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Stichworte

Aufergewohnliche Situationen, Bauzustéande, Beobachtungsmethode, Gefahrenerkennung,
Stilllegungskonzept, VorsorgemalRnahmen

Zusammenfassung

Im Rahmen der Stillegung des ERAM ist vorgesehen, Abbaue mit stitzendem Versatz aus
Salzbeton zu verfiillen.

Zum Nachweis der Sicherheit der Bauzustdnde wurden thermomechanische Berechnungen
durchgefuhrt. Die Berechnungen ergaben, dass es Tragelemente im Grubengebaude gibt, fur
die rechnerisch keine ausreichende Sicherheit zur Gewahrleistung des Arbeitsschutzes nach-
gewiesen werden kann.

Um trotzdem ein hinreichendes Sicherheitsniveau flir die Sicherheit der Bauzustande zu ge-
wahrleisten, wurde ein Konzept von Vorsorgemalinahmen entwickelt.

Im Rahmen des Konzeptes von VorsorgemalRhahmen werden die moglichen Gefahren fir die
einzelnen Tragelemente sowie auliergewohnliche Situationen identifiziert und Mdglichkeiten zur
Gefahrenbegegnung bzw. zur Vermeidung auRergewohnlicher Situationen beschrieben.

Des Weiteren sind Kombinationen von Berechnungsergebnissen und in situ Befunden zusam-
mengestellt, mit deren Hilfe lokationsspezifisch Uber die Notwendigkeit von Vorsorgemalinah-
men und ihrer infrastrukturellen Vorbereitung entschieden werden kann. Der Zeitpunkt der Um-
setzung von Vorsorgemalinahmen wird auf der Basis von in situ Befunden bzw. Messergebnis-
sen festgelegt. Auf Grund der Langsamkeit der Bruchvorgange (Kriechbruch) in den Tragele-
menten lasst sich abschatzen, dass ausreichend Zeit zur Umsetzung der Vorsorgemalinahmen
verbleibt.
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1 Einleitung

Vom Bundesamt flir Strahlenschutz werden zur Zeit die erforderlichen MaRnahmen fir die Still-
legung des Endlagers flr radioaktive Abfalle Morsleben (ERAM) geplant. Zur Stitzung ist die
Verflillung von Abbauen mit Salzbeton vorgesehen.

Fur die StilllegungsmalRnahmen ist die Sicherheit der Bauzustande nachzuweisen. Der Nach-
weis der Sicherheit der Bauzustande beinhaltet folgende Elemente

Allgemeine Einschatzung (Befahrungen)
Wirtsgesteinsuntersuchungen
Berechnungen

Messungen

Vorsorgekonzept

Die in dieser Unterlage bearbeitete Aufgabenstellung beinhaltet die Entwicklung eines Konzep-
tes von Vorsorgemalnahmen (Vorsorgekonzept) fir die Stillegung des ERAM mit dem Ziel,
ggf. vorhandene Gefahren bzw. aulRergewohnliche Situationen wahrend der Verfullung und
danach bis zur endgliltigen Stilllegung durch geeignete Malinahmen zu beherrschen. Unter
dem Begriff Gefahr wird im Folgenden ein potenziell schadenauslésender/s Zustand, Prozess
oder Ereignis verstanden. Als auliergewdhnliche Situation wird das Vorhandensein von Bedin-
gungen bezeichnet, die wahrscheinlich nicht auftreten, fur die ein potenziell schadenauslésen-
der/s Zustand, Prozess oder Ereignis aber nicht ausgeschlossen werden kann.

