum 29,7 m Anker sind zu etwa gleichen Anteilen
an der Gesamtverschiebung beteiligt (Anhang 3, Blatt 54). Da an CG707E nur am Kopfpunkt
ein Temperatursensor ist, wurde der bohrlochtiefste vergleichbare Sensor von CG709E einge-
blendet.

Der in der Schnittebene S3 liegende Extensometerquerschnitt CG708E - CG709E weist auch in
2007 insgesamt gleichbleibende geringfiigige Verformungen aus (Anhang 3, Blatt 46 und 47).
Die Verknipfung der Extensometer- und Konvergenzergebnisse zeigt, dass mit einer horizonta-
len Konvergenzrate von ca. -1,4 mm/a eine horizontale Stauchung von -1,6 mm/a bzw.
-0,02 mm/(m-a) im 65 m-Bereich auftritt (Anhang 3, Blatt 55).

Aus den Werten des Vertikalextensometers CG731E ergibt sich aufgrund der Hohlraumsituation
ein Wechsel zwischen Stauchungen und Dehnungen in den einzelnen Abschnitten des beo-
bachteten Pfeilersystems, die im Wesentlichen von 1977 bis 1986 abliefen (Anhang 3, Blatt 50).
Ab 1997 ist kein einheitlicher Trend erkennbar. Die Verschiebungen schwanken Uberwiegend
im Rahmen der Messunsicherheit. Das Extensometer ist seit Marz 2002 nicht mehr funktionsfa-
hig und kann aus arbeitssicherheitlichen Griinden nicht repariert werden.

3.3 Rissiiberwachung

Die grafischen Darstellungen der Messergebnisse in Anhang 4 zeigen den resultierenden Be-
trag des Verschiebungsvektors sowie dessen Richtung und Neigung. Fir die Auswertung wurde
entsprechend der geomechanischen Situation — wie unten erlautert — a priori ein Rissufer als
fest angenommen.

Auf der -332 mNN Sohle (3. Sohle) ergaben die Fissurometermessungen an den ca. vertikalen
Rissen in der Firste des Durchhiebs am nérdl. Ausgang des Abbaus 15YER31/R004 (8 stidl.)
die in Tabelle 4 angegebenen Verschiebungen, Verschiebungsraten und -richtungen. Bei der
Berechnung der Vektoren wurde das zum Pfeilerkern hin liegende Rissufer als fest angesehen.

Tabelle 4: Ergebnisse der Fissurometermessungen, -332 mNN Sohle (3. Sohle)

Bezeichnung | Bezugs- Messzeitraum Berichtszeitraum
15YER31 | messung|Verschiebung |Verschiebungsrate| Richtung | Einfallen |Verschiebungsrate| Richtung | Einfallen
[mm] [mmla] [gon] [gon] [mmla] [gon] [gon]
CG171F 04/99 1,31 0,15 163 12 0,28 137 -11
CG172F 04/99 1,92 0,22 170 11 0,19 167 17
CG173F 04/99 0,77 0,09 149 5 0,07 179 7

Nicht signifikante Messergebnisse sind grau hinterlegt.

Es ergeben sich geringfligige leicht ansteigende Verschiebungen des konturnaheren Rissufers
auf den sudlich gelegenen Abbau 8 sudl. zu. Die Rate der Verschiebungsvektoren liegt bei ca.
0,1 mm/a bis 0,3 mm/a. Die Ergebnisse der Fissurometer CG172F und CG173F liegen im bis-
herigen Trend. Beim Fissurometer CG171F zeigt in 2007 die Riss6éffnungsweite wieder eine
Zunahme. Die Rissoéffnungsweite und die Verschiebungen in u- und v-Richtung kehren auf den
bis Ende 2005 vorliegenden Trend zurtck.

Die in der liegenden Schwebe des Abbaus 15YER31/R004 (8 sidl., 3. Sohle) in der Bohrung
RB759 festgestellten Risse werden durch das Extensometer CG759E beobachtet (Anhang 3,
Blatt 40 und 41). Die Ergebnisse sind in Abschnitt 3.2 dargestellt.

