Planfeststellungsverfahren zur
Stilllequng des Endlagers fur
radioaktive Abfalle Morsleben

Verfahrensunterlage

Titel:

Autor:

Erscheinungsjahr:

Unterlagen-Nr.:
Revision:

Unterlagenteil:

Bewertung geomechanischer und markscheiderischer Messungen
Zwischenbericht 1/96 bis 6/97

Backhaus, D., Schnier, H. & Spies, T.
1998

| 081

00

&

Bundesamt fiir Strahlenschutz



Inhaltsverzeichnis

3.1
3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.1.4
3.2
3.2.1
3.2.2
323
3.2.4
3.3
3.4
3.4.1
3.4.2
3.4.3
3.4.4
3.5

3.6

3.7
3.7.1
3.7.2
3.7.3
3.7.3.1
3.7.3.2
3733
3.7.4

Verkiirzte Zusammenfassung
Veranlassung

Art und Umfang der Untersuchungen

Durchgefiihrte Arbeiten
Konvergenzmessungen

Stationsnetz

MeBmethoden und Auswerteverfahren
Ergebnisse

Bewcertung

Extensometermessungen

MeBlokationen

MeBmethoden und Auswerteverfahren
Ergebnisse

Bewertung

Fissurometermessungen
Lagednderungsmessung 2. Sohle Bartensleben
MeBziel und Mef3lokation

MefBmethoden und Auswerteverfahren
Ergebnisse

Bewertung

Untertdgige Hohenmessungen

Ubertagige Hohenmessungen
Mikroakustische Messungen

MeBmethoden und Auswerteverfahren
Einsatz der 1-Kanal-Anlage

Einsatz der 24-Kanal-Anlage 1. Sohle Bartensleben
Optimierung

Ergebnisse

Bewertung

Installation der 24-Kanal-Anlage 4. Sohle Bartensleben

Zusammenfassende Bewertung
Literaturverzeichnis
Abkiirzungsverzeichnis
Verzeichnis der Tabellen
Verzeichnis der Anlagen
Tabellen (12 Seiten)

Anlagen (179 Seiten)

Gesamtblattzahl

Seite

OV

50

51

52

53

253



~Verkiirzte Zusammenfassung

Autoren: Detlef Backhaus, Hajo Schnier, Thomas Spies

Titel: ERA Morsleben: Bewertung geomechanischer und markscheiderischer
Messungen (Zwischenbericht 1/1996 - 6/1997)

Stichworte:
Endlagerung radioaktiver Abfille, Extensometermessungen, Konvergenzmessungen, Lage-
dnderungsmessungen, Markscheiderische Messungen, Mikroakustik.

Die Konvergenzmessungen im neuen Netz zeigen aufgrund der z.T. kurzen MefBdauer erst
bei 25% der Stationen signifikante Mef3werte. Die Konvergenzraten sind gering. Es treten
iberwiegend Konvergenzkurven mit konstanter Steigung auf, die das Vorliegen eines
stationdren Zustandes anzeigen. Auch bei den Extensometermessungen liegen bei den
Neuinstallationen nur z.T. signifikante Mef3werte vor. Die Verformungen im Gebirge sind
insgesamt gering. Bei der Lagednderungsmessung im Zentralteil Bartensleben zeichnen
sich stérkere Neigungsidnderungen an der Grenze zwischen Liniensalz und Hauptanhydrit
ab. Die untertigigen Hohenmessungen liegen derzeit noch nicht in einer einheitlichen
Auswertung vor. Die Bewertung hat deshalb nur vorldufigen Charakter. Die ermittelten
Bewegungsraten sind gering. Bel den Ubertdgigen Hohenmessungen bestehen dhnliche
Schwierigkeiten. Ein gesichertes generelles Bild der Bewegungen der Geldandeoberfldche
1aBt sich noch nicht ableiten. Die mikroakustische Aktivitdt im Zentralteil Bartensleben
konzentriert sich auf die abbaunahen Bereiche, aber auch tiefer im Gebirge werden
akustische Ereignisse geortet. Aus den hier vorliegenden Messungen 1aft sich keine
Gefahrdung fir die generelle grofrdumige Standsicherheit im Grubengebédude ableiten.



1 Veranlassung

Im Zuge der Wiedervereinigung der Bundesrepublik Deutschland mit der ehemaligen DDR
hat die Bundesregierung das Endlager fiir radioaktive Abfidlle in Morsleben (ERAM)
tibernommen. Im Auftrag des Bundesamts fiir Strahlenschutz (BfS) wird das
Endlagerbergwerk von der Deutschen Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagermn fiir
Abfallstoffe mbH (DBE), Peine, betrieben. Im Rahmen des Leistungskatalogverfahrens
nimmt die BGR im Auftrag des BfS im AP 9M213 300 11 die Planung sowie die
regelméBige Interpretation und Bewertung der im ERA Morsleben durchgefiihrten
geotechnischen und markscheiderischen Messungen wahr.

- In diesem Zwischenbericht werden die Planungen und Ausfiithrungen von Installationen im
Berichtszeitraum 1/1996 - 6/1993 und die bisher erhaltenen Ergebnisse dargestellt. Die neu
installierten Mef3stationen bzw. Mel3einrichtungen haben erst eine relativ kurze MefR3dauer.
Teilweise wurden noch keine signifikanten MeBwerte erreicht und stabile Trends sind oft
noch nicht zu ermitteln. Dieser Bericht versucht, eine vorldufige Bewertung der
gebirgsmechanischen Gegebenheiten vorzunehmen. Es ist unumgénglich, alle Messungen
weiterzufiihren, um stabile Trends in den Daten ermitteln zu konnen. Anhand dieser kann
die vorldufige Bewertung spéter iberpriift werden. Diese Vorgehensweise steht im
Einklang mit den Empfehlungen der RSK fiir die Planung und den Betrieb eines Endlagers
(Priifung von Annahmen bei der Planung wihrend des Betriebs des Endlagers, siehe [1]).



2 Art und Umfang der Untersuchungen

Zwischen BGR und DBE erfolgte bei den untertigigen Messungen eine Arbeitsteilung
dahingehend, daB von BGR die Vorgaben fiir das Mefverfahren und die gewiinschte
Lokation gemacht wurden, von DBE die bergménnische Durchfiihrbarkeit geprtift sowie
die Beschaffung, Installation, Messung und Datenerfassung iibernommen wurde. Die
Bewertung der aufbereiteten Melergebnisse obliegt wiederum der BGR. DBE fiihrt die
Konvergenzmessungen, die Extensometermessungen, die Fissurometermessungen, die
Lagednderungsmessungen sowie die ber- und untertdgigen Hohenmessungen aus. Die
mikroakustischen Messungen in der Grube werden von BGR in eigener Regie
durchgefihrt,



3 Durchgefiihrte Arbeiten
3.1 Konvergenzmessungen
3.1.1 Stationsnetz

Im Berichtszeitraum wurde die Installation des 1993 und 1994 von BGR geplanten Netzes
der Konvergenzstationen abgeschlossen. Es ist eine wesentliche Erweiterung des bis 1991
betriebenen Netzes der Konvergenzstationen und stellt - neben den untertdgigen
Nivellementmessungen - die einzige fldchendeckende Messung in der Grube dar. Einige
der  vorgeschlagenen  Neustationen  konnten  aus  betriebstechnischen  oder
sicherheitstechnischen Griinden nicht eingerichtet werden. Dies betrifft eine Reihe von
Stationen, die in groBen Abbaukammern im Steinsalz und in den Kalilagern geplant waren.
Die Anlagen 3.1.1-3.1.6 zeigen die Verteilung der Stationen auf den verschiedenen Sohlen
des ERAM. Insgesamt sind 157 Konvergenzmef3stationen installiert, davon 37 in der Grube
Marie und 120 in der Grube Bartensleben:

Sohlenbezeichnung Anzahl Anzahl und Jahr der Einrichtung
Stationen

1970 | 1979 | 1984 [ 1985 1993 1995 |1996
Marie:
-231mNN-Sohle 37 21 16
Bartensleben:
la Sohle (-245mNN) 2 2
1. Sohle (-253mNN) 24 1 17 6
2. Sohle (-291mNN) 21 6 1 12 2
3. Sohle (-332mNN) 21 17 4
4, Sohle (-372mNN) 52 1 3 1 14 27 6
Bartensleben gesamt 120 8 3 1 1 14 73 20
Summe ERAM 157 8 3 1 ] 14 94 36

Die Tabellen 3.1.1-3.1.5 enthalten Angaben zur Bezeichnung der Stationen, der Lage,
Geologie, Datum der Nullmessung, Langen der MeBstrecken in horizontaler Richung Ly
uund vertikaler Richtung Ly sowie Flachen der MeBquerschnitte F. In der Regel wurden
die Stationen als Horizontal- und VertikalmeBstrecken ausgebaut, z.T. konnte aber aus
betriebstechnischen oder aus sicherheitstechnischen Grinden nur eine Mefstrecke
eingerichtet werden. Einige Stationen in Kammemm auf Marie besitzen 2 horizontale
Mefstrecken. Generell wurden die Langen der MeBstrecken von DBE nicht iibermittelt und
muften daher aus den Unterlagen zu den Mefquerschnitten graphisch ermittelt werden
(siehe Anlagen 3.1.7 - 3.1.100 zu den einzelnen Stationen).

Die von 1970 bis 1985 eingerichteten Stationen wurden in den bisherigen
Zwischenberichten als Altstationen bezeichnet. Im Zuge der Einrichtung des neuen Netzes
erhielten sie neue Bezeichnungen. Die alten Bezeichnungen sind in den Anlagen und
Tabellen zusédtzlich angegeben.

Einzelheiten zur technischen Ausfiihrung der alten und neuen Konvergenzstationen sind
der Dokumentation in [2] entnehmen. Bei den Altstationen sind die Me3- bzw. Fixpunkte



als 20 cm oder 50 cm tiefer Bolzen, Diibel oder als Gebirgsanker. mit unbekannter
Verspanntiefe ausgefiihrt. Ndhere Angaben zur Ausfilhrung an den einzelnen Stationen
wurden BGR nicht ibermittelt. Nach Vorgaben der BGR wurden die Mefpunkte der neuen
Stationen ab 1993 auf Spreizhiilsenankern aufgeschraubt, die 80 cm tief im Gebirge
verspannt sind, um die oberfldchennahe Aufblitterung in den Messungen auszuschlief3en.

3.1.2 MeBmethoden und Auswerteverfahren

Die MeBmethoden und die Art der Aufbereitung der Daten wurde zwischen BGR und DBE
vereinbart. Einzelheiten sind der Dokumentation in [2] zu entnehmen.

Neustationen ab 1993

Fiir die Messung an den neuen Stationen werden Geridte der Firma Interfels benutzt. Die

Entfernung zwischen den MeBbolzen wird auf einem Mafband aus Invardraht abgelesen,

das vom Mef3gerit unter eine definierte Zugspannung gesetzt wird. Die Differenz zwischen
- zwel Folgemessungen ergibt die Anderung der Mefstrecke.

An jedem Meftag wird die Kalibration des eingesetzten Mef3gerites iberpriift, um Knicke
im Maflband oder dhnliche Fehlereinfliisse auszuschalten. Da die Kalibrationswerte der
verschiedenen Mefgerdte unterschiedlich sind, muf3 eine Nullpunktskorrektur durchgefiihrt
werden, wenn verschiedene Gerite an einer Station eingesetzt werden. Sie betrigt bis zu
einigen mm. Langsame zeitliche Variationen des Kalibrationswertes lber Jahre werden
erfalt und die Anderungen korrigiert, um vergleichbare Werte fiir eine Mef3dauer von
mehreren Jahren zu erhalten. Diese Korrekturen sind klein mit Betrdgen bis etwa 0.1 mm.

Untertage wird bei den neuen Stationen ebenfalls die Temperatur ermittelt, und spéter wird
eine Korrektur des Temperatureinflusses auf die Lingenmessung durchgefiihrt. Die
Schwankungen betragen maximal 2-3°C, so daf3 die Korrekturen &hnlich klein sind wie die
eben genannten.

Unter Einbeziehung der o.g. Korrekturen gibt DBE die Genauigkeit der
Konvergenzmessung mit einer Standardabweichung von £ 0.5 mm an.

Altstationen 1970 - 1985

Das MefBprinzip wird detailliert in [2] beschrieben. Bei den Altstationen sind die
MeRdrihte und Ableseeinrichtungen (Nonius-Ablesung) fest installiert. Die Mefdréhte
werden bei der Ablesung unter eine definierte Spannung gesetzt. Temperaturen werden bei
diesen Messungen nicht erfallt. Es werden keine Uberpriifungen vor den Messungen
durchgefiihrt wie bei den Neustationen, und es werden auch keine Temperaturkorrekturen
vorgenommen, da keine Angaben zur Kalibration und zum thermischen
Ausdehnungungskoeffizienten des Mef3drahtes aus Stahl vorliegen.

Unbekannt sind systematische Einfliisse auf das MeBsystem wie die zu erwartende
Veranderung der Federkraft, mit der der MefBdraht permanent gespannt wird, und die
Lingung des Melidrahtes unter dieser Spannung. Die Standardabweichung wird von DBE
aufgrund der nicht bekannten systematischen Einfliisse, der nicht ausfiihrbaren

Temperaturkorrektur und stochastischer Einfliisse auf £ 1 mm abgeschétzt.



Bearbeitung durch BGR c
Bei den neuen Stationen ab 1993 liegen die MeBwerte hiufig noch unter der

Mefgenauigkeit' von £ 0.5 mm. Es werden deshalb hier nur die Stationen ausgewertet,
deren Werte oberhalb = 0.5 mm Konvergenz liegen und deren Werte einen einheitlichen
Trend zeigen.

Die Konvergenzgeschwindigkeiten Ky und Ky werden aus der Steigung der
Konvergenzkurven fiir den aktuellen Zeitpunkt graphisch bestimmt. In den meisten Fillen
ergeben sich zumindest abschnittsweise gerade Konvergenzkurven, so daf3 der Wert der
Geschwindigkeit als mittlerer Wert aus einem ldngeren Zeitintervall bestimmt werden
kann. Abgesehen von einigen Neustationen mit kurzer Me3dauer betrigt dieser Zeitraum
mindestens ein Jahr. Dadurch werden die Fehlereinfliisse der zufélligen Schwankungen
zwischen zwei Konvergenzwerten verringert.

Die Genauigkeit der Bestimmung der Konvergenzgeschwindigkeiten Ky und Ky hangt von
der Mefgenauigkeit und der Meldauer ab. Erst wenn die Mefgenauigkeit von den
Konvergenzmefwerten liberschritten wurde, d.h. signifikante Mef3werte auftreten, kénnen
die Konvergenzgeschwindigkeiten bzw. Konvergenzraten Ky und Ky bestimmt werden. Je
langer die Messung andauert, desto kleiner werden die Fehler in den
Konvergenzgeschwindigkeiten.

Eine Bestimmung des moglichen Bereichs der Konvergenzgeschwindigkeiten Ky und Ky
fiir alle Stationen mit Konvergenzwerten unterhalb der Mef3genauigkeit ergibt fiir 1 a
Mefidauer 0 - 1.0 mm/a. Die Werte gelten fiir die Betrdge der Konvergenzgeschwindig-
keiten. Dabei wird angenommen, daf3 nach einem Jahr gerade die Signifikanzgrenze fiir die
Konvergenzmessung erreicht wurde und es werden stationdre Verhéltnisse vorausgesetzt.

Bei den Altstationen ergibt sich das Problem aufgrund der langen Mefzeiten nicht. Bei z.B.
10 a MeBdauer ergibt sich bei einer Mefgenauigkeit von = 1 mm ein Bereich von
0 - 0.2 mm/a im Betrag der Konvergenzgeschwindigkeiten Ky und Ky.

Aus den Konvergenzgeschwindigkeiten werden die Verformungsgeschwindigkeiten bzw.
Verformungsraten €y und €y berechnet, indem durch die Lingen der Mefstrecken L, und
Ly dividiert wird (relative Langendnderungen). Ly und L, werden aus den
Mefquerschnitten ermittelt.

Die Raten der Querschnittsdnderungen ép von Strecken und Abbaukammerm und die Raten
der volumetrischen Konvergenz €, von Abbaukammern werden als Eingangsgrofien in
den Langzeitsicherheitsberechnungen und den gebirgsmechanischen Rechnungen zur
Wirkungsweise von VersatzmaBnahmen bendtigt. Naherungsweise kann €r aus den
(linearen) Verformungsgeschwindigkeiten £y und £y durch Addition bestimmt werden. Die
Annahme kleiner Verformungen ist erfiillt und der Fehler aufgrund der Abweichung von
einem rechteckigen Querschnitt ist in der Regel geringer als 10%. In einigen Féllen wird
der Querschnitt des Hohlraums nicht reprasentativ erfal3t, und es muf3 mit grofleren Fehlern
gerechnet werden.

Die volumetrische Konvergenzrate évol in Abbaukammern erhélt man entsprechend durch
Addition von 3 (linearen) Verformungsraten. Da nur in einigen MeBquerschnitten auf
Marie beide horizontalen Richtungen erfaflt werden, muf} bei den librigen Abbaukammern
die Annahme getroffen werden, dafl senkrecht zum MeBquerschnitt dieselben horizontalen



Verformungen auftreten. Diese Annahme ist in Anbetracht des teilweise hohen
Durchbauungsgrads und der oft komplexen Geologie nicht zu {iberpriifen. Daher werden
diese Werte in der Ergebnistabelle 3.1.6 in Klammern angegeben.

3.1.3 Ergebnisse

Die Daten wurden zusammen mit einer. Dokumentation der Messungen tibergeben [2]. Sie
umfassen den Zeitraum von 1970 bis 1996.

Allgemeine Beobachtungen

Bei Durchsicht des Datenmaterials fiel auf, dafl die MeBwerte eines groflen Teils der neuen
Stationen aufgrund kurzer bisheriger Melidauer die Signifikanzgrenze noch nicht
liberschritten hatten. Diese Zeiten und die Angabe, ob signifikante Werte vorliegen, sind
den Tabellen 3.1.1-3.1.5 zu entnehmen. Die folgende Zusammenstellung enthélt die
Stationen mit signifikanten MeBwerten, die in diesem Bericht ausgewertet werden:

davon

Sohlenbezeichnung Anzahl Anteil in %
Stationen signifikant

Grube Marie:

-231m NN Sohle 37 5 13.5
Grube Bartensleben:

la Sohle (-245m NN) 2 - 0.0
1. Sohle (-253m NN) 24 1 4.2
2. Sohle (-291m NN) 21 9 42.9
3. Sohle (-332m NN) 21 - 0.0
4. Sohle (-372m NN) 52 24 46.2
Bartensleben gesamt 120 34 28.3
Summe ERAM 157 39 24.8

Man erkennt, dafl nur rund Y der Stationen bisher signifikante MeBwerte liefern. Der
Anteil der 2. und 4. Sohle ist so hoch, weil die Altstationen auf diesen Sohlen installiert
sind und weil mit der Einrichtung von Neustationen auf der 4. Sohle schon in 1993
begonnen wurde. Es ist hier demnach kein Trend zu verzeichnen, daf} aufgrund einer
Teufenabhingigkeit der Konvergenzgeschwindigkeiten die einzelnen Sohlen bis heute
unterschiedliche Anteile an Stationen mit signifikanten Melwerten aufweisen. Ein
gewisser Trend kann in dem relativ hohen Anteil auf Marie gesehen werden. Er kann mit
der Lage dieser Stationen im z2HS zusammenhidngen. Nach generellen Erfahrungen
erweist sich das Steinsalz des z2 kriechfreudiger als das Steinsalz des z3. In besonderen
geologisch-tektonischen Situationen kann es jedoch Abweichungen von dieser
Beobachtung geben.

In den Anlagen 3.1.7 - 3.1.100 sind fiir diese Stationen Beschreibungen der
MeBquerschnitte, die Mewerte selbst und Darstellungen der ermittelten Konvergenz- und
Verformungsgeschwindigkeiten enthalten. Letztere werden fiir rdumlich
zusammengehorige Bereiche gemeinsam aufgefiihrt. Tabelle 3.1.6 enthdlt eine
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Zusammenstellung aller Ergebnisse fiir die Geschwindigkeiten bzw. Raten  der
Konvergenz, der Verformung, der Querschnittsinderung und der volumetrischen
Konvergenz.

In den ilteren Abbauen und Strecken, d.h. bei allen Stationen aufler den Messungen kurz
nach Neuauffahrungen im UMF auf der 4. Sohle ab 1973 bzw. 1980 und in der
Wetterstrecke ab 1993, sind die MeBkurven in der Regel durch einen geraden Verlauf
gekennzeichnet. Dies legt den Schlu3 auf weitgehend stationér ablaufende Verformungen
in der Nahe dieser Hohlrdume nahe.

Einige Meflkurven weisen von der geraden Form abweichende Verldufe auf wie Ausreifer,
Springe, Anderungen der Steigung der Kurven etc., die in der Regel nicht erklért werden
konnen. Meist sind dies kleine Effekte, die sich innerhalb von wenigen mm Konvergenz
abspielen. Als Griinde kommen besonders bei den Alistationen instrumentelle Probleme in
Betracht sowie Fehlablesungen und Beeintrdchtigung von MeBeinrichtungen durch den
laufenden Betrieb. Die Abweichungen vom geraden Verlauf koénnen jedoch auch reales
Gebirgsverhalten ausdriicken wie den Einflu8 von Neuauffahrungen, die Beeinflussung der
Konvergenz durch Anderung der Bewetterung (Feuchteeinflu in aufgelockerten
Bereichen), durch Wechselwirkungen des Gebirges mit den Abféllen (z.B. Warmeeintrag
im UMF I, Feuchteeintrag ins Gebirge im Siidfeld) und durch untergeordnete Bruch- oder
Riflvorgénge in der Ndhe der Hohlrdume. Bei der Datenaufbereitung durch DBE wurden
erkannte Mel3fehler eliminiert, die als Ausrei3er oder Me3wertsprung auftraten.

Das Vorzeichen der Konvergenz ist bei allen ausgewerteten Stationen negativ, d.h. es
kommt zu einer Verkiirzung der MeBstrecken bzw. einer Verringerung der
MeBquerschnittsfldchen bzw. einer Abnahme des Volumens der Hohlrdume. Einige der
Stationen, deren Werte noch nicht signifikant sind, scheinen einen Trend zu
Verldngerungen der Mefstrecken aufzuweisen. Eine Beurteilung kann aber erst nach
langerer Mef3dauer erfolgen.

MeRwerte an den einzelnen Stationen

Im folgenden werden die Daten der einzelnen Stationen angesprochen; dabei wird auf
Besonderheiten eingegangen. Als Bezeichnung der Stationen werden im Text nur die
letzten 3 Ziffern der ausfiihrlichen Bezeichnung angegeben. In den Darstellungen wird bei
den neuen Stationen die Mef3zeit in Tagen angegeben, bei den alten Stationen in Jahren.

Marie -231 mNN - Sohle (siche Anlage 3.1.1)

Die ausgewerteten Stationen befinden sich im z2HS und zeigen vergleichbare Werte fiir
die Konvergenzraten und die Verformungsgroflen (siehe Anlagen 3.1.7 und 3.1.8 und
Tabelle 3.1.6). Die Hohlrdume sind rund 50 a alt oder dlter.

Drei der hier ausgewerteten MefBstationen sind in den um 1940 aufgefahrenen
Magazinkammem installiert worden (311K, 289K und 310K). Bei diesen ist die relative
Langenanderung in der vertikalen Komponente weit grofler als in der horizontalen. Dies
scheint durch die groBe Spannweite im Vergleich zur Hohe bedingt zu sein. Bei 2 der
folgenden 3 Stationen (289K und 310K) konnte die Volumenkonvergenz genau erfal3t
werden, da zwel senkrecht zueinander stehende horizontale MeBstrecken bzw. eine
vertikale MeBstrecke installiert wurden. Die Volumenkonvergenzrate betrdgt rund - 10°%/a.
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- MeBstation 311K (Anlage 3.1.9 und 3.1.10): D1e Station befindet sich in der Kammer 143
der Nordstrecke B.

- Mefstation 289K (Anlagen 3.1.11 - 3.1.14): Die Station befindet sich in der Kammer 4
der Stdstrecke A und verfiigt tber 3 Melstrecken, ndmlich zwei horizontale und eine
vertikale. Die Querschnitte sind mit A und B bezeichnet.

- MefBstation 310K (Anlage:3.1.15 - 3.1.18): Die Station befindet sich in der Kammer 98
der Nordstrecke und verfiigt auch tiber 3 Mel3strecken. Die Querschnitte sind mit A und B
bezeichnet.

- MeBstation 139K (Anlage 3.1.19 und 3.1.20): An der Station im Westquerschlag wurden
nur zwei Folgemessungen ausgeflihrt, so dafl die MeBdauer nur 189 Tage betrigi.
Trotzdem liegen die Werte schon leicht tiber der Signifikanzgrenze. '

- Mefstation 132K (Anlage 3.1.21 und 3.1.22): Diese Station wurde im Ostquerschlag
eingerichtet.

Die Werte der
- MefRstation 318K in der Bunten First und der

- Mefstationen 162K (vertikal), 312K (horizontal) und 313K (horizontal und vertikal) im
Bereich des Lagerteils H liegen unterhalb der Signifikanzgrenze.

1. Sohle Bartensleben (siehe Anlage 3.1.3)

Auf den oberen Sohlen Bartensleben zeigen fast nur die Altstationen im z3 des Zentralteils
signifikante Werte. Anlage 3.1.23 enthilt einen Vertikalschnitt durch den Zentralteil direkt
nordlich der Ostquerschldge (S5) mit der Lage einiger Altstationen. Die groflen Abbaue des
Zentralteils sind von 1930 - 1960 aufgefahren worden. Der hohe Durchbauungsgrad 143t
eine starke geomechanische Belastung vermuten (siehe Abschnitt 3.4).

Von den 24 Stationen auf der 1. Sohle weist nur die Altstation im Abbau 2n im z30S
signifikante Werte auf. Die Konvergenzraten und die Raten der Verformungsgréfien sind in
den Anlagen 3.1.24 und 3.1.25 und in Tabelle 3.1.6 zu finden.

