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Verkiirzte Zusammenfassung

Autoren: Thomas Spies, Hajo Schnier, Johannes Gerardi, Detlef Backhaus

Titel: ERA Morsleben, 9M21330011, Bewertung geomechanischer und mark-
scheiderischer Messungen, Zusammenfassender Bericht Verformungs-

messungen

Stichwdrter:
Endlagerung radioaktiver Abfille, Konvergenzmessungen, Extensometermessungen, Fissu-
rometermessungen, Lagefinderungsmessungen, Ubertﬂgige Hohenmessungen, Untertigige

Héhenmessungen.

Im vorliegenden Bericht werden die Etgebnisse von Konvergenzmessungen, Extensome-
termessungen, Fissurometermessungen, Lageanderungsmessungen, iibertigigen und unte:-
tigigen H8henmessungen im ERAM dargestellt. Der tiberwiegende Teil der Messergebnis-
se weist ein auf niedrigem Niveau gleichférmig fortschreitendes Verformungsverhalten
aus. Die auftretenden Verformungen sind z.T. so gering, dass sie messtechnisch nicht
nachgewiesen werden. Hohere Verformungen werden in Bereichen niit geringméchtigen
Schweben bestimmt. Die mit Fissurometern erfassten Rissbildungen laufen iiberwiegend
stetig und sehr langsam ab. Die beobachteten Divergenzen bei Konvergenzmessungen in
stark durchbauten Grubenbereichen korrelieren z. T, mit Rissbildungen. Die Ergebnisse der
Lage&nderungsmessungen zeigen, dass bei entsprechender Belastung Bewegungen an den

Grenzflichen zwischen duktilen und kompetenten Gesteinen im Gebirge stattfinden.



1 Veranlassung

Im Zuge der Wiedervereinigung der Bundesrepublik Deutschland mit der ehemaligen DDR
hat die Bundesregierung das Endlager fir radioaktive Abtille Morsleben (ERAM) tiber-
nommen. Im Auftrag des Bundesamts fur Strahlenschutz (BfS) wird das Endlagerbergwerk
von detr Deutschen Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern fiir Abfallstoffe mbH
(DBE), Peine, betricben. Die BGR nimmt im Auftrag des BfS im AP9M21330011 die Pla-
nung sowie die regelmiBige Inteipretation und Bewertunig der im ERA Morsleben durchge-
fiihrten geotechnischen und markscheiderischen Messungen wahr. Diese Arbeiten tragen
zur Beurteilung und Uberwachung der Standsicherheit der Grubenbaue bei. Im Rahmen der
Sicherheitsanalysen bilden sie einen Teil der Grundlagen fiir die Entwicklung eines Stillle-
gungskonzepts. Diese Vorgehensweise steht im Einklang mit den Empfehiungen der Re-
aktorsicherheitskommission (RSK) fiir die Planung und den Betrieb eines Endlagers (Er-
kundung des Standorts des Endlagers, ﬁbelwachung, Beweissicherung, Einhaltung der
Auslegungsdaten, siche BUNDESMINISTER DES INNEREN, 1983).

In diesemn Zwischenbericht werden die Ergebnisse von Konvergenzmessungen, Extenso-
meicrmessungen, Fissurometermessungen, Lageinderungsmessungen, iibertigigen und
untertiigigen Hohenmessungen dargestellt. Die Grundlage fiir die geclogische Einordnung
und Interpretation der Exgebnisse ist das von BGR erarbeitete geologische Lagerstittenmo-

dell des ERAM (BEHLAU, MINGERZAHN, BORNEMANN, 1957).



2 Durchgefiihrte Arbeiten
21 Konvergenzmessungen

Bei den Konvergenzmessungen werden Messpunkte an bzw . in der unmittelbaren Nihe der
Hohlraumkontur dauerhaft markiert (Fixpunkte). Die Verinderungen des Abstandes der

Messpunkte (Linge der Messstrecke) werden wiederkehrend gemessen.

211 Stationsnetz

Das heute vorliegende Netz von Konvergenzstationen ist eine wesentliche Erweiterung des
bis zur Wiedervereinigung betriebenen Netzes und stellt — wie auch die untertigigen Ni-
vellementmessungen - eine flichendeckende Messung in der Grube dar. Die Anlagen 2.1.1
- 2112 zeigen die Verteilung der Stationen auf den verschiedenen Sohlen des ERAM
(Ubersichtsrisse der Sohlen und Detailansichten fii: besondere Bereiche). Insgesamt sind
derzeit 184 Konvergenzmessstationen mit liberwiegend jeweils 2 Messstrecken installiert,
davon 43 in der Grube Mairie und 141 in der Grube Bartensleben inklusive Schacht (siche

Zusammenstellung auf Seite 7 nach Unterlagen aus BUSSE, 2001).

In der Regel wurden die Konvergenzstationen mit horizontalen und vertikalen Messstrek-
ken eingerichtet, z. T. konnte aber aus betricbstechnischen oder aus sicherheitstechnischen
Griinden nur eine Messstiecke eingerichtet werden. Einige Stationen in Kammern der Gru-
be Marie besitzen neben der vertikalen Messstrecke zwei zueinander senkrecht verlaufende
hotizontale Messstrecken. Die Tabellen 2.1.1 - 2.1.7 enthalten die Bezeichnung der Statio-
nen, ihre Lage, die Geologie im Messquerschnitt, das Datum der Nullmessung, die Lingen
der Messstzecken iu horizontaler Richung Lp und vertikaler Richtung Ly sowie die Flichen

der Messquerschnitte F.



Sohlenbezeichnung Anzahl Jahr der Installation und Anzahi der Staticnen
1970 | 1993 | 1995 | 19%6 | 1997 | 1998 1999
bis
1985

Marie:

-195mNN-Sohle 6 4 2

-231mNN-Sohle 37 21 16

Marie gesamt 43 21 16 4 2

Bartensleben:

Schacht (Deckgeb ) 3 3

Ia Sohle (-245mNN) 2. 2

1. Sohle (-253mNN) 24 1 17 6

2. Sohle (-291mNN) 27 8 12 2 5

3. Sohle (-332mNN) 30 16 4 10

4a-Sohle (-346mNN) 2 1 1

4. Sohle (-372mNN) 53 5 14 26 6 2

Bartensleben gesamt 141 14 14 71 20 11 11

Summe ERAM 184 14 14 92 36 15 2 11

Die von 1970 bis 1985 eingerichteten Stationen werden hier als Altstationen bezeichnet. Im

Zuge der Einrichtung des neuen Netzes erhielten sie neue Bezeichnungen. Die alten Be-

zeichnnngen sind in den Anlagen und Tabellen zusitzlich angegeben.

Einzelheiten zur technischen Ausfithrung der alten und neuen Konvergenzstationen sind

den Dokumentationen in BUSSE (1997) sowie LOMMERZHEIM (1998 nnd 2000) zu ent-

nehmen. Bei den Altstationen sind die Mess- bzw. Fixpunkte als 20 cm oder 30 cm tiefe .

Bolzen, Diibel oder als Gebirgsanker mit unbekannter Verspanntiefe ausgefiihrt. Die Mess-

punkte der neuen Stationen wurden ab 1993 auf Spreizhiilsenankern aufgeschraubt, die 80

cm tief im Gebirge verspannt sind, um die Erfassung oberflichennaher Aufbliiterung in

den Messungen auszuschlieBen In Sonderfillen, wie der Bestimmung der Konvergenz

zwischen gegeniiberliegenden Extensometern oder in fiir schwere Behrausriistung unzu-
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génglichen Bereichen, wurden auch andere Vermarkungsarten fiir die neu eingerichteten

Messstationen eingesetzt.

2.12  Messmethoden und Auswertung

Die Messmethoden und die Art der Autbereitung der Daten wurde zwischen BGR und
DBE vereinbart. Einzelheiten sind den ¢.g. Dokumentationen zu entnehmen. Der Standard
fiir den Messthythmus wurde mit einem halben JTahr festgelegt. Direkt nach Installation und

Nullmessung sind die Zeitabstdnde zwischen den Folgemessungen geringer.

Altstationen 1970 - 1985

Bei den Altstationen sind die Messdidhte und Ableseeinrichtungen fest installiert. Die
Messdrithte stehen permanent unter einer definierten Spannung. Tempetaturen werden bei
diesen Messungen nicht erfasst. Es werden keine Uberprifungen vor den Messungen
durchgefiihit, wie dies bei den Neustationen der Fall ist, und es werden auch keine Tempe-
1aturkorrekturen vorgenommen, da keine Angaben zur Kalibration und zum thermischen

Ansdehnungungskoeffizienten des Messdrahtes aus Stahl vorliegen.

Unbekannt sind systematische Einfliisse auf das Messsystem wie die zu erwartende Verén-
derung der Federkraft, mit der der Messdraht permanent gespannt wird, und die Lingung
des Messdrahtes unter dieser Spannung iiber lange Beobachtungszeitriiume von Jahrzehn-
ten. Die Messunsicherheit wird von DBE aufgrund der nicht bekannten systematischen
Einfliisse, der nicht ausfithrbaren Temperaturkormrektor und stochastischer Einflisse auf

t 1 mm geschiitzt, bei Messstreckenldngen iiber 20 m auf £ 1,5 mm.

Neustationen ab 1953

Fiir die Messung an den neuen Stationen werden Gerdte der Firma Interfels benutzt. Die
Entfernung zwischen den Messbolzen wird auf einem MafBband aus Invardraht abgelesen,
das vom Messgeréit unter eine definierte Zugspannung gesetzt wird. Die Differenz zwi-

schen zwei Folgemessungen ergibt die Anderung der Messstrecke.



An jedem Messtag werden die eingesetzten Messgerite iiberpriift, um Knicke im MaBband
oder dhnliche Fehlereinfliisse auszuschalten. Bei den neuen Stationen wird die Temperatur
ermittelt, und spiter wird eine Korrektur des Temperatureinflusses auf die Lingenmessung

durchgefiihrt. Die Temperaturschwankungen betragen maximal 2-3°C.

Unter Einbeziehung der o g. Korrekturen gibt DBE die Messunsicherheit der Konvergenz-

messung mit + 0,5 mm an

Bearbeitung durch BGR

Die Konvergenzgeschwindigkeiten Ky und Ky (hier auch Konvergenziaten genannt) wer-
den aus der Steigung der Konvergenzkurven fiir den aktuelilen Zeitpunkt bestimmt (lineare
Regression). In den meisten Féllen ergeben sich zumindest abschnittsweise gerade Konver-
genzkurven, so dass der Wert der Geschwindigkeit als mittlerer Wert aus einem ldngeren
Zeitintervall bestimmt werden kann. Abgesehen von einigen Neustationen mit kurzer
Messdauer betrdgt dieser Zeitraum mindestens ein Jahr. Dadurch werden die Fehlereinfliis-
se der zufilligen Schwankungen zwischen zwei Konvergenzwerten verringert. Die mit li-
nearer Regression bestimmten Geraden sind im gewihlten Zeitintervall in den Darstellun-

gen der Messergebnisse als gestrichelte Linien enthalten (ab Anlage 2.1.14).

Die Genauigkeit der Bestimmung der Konvergenzgeschwindigkeiten Ky und Ky hingt von
der Messgenauigkeit, der Messdauer und der Strevung der Messwerte ab. Erst wenn die
Messgenauigkeit von den Konvergenzmesswerten (iberschritten wurde, d.h. signifikante
Messwerte auftreten, ist es sinnvoll, Konvergenzgeschwindigkeiten bzw. Konvergenzraten
Ky und Ky zu bestimmen. Je linger die Messung andauert, desto kleiner werden die Fehler

in den Konvergenzgeschwindigkeiten.

Bei vielen Messtrecken iiberschreiten die Messwerte die Messgenauigkeit oder Signifi-
kanzgrenze nicht. Im Fall der Neustationen ldsst sich der mégliche Bereich der Konver-
genzgeschwindigkeiten Ky und Ky mit rund 0,1 mm/a abschatzen {mittlere Werte). Dabei
wird vorausgesetzt, dass nach einer (im Falle der Neustationen typischen) Messdauer von 4
Jahren gerade die Signifikanzgrenze errreicht wurde und dass eine stetige Entwicklung der
Konvergenzmesswerte vorliegt. Aus Griinden der praktischen Bestimmbarkeit der Konver-

genzgeschwindigkeiten wird jedoch auf eine Angabe unter 0,2 mm/a verzichtet. Damit
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bedeutet die Angabe des Wertes 0,0 mm/a eine geringe mogliche Spannweite von 0,2

mmy/a fiir die Konvergenzgeschwindigkeiten.

Bei den Altstationen liegt zwar die Signifikanzgrenze hoher, dafiir sind aber die Messzeiten
bedeuntend linger Bei diesen Stationen werden in einigen deutlich bestimmbaren Fiillen

auch Konvergenzgeschwindigkeiten mit Betrfigen von 0,1 mm/a angegeben.

Aus den Konvergenzgeschwindigkeiten werden die (linearen) Verformungs-
geschwindigkeiten £ und €y berechnet, indem durch die Lingen der Messstrecken Ly und
Ly dividiert wird (relative Langenéndetungen) Sie werden hier auch als Verformungsiaten

bezeichnet.

Die Raten der Flichen- bzw. Querschnittsverformungen &g von Strecken und Abbaukam-
mern und die Raten der volumetrischen Konvergenz €., von Abbaukammern werden als
EingangsgrofBen in den Langzeitsicherheitsberechnungen und den gebirgsmechanischen
Rechnungen zur Wirkungsweise von VersatzmaBnahmen benétigt. Niherungsweise kann
¢p aus den (linearen) Verformungsgeschwindigkeiten éy und éy durch Addition bestimmt
werden. Die dafilr erforderliche Voraussetzung kleiner Verformungen ist exfilit. In einigen
Fillen wird der Querschnitt des Hohhaums nicht reprasentativ erfasst, und es muB mit grd-

Beren Fehlern als 10% gerechnet werden.

Die volumetrische Verformungsrate £, in Abbaukammern erhélt man entsprechend durch
Addition von 3 (linearen) Verformungsraten. Da nur in einigen Messquerschnitten der
Grube Marie zwei zueinander senkrechte horizontale Richtungen erfasst werden, konnen

nur in wenigen Fillen Angaben der volumetiischen Konvetgenz gemacht werden.

2.1.3  Ergebnisse

Die vorliegenden Konvergenzmessungen umfassen den Zeitraum von 1970 bis Ende 1999

und wurden LOMMERZHEIM (2000} entnommen.
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Die Tabellen 2.1.8 - 2.1.12 enthalten eine Zusammenstellung der Ergebnisse aller Mess-
strecken fiir die Raten der Konvergenz, der linearen Verformungen sowie der Flichen- und
det volumetrischen Verformungen fiir die Grube Marie und jewetls fiir die emzelnen Soh-
len der Grube Bartensleben. Die Konvergenzraten werden in mm/a und die Verformungs-

raten in Promille/a (107/a) angegeben.

Die Anlagen 2.1.13 — 2,1.136 enthalten fiir ausgewihlte Stationen jeweils auf einem Blatt
die Messquerschnitte sowie auf einem zweiten Blatt die Darstellung der Messwerte mit
Angaben zur Station (inkl. Auffahrungsdatum des Hohlraums). Negative Messwerte der
Konvergenz bedeuten eine Vertingerung der Messstrecke - tatsdchlich also eine Konver-
genz - wihrend positive Werte eine Verlingerung anzeigen, also eine Divergenz. Die Aus-

wahl der Stationen wird im Abschnitt 2.1.3.2 erldutert.

2.1.31 Aligemeine Beobachtungen

In den dlteren Abbauen und Strecken, d.h. bei allen Stationen aufler den Messungen kurz
nach Neuauffahrungen im Untertagemessfeld (UMF) auf der 4. Sohle Bartensleben ab
1973 bzw. 1980 und in der Wetterstrecke 4. Sohle Bartensleben ab 1993, sind die Mess-

kurven in der Rege!l durch einen geraden Verlauf gekennzeichnet.

Einige Messkurven weisen von der geraden Form abweichende Verlaufe auf wie Ausrei-
Ber, Spriinge, Anderungen der Steigung der Kurven etc., die in der Regel nicht erklirt wer-
den kdnnen. Meist sind dies kleine Effekte, die sich innerhalb von wenigen mm Konver-
genz abspielen. Als Griinde kommen besonders bei den Altstationen instrumentelle Pro-
bleme in Betracht sowie Fehlablesungen und Beeintrdchtignng von Messeinrichtungen
durch den laufenden Betrieb. Die Abweichungen vom geraden Verlauf kdnnen jedoch auch
reales Gebirgsverhalten ausdriicken wie den Einfluss von Neuauffahrungen in der Nihe der
Station, die Beeinflussung der Konvergenz durch die Bewetterung (Feuchteeinfluss in auf-
gelockerten Bereichen, Temperaturschiwankungen), Wechselwirkungen des Gebirges mit
den Abfillen (z.B. Wirmeeintrag im UMF, Fenchteeinttag ins Gebirge im Siidfeld) und

untergeordnete Bruch- oder Rissvorginge in der Nihe der Hohlrdnme. Bei der Datenaufbe-
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reitung durch DBE wurden erkannte Messfehler eliminiert, die als Ausreiber oder Mess-

wertsprung auftraten.

In den Ergebnisstabellen 2.1.8 — 2.1.12 fallt auf, dass héufig geringe Konvergenzgeschwin-
digkeiten im Bereich von bis zu 20,5 mm/a und oft der Wert 0,0 mm/a, d.h. im Bereich
10,2 mmv/a, auftreten. Entsprechend niedrig fallen in den meisten Fillen die verschiedenen
Verformungsraten aus mit Werten in der GréBenordnung von +0.1 Promille/a (10°%a). Un-
ter diesen Stationen sind wiederum viele Fille, bei denen man in einer oder zwei Mess-
strecken eine schwache Verldngerung oder Divergenz beobachtet (positive Konvergenzge-
schwindigkeiten). Alle Stationen mit niedrigen Werten der Geschwindigkeiten und Ver-
formungen - in manchen Fillen verbunden mit Divergenz von Messsirecken - befinden
sich in den groBrdumig statk durchbauten Feldesteilen wie Zentralteil, Siidostfeld und
Nordfeld in der Giube Bartensleben, entsprechend weiter nordlich in der Grube Marie, in
der Hauptmulde. Auch die Stationen im Ostquerschiag Bartensieben, der alle Feldesteile

der Grube Bartenleben durchféhrt, zeigen iiberwiegend diese Tendenz.

Die grdBeren auftretenden Betréige der Konvergenzgeschwindigkeiten sind selten und lie-
gen zwischen — 3 und -1 mm/a bei &lteren Abbauen und aktuell bis 4,5 mm/a im Falle
einer Neuautfahrung von 1993 (Wetterstrecke 4. Sohle) . Die Verformungsraten etreichen
in diesen Fillen Werte um —1 Promille/a bei den dlteren Abbauen und —1.8 Promille/a bei
der Nevauffahrung der Wetterstrecke 4. Sohle Bartensleben. Diese hdheren Weite freten
zum einen in Abbauen im Hauptsalz auf, die sich weiter weg von den groBriumig statk
durchbauten Bereichen befinden, z B. in Magazinkammern der Grube Marie, in Verbin-
dungsstrecken zwischen Marie und Bartensleben, im wenig durchbaunten Ostsattel. Weiter
treten sie auf detr 4. Sohle in der 1. siidlichen Richtstrecke (Siidfeld) auf, wo eine starke
Beanspruchung der geringméchtigen Schweben vorliegt. Im Bereich des Mauerwerks im
Lager H werden ebenso hohere Raten beobachtet wihrend gleichzeitig benachbarte Statio-
nen im Steinsalz nur geringe Verformungen erkennen lassen. Auch einige Stationen in

Schachtnéhe auf der 2. — 4. Schle zetgen erhthte Werte.
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2.1.3.2 Messwerte an einzelnen Stationen

Im folgenden werden Messergebnisse fiir ausgewihlte Konvergenzstationen dargestellt.
Zum emmen wuiden Bespiele ausgewdhlt, die als repidsentativ fiir andere Stationen gelten
kénnen, z.B. in Bezug auf die Petrographie, in Bezug auf fiit das ERAM gréBere Konver-
genzbewegungen und in Bezug auf die sehr geringen Bewegungen in den groBriumig stark
durchbauten Deldesteilen. Dabei werden Messungen in den Kalilagern besonders angespro-
chen. Weiterthin wurden alle Altstationen ausgewihlt, da es sich bei ihnen um lange Zeit-
reihen bis zu 30 Jahren handelt und da diese auch gioBe Abbaue erfassen, wihrend die
Neustationen Uberwiegend in Strecken angelegt wurden. Es werden zudem alle Stationen
im Bereich des Abbaus la auf der 1. Sohle Bartensleben und alle Stationen im Stdfeld

dargestellt.

Der Ubersichtlichkeit halber wird schlenweise vorgegangen. Auf die Lage der Stationen in
den Ubersichtstissen (Anlagen 2.1.1 - 2.1.12) und auf die Tabellen mit den Angaben zu
den Stationen (Tabellen 2.1.1 — 2.1.7) sowie die Tabellen mit der Eigebnissen (Tabellen
2.1 8 - 21.13) wird jeweils hingewiesen. Als Bezeichnungen der Stationen werden im
Text nur Teile der Bezeichnungen des Anlagenkennzeichnungssystems der DBE angege-
ben, z.B. CG123K. Zusammen mit der Sohlenbezeichnung ist diese Angabe eindeutig. Die
Anlagen 2.1.13 — 2.1.132 enthalten flir jede Station eine Anlage mit der Lage und dem

Messquerschnitt gefolgt vom Datenblatt mit den Messwerten.

Marie -195 mNN - Sohle (Anlage 2.1.1, Tabellen 2.1.1 und 2.1.8)

In den liocligelegenen Abbaubereichen des Lagers H befinden sich mehrere Konvergenz-
stationen. Sie sind horizontal bankrecht zum Lager eingerichtet worden. Bei CG002K,
CGO03K, CGO05K und CGO06K sind die Messpunkte im Mauerwerk von Abdichtungs-
bauwerken installiert, wahrend sie bei den Stationen CG001K und CG004K im Steinsalz
angebracht sind. Als Beispiel wird die Station CG002K in den Anlagen 2.1.13 - 2.1 14
dargestellt. Bei den Stationen im Mauerwerk treten Konvergenzgeschwindigkeiten bis
—2,9 mmv/a und lincare Verformungsraten bis —1,5 Promille/a auf. Die beiden Stationen
CGO01K und CGO04K 1nit Spreizhiilsenankern im Gebirge folgen diesen Trends nicht und
zeigen nut sehr geringe Werte an. Demnach deutet sicli hiet eine Verformung des Mauer-

werks an, deren Ursache micht direkt mit Verformungen des Gebirges verbunden sind.
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Weitere ErkundungsmaBnahmen werden hier durchgefiihrt (BUSSE, 2001). Es zeigten sich

Abschalungen sowie Entfestigungen aufgrund von Durchfeuchtungen im Mauerwerk.