In der Strecke 17YER31/R001, -372 mNN (Sudstrecke, 4. Sohle) sind an den Fissurometern im
Jahr 2007 Zunahmen der Rissweite (RW) bis 0,2 mm und insgesamt nur geringe Scherbewe-
gungen zu beobachten. In Tabelle 5 sind die Verschiebungen, Verschiebungsraten und
-richtungen angegeben. Demnach ist eine gleichmaflige Senkung des Liegenden auf das jewei-
lige Zentrum der darunter liegenden Abbaue festzustellen. Im Jahr 2007 lagen die durchschnitt-
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lichen Verschiebungsraten am Oststol3 tiber Abbau 18YEA32/R003 (Abbau 2, 5a Sohle) und
am Weststol3 Gber Abbau 18YEA32/R004 (Abbau 3, 5a Sohle) im Trend der Vorjahre.

Tabelle 5: Ergebnisse der Fissurometermessungen, -372 mNN Sohle (4. Sohle)
Bezeichnung| Bezugs- Messzeitraum Berichtszeitraum
17YER31 |messung|Verschiebung|Verschiebungsrate| Richtung | Einfallen |Verschiebungsrate| Richtung Einfallen

[mm] [mm/a] [gon] [gon] [mml/a] [gon] [gon]

OststoR iiber Abbau 2

CG187F 02/96 1,69 0,14 38 -85 0,12 81 -50

CG186F 02/96 1,49 0,13 27 -89 0,15 277 -58

CG189F 08/01 0,75 0,14 65 -70 0,10 234 -56

WeststoR iiber Abbau 3

CG185F 02/96 1,95 0,17 214 -1 0,13 93 -40

CG184F 02/96 1,85 0,16 250 -73 0,12 272 -45

CG191F 12/02 1,36 0,27 246 -79 0,15 287 -85

CG192F 12/02 0,51 0,10 254 -84 0,07 56 -67

Nicht signifikante Messergebnisse sind grau hinterlegt.

Die gerissene Gipsmarke 150300/06 wurde im Dezember 2002 durch das Fissurometer
CG191F ersetzt. Am 26.04.05 wurden die gerissenen Gipsmarken 150300/5, 050298/1,
150300/7, 210100/1, 130499/2 und 040298/6 durch neue Gipsmarken ersetzt. Im Berichtszeit-
raum sind keine Gipsmarken gerissen und es wurden keine Arbeiten an den Gipsmarken
durchgefiihrt. Die Lage und der Zustand aller Gipsmarken ist in Anhang 6, Blatt 71 dargestellt.

Flach einfallende Risse waren auch bei der Endoskopie der Bohrungen RB708 und RB709 im
Zuge der Instrumentierung der Extensometer CG708E und CG709E festgestellt worden
(Schnittdarstellung Anhang 3, Blatt 46). Ebenso wurden in der RB964 anndhernd horizontale
Risse in den Bohrlochtiefen 1,2 m (RW 2 cm), 1,8 m (RW 0,5cm) und 2 m (RW 1,5cm) er-
kannt. Die Rissentwicklung kann aufgrund der eingebauten Messinstrumente zwar nicht unmit-
telbar Uberwacht werden, aber die Ergebnisse der Extensometermessungen in den beiden
erstgenannten Bohrungen lassen keine Hinweise auf signifikante Rissverdnderungen erkennen.

Seit 1999 wurden keine Fuhlhakenkontrollen durchgefuhrt. Bei den Fuhlhakenkontrollen im Be-
reich der aufgewdlbten Betonflache Uber Abbau 18YEA32/R004 (Abbau 3, 5a Sohle) sind im
Gebirge bis in maximal 0,91 m Tiefe Risse bis 95 mm Rissweite festgestellt worden. Der Ab-
stand zwischen den hochgewdlbten Betonplatten und der Salzschwebe betrug maximal
130 mm. Kumuliert pro Bohrung ergaben sich im Gebirge Gesamtrissweiten zwischen 3 mm im
stdlichen Teil und 194 mm im mittleren Bereich. Im nérdlichen Bereich lagen die Gesamtriss-
weiten generell Gber 23 mm. Bei der letztmaligen Messung 1999 wurden zu- aber auch abneh-
mende Rissweiten festgestellt. Insgesamt Gberwogen geringe Zunahmen der Rissweiten bis
maximal 10 mm. Im nérdlichen und mittleren Bereich hat sich die Betonsohle um 5 mm bzw.
20 mm weiter vom Gebirge abgehoben. Die Bohrungen sind seit 1999 durch die zunehmende
Aufwdlbung der Betonsohle zugefallen bzw. die Risse sind nicht mehr eindeutig ertastbar.