- Mefstation 083K (alt 1.1 (h) und 1.2 (v), Anlage 3.1.26; Angaben zum Mefquerschnitt
wurden bei dieser Station noch nicht libermittelt): Beide Mel3strecken sind in dem etwa
15 m hohen Abbau 2n eingerichtet. Wahrend die horizontale Melistrecke die gesamte
Kammerbreite erfalt, konnte die vertikale Mefstrecke aus sicherheitstechnischen
Griinden lediglich unter einem ca. 4 m hohen Uberhang an der westlichen Kammerflanke
eingerichtet werden. Das MeRergebnis kann daher nur eingeschriankt zur Beurteilung der
Konvergenz von Firste und Sohle herangezogen werden. Die aktuellen
Konvergenzgeschwindigkeiten sind sehr niedrig (um -0.1 mm/a). Aufgetretene Spriinge
in der vertikalen Komponente von 1984 bis 1986 um -1 mm und 1989 bis 1990 um
-1.4 mm koénnten auf reale Gebirgsverschiebungen, aber auch auf Beeintrachtigungen der
MeBeinrichtungen zuriickgefiihrt werden. Der abgeschitzte Wert der Volumenkonver-

genzrate betrigt -2:10° .
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- Im Abbau la wurden bisher keine MeRstationen installiert, obwohl Konvergenzmes-
sungen dort sinvoll wiren, '

- MeBstationen 701K und 702K als Verbindungsstrecken zwischen den Extensometern in
den Bohrungen RB701 und RB702 in der Schrapperkammer: Daten liegen noch nicht vor.

2. Sohle Bartensleben (siehe Anlage 3.1.4)

Die meisten der hier ausgewerteten Stationen sind Altstationen in Abbauen des z3, die ca.
60 a alt sind. Die Konvergenzraten und Verformungsgrofen sind in den Anlage 3.1.27 und
3.1.28 und Tabelle 3.1.6 zu finden. Sie sind generell in den alten Abbauen sehr niedrig.

- Mef3station 132K (Altstation 2.7 (h), Anlagen 3.1.29 und 3.1.30): Die Mefstation ist als
horizontale Mefstrecke liber die Breite der ehemaligen Abbaukammer 3n eingerichtet.

- MefBstation 133K (Altstation 2.8(h) /2.9(v) Anlage 3.1.31 und 3.1.32): Die Mefstrecken
befinden sich im Abbau 4n und sind dhnlich den MeBstrecken der Kammer 2n auf der
1. Sohle ausgefiihrt. Die Konvergenzgeschwindigkeiten belaufen sich auf -0.7 mm/a
horizontal und -0.8 mm/a vertikal. Die abgeschétzte Volumenkonvergenzrate betrégt
-1.810¥a.

Mel3station 125K (Anlagen 3.1.33 und 3.1.34): Die MeBstation wurde in der 1. nordlichen
Richtstrecke  im z2HS3 errichtet. Die Konvergenzgeschwindigkeiten liegen bei
-2.0 mm/a. Die Flicheninderungsrate von ca. -10/a ist relativ hoch fiir eine Strecke von
fast 100 a Standzeit, die weiter weg von Hohlrdumen gelegen ist. Sie ist auf die Lage im
relativ kriechfreudigen Steinsalz des z2HS zurtickzufthren.

Melstation 134K (Altstation 2.5(h) /2.6(v), Anlagen 3.1.35 und 3.1.36): Die MeBstation
befindet sich im Durchhieb zwischen den Abbaukammemn 2n und 3n. Die Konvergenz
liegt hier knapp an der Signifikanzgrenze und scheint zum Stillstand gekommen zu sein.
1996 deutete sich ein Anstieg an, dessen Verlauf verfolgt werden muf.

1

MeBstation 135K (Altstation 2.2(h)/2.3(v), Anlagen 3.1.37 und 3.1.38): Die MeBstrecken
sind im Abbau 2n installiert. Die abgeschatzte Volumenkonvergenzrate betrégt -10™ /a.
Dieser Wert liegt relativ nahe beim Wert fiir die Station 133K im Abbau 4n und scheint
damit eher représentiv fiir die alten Abbaue im Steinsalz des z3 zu sein als der Wert der
Station 083K 1m Abbau 2n auf der 1. Sohle (siehe Tabelle 3.1.6). Dort erfaf3t die vertikale
MeBstrecke nicht die gesamte Abbauhohe.

MeBstation 136K (Altstation 2.4(h), Anlagen 3.1.39 und 3.1.40): Die MeBstrecke wurde
horizontal entlang der Streckenachse eingerichtet. Die abgelaufene Gesamtkonvergenz
pendelt um Null.

MeBstation 124K (Anlagen 3.1.41 und 3.1.42): Die Mef3station wurde in der 2. stidlichen
Richtstrecke im Carnallitlagerteil C eingerichtet. Nach 288 Meflitagen wurde eine
Konvergenzgeschwindigkeit von -0.8 mm/a fiir die horizontale Mefstrecke bestimmit.
Dies entspricht etwa den Verformungen von Strecken im z2HS in der Grube.

- MeB3station 721K (Altstation 2.10(h), Anlagen 3.1.43 und 3.1.44): Die MeBstrecke erfaf3t
die Verformung der Kammerbreite des Abbaues 4s.-



- MeBstation 722K (Altstation 2.12 (h), Anlagen 3.1.45 und 3.1.46): Die MeRBstation erfaBt
die Kammerbreite des Abbaues 13n. Mit einer Konvergenzrate von -0.4 mm/a und einer
Verformungsrate von -2:10" a bestimmt man vergleichbare Werte fiir die horizontale
Komponente wie in den anderen groBen Abbauen in &hnlicher stratigraphischer Lage
(sieche Tabelle 3.1.6: Stationen 721K, 135K, 133K, 132K auf der 2. Sohle, 083K auf der
1. Sohle, 182K auf der 4. Sohle). Diese Werte sind sehr gering. :

- Altstation 2.13 (v): Die vertikal angelegte 12m-MeBstrecke wurde bis 1995 als
KonvergenzmeBstation zwischen der Sohle der Abbaukammer 13n durch den Hochbruch
zum Sohlbereich der Kammer 13n der 3a- Sohle gefiihrt. Ab 1996 ist sie Bestandteil einer
Extensometerstation mit 2 Ankerpunkten (siehe 3.2)

4. Sohle Bartensleben, Bereich Hauptquerschlag (siehe Anlage 3.1.6)
Die Konvergenzraten und VerformungsgroBen sind in den Anlagen 3.1.47 und 3.1.48
sowie in Tabelle 3.1.6 zu finden.

Der mit UMF I bezeichnete 20 m lange Streckenstummel im Ostsattel wurde im Oktober
1973 aufgefahren. Bei etwa halber Streckenldnge wurden - jeweils 3 m voneinander
entfernt - KonvergenzmeBstationen mit je einer horizontalen und vertikalen MeBstrecke
eingerichtet. Die Nullmessung 1973 wurde 25 Tage nach Streckenausbruch ausgefiihrt.
Anfangskonvergenzen konnten daher nur noch unvollstéindig dokumentiert werden.

- Mel3stationen 732K (Altstation 1.1, Anlagen 3.1.49 und 3.1.50), 735K (Altstation 1.2,
Anlagen 3.1.51 und 3.1.52) und 738K (Altstation 1.3, Anlagen 3.1.53 und 3.1.54) im
UMF 1 (Untertage MeBfeld): Die MeBwerte werden fiir zwei verschiedene
Nullmesssungen dargestellt (Bezugsmessung an unterschiedlichen Zeitpunkten: 1973 und
1979).

Die sich bis Oktober 1977 zunidchst bei 15-20 mm stabilisierenden Verformungen
verzeichnen mit der Folgemessung vom September 1979 eine Verdoppelung der
Gesamtkonvergenzen, die auf die Auffahrung des in etwa 6 m Abstand parallel zum
UMEF I verlaufenden UMF II in den Jahren 1979 bis 1980 zuriickzufiihren ist.

Die bis zum Ende des vorangegangenen Berichtszeitraums abgelaufenen Gesamt-
verformungen erreichten in der 22-jihrigen MefBzeit 60 - 70 mm, wobei der Anteil der
vertikalen Komponente hoher ausféllt (beim MeB3querschnitt 1.2 nahezu 20%). Die heute
noch auftretenden Verformungen liegen mit rund 107/a fiir die Querschnittsminderung im
Bereich &lterer Strecken im z2HS in der Grube (139K und 132K auf Marie, 125K auf der
1. Sohle Bartensleben, 159K 4. Sohle Bartensleben) und deuten stationidre Verhiltnisse
an.

MeBstation 182K (Altstationen 4.5(h)/4.6(v), Anlagen 3.1.55 und 3.1.56): Die in der nur
4.5 m hohen und nahezu vollstindig verfiillten Kammer 4n angelegte vertikale
MeBstrecke ist seit 9/79 defekt, die horizontale MeBstrecke miBt das
Konvergenzverhalten tiber 12.1 m Kammerbreite. Die Konvergenzrate betrigt -0.2 mm/a,

die Verformungsrate -2-10°/a &hnlich wie in anderen groBen Abbauen im Zentralteil.

MeBstation 023K (Anlagen 3.1.57 und 3.1.58): Die Signifikanzgrenze ist nach 284 Tagen
MeBdauer in der horizontalen Komponente gerade tiberschritten. Die Station befindet sich
im z2HS3.



- MeRstation 159K (Anlagen 3.1.59 und 3.1.60): Auch bei dieser Streckenstation im z2HS
liegen die Verformungen mit z.B. -1.1-107/a fiir die Querschnittsdnderung im Bereich
anderer Strecken im z2HS. Beil anndhernd quadratischem Querschnitt sind die
Verformungen in horizontaler und vertikaler Komponente praktisch identisch.

4. Sohle Bartensleben: Wetterstrecke (siehe Anlage 3.1.6)

- MeBstationen 165K -171K (Anlagen 3.1.61-3.1.78): Mit der Neuauffahrung dieser
Strecke wurde parallel zur 1. Siidstrecke von August bis November 1993 eine zusitzliche
Wetterverbindung aus dem Bereich des Siidgesenkes nach Norden hergestellt.
GleichmiBig tber die Streckenldnge von 230 m verteilt wurden mit der Auffahrung
insgesamt 7 KonvergenzmefBquerschnitte mit je einer horizontalen und vertikalen
MeBstrecke errichtet. Es wurde die Doppelstation 165K und 178K mit unterschiedlicher
technischer Ausfilhrung eingerichtet: 165K mit Spreizhiilsenanker in 80 c¢cm Tiefe und
178K mit Spreizhilsenanker in 30 cm Tiefe. Die Unterschiede der Ergebnisse beider
Stationen blieben bisher gering.

Einrichtung und Nullmessung dieser Stationen sollen nach Angaben der DBE kurzfristig
nach Auffahrung durchgefiihrt worden sein, genauere Zeitangaben liegen der BGR nicht
vor. Mit diesen Messungen sollten erstmals auch Anfangsverformungen unmittelbar nach
Streckenausbruch erfal3t werden.

Samtliche MefBquerschnitte liegen im z2, wobei die noérdlicheren Stationen im z2HS3
liegen (165K bis 167K) wihrend die siidlicheren Stationen im z2HG und nahe am
geringméchtigen z2SF liegen (168K bis 171K). '

Die Konvergenzkurven entsprechen den Erwartungen bei einer Neuauffahrung (siehe
Anlagen 3.1.63 - 3.1.78). Zuerst beobachtet man eine Phase mit grofler und dann stark
abnehmender Steigung, die - hier nach etwa 1.5 - 2 a - in eine Phase mit anndherend
konstanter Steigung iibergeht. Daf} noch keine exakt stationdren Verhdltnisse nach ca. 3
Jahren erreicht sind, sieht man im Vergleich der Werte der Stationen im z2HS3 mit den
Werten fiir alte Strecken im z2HS (139K und 132K auf Marie, 125K auf der 2. Sohle
Bartensleben, 023K und 159K auf der 4. Sohle).

Abweichungen von der eben beschriebenen Kurvenform ergeben sich bei den siidlichen
Stationen 169K, 170K und 171K. Hier tritt zwischen Anfang und Mitte 1995 ein Knick in
den Kurven auf. Dies 14Bt auf eine erneute Stdrung des Spannungsgleichgewichts
schliefien, die dann wieder abklingt. Neuauffahrungen in der Nédhe gab es nicht. Mdgliche
Ursachen sind geologische Einfliisse oder auch der EinfluB der ab etwa Ende 1994
einsetzenden Bewetterung der Strecke. Eine schliissige Erkldrung kann momentan nicht
gegeben werden.

Die Konvergenzraten und die VerformungsgréBen sind in den Anlagen 3.1.61 und 3.1.62
und der Tabelle 3.1.6 zu finden. Bei den Stationen im Norden, die vollstandig im z2HS3
liegen, sind die Konvergenzen und die Raten deutlich hoher als bei den Stationen, die im
z2HG und den Ubergangsschichten zum Kalilager liegen. Diese Unterschiede kénnen
mometan nicht eindeutig begriindet werden. Eine Erkldrung kann in der hd&heren
Kriechfdhigkeit des z2HS3 im Vergleich zum Verbund des z2ZHG mit dem Kalilager und
dem z2HS3 zu finden sein (siehe MefBquerschnitte -mit Geologie). Weiterhin kommt in



Betracht, daB sich etwa 30 m Ostlich der Stationen im siidlichen.Teil der Strecke ein
grofBerer Hohlraum (Abbau 1 der 5a-Sohle) befindet, so daB die Spannungen in dlesem
Bereich schon reduziert sein kénnen.

Weiter fallt auf, dal3 die vertikalen Komponenten imamer gréB3er als die horizontalen sind.
Dabei spielt die Form der Strecke eine Rolle, da die vertikale Erstreckung nur etwa
55 % - 70 % der horizontalen Erstreckung betrdgt. Dies wird auch an anderen Strecken
mit nicht quadratischem Querschnitt im Grubengebdude beobachtet.

4. Sohle Bartensleben: 1. siidl. Richtstrecke bzw. Siidstrecke (siehe Anlage 3.1.6)

- MeBstationen 061K, 068K, 069K, 172K, 173K, 174K, 175K, 176K, 177K, 071K
(Anlagen 3.1.79 - 3.1.100): In der Siidstrecke wurden wihrend des vorhergehenden
Berichtszeitraums insgesamt 10 MeBquerschnitte neu installiert. Bis auf die Stationen
061K im Nordteil der Strecke und 071K im Siidteil wurden alle anderen Stationen im
Streckenbereich oberhalb des Abbaus 3 der 5a-Sohle gelegt, in dem grofe Verformungen
z.T. in Form von Sohlenhebungen sowie Ri3bildung in den Streckenstdf3en auftraten.

Die Richtstrecke wurde um 1933 aufgefahren. Oberhalb des Niveaus -372 mNN wurden,
nach Osten versetzt, in den Jahren 1937 bis 1942 Steinsalzabbaue aufgefahren, von denen
die Kammem 8 Nord bis 9 Nord der 4a-Sohle zu einem spéteren, nach Angaben des

" ERAM nicht mehr exakt zu bestimmenden Zeitpunkt, bis auf das Sohlenniveau der 4.
Sohle, nur wenige Meter Ostlich der Richtstrecke, nachgestrofit wurden. Die Auffahrung
der im Unterwerksbau hergestellten Kammem 1, 2, und 3 der S5a-Sohle stellt eine
gebirgsmechanisch zusitzliche Belastung der Richtstrecke dar. Als Auffahrdaten sind fiir
den Abbau 1 1943, den Abbau 2 1952 und den Abbau 3 1957 angegeben. Die
Schwebenmichtigkeit der Abbaue 2 und 3 zur Richtstrecke betrdgt 4.5 - 6 m bzw. ca.
6.8 m, die Kammerhohen in den Abbauen 2 und 3 erreichen 34 m bzw. 18 m.

Die Konvergenzraten und Verformungsgréfen sind in den Anlagen 3.1.79 und 3.1.80 und
in Tabelle 3.1.6 zu finden. Es zeigt sich, daf3 bei den meisten Stationen liber Abbau 3 der
5a-Sohle die horizontalen Konvergenzraten und Verformungen grofler ausfallen als die
vertikalen Groflen. Dies stellt in der Tendenz eine Bestdtigung der Ergebnisse
gebirgsmechanischer Modellrechnungen der BGR dar. Nach diesen Rechnungen erfihrt
die Schwebe zwischen 4a- und Sa-Sohle, in der sich die Siidstrecke oberhalb des Abbaus
3 der 5a-Sohle befindet, im wesentlichen eine Stauchung in horizontaler Richtung, so daf
die horizontalen Konvergenzen die vertikalen deutlich {ibersteigen.

Es zeigt sich weiterhin, da3 die Konvergenzraten und Verformungsgrofen nicht hoher
sind als in anderen Bereichen der Grube.

Altstation 083K (alt: 4.12): Die MeBwerte wurden nicht mehr ausgewertet, Die anomal
hohen Konvergenzen in diesem Bereich entstehen aufgrund der Aufwdlbung der
Betonsohle und nicht aufgrund realer Gebirgsbewegungen. Der Fixpunkt wurde bei dieser
Station im Beton und nicht 80 cm tief im Gebirge installiert.
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3.1.4 Bewertung

Bisher zeigen nur insgesamt 25% der installierten Stationen signifikante Konvergenzen.
Davon sind 1/3 Altstationen und 1/3 Stationen im Stidfeld, die 1993 eingerichtet wurden.
Dies schriankt die momentane Aussagefahigkeit der Konvergenzmessungen erheblich ein.
Die weitere Durchfiihrung der Konvergenzmessungen ist daher notwendig, um
umfangreichere und belastbarere Ergebnisse zu erhalten.

Fur die neuen Stationen mit nicht signifikanten MeBBwerten kann bei einer Mef3dauer von
einem Jahr ein Bereich von 0 - 1 mm/a fiir den Betrag der Konvergenzrate angegeben
werden. Dies belegt das generell geringe Niveau der Verformungen in der Grube, das die
bisher vorliegenden Ergebnisse bereits gezeigt haben.

Die Stationen mit signifikanten MeBwerten weisen maximal Konvergenzen der
GroBenordnung von wenigen Millimetern  pro Jahr auf (i.d.R. Verkiirzung der
MeBstrecken). Dies fiihrt auf maximale Betrdge von 10" */a in #lteren Hohlriumen (>20a
Standzeit) fiir die Verformungsgeschwindigkeiten (auf die MeBstrecke und Zeit bezogene
Langenanderungen)und von 2:10° */a fiir Hohlraume, die erst einige Jahre alt sind.
Weiterhin deutet der weitgehend gerade Verlauf der Konvergenzkurven stationdre
Verformungsvorgidnge an. Dies ldt auf eine unverdnderte geomechanische Situtation
schlielen, die sich nicht abrupt &ndern wird. Damit ergibt sich aus der Bewertung der
Konvergenzmessungen allein keine Gefahrdung fiir die Standsicherheit der Hohlrdume fiir
die ndhere Zukunft, wenn man von den immer stattfindenden Abschalungsvorgingen in
Firste und StoB3 absieht. Die Nahe zu Anhydritschichten, die Lasten aufnehmen koénnen
oder ein hoher Durchbauungsgrad in bestimmten Grubenbereichen (Zentralteil und Stidfeld
Bartensleben, s.u.) kann jedoch trotzdem im Laufe der Zeit zum Erreichen von
Grenzzustidnden fithren. Fiir solche Bereiche miissen weitere Untersuchungen zur
Beurteilung der Standsicherheit herangezogen werden.

Prinzipiell sollte sich dieses generelle Bild in Abhéngigkeit von der Teufe d.h. vom
lithostatischen Druck, von der Stratigraphie, vom Durchbauungsgrad und vom Alter der
Hohlraume differenzieren. Praktisch wird aber wegen der Uberlagerung der Einfliisse eine
Trennung oft schwierig sein. Bisher sind allein aufgrund der geringen Datenbasis nur
wenige Trends erkennbar (Tabelle 3.1.6).

Eine Abhingigkeit mit der Teufe 14Bt sich bisher nicht erkennen. Die Einfliisse von
Durchbauungsgrad, von stratigraphischen Variationen und vom komplexen Gebirgsbau mit
aussteifenden Anhydritschichten liberdecken offenbar den Einfluf3 der Teufe.

Der tiberwiegende Teil der neuen Stationen mit signifikanten Werten und MeBzeiten unter
1 a liegt im Alteren Steinsalz z2HS. Hier scheint es in der Grube generell zu hoéheren
Konvergenzen zu kommen. Hohere Werte findet man auch im Jiingeren Steinsalz z30S
des Siidfeldes, wobei zusitzlich aber der hohe Durchbauungsgrad eine Rolle spielt.
Stationen in anderen Bereichen der Grube im z3 (Steinsalz z3AM, z3S8S, z3LS, z30S, aber
auch wie zu erwarten z3HA) zeigen noch keine signifikanten Werte. Die Ergebnisse von
Kriechversuchen an Proben aus dem Grubengebdude sind im Einklang mit diesen
Befunden.

Der Durchbauungsgrad ist im Zentralteil sehr hoch. Trotzdem beobachtet man
insbesondere in den alten Abbauen nur sehr geringe Konvergenzen, die bezogen auf die
MeBstrecken meist deutlich unter 10" “/a liegen. Dies deutet auf Entlastungen im Bereich



17

dieser Abbaue hin, die mit der Ausbildung eines groBriumigen Traggewdlbes unter
Einbeziehung der Anhydritschichten verbunden sind. Der hohe Anteil von wenig
kriechfreudigen Steinsalzvarietdten im Zentralteil wie zZ3AM und z3SS sowie die hohe
tektonische Belastung wihrend des Salzaufstiegs spielt sicher auch eine Rolle fiir die
geringen Konvergenzen.

Im Siidfeld liegt ebenfalls ein hoher Durchbauungsgrad im Steinsalz des z3 vor, wobei der
Abstand zu Anhydritschichten groer ist als im Zentralteil. Die Verformungs-
geschwindigkeiten liegen in der Siidstrecke mit maximal 5-10° “/a héher als im Zentralteil,
aber im Bereich oder unterhalb der Werte, die in anderen Grubenteilen gemessen werden.
Fiir das Steinsalz des z30OS wurde an einer Probe aus dem Siidfeld eine vergleichbare
Kriechfahigkeit wie fiir das z2HS in anderen Grubenbereichen bestimmt.

Direkt nach dem Auffahren von Hohlrdumen im Steinsalz des z2 und des z3 sind die
erwarteten hohen Anfangskonvergenzen nachgewiesen worden. In der Wetterstrecke im
Siidfeld Bartensleben sind nach 4 a Standzeit noch keine stationdren Zustinde erreicht
worden. Im UMF I im Ostsattel Bartensleben haben sich nach etwa 20 a Standzeit
stationdre Verhéltnisse eingestellt, wobei die Auffahrung des UMF II in unmittelbarer
Néihe ebenfalls in diesem Zeitraum stattfand (1979-80).

Die ermittelten Ergebnisse kénnen als EingangsgroBen in den Langzeitsicherheitsanalysen
und in gebirgsmechanischen Rechnungen zur Wirkungsweise von Versatzmafnahmen
herangezogen werden, wobei bedingt schon Differenzierungen nach Grubenteilen
vorgenommen werden kénnen. Weitere Ergebnisse miissen auch fiir diese Zwecke noch
abgewartet werden.
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3.2 Extensometermessungen.
3.2.1 Mef3lokationen

Die bis 1991 installierten Extensometer dienen zur Uberwachung und Erfassung des
Belastungszustandes in den stark durchorterten Feldesteilen im Zentralteil, Nordfeld und
Stdfeld Bartensleben. Sie erfassen Restverformungen im Bereich der friher aufgefahrenen
Strecken und Abbaue. Die 1973 installierten Extensometer im UMF I auf der 4. Sohle
Bartensleben erfassen Verformungen in der Nihe eines neu aufgefahrenen Hohlraums
(UMF II) und sollten zur Uberpriifung der im Labor ermittelten Stoffgesetze fiir Steinsalz
herangezogen werden.

Zusitzlich wurden Extensometer im Bereich des Abbaus 1a auf der 1. Sohle Bartensleben
installiert sowie auf Anforderung des Bergamtes Staffurt weitere Extensometer zur
betrieblichen Uberwachung auf der 4. Sohle Bartensleben im Westfeld, Stidfeld und im
Zentralteil. Die Anlagen 3.1.1 - 3.1.6 enthalten die Lokationen, wobei zwischen den
Altstationen mit Einrichtung 1970 und 1973 und Neustationen unterschieden wird. Tabelle
3.2.1 enthilt eine Aufstellung mit der Angabe der Sohlen, Kennzeichnungen der Stationen,
den Einbaudaten und den MeBzielen. Fiir die alten Stationen werden auch die ehemaligen
Bezeichnungen angegeben.

Die Extensometer im Bereich des UMF II auf der 4. Sohle, die 1985 installiert wurden,
werden hier nicht ausgewertet. BGR liegen keine Angaben zur Lage der Stationen und zu
den MeBquerschnitten vor, und es liegen auch zu wenig Unterlagen zur technischen
Ausfiihrung in [3] vor. Auch iiber die 1996 und 1997 eingebauten Extensometer auf der 4.
Sohle Bartensleben im Siidfeld und im Zentralteil wurden BGR in [3] keine Informationen
mitgeteilt.

3.2.2 MelBmethoden und Auswerteverfahren

Die MeBmethoden und die Methoden der Aufbereitung der Daten wurde zwischen BGR
und DBE vereinbart. Einzelheiten sind [3] zu entnehmen.

Altstationen (Installation 1970 und 1973)

Die Funktionsweise der Extensometer ist in [3] detailliert beschrieben. Es handelt sich um
Mehrfachextensometer mit Mef3dréhten aus Stahl und mit einer Nonius-Ablesung am
Bohrlochmund. Das MeBprinzip ist praktisch identisch mit dem der alten
Konvergenzstationen, und die dort beschriebenen systematischen Einfliisse treten auch hier
auf. Aufgrund der langen Mefzeiten kam es zu einigen Ausféllen von Extensometerlinien,
die auf Empfehlung der BGR von DBE iiberpriift und instandgesetzt wurden.

Es finden wie bei den alten Konvergenzmessungen keine Temperaturkorrekturen statt.

Als MeBungenauigkeit wird in [3] eine Standardabweichung von * 0.4 mm fiir den
Einzelwert angegeben.

Neustationen ab 1995

Ab 1995 wurden Mehrfachextensometer der Firmen Interfels und Glotzl eingebaut.
Einzelheiten sind [3] zu entnehmen. Die Meflstdbe bestehen aus Glasfiber. Die
Ankerpunkte sind als hydraulische Metallpacker ausgefiihrt. Die Ablesung der
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Verschiebungen an der Kopfplatte erfolgt manuell mit einer MeBuhr (701E und 702E) oder
automatisch mit einem elektrischen Wegaufnehmer (703E, 705E und 706E). Die
Installation der Extensometer wurde anfangs von BGR mitbetreut.

Die Temperaturen' werden wihrend der Messungen erfaflt und zur Korrektur der
thermischen Ausdehnung benutzt. Es wurde aber wegen der geringen Schwankungen bis
auf einen Fall (CG703E) auf die Korrektur verzichtet.