Marie -231 mNN - Sohle: Notd- und Stidabteilung, westlicher Bereich (Anlagen 2.1 2 und
2.13, Tabellen 2.1 2 und 2.1.8)

Die Ergebnisse lassen sich grob in hohere Konvergenzbewegungen im westlichen Bereich
und geringe Konvergenzen im dstlichen Bereich einteilen. Der westliche Bereich steht im
Hauptsalz (z2ZHS) und weist eine geringere Durchbauung als der dstliche Bereich auf. Im
westlichen Bereich wurden die quadiatischen Magazinkammern und begleitende Strecken
nur auf einer Sohle angelegt. Als Beispiele sind die Konvergenzstationen CG132K in
Schachtnéhe {Anlagen 2.1 25 und 2.1.26) mit Konvergenzraten um —1 mm/a und die Sta-
tionen CG310K-A und CG310K-B in der Magazinkammer 98 mit Konvergenzraten bis
—2,6 mm/a dargestellt (Anlagen 2.1.19 - 2.1.22). Sowohl in den Magazinkammern in die-
sern Bereich (Auffahrung um 1940: Stationen CG290K, CG289K, CG310K, CG31IK,
CG321K) als auch im Schachtsicherheitspfeiler (Auffahrung um 1900: CG132K und
CG139K) beobachtet man 1elativ einheitliche Werte etwa zwischen —2.5 mm/a und

-1 mmv/a und Querschnittsverformungen im Bereich von -1 Promille/a.

Die Stationen in den Magazinkammern verfiigen i.d.R. iber zwei senkrecht aufeinander
stehende Messquerschnitte. Daduich kann die Volumenkonvetgenz erfasst werden. Die
Volumenverformungsraten liegen bei den Stationen im westlichen Bereich der Grube Ma-
rie bei rund —1 Promille/a. In den Magazinkammern ist die relative Léngeninderung in der
vertikalen Komponente weit grofer als in der horizontalen. Dies scheint durch die groe

Spannweite im Vergleich zur Hohe bedingt zu sein.

Marie -231 mNN - Sohle: Nord- und Sidabteilung, &stlicher Bereich (Anlagen 2.1 2 und
2.1.3, Tabellen 2 1 2 und 2.1.8)

Im &stlichen Bereich stehen neben Gesteinen der StaBfurtfolge 22 anch Gesteine der Leine-
folge z3 an. Die Petrographie variiert zwischen Steinsalz, Kaligesteinen, Anhydrit und un-
tergeordnet auch Tonsteinen des z2 und z3. Der strukturelile Bau der Schichten ist iiberwie-
gend kompliziert. Bs handelt sich um Abbaue in den Kalilagern E, F, H, K, M, die iber

mehrere Sohlen verlaufen, Magazinkammern nahe der Abbaue in den Lagerteilen und
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Steinsalzabbaue zwischen Lager F und K. Dazwischen befinden sich miichige Hauptanhy-

dritschichten (z3HA).

Die Konvergenzen in den Messstrecken sind insgesamt gering, wobei die Konvergenzraten
iberwiegend unter 0,5 mmy/a i Betrag liegen. Entsprechend der lokalen Durchbauung und

Belastung findet man sowohl Konvergenz im eigentlichen Sinne als auch Divergenz

Als Beispiel fiir eine geringe Konvergenz in beiden Messstrecken ist Station CG159K an-
gegeben (Anlagen 2.1.15 und 2.1.16) mit Konvergenzraten um -0,3 mm/a. Sie befindet
sich in unmittelbarer Ndhe zum Lager H im Hauptsalz (z2ZHS2). Auch die anderen Statio-
nen im Lager H zeigen keine oder nur geringe Konvergenzbewegungen an (CG162K,
CG312K sowie CG313K in den Anlagen 2.1.17 und 2 1.18 als Beispiel fiir nicht messbate
Bewegungen, Geologie Steinsalz, z3BK/BD-0OS). Station CG316K (Anlagen 2.1.23 und
2.1.24) weist in der vertikalen Messstrecke keine Bewegung auf, wihrend horizontal e¢ine
messbare Konvergenzirate von —0,4 mm/a auftritt. Sie liegt im Hauptsalz (z2ZHS3) im néud-
lichen Bereich des Lagers H. Die Station CG233K im Hauptanhydrit (z3HA) hefert ein
Beispiel fiir geringe Divergenz in vertikaler und horizontaler Messstrecke mit 0,2 mm/a
Konvergenﬁabe (Anlagen 2.1.27 und 2.1.28). Ein weiteres Beispiel fiir solche Verformun-
gen findet sich bei Station CG214K im Steinsalz (z3BK/BD) bei Konvergenzraten um
0,3 mm/a (Anlagen 2.1.33 und 2.1.34). Die Werte der Messstation CG318K in der Bunten

First zeigen keine messbaren Bewegungen an.

Als Beispiel fiir eine Magazinkammer nahe einem Kalilager wird Station CG292K-A und
-B im Hauptsalz (z2HS) aufgefiihrt {(Anlagen 2.1.29 — 2.1.32). Die Konvergenzraten sind
hier mit —0,9 mm/a bis —0,6 mm/a und emer Volumenverformungstate von rund -0,3 Pro-

mille/a im Betrag deutlich kleiner als bei den Kammerstationen im westlichen Bereich

(s.0.).

Grube Bartensleben: Schacht (Tabellen 2.1.3 und 2.1.9)

Die 3 Stationen mit jeweils 7 Messtrecken befinden sich im Bereich der Schwimmsandho-
rizonte im Deckgebirge im Teufenbereich -48 m NN bis -41 m NN. Die Messpunkte sind
im Mauerwerk des Schachtausbaus installiert Alle Messstrecken verlaufen horizontal. Die

3 Hauptstrecken sind jeweils zwischen zwei sich gegeniiberliegenden Messpunkten iiber
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den gesamten Schachtdurchmesser angelegt. Die 4 sogenannten Kiibelstrecken sind kiirzer
als die Hauptstrecken und verbinden Messpunkte, die sich nicht gegeniiberliegen. Die
Messzeit bis zum Datenstand Ende 1999 betréigt tund 3 Jahre. Die Messwerte liegen iiber-
wiegend unter der Messgenauigkeit. Die Hauptstrecke 1-4 des oberen Messquerschnitts
CGOO1K zeigte in 1998 eine Verldngerung um 1 mm an, die dann aber bis Ende 1999 auf
0,4 mm zunickging (Konvergenzrate —0,6 mm/a in 1999). Die Kiibelstrecken 1-5 und 4-6
desselben Querschnitts zeigten von 1998 bis 1999 eine Verlingererung um rund 1 mm an
(Kongerenzrate von 0,5 mm/a in 1999). Erst nach lingeren Messzeiten wird man entschei-

den kénnen, ob es einen stetigen Trend in den Verformungen des Schachtausbaus gibt.

1a- und 1. Sohle Grube Bartensleben: Nordfeld und Siidostfeld inklusive Bereich Abbau ]la
und Abbaue im Zentralteil (Anlage 2.1.5, Tabellen 2.1.4 und 2.1.10)
Die Noidstrecke (auch als 2. nordliche Richtstiecke bezeichnet) erschlieBt das Nordfeld,

die 2. siidliche Richtstrecke {,Richtstrecke Siidostfeld*) das Siidostfeld. Es handelt sich -
zusammen mit den grofen Abbauen des Zentialteils direkt nérdlich und siidlich des Ost-
querschlags - um einen zusammenhingenden, stark durchbauten Bereich der Hauptmulde
mit Gesteinen des z3, iberwiegend Steinsalz. Die meisten Stationen liegen in Strecken.
Auch hier findet man haufig keine Konvergenzbewegungen sowie Divergenz in den Mess-
strecken. Am deutlichsten ist dieser Tirend bei Station CGO78K in der Nihe der Schrapper-
kammer (Bereich Abbau 1a) im Steinsalz {(z30S) zu beobachten, die Konvergenzge-
schwindigkeit betrfigt 0,4 mmv/a in der vertikalen Messstrecke (Anlagen 2.1 35 und 2.1.36).
Die Station CG064K im Anhydrit (z3HA) des Siidostfelds weist in beiden Messstrecken
eine Konvergenzrate von 0,2 mm/a auf (Anlagen 2.1.47 und 2 1.48).

In der Schrapperkammer im Nordfeld (Bereich Abbau 1a) befinden sich Konvergenzstrek-
ken der Station CG701K im Messquerschnift CG701 und der Station CG702K im Quer-
schnitt CG702 jeweils mit angeschlossenem Extensometer sowie die Messstrecke CG701-
702K zwischen den Querschnitten, die die beiden Extensometerkopfpunkte verbindet (sie-
he Anlage 2.1.6 sowie die Anlagen 2.1.39 — 2.1 44). Insgesamt sind die Bewegungen nicht
messbar bis geting. Die diagonale Messstrecke 2-5 in CG701K und die Verbindungstrecke
CG701-702K weisen mit etwa 0,3 mmv/a eine geringfiigige Divergenz iiber den gesamten

Zeitraum auf. Die vertikale Messstrecke 2-4 in CG702K zeigt eine Umkehr der Bewe-
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gungsrichtung ab Anfang 1998 und seitdem eine Konvergenzrate von —0,8 mm/a. Eine

schwache saisonale Variation ist in den Messkurven erkennbar.

In den groBen Abbauven im z3 des Zentralteils liegt der itberwiegende Teil der Altstationen.
Anlage 2.1.12 enthélt einen Vertikalschnitt durch den Zentralteil direkt nérdlich der Ost-
querschliage mit der Lage einiger Altstationen. Die groBen Abbaue des Zentralteils sind von
1930 - 1960 anfgefahren worden. Die Messstation CGO83K auf der 1. Sohle (Anlage
2.1.37 und 2.1.38) liegt im etwa 15 m hohen Abbau 2n. Wihrend die horizontale Mess-
strecke die gesamte Kammerbreite erfaft, konnte die vertikale Messstrecke aus sicher-
heitstechnischen Griinden lediglich unter einem ca. 4 m hohen Uberhang an der westlichen
Kammerflanke eingerichtet werden. Das Messergebnis kann daher nur eingeschrinkt zur
Beurteilung der Konvergenz von Fitste und Sohle und zur Querschnittsverformung des
Abbaus herangezogen werden. Die vertikale Konvergenz verliuft stetig mit nur —0,1 mm/a.
Die horizontale Konvergenz weist zwar Spriinge auf, zeigt aber tber die letzten 15 a eine

Tendenz von —0,2 mm/a Konvergenzrate.

1. Sohle Bartensleben: Stationen in Kalilagern (Anlage 2.1.5, Tabellen 2.1.4 und 2.1.10)
Die Abbaue in den Kalilagern im Grubengebiude sind alle etwa um die Jahthundertwende
aufgefahren worden. In einigen zuginglichen Bereichen der Kalilager auf dieser und ande-
ren Sohlen wurden Stationen eingerichtet, um dort Restbewegungen nachzuweisen. Aus
bergbaulichen Grinden konnte oft nur eine Messstrecke (horizontal oder vertikal) einge-
richtet werden. Die Messwerte det Station CGO88K im Lagerteil B im Nordfeld zeigen
geringe Divergenz in der vertikalen Messstrecke an, die Werte der Station CGO84K. im
Lagerteil B im Siidfeld Konvergenz mit —0,8 mnva in der horizontalen Messstrecke (Anla-
gen 2.1.45 und 2.1.46),

1. Sohle Bartensleben: Ostquerschlag (Anlage 2.1.5, Tabellen 2.1.4 und 2.1.10)

Wie auf den anderen Sohlen der Grube Bartensleben fiihrt der Ost- oder Hauptquerschlag
durch die groBriumig stark durchbauten Bereiche der Kalilager A, B, C und D und den
Bereich der groBen Abbaue im Zentralteil. Er erfaBt damit alle am Standort auftretenden
geologischen Einheiten des z2 und z3. Es treten bei vielen Staticnen keine Bewegungen
auf. Die Konvergenzgeschwindigkeiten sind sehr gering mit Betrdgen von deutlich unter

0,5 mmv/a, wobei Divergenz itberwiegt, Bei der Station CG026K im Ostsattel, der keine
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Abbaue auf den oberen Sohlen aufweist, bestimmt man eine geringe Konvergenzrate von

-0,2 mm/a (Anlagen 2.1.49 und 2.1.50).

2. Sohle Bartensleben: Nordfeld und Siidostfeld inklusive Abbaue des Zentralteils {Anlage
2.1.7, Tabellen 2.1.5und 2.1.11)

Die Beobachtungen in den Strecken entsprechen den auf der 1. Sohle. Es finden sich iiber-
wiegend nicht messbare bis geringe Bewegungen. Eine Ausnahme stellt die Station
CG125K in der Verbindungsstrecke zwischen den Giuben Baitensleben und Marie dar. Sie
liegt im Hauptsalz (z2HS) weitab von anderen Abbauen und weist Konvetgenzraten von
—2,2 mm/a und eine Querschnittsverformungsiate um —1 Promille/a auf (Anlage 2.1.55 und
2.1.56).

Die Altstationen in den groBen Abbauen des Zentralteils (Anlage 2.1.12 sowie Anlagen
2.1.51 — 2.1.54 und Anlagen 2.1.57 - 2.1.62: CGI132K, CG133K, CG134K, CG133K,
CG136K in einem Durchhieb) und des Siidostfelds (Anlagen 2.1.73 — 2.1 78: CG721K,
CGT22K, CG723K) weisen auf dieser Sohle Konvergenzraten bis etwa —1 mm/a und ge-

ringe Verformungsraten in der GrdBenordnung —0,01 bis -0,1 Promille/a auf.

2. Sohle Bartensleben: Sudfeld (Anlage 2.1.7, Tabellen 2.1.5 und 2.1.11)

In den Abbauen 8s und 9n des Siidfelds sind die Konvergenzstationen CG137K und
CGI38K mit jeweils einer horizontalen Messstrecke installiert (Anlagen 2.1.67 — 2.1.70).
Die Konvergenzraten betragen — 1,1 bzw. —1,2 mm/a, die Verformungsrate ist gering (unter

—0,1 Promille/a).

2. Sohle Bartensleben: Stationen in Kalilagern (Anlage 2.1.7, Tabellen 2.1.5 und 2.1.11})

Die Messstation CG124K (Anlagen 2.1.71 und 2.1.72) wuide in der 2. siidlichen Richt-
strecke im Carnallitlagerteil C eingerichtet (Siidostfeld). Sie erfaBt einen Querschnitt mit
Carnallitit {z2SF) im westlichen StoB und Grauem Salzton (z3GT) im Ostlichen StoB. In
det horizontalen Komponente ergibt sich eine Konvergenziate von —0,7 mm/a und ¢ine
Verformungsrate von —0,23 Promille/a, vertikal gibt es keine Verschiebungen zwischen

den Messbholzen,

Die Station CGO15K im Lager C zeigt keine Bewegungen an
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2. Sohle Bartensleben; Ostquerschlag (Anlage 2.1.7, Tabellen 2.1.5 und 2.1.11)

Einige Stationen in den stirker durchbauten Feldesteilen weisen wie auf der 1. Sohle keine
oder geringe Konvergenzen auf. Eine Ausnahme bildet die Station CG004K im Schachtsi-
cherheitspfeiler im z2HS3 (Anlagen 2.1.85 und 2.1.86). Die Konvergenzgeschwindigkeiten
liegen vertikal und horizontal bei -1 mm/a und -1,3 mm/a, die Querschnittsverformungs-
rate bei —0,5 Promille/a. Auch die Station CG025K im Ostsattel weiter weg von groBeren
Abbauen weist eine stirkere Konvergenz auf. Station CG038K {(Anlage 2.1.56 und 2.1 66)
im Anhydritmittelsalz (z3AM) zeigt eine Divergenz der Messstrecken mit einer Rate von
0,2 mm/a.

3. und 4a-Sohle Bartensleben (Aniage 2.1.8a, 2.1.8b, 2.1.9a, 2.1.9b, Tabellen 2 1.6 und
2.1.12)

In den einzelnen Feldesteilen sind auf der 3. Scohle dhnliche Tendenzen wie bei den Kon-

vergenzstationen auf der 1. und 2. Schle festzustellen.

Im Bereich des Schachts tritt bei Station CGO05K (Anlage 2.1.79 und 2.1.80) eine hohere
Konvergenz mit knapp —! mm/a und einer Querschnittsverformungstate von —0,6 Promil-
le/a auf. Im Nordfeld ist CG170K als eine der wenigen neuen Kammerstationen mit einer
horizontalen Messstrecke eingerichtet worden (Anlagen 2.1.81 und 2 1.82). Ihre Ergebnisse
liegen mit —0,5 mm/a Konvergenzrate und sehr geringen Verformungen im Trend der Er-
gebnisse der Altstationen in den Abbauen des Nord- und Siidostfeldes inklusive des Zen-

tralteils.

Im Siidfeld wurden die Konvergenzstationen CG174K — 179K in Durchhieben zwischen
den groBen Abbauen 8s und 9n bzw. 9n und 9s auf det 3. Schle eingerichtet (Detail-Anlage
2.1.8b). Sie zeigten nach einem guten halben Jahr Messdauer (Datenstand Ende 1999) eine
Tendenz zur Konvergenz (Verringerung der Messtiecken), allerdings noch keinen klaten
Trend an, Graphischen Darstellungen der Messwerte fit das Jahr 2000 in BUSSE (2001)
ist iberschligig zu entnechmen, dass an den Stationen Konvergenzgeschwindigkeiten bis

und —2 mmy/a in 2000 auftraten.
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4. Sohle Bartensieben: Nord- und Siidostfeld inklusive Zentralteil sowie Nordostfeld (An-
lage 2.1.10, Tabellen 2.1.7 und 2.1.13)
Es ergeben sich dhnliche Tendenzen wie auf den oberen Sohlen. Die Messstation CG182K

(Anlagen 2.1.87 und 2.1 88) befindet sich in der fast vollstindig verfiillten Kammer 4n.
- Die vertikale Messstrecke ist seit 9/79 defekt, die horizontale Messstrecke mifit das Kon-
vergenzverhalten iiber 12.1 m Kammerbreite. Die Konvergenzrate betrdgt —0,2 mm/a, die
Verformungstate betrigt —0,01 Promille/a, #hnlich wie in anderen groBen Abbauen im
Zentralteil. Als Beispiel fiir nicht messbare Bewegungen auf der 4. Sohle ist Station
CGO39K in den Anlagen 2.1.89 und 2.1.90 aufgefiihrt. Station CG046K (Anlagen 2.1.91

und 2.1.92) weist in der vertikalen Messstrecke eine Konvergenzrate von 0,4 mm/a auf,

Die Station CG154K im Notdostfeld bzw. im Ostsattel in der 2. ndrdlichen Richtstrecke
weist eine héhere Konvergenziate von ~1,8 mm/a bzw. -1,3 mm/a auf (Anlagen 2.1.127
und 2.1.128). Dies korrespondiert mit Ergebnissen auf den hdheren Sohlen im wenig

durchbauten Ostsatte!

Der mit UMF I (Untertagemessfeld I) bezeichnete 20 m lange Streckenstummel im Ostsat-
tel wurde im Oktober 1973 aufgefahien (Anlage 2.1.11b). Bei etwa halber Streckenlinge
wurden - jeweils 3 m voneinander entfernt - Konvergenzmessstationen mit je einer hori-
zontalen und vertikalen Messstrecke eingerichtet (CG732K, CG735K und CG738K, Alt-
stationen MF1 - MF3, siche Daten CG735K in Anlagen 2.1.129 -2.1.130). Die Nullmes-
sung 1973 wurde 25 Tage nach Streckenausbruch ausgefiirt. Anfangskonvergenzen

konnten daher nnr noch unvollstindig dokumentiert werden

Die sich bis Oktober 1977 zunichst bei 15 - 20 mm stabilisierenden Verformungen zeigen
im UMF I bei der Folgemnessung vom September 1979 eine Verdoppelung der Gesamtkon-
vergenzen, die auf die Auffahrung des in etwa 6 m Abstand parallel zum
UMEF I verlaufenden UMEF IT in den Jahren 1979 bis 1980 zuriickzufiihren ist. Die abgelau-
fenen Gesamtkonvergenzen erreichen 60 - 80 mm. Die heute noch auftretenden Konver-

genzraten erreichen —1 mm/a, die Querschnittsverformungsraten -0,5 Promille/a.
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4, Sohle Bartensieben Kalilager (Anlage 2.1.10, Tabellen 2.1.7 und 2.1.13}

Die Station CG151K im Kalilager B (Anlage 2.1 131 und 2.1 132) zeigt vertikal eine Kon-
vergenzrate von —0,7 mm/a und horizontal keine Bewegungstendenz. Station CG163K im
Westfeld (Anlagen 2.1.85 und 2.1.86) zeigt vertikal eine Konvergenzrate von -0,4 mm/a

und horizontal keine Bewegung.

4. Sohle Bartensleben: Ost- und Westquerschlag (Anlage 2.1.10, Tabellen 2.1.7 und 2.1.13)
Auch in diesen Bereichen ergeben sich dhnliche Ergebnisse wie anf den héhergelegenen
Sohlen. Station CG159K (Anlagen 2.1.83 und 2.1.84) im Hauptsalz (z2HS) im Schachtsi-
cherheitspfeiler weist relativ hohe Konvergenzraten um —2,2 mm/a und eine Querschnitts-
verformungsrate von —1,2 Promille/a auf. Diese fiir das ERAM hoheren Werte korrespon-

dieren mit den Beobachtungen auf den oberen Sohlen im Schaclitsicherheitspfeiler.

4, Sohle Battensleben: Nenauffahrung Wetterstrecke im Sidfeld (Anlage 2.1.10, Tabellen
2.1.7 und 2.1.13}

Mit der Neuauffahrung dieser Strecke wurde von August bis November 1993 parallel zur
1. Siidstrecke eine zusitzliclie Wetterverbindnng aus dem Bereich des Stidgesenks nach
Norden hergestelit. GleichmiiBig iiber die Streckenlinge von 230 m verteilt wurden mit der
Auffahrung insgesamt 7 Konvergenzmessquerschnitte mit je einer horizontalen und vetti-
kalen Messstrecke errichtet (Messstationen CG165K - CG171K und CG178K, siehe Daten
von CG166K, CG168K und CG171 in den Anlagen 2.1.121 - 2.1.126).

Einrichtung und Nullmessung dieser Stationen sind kurzfristig nach Auffahrung durchge-
fihrt worden, genauere Zeitangaben liegen der BGR nicht vor Mit diesen Messungen
sollten erstmals anch Anfangsverformungen unmittelbar nach Streckenausbruch erfaft
werden  Sdmtliche Messquerschnitte liegen im z2, wobei die nordlicheren Stationen im
Hauptsalz (z2HS3) liegen (CG165K - CG167K), wihiend die stidlicheren Stationen im
Hangendsalz (z2HG) und nahe am geringmichtigen Kalilager (z2SF) liegen (CG168K -
171K).