Fir die Abbaue 12YER31/R004 und 12YER31/R005, -291 mNN (8 stdl. und 9 nérdl., 2. Sohle)
sowie die Abbaue 15YER31/R003, R004, R0O05 und R006, -332 mNN (8 nérdl., 8 sudl., 9 nérdl.
und 9 sudl., 3. Sohle) wurden in 2002 bzw. 2004 alle sichtbaren Ldser und Risse kartiert und in
den zeichnerischen Darstellungen in Anhang 6 (Blatt 67, 69 und 70) farbig dargestellt. Eine Ak-
tualisierung wurde seither nicht vorgenommen.

3.4 Mikroakusti kmessungen

Die Auswertung der Messungen durch die BGR ergab folgende wesentlichen Ergebnisse seit
Aufnahme der Messungen im Jahr 1997:

¢ Die akustischen Emissionen konzentrierten sich auf die Hohlraumkonturen im unteren Bereich
des Pfeilersystems mit dem Rollloch 12YER31/RL004 (Fahrrollloch 9) sowie die Schweben
zwischen den Abbauen 16YEA32/R002 und 16YEA32/R003, -346 mNN (9 nérdl. und 9 sidl.,
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4a Sohle) und den Abbauen 18YEA32/R003 und 18YEA32/R004, -395 mNN (Abbaue 2 und
3, 5a Sohle). Eine Ansammlung von Ereignissen etwa 40 m westlich und unterhalb der erfass-
ten Abbaue bildete dabei eine Ausnahme. Sie werden mit dem Vorkommen von Anhydritmit-
telsalz (z3AM) in einem Muldenkern korreliert.

Die im Jahr 2002 aufgetretenen Erhéhungen und rdumlichen Verédnderungen der Mikroriss-
prozesse im Vergleich zum frilheren Messzeitraum blieben auch 2007 erhalten. Die westlich
der Strecke 17YER31/R001, -372 mNN (Sidstrecke, 4. Sohle) ab Mai 2002 beobachteten Ak-
tivitdten, die sich innerhalb der Anordnung der mikroakustischen Aufnehmer — tiber dem siid-
lichen Teil des Abbaus 18YEA32/R003, -395 mNN (Abbau 2, 5a Sohle) bis Gber dem nérdli-
chen Teil des Abbaus 18YEA32/R004, -395 mNN (Abbau 3, 5a Sohle) — von der Kontur der
Siidstrecke bis ca. 5 m bis 10 m in das Gebirge hinein erstreckten, blieben weiter erhalten.

Die von 2003 bis 2006 aufgetretene Aktivitat westlich der Strecke 17YER31/R001, -372 mNN
(Sudstrecke, 4. Sohle) an der Grenze zwischen dem schmalen Kalilager z2SF und Steinsalz
z3 wurde im Jahr 2007 nicht mehr beobachtet.

Insgesamt hat sich die Lage der Ortungen gegeniiber 2006 wenig verandert. Die Anzahl der
Ortungen nahm im Berichtszeitraum mit etwa 20 % gegeniber dem Vorjahr ab.

3.5 Radarmess ung

Im Berichtszeitraum wurden keine Radarmessungen durchgefiihrt. Die Auswertung der Radar-
messergebnisse aus den Jahren 2000 und 2002 bestatigte bzw. prazisierte lokal die vorliegen-
den Informationen zur Dicke der Schweben und Pfeiler. Zum Zustand der Tragelemente wurden
die folgenden wesentlichen Informationen gewonnen:

Die Schwebe zwischen dem Abbau12YER31/R003, -291 mNN (8 nérdl., 2. Sohle) und dem
Abbau 13YEA32/R002, -305 mNN ((8 nordl., 3a. Sohle) weist deutliche nach NE einfallende
Trennflachen (TF) auf (Anhang 6, Blatt 76). Durch die Tastbohrungen RB629, RB630 und
RB635 in Verbindung mit Bohrlochinspektionen wurden in diesen Bereichen Risse festgestellt.
Die Lage und Neigung der Rissflachen deuten auf Scherbeanspruchungen der Schwebe hin.