Als MeBgenauigkeit wird in [3] bei Ablesung mit der MeBuhr eine Standardabweichung
des Einzelwertes von + 0.14 mm angegeben, bei Einsatz des elektrischen Wegaufnehmers
ein Wert von * 0.04 mm. Diese Werte berlicksichtigen nicht den Einflufl der
Temperaturkorrektur und den Einflu3 von Feuchtevariationen in den Wettern auf das
Mefgestinge. Von vermuteten Einflissen von Feuchte auf die Wegaufnehmer wird in [3]
berichtet.

Bearbeitung durch BGR

Die Verschiebungskurven der Ankerpunkte gegen die Kopfplatte am Bohrlochmund
werden dargestellt. Die Gebirgsverformungen zwischen den Ankerpunkten und deren
Raten werden bestimmt. Dabei werden die Differenzen der Verschiebungen von
benachbarten Ankerpunkten durch die Linge zwischen den Ankerpunkten dividiert. Die
Raten werden fiir den momentanen Zeitpunkt angegeben. Da die Mef3kurven zumindest
abschnittsweise einen geraden Verlauf aufweisen, wird fiir die Bestimmung der
momentanen Rate ein ldngeres Zeitintervall als das zwischen den letzten beiden
Folgemessungen ausgewdhlt und die mittlere Steigung bestimmt. Dies reduziert die
Schwankungen der Raten aufgrund der Fehler der einzelnen Messungen.

Eine Bestimmung des moglichen Bereichs der Verschiebungsgeschwindigkeiten fiir alle
Stationen mit MeBwerten unterhalb der Mefgenauigkeit ergibt fir 1 Jahr Mef3dauer
0 - 0.3 mmv/a bei Einsatz der MefB3uhr. Bei Einsatz des Wegaufnehmers betragen die Werte
etwa 1/3. Sie gelten fiir die Betrige der Verschiebungsgeschwindigkeiten und setzen
stationdre Verhiltnisse voraus. Fiir die Bestimmung der Verformungsgeschwindigkeiten
miissen die Verschiebungsgeschwindigkeiten durch den jeweiligen Abstand L. in m
zwischen den Ankerpunkten dividiert werden. Bei 1 Jahr Mef3dauer ergibt sich ein Bereich
von 0 - 0.3-10" > m/ L fiir die MeBuhr und etwa 1/3 fiir den Wegaufnehmer.

3.2.3 Ergebnisse

Die Daten wurden zusammen mit einer Dokumentation der Messungen Ubergeben [3]. Sie
umfassen den Zeitraum von 1970 bis 1996.

Tabelle 3.2.2 enthélt die Bezeichnung der Stationen und ihre Lage, die Geologie im
MeBquerschnitt, Angaben zur Nullmessung und Mel3dauer und die momentanen Raten der
Gebirgsverformungen, soweit diese als signifikante Werte anzusehen sind

Die Anlagen 3.2.1 - 3.2.46 enthalten die Lage und Beschreibungen der MeBquerschnitte
sowie die gemessenen Verschiebungskurven in den Datenbléttern. Die MeBquerschnitte
beinhalten die geologische Aufnahme. IThr MaBstab ist verschieden und ergibt sich aus den
Liangenangaben an den einzelnen MeBstrecken der Extensometer. Im Datenblatt wird die



20

Anzahl der Ankerpunkte, die Tiefe im Bohrloch und die Teufe der Ankerpunkte in mNN
angegeben. Zusitzlich werden die Gebirgsverformungen zwischen einzelnen Ankerpunkten
als Abbildungen beigefiigt, wenn zwischen den Ankerpunkten nennenswerte
Gebirgsverformungen auftreten. '

Allgemeine Beobachtungen

Fiir Abweichungen vom meist geraden Verlauf der Melkurven gilt dasselbe wie bei den
Konvergenzmessungen (s.0.). Typisch fiir die MeBkurven der Altstationen sind
verschwindende bis geringe Verschiebungs- und Verformungsraten tber ldngere
Zeitraume. Dazwischen deuten sich Bewegungsschiibe geringen Ausmafles an, die auf den
schwachen Einfluf} entfernter Neuauffahrungen schliefen lassen. Einige Stationen zeigen
z.B. solche Schiibe etwa 1980. Zu dieser Zeit kam es zu einigen Neuauffahrungen, die
allerdings untergeordneten Ausmalles waren (UMF I, Erweiterung Fillort 2. Sohle,
Erweiterung des Querschnitts des Ostquerschlags 4. Sohle Bartensleben).

Bisher sind die MeBzeitrdume bei den Neustationen mit 100 - 600 Tagen kurz. Sie zeigen
nur teilweise signifikante MeBwerte. In den Mefkurven sind Spriinge auffillig, die laut
DBE [3] teilweise auf den Einflu3 von Feuchte in den Wegaufnehmern zuriickzufiihren
sind,

MeBwerte an den einzelnen Extensometern

Im folgenden werden die Daten der einzelnen Extensometer angesprochen und auf
Besonderheiten eingegangen (Anlagen 3.2.1 - 3.1.46). Als Bezeichnungen werden im Text
nur die letzten 3 Ziffern der ausfiihrlichen Bezeichnung der DBE angegeben. In den
Darstellungen wird bei den neuen Stationen die MeBzeit in Tagen angegeben, bei den alten
Stationen in Jahren. Die momentanen Verformungsgeschwindigkeiten sind Tabelle 3.2.2
zu entnehmen. '

1. Sohle Bartensleben (siehe Anlage 3.1.3) .

- Mefistation 701E (Anlagen 3.2.1 und 3.2.2): Diese Station befindet sich im Nordfeld in
der ehemaligen Schrapperkammer und erfaf8t die Verformung in der Nihe des Aufhauens
zum Abbau la. Die MeBwerte befinden sich z.T. noch unterhalb der Signifikanzgrenze.
Es deuten sich Stauchungen der MeBstrecken an. Der Ankerpunkt bei 21 m zeigt bei der
letzten Messung eine dem Trend entgegengesetzte Tendenz. Damit man diese Tendenz
als Indikation flr reales Gebirgsverhalten ansehen kann, muf} sie sich erst in spiteren
Messungen bestétigen.

- MeBstation 702E (Anlagen 3.2.3 und 3.2.4): Auch diese Station befindet sich im Nordfeld
in der ehemaligen Schrapperkammer und erfaflt die Schweben zwischen 1. und 2. Sohle
im Bereich des Rollochsystems la. Die Signifikanzgrenze wird bei der letzten Messung
nur knapp iberschritten. Die Gebirgsverformungen deuten fiir die Abschnitte in
Hohlraumndhe (Schrapperkammer und Abbau 2n 2. Sohle) Verldngerungen der
MeBstrecken an.

Bartensleben 2. Sohle (siehe Anlage 3.1.4)

Die Extensometer befinden sich im Zentralteil.

- Mefstation 720E (Anlagen 3.2.5 und 3.2.6, Altstation 2.1): Verschiebungen werden nur
noch zwischen dem 1.5 m-Anker und dem Extensometerkopf gemessen. Die Verformung
ist gering und wird als hohlraumnahe Auflockerung gedeutet, da sich aufgrund des hohen
lokalen Durchbauungsgrads ein Spannungsgewdlbe liber den Abbauen gebildet hat und
nennenswerte Gebirgsverformungen nicht zu erwarten sind.




21

- MeBstation 721E (Anlagen 3.2.7 und 3.2.8, Altstation 2.11): Seit 1991 finden keine
Verformungen mehr statt. Davor gab es 1981 - 1983 einen Schub mit einer geringen
Verkiirzung des Pfeilers. Die Mefstrecke PO2 zeigt einen abweichenden Verlauf, der bei
einheitlicher Verkiirzung des Pfeilers nicht plausibel ist. Die nach Osten anschlielende
Konvergenzmefstrecke 721K zeigt ebenfalls eine Verkiirzung der horizontalen
Erstreckung des angrenzenden Abbaus 4s. Diese Befunde lassen auf komplizierte,
groBraumigere Ursachen fiir die Verformungen in diesem Bereich schlief3en.

- MeBstation 722E (Anlagen 3.2.9 und 3.2.10a und b, Altstation 2.13): Es handelt sich um
eine Messung der sehr geringen Auflockerung der Schwebe zwischen dem Abbau 13n
auf der 2. Sohle und dem Abbau 13n auf der 3a-Sohle (Abschnitt 0 - 4 m) sowie der
Konvergenz des darunterliegenden Abbaus (Abschnitt 4 - 12 m). Die Konvergenz ist
ebenfalls sehr gering und mit den Ergebnissen der Konvergenzmessungen in anderen
Abbauen des Zentralbereichs vergleichbar.

4a Sohle Bartensleben (siehe Anlage 3.1.6)

Die Stationen 727E - 729E sowie 730E auf der 4. Sohle (s.u. ) erfassen Pfeilerbereiche im

Nordfeld.

- MefBstation 727E (Anlagen 3.2.11 und 3.2.12, Altstation 4.7). Die hier weiterhin unter
1 mm stagnierenden Verformungen liegen an der Signifikanzgrenze.

- MeBstation 728E (Anlagen 3.2.13 und 3.2.14, Altstation 4.8): Die Verschiebungen liegen
an der Signifikanzgrenze, es kommt zu keinen nennenswerten Verformungen.

- MeBstation 729E (Anlagen 3.2.15 und 3.2.16, Altstation 4.9): Die Verschiebungen
erreichen knapp die Signifikanzgrenze, es kommt zu keinen nennenswerten
Verformungen.

4. Sohle Bartensleben (siehe Anlage 3.1.6)

Die Stationen 703E, 705E und 706E dienen der betrieblichen Uberwachung der Firsten in

Einlagerungsrdumen im Hartsalz des Westfeldes.

- MeBstation 703E (Anlagen 3.2.17 und 3.2.18): Die Station ist im langgestreckten Abbau
In eingerichtet. Die Temperaturkorrektur wurde durchgefiihrt. Die Werte liegen knapp
liber der Signifikanzgrenze und zeigen eine Oszillation mit einer Periode von grob einem
Jahr. Der Grund dafiir kénnte der EinfluB von Feuchte in den Wettern auf das
Mefgestidnge aus Glasfiber oder nicht vollstdndig korrigierte Temperatureinfliisse sein.
Es zeigen sich Spriinge in den MeBstrecken PO1 (2 m Tiefe) und PO3 (10 m Tiefe), die im
Verlauf der Messung wieder in den Bereich der anderen MeBwerte zuriickkehren. Dies
legt den SchluB nahe, daB es sich um MeBfehler (Ausreifler) handelt. Die weiteren
Messungen miissen abgewartet werden.

- MeBstation 705E (Anlagen 3.2.19 und 3.2.20); Nur die Werte des stofinahen
Extensometers PO1 in 2 m Tiefe haben die Signifikanzgrenze deutlich liberschritten. Bei
ihm tritt dhnlich wie bei Extensometer 703E ein Sprung auf, der den Verlauf der Kurve in
den Bereich der tibrigen Mef3werte zuriickfiihrt. DBE weist darauf hin, da8 durch Feuchte
in den Wegaufnehmern die Werte der MeRstrecke POl in 2 m Tiefe und P04 in 20 m
Tiefe fehlerhaft sein konnten. Aus diesem Grund missen die zukiinftigen MeRwerte
abgewartet werden, um zu beurteilen, ob der Trend im sto3nahen Extensometer reales
Gebirgsverhalten darstellt.
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- MeBstation 706E (Anlagen-3.2.21 und 3.2.22): Auch hier liegen die Werte nur knapp'iiber

der Signifikanzgrenze und es treten dhnliche Spriinge wie bei den Extensometern 703E
und 705E auf. DBE weist darauf hin, da durch Feuchte in den Wegaufnehmern die
Werte der Melstrecke P04 in 20 m Tiefe fehlerhaft sein konnten. Die weiteren
Messungen miissen abgewartet werden.

Die MeBstationen 723E - 726E befinden sich in der Ndhe der Kalilager C und D im
Bereich des Ostquerschlages.
- Mef3station 723E (Anlagen 3.2.23 und 3.2.24a und b, Altstation 4.1): Die Langung aller 4

MefBstrecken hat sich wéhrend des Berichtszeitraums linear fortgesetzt. Die Messungen
zeigen, daB3 die Verformungen im oberfldchennahen Bereich bis 0.5 m hinter dem Stof
auftreten. 1996 kam es zu einem Sprung von 2 mm in der MeBstrecke PO4. Am hinteren
Ankerpunkt, der sich nahe am verfiillten Kalilager befindet, treten keine Verformungen
auf. :

- MefBstation 724E (Anlagen 3.1.25 und 3.1.26a und b, Altstation 4.2): Von den anfangs 6

MeBstellen sind nur noch 3 intakt. Die Mef3stellen PO1, PO5 und P06 sind in den Jahren
1984, 1994 und 1995 ausgefallen. Etwa stirkere Verformungen zeigte der
oberflachennahe Mefabschnitt direkt am Kalilager bis zum Ausfall 1995.

MeBstation 725E (Anlagen 3.2.27 und 3.2.28, Altstation 4.3): Es kommt in den letzten
Jahren zu keinen Verschiebungen mehr. 1990 gab es einen Sprung um fast 2 mm im
oberflichennahen hinteren MefRabschnitt direkt am Abbau 3n.

- MeBstation 726E (Anlagen 3.2.29 und 3.2.30, Altstation 4.4): Die Verschiebungen liegen

unter dem Signifikanzniveau.

MeBstation 730E (Anlagen 3.2.31 und 3.2.32, Altstation 4.10): Die Station befindet sich
im Nordfeld und erfalB3t die Pfeilerstauchung zwischen Abbau 3 und Abbau 4 auf der
4a-Sohle (siehe Lage der Abbaue 3 und 4 in Anlage 3.2.31 in gestrichelter Kontur). Die
Verschiebungen sind gering und mit den Ergebnissen der anderen Extensometer im
Nordfeld vergleichbar.

MeBstation 731E (Anlagen 3.2.33 und 3.2.34a, b und c, Altstation 4.11): Das vertikal
verlaufende Extensometer befindet sich im Bereich des Pfeilers zwischen den
Abbaukammern 9n und 9s im Siidfeld Bartensleben. Diese Abbaue liegen von der 4.
Sohle nach oben von Sohle zu Sohle jeweils nach Osten versetzt. Daher befinden sich nur
die beiden unteren Mefabschnitte des Extensometers im Pfeiler. Die Daten mit der
Verschiebung der im Verlauf der Mefdrdhte liegenden Umlenkrolle sind in Anlage
3.2.34a angegeben (vergl. Anlage 3.2.33). Die Verschiebungen der vertikalen
Extensometermef3strecken wurden korrigiert, indem die Verschiebung der Umlenkrolle
abgezogen wurde (Anlage 3.2.34b). Die Verformungen der vertikalen Abschnitte sind in
Anlage 3.2.34c zu finden. In 1980 kam es zu einem leichten Bewegungsschub in allen
MefBstrecken. In den beiden unteren MeBabschnitten und im oberen Abschnitt findet
leichte Stauchung statt, in den mittleren Abschnitten keine Verformung bzw. leichte
Dehnung. Heute beobachtet man nur noch im Abschnitt 6 - 11 m eine Verformung, die
bei -0.1-10" > /a liegt. Es ergibt sich fiir die Bewegung zwischen der Kopfplatte auf der 4.
Sohle und der Umlenkrolle im Aufhauen ebenfalls eine Stauchung, die etwa bei
-0.1-10" % /a liegt.
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- Mefstationen 732E - 740E (Anlagen 3.2.35.- 3.2.46, Altstationen UMFL 1, UMFI.2 und
UMFI.3). Zusétzlich zu den oben beschriebenen KonvergenzmeBstationen 732K, 735K
und 738K wurden die 3 MeBquerschnitte des UMF I in 1979 mit je 3 Mehrfach-
Extensometern ausgeriistet (First- (F), Sohl- (S) und Siidsto3-Extensometer (U)). Die im
Stof} installierten Extensometer messen die Verformung im Pfeiler zwischen beiden
UMF-Strecken. Die Ankerldngen betragen jeweils 1, 3 und 5 m.

Die StoBextensometer 734E, 737E und 740E zeigen den erwarteten Verlauf mit einer
Abnahme der Steigung nach Auffahrung des UMF II in 1979 und 1980. Dies ist in den
First- und Sohlextensometern nur schwach angedeutet. Vergleicht man die Konvergenzen
seit Auffahrung des UMF II mit den Extensometerergebnissen, findet man fiir die
horizontale Konvergenz von etwa -50 mm eine recht gute Ubereinstimmung mit den
StoBextensometern, die etwa -40 mm fiir den Pfeiler zwischen UMF I und II anzeigen.
Beim Vergleich der vertikalen Konvergenzen mit den Verschiebungen der First- und
Sohlextensometer liegen die Verschiebungen der First- und Sohlextensometer um eine
GroBenordnung niedriger. Dies ist schwer erklirbar, da man die groBten Verschiebungen
in der Ndhe der Hohlrdume erwartet und nicht 5 m tief im Gebirge hinter dem jeweils
tiefsten Extensometerpunkt. Weiter findet man auch unplausible Verldufe in einigen
Sohl- und Firstextensometern (733E: P03 mit pl6tzlich einsetzender Verkiirzung seit
1991; 736E: P02 mit Verkiirzung; 739E: keine Verschiebungen). Zur Erklarung der
auftretenden Diskrepanzen muf3 auch die Moglichket mefBtechnischer Fehler
herangezogen werden.

Die eben beschriebenen Unterschiede zwischen den StoB- und den First- bzw.
Sohlextensometern machen sich auch in den Verformungsgeschwindigkeiten in Tabelle
3.2.2 bemerkbar.

Der Verlauf der MeBkurven 14t wie bei den Konvergenzmessungen im UMF I auf
mittlerweile stationédre Verhéltnisse schlief3en.

In den StoBextensometern 734E, 737E und 740E deutet sich schwach der Effekt der
Einlagerung wirmeproduzierender Abfélle im UMF II in 1985 und 1987 an (siehe
Einlagerungsbohrungen im UMF Il in den Ausschnitten aus dem Rifwerk in den Anlagen
3.2.35,3.2.39 und 3.2.43). Man erkennt insbesondere im Mef3abschnitt direkt am UMF ]
ab 1985 eine leichte Zunahme der Steigung der Kurven, die 1988 wieder abnimmt. Am
deutlichsten mach sich dies bei 740E in Anlage 3.2.46a und b bemerkbar.

3.2.4 Bewertung

Die Altstationen wurden bis auf die Extensometer im UMF I in den stark durchbauten
Feldesteilen tiberwiegend im Zentralteil, Nordfeld und Stdfeld auf der 2. und 4. Sohle bzw.
4a-Sohle installiert. Die - Messungen zeigen verschwindende oder nur geringe
Verschiebungen bzw. Verformungen und deren Raten. Abweichungen vom stationiren
Zustand finden sich z.T. in Form von leichten Bewegungsschiiben, die u. a. auf einige
Neuauffahrungen im Grubengebiude zuriickgefiihrt werden koénnen. Beobachtete
Verformungen treten iiberwiegend in den hohlraumnahen MeBabschnitten auf und sind als
Aufblatterungen direkt an der Kontur zu verstehen. Diese Beobachtungen sind generell mit
den Ergebnissen der Konvergenzmessungen in diesen Feldesteilen vereinbar. Die oben
gedufBBerte Einschatzung fir die Standsicherheit in den stérker durchbauten Feldesteilen
wird daher hier bestitigt (insbesondere Zentralteil, Stidfeld).
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Auch die Ergebnisse flir das UMF I lassen auf stationidre Verhiltnisse fiir diesen
Grubenbereich schlie3en.

Bei den neu installierten Extensometern sind die MeBzeiten bisher noch so kurz, daf3 die
Werte keine oder nur geringe Uberschreitungen der Signifikanzgrenzen zeigen. Teilweise
treten Spriinge in den MeBkurven auf, die auf Stérungen der Messung schlieBBen lassen. Ob
diese Spriinge tatsdchlich reales Gebirgsverhalten andeuten, wie z.B. die Ausbildung von
Rissen, muf} anhand des weiteren Mefverlaufs geklart werden.
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3.3 Fissurometermessungen -

Zu den Fissurometermessungen wurden der BGR weder eine Dokumentatlon noch ein
Bericht mit gepriiften Daten iibergeben.
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3.4 Lagednderungsmessung 2. Sohle Bartensleben
3.4.1 MefBziel und MeBlokation

Dem Zentralteil der Grube Bartensleben wird aus geomechanischen Griinden besondere

Aufmerksamkeit gewidmet, insbesondere den hoher gelegenen Bereichen. Die Griinde

sind:

- Hoher Durchbauungsgrad mit geringméchtigen Schweben und Pfeilern,

- Nihe der Abbaureihen 2 und 4 zum Anhydrit zZ3HA und Salzton z3GT,

- lokales Auftreten von Zugspannungen im Ubergangsbereich von Steinsalz z3 und
Anhydrit zZ3HA in geomechanischen Modellrechungen,

- in-situ-Befunde wie Laugenzutritte auf der 1. Sohle (Schrapperkammer und Abbau 1a)
und Auftreten aushaltender Risse im Abbau 2n auf der 1. Sohle.

Urspriinglich  war  von der BGR geplant, ein Extensometer oder eine
Lageanderungsmessung auf der 1. Sohle aus der Schrapperkammer Richtung Westen zu
installieren. Da eine solche Bohrung aus Sicherheitsgriinden nicht gesto3en werden konnte,
wurde der Abbau 2n auf der 2. Sohle als Lokation flr eine Lageinderungsmessung gew#hlt
(siche Anlagen 3.4.1 und 3.4.2). Mit dieser Messung ist man in der Lage, die erwarteten
Bewegungen des Steinsalzes in Richtung der Abbaue zu erfassen. Die Bohrung verlduft in
ihrem hinteren Bereich oberhalb eines Abbaus im Kalilager C, so daf3 auch dort eventuelle
Restverformungen verfiillter alter Abbaue erfaB3t werden kénnen. Da die Bohrung die
gesamte Abfolge vom Leinesteinsalz z3LS {iber Hauptanhydrit zZ3HA, Grauen Salzton
z3GT und Kalilager z2SF bis ins Altere Steinsalz z2HS3 durchteuft, ist eine Untersuchung
des Verbundverhaltens dieser Schichten mit geomechanisch stark unterschiedlichen Eigen-
schaften moglich. Damit hat diese Messung exemplarischen Charakter fiir die Beurteilung
dieser hdufig in der Grube anzutreffenden geologisch-geomechanischen Situation.

Die Lage der Mefibohrung RB801 ist den Anlagen 3.4.1 und 3.4.2 (DBE-Unterlagen) zu
entnehmen. Anlage 3.4.2 enhilt die geologischen Grenzen nach dlteren Darstellungen, die
hier in etwa auch denen im neuen geologischen Lagerstattenmodell der BGR entsprechen.
Die MeBbohrung ist 104 m lang und 15 gon aus der Horizontalen nach oben gerichtet.
Nach den fiir die Planung vorliegenden markscheiderischen Unterlagen sollte so ein
Abstand von etwa 10 m liber den Abbauen im Kalilager C erzielt werden (dieser Hohlraum
fehlt in Anlage 3.4.2) und die Bohrung im hinteren Bereich ca. 10 m im Alteren Steinsalz
verlaufen. Die Bohrung wurde gekemnt und die Keme in der BGR geologisch-tektonisch
aufgenommen (Tabelle 3.4.1). Auffillig waren hierbei Risse im Ubergangsbereich
zwischen z3LS und z3HA sowie zahlreiche Risse und Klifte im z3HA und z3GT mit
Offnungsweiten bis 15 cm. Sie sind mit Salzen ausgefiillt.

Die BGR begleitete die Installation des Mefsystems und die Ausfihrung der
Nullmessungen.

3.4.2 MeBmethoden und Auswerteverfahren

Es handelt sich um eine Messung der axialen Verschiebung und der Neigungsidnderung
(Verschiebung senkrecht zur Bohrung in der Vertikalebene) entlang der Bohrung in
Abstidnden von | m mit zwei Sonden der Fa. Interfels. Einzelheiten zur Mefimethode und
zur Auswertung konnen dem von DBE erstellten Mef3bericht [4] entnommen werden. Hier
soll ein kurzer Abrif} der Methode gegeben werden.
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Im MeBbohrloch ist eine spezielle MeBverrohrung aus Plastik eingemértelt, die mit dem
Gebirge einen festen Verbund bildet. In der Verrohrung werden die beiden mobilen
Mefsonden mit einem MefBgestinge in Nuten gefiihrt. Auf der Verrohrung sind aufen
Metallringe in Meterabstdnden befestigt, die zur Messung der zum Bohrloch axialen
Verschiebungen des Gebirges dienen (Extensometer). Die Ringe sind dabei fest von Mortel
umschlossen und kénnen sich gegen die Verrohrung axial verschieben. Anlage 3.4.3 zeigt
die Mef3verrohrung mit Montage der Mefringe beim Einbau ins Bohrloch. Der eingesetzte
Mortel wurde hinsichtlich seiner chemischen und mechanischen Eigenschaften auf das
Salzgebirge hin eingestellt.

Die Mefbohrung wurde bis auf Restarbeiten in der Zeit vom 24.1. - 31.1.1996 verrohrt und
vermortelt.

Extensometermessung

Die Extensometersonde INKREX bestimmt die axiale Verschiebung entlang des
- Bohrlochs. Mit einer induktiven Messung wird die Léngendifferenz zwischen zwei
Mefringen zu einer geréteinternen Mefbasis von 1 m bestimmt. Aus dem Vergleich der
Werte einer aktuellen MeBkampagne (Folgemessung) mit denen der Nullmessung sowie
vorhergehender Mef3kampagnen ergeben sich die axialen Verschiebungen zwischen jeweils
zwel MeBringen.

Die Addition der Verschiebungen zwischen den Mefringen entlang des Bohrlochs liefert
die absolute axiale Verschiebung des einzelnen MefBrings. Man geht dabei wie bei allen
folgenden Auswertungen vom lagestabilsten Bereich der Bohrung aus und orientiert die
Messung auf dessen MeBwerte (Differenzbildung). Dadurch sollen systematische Fehler
eliminiert werden, die durch die Kalibration nicht erfaflit werden. Bei der eben erwihnten
Summation ergeben sich dann ausgehend vom lagestabilsten Bereich durch Addition der
Einzelfehler (Fehlerfortpflanzung) ansteigende Fehler flir die axialen Verschiebungen der
MeBringe. '

Die Sonde wird vor jeder Messung in einem fest am StoB installierten Mef3rahmen
kalibriert ~ (Anlage 3.4.4). Die Ergebnisse der Kalibrierung flieBen als
Nullpunktverschiebung und MabBstabfaktor fiir die jeweilige MefRkampagne in die
Auswertung ein. Vom Hersteller wird eine Systemgenauigkeit der Messung von = 0.01 mm
angegeben. Dieser Wert wurde anhand der vorliegenden Auswertungen als
Standardabweichung fiir die Einzelmessung bestétigt.