Die Konvergenzkurven entsprechen den Erwartungen bei einer Neuauffahrung. Zuerst be-
obachtet man eine Phase mit stark abnehmender Steigung, die - hier nach etwa 1,5-2 2 - in

eine Phase mit ann#hernd konstanter Steigung ubergeht. Die Konvergenzraten erreichen
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aktuell bei den Stationen im z2HS3 etwa — 4 mm/a, die Querschnittsverformungsraten
-1,8 Promille/a. Diese Werte licgen hoher als die von vergleichbaren dlteren Hohliiumen
(gleiche Petrographie, grdferer Abstand zu anderen Hohlrdumen und zum Hauptanhydrit),
die etwa -1 Promille’a Querschnittsverformungsrate erreichen. Daraus ist zu schlieBen,

dass noch keine stationiren Zustéinde erreicht wurden.

Abweichungen von der eben beschriebenen Kurvenform ergeben sich bei den sildlichen
Stationen CG169K, CG170K und CG171K. Hier tritt zwischen Anfang und Mitte 1995 ein
Knick in den Kurven auf. Dies 148t auf eine erneute Stdrung des Spannungsgleichgewichts
schheen, die dann wieder abklingt. Neuauffahrungen in der Ndhe gab es nicht. Eventuell
macht sich hier der Einfluss der ab etwa Ende 1994 einsetzenden Bewetternng der Strecke

bemerkbar.

Bei den Stationen im Norden, die vollstindig im Hauptsalz (z2HS3) liegen, sind die Kon-
vergenzen und die Raten deutlich hdher als bei den Stationen im Siiden, in deren Mess-
querschnitten die Abfolge von Hangendsalz (z2HG), von den Ubergangsschichten zum
Kalilager und von Hauptsalz vorkommt. Diese Unterschiede kénnen momentan nicht ein-
deutig begriindet werden. Eine Eikldrung kann in der hoheren Kriechfdhigkeit des z2HS3
im Vergleich zur Abfolge von Hangensalz (z2ZHG), Kalilager und Hauptsalz (z2HS3) zu
finden sein (siche Messquerschnitte mit Geologie). Weiterhin kommt in Betracht, dass sich
etwa 30 m Ostlich der Stationen im siidlichen Teil der Stecke ein groferer Hohlraum (Ab-
baun 1 der 5a-Sohle) befindet, so dass die Spannungen in diesem Bereich schon reduziert

sein kdnnen.

Es féllt auf, dass die vertikalen Komponenten der Verformung immer gréBer als die hori-
zontalen sind. Dabei spielt insbesondere die Form der Stiecke eine Rolle, da die Strecken-
hohe nur etwa 55 % - 70 % der Streckenbreite betrfigt Dies wird auch an anderen Strecken

mit nicht-quadratischem Querschnitt im Grubengebaude beobachtet.

4. Sohle Bartensleben: Siidfeid, 1. siidl. Richtstecke (‘Siidstrecke’, Anlagen 2.1.10 und
2.1.11a, Tabellen2 17 und 2 1.13)

Es handelt sich um die Stationen CGO61K, CG068K, CG0O69K, CG172K, CG173K,
CGl174K, CG175K, CG176K, CG177K, CGO71K, CG707K und CG709K (Anlagen




23

2.1 93 -21.120, Geologie Steinsalz (z3), liberwiegend Orangesalz, z30S). Die Anordnung
der Hohlidiume in diesem Bereich ist den Vertikalschnitten S1 und S2 in den Anlagen
21117 und 2.1 119 zu entnehmen. Bis auf die Stationen CG061K, CG068K, CG707K und
CGO71K liegen die hier aufgefiihrten Stationen im Streckenbereich oberhalb des Abbaus 3
der 5a-Sohle, in dem Verformungen z T. in Form von Sohlenhebungen sowie Rissbildung

in den Streckenstdfen auftraten.

Die Richtstrecke wurde um 1933 aufgefahren. Oberhalb des Niveaus -372 m NN wurden,
nach Osten versetzt, in den Jahren 1937 bis 1942 Steinsalzabbaue aufgefahren, von denen
die Kammein 8n bis 9n der 4a-Sohle zu einem spiteren Zeitpunkt - nach Angaben des
ERAM nicht mehr exakt zu bestimmen - bis auf das Sohlenniveau der 4. Schile, nur wenige
Meter 6stlich der Richtstrecke, nachgestrosst wurden, Die Auffahrung der im Unterwerks-
bau hergestellten Kammein 1, 2, und 3 der 5a-Sohle stelit eine zusétzliche gebirgsmechani-
sche Belastung der Richtstrecke dar. Als Auffahidaten sind fiir den Abbau 1 1943, den Ab-
bau 2 1952 nnd den Abbau 3 1957 angegeben. Die Schwebenmichtigkeit der Abbaue 2
und 3 zur Richtstrecke betidgt 4,5 - 6 m bzw. ca. 6,8 m, die Kammerhdhen in den Abbauen

2 und 3 exreichen 34 m bzw. 18 m.

Die Messwerte der Altstation CGO83K (alt: 4.12) zeigen eine hohe Rate in der vertikalen
Messstrecke (Anlagen 2.1.115 und 2.1.116). Dex ermittelte Wert der scheinbaren Konve:-
genzrate betrdgt rund -9 mm/a und die Verformungsrate etwa —3,1 Promille/a. Der Mess-
punkt wurde bei dieser Station im Beton und nicht 80 cm tief im Gebirge installiert. Die
anomal hohen Konveigenzen entstehen aufgrund der Aufwdlbung der Betonsohle und nicht

aufgrund realer Gebirgsbewegungen.

Fiir die Stationen im Siidfeld ergeben sich Konvergenzraten bis —1,7 mm/a und Quer-
schnittsverformungen bis etwa —1 Promille/a, wobei die htheren Werte bei den Stationen
liber Abbau 3 der 5a-Sohle auftreten. Bei einigen der Stationen deuten sich im Messzeit-
1aum von ca. 6 Jahren Abweichungen vom geraden Kurvenverlauf an (Stationen fiber Ab-
bau 3 der 5a-Sohle). Teilweise kommt es in den letzten 2 — 3 Jahren zu einer Zunahme der
Konvergenzraten {CG172K, bel CGL76K in der vertikalen Messstrecken ), auch zu einer
Umkehr der Bewegungstichtung (CG175K und CG177K in den vertikalen Messstrecken).
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Fiir die Stationen CG174K - CG177K und CG071K, bei denen die Strecke in der Schwebe
zwischen den Abbauen der 4a-Sohle und dem Abbau 3 auf der 5a-Sohle verlduft, fallen die
horizontalen Konvergenzraten und Verformungen z.T erheblich gtdBer als die vertikalen

Konvergenzraten und Verformungen aus.

214  Bewertung

Im ERAM werden 14 Konvergenzstationen mit Installation zwischen 1970 und 1985 (Alt-
stationen) und 170 Stationen mit Installation zwischen 1993 und 1999 (Neustationen) be-
trieben... Sie bilden ein Messnetz in den Gruben Marie und Bartensleben, das die verschie- '
denen Sohlen, Durchbauungssituationen und die verschiedenen petrographischen Einheiten
erfasst. Die meisten Stationen liegen in den groBriumig stark durchbauten Feldesteilen der
Gruben Marie und Bartensleben, u.a. in der Leinefolge (z3) der Hauptmulde in Marie und
im Nordfeld und Siidostfeld inklusive Zentralteil Bartensieben und im Siidfeld Bartensle-

ben.

Die Ergebnisse der Konvergenzmessungen belegen ein generell geringes Niveau der Ver-
formungen der Hohlriume. Der giofere Teil der Messstiecken zeigt Konverenzraten im
Bereich von 0,5 mmy/a, vielfach ist auch keine Konvergenzbewegung feststellbar, d h. es
sind dann Konvergenzraten im Bereich von 10,2 mm/a moglich. Entsprechend findet man
geringe Querschnittsverformungen in der Grofenordnung von £0,1 Promille/a (F10%Ya).
Diese niedrigen Raten ticten vor allem in den groBifumig stark durchbauten Feldesteilen
auf wie dem Nordfeld und Siidostfeld inklusive Zentralteil Bartensleben sowie den ostli-
chen Bereichen der Hauptsohle der Grube Marie (-231 m NN -Sohle). Je nach lokaler
Durchbauung und der damit verbundenen Belastung kann es dabei zur Konvergenz der
Messstiecken im eigentlichen Sinne oder auch zur Divergenz der Messstrecken kommen.
Dabei spielt die Petiographie keine Rolle. Wenn signifikante Bewegungen iin Hauptanhy-

drit auftreten, sind es stets Divergenzen.

Fiir das ERAM héohere Konvergenzraten betragen zwischen —3 und -1 mm/a bei &lteren
Hohlrdumen (Standzeiten > 20a) mit Querschnittsverformungsraten um -1 Promille/a und

bis —4,5 mm/a bei einer Neuauffahrung ven 1993 mit Querschnittsverformungsiaten bis
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-1,8 Promille/a (Zeitpunkt Ende 1999). Diese Werte treten iberwiegend dann auf, wenn
dic Hohlriume weiter weg von anderen Hohlrdumen liegen und wenn der Abstand zu den
steifen Anhydritschichten (z3HA) groB ist. Die meisten Stationen mit hoheren Konver-
genzraten liegen im Hauptsalz (z2HS). Auch die Stationen im Steinsalz der Leinefolge (z3)
im Sidfeld weisen in Strecken und Durchhieben héhere Raten auf, z.B. werden in der 1.
siidlichen Riclitstrecke auf der 4. Sohle Bartensleben (,Sidstrecke’) héhere Konvergenzra-
ten und Querschnittsverformungen beobachtet. Hier driickt sich die besondere Beanspru-
chung der Schweben im Bereich der Sidstiecke aus, die auf der geringen Schwebenmiich-
tigkeit beruht. Im oberen Teil des Lagers H wurde in Messstrecken mit Verankerung im
Mauerweik der Abdichtungsbauwerke eine relativ hohe Konvergenz bestimmt wihrend
benachbarte Stationen mit Verankerung im Gebirge keine Auftalligkeit aufweisen. Es han-
delt sich hier um spezielle Abschalungs- und Entfestigungsvorginge im Mauerwerk, die

welter untersucht werden.

Der weitgehend gerade Verlauf der meisten der vorliegenden Konvergenzkurven zeigt
gleichfétmig fortschreitende Verformungen an. Dies 148t auf eine unverinderte Beanspru-
chung des Gebirges schlieBen, die sich auch in Zukunft nicht abrupt dndern wird. Aus dem
liberwiegenden Teil der Konvergenzmessungen ergeben sich damit keine Hinweise auf
beschleunigte Verformungsvorginge, die das Auftreten von Verbriichen ankiindigen wiir-
den. Dies schlieBt Abschalungen aus Firsten und Stdssen nicht aus. Im Sudfeld und im
Zentralteil wurden bel einer kleinen Anzahl von Stationen Abweichungen von der geraden
Kurvenform festgestellt. Fiir diese Bereiche werden die Ergebnisse verschiedener Untersu-
chungen wie geomechanische Modellberechnungen, markscheiderische Messungen und

mikroakustische Messungen fiir die Aussage zZur Standsicherheit herangezogen

Prinzipiell erwartet man Abhinigigkeiten der Kouvergenz- und Verformungsraten von der
Teufe, d h. vom lithostatischen Druck, vou den mechanischen Eigenschaften der Gesteine,
insbesondere von den Kriecheigenschaften, vom Durchbauungsgrad, vom Alter und von
der Form der Hohlréume. Praktisch ist aber aufgrund der Uberlagetung der verschiedenen
Einfliisse eine Trennung oft schwierig. Wie oben erwihnt, zeigen Stationen im Hauptsalz
(z2ZHS) iiberwiegend hohere Konvergenzgeschwindigkeiten als solche im Steinsalz der
Leinefolge (z3L5-AM). Dies kdnnte auf Einflisse der Petrographie hinweisen. Es gibt je-

doch deutliche Unterschiede in der Lage der Stationen im Hauptsalz (z2HS) auf der einen
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Seite und der im Steinsalz in der Leinefolge (z3LS-AM) auf der anderen Seite. Im Gruben-
gebiiude des ERAM liegen Stationen im Hauptsalz (zZHS) oft in Strecken in den wenig
durchbauten Beteichen. Dort gilt weitgehend die einfache geomechanische Vorstellung
eines einzelnen Hohlraums in einem gréBeren Salzvolumen, der sich langsam schlieBt, Die
Staticnen im Steinsalz der Leinefolge (z3LS-AM) liegen iiberwiegend in Strecken und Ab-
bauen in den groBrdumig stark durchbauten Feldesteilen. Der Grund liegt in der Konzen-
ration des fiither umgegangenen Abbaus auf sehr reine Steinsalzpartien, die im Steinsalz

der Leinefolge (z3LS-AM) und weniger im Hauptsalz (z2HS) liegen.

In den Fillen statketr Durchbauung mit komplizierter Geometrie bei gleichzeitig kom-
plexem Gebirgsbau (N#he zu aussteifenden Hauptanhydritschichten) kdnnen sich weitréu-
mige Traggewdlbe ausbilden. Die Spannungszustinde um die einzelnen Hohlriume wer-
den dadurch stark beeinflusst und damit auch die beobachtbaren Konvergenzen. Dies
scheint der dominierende Einfluss anf die Konvergenzraten im ERAM zu sein. Eine klare
Abhingigkeit von der Teufe 148t sich nicht erkennen. Diese Folgerung steht im Einklang
mit umfangreichen Modellberechnungen {iir die verschiedenen Feldesteile der Grube Bar-

tensleben (EICKEMEIER & SPIES, 2001).

Direkt nach dem Auffahren von Hohlriumen im Steinsalz sind die erwarteten 1elativ hohen
Anfangskonvergenzraten nachgewiesen worden. Die Konvergenzraten nehmen mit der Zeit
ab. In der Wetterstrecke auf der 4. Schle im Siidfeld Bartensieben sind nach 6 a Standzeit
noch keine stationfren Zustinde erreicht worden. Dies legt der Vergleich mit Konver-

genzmessungen in dlteren Hohltdumen in vergleichbarer Situation nahe.
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22 Extensometermessungen

Mit Extensometern werden Verformungen im Gebirge entlang von Bohrungen erfasst. Da-
bei werden Messstangen oder —drédhte fest an Messpunkten im Gebirge verankert (Anker-
punkte). Die Verschicbungen der Stangen oder Didhte werden an der Kopfplatte (Kopf-
punkt) gemessen, die sich meist an der Hohlraumkontur oder im &ufeten Bereich des
Bohrlochs befindet. Bei Mchrfachextensometern erhilt man die Verschiebungen und Ver-
formungen entlang der Bohrung fiir Gebirgsabschnitte zwischen jeweils benachbarten An-
kerpunkten (Abschnittsverschiebungen und —verformungen). Dazu werden die Differenzen
der Verschiebungsbetrdge der jeweils benachbarten Ankeipunkte gegeniiber der Kopfplatie

bestimmt.

22.1 Messlokationen

Tabelle 2.2.1 enthilt eine Aufstellung der 73 Extensometer, die alle im Grubenteil Bar-
tensleben installiert sind (BUSSE, 2001). Thre Lage ist in den Anlagen 2.1.1 — 2.1.11 be-
zeichnet, wobei zwischen den Altstationen mit Einbau von 1970 bis 1985 (blaue Rauten)
und Neustationen mit Einbau ab 19935 (rote Rauten) unterschieden wird. Die Altstationen
dienen zum einen der Uberwachung und Erfassung des Belastungszustandes in den stark
durchérterten Feldesteilen im Zentralteil, Nordfeld, Siidostfeld und Siidfeld Bartensleben
auf der 2. Sohle, 4a- und der 4. Schle (12 Stiick). Sie erfassen Restverformungen im Be-
teich der friiher aufgefahreuen Strecken und Abbaue. Zum andereu wurden auf der 4. Sohle
im Untertagemessfeld UMF 1 9 Extensometer und im UMF 0 16 Extensometer installiert
{Ostsattel). Sie sollten Verformungen um den neu aufgefahrenen Hohlraum des UMF 11

crfassen sowie den Einlagerungsbereich des UMEF II iiberwachen.

Seit 1995 wurden an wichtigeu Betriebspunkten Extensometer eingerichtet, um dort eine
besondere Uberwachung zu gewihrleisten. Diese befinden sich auf der 1. Sohle im Bereich
des Abbaus 1a im Zentralteil (2 Stiick), auf der 3. und 4. Sohle im Siidfeld (5 Stiick), auf
der 4a-Sohle im Bereich der Versatzaufbereitungsanlage im Zentralteil (18 Stick) und im

Ostfeld (5 Stiick), und auf der 4. Sohle im Westfeld (3 Stiick). 3 weitere Extensometer be-
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finden sich im D-Gesenk zur Verkniipfung der Messdaten des untertigigen Nivellements

zwischen den einzelnen Sohlen

Tabelle 2 2.2 enthilt eine Aufstellung der Extensometer nach Feldesteilen mit Angaben zur
Neigung und Richtung der Extensometerbohrungen, des Untersuchungsobjekts (Pfeiler,
Schwebe oder Firste) mit Pfeiler- bzw. Schwebenméchtigkeit, der Geologie, den Lagen dex
Ankerpunkte (Entfernungen Ankerpunkte — Kopfpunkt) sowie den Daten der Nullmessung
und der letzten erfolgten Messung (Unterlage der DBE aus BUSSE, 2001).

2.22  Messmethoden und Auswertung

Altstationen (Installation 1970 und 1973)
Bis anf die Installationen im UMF I handelt es sich um Einfach- und Mehrfachextenso-

meter mit Messdrihten aus Stahl und um fest eingebaute Ableseeinrichtungen. Das Mes-
sprinzip ist praktisch identisch mit dem der alten Konvergenzstationen, und die dort be-
schriebenen systematischen Einfliisse treten auch hier auf. Es finden wie bei den Messun-
gen an den alten Konvergenzmessungen keine Temperaturkorrekturen statt. Als Messunsi-
chetheit fiir die Verschiebungen wird in BUSSE (2001} ein Weit von +1 mm angegeben.
Im UMF [I wurden Einfachextensometer mit Gestinge installiert. Auch fiir sie wird eine

Messunsicherheit von 1 mm angegeben.

Neustationen ab 1995

Ab 1995 wurden Mehrfachextensometer der Firmen Interfels und Glotzl eingebaut. Die
Messstibe bestehen aus Glasfiber, Die Ankeipunkte sind als hydraulische Metallpacker
ausgefiihrt. Die Ablesung der Verschiebnngen an der Kopfplatte erfolgt manuell mit einer

Messuhr oder antomatisch mit einem elektrischen Wegaufnehmer.

Die Temperaturen werden wihrend der Messungen erfasst und bei Temperaturschwankun-

gen von mehr als einigen K zur Korrektur der thermischen Ausdehnung benutzt.

Als Messunsicherheit wird fiir die Verschiebungen ein Wert von £ 0.1 mm angegeben

(BUSSE, 2001).
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Ermittlung von Verschiebungen und Verformungen bzw, deren Geschwindigkeiten

In BUSSE (2001) werden die ermittelten Abschnittsverschiebungen zwischen benachbarten
Ankerpunkten in mm und die Verschiebungsgeschwindigkeiten der Abschnitte in mm/a
sowle die Abschnittsverformungen in mnvm und die Verformnngsgeschwindigkeiten der
Abschnitte in Promille/a angegeben. Als zeitlicher Bezug wird dabei zum einen die Null-

messung und zum anderen der Beginn des Jahres 2000 gewahlt.

223  FErgebnisse

Als Grundlage wurden die in BUSSE (2001) enthaltenen Diagramme der Messwerte her-
angezogen (i.d R. als Abschnittsverformungen in mm/m bzw Promille zwischen benach-
barten Ankerpunkten, Beispiel siehe Anlage 2.2.3, auch als Balkendiagiamme im r&umli-
chen Bezug, Beispiel siche Anlage 2.2.1). Sie umfassen den Zeitraum von 1970 bis Ende
2000. Die von DBE ermittelten Verschiebungen und Verformungen der Extensometerab-
schnitte sowie deren Geschwindigkeiten sind in Tabelle 2.2.2 enthalten (Unterlage der

DBE).

2.2.3.1 Allgemeine Beobachtungen

Generell treten geringe Verformungsgeschwindigkeiten der Abschnitte mit iberwiegend
deutlich unter £1 Promille/a auf. Hohere Raten in der GréBenordnung bis um *1 Promille/a
finden sich im Konturbereich der Abbaue bei einigen der in BUSSE (2001} dargesteliten
Messungen (u.a. Pfeiler im Zentralteil 4. Sohle Bereich Ostquersschlag, Bereich Ver-
satzautbereitungsanlage 4a-Sohle). Konturnahe Abschnitte kdnnen in den ersten Abschnit-
ten, bei Messungen an Pfeilern auch in den letzten Abschnitten des Extensometers auftre-
ten. Stetige hohere Verformungen treten abschnittsweise bei den Untersuchungen zur
Schwebenauflockerung bzw. —stauchung im Siidfeld auf der 3. und 4. Sohle auf (im Betrag

bis rund 0,3 Promille/a).
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Fir Abweichungen vom oft geraden Verlauf der Messkurven gilt dasselbe wie bei den
Konvergenzmessungen (siehe Abschnitt 2.1.3.1). Typisch fiir die Messkurven der Altsta-
tionen mit bis zﬁ 30 Jahren Messdauer sind nicht messbare bis geringe Verschiebungs- und
Verformungsraten Gber lingere Zeitrdume. Dazwischen deuten sich Bewegungsschiibe
geringen AusmaBes an, die z.B auf den Einfluss von Neuauffahrungen in benachbarten
Bereichen zuriickgefiihrt werden kénnten. Insgesamt zeigen die Messwerte der Altstationen
oft Ausfille, sowie auch Spriinge im Verlauf der Messkurven. Z T konnten ausgefallene

Messinstallationen wieder repariert werden

Fliir die Altstationen des UMF I und II werden in BUSSE (2001) zom Teil hohe Verfor-
mungen angegeben. Darstellungen der Messungen liegen in BUSSE (2001) nicht vor, so

dass diese Ergebnisse hier nicht beurteilt werden kénnen (siche unten).

2.2.3.2 Messwerte an den einzelnen Extensometern

Da es sich bei den Extensometermessungen nicht um flichendeckende Erfassungen wie bei
den Konvergenzmessungen handelt, werden die Messungen hier nicht sohlenweise darge-
stellt, sondern nach Feldesteilen geordnet (Tabelle 2.2.2). Die Daten ausgewdihlter Exten-
someter werden dargestellt nnd es wird auf Besonderheiten eingegangen (Anlagen 2.2.1 -
2.2.6 nach Unterlagen der DBE). Als Bezeichnungen der Extensometer werden im Text nur
Teile der Bezeichnungen des Anlagenkennzeichnungssystems der DBE angegeben, z.B.
CG727E. Zusammen 1nit der Angabe der Sohle ist diese Abkiirzung eindeutig.

Nordfeld Bartensleben 4a-Sohle (CG727E — CG730E)

Die Extensometer erfassen Konturauflockerungen und Pfeilerquerdehnungen im Bereich
der groBen Abbaue 3 — 7 auf der 4a-Sohle. Es finden fast keine messbaren Veischiebungen

bzw. Verformungen statt.