Die Schwebe zwischen dem Abbau 15YER31/R004, -332 mNN (8 stidl., 3. Sohle) und dem
Abbau 16YEA31/R003, -346 mNN (8 stidl., 4a. Sohle) weist ebenfalls deutliche nach NE ein-
fallende TF auf, die auf durch Scherbeanspruchung entstandene Rissflaichen hindeuten. Die
Inspektion der Extensometerbohrung RB759 bestatigt dies.

Die Schwebe zwischen dem Abbau 15YER31/R005, -332 mNN (9 stdl., 3. Sohle) und dem
Abbau 16YEA32/R002, -346 mNN (9 sudl., 4a. Sohle) weist lokal ebenfalls deutliche nach NE
einfallende TF auf, die auf eine vergleichbare Scherbeanspruchung hindeuten. Im Bereich der
rissfrei festgestellten Extensometerbohrung RB760 sind die Reflektoren wesentlich geringer
ausgepragt.

In der Schwebe zwischen der Strecke 17YER31/R001, -372 mNN (Sudstrecke, 4. Sohle) so-
wie den Abbauen 18YEA32/R003 und 18YEA32/R004, -395 mNN (Abbau 2 und 3, 5a Sohle)
wurden keine TF gréRerer Ausdehnung festgestellt.

Die Messungen im Rollloch 12YER31/RL001 (Fahrrollloch 8) prazisierten die bis dahin vorlie-
genden geometrischen Informationen Uber die Lage des Rolllochs 09YEA32/RL001 (Forder-
rollloch) und die Dicke des Pfeilers in den beiden Untersuchungsebenen. Hinweise auf TF
kdnnen jedoch ohne Tastbohrungen nicht sicher interpretiert werden.

In der Schwebe zwischen der Zufahrt zu Abbau 12YER31/R003, -291 mNN (8 nérdl., 2. Soh-
le) und Abbau 13YEA32/R002, -305 mNN (8 nérdl., 3a Sohle) sind keine markanten TF er-
kannt worden.
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3.6 Quetschkorperiiberw achung

Im Berichtszeitraum wurden keine Kontrollen durchgefiihrt Bei der letzten visuellen Kontrolle
der Quetschkdrper am 17.10.01 wurden keine Verformungen festgestellt. Der Bereich ist z. Z.
nicht zuganglich. Eine messtechnische Uberwachung fand nicht statt.

3.7 Firstnivellement

Das Nivellement der Firstpunkte zeigt langs der Strecke 17YER31/R001, -372 mNN (Sudstre-
cke, 4. Sohle) Senkungen mit einer gestreckten Mulde Uber den Abbauen 18YEA32/R002 und
18YEA32/R003, -395 mNN (Abbau 1 und 2, 5a Sohle) sowie einem lokalen Senkungsmaximum
Uber dem Abbau 18YEA32/R004, -395 mNN (Abbau 3, 5a Sohle).

Von 1983 bis 1994 wurden hier maximal 19 mm Firstsenkung mit einer konstanten Rate von ca.
1,6 mm/a festgestellt. Im Zeitraum 1994 bis 2007 betrug die Firstsenkung in den Senkungs-
maxima 12,2 mm. Die maximale aktuelle Firstsenkungsrate 2007 betrug ca. 0,9 mm/a
(Anhang 1). Die Firstsenkungsrate nahm gegeniber der Vormessung leicht zu.