Inklinometermessung

Die Inklinometersonde HIR1000-1 dient zur Bestimmung der Neigung in Meterabstdnden.
Aufgrund des bei dem benutzten MeBprinzip auftretenden Nullpunktfehlers muf3 die
Messung als Hinmessung und Riickmessung mit der um 180° gedrehten Sonde
durchgefiihrt werden und dann der Mittelwert der Neigungen bestimmt werden
(Umschlagsmessung). Auch hier werden jeweils Differenzen zwischen den Werten der
aktuellen MefBkampagne und denen der Nullmessung bzw. vorhergehenden Kampagnen
gebildet, um die Neigungsdnderungen zu bestimmen. Eine Kalibrierung wird analog zum
Verfahren bei der Extensometersonde durchgefiihrt und bei der Auswertung berticksichtigt.
Die Systemgenauigkeit wird vom Hersteller mit £ 0.1 mm/m angegeben. Sie wurde wie
beim mobilen Extensometer anhand der vorliegenden Auswertungen bestitigt.
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Verschiebungsvektoren _

Aus den Ergebnissen der Extensometer- und Inklinometermessung wird die Lage der
einzelnen Mefringe bzw. der Bohrlochverlauf in der vertikalen Meflebene als vektorielle
Addition fiir jede MeBkampagne bestimmt (Verschiebungsvektoren fiir die einzelnen
Mefpunkte). Auch hierbei handelt es sich um Summationen der Mewerte, so dal3 die
bereits oben erwihnte Erhohung des Fehlers fiir die Lage der Mefringe auftritt. Nach den
Abschitzungen in [4] betragen die Unsicherheiten fiir die Komponenten der
Verschiebungsvektoren bis zu + 2.6 mm. Sie sind vom Abstand des MeBpunktes zum
Orientierungsintervall linear abhéngig.

Durchfiihrung der Messungen
Die Nullmessung wurde in 2/96 und Folgemessungen wurden in 3/96, 4/96, 6/96 und 9/96
durchgefiihrt.

Alle Messungen einer Kampagne werden als Doppelmessungen ausgefiihrt, und es werden
Mittelwerte gebildet. Vor jeder Messung werden die Sonden kalibriert. Bisher haben sich
keine signifikanten Abweichungen der Kalibrationsgrofien ergeben.

Die MeBwertaufnahme erfolgt durch ein Me@Bprogramm der Fa. Interfels, das auf einem
Notebook l4uft.

3.4.3 Ergebnisse
Die Daten der Messungen bis 9/96 wurden in aufbereiteter Form an BGR iibergeben [4].

Als Beispiele fiir die Me3werte sind in Anlage 3.4.5 unter a) die Extensometerergebnisse
als Anderungen der Ringabstdnde und unter b) die Neigungsinderungen jeweils zwischen
der Nullmessung in 2/96 und der letzten Folgemessung in 9/96 dargestellt.

Extensometer

In den Extensometerdaten stellen sich in folgenden Teufenbereichen signifikante
Lingendnderungen zwischen den Mefringen ein (Teufenbezug hier zu dem MeBring, der
ndher am Bohrlochmund liegt):

-am 1. MeBpunkt in 0.8 m Teufe im z3LS,

-von 19.8 - 20.8 m im z3LS,

-von 36.8 - 53.8 m im Ubergangsbereich von z3LS und zZ3HA und im z3HA, sowie

-von 69.8 - 72.8 m im z3GT.

Als lagestabilster Bereich in den Extensometerdaten wurde das Teufenintervall von
63 - 69 m als Orientierungsintervall ausgewéhlt.

Auffallig ist, da3 im Bereich von 36.8 - 53.8 m die Bewegungen schon zwischen
Nullmessung und 1. Folgemessung aufgetreten sind und dann abzuklingen scheinen.
Moglicherweise handelt es sich um Effekte, die mit der Erstellung der Bohrung
zusammenhingen (anhaltende Spannungsumlagerungen), mit dem Einbau der Verrohrung
oder einer Nachgiebigkeit der Vermértelung in diesem Bereich.

Die axialen Ringverschiebungen erreichen nur im Ubergangsbereich von z3LS und z3HA
knapp die Signifikanzgrenze von 95 % bezogen auf das eben genannte
Orientierungsintervall und werden hier nicht dargestellt.
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Inklinometer

In den Inklinometerdaten in Anlage 3.4.5 treten im Teufenbereich 37.3 - 433 m
(Teufenbezug hier jeweils zwischen 2 Mefiringen) signifikante Neigungsidnderungen auf.
Im Ubergangsbereich zwischen z3LS und z3HA besteht demnach eine Korrelation
zwischen Extensometer- und Inklinometerdaten. Wie bei den Extensometerdaten in diesem
Teufenbereich gilt auch hier, daB die Bewegungen schon nach der 1. Folgemessung
vorhanden waren und mit der Zeit abzuklingen scheinen.

Verschiebungsvektoren

Die  Inklinometermessungen  erreichen  deutlich  hohere  Werte als  die
Extensometermessungen (siehe Anlage 3.4.5). Dies macht sich in Anlage 3.4.6 bemerkbar,
die die Verschiebungsvektoren fiir die einzelnen Mefpunkte darstellt. Als
Orientierungsintervall wurde der Teufenbereich von 64.8 - 69.8 m gewihlt. Signifikante
Werte ergeben sich am Ubergang z3LS zum z3HA. Die maximalen Betriage liegen bei 6
mm. Die Bewegung findet also am Ubergang statt, im z3HA und im z3L$ findet dagegen
keine signifikante interne Bewegung statt. Das Vorzeichen der Bewegung impliziert
Hebung des z3LS. Die Bewegungsrichtung ist allerdings nicht eindeutig festlegbar, da sie
vom Ausgangspunkt der Summation der Ringverschiebungen und Neigungsdnderungen
abhingt. Beginnt man am Bohrlochmund und nicht im z3HA wie in der vorgelegten
Auswertung, erhélt man eine Absenkung des zZ3HA anstatt einer Hebung des z3LS.

3.4.4 Bewertung

Sowohl in den Extensometer- als auch in den Inklinometerdaten zeichnen sich signifikante
und stabile Trends in einigen Bereichen der Bohrung ab. Maximale Bewegungen ergeben
sich am Ubergangsbereich z3LLS zum z3HA. Diese scheinen aber mit fortschreitender
MefBdauer abzuklingen. Sie sind eventuell auf Effekte des Bohrlochteufens und der Instru-
mentierung zuriickzufilhren oder werden dadurch verstarkt. Um solche Effekte von realen
Gebirgsbewegungen unterscheiden zu kénnen, miissen die Messungen der nichsten Jahre
herangezogen werden.

Die Bewegungen am Ubergangsbereich z3LS zum z3HA deuten eine Scherung des
Gesteins in diesem Bereich an. Ungeklart ist bisher die Lage der Scherflache als auch die
Bewegungsrichtung. Es handelt sich entweder um eine Hebung des z3LS oder eine
Absenkung des zZ3HA.

Axiale Langenianderungen treten direkt am Bohrlochmund auf und konnen dort als
stofnahe Aufblétterung angesehen werden. Weitere Bereiche mit kleinen axialen
Lingenédnderungen finden sich mitten im z3LS sowie im z3GT. Sie deuten Auflockerung
tiefer im Gebirge an.

Eine klarere Bewertung der Melergebnisse der Lagednderungsmessung kann erst
stattfinden, wenn Messungen iiber einen langeren Zeitraum als ein halbes Jahr vorliegen.
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3.5 Untertdgige Hohenmessungen

Das diesem Bericht zugrunde liegende Datenmaterial der durchgefiihrten Nivellements ist
sehr heterogen. Es unterscheidet sich im Umfang der Messungen, im Mefverfahren, in der
Auswertungsart und in den Aussagen zur Mefgenauigkeit z.T. erheblich. Fiir die Zeit bis
1991 ist die Dokumentation unvollstdndig, da hier weitgehend nur die MeBergebnisse,
weniger das Instrumentarium und das Auswerteverfahren bekannt sind. Die Auswertung
wurde fiir jede Sohle separat durchgefiihrt, wobei die als lagestabil anzunehmenden
Ausgangs- bzw. Lagerungspunkte an die Schichte gelegt wurden. Aufgrund der
Verformungen 1ist jedoch davon auszugehen, dafl diese MefBpunkte signifikanten
Bewegungen unterworfen sind. Eine weitere Auswertung umfaflit den Zeitraum 1986 bis
1994 , wobei die Messungen auf einen aus geologischer Sicht vermutlich stabileren
MeBpunkt bezogen wurden. Die Sohlen werden jeweils getrennt betrachtet. Eine
ausreichende Dokumentation der Messungen und des Auswerteverfahrens fehlt jedoch.
Diese beiden Auswertungen wurden nach herkémmlichen markscheiderischen Verfahren
mit Lagerung auf einem Festpunkt durchgefiihrt. Die Auswertung der Messungen 1994 bis
1996 ist am umfangreichsten, da hier erstmals auch eine Verkniipfung der einzelnen Sohlen
untereinander vorgenommen werden konnte. Der Auswertung liegt das Kalman-Filter-
Verfahren zugrunde, wobei die Lagerung auf mehrere, im Grubengebdude verteilte,
moglichst bewegungsarme Punkte erfolgt.

Die Schwierigkeit der Bewertung der untertitigen Hohenmessungen bei der derzeitigen
Auswertungssituation liegt in der Zusammenfiihrung der unterschiedlichen Ergebnisdaten.
Dies ist jedoch auf der Basis der Unterlagen nicht eindeutig méglich. Eine wirklich
belastbare Bewertung des Untertagenivellements ist erst dann durchfiihrbar, wenn die
Messungen mit einem einheitlichen Auswerteverfahren iiber den gesamten verfiigbaren
Mef3zeitraum von maximal 1970 bis 1996 aufbereitet werden. Diese Auswertung und ihre
Dokumentation bedarf erheblicher Anstrengungen und ist z.Zt. bei der DBE in Arbeit.

Die nachfolgende Aus- und Bewertung kann nur einen ersten Uberblick iiber das
Verformungsverhalten  benachbarter Mefpunkte und, soweit die Messungen
zusammenhingend sind, auch benachbarter Bereiche innerhalb der einzelnen Hauptsohlen
geben. Die Betrachtungen beschrinken sich auf die 1. bis 4. Hauptsohle Bartensleben und
die 360-m-Sohle Marie. Verformungsangaben beziehen sich auf die Auswertung 1986 bis
1994. Altere, in dieser Auswertung nicht beriicksichtigte Daten werden als abgeschitzte
Vorlasten aufgefiihrt. Neuere Verformungsmessungen von 1994 bis 1996 werden nur
erwihnt, wenn sie 1 mm Uberschreiten.

1. Sohle Bartensleben .

- Ostquerschlag: Nullmessung 1986, Folgemessungen 87, 88, 89, 90, 91, 93, 94, 95, 96.
Abgesehen von der 1. Wiederholungsmessung treten nur Gesamtsenkungen auf, wobei
einzelne MeBepochen teilweise rickldufige Entwicklungen mit Hebungstendenzen
aufweisen. Besonders 93 zeigt stirkere Verformungen zwischen 1 mm und 5 mm
Gesamtsenkungen. Die Gesamtsenkungen liegen zwischen 0 mm und 4 mm; ein
Hauptsenkungsbereich befindet sich im Westfliigel der Hauptmulde zwischen Lagerteil C
und Abbaureihe 2; vermutliche Ursache ist der hohere Durchbauungsgrad.
Durchschnittliche maximale Senkungsrate: 0.5 mm/a.

- Nordstrecke - Richtstrecke Nordfeld: Nullmessung 1986, Folgemessungen 87, 88, 89, 90,
91, 93, 94, 95, 96. Die Nivellementlinie ist im Streichen der Hauptmulde angelegt. Im
Abschnitt vom Ostquerschlag bis in Hohe des Abbaus la treten mit 1 - 3 mm etwas
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hohere Gesamtsenkungen auf (héherer Durchbauungsgrad); im nordlichen Bereich liegen
sie zwischen 0 mm und 1.5 mm; bis 96 kommen auf ca. 2/3 des siidlichen
Nivellementabschnittes noch ca. 1 mm Senkungen hinzu. Durchschnittliche maximale
Senkungsrate: 0.4 mm/a. '

- Richtstrecke Siidostfeld: Nullmessung 1986, Folgemessungen 87, 88, 89, 90, 91, 93, 94,
95, 96. Insgesamt treten relativ gleichmiBige Senkungen bei benachbarten Punkten mit
ricklaufigen Bewegungen zwischen einzelnen MeBlepochen auf. Die Messung 93 besitzt
die groBten Gesamtsenkungen von 2 - 5.5 mm, sonst liegen die Werte bei 1 - 4 mm
Gesamtsenkung. Durchschnittliche maximale Senkungsrate: 0.6 mm/a.

2. Sohle Bartensleben -

- Nstquerschlag: Nullmessung vermutlich Anfang 1970, Folgemessungen 70, 71, 72, 73,
75,76, 77,79, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 93, 94, 95, 96. Uberwiegend sind
Senkungen  unterschiedlichen  Ausmafles mit einzelnen  MeBepochen  mit
Bewegungsumkehr vorhanden. Der Ostquerschlag weist ein differenziertes
Verformungsbild auf: Vom Schacht bis zur Ostflanke der Hauptmulde (Abbaureihe 4)
Gesamtsenkungen zwischen 2 mm und 6 mm mit einzelnen Maxima bei Abbaureihe 2/3
und Abbaureihe 4 (hoher Durchbauungsgrad); vom Anhydrit der Ostflanke Hauptmulde
bis in die Ostmulde nur geringere Verformungen, teils als Hebungen bis 2 mm (Anhydrit
Ostflanke der Hauptmulde, stabiles Widerlager) teils als Senkungen bis 3 mm (Zentrum
Ostsatte]l und westlicher Beginn der Ostmulde am Anhydrit, Ursache unklar). Aus den
Messungen von 70 bis 85 ist eine Vorlast von 3 - 5 mm als Senkung abschitzbar.
Durchschnittliche maximale Senkungsrate: ca. 0.5 mm/a.

2. nordliche Richtstrecke (Nordstrecke): Nullmessung 1983, Folgemessungen 84, 85, 86,
87, 88, 89, 90, 91, 93, 94, 95, 96. Die Verformungsentwicklung verlief relativ
gleichmaflig mit keinen auffilligen Bewegungsumkehrungen einzelner Melepochen.
Ausgeprégtere Gesamtsenkungen treten mit 5.5 - 7.0 mm im Abbau 2n durch einen hohen
Durchbauungsgrad auf den tieferen Sohlen auf. Im nérdlich anschliefenden Abbau la
werden Gesamtsenkungen zwischen 1 mm und 3mm gemessen, wobei hier ein geringerer
Durchbauungsgrad auf den tieferen Sohlen zu beriicksichtigen ist. Der restliche nordliche
Abschnitt besitzt geringe Hebungen (0.5 mm in Abbau 3 Nordfeld) und Senkungen bis 2
mm (siidliches Ende Abbau 7 und nordliches Ende Abbau 3 Nordfeld). Eine Vorlast aus
alteren Messungen wird mit maximal 1 mm abgeschétzt. Durchschnittliche maximale
Senkungsrate: 0.7 mm/a.

Richtstrecke (nach SE): Nullmessung 1983, Folgemessungen 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90,
91, 93, 94, 95, 96. Die Verformungsentwicklung ist iberwiegend gleichmaBig mit nur
seltener und gering ausgepragter Bewegungsumkehr. Im 0stlichen Schachtsattel vom
Ostquerschlag bis zum Lagerteil C treten Gesamtsenkungen von 4 - 7 mm auf, deren
Ursachen nicht eindeutig sind, da fldchige Abbaue in diesem Bereich erst auf der 4. Sohle
im Lagerteil C vorhanden sind. Der siidliche Teil der Nivellementlinie weist trotz Verlauf
durch das Lager, den Anhydrit und entlang von Abbauen relativ gleichmiBige und
geringe Gesamtsenkungen von 1 - 3 mm auf. Aus den Messungen 95/96 kommen auf der
gesamten Nivellementlinie 1 - 2 mm Senkung hinzu; als Vorlast aus den é&lteren
Messungen wird 1 mm abgeschétzt. Durchschnittliche maximale Senkungsrate:
0.9 mm/a. '

- 1. nérdliche Richtstrecke (Verbindungsstrecke nach Marie): Aus dieser Strecke liegen
lediglich Nivellementergebnisse mit 2 Wiederholungsmessungen vor. Wegen der
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geringen Mefzeit sind die Ergebnisse noch wenig belastbar .und sollen nur der
Vollstandigkeit halber unkommentiert erwdhnt werden. Es treten maximale
Gesamtsenkungen von 3.6 mm auf.

3. Sohle Bartensleben

Ostquerschlag: Nullmessung 1985, Folgemessungen 86, 87, 88, 89, 90, 91, 93, 94, 95, 96.
Die jahrliche Bewegungstendenz verlduft tiberwiegend als Senkung mit unterschiedlicher
Starke. Im am Schacht vorbeifiihrenden Streckenabschnitt treten Gesamtsenkungen von
4 - 5.5 mm auf. Auch die neueren Wiederholungsmessungen 95/96 weisen hier etwas
hohere Senkungen mit 1.5 mm aus. Im Ostquerschlag selbst werden Gesamtsenkungen
von 0.5 - 3.5 mm gemessen, wobei Senkungsmaxima im Westfliigel des 6stlichen
Schachtsattels am Ubergang Anhydrit/Salzton, im 6stlichen Schachtsattel selbst und in
der Hauptmulde im Bereich der Abbaureihe 2 (hoher Durchbauungsgrad) ausgewiesen
werden. Geringe Senkungen sind im Ostfliigel des ostlichen Schachtsattels im Bereich
des Salztons und im Muldenkern der Hauptmulde ostlich der Abbaureihe 3 zu
beobachten. Durchschnittliche maximale Senkungsrate: 0.7 mm/a.

2. nérdliche Richtstrecke (Nordstrecke): Nullmessung 1985, Folgemessungen 86, 87, 88,
89, 90, 91, 93, 94, 95, 96. Uberwiegend treten schwichere jéhrliche
Bewegungsédnderungen mit gelegentlicher Bewegungsumkehr auf. Insgesamt treten
geringe Gesamtsenkungen zwischen 0 mm und 2.5 mm auf, wobei im Abbau 3n und dem
nordlich anschlieBenden Abbau 2 die hoheren Werte im Bereich hoheren
Durchbauungsgrades liegen. Durchschnittliche maximale Senkungsrate: 0.3 mm/a.

1. nordliche Richtstrecke (Fluchtweg nach Marie, Abschnitt Bartensleben): Nullmessung
1986, Folgemessungen 87, 88, 89, 90, 91, 93, 94, 95, 96. Die Senkungstendenz ist liber
die Jahre relativ gleichmafig, wobei sich aber Punkte und kleinere Bereiche schnellerer
Senkung mit solchen langsamerer Senkung (Gesamtsenkungen zwischen 1.5 mm und
6.5 mm) abwechseln und ein sehr unruhiges Verformungsbild entlang der
Nivellementlinie ergeben. Eine Interpretation dieser Unterschiede ist z.Zt. noch nicht
eindeutig moglich. Grubenbaue fehlen in der Umgebung der Strecke. Durchschnittliche
maximale Senkungsrate: 0.7 mm/a.

1. stdliche Richtstrecke und 2. Querschlag (Siidostfeld): Nullmessung 1985,
Folgemessungen 86, 87, 88, 89, 90, 91, 93, 94, 95, 96. Uber die Jahre tritt eine sehr
wechselvolle Bewegungsentwicklung mit mehrfacher Umkehr der Bewegungsrichtung
auf, wobei im siiddstlichen Abschnitt geringere Senkungen und Hebungen iiberwiegen,
sonst insgesamt Senkungen. Der Nivellementabschnitt in den Abbauen 2s und 3s weist
sehr starke Schwankungen von ausgeprédgten und geringen Gesamtsenkungen bzw. in der
Messung 94 sogar vereinzelt Gesamthebungen zwischen +1 mm und -5 mm auf;
ausgepréigtere Senkungen sind den Kammerbereichen und geringe Senkungen bzw.
Hebungen den Pfeilerbereichen zuzuordnen. Der Nivellementabschnitt hat insgesamt
einen hoheren Durchbauungsgrad. Der gesamte siidostlich daran ansschlieende
Abschnitt ist trotz Durchquerung von Abbauen und unterschiedlicher Petrographie
ruhiger mit Gesamtsenkungen zwischen O mm und 3 mm, wobei die Senkungstendenz
nach Siidosten abnimmt. Die Messung 94 fillt insgesamt mit iiberwiegend Hebung bis
2.5 mm auf. Diese Tendenz wird durch die neueren Messungen 94/96 mit Hebung stidlich
der Abbaue 2s/3s von 1 mm bis 3 mm Dbestdtigt. Durchschnittliche maximale
Senkungsrate von 0.5 mm/a bzw. Hebungsrate von 0.5 mm/a.
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4. Sohle Bartensleben

- Ostquerschlag: Nullmessung vermutlich Anfang 1970, Folgemessungen 70, 71, 72, 73,
74, 75, 76, 77, 81, 82, 83, 83, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 93, 94, 95, 96. Eine
verknipfende Auswertung zwischen den Messungen der 70er und 80er Jahre liegt BGR
nicht vor. Im allgemeinen herrschen tUber die Jahre unterschiedlich starke
Senkungstendenzen vor. Die Verformungen koénnen entlang der Nivellementlinie in drei
Bereiche eingeteilt werden. Vom Schacht (Fiillort) Bartensleben bis zum B-Gesenk im
Westflligel des Ostlichen Schachtsattels besteht ein unruhiger Verlauf mit einzelnen
ausgepragten Maxima der Gesamtsenkungen von 5 - 15 mm, letztere vermutlich im
Bereich Salzton-Staf3furtlager (Lagerteil B). Der anschlieBende Abschnitt bis zum
Westflligel des Ostsattels zeigt ruhige Gesamtsenkungen zwischen 2 mm und 6 mm,
obwohl umfangreichere Steinsalzabbaue und das ausgedehntere Lagerteil C gequert
werden. Ostsattel und Ostmulde zeigen starkere Gesamtsenkungen von 5 - 12 mm. Der
Ostsattel mit hdheren Verformungen und dem Maximum der Gesamtsenkungen im
Sattelkern, wo auch das UMF angelegt wurde, wird von Stalifurtsteinsalz aufgebaut; der
Durchbauungsgrad ist relativ gering. Im westlichen Anhydrit der Ostmulde bis zu den
Abbauen 2 und 3 treten gleichméfige Gesamtsenkungen auf. Die Vorlast aus den
Messungen der 70er Jahre betrdgt ca. 5 mm Senkung und aus dem Beginn der 80er Jahre
maximal weitere geschitzte 4 mm Senkung. Die neueren Messungen 94/96 zeigen im
Bereich des Fillortes Senkung um 3 mm und in der Ostmulde Hebung von ca. 1 mm.
Durchschnitlliche maximale Senkungsrate bezogen auf zusammenhingende Mefreihen:
1.8 mm/a.

Nordstrecke: Nullmessung 1983, Folgemessungen 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 93, 94,
95, 96. Die Bewegungsentwicklung zeigt iberwiegend geringe Senkung, selten schwache
Bewegungsumkehrungen. Die Strecke wurde in der Westhélfte der Hauptmulde
aufgefahren. Der sitidliche Abschnitt mit geringer Durchbauung zeigt Gesamtsenkungen
von 3.5 - 5 mm, der nérdliche Bereich ist ruhig mit Gesamtsenkungen von 0 - 2 mm. Eine
Vorlast ist mit maximal 1 mm abschitzbar. Die neueren Messungen 94/96 zeigen im
mittleren Abschnitt Hebungstendenzen von 1 mm. Durchschnittliche maximale
Senkungsrate: 0.5 mm/a.

1. siidliche Richtstrecke (Stidfeld): Nullmessungl1982, Folgemessungen 83, 84, 85, 86,
87, 88, 89, 90, 91, 93, 94, 95, 96. Insgesamt treten liber die Jahre unterschiedlich starke
Senkungsbewegungen, in 94 eine Bewegungsumkehr auf, wobei tendenziell der
siidlichere Abschnitt zu Hebungen neigt. Auf den hoheren Sohlen ist ein stirkerer
Durchbauungsgrad anzutreffen. Der nordliche Bereich bis nordlich Abbau 1 der Sa Sohle
weist geringere Gesamtsenkungen von 1 mm bis 5 mm auf, speziell im Anhydrit geringe
Verformungen. Im Abschnitt der Einlagerungskammern 1 bis 3 der 5a-Sohle ist der
Verlauf der Gesamtsenkungen mit 5 mm bis 11 mm unruhig. Der siidliche Bereich zeigt
wieder ruhigere benachbarte Verformungen mit Teilhebungstendenzen in einzelnen
MefBepochen. Insgesamt ergeben sich aber noch Senkungen von 1 mm bis 3 mm. Die
Vorlast kann mit maximal 5 mm Senkung abgeschitzt werden. Die neueren Messungen
94/96 zeigen Senkungen von ca. 2.5 mm. Durchschnittliche maximale Senkungsrate:
1.3 mm/a.

2. siudliche Richtstrecke, Zufahrtstrecke und Querschlag: Nullmessung 1984,
Folgemessungen 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 93, 94, 95, 96. Die Bewegungsrichtung ist
iiber die Jahre iberwiegend als Senkung unterschiedlicher Stirke ausgeprdgt mit einer
Bewegungsumkehr in 94. Im Bereich der Zufahrtsstrecke und etwas nordlich davon bildet
sich ein Bereich mit Gesamtsenkungsmaxima von 4 - 6 mm vermutlich durch
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Uberlagemde Abbaue mit etwas erhohtem Durchbauungsgrad aus. Sonst treten
Gesamtsenkungen zwischen 0 mm und 4 mm auf. Eine Vorlast wird mit maximal 2 mm
abgeschatzt. Neuere Messungen 94/96 zeigen in der Zufahrtstrecke und im Querschlag
1 - 2 mm Senkung. Durchschnittliche maximale Senkungsrate: 0.8 mmy/a.