Ostfeld Bartensleben 4a-Sohle (CG749E — CG753E, Anlage 2 1.9a)

Zur Uberwachung des Ostfelds erfassen diese Extensometer die Verformnngen im Bereich

der grofen Abbaue 1 und 4 (Konturauflockerung und Pfeilerquerdehnung). Abgesehen von
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ten in der Nihe sind keine wesentlichen Verschiebungen bzw. Verformungen nachweisbar.

Stidfeld Bartensleben 3, und 4. Sohle (CG759E und CG760E, 3. Sohle, Anlage 2.1 8b, und
CG707E — 709E, 4. Sohle, Anlage 2.1 11a)

Die Stationen auf der 3. Sohle etfassen die Schwebenauflockerung zwischen den Abbauen
8s auf der 3. und 4a-Sohle {(CG759E, siche Anlage 2 2.1) und zwischen den Abbauen 9n
auf der 3. und 4a-Sohle (CG760E, siehe Anlage 2.2.2). In den Anlagen 2.2.1 und 2.2 2 sind
die Entwicklungen der Abschnittsverformungen bei 3 Messepochen in 2000 ais Balkendia-
gramme im rdumlichen Bezug dargestellt (Vertikalschnitte S13 uud S15). Bei CG735E
treten die stirksten Dehnungen unterhalb der Schwebenmitte auf (4,8 m — 7,3 m). Anlage
2.2.1 enthélt zusitzlich die Lage von z.T. offenen Trennfldchen, die mit Bohrlochinspek-
tionen und Radarmessungen ermittelt wurden. Ein dhnliches Bild ergibt sich in Anlage
2.2.2 bei CG760E bei ciner geringeren Schwebenméchtigkeit. Es ergeben sich hier etwas
héhere Dehnungsgeschwindigkeiten um 0,3 Promille/a. Trennflichen wurden hier nicht
erkannt. Beide Messungen deuten trotz der geringen Messdauer eine stetige Auflockerung

der Schweben in diesem Bereich an.

Die Extensometer CG707E und CG709E (siche Anlage 2.1.11a) erfassen die Schweben-
stauchung zwischen der 4a- und der 5a-Sohle in den Querschitten S1 und 83. CG708K
~ gegeniiber von CG709E im gleichen Messquerschnitt gelegen ~ erfasst Verformungen im
Gebirge auBethalb det Schwebe. Die Geometrie der Anordnnngen ist im Vertikalschnitt S1
fiur CG707E und im Vertikalschnitt 3 fiir CG708E und CG709E in den Anlagen 2 2.4 und
2.2.5 dargestellt. Es handelt sich um die Schweben zwischen den grofien Abbauen auf der
4a-Sohle, den Abbauen 9n bzw. 9s, und den Einlagerungsskammern auf der 5a-Sohle, den
Abbauen 2 bzw. 3. Die 1. siidliche Richtstrecke (,Siidstrecke’) liegt im Niveau der 4. Soh-
le. Anlage 2.2.3 zeigt die Verformungen der einzelnen Abschnitte des Extensometers
CG707K in der zeitlichen Entwicklung von 1997 bis 2000. Die Abschnitte sind vom Kopi-
punkt her fortlaufend nummeriert. Die Messverlaufe der verschiedenen Abschnitte sind it
Nummern gekennzeichnet, die unter dem Eintrag ,Geberbezeichnung® und ,Einbanort*
unten im Diagramm zu finden sind. Weiter ist der Verlauf der Temperatur im Gebirge dar-
gestellt. Man erkennt eine stetige Vetformung allet Abschnitte, wobei der Abschnitt 2 mit

Abstand die hochsten Verformungen aufweist. Die Werte sind als Balkendiagramme in
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Anlage 2.2.4 im rdumlichen Bezug dargestellt. Die héchsten Verformungen in Form von
Stauchungen ftreten im Abschnitt 2 zwischen 5,2 m und 9,8 m auf. Dort liegt eine der er-
wartetenn Zonen der stirksten Belastungen der Schweben (Scheiband). Geringere Stau-
chungen tieten auch unter der &stlichen Kante des Abbaus 9n auf sowie Dehnung im Stein-
salz z3 direkt vor der Grenze zum Anhydrit z3HA. Die Verformungsraten liegen mit ma-
ximalen Betrigen bei rund 0,17 Promille/a (Abschnitt 2) und damit unter den Verfor-
mungsraten auf der 3. Sohle (dort Messung der Schwebenauflockerung). Die Verformun-
gen von CG708E und CG709E sind in Anlage 2.2.5 dargestellt. Hier findet man deutlich
geringere Verformungen als bei CG707E. Stauchungen der Schwebe treten konturnah an

der Sidstrecke auf’

Die Extensometermessungen im Siidfeld belegen die stetige Verformung von Schweben,
die im Vergleich mit der Gréfie der (iibereinander angeordneten) Abbaue eine geringe
Michtigkeit aufweisen. Es kommt sowohl zu einer Auflockerung der Schwebe in vertikaler

Richtung als auch zu Schwebenstauchungen in horizontaler Richtung.

Das vertikal angeordnete Extensometer CG731E erfasst Verformungen entlang der kom-
plizierten Hohiraumanordnung im Bereich der Pfeiler und Schweben des Rolllochsystems
(Anlage 2.1.11a). Geringere Verformungen traten zwischen 1970 und 1995 auf, danach ist

kein einheitlicher Trend in der Entwicklung der Messwerte feststellbar.

Westfeld Bartensleben 4. Schle (CG703E, CG705E und CG706E)

Die vertikal angeordneten Extensometer dienen der Uberwachung der Firsten in den Einla-
gerungskammern Abbau 1n, Abbau 2 und Abbau 3 (Anlage 2.1 10). Anfingliche geriugtii-
gige Verformungen werden auf Temperaturschwankungen durch die Bewetterung wihtend
der Befiillung der Abbaue bis 1998 zuriickgefilhrt (BUSSE, 2001). Nach der Befiillung der

Abbaue treten keine signifikanten Verformungen mehr auf.

Zentralteil D-Gesenk 2. - 4. Sohle (CG757E 2. Sohle, CG757E 3.Sohle, CG758E 4.5ohle)

Die Messungen, diec der Verbindung des untertigigen Nivellements zwischen den Sohlen

dienen, zeigen keine signifikanten Verformungen an.
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Zentralteil Ostquerschlag 4. Sohle (CG723E — CG726E)

Die Altstationen wurden zur Uberwachung der Konturauflockerung und der Pfeilerquer-
dehnung installiert (Anlage 2.1.10). Sie wurden jeweils zwischen Abbauen im Hartsalz
(z28SF) bzw. im Steinsalz (z308) senkrecht zur Langstichtung der Pfeiler und quer zum
Ostquerschlag angelegt und erfassen jeweils Konturbereiche von beiden Abbauen. In den
Konturbereichen kommt es zu erhdhten Verformungsraten, die mit bis rund 0,5 Promille/a

angegeben werden.

Zentalteil (Nordfeld) Bereich Abbau 1a, 1. und 2. Sohle (CG701E und CG702E 1. Sohle)
und Ostquerschlag 2. Sohle (CG720E 2. Sohle)

Zur Uberwachung des Bereichs mit der Lésungszutrittsstelle im Abbau la werden umfang-
reiche geomechanische Messungen durchgefiihrt, Das Extensomter CG701E wurde von der
Schrapperkammet auf der 1. Sohle parallel zum Aufhauen zum Abbau 1a angelegt (Anla-
gen 2.1.6 und 2.2 6). In der Verldngerung nach unten wurde das Extensometer CG702E
von der Schrappertkammer aus in Richtung des Abbaus 2n auf der 2. Sohle installiert (An-
lage 2.2.6). Dazwischen befinden sich Konvergenzmessquerschnitte in der Schrapperkam-
mer, die die beiden Extensometerlinien verbinden (siehe CG701K, CG702K und CG701-
702K in Abschnitt 2.1). Zusammen mit der Konvergenzmessung CG702K auf der 2. Sohle
ergibt sich dadurch eine zusammenhingende Messstrecke von der Sohle des Abbaus 2n auf
der 2. Schle bis hinauf in den Abbau la iiber der 1. Sohle. Diese Strecke liegt etwa im
Schichteinfallen Etwa senkrecht zum Einfallen der Schichten wurden spezielle Lagednde-
rungsmessungen (Inkrementalextensometer und Inklinometer) in der Bohrung RB201 in
Abbau 2n auf der 2. Sohle installiert (Anlage 2.2.6). Uber diese wird im Abschnitt 2.4 be-
richtet.

Die Messungen der beiden Extensometer CG701E und CG702E zeigen nicht-signifikante
bis teilweise geringfiigige Verformungen. Wihrend es bei CG701E zu einen volligen Et-
liegen der Verformungen gekommen ist, zeigen die Konturnahen Abschnitte bet CG702E

an der Schrapperkammer 1. Sohle und am Abbau 2n geringfiigige Auflockerungen an.

Das Extensometer CG720E auf det 2. Sohle erfasst einen Pfeilerbereich zwischen dem

Abbau 2n und dem Ostquerschlag (Anlage 2.1.7) Geringfiigige Dehnungen traten kontu-
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nah am Abbau 2n zwischen 0,5 m und 1,5 m Teufe auf. Seit 1999 sind geringfiigige Stau-

chungen zu beobachten.

Zentralteil Stidostfeld 2. Sohle (CG721E und CG722E)}

CG721E erfasst in horizontaler Richtung einen Pfeilerbereich zwischen den Abbauen 4s
und 13n (Anlage 2.1.7). Konturnah hatten sich ab 1981 Verformungen ergeben, die heute
abgeklungen sind. CG722E erfasst in vertikaler Richtung die Schwebenauflockerung zwi-
schen den Abbauen 13n auf der 2. Sohle im 1. Messabschnitt und die Konvergenz des da-
runterliegenden Abbaus 13YEAS5S5 R002 auf det 3a-Sohle im 2. Messabschnitt, Die Mes-
sungen werden auch als Konvergenzstation CG723K gefiihrt (siche Abschnitt 2.1). Die
Schwebe zeigt eine geringfiigige Auflockerung, wiihrend der Hohlraum eine geringfiigige

Konvergenz in vertikaler Richtung aufweist.

Versatzaufbereitungsanlage Zentralteil 3. und 4a-Sohle (CG713E und CG714E 3. Sohle
und CG710E — CG727E 4a-Sohle)

Zur Uberwachung einer Versatzaufbereitungsanlage im Abbau 2s der 4a-Sohle wurden 14
Extensometer in der Schwebe zum dariiberliegenden Abbau 2b siidlich der 3. Sohle instal-
liett (Anlage 2.1.9b). Die Firste des Abbaus 2s wurde mit eiuem Ankerausbau gesichert. In
den benachbarten Abbauen 1s und 1a, die zur Versatzzwischenlagerung vorgesehen sind,
wurde jeweils ein Extensometer in der Firste installiert (Anlage 2.1.9b). Die Extensometer
CG713E und CG714E wurden von der 1. siidlichen Richtstrecke auf der 3. Sohle aus liber
dem Abbau 13a nordlich der 4a-Sohle installiert, der siidlich neben Abbau 2s liegt. Die

Schwebe zwischen den Sohlen hat in diesem Bereich eine geringe Michtigkeit von 1,5 m.

Stetige Verformungen und hohere Verformungsraten bis zur GroBenordnung 1 Promille/a
treten nur bei den beiden Extensometetn CG713E und CG714E auf. Diese Verfor-
mungen lassen sich aufgruud der hohen Belastung der geringmiéchtigen Schwebe zwischen
der 1. sidlichen Richtstrecke auf der 3. Sohle und dem Abbau 13a nérdlich der 4a-Sohle
erkliren und sind letztlich auch als konturnahe Auflockerungen zu verstehen. In diesem
Bereich der Strecke sind keine Risse zu erkennen und Radarmessungen zeigten, dass nur
direkt am Extensometer CG714E Auflockerung nachgewiesen werden kann (Busse, 2001).

Der Bereich ist vorsorglich gesperrt worden (Busse, 2001).
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Vortibergehende ErhShungen der Verformungsrate bei den iibrigen Extensometern lassen
sich mit der Auffahrung eines Durchhiebs zwischen den Abbauen 2s und 1s sowie mit
Temperaturvariationen wihrend des Betriebs der Versatzaufbereitungsanlage in Zusam-
menhang bringen (BUSSE, 2001). Die Anlage wurde von 12/1997 bis 10/1998 und wieder
am Ende des Jahres 2000 betrieben. Etwas h&here Verformungsraten ergaben sich z.B. im
Jahre 2000 an einigen Extensometern mit bis zu rund 0,15 Promille/a in Teufen zwischen 0

und 3,4 m in der Firste des Abbaus 2s.

Untertagemessfeld 4. Sohle (CG732E — CG740E UMEFE I und CG748E — CG747E UMF II)

Fiir die Altstationen des UMF I und II (Anlage 2 1.11.b) werden in BUSSE (2001} mit bis
zu rund 1,5 Promille/a im Betrag die héchsten Verformungsraten in den Extensometermes-
sungen berichtet. Darstellungen der Messungen liegen in BUSSE (2001) nicht vor, so dass
diese Ergebnisse hier nicht beurteilt werden konnen. Es kénnte sich zum einen nm Verfor-
mungen nach Neuauffahrungen (Auffahiung des UMF II, Messungen im UME I und II},
zum anderen sich tiberwiegend um konturnahe Auflockerungen handeln. Letzteres kann bei
den Einfachextensometern im UMF II nicht von konturferneren Verformungen unterschie-
den werden. Ein Einfluss des Wirmeeintrags der im UMF gelagerten Abfille ist nicht aus-

zuschlieBen.

2.24  Bewertung

Sowohl bei den Altstationen in den stark durchbauten Feldesteilen der Grube Bartensieben
als anch bei den b 1995 neu installierten Extensometern an wichtigen Betriebspunkten
sind die anftretenden Verformungsgeschwindigkeiten im Gebirge iiberwiegend als gering
einzustufen. Sie liegen iiberwiegend deutlich unter 1 Promille/a. Hohere Raten in der Gro-
Benordnung bis | Promille/a treten bei einigen Messungen im Konturbereich der Abbaue
auf. Stetige hohere Verformungen werden abschnittsweise in den Untersuchungen zur
Schwebenauflockerung bzw. —stauchung im Stdfeld auf der 3. nnd 4. Sohle ermittelt (im
Betrag bis rund 0,3 Promille/a). Auch in der geringmiachtigen Schwebe im Zentralteil zwi-
schen 1. siidlicher Richtstrecke nnd einem Abbau auf der 4a-Sohle treten hohere Verfor-

mungen auf (Bereich Versatzanfbereitnngsanlage}.
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Fiir Abweichungen vom oft geraden Verlauf der Messkurven gilt dasselbe wie bei den
Konvergenzmessungen (Abschnitt 2.1.3.1). Typisch fiir die Messkurven der Altstationen
mit bis zu 30 Jahren Messdauer sind nicht messbare bis geringe Verschiebungs- und Ver-
formungsraten iiber lingere Zeitriume. Dazwischen deuten sich Bewegungsschiibe gerin-
gen AusmaBes an. Diese kénnen u.a. mit Nevauffahrungen in benachbarten Bereichen in
Zusammenhang stehen. Variationen der Verformungsraten korrelieren auch mit Variatio-
nen der Temperatur und der Feuchte aufgrund der Bewetterung der Abbaue, insbesondere

in konturnahen Bereichen.

Fir die Altstationen des UMF I und I werden zum Teil héhere Verformungen angegeben.
Darstellungen der Messungen liegen nicht vor, so dass diese Ergebnisse hier nicht beurteilt
werden konnen. Es kénnte sich um konturnahe Auflockerungen und Einflisse von Neuauf-

fahrungen handeln.

Da tiberwiegend niedtige Verformungsiaten auftreten und die Messveridufe iiberwiegend
gleichformig fortschreitende Verformungen anzeigen, lassen die Extensometermessungen
auf unverfinderte Beanspruchung des Gebirges schlieBen, die sich auch in Zukunft nicht
abrupt dndern wird. Damit ergeben sich aus dem iiberwiegenden Teil der Extensometer-
messungen - wie bei den Konvergenzmessungen - keine Hinweise auf beschleunigte Ver-
formungsvorgiinge, die das Auftreten von Vetbriichen ankiindigen wiirden. Bedeutsam sind
allerdings die Beobachtungen der Schwebenauflockerung im Sidfeld (Aufblitterung in
vertikaler Richtung und Stauchung in horizontaler Richtung). Dott treten abschnittsweise
hohere Verforinungsraten iin Gebirge auf, die z.'T. mit Rissbildung verbunden sind. Sie
belegen, dass Bereiche mit geringen Schwebenmachtigkeiten - insbesondere auch bei verti-
kal angeordneten Abbaureihen iiber mehrere Sohlen- einer besonderen Beurteilung der
geomechanischen Situation bedirfen, bei der die Ergebnisse weiterer geotechnischer Un-
tersuchungen einflieBen. Der oben angesprochene Bereich im Zentralteil iiber der Ver-

satzaufbereitung wird weiter untersucht und kann momentan nicht betreten werden.
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2.3 Fissurometermessungen

231 Messziel und Messlokationen

In der Grube Bartensleben werden auftretende offene Risse im Zentralteil auf der 1. Sohle
im Bereich Abbau 2n, im Siidfeld auf der 3. Sohle im Bereich Rolllochsystem 8 sowie auf
der 4. Sohle in der 1. siidlichen Richtstrecke (,Sidstrecke®) und im Ostfeld auf der
4a-Sohle in einem Durchhieb gebirgsmechanisch mit Fissutometern iiberwacht (siche Ta-
belle 2.3 1). Bis auf den Durchhieb im Ostfeld handelt es sich um éltere Hohlriume. An-
hand dieser Messungen sollen die Betiiige eventuell anhaltender Bewegungen an den Ris-

sen ermittelt werden.

Die ersten 5 Fissurometer wurden I 10/1995 im Bereich des Abbaus 2n, 1. Sohle Bar-
tensleben, und in der sich anschlieBenden Nordstrecke installiert (siche Anlage 2.1.6). Doit
treten liberwiegend horizontal verlaufende, voneinander abgesetzte Risse im Stof auf (Ab-
bau 2n: Stidwest- und NordstoB, Nordstrecke: West- und OstsioB, Geologie: Steinsalz,
2308S). Sie liegen iiberwiegend in der Schichtung und erstiecken sich iber eine Stolinge
von ca. 70 m. Noch heute fest mit dem Gebirge verbundene Gipsmatken von 1963 und
1967 im StidweststoB des Abbaus 2n zeigen eine Offnung von maximal ca. 5 mm in ca. 35
Jahren (siche Anlagen 2.3.1 und 2.3.2). Die maximalen Rissdffnungsweiten an den Rissen

betragen zwischen 10 und 15 mm.

Risse mit vergleichbarer Offnungsweite und rdumlicher Erstreckung wie im Abbau 2n fin-
den sich auch in der Siidstrecke auf der 4. Sohle Bartensleben oberhaib des Abbaus 2 (Ost-
stoB) und des Abbaus 3 (WeststoR und OststoB) der Sa-Sohle. Die Risse verlaufen ebenfalls
horizontal und befinden sich auch in Schichten der Leine-Folge (z30S-z3AM). An den
Rissen wurden zwischen 1996 und 2000 Gipsmarken angebracht. U.a war eine der Gips-
marken von 1/96 im OststoB iiber Abbau 2 bis 3/99 gerissen. Sie zeigt heute eine Off-
nungsweite von deutlich weniger als 1 mm an (0,2 mm geschiitzt). Die 4 Fissurometer

wurden in 2/1996 installiert, ihre Lage ist Anlage 2.1.11a zu entnehmen.

Im Siidfeld, 3. Sohle, treten Risse im Durchhieb zum Abbau 8s im Bereich des Rollloch-

systems 8 auf, die in der Firste normal zur Abbauléngsachse und etwa vertikal verlaufen.
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Die erreichte Offnungsweite betriigt einige cm In 2/1999 und 3/1999 wurden Gipsmarken

und 3 Fissurometer installiert (siehe Anlage 2.1.8b).

Ein weiteres Fissurometer wurde zur Uberwachung eines Risses im Ostfeld im Durchhieb
zwischen Flachen 4 und dem Abbau 2 der 4a-Sohle in 12/1999 installiert (siche Anlage
2.1.9a). Der Durchhieb wurde 1997 aufgefahren. Die éffnungsweite betrégt einige mm.
Gipsmarken, die nach der Ausbildung der Rissfliche gesetzt wurden, wiesen in 9/1999

Risse bis 1 mm auf.

2.3.2  Messmethode und Auswertung

Zur Eifassung der dreidimensionalen Bewegungen an den Rissen bzw. Trennflichen im
Gebirge werden Segment-Fissurometer eingesetzt {(Anlage 2.3.3). Die Segmente werden
auf beiden Seiten bzw. Ufern des Risses angebracht, und die Relativverschiebungen der
Rissufer zwischen den Segmenten werden an Messanschldgen mit Hilfe einer Messuhr

bestimmt (Anlage 2.3.4).

Die Fissurometer werden senkrecht zum Verlauf der Risse an der Kontur angebracht. Die
Rissdffiungsweite als Bewegung normal zur Rissfliche wird von der Komponente w et-
fasst, die Bewegung in der Rissfliche wird zum einen lings der Kontur von der Kompo-
nente v erfasst und zum anderen aus der Kontur heraus von der Kompeonente u. Die Ver-
schicbungen in diesen drei Raumrichtungen erhiilt man, indem die Werte der Messuhr bei
einer Nullmessung bestimmt werden und dann jeweils von den Messwerten bei den Fel-

gemessungen subtrahiert werden.

Verlidngerungen der Abstinde zwischen den Messanschligen werden als positive Werte
angegeben. Es handelt sich um Messungen der relativen Verschiebungen zwischen den

Rissufern. Um eine absolute Bewegung abzuleiten, miissen Zusatzinformationen vorliegen.

In BUSSE (2001) wird die Messunsicherheit der Fissurometer in der Verschiebung mit

10,14 mm angegeben. Der Messbereich betréigt £10 mm in jeder Raumrichtung.
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Fir die thermische Ausdehnung der Messsegmente witd keine Korrektur vorgenommen, da
die erfassten Unterschiede in der Temperatur von weniger als 2,5 K sehr gering sind und
die Messsegmente kurz sind. Eine Abschétzung ergibt eine maximale thermische Ausdeh-
nung von 0,02 mm (Linge Messsegmente 0,5 m, linearer thermischer Ausdehnungskoetfi-

zient fiir Invatstahl 0,0125 mm/(m-K), Temperaturdifferenz 2,5 K).

Die Raten der Verschiebungen an den Rissen wurden graphisch in Diagrammen wie denen
in den Anlagen 2 3.5 — 2.3.7 ermittelt, wobei ein mittlerer erkennbarer Trend als Verschie-
bungsgeschwindigkeit erhalten wird. (In den Anlagen 2.3.5 — 2.3.7 ist die Risséffnungs-
weite (Komponente w) dargestellt und es wird die Risséffnungsgeschwindigkeit bestimmt.)
Dabei handelt es sich um iiberschligige Abschitzungen in der GréBenordnung von

0,1 mm/a. Raten unterhalb eines Betrags von 0,05 mm/a werden nicht angegeben.