3.8 Wettermessung

Zur Darstellung der Klimaverhéltnisse fir die Jahre 1998 bis 2007 sind in Tabelle 6 und
Anhang 5 (Blatt 66) die durchschnittlichen Wetterdaten der Wettermessstelle 2.1 (Anhang 6,
Blatt 71 und 77) angegeben. Insbesondere stieg die Wettermenge mit Beginn der Verflllarbei-
ten in der Strecke 17YER31/R001, -372 mNN (Sidstrecke, 4. Sohle) im November 2000 von
ca. 600 m*min auf 900 m3*min deutlich an. Da es jedoch durch die erh6hte Wettermenge nur zu
einem geringfiigigen Rickgang der Temperatur kam, blieb der Einfluss auf die Gebirgsverfor-
mungen gering. Ab Juli 2001 wurde nach Abschluss der Verfullarbeiten die Wettermenge wie-
der auf ca. 500 m3®/min gedrosselt. Ab August 2002 wurde die Wettermenge wieder auf Werte
von ca. 900 m3¥/min erhéht. In den stdlichen Bereich der Strecke 17YER31/R001, -372 mNN
(Sudstrecke, 4. Sohle) gelangt nur noch ca. 1/3 der Frischwettermenge, die an Messstelle 2.1
gemessen wird. Damit sind hier auch die Schwankungen der Temperatur deutlich niedriger.

Tabelle 6: Ergebnisse der Wettermessungen
Zeitraum Wettermessstelle 2.1
Wettermenge Temperatur Rel. Luftfeuchtigkeit
[m®/min] [°C] [%]
1998 545 21,4 45
1999 501 21,2 44
2000 720 20,5 46
2001 694 19,7 46
2002 698 20,0 43
2003 874 19,2 44
2004 920 17,5 42
2005 884 18,5 47
2006 881 19,5 47
2007 913 19,8 48
4 Geotechnischer Status

-291 mNN Sohle (2. Sohle)

In der liegenden Schwebe des Abbaus 12YER31/R003 (8 nérdl., 2. Sohle) sind durch die Ra-
darmessungen und Kernbohrungen (RB629, RB635 und RB630) die in Anhang 6, Blatt 76 dar-
gestellten Trennflachen (TF) bzw. Risse bekannt. Fur den durchgehenden Reflektor 2 ist durch
die Radarmessungen eine flachenhafte Ausdehnung vom mittleren bis zum sidd&stlichen Be-
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reich des Abbaus nachgewiesen. Die Kernbohrungen RB629 und RB635 ergaben seinerzeit
Risséffnungsweiten von 14 cm bzw. 16 cm. Aufgrund dieser Ergebnisse ist der Abbau
12YER31/R003 (8 ndrdl., 2. Sohle) seit 10/00 vorlaufig gesperrt.

In den Abbauen 12YER31/R004 und 12YER31/R005 (8 siidl. und 9 nérdl., 2. Sohle) zeigten
sich 1999 horizontale Konvergenzraten von ca. -1,7 mm/a. Ab dem Jahr 2000 verringerten sich
die Konvergenzraten und nahmen im Jahr 2002 Werte von ca. -0,7 mm/a im Abbau
12YER31/R005 (9 nérdl., 2 Sohle)) und ca. +0,2 mm/a im Abbau 12YER31/R004 (8 sudl., 2.
Sohle) an. Im Betrachtungszeitraum waren keine signifikanten Konvergenzraten zu beobachten.

-332 mNN Sohle (3. Sohle)

In der Sohle des Abbaus 15YER/R004 (8 sudl., 3. Sohle) wurden 1999 durch Radarmessungen
und die Inspektion der Kernbohrung RB759 Risse mit Offnungsweiten von 2,0 cm bis 4,5 cm
festgestellt (Anhang 3, Blatt 40). Die Bohrung RB759 steht stratigraphisch im z30S-BK/BD, wo-
bei die Kristallinitdt des Steinsalzes wechselt und Kristalldurchmesser tUber 6 cm angetroffen
wurden. Die durch das Extensometer CG759E festgestellten Dehnungen konzentrieren sich auf
den Messabschnitt unterhalb der Schwebenmitte (4,8 m bis 7,3 m) und damit auf den Firstbe-
reich des darunterliegenden Abbaus 16YEA31/R003, -346 mNN (Abbaus 8 sidl., 4a Sohle). In
diesem Messabschnitt, der den Riss mit der gréten Offnungsweite Uberspannt, wurde im Jahr
2007 eine gegeniber dem Vorjahr etwa gleichbleibende Verschiebungsrate von 0,6 mm/a ge-
messen.