360-m-Sohle Marie R

Im Feldesteil Marie wurde auf der 360-m-Sohle ein erster Nivellementzug 1974 angelegt,
bis 1977 jahrlich gemessen, dann jedoch vermutlich wegen Stabilitdtsproblemen an den
MeBbolzen eingestellt. Ein neues Netz wurde im Siidfeld 1981 und im Nordfeld 1982
eingerichtet. Die Folgemessungen fanden 82, 83, 84, 84, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 93, 94, 95,
96 statt.

- Sidstrecke, 1. Suidquerschlag (Sidfeld): Die Bewegungstendenz ist tiber die Jahre zwar
unterschiedlich stark, aber tiberwiegend gleich gerichtet. Um den Schacht und in der
Stdstrecke tritt ein unruhiger Verlauf der benachbarten Verformungen mit
Gesamtsenkungen von 1 - 7 mm auf. Der 1. Siidquerschlag zeigt iberwiegend Hebungen
mit Gesamthebungen von 0 - 2 mm. Die Umgebung der Nivellementlinie ist gering bis
sehr gering durchbaut. Die Vorlast aus den dlteren Messungen wird mit ca. 2 mm
Senkung abgeschitzt. Neuere Messungen 94/96 weisen im Schachtbereich 3 mm
Senkung und in der Siidstrecke 2 mm aus. Die durchschnittliche maximale Senkungsrate
betragt 0.8 mm/a. Der westliche Schachtquerschlag, in dem die beiden Zlteren
Auswertungen der Nivellements fiir Marie gelagert wurden, zeigt von 82 bis 94 unter
1 mm Senkung und ist auch 95/96 ohne Auffilligkeiten.

Nordstrecke, 2. Nordquerschlag, Lager H (Nordfeld): Uber die Jahre zeigen sich
weitgehend Senkungstendenzen unterschiedlicher Stirke. In der Nordstrecke und im 2.
Nordquerschlag ergibt sich ein unruhigeres Bild der benachbarten Senkungsbereiche mit
Gesamtsenkungen von 2 - 9 mm. Die Vorlast wird mit ca. 4 mm abgeschétzt. Die neueren
Messungen 94/96 zeigen ca. 2 mm Senkung. Durch die begleitenden Arbeitskammem ist
nur ein geringerer Durchbauungsgrad anzutreffen. Durchschnittliche maximale
Senkungsrate von 1.1 mm/a. Die 6 Mefpunkte im Lager H weisen Gesamtsenkungen von
0 - 4 mm auf, eine abgeschétzte Vorlast von 1.5 mm und unauffallige Messungen in
95/96. Daraus ergibt sich eine maximale durchschnittliche Senkungsrate von 0.4 mm/a.

Obwohl das Datenmaterial fiir die alteren beiden Auswertungen bis 1991 identisch ist,
zeigen die unterschiedlichen Auswertearten und hier speziell der verschiedene
Ausgangspunkt der Lagerung der Nivellements in den einzelnen Sohlen in den absoluten
Werten deutliche Abweichungen voneinander. Die nachbarschaftlichen
Verformungstendenzen bleiben jedoch iberwiegend erhalten. Eine Verknlpfung der
Auswertungen, wie sie hier durch die Abschdtzung einer Vorlast vorgenommen wurde, hat
ihre Probleme durch die unterschiedlichen Korrekturansitze der verschiedenen
Lagerungsbereiche. Auswerteart und Lagerung ergeben fiir die einzelnen als Vergleich zur
Verfiigung stehenden MeRepochen 87 bis 91 uneinheitliche Vorlasten, die einer
stichpunktartigen Mittelung der Maximalwerte unterzogen wurden und nach oben, zu
grofleren Werten hin, abgeschétzt wurden. Uber das Verhalten der neuen Auswertung des
Kalman-Filters im Nivellementnetz der Schachtanlage Morsleben kann auf der Basis von
zwei  Wiederholungsmessungen  wenig ausgesagt werden. Eine Glattung der
Gesamtverformungen ist noch nicht zu erwarten.

Aufgrund dieser Unsicherheiten wurde eine detaillierte Aus- und Bewertung, die z.B. die
Petrographie oder den Durchbauungsgrad im einzelnen berticksichtigt, zuriickgestellt. Die
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genannten Werte diirften den tatsdchlichen Verformungen jedoch nahekommen.  Die
Bewegungsraten sind im allgemeinen als gering bis sehr gering einzustufen, aus denen sich
die punktuellen oder engbegrenzten Abschnitte der maximalen Verformungen
herausheben. Diese sind hdufig an hohe Durchbauungsgrade und Gesteinsbereiche mit
Anderungen im mechanischen Verformungsverhalten gebunden. AuBergewshnliche
Verformungen, die Anlal3 zu Besorgnis geben wiirden, sind nicht vorhanden.
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3.6 Ubertigige Hohenmessungen

Der Zustand des ubertdgigen Nivellementnetzes, so wie er 1990 angetroffen wurde,
bedurfte einer Neubearbeitung. Das Netz wurde neu konzipiert mit einer generellen
Erweiterung im Westen und einer Reduktion im Osten sowie der Einbindung einzelner
neuer Querverbindungslinien. Eine Vielzahl der MeBpunkte wurde neu gesetzt. Insgesamt
besteht das Nivellement aus iiber 320 Mefpunkten mit einer Linienldnge von ca. 91.5 km
auf einer Fliche von ca. 63 km®. Damit wird das Grubengebdude von Morsleben bis
nordlich Beendorf iiberdeckt. Die Gesamterstreckung reicht von Marienborn im Siiden bis
Walbeck im Norden und von der Landesgrenze Sachsen-Anhalt sowie Bad Helmstedt im
Westen bis Alleringersleben sowie Klein Bartensleben im Osten.

Die Nullmessung erfolgte 1992, Folgemessungen wuiden 1993 und 1995 durchgefiihrt. In
[5] liegt eine Auswertung der DBE vor. Die Giite der Messung ist an den
Standardabweichungen der ausgeglichenen Punkthéhen abzulesen; sie betragen +0.4 mm
bis +0.7 mm und liegen damit in der geforderten Genauigkeit von +1 mm. Die
Gesamtverformungen erreichen mit den zwei Messungen bis zu -4.4 mm Senkung und
+3.7 mm Hebung (wird von einzelnen AusreiBerwerten abgesehen). Anlage 3.6.1 stellt die
Ergebnisse der MeBlepochen 92-95 dar. Uber dem Grubengebidude, speziell oberhalb des
Ostquerschlags, scheinen bevorzugt Senkungen aufzutreten. Eine Trendaussage bereits
hieraus abzuleiten ist noch verfritht. Bei ca. der Hilfte der MeBpunkte ist in den beiden
Mefepochen noch keine durchgehende Verformungstendenz vorhanden. Die
Fragwiirdigkeit der Interpretation weniger Wiederholungsmessungen mogen auch die
Zahlen folgender Zusammenstellung belegen:

Punkt-Nr. 1985 1986 1987 1988 1989 1993 - 1995

3143142120 +2 +2 +2 +2 0 -1,2 -0,4
" 2220 -3 0 0 +1 -2 -1,7 -1,5

314313 2100 -3 -3 -1 -2 -4 -1,6 -2,0
2090 -2 -2 -1 -3 -5 -1,7 -2,7
" 2060 -3 0 +3 +2 -1 -0,9 -0,7
" 2040 3 - - - - - -
" 2020 -4 0 +1 -1 -4 -0,8 -1,6
" 2010 -3 0 +1 -1 -2 0 -0,5

314311 2230 -1 +1 0 0 -4 -0,2 -2,3
v 2210 -1 +1 +3 -2 -3 +0,3 -1,5

Die zusammenhangende Mefreihe beginnt 1983 mit der Nullmessung und reicht bis 1990
(die letzte Messung liegt BGR nicht vor). Die Messung 1984 wird hier nicht aufgefiihrt, da
. sie von der Markscheiderei des Grubenbetriebes wegen zu grofler MeBungenauigkeit
verworfen wurde. [6] deutet bei seinen Untersuchungen, die den Meflzeitraum 1983 und
1986/87 umfassen, die vorwiegende Senkung als aktive Subrosion. Ausweislich der
vorgenannten Zahlen treten aber bereits 1986 an einigen Punkten Hebungen auf, die sich
nicht in ein solches Bild einfligen lassen. Diese Hebungen gehen aber 1989 wieder in
Senkungen iiber. Zum Vergleich sind auch die neuesten Messungen mit der in 1992
durchgefiihrten Nullmessung aufgefiihrt. Die MeBpunkte 314313 2100 bis 314313 2020
liegen oberhalb des Grubengebdudes; ein Einflul der untertigigen Hohlrdume auf die
Geldndeoberflache ist bei der Interpretation der Verformungen moéglicherweise zu
berticksichtigen. Die Bewertung von kurzen MeBreihen erweist sich als problematisch, da
die MeBungenauigkeiten bei weitem Uberwiegen. Wie auch [6] schreibt "diirften die
absoluten (geologischen) Bewegungsgeschwindigkeiten, iiber lingere Zeit verfolgt, nicht
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iber 0.1 mm/a liegen und keine Richtungskonstanz besitzen'. Daraus ergibt sich, daf3 bei
einer MeRgenauigkeit von besser als 1 mm eine Beobachtungsdauer von mehr als 10
Jahren notwendig ist, um statistisch belastbare Werte zu erhalten. Dabei ist davon
auszugehen, dafl Bewegungsumkehrungen zumindest in den hier dargestellten Zeitrdumen
eher auf MeBunsicherheiten als-auf tatsachliche tektonische Verformungen zuriickzufithren
sind.

In Anlage 3.6.2 sind diejenigen MeRpunkte dargestellt, die bei den 4 Einzelmefabschnitten
seit 1970 weitgehend kontinuierlich durchgemessen wurden (Altestes Netz von 1970 bis
1974, Altes Netz von 1975 bis 1983, Neues Netz von 1983 bis 1990, Neuestes Netz von
1992 bis heute). Die MefB3punkte liegen i.w. direkt nordlich der Ortschaft Morsleben bis
zum Bahnhof Beendorf und damit oberhalb des Grubengebdudes. Die ermittelten
Verformungen wurden dabei stindig aufsummiert. Verwoifene Melireihen wie 1984 oder
offensichtliche Fehlmessungen einzelner Punkte wurden bewuf3t beibehalten, um mogliche
Unsicherheitsfaktoren zu dokumentieren. Bei langen Mefreihen gleichen sich diese Fehler
i.a. wieder aus. Einzelne Mefepochen wie 1973 und 1983 fallen durch generelle
Hebungstendenzen und andere wie 1975 und 1984 durch Senkungstendenzen innerhalb der
sonst stetig verlaufenden Verformungen auf. Die Problematik der Anbindung einer
MeBepoche an einen Festpunkt wird durch die Mef3punkte 5101 und 2806 deutlich.
Zunichst als Festpunkt fungierend wurden sie in jiingeren MeRnetzen als "normaler"
MeBpunkt mit integriert. Dort weisen sie eigene Bewegungen auf. Der realistische
maximale Gesamtsenkungswert von 22.4 mm weist auf eine Senkungsrate von ca. 1 mm/a
hin. Dieser kann in der Stelle nach dem Komma noch etwas hoher liegen, da nicht jedes
Jahr gemessen wurde und kein kontinuierlicher Anschlul der Werte in der
GesamtmeRreihe vorhanden ist.

Die Beispiele zeigen auf, dal eine umfassende Auswertung aller vorhandenen Unterlagen
mit einem Auswerteverfahren und unter Beachtung der erreichten Melgenauigkeiten
notwendig ist, um verldfliche und fiir weitergehende Auswertungen belastbare Daten zu
besitzen. Dieses anspruchsvolle Unterfangen angesichts der heterogenen Datenbasis wird
z.Zt. bei der DBE durchgefiihrt.
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3.7 Mikroakustische Messungen
3.7.1 MeBmethoden und Auswerteverfahren

Im ERAM sollen gebirgsmechanische Vorgidnge erkundet und iiberwacht werden. Dies
umfaBt innerhalb dieses AP zum einen die direkte Messung von Bewegungen und
Verformungen. Zum anderen wird die Mikroakustik als indirekte Methode eingesetzt, die
Aussagen lber Prozesse der Mikrorif3bildung (Dilatanz, Bildung von Auflockerungszonen)
bis hin zu Brucherscheinungen im Gebirge zuldBt. Nach den Ergebnissen von
Laborversuchen der BGR an Steinsalzproben nimmt die akustische Emission mit dem
Auftreten von Dilatanz im Versuch deutlich zu [7]. Der Nachweis akustischer Emission
und ihre Ortung kennzeichnen demnach Gebirgsbereiche, in denen Auflockerung aktuell
stattfindet. Fiir Spannungzustinde oberhalb der Dilatanzgrenze kann die Permeabilitit des
Steinsalzes mit der erreichten dilatantenVolumenzunahme zunehmen [8]. Nach langeren
Versuchszeiten kann es bei konstanter Beanspruchung zum Kriechbruch kommen [8]. Die
Dilatanzgrenze wird daher als eine Sicherheitsgrenze fiir den Nachweis der langfristigen
Integritat des Gebirges und der Standsicherheit von Hohlrdumen im Steinsalz angesehen.
Da im Vergleich zu den Laborversuchen in-situ nur der Anteil stdrkerer akustischer
Emissionen erfaB3t werden kann, ist davon auszugehen, daf3 der Spannungszustand in den
ausgewiesenen Gebirgsbereichen deutlich iiber der Dilatanzgrenze liegt.

Die Methode ist dann besonders niitzlich, wenn eine enge rdumliche Erfassung der oben
beschriebenen Phénomene notwendig ist, die mit den direkten Methoden der
Verformungsmessungen aufgrund einer grofen Anzahl von notwendigen Bohrungen nicht
vertretbar wire. Ebenso ist ihr Einsatz angezeigt, wenn Sicherheitsbedenken gegen das
StoBen von langeren Bohrungen bestehen.

Bei den mikroakustischen Messungen wird die Abstrahlung hochfrequenter seismischer
Energie aus dem Gebirge nachgewiesen (akustische Emissionen (AE), untersuchter
Freqgenzbereich hier 1-100 kHz), welche mit der Entstehung oder der Erweiterung von
Rissen auch kleiner Ausdehnung im cm-MaBstab verbunden ist. Dabei ist zu unterscheiden
zwischen Verfahren, die die Registrierung von akustischen Emissionen als Zihlung
(Ereignisraten an einzelnen Sonden) erfassen und Verfahren, mit denen dariiber hinaus eine
rdumliche Ortung der Emissionen im Gebirge moglich ist. Bei letzteren werden die
bestimmten Welleneinsétze in den Signalen von rdumlich verteilten Sonden gemeinsam
ausgewertet (Netzwerke, Vielkanalanlagen). Es konnen so Bereiche im Gebirge
identifiziert werden, in denen RiB3bildung aufgrund erhéhter Beanspruchung stattfindet.

Die Bestimmung des Ortes der akustischen Emissionen ist Voraussetzung fiir die
Bestimmung eines StdrkemaBes in Anlehnung an die Vorgehensweise in der Seismologie
(Bezeichnung Magnitude). Es wird hier in dB spezifiziert und dient dem relativen
Vergleich der AE-Starken untereinander. Interessant ist die statistische Auswertung der
Magnituden in Form von kumulativen oder distributiven Héufigkeitsverteilungen fiir
auszuwihlende Orts- und Zeitbereiche zur Charakterisierung rdumlich-zeitlicher
Variationen der AE-Aktivitit und zur  Charakterisierung unterschiedlichen
Materialverhaltens im Gebirge.
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3.7.2 Einsatz der 1-Kanal-Anlage

Die Anlage wird zur Bestimmung der Ereignishaufigkeit und zur Bestimmung der
Maximalamplituden in den Signalen eingesetzt. Weiter werden Signale mit einem
Transientenrekorder aufgezeichnet, um die tatsdchliche Existenz mikroakustischer
Ereignisse nachzuweisen, ihren Charakter zu untersuchen und sie von eventuell
vorhandenen Storsignalen zu unterscheiden. Die Messungen dienen der schnellen
standortspezifischen  Untersuchung der mikroakustischen — Aktivitdt sowie der
Voruntersuchung fiir die sehr aufwendige Installation mikroakustischer Netzwerke.

Zur Gewihrleistung der Vergleichbarkeit der Messungen wird immer dieselbe Einstellung
der Apparatur hinsichtlich Triggerschwelle und Verstarkung benutzt. Bei sehr hohen Ereig-
nisraten im Stidfeld Bartensleben mufite allerdings von diesem Prinzip abgewiclien werden.

Die Anlage wurde 1994 und 1995 im Zentralteil betrieben, wo sich auf der 1. Sohle im
Abbau 2n am Weststo3 eine Ereignisrate von 40/h (Mittelung tGber 1 Tag) im
Beobachtungszeitraum ergab (Vorerkundung fiir 24-Kanal-Anlage im Zusammenhang mit
dem Nachweis der Standsicherheit des Zentralteils im Bereich Abbau 1a). Ebenfalls in
1995 wurden im Abbau 2n auf der 2. Sohle mittlere Ereignisraten von
100-200/h ermittelt. Die hohere Rate als im Stof3 des Abbaus 2n auf der 1. Sohle 146t sich
mit der Lage in einem Pfeiler zwischen den grofien Abbauen 2n und 3n und der daraus
resultierenden hoheren Belastung des Gebirges erkléren.

Ab Ende 1995 bis Mai 1996 registrierte die Anlage auf der 4. Sohle in der 2. Richtstrecke
Nord. Dies ist ein Standort, der weit entfernt von grofieren Abbauen gelegen ist und an dem
Informationen zur Ereignisrate im wenig belasteten Gebirge erhalten werden sollten. Wie
erwartet ergaben sich mit mittleren Ereignisraten von 1-2/h deutlich niedrigere Werte als an
den anderen Mef3orten in den grofien Abbauen und in Pfeilerbereichen.

Als Vorerkundung fiir die Installation einer 24-Kanal-Anlage im Siidfeld auf der 4. Sohle
Bartensleben wurde die Anlage Mitte 1996 eingesetzt. Die Sonde wurde in einer Bohrung
im Oststof3 der Stdstrecke iber dem Zentrum des Abbaus 3 auf der 5a-Sohle installiert.
Hier verlauft die Sidstrecke in der geringmichtigen Schwebe zwischen Abbau 3 auf der
S5a-Sohle und Abbau 9s auf der 4a-Sohle. Da die Ereignisraten sehr hoch lagen, mufite die
Verstarkung um 10 dB, ca. Faktor 3, reduziert werden. Es ergaben sich mittlere
Ereignisraten von 350/h. Vergleicht man sie mit den anderen Standorten, an denen mit
einer hoheren Verstdrkung gearbeitet wurde, ergeben sich mindestens 1000/h. Da die
Haufigkeitsverteilung der Amplituden nicht linear, sondemn etwa exponentiell mit der
Amplitude abfillt, liegt der wahre Wert deutlich tiber 1000/h. Damit war dieser Bereich als
mikroakustisch sehr aktiv zu bezeichnen und der Betrieb einer 24-Kanal-Anlage als
wichtige Erginzungsuntersuchung fiir den Nachweis der Standsicherheit dieses stark
durchbauten Grubenbereichs zu empfehlen.
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3.7.3 Einsatz der 24-Kanal-Anlage 1. Sohle Bartensleben
3.7.3.1 Optimierung

Die Anlage wird seit Mai 1995 betrieben. Nach einem Jahr Mef3dauer wurde anhand der
vorliegenden Erfahrungen und Ergebnisse eine Optimierung der Anlage vorgenommen.
Dies betraf zum einen die Anordnung der Sonden. Vom Abbau 2n der 2. Sohle wurden 3
Bohrungen am Weststof3 steil ansteigend geteuft. Damit soll der Bereich westlich der
Abbaureihe 2 besser erfafit werden, in dem sich bis in den Anhydrit hinein mikroakustische
Aktivitat zeigte. Auf der 1. Sohle wurden dafiir die 3 Mef3lokationen 7, 15 und 16 mit
geringer Aktivitit aufgegeben. Die neue Anordnung ist in Anlage 3.7.1 dargestellt.

Weiter wurde der HP-Steuerrechner in der alten Konfiguration der Anlage durch einen
leistungsfahigeren PC ausgetauscht. Dadurch konnte die Leistungsfdhigkeit der Anlage
beziiglich der maximal mdéglichen Ortungsrate wesentlich gesteigert werden. Aufgrund
dieser Tatsache wurde das auszuwertende Zeitfenster von 20 ms auf 40 ms ausgedehnt,
wodurch sich der Ortungsbereich durch einen héheren Anteil an auswertbaren Einsétzen
von S-Wellen vergrof3ert hat.

Um eine effiziente Uberwachung zu erreichen, wurde die Moglichkeit der Ubermittlung
von Daten per Modem wesentlich erweitert. Nun kénnen sowohl Angaben zur Funktion der
Anlage als auch stiindliche Ereignisraten, Ortungen und Magnituden der Ereignisse sowie
die Signalformen einzelner Ereignisse libertragen werden.

Die beschriebenen MalBnahmen wurden in 1996 geplant und von Januar bis Mai 1997
durchgefiihrt. Erste Ergebnisse mit der neuen Konfiguration liegen vor.

3.7.3.2 Ergebnisse

In 1996 wurde die Anlage in der alten Konfiguration betrieben, seit Anfang 1997 in der
neuen Konfiguration. Die Mef3zeiten schlielen Betriebszeiten der Grube nicht ein.

Ortungen in Horizontal- und Vertikalschnitten

Um die Ortungen in Anbetracht der dreidimensionalen Geometrie und der komplexen
Geologie im richtigen Raumbezug darzustellen, werden Horizontal- und Vertikalschnitte
angefertigt. In diese werden die Ortungsergebnisse aus vorgegebenen horizontalen und
vertikalen Raumbereichen hineinprojiziert. Die Anlagen 3.7.2-3.7.6 zeigen solche
Horizontalschnitte im Tiefenbereich von - 300 m NN bis - 200 mNN. Als reprisentativer
Zeitauschnitt zur geeigneten Darstellung der Bereiche schwicherer als auch stirkerer
Aktivitdt wird der Zeitraum von November 1995 bis Juli 1996 gewéhlt. Die Anlagen
enthalten Angaben zu den Tiefenabschnitten, zu den dargestellten Konturen der
Hohlraume, zur Anzahl der dargestellen Ereignisse und ggf. zur Geologie. Die
Tiefenabschnitte der einzelnen Schnitte wurden so gewihlt, daf3 eine Zuordnung der
Ereignisse zu Elementen des Grubengebidudes wie Pfeilern und Schweben und zur
Geologie moglich ist. Dargestellt sind in der Regel im stidlichen Bereich die Konturen der
Abbaue 2n auf den drei oberen Sohlen und nérdlich anschliefend die Abbaue 1a.

Die Anlagen 3.7.2, 3.7.4, 3.7.5 und 3.7.7 enthalten die Geologie im Bereich der 1. und 2.
Sohle, wie sie von BGR im Vorentwurf vorgelegt wurde. Es zeigt sich, dal3 Anhydrit und
Salzton nicht ein durchgehendes Schichtpaket darstellen, sondermn in Schollenform
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vorliegen. Das Kalilager hat diese Schollen umflossen, und einige Auslaufer des Lagers
sind weit nach Osten mitgezogen worden. Die Geologie liegt im Sohlri3 auf dem Niveau
der 1. und 2. Sohle vor sowie als Vertikalschnitt im Bereich des Abbaus la und im Bereich
der Ostquerschldge, die siidlich auflerhalb des Uberwachungsbereichs der Anordnung
liegen.

Die Anlage 3.7.2 zeigt den Tiefenauschnitt von - 300 mNN bis -273 mNN, also den
Bereich der 2. Sohle. Am 6stlichen Bildrand liegt der Abbau 3n. Die Aktivitat konzentriert
sich auf den Bereich des schmalen Pfeilers zwischen Abbau 2n und Abbau la mit dem
Rollochsystem la sowie auf den siidostlichen Stof3- und Firstbereich des Abbaues 1a. Auch
die Firste der 2. Sohle zeigt AE. Die lineare Struktur am westlichen Rand des Ausschnittes
wird von Ereignissen gebildet, die im Zusammenhang mit der Erstellung der Bohrung
RB801 im November und Dezember 1995 geortet wurden. Diese Ereignisse wurden
auflerhalb der Bohrzeiten registriert.

Die Anlage 3.7.3 zeigt den Tiefenbereich -273 mNN bis - 259 mNN, also den Bereich von
der Firste der 2. Sohle bis in den Firstbereich der 2a-Sohle. Starke Aktivitét ist auch hier
oberhalb des Pfeilers zwischen Abbau 2n und Abbau la auf der 2. Sohle zu beobachten. Im
Niveau der 2a-Sohle tritt Aktivitdt im Pfeiler zwischen Abbau 2n und Abbau la auf sowie
gegentiberliegend am Rollochsystem la. Die Firste des Abbaues 2n macht sich tber die
gesamte Abbauldnge bemerkbar. Ereignisse innerhalb des Bereichs des Abbaues 2n auf der
2a-Sohle sind lberwiegend der Firste zuzuordnen. Hier wirkt sich der Fehler in den
Ortungen im Bereich des Netzwerks von bis zu 3 m aus.

Die Anlage 3.7.4 zeigt den Tiefenbereich - 259 mNN bis -252 mNN, also den Bereich von
der Firste der 2a-Sohle bis zur 1. Sohle. Deutlich werden Pfeiler und Firstkanten zwischen
den Abbauen 2n und la abgebildet wie auch der Bereich unter der Nordstrecke auf der 1.
Sohle (vergl. Anlage 3.7.1). Weiter beobachtet man Aktivitiat im westlichen Bereich der
Firste des Abbaus 2n. Diese liegt unterhalb der Risse im Abbau 2n auf der 1. Sohle.
Aullerhalb der Abbaue finden sich priagnante Anhdufungen von AE im Steinsalz in der
Nihe der Grenze zum Anhydrit. Die Aktivitdt ist nicht gleichmaBig entlang der
Schichtgrenze verteilt, sondern konzentriert sich auf den Bereich der Stérung im Anhydrit.
Einige Ereignisse liegen nach den Angaben des geologischen Modells im Anhydrit.

Die Anlage 3.7.5 zeigt den Tiefenbereich -252 mNN bis -245 mNN, also vom Sohlniveau
1. Sohle bis etwa zur halben Abbauhthe des Abbaus 2n. Nordlich des Abbaus 2n liegt die
ehemalige Schrapperkammer, aus welcher man liber ein Aufhauen in den héher gelegenen
Abbau la gelangt. Eine pragnante Akkumulation zeigt sich am Nordsto3 des Abbaues 2n.
Sie liegt oberhalb der Abbaukanten der Abbaue 2n auf der 1. und der 2a-Sohle sowie des
Abbaus 3n auf der 2. Sohle. Im Bereich der Risse im nordwestlichen Stol3 des Abbaus 2n
zeigen sich einige verstreute Ereignisse. Unterhalb des Abbaus la beobachtet man leichte
Aktivitdt. Auch in diesem Schnitt finden sich Anhdufungen im Ubergangsbereich zum
Anhydrit. Einige Ereignisse liegen nach den Angaben des geologischen Modells im
Anhydrit.