2.3.3  Ergebnisse

Die Messwerte von 1995 bis 2000 wurden als Diagramme der Unterlage BUSSE (2001)
entnommen. Die Anlagen 2.3.5 — 2.3.7 (Unterlagen DBE) zeigen die gemessenen Rissoff-
nungsweiten (Komponente w). Die Messverliufe der verschiedenen Fissurometer sind mit
Nummern gekennzeichnet, die unter dem Eintrag ,Geberbezeichnung* unten im Diagramm
zu finden sind. Auch der Temperatinveriauf am StoB wird dargestellt. Die ermittelten Ver-

schiebungsraten der Risséffnungsweiten w sind in Tabelle 2.3.1 enthalten.

Alleemeine Beobachtungen

Die Messwerte zeigen insgesamt geringe Verschiebungsbetrfige bis rund 0,8 mm Verschie-
bung an. Einige Messkurven weisen gidlere Spriinge auf. Kurz nach Installation der Mess-
segmente weisen soiche Spriinge auf Einbaueffekte hin, Aufgrund der Spriinge durch Ein-
baueffekte sind die Betrfige der errcichten Verschiebungen teilweise nicht aussagekriftig.
Die Verschiebungsraten dagegen werden in zeitlichen Bereichen ermittelt, in denen dies

keine Rolle mehr spielt.

Bei den Messreihen mit signifikanten Bewegungen dominiert i.d R. die Kompoenente w, die

die Risstffnung bzw. die Bewegung notmal zur Rissfliche misst. Um eine Abschitzung



der Verschiebungstaten an den Rissen zu erhalten, werden daher die Raten der Risséif-
nungweite bestimmt. Auf signifikante Bewegungen in cinzelnen Registrierungen in den

beiden anderen Komponenten wird unten eingegangen.

Zentralteil 1. Sohle: Fissurometer CGO89F, CGO90F, CGO%1F sowie CGO0O92F und
CGO093E

3 Fissurometer befinden sich von S nach N eng benachbart am W- bzw. SW-StoB des Ab-
baus 2n und 2 Fissurometer sind gegeniiberliegend in der Nordstrecke direkt hinter dem

Eingang vom Abbau 2n angeordnet (siche Anlage 2.1.6).

Anlage 2.3.5 zeigt die relativ gleichméBige Entwicklung der Rissdffnung an allen 5 Fissu-
rometern. Die Raten liegen zwischen 0,1 und 0,15 mmv/a. Die obere Kurve bezeichnet den

Temperaturverlauf, der nur etwa I °C Schwankung aufweist.

An den Fissnrometern CGO92F und CGO93F fallen Bewegungen in StoBrichtung auf
(Komponente v), die anniihernd die GréBe der Rissdffnungsraten erreichen. An Fissuro-
meter 090F hatte sich in der Vergangenheit ein dhnlicher Trend ergeben. Er ist aber seit

1998 abgeklungen.

Rund 10 m entfernt von den Fissurometern CG092 F und CGO93F befindet sich die Kon-
vergenzstation CGO78K in der Nordstrecke (siche Anlage 2.1 6). Hier beobachtet man
mehrere feine Risse in Stofl und Firste als Fortsetzung der Risse an den Fissurometern nach
Norden. Es etgeben sich eine Verlingerung der vertikalen Konvergenzmessstrecke mit
einer Rate von 0,4 mm/a und keine signifikanten Werte in der horizontalen Messstrecke.
Diese Beobachtungen stimmen von der Tendenz her mit den Fissurometermessungen an
einem Riss iiberein. Die Divergenz in der vertikalen Konvergenzﬁlessstrecke geht an dieser

Lokation mit der Offnung von Rissen einher.

Siidfeld, Siidstrecke, 4. Sohle: Fissurometer CG184F - CG1B7F

2 Fissurometer sind iiber Abbau 3 der Sa-Sohle eng benachbart am westlichen Stof3 an je
einem horizontalen Riss angeordnet und 2 Fissurometer sind fiber Abbau 2 eng benachbart

am Ostlichen StoB an je einem horizontalen Riss angeordnet (Anlage 2 1.11a).
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Anlage 2.3.6 zeigt relativ gleichmafige Entwicklungen der Risstifnung an den 4 Fissuroc-
metern dhnlich wie die Ergebnisse auf der 1. Sohle. Die Raten liegen zwischen 0,15 und
0,2 mm/a, Die oberen Kuiven bezeichnen den Temperaturverlauf, der auch hier nur etwa

1 °C Schwankung aufweist.

Die zu den Fissurometern CG186F und CG187F benachbarte Konvergenzstation CGO68K
zeigt in der vertikalen Komponente keine Bewegungstendenz an. Die Risse, an denen die
Fissurometer installiert wurden, erstrecken sich am Stof} entlang nicht bis in den Bereich

der Konvergenzstation.

Siidfeld, Rollochsystem 8 am Abbau 8s. 3. Sohle: Fissurometer CG171F — CG173F

Die 3 Fissurometer sind in diesem Fall an vertikal verlaufenden Rissen, benachbart in der
Firste eines Durchhiebs angeordnet (Anlage 2.1.8b). Sie liegen am nérdlichen Ausgang des
Abbau 8s.

Anlage 2.3.7 zeigt die relativ gleichmiBige Entwicklung der Rissdffnung an den 3 Fissu-
rometetn im bisherigen Messzeitraum von rund 1,5 a. Die Raten liegen zwischen 0,1 und
0,25 mm/a. Die oberen Kuiven bezeichnen den Temperaturverlauf, der hier etwa 2 °C

Schwankung aufweist.

Ostield, Durchhieb D4 vom Flachen 4 zum Abbau 2 der 4a-Sohle:Fissurometer CG188E

Das Fissurometer wurde in 12/1999 an einem in der Firste verlaufenden Riss installiert, an
dem zuvor Gipsmarken installiert und gerissen waren (Anlage 2.1.9a). Die Messungen er-

gaben keine signifikanten Bewegungen in 2000.

2.3.4  Bewertung

Mit den Fissurometermessungen werden geringe Relativverschiebungen dreidimensional
an Rissen an der Kontur von Hohlrdumen nachgewiesen. In den Ergebnissen iiberwiegen
generell die Rissoffnungen normal zur Rissfliche gegeniiber Bewegungen in der Rissfli-
che. Der zeitliche Verlauf der Offnung der einzelnen Risse ist relativ gleichmaBig und

weist eine konstante Rate auf. Die Riss6ffnungsraten liegen zwischen 0,1 und 0,25 mm/a,
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in einem Fall wird keine anhaltende Bewegung nachgewiesen. Die Ergebnisse belegen, das
die Bewegungen an den meisten der untersuchten Risse langsam und gleichmiBig fort-

schreiten.

Konvergenz- und Fissutometermessungen im Bereich eines Risssystems auf der 1. Sohle
liefern ibereinstimmende Tendenzen. Die Vetlingerung einer vertikalen Konvergenzmess-
strecke und die Offnung eines einzelnen Risses in der Nordstrecke auf der 1. Sohle stehen
im Einklang und zeigen, dass die beobachtete Divergenz im Konvergenzmessquerschniit

mit Rissbildung einhergeht.
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2.4 Lagefinderungsmessung 2 Sohle Bartensleben

2.4.1 Messziel und Messlckation

Dem Zentralteil der Grube Bartensleben wird aus geomechanischen Griinden besondere

Aufmerksamkeit gewidmet, insbesondere den hdher gelegenen Bereichen. Die Griinde

sind:

- hoher Durchbauungsgrad mit teilweise geringmachtigen Schweben und Pfeilern,

- Nihe der Abbaureihen 2 und 4 zum Hauptanhydrit (z3HA) und Grauen Salzton
(z3GT),

- lokales Auftreten von Zugspannungen im Ubergangsbereich von Steinsalz (23)
und Hauptanhydrit (z3HA) in geomechanischen Modellberechungen,

- In-situ-Befunde wie Laugenzutritte auf der 1. Schle (Scluapperkammer und Ab-

bau 1a) und Auftreten lang aushaltender Risse im Abbau 2n auf der 1. Sohle.

Der Abbau 2n auf der 2. Sohle wurde als Lokation fiir eine Lageéinderungsmessung ge-
wihlt (siehe Anlagen 2.4.1 und 2.4.2). Mit dieser Messung ist man in der Lage, die erwar-
teten Bewegungen des Steinsalzes auf die Abbaue zu zu erfassen. Die Messbohrung RB801
verlauft in ihrem hinteren Bereich oberhalb eines Abbaus im Kalilager C, so dass auch dort
eventuelle Restverformungen um verfiillte alte Abbaue erfasst werden kénnen. Da die Boh-
ung die gesamte Abfolge vom Liniensalz (z3LS) iiber Hauptanhydrit (z3HA), Grauen
Salzton (z3GT) und Kalilager (z2SF) bis ins Hauptsalz (z2HS3, Kristallbrockensalz}
durchteuft, ist eine Untersuchung des Verbundverhaltens dieser Schichten mit geomecha-
nisch stark unterschiedlichen Eigenschaften moglich. Damit hat diese Messung exemplari-
schen Charakter fiir die Beurteilung dieser hiufig in der Grube anzutreffenden geologisch-

geomechanischen Situation.

Die Lage der Messboliung RB801 ist den Anlagen 2.4.1 und 2.42 zu entnehmen, siehe
auch Anlage 2.2.6. Anlage 2.4.2 enthilt die geologischen Gienzen (Unterlage der DBE).
Die Messbohrung ist 104 m lang und 15 gon aus der Horizontalen nach oben gerichtet.
Nach den fiir die Planung vorliegenden markscheiderischen Unterlagen sollte so ein Ab-
stand von etwa 10 m {iber den Abbauen im Kalilager C erzielt werden und die Bohrung im

hinteren Bereich ca. 10 m im StaBfurt-Steinsalz verlanfen. Die Bohrung wurde gekernt,
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und die Kerne wurden in der BGR in Hinblick auf Tiennflichen ingenieuigeologisch aut-
genommen (Tabelle 2.4.1). Anffillig waren hierbei Risse im Ubergangsbersich zwischen
Liniensalz (z3LS) und Hauptanhydrit (z3HA) sowie zahlreiche Kliifte im Hauptanhydrit
(z3HA) und im Grauen Salzton (z3GT) mit (3ffnungsweiten bis 15 c¢m, die mit Salzen ge-
fullt sind.

242  Messmethoden und Auswerteverfahren

In der Bohrung befindet sich eine vermdrtelte Messverrohrung mit Messtingen im Abstand
von 1 m. Die axialen Verschiebungen (Anderungen der Abstinde der Messtinge, ‘Ringab-
stinde’) werden mit einem mobilen Inkrementalextensometer bestimmt. Die Verschiebun-
gen senkrecht zur Bohrlochachse in der Vertikalebene (Neigungsanderungen) wérden mit
einem mobilen Inklinometer ebenfalls in Abstinden von 1 m bestimmt. Die zwei Bohr-
lochsonden stammen von der Fa. Interfels. Die Messunsicherheit (Systemgenauigkeit) be-
tréigt beim Extensometer 20,01 mm und beim Inklinometer 0,1 mm. Aus den Ringabstin-
den und den Neignngsinderungen wird die Lageinderung in Formn von Verschiebungsvek-

toren in der Messebene an jedem Messpunkt der Bohrung ermittelit.

2.43  Ergebnisse

Die Nullmessung wurde in 2/96 und Folgemessungen wurden in 3/96, 4/96, 6/96, 9/96,
3/97, 6/97 und 997 durchgefiihit. Seit 1998 wiid ein halbjihrlicher Messthythmus einge-
halten. Die hier vorliegenden Messdaten wurden der Unterlage KERN (2000) entnommen.
Sie enthilt die Folgemessungen 3/99 und 9/99.

Anlage 2.4 3 stell die Andcmngen der Ringabstinde (Daten Extensometer) und die Nei-
gungsinderungen (Daten Inklinometer) gemeinsam iiber der Bohrlochteufe in m als Ver-
formungen in mm/m bzw. in Piomille (107) dar. Aufgetiagen sind die Differenzen der
Messweite der Folgemessung von 9/99 und der 2. Folgemessung von 4/96. Der Bezug auf
die Folgemessung 4/96 ist sinnvoll, da bis zn diesem Zeitpunkt verstitkte Bewegungen

abliefen, die auf Einbaueffekte zuriickzufiihren sind. Zu beachten sind in Anlage 2.4.3 die
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untetschiedlichen Skalen der Darstellung (Bereich 0,6 mm/m fiir die ﬁ\ndemng der

Ringabstinde und +4 mm/m fiir die Neigungsinderungen) Wie sich schon bei den frithe-

ren Messungen abgezeichnet hat, stellen sich in folgenden Teufenbereichen signifikante

Anderungen ein

- am 1. Messpunkt direkt am StoB im Liniensalz (z3LS, Auflockerung an der Abbaukon-
tur},

- von 20 m bis 25 m im Linienesalz (z3LS),

- von 36 m bis 55 m vom Liniensalz (z3LS) in den Hauptanhydtit (z3HA) hinein (Grenze
z3LS und z3HA bei 40 m),

- von 69 m bis 73 m im Hauptanhydrit (z3HA) und im Grauen Salzton (z3GT, Grenze
z3HA und z3GT bei 71 m)

Teilweise kotrelieren Anderungen der Ringabstinde mit denen der Neigung, wobei aller-

dings die maximalen Betrige unterschiedlich ausfallen. Insbesondere an der auffilligsten

Stelle in der Bohiung - am Ubergang z3LS zu z3HA - korrelieren die Verldufe der beiden

Messungen deutlich. Der in Anlage 2.4.3 dargestellte Verlauf der Verformungen iber der

Bohtlochteufe ist seit Beginn der Messungen (bzw. seit der Folgemessung 4/96) der glei-

che geblieben. Die von der Verformung her signifikanten Bereiche in der Bohrung - wie

oben erwihnt iiberwiegend an den Grenzflichen - heben sich von Messung zu Messung

besser von den Bereichen mit geringer oder nicht messbarer Verformung ab (‘Rausch’-

Anteil im Verformungssignal).

In der bisher erreichten Gesamtmesszeit von rund 1360 Tagen zwischen den Messungen
4/96 und 9/99 in Anlage 2 4.3 findet man den maximalen Wert der Rate der Abstandséinde-
rung am Bohrlochmund. Hohlraumnah findet eme Auflockerung von rund 0,15-107/a
axialer Verformung statt. Im Gebirge betragen die Raten der Abstandsinderungen maximal
rund 0,07 107/a (z3GT). Bei den Neigungsinderungen ergibt sich der maximale Betrag der
Raten mit 0,72-10%/a an der Grenze von Steinsalz und Hauptanhydrit. Diese Werte liegen

insgesamt etwas niedriger als die Raten in den fritheren Messzeitrdumen.

Anlage 2.4.4 stellt die aus den Ringabstinden und Neigungsinderungen ermittelten Ver-
schiebungsvektoren dar (Unterlage der DBE). Auffillige Bewegungen ergeben sich an der

Grenze zwischen Steinsalz und Anhydrit sowie an der Kontur des Abbaus 2n. Die Bewe-
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gung findet dort i.w. senkrecht zur Bohrung und in einem spitzen Winkel zum erwarteten

Einfallen der Schichten statt.

244  Bewertung

Die gemessenen Bewegungen axial in Richtung und senkrecht zur Richtung des Bohilochs
RB801 verlaufen seit dem Abklingen der Einbaueffekte nach der Folgemessung 4/96 stetig
mit einer Tendenz zur Verringerung der Raten. Die Raten der Neigungsinderungen betra-
gen maximal rund 0,72.10%a (Bettag), die der Abstandsanderungen rund 0,07-10/a im
Gebirge und 0,15.10"%a direkt an der Kontur. Deutliche Trends ergeben sich in den Uber-
gangszonen von Liniensalz (z3LS) und Hauptanhydrit (z3HA) sowie von Hauptanhydrit
und Grauem Salzton (z3GT) Maximale Bewegungen in Form von Neigungsinderungen
finden sich am Ubergangsbereich von z3LS zum z3HA. Sie erfassen aber auch noch tiefer

gelegene Bereiche des Hauptanhydrits.

Die Ergebnisse fiir den Ubergangsbereich von Liniensalz (z3LS) und Hauptanhydrit
(z3HA) deuten eine Bewegung des Gesteins an, die senkrecht zur Bohrung stattfindet. Der
riumlichen Verteilung der Verschiebungen bzw. Neigungsinderungen nach kann es sich
nicht um eine einzelne Bewegungs- bzw. Scherfliiche handeln, sondern es kdnnte sich um
mehrere gestaffelte Flichen handeln. Die absolute Bewegungsrichtung kann allein aus den
Messungen in der Bohrung RB801 nicht geklért werden, da kein Bezugspunkt gewdihlt

werden kann, der mit Sicherheit in Ruhe geblieben ist.

Signifikante axiale Lingendnderungen treten direkt amn Bohrlochmund auf und kdnnen dort
als stoBnahe Aufblitierung angesehen werden. Weitere Bereiche mit axialen Lingeninde-
rungen, teilweise mit Neigungsinderungen verbunden, finden sich mitten im z3LS sowie
an der Grenze von z3HA und z3GT. Hier kann die Existenz von Hohlidumen unterhalb
dieser Bereiche eine Rolle spielen. Am Ubergang zwischen z3HA und z3GT findet sich in
den Bohrkernen eine markante Kluft von 15 em éffnungswcitc, die mit Carnallitit gefiillt
ist. Bei der geringen, aber auffalligen axialen Lingenanderung mitten im z3LS kann der

Einfluss einer weiteren Anhydritscholle eine Rolle spielen, die ca. 10 m oberhalb und ca.
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20 m nérdlich der Bohrung RB801 in den Bohrungen RB971 und RB972 angetioffen wur-
de (BEHLAU, MINGERZAHN, BORNEMANN, 1998),

Die Lagednderungsmessungen in der Bohrung RB801 zeigen, dass im Gebirgsverband von
Steinsalz, Anhydrit, Salzton und Kaligesteinen Bewegungen bevorzugt in diskreten Berei-
chen, insbesondere an den Grenzflichen auftreten. Diese Bewegungen werden durch das
unterschiedliche Deformationsverhalten dieser Gesteine hervorgerufen. Bei der ingenieur-
geologischen Aufnahme der Bohrung RB80! wurden einige Kliifte festgestellt (siehe Ta-
belle 2.4.1). Sie liegen gerade in den Bereichen, die in den Messungen auffallen. An sol-
chen Trennflachen werden sich Bewegungen an Grenzflichen wie auch innerhalb der nicht
duktilen Gesteine Hauptanhydiit und Grauem Salzton abspielen, wenn Beanspruchungen

des Gebirges stattfinden.
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2.5 Untertiigige Hohenmessungen

Mit den untertigigen Hohenmessungen werden zundchst die relativen Hohendnderungen
von Messpunkten zueinander erfasst, die durch die Schaffung von Hohlrdumen 1m Gebirge
ausgeldst werden. Sie dienen damit der Uberwachung der Standsicherheit der Grubenbaue
und sind Bestandteil der Genehmigung zum Betrieb des Endlagers fiir radicaktive Abfille
am Standort Motsleben.

251 Messnetz und Auswerteverfahren

Ein Punktnetz zur untertigigen Hiﬁhehmessung wurde erstmals 1970 eingerichtet und in 2
Phasen wesentlich erweitert und erneuert. Von 1970 bis 1978 wurden Teilbereiche der
Ostquerschlige auf der 2. (-291-mNN-Sohle) und 4 Sohle (-372-mmNN-Sohle) auf Bar-
tensleben und der ~231-mNN-Sohle auf Matie unabhéngig voneinander vermessen. Das
aus diesem Zeitraum der DBE vorliegende Datenmaterial ist nicht ausreichend dokumen-
tiert und daher nicht auswertbar. Von 1979 bis 1981 wurden die 1. Sohle (-253-mNN-
Sohle) und 3. Sohle Bartensleben (-332-mNN-Sohle) erginzt und mit Teilerweiterungen
bis 1994 in dieser Konfiguration gemessen. 1994 crfolgte eine Neuvermarkung der Fest-
purnkte und, soweit die drtlichen Gegebenheiten es zuliessen, die Bildung von Messschlei-
fen auf den einzelnen Sohlen und unteteinander iiber Rampen (Flachen) und ab 1995 auch
iiber Lotungen im Schacht Bartensleben und im D-Gesenk. Wihrend der Bereich Marie
durch 6 Schleifen in sich gut kontrolliert ist, liegen im Bereich Bartensleben weitethin
noch viele nur einseitig angeschlossene Messziige vor, die in ihrer Aussagegenauigkeit
daher eingeschrinkter sind. Durch die bis 1994 erfolgte Exiweiterung wurde ein Nivelle-
mentzug von ca. 25 km Léinge mit ca. 820 Messpunkten eingerichtet (KORN, 1999). In den
emzelnen Messepochen werden jedoch durch Zerstdrungen, Unzuginglichkeiten von
Messpunkten und Streckennachiissarbeiten eine davon abweichende Anzahl von Mess-

punkten eingemessen,

Uber die Zeit betrachtet ergibt sich als Ergebnis des unteitigigen Nivellements ein hete1o-
genes Datenmaterial, nicht nur was die Messkonfiguration anbelangt, sondern auch im

Messverfahren, der Messanswertung und der Dokumentation. Die hchste Zuverldssigkeit
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und Aussagekraft der Messergebnisse ist der neuesten Netzkonfiguration und Auswertung
ab 1994 zuzuschreiben. Sie benutzt das Kalman-Filterverfahren, das neben einem stati-
schen Ansatz der gemessenen Verformungen einen dynamischen Ansatz enthilt, der die
jahrlichen Geschwindigkeiten der Messpunkte mit einem linearen Verformungsmodell
beriicksichtigt. Zufillige Schwankungen der Messergebnisse werden mit zunehmender
Anzahl von Wiederholungsmessungen ausgeglichen. Die ersten Messungen sind aus die-
sem Grund mit groBerer Unsicherheit behaftet, Weiterhin wird das Netz nicht mehr an ei-
nen Festpunkt angeschlossen, sondetn auf méglichst stabile Punkte gelagert, die iiber das
Grubengebiude verteilt sind. Die Entwicklung des Messnetzes sowic die Beschreibung der
Auswerteverfahren, im speziellen des Kalman-Filterverfahrens, sind in DEGEN (DBE,
1997) beschrieben.