In der Sohle des Abbaus 15YER31/R005 (9 nérdl., 3. Sohle) wurden 1999 durch Radarmes-
sungen in der L&dngsachse Bereiche mit Reflektoren ermittelt, die auf lokale Schadigungen hin-
deuten. In der E-W-Ebene, in der auch die Kernbohrung RB760 liegt, wurden jedoch weder
deutliche Radarreflektionen noch Risse in der Bohrung festgestellt. Die maximale Verformungs-
rate lag im Jahr 2007, wie schon im Vorjahr, in den unteren 3 m der Schwebe (3,4 m bis 6,4 m)
bei 0,33 mm/(m-a). Dies ist weiterhin der héchste Wert im Stdfeld.

In den Durchhieben zwischen den Abbauen 15YER/R004, 15YER31/R005 und 15YER31/R006
(8 stdl., 9 nérdl. und 9 stdl., 3. Sohle) waren seit 04/99 in allen Messquerschnitten Konver-
genzraten von etwa -0,7 mm/a bis -1,4 mm/a zu beobachten. Tendenziell nehmen die Konver-
genzen von Norden nach Suden zu und liegen vertikal etwas héher als horizontal. In 2000 stieg
die durchschnittliche Konvergenzrate gegeniiber 1999 um ca. 40 % auf -1,5 mm/a. Dies war
jedoch durch jahreszeitliche Schwankungen verursacht, da der Ubliche saisonale Riickgang
zum Jahresende aufgrund der Sperrung des Sudfeldes ab 09/00 nicht erfasst werden konnte.
Im Jahr 2007 lag die durchschnittliche Konvergenzrate mit -0,9 mm/a geringfligig unterhalb des
langjahrigen Mittelwertes.

-372 mNN Sohle (4. Sohle)

In der Strecke 17YER31/R001 (Sudstrecke, 4. Sohle) wurden Senkungen der Streckenfirste im
gesamten Bereich oberhalb der Abbaue 18YEA32/R002 bis 18YEA32/R004, -395 mNN (Ab-
baue 1 bis 3, 5a Sohle) beobachtet. Die maximalen Senkungsraten von ca. -0,8 mm/a sind seit
Jahren konstant. Insgesamt ist eine leichte Zunahme der Senkungsraten zu beobachten. Die
starksten Senkungen liegen im Streckenverlauf oberhalb des Abbaus 18YEA32/R003,
-395 mNN (Abbau 2, 5a Sohle) dicht neben dem bis in das Streckenniveau gebauten Abbau
16YEA32/R002, -346 mNN (9 nérdl.,, 4a Sohle) sowie im Streckenverlauf zwischen Abbau
18YEA32/R004, -395 mNN (Abbau 3, 5a Sohle) und Abbau 16YEA32/R003, -346 mNN (9 sudl.,
4a Sohle).

Die seit 1993 nahezu konstante Konvergenzrate von ca. -1 mm/a bis -2 mm/a im Bereich der
Strecke 17YER31/R001 (Suidstrecke, 4. Sohle) Uber Abbau 18YEA32/R004, -395 mNN (Abbau
3, 5a Sohle) liegt im bekannten Verformungsverhalten von Abbaubereichen der Grube Bartens-
leben. Bemerkenswert ist die meist deutlich geringere Vertikalkonvergenz. Die héchsten Kon-
vergenzen sind auf einen ca. 25 m langen Streckenabschnitt konzentriert, in dem auch Aufwdl-
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bungen der Betonplatten auf der Sohle festzustellen sind (Anhang 1). Im Jahr 2007 bewegten
sich die durchschnittlichen horizontalen und vertikalen Konvergenzraten tberwiegend leicht
unterhalb der langjahrigen Mittelwerte. Fruher durchgefiihrte Fuhlhakenkontrollen und Endo-
skopien in Bohrungen weisen lokale Auflockerungen im oberen Bereich der Sohle nach. Kon-
vergenzmessergebnisse im Berichtszeitraum deuten weiterhin auf zunehmende Schédigungen
der Schwebe tGber dem Abbau 18YEA32/R004, -395 mNN (Abbau 3, 5a Sohle) hin.