Die Anlage 3.7.6 zeigt den Tiefenbereich von -245 mNN bis -200 mNN, also von der
halben Firsthohe des Abbaus 2n in Richtung Salzspiegel, der nach dem geologischen
Modell oberhalb des Abbaus 1a eine Depression bis auf -160 mNN zeigt. Zur Orientierung
sind die Konturen der 1. Sohle angegeben. Die Aktivitat ist hier nur noch im Bereich des
Abbaus 1a (parallel und unterhalb des Aufhauen zum Abbau la, siehe auch Anlage 3.7.7)
und im Bereich eines Aufhauens im Kalilager im Liegenden des Anhydrits und Salztons
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(stidlicher Bereich) mit den Abbaukonturen korreliert. Westlich der Abbaue, insbesondere
im nordlichen Bereich auf Hohe der Schrapperkammer setzt sich die Anhdufung der
Ereignisse im Ubergangsbereich zum Anhydrit von den unteren Tiefenausschnitten nach
oben fort, liegt aber hier im Anhydrit selbst. Diese Anordnung stellt einen steil stehenden
Bereich mit annihernd linearer Form dar, der etwa Richtung Norden streicht. Weiter
stidlich scheinen die Ereignisse eher einen Trend mit Streichrichtung Nordwesten
anzuzeigen. Die Verteilungen der Magnituden der AE weisen weitaus stirkere Ereignisse
im Anhydrit als im Steinsalz aus (s.u.).

Die Anlage 3.7.7 zeigt einen Vertikalschnitt durch den Abbau 1a, der etwa senkrecht zum
Verlauf der Abbaue liegt. Die Ereignisse stammen aus einem 80 m breiten Streifen, der auf
die Schrapperkammer auf der 1. Sohle zentriert ist. Die Konturen der Abbaue vor und
hinter dem Schnitt wurden in den Schnitt hineinprojiziert, wobei weiter weg liegende
Abbaue wie der Abbau 2n auf der 2. Sohle gestrichelt dargestellt sind. Deutlich zeigt sich
die starke Anhdufung der Ereignisse in Firsten und Pfeilern entlang der Abbaureihe. Die
Pfeilerbereiche liegen hier hinter den dargestellten Abbauen. Man sieht aber auch, da3 der
gesamte Bereich des Steinsalzes zum Anhydrit hin AE aufweist. Die Dichte von AE im
Anhydrit ist bis auf die oben angesprochene anndhernd lineare und steilstehende Struktur
deutlich geringer als im Steinsalz vor der Grenze zum Anhydrit. Weiter beobachtet man
eine relativ scharfe Begrenzung der Ereignisse Ostlich der Abbaureihe in Anlage 3.7.7. Dies
kann mit den unterschiedlichen mechanischen Eigenschaften der Steinsalzvarietiten im
Zentralteil zusammenhéngen. Ungefdhr in diesem Bereich verlduft die Grenze zwischen
Orangesalz z30S und Anhydritmittelsalz zZ3AM.

Oberhalb des Abbaus 1a erkennt man nur wenige AE in Anlage 3.7.7. Prinzipiell ist keine
Ortung von AE im Bereich von etwa 10 m oberhalb des Abbaus la méglich, da aus
Sicherheitsgriinden keine Bohrungen in die Firste gestoflen werden konnten. Anlage 3.7.8
zeigt ein dreidimensionales Modell des Abbaus la mit den Sonden, die im Stofl des
Abbaus la und im Aufhauen installiert sind. Ab etwa 10 m tiber der Firste sind Ortungen
moglich, es werden allerdings kaum AE dort registriert. Weiter ist zu beobachten, daf3 die
Ereignisraten der Sonden im Abbau la und im Aufhauen im Vergleich zu anderen Sonden
niedrig liegen, also nur geringe Aktivitét in ihrem direkten Umfeld andeuten.

Beobachtung von Clustern

Der iberwiegende Anteil der AE zeigt im bisherigen Beobachtungszeitraum zeitlich
gleichméfig die rdumliche Verteilung wie sie in den Anlagen 3.7.2 - 3.7.7 dargestellt ist.
Dies deutet auf eine im wesentlichen gleichbleibende geomechanische Situation hin.
Abweichungen von dieser Beobachtung treten selten als kurzfristige zeitliche Variationen
in rdumlich meist eng begrenzten Bereichen auf. Diese werden hier Cluster genannt. Sie
werden anhand der bloflen Inspektion der monatlichen Ereignisverteilungen und nicht
anhand eines statistischen Kriteriums identifiziert. Die Anzahl der einzelnen AE dieser
Cluster betrigt zwischen wenigen Ereignissen und etwa 1000 Ereignissen mit zeitlicher
Korrelation d.h. die Ereignisse folgen kurz aufeinander und dann féllt die Ereignisrate in
diesem Bereich wieder ab. Anlage 3.7.9 zeigt eine Verteilung der bisher beobachteten
Cluster im Sohlri3 mit Projektion des gesamten Tiefenbereichs. [Der rdumliche Ausschnitt
in Anlage 3.7.9 umfaBt den Ausschnitt in den Anlagen 3.7.2 -3.7.6, erstreckt sich aber
20 m weiter in Ostlicher Richtung. Die Angaben der Hoch- und Rechtswerte in m in Anlage
3.7.9 korrespondieren mit den Angaben in den Anlagen 3.7.2 -3.7.6 (dort jeweils die
3 Stellen hinter dem Punkt).] Die Cluster, die nach dem geologischen Modell im bzw.
teilweise im Anhydrit liegen, sind griin dargestellt, die Cluster im Steinsalz blau. Bei sehr
schwacher zeitlicher Korrelation wurden die Cluster gestrichelt dargestellt. Es zeigte sich,
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daB solche Bereiche mit fortschreitender MeB3dauer auch deutlichere-zeitliche Variationen
aufweisen konnen. Die Cluster liegen zwischen -280 mNN und -220 mNN Teufe.
Vergleicht man die Anlagen 3.7.9 und 3.7.5 erkennt man, dal3 die rdumliche Anordnung
der Cluster eine deutliche Korrelation mit dem Streichen des Anhydrits zeigt. Auch die
Anderung des Streichens des Anhydrits ist angedeutet.

Ein besonders pragnantes Beispiel fiir ein Cluster ereignete sich am 19.5.1997. Von einer
Stunde auf die nidchste erhohte sich die Anzahl der Ortungen des Netzwerks auf die
zwanzigfache Rate, um dann innerhalb von 2 Tagen wieder auf den vorherigen Wert
abzufallen. Alle zusétzlichen Ereignisse - liber 1000 - stammten aus einem fast
ringférmigen Bereich westlich des Abbaus 2n auf der 2. Sohle (siehe Anlage 3.7.9:
westlichstes Cluster, sowie Ortungen in Anlage 3.7.10). Der Bereich des Rings hat sich
schon friher als schwaches Cluster angekiindigt (siehe Anlage 3.7.2 mit Zeitraum
November 1995 bis Juli 1996: Ansammlung von AE noérdlich der linearen Struktur im
Bereich westlich des Abbaus 2n). Einzelne Ereignisse werden auch nach dem
Schwarmereignis vom 19.5.97 in diesem Bereich registriert. Der Ring hat einen
Durchmesser von ca. 8 m und liegt in der Schichtung des Steinsalzes z3LS. Der Anhydrit
befindet sich etwa 30 m entfernt in Richtung Westen. Eine weitere Ansammlung von
Ereignissen befindet sich in siidostlicher Richtung ca. 15 m oberhalb des Ringes (siehe
Anlage 3.7.10). Auch hier deutet sich eine kreis- bzw. ringférmige Verteilung an. Die
Ansammlung gehort zu einem frither groBer gefa3ten Cluster, das sich bis in den Bereich
des Anhydrits erstreckt.

Direkt oberhalb des nérdlichen Bereichs des Abbaus 3n auf der 2. Sohle wurde im Januar
1997 ein ausgedehntes Cluster beobachtet (dstlichstes Cluster in Anlage 3.7.9). Es verlauft
parallel zur Firste wahrscheinlich im Anhydritmittelsalz zZ3AM oder an seiner Grenze zum
Orangesalz z30S. Der Abbau 3n ist ein hoher, sehr langgestreckter Abbau, dessen Firste
schichtparallel ausgerichtet ist. Er kann daher mechanisch als eine sehr nachgiebige
Struktur angesehen werden. Das Auftreten der AE belegt Deformationen in seinem
Firstbereich, die mit RiBbildung einhergehen. Ein dickbankiger Abrif3 von Steinsalz an
Anhydritmitteln aus der Firste wurde im Abbau 3n auf der 2a-Sohle festgestellt.

Magnitudenverteilungen

Zur  Charakterisierung  der  AE-Aktivitit werden Magnitudenverteilungen  fiir
auszuwihlende raumliche und zeitliche Abschnitte bestimmt. Diese kdnnen Indikationen
fir das Auftreten besonderer Ereignisse oder Verdnderungen liefern (Bestimmung der
Steigung (b-Wert) im halblogarithmischen Plot der Hiufigkeit gegen die Magnitude).
Anlage 3.7.11 zeigt die kumulative Verteilungsfunktion der Magnituden fir den gesamten
Ortungsbereich im Monat Januar 1996. Abschnittsweise erkennt man einen linearen
Verlauf, wie er in der Seismologie von Erdbeben her bekannt ist oder auch von der
Schallemissionsanalyse im Labor. Im vorliegenden Fall enstehen die Abweichungen vom
linearen Verlauf bei kleinen Magnituden, da das Netzwerk schwichere Ereignisse als 20
dB nicht mehr orten kann. Bei den grofleren Magnituden entstehen die Abweichungen, da
der Dynamikumfang von 12 bit nicht ausreicht, stirkere Signalamplituden zu verarbeiten.
Der b-Wert in Anlage 3.7.11 liegt bei 0.05. Bisher zeigten die Verteilungen flir den
Gesamtbereich von Monat zu Monat keine signifikanten Abweichungen.

Zur Charakterisierung unterschiedlichen Materialverhaltens im Gebirge miissen homogene
Bereiche fiir die Bestimmung der Magnitudenverteilungen gewéhlt werden. Die bisherigen
Ergebnisse zeigen, da3 die Verteilungen fiir Bereiche im Steinsalz z3 4hnliche Steigung
aufweisen (b-Werte um 0.1). Zur Unterscheidung der Ereignisse westlich der Abbaue
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werden zwei Bereiche untersucht, die nach dem geologischen Modell liberwiegend im
Steinsalz bzw. iiberwiegend im Anydrit liegen (siche Anlage 3.7.12). Wahrend der Bereich
im Steinsalz einen b-Wert von 0.09 aufweist, ist der b-Wert fiir den Anhydrit mit
0.03 deutlich niedriger (Anlage 3.7.13). Durch Extrapolation des linearen Bereichs zu den
groferen Magnituden bestimmt man fiir den Anhydrit eine maximal mogliche Magnitude
von 140 dB. Diese liegt 70 dB Uber der maximalen Magnitude im Steinsalz (sieche Anlage
3.7.13). Demnach finden im Anhydrit weitaus starkere Ereignisse als im Steinsalz statt. Die
Extrapolation zu kleinen Magnituden, die die mogliche Gesamtzahl der Ereignisse angibt
(z.B Angabe flir Magnitude 0 abhéngig von der Wahl der Normierungsamplitude), zeigt
dagegen, daf} im Steinsalz mehr Ereignisse auftreten als im Anhydrit.

3.7.3.3 Bewertung

Einsatz der Methode

Aufgrund von Laborversuchen zur Dilatanz von Steinsalzproben kann man davon
ausgehen, daf} das Auftreten von AE in-situ mit Dilatanz im Steinsalz verbunden ist. Die
gebirgsmechanischen Konsequenzen in den dilatanten Bereichen sind auf lange Sicht die
Erhohung der Permeabilitdt und die Mdoglichkeit des Kriechbruchs.

Bei der Ubertragung von Ergebnissen von Experimenten im Labormalistab auf die
Dimension eines Grubenteils in einem bestehenden Bergwerk sind aber die
unterschiedlichen Bedingungen zu beachten. Im Labor kann man die Dilatanzgrenze durch
langsames Erhéhen der deviatorischen Belastung erfassen und den Dilatanzvorgang von
Beginn ab studieren. In-situ beobachtet man die aktuell stattfindende Ribildung bzw.
Dilatanz. Im Gebirge hat jedoch schon vorher Rilbildung bzw. Dilatanz in Bereichen
stattgefunden, die heute eventuell nicht mehr aktiv sind. Solche Auflockerungen kénnen
daher auch mit mikroakustischen Messungen nicht erfaf3t werden. Ein weiterer Unterschied
besteht in dem Anteil der erfal3baren AE. Im Labor kann man auch Risse mit sehr kleiner
Ausdehnung, z.B. innerhalb eines Salzkorns, beobachten, die sehr wenig akustische
Energie abstrahlen. Aufgrund der ldngeren Laufwege im Gebirge erfait man mit
mikroakustischen Messungen in-situ nur den Anteil der AE mit starkerer akustischer
Energie, die von groferen Rissen stammt, z.B. durch ein gesamtes Salzkorn, mehrere
Salzkomer oder entlang der Komgrenzen. Daraus mull man schliefen, dafl der
Spannungszustand in den Bereichen mit AE deutlich iiber der Dilatanzgrenze liegt.

Mikroakustische Messungen konnen einen Beitrag zur Beurteilung der Standsicherheit von
Grubenbauen und der Integritédt des Salzgebirges liefern, nicht jedoch alleine entsprechende
Aussagen erbringen. Zur Beantwortung dieser Fragen miissen die Ergebnisse sowohl der
anderen in-situ-Messungen und Kartierungen als auch der Laborexperimente und
Modellrechnungen herangezogen werden und zusammenschauend bewertet werden.

Allgemeine Charakterisierung der Aktivitdt am Standort

Die Beobachtungen der mikroakustischen Aktivitdt am Standort zeigen, daf3 trotz der
bisher im Zentralteil gemessenen relativ geringen Verformungsraten Deformationen auch
tiefer im Gebirge stattfinden, die mit Rif3bildung einhergehen. Der Grofteil der Aktivitat
zeigt eine gleichmaBige zeitliche Verteilung, die man z.B. im Vergleich von Darstellungen
jeweils fiir einen Monat erkennt. Daraus kann man schliefen, dal3 sich die generelle
geomechanische Situtation nicht gedndert hat. Der hier gezeigte Zeitausschnitt von einem
. halben Jahr erfaBt diese Verteilung représentativ und erlaubt auch- ein Erkennen
schwicherer Aktivitat.
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In kleineren rdumlichen Bereichen beobachtet man dagegen kurzfristige zeitliche
Variationen der Aktivitdt, hier Cluster genannt. Dies wird als ein Vorgang gedeutet, bei
dem sich aufgrund einer schon erreichten Ridichte kleinere Risse zu groéBeren Rissen
verbinden, eventuell auch vorhandene groflere Risse wachsen. Cluster werden selten
beobachtet. Die Vorgénge sind vortibergehender Natur, da die Ereignisrate in den Clustern
wieder abfillt. Die Verteilung der Clusterereignisse zeigt eine Korrelation mit dem Verlauf
des Anhydrits. Die Clusterereignisse liegen liberwiegend in der Nahe der Grenze von
Steinsalz und Anhydrit westlich der Abbaureihe oder im Anhydrit selbst.

Konturnahe Aktivitit _

Der grofite Anteil der AE stammt aus konturnahen Bereichen in Pfeilern, Schweben und
Firsten. Dies 146t auf konturnahe Auflockerung des Gebirges schlieBen, die z.B. mit
Abschalung verbunden sein kann. Auf der 2. Sohle ist ein schmaler Pfeilerbereich
zwischen den Abbauen 2n und la liber den gesamten Querschnitt betroffen. In einem
Bereich der Firste des Abbaus 3n, 2. Sohle, die eine grole Spannweite besitzt, wurde eine
vorlibergehende Aktivitdt beobachtet. Auch die Firste des Abbaus 2n der 2a-Sohle zeigt in
ihrem nordéstlichen Teil eine deutliche Haufung, die sich bis iiber das Niveau der 1. Sohle
erstreckt. Die letztgenannten Bereiche sind zwar auffillig, aber iliber eine eventuelle
Gefahrdung der lokalen Standsicherheit ist allein aus den mikroakustischen Messungen
keine Aussage abzuleiten. Das Hinzuziehen der Ergebnisse kleinrdumiger geotechnischer
und geologischer Untersuchungen in diesen Bereichen ist daflir notwendig.

Bereich der Risse auf der 1. Sohle Abbau 2n

~ Der Bereich der groflen Risse im noérdlichen Teil des WeststoBes des Abbaues 2n auf der
1. Sohle zeigt keine starkere Haufung von Ereignissen. Dies 148t darauf schlief3en, daf3 dort
weiteres nennenswertes RiBBwachstum im Gebirge nicht mehr erfolgt. Eine prignante
Haufung ergibt sich dagegen am Nordsto3 der Abbaukammer 2n der 1. Sohle 6stlich der
Nordstrecke. In diesem Bereich wird ein Auslaufen der Risse am Stof3 beobachtet. Es ist
moglich, daBl sich die Bildung von gréfleren Rissen - im Vergleich zu den einzelnen
mikroakustischen Ereignissen - vom Weststoll zum Ostlichen Nordsto3 verlagert hat. Die
groen Risse im nordlichen Teil des Abbaus 2n werden mit Fissurometern iberwacht.
Nach Vorliegen dieser Daten (sieche Abschnitt 3.7.3) ist unter Umstidnden eine weitere
Installation von Fissurometern im Ostlichen Teil des Nordstoles des Abbaus 2n
vorzusehen.

Aktivitdt im Bereich des Abbaues 1a 1. Sohle

Unterhalb des Firstniveaus beobachtet man eine gewisse AE-Aktivitidt im Bereich des
Abbaues la. Direkt oberhalb, ca. bis 10 m iber der Firste des Abbaues la, sind keine
Ortungen moglich, da dort aus Sicherheitsgriinden keine Bohrungen gestolen werden
konnten. Im Bereich dariiber, in dem wieder Ortungen méglich sind, finden sich nur
wenige Ereignisse. Auch die Ereignisraten an den Sonden im Bereich des Abbaus 1a lassen
auf eine sehr geringe AE-Aktivitit schliefen.

Aktivitdt westlich der Abbaureihe 2

Die Aktivitit westlich der Abbaukammermn in Richtung des Anhydrits 146t auch dort auf
Deformationen des Steinsalzes schlieBBen. Die begleitende Mikroribildung weiter weg von
den Hohlrdumen kann durch den EinfluB des westlich iiberlagernden steifen
Hauptanhydrits verstanden werden, der den Deformationen des kriechfdhigen Steinsalzes
der Leinefolge nicht oder nur eingeschrankt folgt. In dem Mafe, in dem das Steinsalz
rheologisch auf die Belastung reagiert, nimmt die Beanspruchung des Anhydrits zu. Es fallt
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auf, daf3 die Aktivitdt in der Ndhe der Grenze Steinsalz - Anhydrit nicht gleichmilBig
verteilt ist, sondern sich im Bereich der Stérung im Anhydrit konzentriert.

Nach dem neu erarbeiteten geologischen Modell findet sich AE auch im Anhydrit. Einige
Strukturen sind dort zu erkennen, wie z.B. ein steil stehendes Band von Ereignissen
westlich oberhalb der 1. Sohle. Die Untersuchung der Magnituden zeigt, dal3 hier im
Vergleich mit der AE im Steinsalz hohere Magnituden auftreten. Da der kompakte
Anhydrit eine weit hohere Festigkeit als das Steinsalz aufweist, sind zum Entstehen von
Rissen im kompakten Anhydrit sehr hohe deviatorische Beanpruchungen oder
Zugbeanspruchungen notig. So kénnten die hohen Magnituden im Anhydrit erklart werden.
Es ist aber fraglich, ob solche Beanspruchungen iiberhaupt im Anhydrit auftreten. Eine
andere Erkldrung ist das Aufreilen von mit Salzen verheilten Kliiften aufgrund der
vermutetcn: langsamen Steigerung der Belastung im Anhydrit. Solche Kliifte oder
Kluftzonen treten im Anhydrit auf und sind z.B. auf der 1. Sohle in der Nordstrecke
aufgeschlossen (Lage der Kluft ca. 100 m noérdlich Schrapperkammer, Kluft erfat
gesamten Streckenquerschnitt, Kluftweite ca. 1 m, Kluftfillung Carnallitit und Steinsalz
zwischen zerbrochenem Anhydrit). Die Salze in den geringmachtigen Kluftfiillungen
erfahren bei Belastung hohe Deformationen, da der kompakte Anhydrit sich kaum
verformt. Dabei tritt sicherlich ein anderer Mechnismus der Rifbildung auf als bei den
Rissen, die sich im Zusammenhang mit der Kriechverformung in machtigeren Salzpartien
bilden. Dies kann sich auf die Verteilung der Rifllangen und die damit verbundene Stirke
der seismischen Abstrahlung auswirken. Vom geologischen und auch geomechanischen
Standpunkt erscheint die RiBbildung in Kluftzonen im Anhydrit plausibler als die
Annahme von Rif3bildung im kompakten Anhydrit. Zur Untermauerung dieser Erkldrung
muf} allerdings eine detaillierte geologische und geotechnische Charakterisierung des
Trennfldchengefliges im Anhydrit erfolgen.

Ausblick

Die hier vorgestellten Ergebnisse werden mit kiirzlich erhaltenen Ergebnissen der
geomechanischen Modellrechnungen und der in-situ-Permeabilitdtsmessungen verglichen,
um eine zusammenschauende Bewertung zu erhalten.

Aufgrund der Optimierung der Anlage sind die Ortungsmdglichkeiten fiir den Bereich
westlich der Abbaureihe 2 erhéht worden. Auch die Moglichkeit zur Ortung weiter
entfernter AE ist dadurch verbessert worden.

Die Voraussetzungen fiir mikroakustische Messungen in der Firste des Abbaues la sollen
tberpriift werden. Bestehende Bohrungen mit Verrohrung kdnnten dafiir genutzt werden.

3.7.4 Installation der 24-Kanal-Anlage 4. Sohle Bartensleben

Aufgrund des hohen Durchbauungsgrades des Siidfeldes Bartensleben und der
Beobachtung von Sohlhebung, RiBbildung in den StoBen und stirkerer Firstsenkung im
Untertagenivellement in der Stdstrecke sollte 1996 eine 24-Kanal-Anlage zur
mikroakustischen Erkundung und Uberwachung in der Sidstrecke tiber den Abbauen 2 und
3 der 5a-Sohle installiert werden. Da der Abschluf3 der Bohrarbeiten und die Einmessung
der Bohrungen aus betriebstechnischen Griinden erst Ende April 1997 erfolgte, konnte die
Anlage erst im Mai und Juni 1997 installiert werden.
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Die Anlage 3.7.14 zeigt den Einbau einer Sonde im Strang des Bohrlochgestinges
(Bohrlochtiefe hier 30 m: 1. Sonde im Bohrlochtiefsten, 2. Sonde im Strang 20 m von
1. Sonde entfernt). Die Ankopplung der Sonde. erfolgt mit einem pneumatischen
Mechanismus. Die Anlage 3.7.15 zeigt die Zentralstation. Die Mef3anlage ist baugleich mit
der 24-Kanal-Anlage auf der 1. Sohle. Per Modem kénnen die Funktion iiberpriift und
Daten abgerufen werden.

Bis Ende August werden Testmessungen zur Uberpriifung der Funktion der Anlage und zur
Bestimmung der seismischen Geschwindigkeiten sowie ein Testbetrieb durchgefiihrt. Erste .
Ergebnisse zeigen, dal die Ereignisraten an den einzelnen Sonden und die Ortungsraten
des Netzwerks weit hoher liegen als auf der 1. Sohle. Dies war aufgrund der Ergebnisse der
Voruntersuchung mit der 1-Kanal-Anlage in der Siidstrecke zu erwarten (siehe Abschnitt
3.7.2).
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4 Zusammenfassende Bewertung
Im vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse |

- der Konvergenzmessungen,

- der Extensometermessungen,

- der Lagednderungsmessung,

- des untertdgigen und

- des iibertagigen Nivellements und
- der mikroakustischen Messungen

dargestellt und bewertet.

Bei den Konvergenzmessungen im neuen Stationsnetz zeigen aufgrund der z.T. kurzen
MeBdaver erst 25% der insgesamt 157 Stationen signifikante MeBwerte an. Die
aufgetretenen Konvergenzen und Verformungen sind gering, wie es die bisher
vorliegenden Messungen auch schon gezeigt haben. Dies trifft besonders auf die dlteren
Abbaue mit Standzeiten von (ber 20 Jahren =zu. Hier treten iberwiegend
Konvergenzkurven mit konstaner Steigung auf, die das Vorliegen eines stationéren
Zustandes anzeigen. Die vom Betrag her maximal beobachtete Konvergenzrate in den
dlteren Abbauen ist -2.5 mm/a. Hohere Konvergenzraten sind bei Neuauffahrungen von
Strecken beobachtet worden. Sie klingen mit der Zeit ab. Abschdatzungen fiir die
Flachendnderungsraten und die volumetrischen Konvergenzraten sind vorgenommen
worden und konnen fiir Langzeitsicherheitsrechnungen und Rechnungen zur
Wirkungsweise von Versatzmafinahmen herangezogen werden.

Auch bei den Extensometermessungen liegen bei den Neuinstallationen nur z.T.
signifikante MeBwerte vor. Die Verformungen sind insgesamt gering, wobei sie oft auf die
hohlraumnahen Extensometerabschnitte beschrdnkt sind und als konturnahe Aufblatterung
angesehen werden koénnen. Auch hier treten Verformungskurven mit konstanter Steigung
auf, die manchmal von leichten Bewegungsschiiben unterbrochen werden. Letztere kénnen
im Zusammenhang mit den wenigen Neuauffahrungen im Grubengebdude seit 1970
gesehen werden.

Bei der Lagednderungsmessung im Abbau 2n 2. Sohle Bartensleben zeichnen sich bei
ebenfalls noch kurzer MefBdauer einheitliche Trends in bestimmten Bereichen der Bohrung
ab. Auffillig sind stdrkere Neigungsdnderungen an der Grenze zwischen Liniensalz z3LS
und Anhydrit zZ3HA, aber auch Bereiche mit Verformungen in der axialen Richtung des
Bohrlochs innerhalb des Liniensalzes, am Ubergang Liniensalz - Anhydrit und im Bereich
des grauen Salztons z3GT. Die Bewegungen am Ubergang Liniensalz - Anhydrit deuten
eine Scherung an. Diese Interpretation muf3 aber noch anhand der zukiinftigen
MeRergebnisse unterprift werden.