2.52  Ergebnisse der Messungen

Die Auswertung der Messungen ergab fiir etmittelte Hdhenidnderungen eine mittlere Stan-
dardabweichung von ca. + 1,1 mm. Signifikant sind Firstpunktgeschwindigkeiten groBer
ca. 0,8 mm/a. Diese Schwellenwerte sind auf das Kalman-Filterverfahren bezogen und sind
von der Giite der Einzelmessungen und der Anzahl der Wiederholungsmessungen abhin-
gig. In den ersteu Messepochen auftietende Verformungsraten oberhalb der Signifikanz-
grenze werden in der Auswertung nnr dann beriicksichtigt, wenn sie in weiteren Messepo-
chen anniahernd wieder exrreicht werden, Der Schwellenwert der Geschwindigkeit wird da-
zu herangezogen, um auf diejenigen vermessenen Bereiche in den Giubenbauen einzuge-
hen, die sich in den Messepochen durch signifikante Verformungsraten ausgewiesen haben.
Dabei wird zwischen den Messzeitriumen 1981 bis 1994 (4ltere Messkonfiguration und -
verfahren) und 1994 bis 2000 (neue, verneizte Messkonfiguration und -verfahren) unter-
schieden. In Tabelle 2.5.1 sind die Ergebnisse zusammengestellt. In den fibrigen vermesse-
nen Grubenbereichen treten Verformungen auf, die unterhalb der Verformungsrate von 0,8

mnva liegen, iiber die Zeit jedoch belastbare da irendhafte Bewegungen ergeben.

Die Tabelle 2.5.1 zeigt, dass in den beiden Messzeittdumen i.d.R immer wieder dieselben
Bereiche durch signifikante Verformungen auffallen. Dies bestitigt sich auch in den ein-

zelnen Messepochen innerhalb der Messzeitrdume 1981-1994 und 1994-2000. Abwel-
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chungen von dieser Feststellung ergeben sich aus der Einbeziehung von neuen Messstrek-
ken, die erst seit 1994 gemessen werden, durch eine etwas andere Lage der Vermarkung
der Messpunkte im neuen Netz oder durch einzelne Messpunkte, die mit ihren Verformun-

gen dicht am Schwellenwert liegen.

Anhand der in Tabelle 2.5.1 eingetragenen stratigraphischen Einheiten wird ersichtlich,
dass das Hauptsalz (z2HS) besonders verformungsfreudig ist. Dies wird insbesondere im
GIubénteil Marie deutlich, wo alle Punkte in dieser Einheit liegen und der Durchbauungs-
grad i.a. gering ist. Daneben weisen Messpunkte im oder in unmittelbarer Néhe zu den Ka-
lilagern (z2SF) und Punkte, die in den Ubergangszonen vom Hauptanhydrit (z3HA) zu den
angrenzenden Salzschichten gegtiindet sind erhdhte Verformungen auf. Das carnallitisch
ausgebildete Kalilager ist auch von anderen Bergwerken her und durch Kriechuntersu-
chungen im Labor als verformungsfreudig bekannt. Im Hauptanhydrit sind aufgrund seiner
Steifigkeit dagegen geringe Verformungen zu erwarten. Die signifikanten Bewegungen an
einzelnen Messpunkten im Anhydrit sind vermutlich auf ihre randliche Lage zum Anhy-
dritkdrper zuriickzufithren, wo eine stirkere Zerlegung des Anhydrits durch Verformungs-

vorgiange an der Grenzfliche zwischen duktilem und sprddem Gestein stattgefunden hat.

Fast alle signifikanten Messpunktbewegungen im Linien-, Orange- und Bank-/Béndersalz
(z3LS, 2308, z3BK/BD) sind an Abbaue gekniipft, die zur Gewinnung von Steinsalz auf-
gefahren wurden. Besonders Biickenfelder zwischen Strecken und Abbauzugingen wie
z.B. im Zentralteil (Hauptmulde) sind davon betroffen. Die Verformungen in der Stdstrek-
ke der 4. Sohie sind an die Abbaue 8s bis 9s der 4a-Sohle und den unterlagemden Abbauen
1 bis 3 der 5a-Sohle gebunden. Dadurch wird die Beanspruchung des Gebirges durch einen
hohen Durchbauungsgrad deutlich. Die Signifikanz der Verformungen im siidlichen Ab-
schnitt der Stdstrecke ist nur in den ersten Messepochen bis 1997 des Messzeitraums
1994-2000 vorhanden, eine Ursache aufgrund stratigraphisch-bergbaulicher Gegebenhelten

ist nicht gegeben.

An der weitaus groften Anzahl der Messpunkte werden Senkungen ausgewiesen. Gele-
gentlich treten auch Hebungen auf, die aber fast alle deutlich untethalb der Signifikanz-
grenze liegen und damit eher als Artefakt durch ungitustige Netzgeometrie und Messunsi-

cherheiten zu betrachten sind. Eine Besonderheit stelleu die Hebungen im &stlichen Ost-
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querschlag der 2 Sohle {(Ostmulde) dar, die immer wieder erscheinen und oberhalb dex
Signifikanzgrenze liegen. Eine Erklarung kann im Augenblick fiir dieses Verhalten der im
Schwaden- und Anhydritmittelsalz {z3SS, z3AM) verankerten Messpunkte nicht gegeben

werden

Die maximale ermittelte Firstsenkungsgeschwindigkeit betriigt —1,8 mm/a. Sie wurde
(Messzeitraum 1981-1994) und wird (Messzeittaum 1994-2000) in den Grubenbereichen
Nordstrecke Marie, Ostquerschlag Matie, 2. Sohle Ostquerschlag Bartensleben, 2. Sohle 1.
ndrdliche Richtstrecke Bartensleben und 4. Sohle Ostquerschiag Bartensleben erreicht
(-1,6 bis -1,8 mmy/a). Die 1 nd&rdliche Richtstiecke auf der 2. Sohle Bartensleben (Verbin-
dungsstrecke nach Marie) wirde erst in den Jahren 1988 bis 1990 aufgefahren. Aufgrund
des geringen Alters dieser Sirecke resultieten vermutlich noch erhdhte Verformungsbetrd-
ge, die im Laufe der Zeit noch etwas abnehmen kénnen. Uber die insbesondere seit 1994
gemessenen Messepochen hinweg zeichnet sich insgesamt eine Stabilisierung bis geringfii-

gige Abnahme der Verformungsgeschwindigkeiten ab.

2.53  Bewertung der untertligigen Hhenmessungen

Durch eine geringe Ausdehnung, fehlende Vernetzungen und ungenigende Dokumentation
sind die ersten Messungen der untertiigigen Hohen auf der Schachtanlage Morsleben nur
sehr eingeschrankt in ihrer Aussage zu verwenden. Im Vergleich mit den neueren Messun-
gen speziell ab 1994 zeigt sich aber, dass die relativen Beziehungen benachbarter Punkte
erhalten geblieben sind und Bereiche mit hoheren und niedrigeren Verformungen sich im-
mer wieder duichpausen. Damit ist eine qualitative Verkniipfung der einzelnen Messzeit-

rdume moglich.

Der Umifang der Verformungen ist von der angetioffenen Petrographie, wie z.B. dem ver-
formungsfreudigeren Hauptsalz (z2HS), dem Durchbauungsgrad der einzelnen Bereiche
des Grubengebiudes — hier ist der Zentralteil der Grube Bartensieben und seine Briicken-
felder zwischen Stiecken und Abbauen zu nennen — und vereinzelten Besonderheiten in
Abhlingigkeit von der salztektonischen Position abhiingig Die iiberwiegende Anzahl der
Messpunkte ist in ihrer jdhilichen Verformungsrate nicht signifikant. Dies betrifft gerade
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auch Bereiche mit einer geringeren Salzschwebe zum Deckgebirge (z B. Lagerteil H, 2.

Nordquerschlag) soweit sie gemessen werden kénnen. Aber auch die maximalen Raten von

1,8 mmy/a sind als gering zu bezeichnen.

Die Messungen weisen filr die Gesamtstabilitit des Grubengebiudes ein auf niedrigem

Niveau stationires Verformungsverhalten aus.
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2.6 Ubertagige Hohenmessungen

Die iibertdgigen Hohenmessungen in der Umgebung der Schachtanlage Morsleben werden
seit 1970 durchgefithit Die Historie der Messungen 1468t sich in 4 Zeitabschnitte untertei-
len. Dabei wurden bis 1991 jeweils weitgehend identische Messnetze, Messverfahren und
Dokumentationsweisen verwendet. Das heutige Netz wurde 1991/1992 eingerichtet und
1992 die Nullmessung durchgefiihrt. Daraus ergeben sich, bezogen auf die vor 1992 durch-
gefithrten Messungen, unterschiedliche Qualitdtsniveaus der Ergebnisse und ihrer Nach-
vollziehbarkeit. Zur Verbesserung der Genauigkeit der Nullmessung wurde die erste Fol-
gemessung in 1993 herangezogen und mit der eigentlichen Nullmessung zur formalen
sNullmessung 1993“ gemittelt. Das heutige Festpunktnetz umfaBt 321 Messpunkte auf
einer Flache von ca. 39 km® bei einer Linienlinge von ca. 91 km. Durch verschiedene Us-
sachen (Beschidigung, Gebaudeabri, Unzuginglichkeit) gingen im Laufe der Jahre emige
Messpunkte verloren (FROESE, 1997; BUSSE, 2000).

Nach Ausgleichung von 4 seit 1993 in diesem Netz durchgefiihrten Messepochen betrdgt
die mittlere Standardabweichung der ermittelten Hohen 0,4 mm. Signifikante Geschwin-
digkeiten sind gréfer als 0,3 mm/a (BUSSE, 2000).

Votangegangene Bewertungen der iibertigigen Hohenmessungen haben den starken Ein-
fluss von oberflichennahen geologischen, evtl. auch tektonischen Prozessen nahegelegt
und nur einen geringen Umfang der Gelindesenkungen aufgrund des Bergbaus gesehen.
Diesem Ansatz soll im nachfolgenden Text verstirkt nachgegangen werden. Dabei dienen
als wesentliche Grundlagen die Folgemessungen der Jahre 1995, 1997 und 1999. Im Fe-
bruar 2001 lieferte die DBE auf Anfrage der BGR einen fiir die EDV-Auswertung eistell-

ten digitalen Datensatz zu den vorgenannten Messepochen.

Fiir die geologische Bewertung des Festpunktnetzes wurden foigende Unterlagen benutzi:

- Morphogenetische Kartierung Phase 2 (KUGLER & VILLWOCK,1996),

- Geologische Bearbeitung des Quartdrs (ZIERMANN & ZWIRNER, 1998),
- Topographische Karte 1:25000 Blatt 3732 Helmstedt,

- Geologische Karte 1:25 000 Blatt 3732 Helmstedt und
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- Geologische Karte 1:10000 (ALBRECHT & BURCHARDT, 1998),
- Datensatz zur 3-D Darstellung des Hutgesteins im Allertal (persénliche Mitteilung Best
und Zirngast (BGR}), Mirz 2001).

Die graphische Auswertung der Messungen erfolgte mit dem Programm SURFER, Version
7.04 der Fa. Golden Software, Golden Colorado, USA. Fiir die Hohenkonturierung wurde
der Linear-Kriging-Algorithmus gewdhlt.

2.61  Herangehensweise und Darstellung der Hohenanderungen

Zur Feststellung der Lage von Hebungs- und Senkungsmaxima im Festpunktnetz Morsle-
ben wurden die Héhendnderungen in mm des gesamten Festpunktnetzes, ausgehend von
den Nuilmessungen 1992 und 1993, fiir die Epochen 1995, 1997 und 1999 an das Pro-
gramm SURFER ubergeben, Isolinien gleicher Hohenadnderungen berechnet und als Isoli-
niepkarten ausgegeben. Die Isolinienintervalle wurden mit abgestuften Farbflichen gefiillt.
Flachen, die auBBerhalb des Messnetzes an den Rindein der Diagramme liegen, wurden in
Anlage 2.6.1 belassen. Anlage 2 6.1 zeigt die Entwicklung der Messepochen 1995 bis 1999
gestapelt dargestelit. Ein Festpunkt (Nr. 58040) wurde zur Orientierung mit einer vertika-
len Linie zwischen den einzelnen Diagiammen versehen. Man erkennt, dass sich Bereiche
mit stetiger Hebung oder Senkung von Messung zu Messung deutlicher von threr Umge-

bung abheben.

Anlage 2.6.2 zeigt die Exgebnisse der Messepoche 1999 zusammen mit der Lage des Gru-
bengbiudes. Flichen auBerhalb des Messnetzes an den Riindern des Diagrammes wurden
aus der Darstellung herausgenommen. Die in den Epochenauswertungen deutlich hervor-
tretenden Festpunkte mit stirkeren positiven oder negativen Héhendnderungen (mehr als
3 mm) wurden durch farbige Symbole markiert. Die ausgewiesenen Messbereiche finden
sich in den jeweiligen Kartenlegenden. Die iibrigen Festpunkte sind aus Griinden det Uber-
sichtlichkeit nicht dargestelit. Im Bereich des Grubengeb#iudes und seiner ndheren Umge-
bung wird im Stiden eine fldchenhafte Senkung festgesteilt (Grube Bartensleben: liber
Westfeld, Siidfeld, Zentralteil und Siidostfeld mit den auffilligen Festpunkten 58040,
27010, 132070, 47060 und 47050) In Busse (2000} werden fir diesen Bereich maximale



55

Senkungsgeschwindigkeiten von 0,8 mm/a nachgewiesen. (Dabei blieben die Festpunkte
58040 und 47050 mit Hinweis auf eine nicht stabile Griindung als Mauerbolzen unberiick-
sichtigt {(FROESE, 1998).) Ubet dem mittleren bis nordlichen Bereich des Grubengebéudes
(Grube Marie) findet man Hebung (Festpunkt 17040 mit weniger als 3 mm Hebung, aber
zeitlich konstanter Bewegung) und Senkung (Festpunkte 20010 am ostlichen Rand der
Grube und 19060 westlich vom Grubengebiude). Nach Busse (2000) liegen die Geschwin-
digkeiten der Bewegungen auflerhalb des Grubengebiudes zwischen —0,7 mm/a (Senkung)
und 1,3 mm/a (Hebung).

Die Bewertung der in den Isolinienkarten abgebildeten Festpunkte mit stirkeren Hohenén-
derungen wird im Folgenden anhand der geologischen, motphologischen und geographi-

schen Gegebenheiten im Umield der betreffenden Festpunkte vorgenommen.

26.2  Geologische und geographische Gegebenheiten

Das Untersuchungsgsgebiet ist im Westen durch den Hohenzug des Lappwaldes (Lapp-
waldscholle) und im Osten durch die Hochlage der Weferlinger Triasplatte (Weferlinger
Scholle) gekennzeichnet. Dazwischen erstreckt sich von SE nach NW das durch Subrosion

und Erosion etwa 60 m tief eingeschnittene Allertal.

Auf der Lappwaldscholle streichen in einer von zahlreichen Storungen geprigten Mulden-
struktur Schichten des Mittleren bis Oberen Keuper (Rhit) und des Unteren Jura (Lias) aus
(BEST & ZIRNGAST, 1997). Die Weferlinger Scholle bilden iiberwiegend Schichten des
Muschelkalk und Mittleten Keuper und Reste der im Quartir etodierten Tertitirbedeckung
(siehe Anlage 2.6.5).

Die Fiillung des Allertals setzt sich vom Hangenden zum Liegenden aus holozinen fluvia-
tilen Sedimenten {Auenlehm) und limnischen Bildungen (Schluff-, Kalk- und Torfmudden)
zusammen . Darunter folgen quartire Schotter, Geschiebemergel, Sande und Schluffe vom
Pri-Elster bis zum Weichsel (ZIERMANN & ZWIRNER, 1998). Im Liegenden lagern am
Westrand der Allertalstruktur méachtige sandige Schichten der Oberkreide. Es folgen Un-
terjura-Schichten (Lias}. Schichten des Oberjura (Malm) finden sich als kleine Schollen am
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Westrtand der Allertalstruktur, Aus den Juraschichten ragt das Hutgestein der Salzstruktur
Allertal (Zechstein) heraus (Anlage 2.6.5).

Die Michtigkeit der quartdren Lockersedimente vatiiert iiberwiegend zwischen 5 und
30 m. In der Talmitte steigen die Werte lokal auf bis zu 60 m an. Im Bereich des Zen-
tralteils der Grube Bartensleben erreichen die Michtigkeitsweite 100 m (Anlage 2.6.3,
AL BRECHT & BURCHARDT, 1998).

263  Hoéhenpunkte mit Hebungstendenz

Festpunkt 17040

Dieser Festpunkt weist im Gegensatz zu den im Folgenden beschriebenen Festpunkten kei-
ne besonders markante Vertikalbewegung auf. Jedoch erscheint er in allen bisherigen Aus-
wertungen, auch auf Basis der alten Messungen, stets mit leichter Hebung. Die benachbar-
ten markanten Festpunkte 19060 und 20010 weisen dagegen eine vergleichsweise starke
Senkung auf. Der Punkt liegt tiber der Nordstrecke (Lager F} der Grube Marie. Der Durch-

bauungsgrad unter dem Festpunkt ist gering.

Der Festpunkt ist in quartiren FlieBerden, vorwiegend Schwemmldf gegriindet. Auch un-
ter Einbezichuug des Untergrundes des Festpunktes 148t sich die Hebung geologisch nicht
eindeutig erkliren. Das Substrat und die Lage erlaubt die Vermutung, dass geringfiigige
Hangbewegungen (Rutschungen) auf den Festpunkt einwirken. Es ist wegen der Schol-
lengliedetung des priquartiren Untergiundes im Bereich der Randstérung auch denkbar,
dass die FlieBerden bei ihrer hangabwirts gerichteten Bewegung an einer hangparallelen

Festgesteinsscholle angestaut werden und sich der Festpunkt somit hebt.

Es gibt keinen Anhaltspunkt, Einfliisse des Bergbaus als Ursache fiir die Hebung des Fest-

punktes heranzuziehen.

Festpunkt 2040:

Der Festpuukt liegt ca. 500 m westlich der Nordstrecke Marie, oberhalb des Quellbereichs

des Nordarmes des Rhotegiabeus in der Flur Streitholz. In diesem Bereich finden sich an
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der Obertliche dolische Sedimente und FlieBerden der Weichsel-Kaltzeit (ZIERMANN &
ZWIRNER, 1998: Schichtenschnitt 2). Die Stukturrandstbrung (Anlage 2.6.5) verwirft
hier Schichten des Oberen Keupers (Unterrhat) gegen Schichien des Unteren Jura (Lias).
Méglicherweise ist die Hebung des Punktes Ausdruck einer Relativbewegung an Schollen-
grenzen. Diese Bewegungen (Schollenkippungen) kénnen sowohl als Folge von Subrosion
als auch als Folge neotektonischer Bewegungen gedeutet werden. Eine bergbauliche Ursa-
che der Bewegung des Festpunktes ist aufgiund seiner gidBeren Entfernung zu Grubenbau-

en auszuschlieBen.

Festpunkte 28070 und 29020:
Die Festpunkte liegen in der Flur Salzholz, auf dein nach E abfallenden Talhang der Dach-

flache der Lappwaldscholle, im Bereich des Quellhorizonts des zur Aller eniwdsseinden
Salzbachs. Die Festpunkte sind in Tonsteinen und dinnplattigen Sandsteinen des Unteren

Jura, Hettangium, gegriindet.

Die fortdauernde Hebung der Festpunkte 1dBt sich nur mit rezenten Schollenhebungen

(Relativbewegungen; siehe auch Festpunkt 2040) erkléren.

Festpunkt 54040:
Der Festpunkt liegt ca. 1 km siidlich der Grube Bartensieben (Anlage 2.6.5) iiber dem FuBl

des Siidwesthangs des in diesem Abschnitt des Oberen Allertals iiber 200 m hoch aufra-
genden Hutgesteins der Salzstruktur Allertal (Anlage 2.6.4). Die Griindung des Festpunk-
tes erfolgte in quartiren FlieBerden und SchwemmloB (ZIERMANN & ZWIRNER, 1998).
Im Liegenden finden sich nach ALBRECHT & BURCHARDT (1998) auf ciner zur siid-
westlichen Randstorungszone zéhlenden Scholle Schichten des Mittleren Keuper (Unterer

Bunter Steinmergelkeuper, Anlage 2.6.5).

Griinde fiir die Hebung k&nnen in einer Schollenkippung (Relativbewegung) innerhalb der
Storungszone gesehen werden. Der Abstand des Festpunktes vom Grubengebdude spricht
gegen einen Zusammenhang mit Abbaueinwirkungen. Bei der Beurteilung der Hohenénde-

rungen iiber dem Grubengebaude bleibt der Punkt deshalb unberiicksichtigt.
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Pestpunkt 54130:
L&B-, Loflehm, FlieBerden und Geschiebemergel des Quartéir bilden den direkten Unter-

grund des Festpunktes. Im Liegenden folgen tonige und diinnplattige Sandsteine des Unte-
ren Jura (Hettangium, siche Anlage 2.6.5). Eine Ursache fiir die Hebung des Festpunkies

kann in geringfiigigen Schollenkippungen gcsehén werden.

Wegen der groBen Distanz des Punktes zum Grubengebiude ist ein bergbaulicher Einfluss

auszuschliefen.

Festpunkt 54200:
Die Griindung des Festpunktes erfolgte in Geschiebemergeln der Saale-Kaltzeit. Darunter

lagern Tonsteine und diinnplattige Sandsteine des Unteren Jura (Hettangium).

Die Hebung des Punktes 148t sich nur durch rezente Schollenhebung oder Kippung (Rela-
tivbewegung) erklédren, zumal der Punkt im Zwickel zwischen zwei Stdmingen steht, nim-
lich der ,,Grenz-Stdrung™ und einer parallel der langaushaltenden ,,Vogelbeerberg-Stérung™
(siehe Anlage 2.6.5). Diese Relativbewegungen konnen ihre Ursache in der Exosion entlang

von Stérungsilichen haben.

Wegen der groBien Distanz des Punkies zum Grubengebédude ist ein bergbaulicher Einfluss

auszuschlieflen.

Festpunki 70010:

Dieser Punkt liegt auf einer abgesunkenen Scholle mit Sand- und Tonstein des Unterrhit
der &stlichen Randstaffelbriche des Bischofswald-Horstes (Anlage 2.6.5). Der Festpunkt
ist in quartiren Geschicbemergeln gegriindet (ZIERMANN & ZWIRNER, 1998). Die He-

bung dieses Punktes verlauft stetig weiter. Md&glicherweise kann darin eine Schollenkip-

pung odet ein neotektonischer Impuls gesehen werden.

Wegen der groBen Distanz des Punktes zum Grubengebaude ist ein bergbaulicher Einfluss

anszuschlieflen.
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Festpunkt 71010:

In L6B-, LoBlehm, FlieBerden und Geschiebemergel des Quartdr ist der Festpunkt (ZIER-
MANN & ZWIRNER, 1998) vermarkt. Im Liegenden folgt Sandstein (ALBRECHT &
BURCHARDT, 1998) des Unteren Jura (Hettangium, siche Anlage 2.6.5). Die sietige He-

bung an diesem Punkt kann mit Bewegungen der tektonischen Scholle erklirt werden, auf

der sich der Festpunkt befindet. .

Bei der Beurteilung der Héhenénderungen iiber dem Grubengebgude bleibt der Punkt auf-

grund seiner geographischen und geoiogischen Position unberiicksichtigt.