Im ndérdlichen Extensometerquerschnitt CG707E (Schnitt S11) sind die hier deutlicheren und
sehr stetig ablaufenden horizontalen Stauchungen im Gebirge auf den Bereich unterhalb des
westlichen Teils von Abbau 16YEA32/R002, -346 mNN (9 nérdl., 4a Sohle) konzentriert. Im
stdlichen Extensometerquerschnitt CG708E/CG709E (Schnitt S9), der querschlagig durch das
Zentrum von Abbau 3 verlauft, sind nur geringe horizontale Verformungen festzustellen.

Im Pfeiler des Rolllochs 12YER31/RL002 (Rolllochsystem 9) wurden bis Marz 2002 vertikal in
den Messabschnitten -356 mMNN bis -351 mNN und -328 mNN bis -315 mNN deutliche bzw.
geringe Stauchungen sowie in den Ubrigen Bereichen geringere Dehnungen festgestellt. In die-
sem Bereich waren ab Mai 2002 erhdhte mikroakustische Aktivitdten zu beobachten, die auch
im Jahr 2007 anhielten.

In der 1993 aufgefahrenen Strecke 17YEA34/R001 (Wetterstrecke, 4. Sohle) haben sich nach
Abklingen der Anfangsverformungen etwa stationare Konvergenzraten eingestellt. Die mittleren
Konvergenzraten im nérdlichen Teil lagen im Jahr 2007 bei horizontal und vertikal -1,8 mm/a.
Nach Siiden nehmen die Konvergenzraten immer weiter ab. Die noch leicht erhéhten Konver-
genzraten im ndrdlichen Teil der Wetterstrecke hdngen vermutlich mit der hier anstehenden
Geologie zusammen.

5 Bew ertung

Durch Rissbeobachtungen, Bohrlochinspektionen und Radarmessungen sind teilweise flachen-
hafte Schadigungszonen in den untersuchten Schweben und Pfeilern bekannt. Es ist davon
auszugehen, dass dies in dhnlicher Form auch auf die bisher nicht untersuchten Tragelemente
zutrifft. Die Schadigungen sind vermutlich Uberwiegend im Zeitraum unmittelbar nach der Auf-
fahrung des Abbausystems entstanden. Dies wird lokal aus den geringen und gleichmaRigen
Verschiebungen der Rissflachen zueinander und der bis zum Jahr 2002 gleichbleibenden mik-
roakustischen Aktivitat geschlossen. Dabei konzentrierten sich die akustischen Emissionen auf
die Hohlraumkonturen im unteren Bereich des Pfeilersystems mit dem Rollloch
12YER31/RL004 (Fahrrollloch 9, 2. Sohle) sowie die Schweben zwischen den Abbauen
16YEA32/R002 und 16YEA32/R003, -346 mNN (9 nérdl. und 9 sudl., 4a Sohle) und den Ab-
bauen 18YEA32/R003 und 18YEA32/R004, -395 mNN (Abbau 2 und 3, 5a Sohle). Der Beginn
einer erhéhten mikroakustischen Aktivitdt und die rdumlichen Veradnderungen der Mikrorisspro-
zesse ab Mai 2002 korrelieren mit bergbaulichen MaRnahmen am Rollloch 12YER31/RL002
und RLOO4 (Rolllochsystem 9 und Fahrrollloch 9, 2. Sohle).

Im Bereich zwischen der -332 mNN Sohle (3. Sohle) und der -395 mNN Sohle (5a Sohle) deu-
ten die relativ hohen vertikalen Dehnungsraten in den mit Extensometern Gberwachten Schwe-
ben auf zunehmende lokale Schadigungen hin. Bei entsprechender raumlicher Ausdehnung der
Schédigungszonen kann es zu Ablésungen bzw. Firstfallen kommen.

Im Bereich der Strecke 17YER31/R001, -372 mNN (Sidstrecke, 4. Sohle) — insbesondere Uber
Abbau 18YEA32/R004 (Abbau 3, 5a Sohle) — sind horizontal im Gebirge geringe kontinuierliche
Stauchungen und in der Sudstrecke deutliche Konvergenzen zu beobachten. Dies deutet auf
einen horizontalen Massefluss hin, der Uber den durch die Extensometer Uberwachten Gebirgs-
bereich hinausgeht.
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