Die untertidgigen Hohenmessungen liegen derzeit in diskontinuierlichen MeBabschnitten,
verschiedenen Netzkonfigurationen und Auswerteverfahren vor. Eine vereinheitlichende
Bearbeitung wird z.Zt. noch durchgefiihrt. Die Auswertung der seit 1970 erfolgten
Messungen haben deshalb nur vorlaufigen Charakter. Sie ergeben maximale Senkungsraten
der Festpunkte in den Strecken und Kammern von 0.3 - 1.8 mm/a, wobei sich der
Durchbauungsgrad und teilweise die Petrographie als beeinflussende Faktoren
herausarbeiten lassen.
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Die libertdgigen Hohenmessungen beginnen ebenfalls 1970 mit dhnlichen Unterbrechungen
und Schwierigkeiten wie die untertdgigen Hohenmessungen. Ein gesichertes generelles
Bild der Bewegungen der Gelédndeoberflache 146t sich daraus nicht ableiten. Uber dem
Grubengebédude scheinen aber Senkungsraten von ca. 1 mm/a moglich zu sein.

Die mikroakustischen Messungen im Zentralteil belegen, daf trotz der geringen MeBwerte
bei den Verformungsmessungen im Gebirge Deformationen auftreten, die mit der Bildung
von kleinen Rissen (Auflockerung) verbunden sind. Die {iberwiegende Aktivitat
konzentriert sich auf die abbaunahen Bereiche in Pfeilern, Firsten und Schweben. Tiefer im
Gebirge werden sowohl im Steinsalz als auch im Anhydrit Bereiche mit mikroakustischer
Aktivitdt festgestellt.

Aus den hier vorliegenden Messungen 148t sich keine Gefdhrdung fiir die generelle
grofrdumige Standsicherheit im Grubengebdude ableiten. Dies schliefit allerdings
punktuelle bis lokale Probleme nicht ein, da die vorliegenden Messungen solche Effekte in
der Regel nur zuféllig erfassen wie z.B. die immer stattfindenden Abschalungsvorgénge.
Der Uberwiegend gerade Verlauf der MeBkurven bei den Konvergenz- und
Extensometermessungen belegt stationdre Verhéltnisse, die sich auch in Zukunft bei
gleichbleibender Beanspruchung nicht abrupt #4ndern werden. Die Néhe zu
Anhydritschichten oder ein hoher Durchbauungsgrad, hier insbesondere im Zentralteil und
im Stidfeld Bartensleben, kann jedoch dazu fiihren, daf3 Grenzzusténde in der Tragfdhigkeit
im Laufe der Zeit erreicht werden. Die mikroakustischen Messungen liefern fiir diese
Bereiche Hinweise auf Deformationen im Gebirge, die mit Mikroribildung einhergehen.
Fir eine umfassende Beurteilung der langfristigen Standsicherheit dieser Bereiche ist die
Zusammenschau aller Ergebnisse der Messungen und Modellrechnungen notwendig. Dies
ist momentan besonders wichtig, da ein erheblicher Teil der Verformungsmessungen und
der mikroakustischen Messungen erst eine relativ kurze Zeitspanne umfassen. Eine
Fortfiihrung der Messungen ist notwendig, um die Datenbasis zu erweitern und die bisher
erhaltenen Ergebnisse zu bestétigen.
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6 Abklrzungsverzeichnis

AE
CG

dB
En
Ev
r

Evol

Akustische Emission

Geotechnische MeBstelle (Bezeichnung der DBE, hier fiir K - Konver-
genz- und E - Extensometermessungen)

Dezibel

Horizontale Verformungsrate (Konvergenzmessungen)

Vertikale Verformungsrate (Konvergenzmessungen) -

Rate der Querschnittsdnderung von Strecken und Abbaukammern
Rate der Volumenidnderung von Abbaukammern (Volumetrische Konver-
genzrate)

Querschnittsflache von Hohlraumen

Horizontal

Horizontale Konvergenzrate oder -geschwindigkeit

Vertikale Konvergenzrate oder -geschwindigkeit

Abstand zwischen 2 Ankerpunkten eines Extensometers

Lange der horizontalen Mefstrecke (Konvergenzmessungen)
Lange der vertikalen MeBstrecke (Konvergenzmessungen)
Bohrloch (Bezeichnung von Anlagenteilen der DBE)
UntertagemeBfeld

Vertikal

Allgemeine Strecke (Bezeichnung von Anlagenteilen der DBE)
Querschlag (Bezeichnung von Anlagenteilen der DBE)
Richtstrecke (Bezeichnung von Anlagenteilen der DBE)
Zechstein (in stratigraphischer Bezeichnung, siehe [9])
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7 Verzeichnis der Tabellen ,

Zu Abschnitt 3.1) Konvergenzmessungen

Tabelle 3.1.1:

Tabelle 3.1.2:

Tabelle 3.1.3:

Tabelle 3.1.4:

Tabelle 3.1.5:

Tabelle 3.1.6:

Konvergenzstationen Grube Marie -231mNN Sohle mit Angaben der
Lingen der Mef3strecken Ly in horizontaler Richtung und Ly in vertikaler
Richtung sowie der Querschnittsflache F.

Konvergenzstationen Grube Bartensleben la- Sohle -245mNN und
1. Sohle -253mNN Sohle mit Angaben der Langen der Mefistrecken Ly in
horizontaler Richtung und Ly in vertikaler Richtung sowie der
Querschnittsfldche F.

Konvergenzstationen Grube Bartensleben 2. Sohle -291mNN Sohle mit
Angaben der Lingen der Mef3strecken Ly in horizuiitaler Richtung und Ly
in vertikaler Richtung sowie der Querschnittsflache F. _
Konvergenzstationen Grube Bartensleben 3. Sohle -332mNN Sohle mit
Angaben der Lingen der Mef3strecken Ly in horizontaler Richtung und Ly
in vertikaler Richtung sowie der Querschnittsflache F.
Konvergenzstationen Grube Bartensleben 4. Sohle -372mNN Sohle mit
Angaben der Langen der Mefstrecken Ly in horizontaler Richtung und Ly
in vertikaler Richtung sowie der Querschnittsflidche F.

Zusammenstellung der Stationen mit signifikanten Meflergebnissen fiir
die Konvergenzgeschwindigkeiten und die Verformungsgeschwindig-
keiten. '

Zu Abschnitt 3.2) Extensometermessungen

Tabelle 3.2.1:

Tabelle 3.2.2:

Verzeichnis der Extensometerstationen nach Sohlen, Einbaudatum und
MeBziel.

Angaben zu den Extensometerstationen mit Gebirgsverformungsraten
zwischen den Ankerpunkten (3 Blétter).

Zu Abschnitt 3.4) Lagednderungsmessungen

“Tabelle 3.4.1:

Tektonische und bohrtechnische Aufnahme der Bohrung RB801 durch
BGR (2 Blatter).
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8 Verzeichnis der Anlagen

Zu Abschnitt 3.1) Konvergenzmessungen

Anlage 3.1.1:

Anlage 3.1.2:
Anlage 3.1.3:

Anlage 3.1.4:
Anlage 3.1.5:
Anlage 3.1.6:
Anlage 3.1.7:

Anlage 3.1.8:
Anlage 3.1.9:

Anlage 3.1.10:
Anlage 3.1.11:
Anlage 3.1.12:
Anlage 3.1.13:
Anlage 3.1.14:
Anlage 3.1.15:
Anlage 3.1.16:
Anlage 3.1.17:
Anlage 3.1.18:

Anlage 3.1.19:

Anlage 3.1.20

Anlage 3.1.21:

Anlage 3.1.22:

Anlage 3.1.23:

Anlage 3.1.24:
Anlage 3.1.25:

Sohlenril -231 m NN Sohle Marie, Konvergenzstationen und
Nivellementlinien

Sohlenrif3 -332 m NN Sohle Marie, Nivellementlinien

Sohlenri 1. Sohle Bartensleben, Konvergenzstationen, Extenso-
meterstationen und Nivellementlinien

Sohlenri3 2. Sohle Bartensleben, Konvergenzstationen, Extenso-
meterstationen und Nivellementlinien :
Sohlenril 3. Sohle Bartensleben, Konvergenzstationen, Extenso-
meterstationen und Nivellementlinien

Sohlenri3 4. Sohle Bartensleben, Konvergenzstationen, Extenso-
meterstationen und Nivellementlinien '

Konvergenzgeschwindigkeiten -231 m Sohle Marie
Verformungsgeschwindigkeiten -231 m Sohle Marie

Lage und MefBquerschnitt Station 07 YEA 74 CG 311 K, Grube Marie
- 231 m Sohle, Nordstrecke B

Datenblatt Station 07 YEA 74 CG 311 K, Grube Marie - 231 m Sohle,
Nordstrecke B

Lage und Meflquerschnitt Station 07 YEA 83 CG 289 K-A, Grube Marie
- 231 m Sohle, Stdstrecke A

Datenblatt Station 07 YEA 83 CG 289 K-A, Grube Marie - 231 m Sohle,
Siidstrecke A _

Lage und MeBquerschnitt Station 07 YEA 83 CG 289 K-B, Grube Marie
- 231 m Sohle Siidstrecke A

Datenblatt Station 07 YEA 83 CG 289 K-B, Grube Marie - 231 m Sohle,
Siidstrecke A

Lage und MeBquerschnitt Station 07 YER 71 CG 310 K-A, Grube Marie
- 231 m Sohle, Nordstrecke

Datenblatt Station 07 YER 71 CG 310 K-A, Grube Marie - 231 m Sohle,
Nordstrecke

Lage und Mefquerschnitt Station 07 YER 71 CG 310 K-B, Grube Marie
- 231 m Sohle, Nordstrecke

Datenblatt Station 07 YER 71 CG 310 K-B, Grube Marie - 231 m Sohle,
Nordstrecke .

Lage und Mefquerschnitt Station 07 YEQ 03 CG 139 K, Grube Marie
- 231 m Sohle, Westquerschlag

Datenblatt Station 07 YEQ 03 CG 139 K, Grube Marie - 231 m Sohle,
Westquerschlag

Lage und MeBquerschnitt Station 07 YEQ 04 CG 132 K, Grube Marie
- 231 m Sohle, Ostquerschlag

Datenblatt Station 07 YEQ 04 CG 132 K, Grube Marie - 231 m Sohle,
Ostquerschlag

Querschnitt durch den Zentralteil direkt nordlich der Ostquerschldge mit
Konvergenzstationen in Abbaukammern und Geologie
Konvergenzgeschwindigkeiten 1. Sohle Bartensleben
Verformungsgeschwindigkeiten 1. Sohle Bartensleben



~ Anlage 3.1.26:

Anlage 3.1.27:
Anlage 3.1.28:
Anlage 3.1.29:
Anlage 3.1.30:
Anlage 3.1.31:
Anlage 3.1.32:
Anlage 3.1.33:
Anlage 3.1.34:
Anlage 3‘.1.35:
Anlage 3.1.36:
Anlage 3.1.37:
Anlage 3.1.38:
Anlage 3.1.39:
Anlage 3.1.40:
Anlage 3.1.41:
Anlage 3.1.42:
Anlage 3.1.43:
Anlage 3.1.44:

Anlage 3.1.45:

Anlage 3.1.46:

Anlage 3.1.47:
Anlage 3.1.48:
Anlage 3.1.49:

Anlage 3.1.50:
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Datenblatt Station 09 YER 21 CG 083 K, alt: 1.1(v) /1.2(h), Grube
Bartensleben 1. Sohle, Abbau 2n

Konvergenzgeschwindigkeiten 2. Sohle Bartensleben
Verformungsgeschwindigkeiten 2. Sohle Bartensleben

Lage und MeBquerschnitt Station 12 YEA 22 CG 132 K, alt: 2.7(h),
Grube Bartensleben 2. Sohle, Abbau 3n

Datenblatt Station 12 YEA 22 CG 132 K, alt: 2.7(h), Grube Bartensleben
2.Sohle, Abbau 3n

Lage und Mel3querschnitt Station 12 YEA 23 CG 133 K, alt: 2.8 (v)/
2.9 (h), Grube Bartensleben 2. Sohle, Abbau 4n

Datenblatt Station 12 YEA 23 CG 133 K, alt: 2.8 (v) / 2.9 (h), Grube
Bartensleben 2. Sohle, Abbau 4n

Lage und MeBquerschnitt Station 12 YER 21 CG 125 K, Grube
Bartensleben 2. Sohle, 1. nordliche Richtstrecke

Datenblatt Station 12 YER 21 CG 125 K, Grube Bartensleben 2.Sohle, 1.
nordliche Richtstrecke

Lage und Mel3querschnitt Station 12 YER 22 CG 134 K, alt: 2.5 (h)/
2.6 (v), Grube Bartensleben 2. Sohle, Abbau 2n zu 3n

Datenblatt Station 12 YER 22 CG 134 K, alt: 2.5 (h)/2.6 (v), Grube
Bartensleben 2. Sohle, Abbau 2n zu 3n

Lage und Mef3querschnitt Station 12 YER 22 CG 135 K, alt: 2.2 (v)/
2.3 (h), Grube Bartensleben 2. Sohle, Abbau 2n

Datenblatt Station 12 YER 22 CG 135 K, alt: 2.2 (v)/2.3 (h), Grube
Bartensleben 2. Sohle, Abbau 2n

Lage und Meliquerschnitt Station 12 YER 22 CG 136 K, alt
2.4 (h), Grube Bartensleben 2. Sohle, Durchhieb Abbau 2n zu 3n
Datenblatt Station 12 YER 22 CG 136 K, alt; 2.4 (h), Grube Bartensleben
2. Sohle, Durchhieb Abbau 2n zu 3n

Lage und MeBquerschnitt Station 12 YER 51 CG 124 K, Grube
Bartensleben 2. Sohle, 2. siidliche Richtstrecke

Datenblatt Station 12 YER 51 CG 124 K, Grube Bartensleben 2.Sohle, 2.
siidliche Richtstrecke

Lage und Mef3querschnitt Station 12 YER 52 CG 721 K, alt: 2.10 (h),
Grube Bartensleben, 2. Sohle Abbau 4s

Datenblatt Station 12 YER 52 CG 721 K, alt:
Bartensleben 2. Sohle, Abbau 4s

Lage und MefBquerschnitt Station 12 YER 52 CG 722 K, alt: 2.12 (h),
Grube Bartensleben 2. Sohle, Abbau 13n ‘
Datenblatt Station 12 YER 52 CG 722 K, alt: 2.12 (h), Grube
Bartensleben 2. Sohle, Abbau 13n

2.10 (h), Grube

Konvergenzgeschwindigkeiten 4. Sohle Bartensleben, Bereich Haupt-
querschlag

Verformungsgeschwindigkeiten 4. Sohle Bartensleben, Bereich Haupt-
querschlag

Lage und MeBquerschnitt Station 17 YEA 53 CG 732 K, alt: MF 1,
Grube Bartensleben 4. Sohle, UMF I

Datenblatt Station 17 YEA 53 CG 732 K, alt: MF 1 Grube Bartensleben
4. Sohle, UMF I



Anlage 3.1.51: |
Anlage 3.1.52:
Anlage 3.1.53:
Anlage 3.1.54:
Anlage 3.1.55:
Anlage 3.1.56:
Anlage 3.1.57:
. Anlage 3.1.58:
Anlage 3.1.59:
Anlage 3.1.60:
Anlage 3.1.61:
Anlage 3.1.62:
Anlage_3. 1.63:
Anlage 3.1.64:
Anlage 3.1.65:
Anlage 3.1.66:
Anlage 3.1.67:
Anlage 3.1.68:
Anlage 3.1.69:
Anlage 3.1.70:
Anlage 3.1.71:
Anlage 3.1.72:
Anlage 3.1.73:
Anlage 3.1.74:
Anlage 3.1.75:

Anlage 3.1.76;
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Lage und Mefiquerschnitt Station 17 YEA 53 CG 735 K, alt: MF 2,
Grube Bartensleben 4. Sohle, UMF 1

Datenblatt Station 17 YEA 53 CG 735 K, alt: MF 2 Grube Bartensleben
4. Sohle, UMF 1

Lage und Mefquerschnitt Station 17 YEA 53 CG 738 K, alt: MF 3,
Grube Bartensleben 4. Sohle, UMF |

Datenblatt Station 17 YEA 53 CG 738 K, alt: MF 3 Grube Bartensleben
4. Sohle, UMF I

Lage und Mef3querschnitt Station 17 YEA 27 CG 182 K, alt: 4.5 (v)/
4.6 (h), Grube Bartensleben 4. Sohle, Abbau 3n

Datenblatt Station 17 YEA 27 CG 182 K, alt: 4.5 (v) / 4.6 (h), Grube
Bartensleben 4. Sohle, Abbau 3n

Lage und MeBquerschnitt Station 17 YEQ 01 CG 023 K, Grube
Bartensleben 4. Sohle, Ostquerschlag

Datenblatt Station 17 YEQ 01 CG 023 K, Grube Bartensleben 4. Sohle,
Ostquerschlag

Lage und Mefiquerschnitt Station 17 YEQ 02 CG 159 K, Grube
Bartensleben 4. Sohle, Westquerschlag

Datenblatt Station 17 YEQ 02 CG 159 K, Grube Bartensleben 4. Sohle,
Westquerschlag

Konvergenzgeschwindigkeiten 4. Sohle Bartensleben, Wetterstrecke
Verformungsgeschwindigkeiten 4. Sohle Bartensleben, Wetterstrecke
Lage und Mefquerschnitt Station 17 YEA 34 CG 165 K, Grube
Bartensleben 4. Sohle, Wetterstrecke

Datenblatt Station 17 YEA 34 CG 165 K, Grube Bartensleben 4. Sohle,
Wetterstrecke

Lage und Mefiquerschnitt Station 17 YEA 34 CG 178 K, Grube
Bartensleben 4. Sohle, Wetterstrecke

Datenblatt Station 17 YEA 34 CG 178 K, Grube Bartensleben 4. Sohle,
Wetterstrecke

Lage und Mefiquerschnitt Station 17 YEA 34 CG 166 K, Grube
Bartensleben 4. Sohle, Wetterstrecke

Datenblatt Station 17 YEA 34 CG 166 K, Grube Bartensleben,
Wetterstrecke

Lage und MefBquerschnitt Station 17 YEA 34 CG 167 K, Grube
Bartensleben 4. Sohle, Wetterstrecke _

Datenblatt Station 17 YEA 34 CG 167 K, Grube Bartensleben 4.Sohle,
Wetterstrecke

Lage und MéBquerschnitt Station 17 YEA 34 CG 168 K, Grube
Bartensleben 4. Sohle, Wetterstrecke

Datenblatt Station 17 YEA 34 CG 168 K, Grube Bartensleben 4. Sohle,
Wetterstrecke

Lage und Meflquerschnitt Station 17 YEA 34 CG 169 K, Grube
Bartensleben 4. Sohle, Wetterstrecke

Datenblatt Station 17 YEA 34 CG 169 K, Grube Bartensleben 4. Sohle,
Wetterstrecke

Lage und Mefquerschnitt Station 17 YEA 34 CG 170 K, Grube
Bartensleben 4. Sohle, Wetterstrecke

Datenblatt Station 17 YEA 34 CG 170 K Grube Bartensleben 4. Sohle
Wetterstrecke



Anlage 3.1.77:
Anlage 3.1.78:
Anlage 3.1.79:
Anlage 3.1.80:
Anlage 3.1.81:
Anlage 3.1.82:
Anlage 3.1.83:
Anlage 3.1.84:
Anlage 3.1.85:
Anlage 3.1.86:
Anlage 3.1.87:
Anlage 3.1.88:
Anlage 3.1.89:
Anlage 3.1.90:
Anlage 3.1.91:
Anlage 3.1.92:
Anlage 3.1.93:
Anlage 3.1.94:
Anlage 3.1.95:

Anlage 3.1.96:
| Anlage 3.1.97:
Anlage 3.1.98:
Anlage 3.1.99:

Anlage 3.1.100:
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Lage und MeBquerschnitt Station 17 YEA 34.CG 171 K, Grube
Bartensleben 4. Sohle, Wettérstrecke

Datenblatt Station 17 YEA 34 CG 171 K, Grube Bartensleben 4. Sohle
Wetterstrecke

Konvergenzgeschwindigkeiten 4. Sohle Bartensleben Stidstrecke
Verformungsgeschwindigkeiten 4. Sohle Bartensleben Siidstrecke
Lage und MeBquerschnitt Station 17 YER 31 CG 061 K , Grube

" Bartensleben 4. Sohle, 1. siidl. Richtstrecke

Datenblatt Station 17 YER 31 CG 061 K , Grube Bartensleben 4. Sohle,
1. siidl. Richtstrecke

Lage und MeBquerschnitt Station 17 YER 31 CG 068 K
Bartensleben 4. Sohle, 1. siid]l. Richtstrecke

Datenblatt Station 17 YER 31 CG 068 K , Grube Bartensleben 4. Sohle,
1. stidl. Richtstrecke

Lage und Mefquerschnitt Station 17 YER 31 CG 069 K , Grube
Bartensleben 4. Sohle, 1. siid]l. Richtstrecke

Datenblatt Station 17 YER 31 CG 069 K , Grube Bartensleben 4. Sohle,
1. siidl. Richtstrecke

Lage und MeBquerschnitt Station 17 YER 31 CG 172 K , Grube
Bartensleben 4. Sohle, Stidstrecke iiber Abbau 3

Datenblatt Station 17 YER 31 CG 172 K, Grube Bartensleben 4. Sohle,
Stiidstrecke iiber Abbau 3 -

Lage und MelBquerschnitt Station 17 YER 31 CG 173 K, Grube
Bartensleben 4. Sohle, Siidstrecke liber Abbau 3

Datenblatt Station 17 YER 31 CG 173 K, Grube Bartensleben 4. Sohle,
Stdstrecke tiber Abbau 3

Lage und MeBquerschnitt Station 17 YER 31 CG 174 K, Grube
Bartensleben 4. Sohle, Stidstrecke itber Abbau 3

Datenblatt Station 17 YER 31 CG 174 K, Grube Bartensleben 4. Sohle,
Siidstrecke liber Abbau 3

Lage und MeBquerschnitt Station 17 YER 31 CG 175 K, Grube
Bartensleben 4. Sohle, Stidstrecke iiber Abbau 3

Datenblatt Station 17 YER 31 CG 175 K, Grube Bartensleben 4. Sohle,
Siidstrecke iiber Abbau 3

Lage und MeBquerschnitt Station 17 YER 31 CG 176 K, Grube
Bartensleben 4. Sohle, Stidstrecke iiber Abbau 3

Datenblatt Station 17 YER 31 CG 176 K, Grube Bartensleben 4. Sohle,
Siidstrecke {iber Abbau 3

Lage und MeBquerschnitt Station 17 YER 31 CG 177 K, Grube
Bartensleben 4. Sohle, Siidstrecke iber Abbau 3

Datenblatt Station 17 YER 31 CG 177 K, Grube Bartensleben 4. Sohle,
Sidstrecke iiber Abbau 3

Lage und MeBquerschnitt Station 17 YER 31 CG 071 K, Grube
Bartensleben 4. Sohle, 1. siidl. Richtstrecke '
Datenblatt Station 17 YER 31 CG 071 K, Grube Bartensleben 4. Sohle, 1.
siidl. Richtstrecke

, Grube
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Zu Abschnitt 3.2) Extensometermessungen

- Anlage 3.2.1:
Anlage 3.2.2:
Anlage 3.2.3:

Anlage 3.2.4:

Anlage 3.2.5:
Anlage 3.2.6:
Anlage 3.2.7:
Anlage 3.2.8:

Anlage 3.2.9:

Anlage 3.2.10a:

Anlage 3.2.10b:

Anlage 3.2.11:
Anlage 3.2.12:
Anlage 3.2.13:
Anlage 3.2.14:
Anlage 3.2.15:

Anlage 3.2.16:

Anlage 3.2.17:
Anlage 3.2.18:
Anlage 3.2.19:
Anlage 3.2.20:
Anlage 3.2.21:

Anlage 3.2.22:

Lage und Mefquerschnitt Station 09 YER - 21 -CG 701 E, Grube
Bartensleben, 1. Sohle, Nordfeld Abbau 1a, Schrapperkammer

Datenblatt Station 09 YER 21 CG 702 E, Grube Bartensleben, 1. Sohle,
Nordfeld Abbau 1a, Schrapperkammer

Lage und MeBquerschnitt Station 09 YER 21 CG 702 E, Grube
Bartensleben, 1. Sohle, Nordfeld Abbau la, Schrapperkammer

Datenblatt Station 09 YER 21 CG 702 E, Grube Bartensleben, 1. Sohle,
Nordfeld Abbau 1a, Schrapperkammer

Lage und MeBquerschnitt Station 12 YER 22 CG 720 E, Grube
Bartensleben 2. Sohle, Nordfeld Abbau 2n, Stof3 SE

Datenblatt Station 12 YER 22 CG 720 E, Grube Bartensleben 2. Sohle,
Nordfeld, Abbau 2n, Stof3 SE

Lage und MefBquerschnitt Station 12 YER 52 CG 721 E, Grube
Bartensleben 2. Sohle, Abbau 4s

Datenblatt Station 12 YER 52 CG 721 E, Grube Bartensleben 2. Sohle,
Abbau 4s

Lage und Mefquerschnitt Station 12 YER 52 CG 722 E, Grube

Bartensleben 2. Sohle, Abbau 13n _

Datenblatt Station 12 YER 52 CG 722 E, Grube Bartensleben 2. Sohle,
Abbau 13n

Verformungen Station 12 YER 52 CG 722 E, Grube Bartensleben 2.
Sohle, Abbau 13n

Lage und Mefquerschnitt Station 16 YEA 22 CG 727 E, Grube
Bartensleben 4a Sohle, Abbau 7 '

Datenblatt Station 16 YEA 22 CG 727 E, Grube Bartensleben, 4a Sohle,
Abbau 7

Lage und Mefquerschnitt Station 16 YEA 22 CG 728 E, Grube
Bartensleben 4a Sohle, Verbindungsstrecke

Datenblatt Station 16 YEA 22 CG 728 E, Grube Bartensleben 4a Sohle,
Verbindungsstrecke

Lage und MefBquerschnitt Station 16 YEA 22 CG 729 E, Grube
Bartensleben 4a Sohle, Verbindungsstrecke

Datenblatt Station 16 YEA 22 CG 729 E, Grube Bartensleben 4a Sohle,
Verbindungsstrecke

Lage und Mefquerschnitt Station 17 YER 11 CG 703 E,
Bartensleben 4. Sohle, Westfeld Abbau 1n

Datenblatt Station 17 YER 11 CG 703 E, Grube Bartensleben 4. Sohle,
Westfeld Abbau In :

Lage und MeBquerschnitt Station 17 YER 11 CG 705 E,
Bartensleben 4. Sohle, Westfeld Abbau 2n

Datenblatt Station 17 YER 11 CG 705 E, Grube Bartensleben 4. Sohle,
Westfeld Abbau 2n

Lage und MeBquerschnitt Station 17 YER 11 CG 706 E,
Bartensleben 4. Sohle, Westfeld Abbau 3n

Datenblatt Station 17 YER 11 CG 706 E, Grube Bartensleben 4. Sohle,
Westfeld Abbau 3n

Grube

Grube

Grube



Anlage 3.2.23:

Anlage 3.2.24a:

Anlage 3.2.24b:

Anlage 3.2.25:

Anlage 3.2.26a:

Anlage 3.2.26b:

Anlage 3.2.27:
Anlage 3.2.28:
Anlage 3.2.29:
Anlage 3.2.30:
Anlage 3.2.31:
Anlage 3.2.32:

Anlage 3.2.33:

Anlage 3.2.34a:
Anlage 3.2.34b:

Anlage 3.2.34c:

Anlage 3.2.35:

Anlage 3.2.36a:

Anlage 3.2.36b:

Anlage 3.2.37:

Anlage 3.2.38a:

Anlage 3.2.38b:

Anlage 3.2.39:

Anlage 3.2.40a:

Anlage 3.2.40b:
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Lage und MeBquerschnitt Station 17 YEQ 01.- CG 723 E, Grube
Bartensleben 4. Sohle, Ostquerschlag,

Datenblatt Station 17 YEQ 01 CG 723 E, Grube Bartensleben 4. Sohle,
Ostquerschlag

Verformungen Station 17 YEQ 01 CG 723 E, Grube Bartensleben 4.
Sohle, Ostquerschlag

Lage und MeBquerschnitt Station 17 YEQ 01 CG 724 E, Grube
Bartensleben 4. Sohle, Ostquerschlag,

Datenblatt Station 17 YEQ 01 CG 724 E, Grube Bartensleben 4. Sohle,
Ostquerschlag,

Verformungen Station 17 YEQ 01 CG 724 E, Grube Bartensleben 4.
Sohle, Ostquerschlag,

Lage und MeBquerschnitt Station 17 YEQ 01 CG 725 E,
Bartensleben 4. Sohle, Ostquerschlag

Datenblatt Station 17 YEQ 01 CG 725 E, Grube Bartensleben 4. Sohle,
Ostquerschlag

Lage und MeBquerschnitt Station 17 YEQ 01 CG 726 E,
Bartensleben 4. Sohle, Ostquerschlag

Datenblatt Station 17 YEQ 01 CG 726 E, Grube Bartensleben 4. Sohle,
Ostquerschlag

Lage und MeBquerschnitt Station 17 YER 21 CG 730 E,
Bartensleben 4. Sohle, Nordstrecke

Datenblatt Station 17 YER 21 CG 730 E, Grube Bartensleben 4. Sohle,
Nordstrecke

Lage und MeBquerschnitt Station 16 YER 32 CG 731 E,
Bartensleben, 4a Sohle, Stdstrecke

Datenblatt Station 16 YER 32 CG 731 E, Grube Bartensleben 4a Sohle,
Siidstrecke, mit Umlenkrolle

Datenblatt Station 16 YER 32 CG 731 E, Grube Bartensleben 4a Sohle,
Siidstrecke, ohne Umlenkrolle.