Festpunkte 71040 und 71050:;

Die beiden Festpunkte finden sich auf der tektonisch herausgehobenen Scholle des Bi-
schofswald-Horstes (siehe Anlage 2.6.5). Sandsteine und und Ton- bis Schluffsteine des
Unteren Mittelthét bauen den Horst auf Der Horst wird von dolischen Ablagerungen und
FlieBerden der Weichselkaltzeit bedeckt. Die an den Festpunkten beobachteten Hebungs-
taten konnen auf eine Schollenhebung durch Schollenkippung oder auf einen neotektoni-

schen Impuls hinweisen.

Bei der Beurteilung der Hohendnderungen iiber dem Grubengebiude bleiben die Punkte

aufgrund ihrer geographischen Position und geologischen Sitnation unberiicksichtigt.

2.6.4  Hohenpunkte mit Senkungstendenz

Festpunkt 132070;
Der Festpunkt liegt iiber dem Zentiaiteil der Grube Baitensleben. Er ist als Mauerbolzen

vermarkt Detr Untergrund wird in diesem Bereich durch ca. 25 m méchtige, z.T. muddige
Auenlehme und Auenmergel aufgebant. Darunter lagern Sande und Kiese, Schluffmudden
und Geschiebemergel. Im Liegenden folgen berwiegend sandige Oberkieidesedimente.
Das Hutgestein bildet hier emen nach SW einfallenden Hang (Anlage 2.6.4).
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Die an diesem Punkt zu beobachtende Senkung kann zum einen auf das Setzungsverhalten
des Untergrundes, zum anderen aber auf eine vom Grubengebidude ausgehende Senkung

zuriick gefithrt werden.

Festpunkt 19060:

Der Festpunkt liegt in der Talaue des Brunnentals, unmittelbar westlich Beendort. Der
Untergrund setzt sich aus Sand und Geschiebemergel zusammeu. Darunter folgen Gesteine
des Untet- bis Mittelrhdt. Der geologischen Karte zufolge (Anlage 2.6.5) findet sich der
Festpunkt auf der Tiefscholle des Strukturrandes. Der Strukturrand selbst ist halotektonisch
und subrosiv bedingt. Die Brunnentalstrung stéft in WE-Richtung streichend an den
Strukturrand.

Der Festpunkt sinkt seit der Einrichtung des neuen Festpunktnetzes. Davor zeigte der
Nachbarpunkt 19040 Senkung. Als mdgliche Ursachen fiir die Vertikalbewegungen sind
Schollenverstellungen oder subrosive Vorgiinge zu nennen, letztere jedoch nur in sehr ge-

ringem Umfange.

Die Hghenidnderungen des Festpunktes sind geologisch begriindbar. Bergbaueinwirkungen

kénnen wegen der groferen Entfernung zum Grubengebidude ausgeschlossen werden.

Festpunkt 20010:

Dieser Festpunkt gehort zu den auffilligen, da seine Senkungstendenz schion bei den Mes-
sungen des alten Festpunktnetzes beobachtet wurde. Er wurde als Mauerbolzen an einer

Hauswand in der Ortslage von Beendorf vermatkt.

Die Lokation findet sich iiber dem an dieser Stelle geringer méchtigen Hutgestein und dem
Grubengebidude der Schachtanlage Marie, vertikal projiziert zwischen den Lagern H und
M. Die quartiirgeologischen Untersuchungen belegen FlieBerden und Geschiebemergel als
Untergrund des Festpunktes (ZIERMANN & ZWIRNER, 1998: Profile 3 und 13).

Zwar findet sich der Festpunkt tiber der Schachtanlage Marie, dennoch scheint ein wesent-

licher Antrieb fiir die Punktsenkung in seinem Lager, dem Mauerwerk und in den Quartér-
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sedimenten im Untergrund zu liegen. Ein geringer Einfluss aus bergbaulichen Senkungen

ist jedoch nicht auszuschlieflen.

Festpunkt 27010:

Der Festpunkt wurde als gerammtes Rohr in quartiren FlieBerden vermarkt. Aufgrund der
Hangneigung zwischen 5° und 7° und des Untergrundes ist es durchaus denkbar, dass es
sich bei der Senkung des Punktes eigentlich um eine Hangbewegung handelt (siehe hieizu
auch KUGLER & VILLWOCK, 1996).

Moglicherweise wird diese Bewegung von der Bergbaueinwirkung des Sudfeldes der
Schachtanlage Bartensleben tiberlagert. Da ein Zusammenhang mit den bergbauinduzierten
Bewegungen nicht ausgeschlossen werden kann, bleibt dieser Festpunkt im Rahmen der

Bergbauiiberwachung bedeutsam.

Festpunkt 30010:
Der Festpunkt liegt in der Ortslage Bartensleben, im Verbieitungsgebiet von fluviatil ge-

bildetem Auenlehm und im Bereich des sog. Hauptgrabens. Neben der durch die Eigen-
schaften des Substrates bedingten Setzung kann die Bewegung auch als Relativbewegung
zweiel Gebirgsschollen gedeutet werden. Zusammen mit dem Nachbarpunkt 30100 be-

trachtet, der Hebung aufweist, liegt diese Einschiitzung nahe.

Der Festpunkt liegt mehr als 2 km &stlich des Grubengebdudes. Bei der Beurteilung der
Hoheuvinderungen iber dem Grubengebfude bleibt der Punkt aus geographischen und

geologischen Griinden unberiicksichtigt.

Festpunkt 47050;

Der Festpunkt findet sich an einem massiven Betonteil eines Sperrwerkes der Aller  Das
Bauwerk ist in den holozénen fluviatilen Sedimenten der Aller (Auelehm) sowie limni-
schen Bildungen (Schiuff-, Kalk- und Torfmudden} gegriindet. Mit der Konsistenz des von
der Aller beeinflussten Untergrundes kann bereits das stetige Absinken des Festpunktes
erkldrt werden. Der Festpunkt zeigt eine Eigenbewegung, die offensichtlich nicht im Zu-

sammenhang mit Bergbaueinflissen steht. Er liegt aulerhalb des Bereiches iiber dem Gru-



62

bengebdude. Seine Bewegung ist deshalb filr die Bewertung von Senkungen iiber dem

Grubengebiude irrelevant.

Festpunkt 47060:;

Der Festpunkt ist als Mauerbolzen ausgefithrt. Der Untergrund besieht aus fluviatilen Ab-
lagemngen der Niederterrasse der Aller. Diese sind zum Teil muddiger Auelehm und
Auemergel mit unterlagernder Schluffmudde (ZIERMANN & ZWIRNER, 1998). Der
Festpunkt befindet sich iiber dern siidlichsten Teil der Grube Bartensleben (Anlage 2.6.3).

Das Einsinken dieses Punktes kann durch die Konsistenz (Wassergehalt) des Untergrundes
in der Allerniederung erkléart werden (vergl. Festpunkt 47050). Ein Einfluss des Grubenge-

biudes auf die Senkung kann jedoch nicht ausgeschiossen werden.

Festpunkt 54150 und Festpunkt 54160:

Die beiden Festpunkte konnen zusammen betrachtet werden. Sie liegen zum einen als
Nachbatpunkte auf der gleichen Messlinie, zum anderen finden sie sich auf der gleichen
tektonischen Scholle des Lappwalds. Den Untergrund bilden quartére FlieBerden und Ton-

steine des Hettangium, Unterer Jura.

Fur die Senkung der Festpunkte kénnen Hangrutschbewegungen die auslésende Prozesse
sein. Daneben kann auch ein Einfluss der Schwankungen des Grundwasserhaushalts durch

das Wasserwerk Helmstedt in Betracht gezogen werden.

Wegen der geographischen Lage und des Befundes wird ¢in bergbaubedingter Einfluss

ausgeschlossen.

Festpunkt 55050:
Der Festpunkt liegt mehr als 1,5 km NW' der Grube Marie. Er zeigt als einzelner Punkt

eine auffillige Senkung. Der Festpunkt findet sich im Allertal an einem Aller-Vorfluter.
Das geologische Profil gibt mit der berichteten breiigen Konsistenz der erbohrten Feinsan-
de bereits einen Hinweis auf eine hydrogeologische Ursache fiit das stetige Einsinken des

ca. 21 m tief vermarkten Festpunktes.
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Bei der Beurteilung der Héhendnderuugen iiber dem Grubengebdude bleibt der Festpunk
wegen der Ferne zum Grubengebiude und aufgrund des geologischen Befundes unberiick-

sichtigt

Festpunkt 58040:

Der als Mauerbolzen am Tischlereigebdude auf dem Schachtgelinde Bartensleben ver-
markte Festpunkt liegt in der in kleine Schollen zerlegten Zone der Siidwestrandstdrung. In
der Nihe des Festpunktes kreuzen sich die WE streichende Stdrung im Salzbachtal mit
einem Randstaffelbruch. Im Untergrund des Gebidudes stchen quartdre Geschiebemergel
und Schichten des Mittleren Keuper (Oberer Bunter Steinmergelkeuper) an.

Der Festpunkt liegt iiber dem Westfeld, unweit des Schachtes Bartensleben. Nachbar-
punkte auf dem Schachtgeldnde zeigen jedoch keine vergleichbate Senkung. Eine unmit-
telbare Ursache fiir die Senkung kann in dem Randstaffelbruch gesehen werden. Auf den
Storungsflichen zirkulierende Grundwisser konnen geringfiigige kleintdumige Verstellun-
gen der Schollen ausi®sen. Solchen Bewegungen folgt moglicherweise das Gebiude mm
geringen MaBe. Der Geschiebemergel in Hanglage kann BodenflieBen und somit die Ab-
wirtsbewegung eimes Festpunktes verursachen. Bei den Verstellungen steht die zuvor ge-
troffene Feststellung entgegen, dass sich keiner der unmittelbar benachbarten Festpunkte in
gleicher Weise verhilt. Damit ist auch die Stabilitit des Mauerbolzens selbst bzw. die
Griindung des Hauses zu hinterfiagen. Ein geringer Einfluss aus bergbaulichen Senkungen

ist jedoch nicht auszaschlieBen.

265 Bewertung

Ein Bereich von Senkungen, der vom Bergbau induziert sein kann, befindet sich uber der
Grube Bartensleben. Dort findet eine flichenhafte Senkung iiber Westfeld, Siidfeld, Zen-
traltell und Sidostfeld statt, die sich an zahireichen Festpunkten bestimmen 148t Tm Falle
der Festpunkte mit stitkeren Senkungen in diesem Bereich (Festpunkte 58040, 27010,
132070, 47060) finden sich jedoch Betrdge, die weit uber denen der anderen Festpunkte in
ihrer Nachbarschaft liegen. Bei diesen Festpunkten kommt der wesentliche Antrieb auf-

grund der geologischen Gegebenheiten aus den direkt unterlagernden Schichten oder aus
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der Eigenbewegung von Bauwerken mit dem darin vermarkten Mauerbolzen. Wenn solche
statken Betrdge nicht beriicksichtigt werden, ethilt man eine Senkungsgeschwindigkeit von
maximal 0,8 mm/a {iber dem Grubenbereich Bartensieben (BUSSE, 2000). Ein weiterer
Bereich von Senkungen, fiir den bergbanliche Einfiisse nicht ausgeschlossen werden kon-
nen, liegt am Gstlichen Rand des Grubengebiudes Marie. Die Meh:zahl der Festpunkte mit
auffilligen Hebungen liegen auBerhalb des Grubenbereichs. Die angesprochenen Hebungen

hiufen sich auf der Lappwaldscholle.

Griinde fiir Hohendnderungen, die nicht bergbauinduziert sind, konnen verschiedener Art
sein. Durch unterschiedliche Filllzustinde des Kluft- und Porenhohliaums besteht die
Moglichkeit, dass aufgrund der dadurch induzierten Spannungsinderungen einzelne Teil-
schollen der Lappwaldscholle und Bereiche der Randstaffelbriiche der Salzstruktur Allertal
getingfiigig kippen, d. h. sich lokal heben oder senken. Innerhalb der halotektonisch ent-
standenen Stérungszonen entlaug der Salzstruktur kénnen auf den StScungsflichen durch
Erosion, ggf. auch durch Subrosicn, kieine, lokal begrenzte Bewegungen ausgeldst werden.
Als Griinde fiir Senkungen wiren auch die Bodenwassergehalte und die Grundwasserstén-
de im Bereich der Festpunkte auf der Lappwaldscholle zu nennen. Dabei kénnten von lo-
kalen Andetnngen der Grundwasserstinde, die auf einem Wiederanstieg nach starken
Grundwasserentnahmeperioden durch das Wasserwerk Helmstedt im Brunnental beruhen,

Auswirkungen auf Hhenéinderungen ausgehen.

BEST & ZIRNGAST (1998) diskutieren die Mdglichkeit des Einflusses sogenannter Neo-
tektonik als eine Ursache fur potentielle Bewegungen im Deckgebirge. Diese miissten die
Lappwaldscholle, das Allertal und die Weferlinger Scholle erfassen, wobei die Bewegun-
gen als Hebungen oder Senkungen einzelner Scholien ablaufen kdnnen. Aufgrund der bis-
her noch geringen Beobachtungsdauer bei den Hohenmessungen lisst sich Neotektonik
noch nicht als ausschlieBliche geologische Begriindung fiir die Hoheniinderungen nennen.
Unter diesem Vorbehalt sind auch die bei der Beschreibung der einzelnen Festpunkte auf-

gefithiten Erkldrungen der jeweiligen Vertikalbewegung zu sehen.

Die grafische Darsteilung eines morphologischen Profiis bei Schwanefeld veranschaulicht
die Verstellung der Lappwaldscholle gegeniiber der Wefetlinger Scholle als Folge von He-
bungsprozessen (siche Profil B — B**in Anlage 2.6.6 quer znm Allettal von WILDEN-
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BORG, 1998). Darin werden altersgleiche Taltertassen verglichen. Die Verbindung der
Terrassen iber das Allertal hinweg zeigt eine Kippung der Verbindungslinie um ca. 7 m
nach NE an, die sich als Verstellung der Schollen verstehen 148t. Das Phinomen ist aller-
dings kein schliissipes Indiz fiir Neotektonik. Die Verkippung 148t sich auch durch die

Salzabwanderung unter der Weferlinger Scholle deuten.

Auch Subrosion hat einen Anteil an den subrezenten Senkungen. Die Morphologie des
Allertals ist von einer grofrdumigen und fldchenhaften Senkung durch die Subtosion an
der Salzstrukiur Allertal geprigt. VILLWOCK & KUGLER (1996) und ZIERMANN &
ZWIRNER (1998) beschreiben das Ausmal der quartiren Subrosion. WILDENBORG
(1998) gibt eine Prognose fiir das AusmaB der zukiinftigen flichenhaften Subrosion des
Salzstocks. Fiir die Gegenwart liegen die Raten zwischen 0,09 pm/a und 2,4 pm/a. Dies
bedeutet, dass die Subrosion frithestens nach ca. 500 Jahren anhand geoditischer Messun-
gen im Festpunktnetz feststellbar sein kann. Fiir die Beurteilung der Messergebnisse be-
deutet dies, dass die aktuelle groBriumige und flichenhafte Subrosion keinen messbaren
Einfluss auf die festgesteliten Senkungen haben kann. Dies betrifft allerdings nicht die
Formen der linienhaften und der punktiuellen Subrosion, die in der vorgenannten Prognose

nicht enthalten sind.

Einwirkungen des Hutgesteins, etwa duich Einstiirze von Losungshohlriumen, sind in den
Hohenmessungen nicht zu etkennen. Eine grofe Anzahl von Festpunkten liegt uber dem
Hutgestein. Aus der Verteilung von Hebungen und Senkungen lasst sich keine Abhéingig-

keit der Bewegungsrichtung von der Position iiber dem Hutgestein ertkennen.

Eine Beziehung von gemessenen Festpunktbewegungen zu Relativbewegungen von
Schollen an Sttrungen lasst sich nicht fiir alle Festpunkte sicher ableiten. Hierzu miiten
die Messlinien generell quer zum Stieichen der Stdrungen ausgerichtet sein oder von pa-
rallelen Messlinien auf der Tief- und Hochscholle begleitet werden. Eine Ausnahme bilden

einzelne Festpunktlinien, welche die Randstérung in W-E Richtung queren.

Problematisch sind nach wie vor einzelne als Mauerbolzen ausgefiihrte Festpunkte des al-
ten Festpunktnetzes Dies liegt an ihrtem im Vergleich zu benachbairten Festpunkten beson-

deten Bewegungsverhalten, das nicht eindeutig auf geologische oder bergbauinduzierte
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Ursachen zuriickgefithrt werden kann. Bei diesen Bewegungen handelt es sich stets um

Senkungen.
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3 Zusammenfassung

Im vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse von Konvergenzmessungen, Extensome-
termessungen, Fissutometermessungen, Lagedinderungsmessungen, iibertdgigen und unter-
tdgigen Hohenmessungen im ERAM dargestellt. In beiden Grubenbereichen, Marie und
Bartensleben, weisen die Ergebnisse iiberwiegend geringe Verformungen aus. Daneben
werden stetige und - gemessen an diesem generell niedrigen Niveau - hohere Verformun-
gen in einzelnen Bereichen mit geringmiéchtigen Schweben bestimmt, insbesondere im
Sudfeld Bartensleben. Diese gehen z.T. mit der Ausbildung von ausgedehnteren Rissfli-

chen einher.

Die mit Fissurometern erfassten Risstffnungen laufen tiberwiegend stetig und sehr langsam
ab. Die beobachteten Divergenzen in den Konvergenzmessungen in statk durchbauten
Grubenbereichen korrelieren z. T. mit Rissbildungen. Divergenz tritt sowoh! im duktilen
Stein- und Kalisalz als auch im kompetenten Anhydrit auf. Die Ergebnisse der Lageédnde-
rungsmessungen zeigen, dass bei entsprechender Beanspruchung des Gebirges Bewegun-
gen an Trennflichen im Ubergangsbereich von duktilen und kompetenten Gesteinen stait-

finden.

Die untertigigen Hohenmessungen zeigen tendenziell Ubereinstimmung mit den Konver-
genzmessungen beziiglich der petrographischen Einfliisse auf das Verformungsverhalten.
In Bereichen mit hohem Durchbauungsgrad und in Randbereichen des Hauptanhydrits

werden punktuell hohere Firstsenkungen festgestellt.
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Mégliche Einfliisse untertfigiger Senkungen auf die Tagesoberfliche sind nach den Ergeb-
nissen der tibertigigen Hohenmessungen auf einen Beteich oberhalb des Westfelds, des
Sudfelds, des Zentralteils und des Siidostfelds der Grube Bartensleben sowie auf einen
kleineren Bereich am Ostrand der Grube Marie beschrinkt Im dbrigen Gebiet bestimmen

geologische Ursachen die Messergebnisse der dbertéigigen Hohenmessungen.

BUNDESANSTALT FUR GEOWISSENSCHAFTEN UND ROHSTOFFE
HANNOVER
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3 Verzeichnis der Tabellen

Zu Abschnitt 2.1) Konvergenzmessungen

Tabelle 2.1.1:
Tabelle 2.1.2:
Tabelle 2.1.3:
Tabelle 2.1 4:

Tabelle 2.1.5:
Tabelle 2.1.6:

Tabelle 2.1.7:

Tabelle 2.1.8;
Tabelle 2.1.9;

Tabelle 2.1.10:

Tabelle 2.1.11;

Tabelle 2.1.12:

Tabelle 2.1.13:

Konvergenzstationen Grube Marie —195 m NN Sohle .
Konvergenzstationen Grube Marie -231 m.
Konvergenzstationen Bartensieben: Schacht.
Konvergenzstationen ~ Grube

~253 m NN Sohle (1a- und 1. Sohle}.

Bartensleben -245 m NN und
Konvergenzstationen Grube Bartensleben —291 m NN Sohle (2. Sohle).
Konvergenzstationen Grube Bartensleben —332 m NN und -346 mNN
Sohle (3. und 4a- Sohle).

Blatt 1 und Batt 2

Konvergenzstationen Grube Bartensleben —372 m NN Sohle (4. Sohle).
Zusammenstellung der Messergebnisse der Stationen Grube Marie.
Zusammenstellung der Messergebnisse der Stationen Schacht Bartensle-
ben.

Zusammensteliung der Messergebnisse der Stationen Grube Bartensleben
la-Sohle und 1. Sohle.

Zusammenstellung der Messergebnisse der Stationen Grube Bartensleben
2. Sohle,

Zusammenstellung der Messergebnisse der Stationen Grube Bartensleben
3 Sohle und 4a-Sohle.

Blatt 1 und Blatt 2:

Zusammenstellung der Messergebnisse der Stationen Grube Bartensleben
4. Sohle.

Zu Abschnitt 2.2 Extensometermessungen

Tabelle 2 2.1, Blatt I: Verzeichnis der Extensometerstationen Grube Bartensleben 1, 2.

und 3. Sohle
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Tabelle 2.2.1, Blatt 2: Verzeichnis der Extensometerstationen Grube Bartensleben 4a-Sohle

Tabelle 2.2.1, Blatt 3: Verzeichnis der Extensometerstationen Grube Bartensleben 4 Sohle

Tabelle 2.2.2:  Angaben zu den Extensometermessungen Grube Bartensleben mit Ez-
gebnissen der Verschiebungen und Verformungen der Extensometerab-

schnitte sowie deren Geschwindigkeiten (Unterlage DBE).

Zu Abschnitt 2.3) Fissuromeiermessungen
Tabelle 2.3.1: Blatt 1 und Blatt 2;

Lage, Geologie und Rate der Risséffnung an den Fissurometern.,

Zu Abschnitt 2.4) Lageinderungsmessungen
Tabelle 2.4.1; Blatt 1 und Blatt 2:
Tektonische und bohrtechnische Aufnahme der Bohrung RB301 durch

BGR.

Zu Abschnitt 2.5) Untertéigige HOhenmessungen

Tabelle 2.5.1:  Blatt | und Blatt 2:
Bereiche signifikanter Hohendnderungen.
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6 Verzeichnis der Anlagen

Zu Abschnitt 2.1) Konvergenzmessungen

Anlage 211
Anlage 2.1.2;

Anlage 2.1.3;

Aniage 2.1.4:

Anlage 2.1.5;

Anlage 2.1.6:

Anlage 2.1.7

Anlage 2.1.8a:

Anlage 2.1.8b:

Anlage 2.1.9a:

Anlage 2.1.9b:

Anlage 2.1.10:

Anlage 2.1.11a:

Anlage 2.1.11b:

Anlage 2.1.12:

Sohlenrif -195 m NN Sohle Marie, Konvergenzstationen

Sohlenrif -231 m NN Sohle Marie, Konvergenzstationen und Nivelle-
mentlinien

Sohlenrif} -231 m NN Sohle Marie (Nordteil), Konvergenzstationen
Sohlenrif3 -332 m NN Sohle Marie, Nivellementlinien

Sohlenrif 1a Sohle und 1. Sohle Bartensleben, Konvergenzstationen,
Extensometerstationen, Fissurometer und Nivellementlinien

SohlemiB Detaildarstellung Abbau 1a und 2n 1. Sohle Bartensleben,
Konvergenzstationen, Extensometerstationen und Fissurometer
Sohlenri} 2. Sohle Bartensleben, Konvergenzstationen, Extenso-
meterstationen und Nivellementlinien

Sohlenrify 3. Schle Bartensleben, Konvergenzstationen, Extensometer-
stationen und Nivellementlinien

Sohlenti3 3. Sohle Bartensleben, Detaildarstellung Siidfeld, Konver-
genzstationen, Extensometerstationen und Fissurometer

SohlentiB 4a Sohle Bartensleben, Flachen 4, Ostfeld, Konvergenz
stationen, Extensometerstationen und Fissurometer

Sohlenrif  4a Sohle  Bartensleben, Versatzaufbereitungsanlage,
Extensometerstationen

SchienriB 4. Sohle Bartensleben, Xonvergenzstationen, Extenso-
meterstationen, Fissurometer und Nivellementlinien

SohleniiB Detaildarstellung Siidstrecke 4. Sohle Bartensleben, Konver-
genzstationen, Extensometerstationen und Fissurometer

Sohlenrif} 4. Sohle Bartensleben, Detaildarstellung Ostsattel, Unterta-
gemessfeld, Konvergenzstationen, Extensometerstationen

Querschnitt durch den Zentraiteil direkt nérdlich der Ostquerschldge mit
Konvergenzstationen in Abbaukammern und Geologie



Anlage 2.1.13:

Anlage 2.1.14:
Anlage 2.1.15:

Anlage 2.1.16:
Anlage 2.1.17:

Anlage 2.1 18:
Anlage 2.1.19:

Anlage 2.1.20:
Anlage 2.1.21:

Anlage 2.1.22:
Anlage 2.1.23;

Anlage 2.1.24:
Anlage 2.1.25:

Anlage 2.1.26:
Anlage 2.1.27:

Anlage 2.1.28:
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Konvergenzstation, Grube Marie - 195 m Sohle, Lager H, Ebene 2,
02 YER 71 CG 002 K: Lage und Messquerschnitt mit Geologie
(BGR/B2.4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 002 K

Konvergenzstation, Grube Marie - 231 m Sohle, 2. Nordquerschlag, 07
YEQ 73 CG 159 K: Lage und Messquerschnitt mit Geologie
(BGR/B2.4, nach Unteilagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 155 K

Konvergenzstation, Grube Matie - 231 m Sohle, 2. Nordquerschlag, 07
YEQ 73 CG 313 K: Lage und Messquerschnitt mit Geologie
(BGR/B2 .4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 313 K

Konvergenzstation, Grube Marie - 231 m Schle, Nordstrecke, 07 YER
71 CG 310 K-A: Lage und Messquerschnitt mit Geologie (BGR/B2 .4,
nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 310 K-A

Konvetgenzstation, Grube Marie - 231 m Sohle, Nordstrecke, 07 YER
71 CG 310 K-B: Lage und Messquerschnitt mit Geologie (BGR/B2.4,
nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 310 K-B

Konvergenzstation, Grube Marie - 231 m Sohle, Lagerteil H, 07 YER
72 CG 316 K: Lage und Messquerschnitt mit Geologie (BGR/B2 4,
nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 316 K

Konvergenzstation, Grube Marie - 231 m Sohle, Ostquerschlag,
07 YEQ 04 CG_132 K: Lage und Messquetschnitt mit Geologie
(BGR/B2 .4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 132 K

Konvergenzstation, Grube Marie - 231 m Sohle, 1. Siidquerschlag, 07
YEQ 81 CG 233 K: Lage und Messquerschnitt mit Geologie
(BGR/B2 4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 233 K



Anlage 2.1.29:

Anlage 2.1 30:
Anlage 2.1 31:

Anlage 2.1.32:
Anlage 2.1.33:

Anlage 2.1.34:
Anlage 2.1.35:

Anlage 2.1.36:
Anlage 2.1 37:

Anlage 2.1.38:
Anlage 2.1.39:

Anjage 2.1.40:
Anlage 2.1 41:

Anlage 2.1 42;
Anlage 2.1 .43:

Anlage 2.1.44:
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Konvergenzstation, Grube Marie - 231 m Sohle, 4. Sidstrecke, 07
YER 84 CG 292 K-A: Lage und Messquerschnitt mit Geologie
(BGR/B2.4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 292 K-A

Konvergenzstation, Grube Marie - 231 m Sohle, 4 Sidstrecke, 07
YER 84 CG 292 K-B: Lage und Messquerschnitt mit Geologie
(BGR/B2 4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 292 K-B

Konvergenzstation, Grube Marie - 231 m Sohle, Lagerteil K, 07 YER
71 CG 214 K: Lage und Messquerschnitt mit Geologie (BGR/B2.4,
nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 214 K

Konvergenzstation, Grube Sohle,
09 YER 21 CG 078 K: Lage und Messquerschnitt mit Geologie
(BGR/B2.4, nach Unterlagen DBE)

Bartensieben 1. Nordstrecke,

Konvergenzmessungen CG 078 K
Konvergenzstation, Grube Bartensleben 1. Sohle, Abbau 2n,
09 YER 21 CG 083 K.alt; }.1(v)/1.2(h): Lage und Messquerschnitt mit

Geologie (BGR/B2.4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 083 K

Konvergenzstation, Grube Bartensleben 1. Sohle, Nordfeld, Bereich
Abbau 1 a, 09 YER 21 CG 701 K: Lage und Messquerschnitt mit Geo-
logie (BGR/B2.4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 701 K

Konvergenzstation, Grube Bartensieben 1. Sohle, Nordfeld, Bereich
Abbau 1 a, 09 YER 21 CG 702 K: Lage und Messquerschnitt mit Geo-
logie (BGR/B2.4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 702 K

Konvergenzstation, Grube Bartensleben 1. Sohle, Nordfeld, Bereich
Abbau 1 2,09 YER 21 CG 701 K - 702 K:

Lage (BGR/B2.4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 701 K - 702 K



Anlage 2.1 45:

Anlage 2.1.46:
Anlage 2.1.47;

Anlage 2.1.48:
Anlage 2.1.49:

Anlage 2.1.50;
Anlage 2.1.51:

Anlage 2.1.52:
Anlage 2.1.53:

Anlage 2.1.54:
Anlage 2.1.55:

Anlage 2.1.56:
Anlage 2.1.57:

Anlage 2.1.58:
Anlage 2.1.59:

Anlage 2.1 .60:
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Konvergenzstation, Grube Bartensleben 1. Sohle, Lagerteil B,
09 YEA 32 CG_084 K: Lage und Messquerschnitt mit Geologie
(BGR/B2 4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 084 K

Konvergenzstation, Grube Bartensleben 1. Sohle, Richtstrecke-
Sudostfeld, 09 YER 51 CG 064 K: Lage und Messquerschnitt mit
Geologie (BGR/B2.4, nach Untetlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 064 K

Konvergenzstation, Grube Bartensleben 1. Sohle, Ostquerschlag,
09 YEQ 01 CG 026 K: Lage und Messquerschnitt mit Geologie
(BGR/B2.4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 026 K

Grube Bartensleben 2  Sohle, Abbau 3n,
12 YEA 22 CG 132 K, alt: 2.7(h): Lage und Messquerschnitt mit Geo-
logie (BGR/B2.4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzstation,

Konvergenzmessungen CG 132 K
Konvergenzstation, Giube Bartensleben 2. Sohle,
12 YEA 23 CG 133 K, alt: 2.8 {v) / 2.9 (h): Lage und Messquerschnitt
mit Geologie (BGR/B2.4, nach Unterlagen DBE)

Abbau 4n,

Konvergenzmessungen CG 133 K

Konvergenzstation, Grube Bartensleben 2. Sohle, 1. nordliche Richt-
strecke, 12 YER 21 CG 125 K: Lage und Messquetschnitt mit Geologie
(BGR/B2.4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 125 K

Konvergenzstation, Grube Bartensleben 2. Sohle, Abbau 2n zu 3n,
12 YER 22 CG 134 K, alt: 2.5 (h) / 2.6 (v): Lage und Messquerschnitt
mit Geologie (BGR/B2.4, nach Unterlagen DBE) |
Konvergenzmessungen CG 134K

Konvergenzstation, Grube Sohle, Abbau 2n,
12 YER 22 CG 135 K, alt: 22 (v)/ 2.3 (h): Lage und Messquerschnitt
mit Geologie (BGR/B2.4, nach Unterlagen DBE)

Bartensleben 2.

Konvergenzmessungen CG 135 K



Anlage 2.1.61:

Anlage 2.1.62:
Anlage 2.1.63:

Anlage 2.1.64:
Anlage 2.1.65:

Anlage 2.1.66:
Anlage 2.1 67:

Anlage 2.1.68:
Anlage 2.1.69:

Anlage 2.1.70;
Anlage 2.1 71:

Anlage 2.1 72:
Anlage 2.1.73:

Anlage 2.1.74:
Anlage 2.1.75:

Anlage 2.1.76:

78

Konvergenzstation, Grube Bartensleben 2. Sohle, Durchhieb Abbau 2n
zu3n, 12 YER 22 CG 136 K, alt: 2.4 (h): Lage und Messquerschnitt mit
Geologie (BGR/B2.4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 136 K |

Konvergenzstation, Grube Bartensleben 2. Sohle, Ostquerschlag,
12 YEQ 01 CG 004 K: Lage und Messquerschnitt mit Geologie
(BGR/B2.4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 004 K

Konvergenzstation, Grube Bartensleben 2. Sohle, Ostquerschlag,
12 YER 62 CG 038 K: Lage und Messquerschnitt mit Geologie
(BGR/B2 4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 038 K

Konvergenzstation, Grube Bartensleben 2. Sohle, Sudfeld, Abbau 8s,
12 YER 31 CG 137 K: Lage und Messquerschnitt mit Geologie
(BGR/B2.4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 137K

Konvergenzstation, Grube Bartensleben 2. Sohle, Siidfeld, Abbau 9n,
12 YER 31 CG 138 K: Lage und Messquerschnitt mit Geologie
{(BGR/B2.4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 138 K

Konvergenzstation, Grube Bartensieben 2. Sohle, 2. siidliche Richt-
strecke, 12 YER 51 CG 124 K: Lage und Messquerschnitt mit Geologie
(BGR/B2.4, nach Unterlagen DBE)
Konvergenzmessungen CG 124 K

Konvergenzstation, Grube Sohle,
12 YER 52 CG 721 K, alt: 2.10 {(h): Lage und Messquerschnitt mit
Geologie (BGR/B2.4, nach Unterlagen DBE)

Bartensleben 2. Abbau 4s,

Konvergenzmessungen CG 721 K

Konvergenzstation, Grube Bartensleben 2. Sohle, Abbau 13n,
12 YER 52 CG 722 K, alt: 2.12 (h): Lage und Messquerschnitt mit
Geologie (BGR/B2.4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 722 K



Anlage 2.1.77:

Anlage 2.1 78:
Anlage2 1.79:

Anlage 2.1.80:
Anlage 2.1.81:

Anlage 2.1.82:
Anlage 2.1.83;

Anlage 2.1.84:
Anlage 2.1.85:

Anlage 2.1.86:
Anlage 2.1.87:

Anlage 2.1.88:
Anlage 2.1.89:

Aniage 2.1.90;
Anlage 2.1 91:

Anlage 2.1 92:
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Konvergenzstation, Grube Bartensleben 2. Sohle, Abbau 13n,
12 YER 52 CG 723 K, alt: 2.13 (v): Lage und Messquerschnitt mit
Geologie (BGR/B2.4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 723 K

Konvergenzstation, Grube Bartensleben 3. Sohle, Westquerschlag,
15 YEQ 02 C€G 005 K: Lage und Messquerschnitt mit Geologie
(BGR/B2.4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 005 K

Konvergenzstation, Grube Bartensleben 3. Sohle, Abbau 4 nérdlich,
15 YER 22 CG 170 K: Lage und Messquerschnitt mit Geologie
(BGR/B2 .4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 170 K

Konvergenzstation, Grube Bartensleben 4. Sohle, Westquerschlag,
17 YEQ 02 CG 159 K: Lage und Messquerschnitt mit Geologie
(BGR/B2.4, nach Unteriagen DBE)

Konvetgenzmessungen CG 159 K

Konvergenzstation, Grube Bartensleben 4. Sohle, Westquerschlag,
17 YEQ 02 CG_163 K: Lage und Messquerschnitt mit Geologie
(BGR/B2.4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 163 K

Grube Abbau 3n,
17 YEA 27 CG 182 K, alt: 4.5 (v) / 4.6 (h): Lage und Messquerschnitt
mit Geologiec (BGR/B2.4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzstation, Bartensleben 4. Sohle,

Konvergenzmessungen CG 182 K

Konvergenzstation, Grube Bartensleben 4. Sohle,
17 YER 21 €G 039 K: Lage und Messquerschnitt mit Geologie
{BGR/B2 .4, nach Unterlagen DBE)

Nordstrecke,

Konvergenzmessungen CG 039 K
Konvergenzstation, Grube Bartensieben 4. Sohle, Nordstrecke,
17 YER 21 CG 046 K: Lage und Messquerschnitt mit Geologie
{BGR/B2.4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 046 K



Anlage 2 193:

Anlage 2.1.94:
Anlage 2.1 95:

Anlage 2.1.96:
Anlage 2.1 97:

Anlage 2.1.98:
Anlage 2.1 99:

Anlage 2.1.100:
Anlage 2.1.101:

Anlage 2.1.102:
Anlage 2.1.103;

Anlage 2.1.104:
Anlage 2.1.105:

~ Anlage 2.1.106:
Anlage 2.1.107:

Anlage 2.1 108:
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Konvergenzstation, Grube Bartensleben 4. Sohle, 1. siidl. Richtstrecke,
17 YER 31 CG 06! K: Lage und Messquerschnitt mit Geologie
(BGR/B2.4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 061 K

Konvergenzstation, Grube Bartensleben 4. Sohle, 1. siidl. Richtstrecke,
17 YER 31 CG 068 K: Lage und Messquerschnitt mit Geologie
(BGR/B2.4, nach Untetlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 068 K

Konvergenzstation, Grube Bartensleben 4. Sohle, 1. siidl. Richtstrecke,
17 YER 31 CG 069 K: Lage und Messquerschnitt mit Geologie
(BGR/B2.4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 069 K

Konver genzstation, Grube Baitensleben 4. Sohle, 1. siidl. Richtstrecke,
17 YER 31 CG 071 K: Lage und Messquerschnitt mit Geologie
(BGR/B2.4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 071 K

Konvergenzstation, Grube Bartensleben 4. Sohle, Siidstrecke,

17 YER 31 CG 077 K: lLage und Messquerschnitt mit Geologie
(BGR/B2.4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 077 K

Konvergenzstation, Grube Bartensleben 4. Sohle, Siidstiecke iber Ab-
bau 3, 17 YER 31 CG 172 K: Lage und Messquerschnitt mit Geologie
(BGR/B2 4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 172 K

Konvergenzstation, Giube Bartensleben 4. Sohle, Siidstrecke iiber Ab-
bau 3, 17 YER 31 CG 173 K: Lage und Messquerschnitt mit Geologie
(BGR/B2 4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 173 K

Konvergenzstation, Grube Bartensleben 4. Sohle, Siidstrecke iiber Ab-
bau 3, 17 YER 31 CG 174 K: Lage und Messquerschnitt mit Geologie
(BGR/B2 4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 174 K



Anlage 2.1.109:

Anlage 2.1 110:
Anlage 2.1 111:

Anlage 2.1.112:
Anlage 2.1.113:

Anlage 2.1.114:
Anlage 2.1.115:

Anlage 2.1.116:
Anlage 2.1.117:

Anlage 2.1.118:
Anlage 2.1.119:

Anlage 2.1.120:
Anlage 2 1.121:

Anlage 2.1.122:
Anlage 2.1.123:

Anlage 2.1.124:

Bl

Konvergenzstation, Grube Bartensleben 4. Sohle, Siidstrecke {iber Ab-
bau 3, 17 YER 31 CG 175 K: Lage und Messquerschnitt mit Geologie
(BGR/B2 .4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 175 K

Konvergenzstation, Grube Bartensleben 4. Schie, Siidstrecke iiber Ab-
bau 3, 17 YER 31 CG 176 K: Lage und Messquerschnitt mit Geologie
(BGR/B2.4, nach Unterlagen DBE)

Koenvergenzmessungen CG 176 K

Konvergenzstation, Grube Bartensleben 4. Sohle, Siidstrecke {iber Ab-
bau 3, 17 YER 31 CG 177 K: Lage und Messquerschnitt mit Geologie
(BGR/B2.4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 177 K

Konvergenzstation, Grube Bartensleben 4. Schle, Siidstrecke {iber Ab-
bau 3, 17 YER 31 CG 183 K, alt: 4 12(v) {8/97 zerstort): Lage und
Messquerschnitt mit Geologie (BGR/B2.4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 183 K

Konvergenzstation, Grube Bartensleben 4. Sohle, Siidstrecke iiber Ab-
bau 2, 17 YER 31 CG 707 K: Lage und Messquerschnitt mit Geologie
(BGR/B2 4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 707 K

Konvergenzstation, Grube Bartensieben 4. Sohle, Siidstrecke tiber Ab-
bau 3, 17 YER 31 CG 709 K: Lage und Messquerschnitt mit Geologie
{BGR/B2.4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 709 K

Konvergenzstation, Grube Bartensleben 4. Sohle, Wetterstrecke Mess-
querschuitt 02, 17 YEA 34 CG 166 K: Lage und Messquerschnitt mit
Geologie (BGR/B2.4, nach Untetlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 166 K

Konvergenzstation, Grube DBartensleben 4. Sohle, Wetterstrecke,
17 YEA 34 CG 168 K: Lage und Messquerschnitt mit Geologie
(BGR/B2 4, nach Unterlagen DBE})

Konvergenzmessungen CG 168 K



Anlage 2.1 125:

Anlage 2.1.126:
Anlage 2.1 127:

Anlage 2.1.128:
Anlage 2.1.129:

Anlage 2.1.130:
Anlage 2.1.131:

Anlage 2.1.132:
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Konvergenzstation, Grube Bartensleben 4. Sohle, Wetterstrecke,
17 YEA 34 CG 171 K: Lage und Messquerschoitt mit Geologie
{(BGR/B2 4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 171 K

Konvergenzstation, Grube Bartensieben 4. Sohle, Ostquerschlag, néidl.
Abbau, 17 YER 42 CG 154 K: Lage und Messquerschnitt mit Geologie
(BGR/B2 4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 154 K

Konvergenzstation, Grube Bartensleben 4. Sohle, UMF 1,
17 YEA 53 CG 735 K, alt: MF 2: Lage und Messquetschnitt mit Geolo-
gie (BGR/B2.4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 735 K

Konvergenzstation, Grube Bartensleben 4. Sohle, Ostquerschiag,
17 YEQ 01 CG 151 K: Lage und Messquerschnitt mit Geologie
(BGR/B2.4, nach Unterlagen DBE)

Konvergenzmessungen CG 151 K

Zu Abschnitt 2.2) Extensometermessungen

Anlage 22 1:

Anlage 2.2.2:

Anlage 2.2.3:

Anlage 2.2 4

Anlage 2.2.5:

Lage des Extensomters CG759E und der Konvergenzstation CG759K auf
det 2. Sohle Siidfeld mit Darstellung der Abschnittsverformungen bei 3
Messepochen im Vertikalschnitt S13 (Unterlage DBE).

Lage des Extensomters CG760E und der Konvergenzstation CG760K auf
der 2. Sohle Siidfeld mit Darstellung der Abschnittsyerformungen bei 3
Messepochen im Vertikalschnitt S15 (Unterlage DBE).

Zeitliche Entwicklung der Verformungen der Messabschnitte des Exten-
someters CG707E auf der 4. Sohle Sudfeld (Unterlage DBE).

Lage des Extensomters CG707E und der Konvergenzstation CG707K auf
der 4. Sohle Siidfeld mit Darstellung der Abschnittsverformungen bei 3
Messepochen im Vertikalschnitt S1 (Unterlage DBE).

Lage der Extensomter CG708E und CG709E sowie der Konvergenzstati-
on CG709K auf der 4. Sohle Siidfeld mit Darstellung der Abschnittsver-
formungen bei 3 Messepochen im Vertikalschnitt S3 (Unterlage DBE).



Anlage 22.6:
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Vertikalschnitt Z3.1 mit geotechnischen Installationen im Bereich Zen-
tralteil (Nordfeld, Unterlage DBE)

Zu Abschnitt 2.3) Fissurometermessungen

Anlage 23 11
Anlage 2.3.2:
Anlage 2.3.3:
Anlage 2.3 4
Anlage 23 5:

Anlage 2.3.6:

Anlage 23.7:

SW - Stofl Abbau 2n, 1. Sohle Bartensleben, mit horizontal verlaufenden
Rissen und Lage von intakten Gipsmarken.

Detailansicht der Risse mit intakten Gipsmarken von 1963 und 1967.
Segmentfissurometer

Ablesung des Messwertes auf der Messuhr in Richtung v lings zum StoB.
Zeitliche Entwickiung der Rissoffnungsweiten an den Tissurometern
CGO089 bis CGO93F auf der 1. Sohle Bartensleben (Unterlage DBE).
Zeitliche Entwicklung der Rissotfnungsweiten an den Fissurometern
CG184F bis CG187F auf der 4. Sohle Bartensleben (Unterlage DBE).
Zeitliche Entwicklung der Rissdffnungsweiten an den Fissurometein

CG171F bis CG173F auf der 3. Sohle Bartensleben {Unterlage DBE).

Zu Abschnitt 2.4} Lagefinderungsmessungen

Anlage 2.4.1:

Anlage 2.4.2:
Anlage 2.4.3;

Anlage 2.4.4:

Lage der Messbohrung RB801 im Abbau 2n, 2. Sohle Bartensleben, und
weitere Angaben.

Lage der Messbohrung RB801 im Vertikalschnitt mit Geologie.
Lageinderungsmessung RB801, 11. Folgemessung 9/99, Bezug 2. Fol-
gemessung 4/96.

Lageinderungsmessung RB801: Verschicbungsvektoren in der Messebe-
ne (1:1) mit Lage und erwarteter Neigung der geologischen Grenzflichen

fiir die 11. Folgemessung 9/99 (Unterlage DBE)

Zu Abschnitt 2.6) Ubertigige Hohenmessungen

Anlage 2.6.1:

Anlage 2.6.2:

Anlage 2.6.3:

Entwicklung der Hohenédnderungen in den Messepochen 1993, 1997,
1999

Ubertigige Hoheniéinderungen fiir 1999

Punkte und Isolinien der Héhenanderungen 1999 dber Quartiarmichtig-
keitskarte Allertal
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Amnlage 2.6 4:  Festpunktnetz Morsleben - Lage der Festpunkte iiber dem Hutgestein
Anlage265:  Hohenpunkte iiber Geologie im Bereich des ERAM

Anlage266:  Moirphologische Profile quer zum Allertal.