Verformungen Station 16 YER 32 CG 731 E, Grube Bartensleben 4a
Sohle, Siidstrecke, ohne Umlenkrolle

Lage und Mefquerschnitt Station 17 YEA 53 CG 732 E - CG 734 E,
Grube Bartensleben 4. Sohle, UMF 1

Datenblatt Station 17 YEA 53 CG 732 E, Grube Bartensleben 4. Sohle,
UMF I

Verformungen Station 17 YEA 53 CG 732 E, Grube Bartensleben 4.
Sohle, UMF 1

Datenblatt Station 17 YEA 53 CG 733 E, Grube Bartensleben 4. Sohle,
UMF I

Datenblatt Station 17 YEA 53 CG 734 E, Grube Bartensleben 4. Sohle,
UMF I

Verformungen Station 17 YEA 53 CG 734 E, Grube Bartensleben 4.
Sohle, UMF I

Lage und Mefquerschnitt Station 17 YEA 53 CG 735 E - CG 737 E,
Grube Bartensleben 4. Sohle, UMF 1

Datenblatt Station 17 YEA 53 CG 735 E, Grube Bartensleben 4. Sohle,
UMFI

Verformungen Station 17 YEA 53 CG 735 E, Grube Bartensleben 4.
Sohle, UMF 1

Grube

Grube

Grube

Grube



Anlage 3.2.41a:
Anlage 3.2.41b:
Anlage 3.2.42a:

Anlage 3.2.42b:

Anlage 3.2.43:

Anlage 3.2.44a:

Anlage 3.2.44b:

Anlage 3.2.45:

Anlage 3.2.46a:

Anlage 3.2.46b:
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Datenblatt Station 17 YEA 53 CG 736 E, Grube Bartensleben 4. Sohle,
UMFI "

Verformungen Station 17 YEA 53 CG 736 E, Grube Bartensleben 4.
Sohle, UMF I

Datenblatt Station 17 YEA 53 CG 737 E, Grube Bartensleben 4. Sohle,
UMF 1

Verformungen Station 17 YEA 53 CG 737 E, Grube Bartensleben 4.
Sohle, UMF I

Lage und MeBquerschnitt Station 17 YEA 53 CG 738 E - CG 740 E,
Grube Bartensleben 4. Sohle, UMF I '
Datenblatt Station 17 YEA 53 CG 738 E, Grube Bartensleben 4. Sohle,
UMF 1

Verformungen Station 17 YEA 53 CG 738 E, Grube Bartensleben 4.
Sohle, UMF I

Datenblatt Station 17 YEA 53 CG 739 E, Grube Bartensleben 4. Sohle,
UMF [

Datenblatt Station 17 YEA 53 CG 740 E, Grube Bartensleben 4. Sohle,
UMF I

Verformungen Station 17 YEA 53 CG 740 E, Grube Bartensleben 4.

Sohle, UMF I

Zu Abschnitt 3.4) Lagednderungsmessungen

Anlage 3.4.1:
Anlage 3.4.2:
Anlage 3.4.3:

Anlage 3.4.4:
Anlage 3.4.5:

Anlage 3.4.6:

Lage der Mef3bohrung RB801 im Abbau 2n auf der 2. Sohle Bartensleben
und weitere Angaben (Unterlage DBE).

Lage der Mef3bohrung RB801 im Vertikalschnitt mit Geologie (Unterlage
DBE)

MeBverrohrung und Montage der Mefringe fiir die Sondenpositionierung
mit Schlduchen zur Vermértelung des Ringraumes zum Gebirge.
Mefrahmen zur Kalibration des Sondenextensometers.

a) MeBwerte fir die Anderungen der Ringabstinde zwischen
Folgemessung 9/96 und Nullmessung 2/96 (nach Unterlage DBE).

b) MeBBwerte fiir die Neigungsidnderungen zwischen Folgemessung 9/96
und Nullmessung 2/96 (nach Unterlage DBE).

Darstellung der Verschiebungsvektoren (maf3stdblich in mm) mit Signi-
fikanzgrenze zwischen Folgemessung 9/96 und Nullmessung 2/96
(Unterlage DBE).

Zu Abschnitt 3.6) Ubertigige Hohenmessungen

Anlage 3.6.1:
Anlage 3.6.2:

Ergebnis des iibertdgigen Nivellements 1992-1995
Gesamtsenkungen 1970 - 1996

Zu Abschnitt 3.7) Mikroakustische Messungen

Anlage 3.7.1:

Neue Anordnung des Netzwerks im Zentralteil Bartensleben Bereich
Abbau la



Anlage 3.7.2:
Anlage 3.7.3:
Anlage 3.7.4:
Anlage 3.7.5:
Anlage 3.7.6:

Anlage 3.7.7:

Anlage 3.7.8
Anlage 3.7.9
Anlage 3.7.10
Anlage 3.7.11

Anlage 3.7.12

Anlage 3.7.13

Anlage 3.7.14

Anlage 3.7.15

60

Horizontalschnitt mit AE-Ortungen im Tiefenbereich -300 mNN bis
273 mNN’ '

Horizontalschnitt mit AE-Ortungen im Tiefenbereich -273 mNN bis
-259 mNN

Horizontalschnitt mit AE-Ortungen im Tiefenbereich -259 mNN bis
-252 mNN :

Horizontalschnitt mit AE-Ortungen im Tiefenbereich -252 mNN bis
-245 mNN ,
Horizontalschnitt mit AE-Ortungen im Tiefenbereich -245 mNN bis
-200 mNN

Vertikalschnitt durch den nordlichen Bereich des Netzwerks (15° zur
Richtung West gegen Uhrzeigersinn) mit AE-Ortungen zwischen den
Hochwerten 350 und 430 m.

Dreidimensionales Modell des Abbaus 1a auf der 1. Sohle Bartensleben
mit Sondenlokationen.

Verteilung von- Clustern in Aufsicht fiir den Tiefenbereich von -200 mNN
bis -300 mNN.

Ortungen im Zeitraum Januar bis Mai 1997 im Bereich des Abbaus 2n auf
der 2. Sohle mit Clusterereignis vom 19.5.97.

Kumulative Haufigkeitsverteilung der AE-Magnituden im gesamten
Ortsbereich im Januar 1996.

Untersuchte Bereiche westlich der Abbaue nach dem geologischen
Modell im Steinsalz (blau) und im Anhydrit (griin) in Hinblick auf die
Magnitudenverteilung der AE.

Kumulative Haufigkeit der AE-Magnituden im Steinsalz (blau) und im
Anhydrit (griin) westlich der Abbaue (Lage der Bereiche siehe Anlage
3.7.12).

Installation der 24-Kanal-Anlage 4. Sohle Bartensleben: Einbau einer
mikroakustischen Sonde im Strang des Bohrlochgesténges.

Zentralstation der 24-Kanal-Anlage 4. Sohle Bartensleben.
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Tabelle 3.1.1
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Tektonische und bohrtechnische Aufnahme der Bohrung RB 801
(12YER22 R0O02 RB801) in der BGR Lagerhalle vom 02.02. und

09.02.96,
Teufe [m]
00,00 - 2,05
24,91 - 25,23
25,97 - 26,49
38/38 = 39/11
40,05 - 40,25
39,25 - 47,40
40,35 - 40,37
ca. 45,55
ca. 46,58
ca. 47,45
48,45 - 52,65
bei 52,00
52,25
53,70
53,90
59,55
bei 59,50
bei 64,25
64,79
66,57
70,52
bei

71,90

Bearbeiter H. Schnier.

Beschreibung

berwiegend mittelkristallin mit schlechter
Kornbindung, danach festere Bindung.

2 bis 4 cm mdchtiges Band aus feinsten Anhy-
dritlinien, die teilweise gebrochen bzw. abge-
rissen sind.

einseitig angeschnittenes, feingeschichtetes
Anhydritband bis ca. 4 cm machtig.
geschlossene Rififldche als helle Sutur unter
159 zur Bohrlochachse durch den Kern laufend,
kein Versatz, Kern halt zusammen
(abbaubedingter Knacks?).

geschlossener Riff ohne Versatz unter 40°
(abbaubedingt?).

Disking der Kerne in 1 bis 10 cm Scheiben.
z3HAl13; es waren 2 Kernkisten vertauscht, die
Kerne falsch herum und Kernstiicke in falscher
Reihenfolge eingelegt worden (DBE Kurzschich-
tenverzeichnis mit nur ungenauer Angabe der
Schichtgrenze z3LS / z3HA bei 40 m).

evtl. eine Kluft.

Risse ohne Versatz mit 207 einfallend.

ein RifR ohne Versatz mit 197 einfallend.

Risse ohne Versatz unter 10° einfallend, Kern
mit Disking oder zerbohrt, hdaufig mit Baatz
verschmiert.

Kluft mit 1 bis 1,5 cm Offnungsweite mit rotem
Carnallit gefiillt, 509 einfallend.

Kluft, sauber, 50g9g.

Kluft, geschlossen, ohne Versatz, 207 ein-
fallend.

Kluft, geschlossen, ohne Versatz, 20° ein-
fallend. '

Kluft mit 2,5 cm Offnungsweite mit rotem Car-
nallit gefiillt, 40° einfallend.
59,65/59,87/61,25/61,75/61,85/62,50 und 62,75
nicht eindeutig identifizierbare Risse bzw.
Klifte mit 50 bis 707 einfallend.

zerbohrt.

Kluft mit ca. 1 mm Offnungsweite mit weifiem
Kalisalz besetzt, 30? einfallend; danach bis
66,45 m finf Bereiche mit Disking in denen ver-
mutlich Kliifte/Risse vorlagen (hygroskopisch
angezogene Feuchtigkeit).

Kluft mit 1 mm Offnungsweite mit etwas Kalisalz
besetzt, 307 einfallend.

Kluft mit ca. 15 cm Offnungsweite mit rotem und
weifem Carnallit gefiillt, 30° einfallend.
72,15/73,67 Klifte im z3GT mit unregelmédfiigem
Bruch und mit rotem Carnallit gefiillt.

Tabelle 3.4.1
Blatt 1



Teufe [m] Beschreibung _
bei 73,15 steilstehende Fiederkluft mit rotem Carnallit
gefiillt.

ab 83,75 bis Endteufe bei 104,00 m nur noch Disking in 2
bis 15 cm Scheiben.

Tabelle 3.4.1
Blatt 2






I x in letzter Kammer (Nr 123)
4 x in Nordstrecke (Hohe Kammer 119 und
ca, 200m nordlich)

g eapspay

8, Aordgurrsehl
:
ll .i I%
3
i
A

Firstnivellement

Konvergenzmefstation ( neu )

Sollenrif} - 231 m NN
360 m Sohle Marie

Stand: 06.97
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460 m Sohle Marie
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Hordleld
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Ostield

- T +
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s [Fjr s{nivellement

Sohlenrify - 253 m NN
1. Sohle Bartensleben

+- v + - -

A IKonvergenzmeBstation (neu )

A IKonvergenzmefsiation (alt)

& LExtensometerstation (neu)

Stand: 06.97
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SGetald = I
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SGdosH eld
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-
— SR I i~ — | SohlenriB - 291 m NN ~ I
2. Sohle Bartensleben
| |
plie ] T HISITY Han W mn AL "'lll pLA IS nut niu niy wn RLIILS ViIH Lt
Firstnivellement KonvergenzmeBstation ( neu ) ¢ Extensometefstation (alt)
:] Spannungsmessungen Konvergenzmefstation ( alt) @  Dxtensometerstation (neu)

Stand: 06.97.
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Stidfeld

Iirstuivellement

Konvergenzmefstation (neu )

Stand: 06.97

Sohlenrif} - 332 m NN
3.Sohle Bartensleben
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L R 734 E|737 L1740 &

165K/178K <.
66K *
167K )
168K &
169K &
170K
171K . &_‘ g
Ll
Sadostfeld” f
Sohienrif - 372 m NN
4. Sohle Bartensleben
Fal i Firstaivellement
AL A KonvergenzmeBslation ( neu )
Morsleben = . . =
A IKonvergenzmefstation (alt)
[:l Spannungsmessungen
L Extensometerstation (all)
Stand: 06.97
Cotg o etreswy A Extensometerstation ( neu)
- e : o I~ " e o
—
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Konvergenzgeschwindigkeiten -231m NN Sohle Marie

Ostquerschlag 132 K
{22HS2)

Westquerschlag 139 K
(z2HS3)

Nordstrecke 310 K-A
(z2HS2)

Sudstrecke A 289 K-B
(z2HS3)

Nordstrecke 310 K-B
(z2HS2)

MeBstationen mit Geologie
[Bhorizontal Mvertikal |

0.0 4

.
$
W
o

-1.04
154
204

054

Konvergenzgeschwindigkeit [mm/a]

a0l
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Osrquerschlag 132 K
(22HS2) .

Westquerschlag 139 K
(22HS3)

Nordstrecke 310 K-B
(z22HS2)

c
Q
=
Q
x =0
o5
© g’ = 2
c 3 o
R 3
— — |
L~ c o O Kl
0T O L
nw o = E
(1)) g') = Nordstrecke 310 K-A £ =
O £ (22HS2) e |
w2 qc,) S
=
e2E s 2
— L= o
=3 = 8
£35S 7
= = o
(@) Slidstrecke A 289 K-B =
- (z2HS3)
(1))
~
Sudstrecke A 289 K-A
(z22HS3)
Nordstrecke B 311 K
(z2HS3)
3 3 3 3 S 3
© < ) v o ol

Verformungsgeschwindigkeit [10™%/a]
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Konvergenzgeschwindigkeiten
2. Sohle Bartensleben

Abbau 13n 722 K .
(2308, z3BK-BD, z3AM, z3SS)

Abbau 4s 721 K
(z3HA, z3LS, 2308, z3BK-BD, z3AM)

2. slidl. Richtstrecke 124 K
(22UE, z2SF, z2DS, z3GT)

Durchhieb Abbau 2n zu 3n 136 K
(z3LS, 2308, z3BK-BD, z3AM4/rah, z3AM5/*ah,
z3AM®6/*ah, z3SS)

Abbau 2n 135 K
(z3LS, 2308, z3BK-BD, z3AM, z3SS)

Abbau 2n zu3n 134 K
(2308, z3BK-BD,
z3AM4/Aah, zZ3AM5/Aah, z3AM)

MeBstationen mit Geologie
|Ehonzontal Hvertikal |

1. nordl.
Richtstrecke 125 K
(22HS3)
Abbau 4n 133 K
(z3LS, z30S, z3BK-BD, z3AM)
Abbau 3n 132 K
(2308, z3BK-BD, z3AM, z3SS)
o 0 o 0 o 0 o
c o - - o ol @

Konvergenzgeschwindigkeit [mm/a]
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Verformungsgeschwindigkeiten
(relative Langendnderungen)
2. Sohle Bartensleben

Abbau 13n 722 K
(2308, 23BK-BD, z3AM, 23SS)

Abbau 4s 721 K
(z3HA, z3LS, 2308, z3BK-BD, z3AM)

2. stdl. Richtstrecke 124 K
(22UE, z2SF, 22DS, z3GT)

Durchhieb Abbau 2n zu 3n 136 K
(z3LS, z30S, z3BK-BD, z3AM4/*ah, 23AM5/7ah,
z3AM6/*ah, z3SS)

Abbau 2n 135 K
(z3LS, 2308, z3BK-BD, z3AM, z3SS)

B horizontal B

[_

Abbau 2n zu 3n 134 K
(2308, z3BK-BD,
z3AM4/rah, zZ3AMS/Aah, z3AM)

MeBstationen mit Geologie

1. ndrdl. Richtstrecke 125 K
(22HS3)

Abbau 4n 133 K
(z3LS, 2308, z3BK-BD, z3AM)

Abbau 3n 132 K
(2308, z3BK-BD, z3AM, z3SS)

L4 v L4 v v
= 0 o. © o 0
o 9 T T o o

Verformungsgeschwindigkeit [1 0/a]
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Konvergenzgeschwindigkeiten

4. Sohle Bartensleben
Bereich Hauptquerschlag

Waestquerschlag 159 K
(z22HS)

Ostquerschlag 023 K

(z2HS3)

2
o
Lo
Abbau 3n 182 K 8 _
(2308, z3BK-BD) 0] ‘g
= 3
E =
L c =
2 5
S £
el £
UMF ] 738 K g @
zszruensanl (2]
i i | (z2HS2) %
i i g =
UMF | 735 K
% i (22HS?2)
tstasiies: : 4@ HHHHEH Y
UMF | 732K
i (22HS2)
S G 1 - o o ?

Konvergenzgeschwindigkeit [mm/a]
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Verformungsgeschwindigkeiten

(relative Langenanderungen)

4. Sohle Bartensleben
Bereich Hauptquerschlag

Waestquerschlag 159 K
(z2HS)

Ostquerschlag 023 K

(z2HS3)
2
o
o
(@]
Q|5
Abbau 3n 182 K (0] X
(2308, z3BK-BD) - §
E =
4 c |8
|
e 3
g 2
m
UMF | 738 K ‘g .
(z2HS2) o
[:}]
T E
UMF | 735K
FE (22HS2)
UMF | 732 K
(z2HS2)
8 2 g 2 3 2
e < 0 A R o

Verformungsgeschwindigkelt [10"%/a]
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Waetterstrecke 171 K
(22HS3, z22HG, z2UE, z25F)

Wetterstrecke 170 K

(z2HS3, z2HG, z2UE, z2SF)

Wetterstrecke 169 K
(22HS3, z22HG, z2UE, z2SF)

i Wetterstrecke 168 K

(z2HS3, 22HG)

Nord - Siid - Richtung

Mef3stationen mit Geologie
[Bhorizontal Mvertikal |

Wetterstrecke 167 K
(z2HS3)

Wetterstrecke MeBquer-
schnitt 02 166 K
(z2HS3)

Wetterstrecke 178 K
(z2HS3)

Wetterstrecke 165 K
(z2HS3)
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e

-
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v
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Konvergenzgeschwindigkeit [mm/a]
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Verformungsgeschwindigkeiten
(relative Ldngendnderungen)
4. Sohle Bartensleben
Wetterstrecke
Nord - Siid - Richtung

Woetterstrecke 171 K
(z2HS3, 22HG, z2UE, z2SF)

Wetterstrecke 170 K
(z2HS8, 22HG, z2UE, z2SF)

Woetterstrecke 169 K
(z2HS3, z22HG, z2UE, z2SF)

Woetterstrecke 168 K
(z2HS3, z22HG)

MeBstationen mit Geologie
[H horizontal BMvertikal

Wenérstrecke 167 K
(z2HS3)

Wetterstrecke
MeBquerschnitt 02 166 K

(z2HS3)
Wetterstrecke 178 |
(z2HS3)
Waetterstrecke 165 K
(z2HS3)
g 2 g 3 2 3
e 9 'u- AT . . B ol -3 o
Verformungsgeschwindigkeit [10™/a]
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4. Sohle Bartensleben
Silidstrecke
Nord - Siid - Richtung

Konvergenzgeschwindigkeiten

1. stidl. Richtstrecke 071 K
(z308)

Sudstrecke
iber Abbau 3 177 K
(z308)

Sidstrecke

Sudstrecke
liber Abbau 3 175 K
(z30S)

Sldstrecke
iber Abbau 3 174 K
(z308)

Sidstrecke
Uiber Abbau 3 173 K
"""" (z308)

1. stidl. Richtstrecke 069 K
(z3LS, z309)

1. stdl. Richtstrecke 068 K
(2308, z3BD, z3BK-BD, z3AM)

1. siidl. Richtstrecke 061 K
(z3LS, z308)

.

0.0 4

I 8 2
< 10 o 0
- - o o

054

Konvergenzgeschwindigkeit [mm/a]

-3.0 &

MeBstationen mit Geologie
|Ehonzontal Hvertikal I
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1. s(idl. Richtstrecke 071 K
(z30S)

Siidstrecke
. iber Abbau 3 177 K
5- 3 (2308)

Slidstrecke
iber Abbau 3 176 K
(z308)

Sidstrecke
Uber Abbau 3 175 K
(z308)

Sidstrecke
(iber Abbau 3 174 K
(z308)

Sldstrecke
iber Abbau3 173 K
(z30S)

©
=
=
]
>
|
o
£
c
<]
N
=
<]
=
o |

Verformungsgeschwindigkeiten

(relative Ldngendanderungen)

4. Sohle Bartensleben

Siudstrecke
Nord - Siid - Richtung

Sidstrecke

Uiber Abbau 3 172 K

(z308)

1. sUdl. Richtstrecke 069 K
(z3LS, 2308)

1. slidl. Richtstrecke 068 K

(z30S, z3BD, z3BK-BD, 23AM)

. sudl, Richtstrecke 061 K
(23LS, z30S)

MeBstationen mit Geologie

-0.50 «

-1.00 4

-1.50 <

-2.00 4

Verformungsgeschwindigkeit [10%/a]
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Projekt PSP-Element \ Obj. Kenn. Funktion Komp. Baugr. | Aufgabe| UA ( Lfd. Nr. Rev.
9 M1 ’ 12YER22 RB801 H MA ‘ 0001 00
Bohrkataster Morsleben
Nummer: Name: | RB 801 | Bohrjahr: | 1995
Dokumentationsnummer: | 12YER22 RB801 ‘
Hochwert: 5788332,38 |
Rechtswert: 44390743 [
Hohe: |-285,92 m|
Grube: | Bartensleben ‘
Sohle: | j
Feld: [ Nordfeld |
Dok.-Nr. Strecke: WYERZZROOZ ’
Strecke: | Abbau 2 nérdlich |
Blatt: 20.1 Schichtenverzeichnis: Vermessung:
Richtung: 272,302 Gon Kurzschichtenverzeichnis: auf Zusatzblatl: Nein
] 0 -40,00m  z3LS Liniensalz
Neigung: Gon : 40,00- 7080 m  2z3HA  Hauptanhydrit

7080- 71,20m  z3LK Leinekarbonat

Losung angetrofien: Nein | bei:

™ 7120- 7320m  23GT Grauer Salzton
‘j 7320- 7480m  22DA Deckanhydrit
7480- 7525m  z2DS Decksteinsalz

Gas angetroffen: Nein [be: [ | m ||[7525- 8300m z2SF  Kalfioz Stalfurt
83.00- 8340m 22UE  kieserilische
Ubergangsschichten
Bohranlage: FD!AMEC (Thyssen) ‘ 83,40-104,00m z2HS3 Kristallbrockensalz
_Bohrart: [ Drehend \
Spitlung: | Luft |

erbohrie Lange: 104 ™m Kernausbringen: : ™ Kerngewinn: ’:I %

Durchmesser:

132 _— Ausbau: Verfillung: | |

Erwidhnung:

Karte:

gefundene Linge: ‘ ] gefundener Durchmesser: : mm
offen: Nein gesperrt: Grund:

Anlage 3.4.1
(Unterlage DBE)
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Kumulative Haufigkeit der AE-Magnituden

im gesamten Ortsbereich,
Zeitraum Jan. 96

[—- - = = Anpassung: log (N)=a - b‘M]

| | | O
20 40 60 80
Magnitude [dB]

100
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