Diese Untersuchungen sind deshalb erforderlich, da es sich bei dem ERAM um ein ehemaliges
Gewinnungsbergwerk handelt und bei den Grubenteilen des ERAM Tragsysteme vorliegen, die
nicht systematisch ausgelegt wurden. Deshalb ist das Sicherheitsniveau, das eine Auslegung
eines Tragwerks automatisch berUcksichtigt, nicht zwangslaufig gegeben und es sind genauere
Betrachtungen bzw. die Entwicklung eines Vorsorgekonzeptes erforderlich. Dementsprechend
sind systematisch nach technischem Regelwerk ausgelegte Konstruktionen, z. B. Verschlisse
der Abbauzugange sowie die Verschllisse von Rollléchern, nicht Gegenstand der hier durchge-
fuhrten Betrachtungen.

Die Aufgabenstellung erfordert

die Identifikation von Gefahren bzw. die Identifikation oder Festlegung auRergewodhnlicher
Situationen

Kriterien flr das Einsetzen von VorsorgemalRhahmen

das Auffihren von VorsorgemalRnahmen zur Beherrschung von Gefahren bzw. aullerge-
wohnlichen Situationen unter Berlicksichtigung sinngemaf anzusetzender Regelwerke
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die Bewertung der Dauer des Umsetzens von Vorsorgemalinahmen

Es wird aufgefiihrt, welche Aspekte bei der Auswahl von Vorsorgemalinahmen eine Rolle spie-
len und welche Auswirkungen auf den Bergwerksbetrieb und das Verflllkonzept zu beachten

sind.

In dieser Unterlage werden die einzelnen Schritte der Aufgabenstellung mit unterschiedlichem
Tiefgang behandelt, alle Schritte sind jedoch auf methodischer Basis beschrieben. Eine detail-
lierte Planung der Vorsorgemafnahmen erfolgt, wenn die fir die Prazisierung der Planungen
bendtigten Daten, z. B. aus einem geplanten vorauslaufenden Messprogramm vorliegen.
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2 Anwendbares technisches Regelwerk

In der SIA 260 /1/ Abschnitt 2.34 ist angegeben, mit welchen grundsétzlichen Mallnahmen Ge-
fahren begegnet werden kann. Sie sind im Folgenden aufgeflhrt:

a) Eliminieren der Gefahr durch MaRnahmen am Gefahrenherd selbst

b) Umgehen der Gefahr durch Anderung der Absicht und/oder der Bauwerkskonzeption
c) Bewaltigen der Gefahr durch Uberwachung, Kontrollen oder Warnsysteme usw.

d) Uberwaltigen der Gefahr durch Vorhalten von Reserven

e) Ubernehmen der Gefahr als akzeptiertes Risiko

Die o. a. grundsatzlichen MaRnahmen zur Gefahrenbegegnung geben einen allgemeinen Uber-
blick, sind aber noch nicht konkret in Vorsorgemalihahmen umsetzbar. Da die SIA 260 eine
Grundlage flur die Entwicklung des europaischen technischen Regelwerkes darstellt, wurde
recherchiert, ob das europadische Regelwerk der Geotechnik Prazisierungen angibt. Als
Ergebnis der Recherche ist festzuhalten, dass Regelungen aus /2/3/4/5/6/ sinngemal} fir die
vorliegende Aufgabenstellung anwendbar sind.

2.1 Darstellung der Situation des ERAM bei der Stilllegung im Kontext des Regel-
werks

Das geotechnische Regelwerk fordert neben einer allgemeinen Einschatzung (Befahrungsbe-
richt) i.d.R. fur geotechnische BaumalRnahmen eine angemessene Baugrunduntersuchung
(Wirtsgesteinsuntersuchung), um quantitative geotechnische Angaben zum Zwecke der geo-
technischen Analyse zu erhalten. Im Sinne dieser Regelung wurden fur das ERAM Laborunter-
suchungen zur Ermittlung der Materialeigenschaften /7/ der einzelnen stratigrafischen Einheiten
durchgefuhrt und es erfolgte die ingenieurgeologische Zuordnung der Materialeigenschaften zu
den stratigrafischen Einheiten in Form von Kriechklassen und der Festigkeiten /8/. Erganzt wur-
den die Laboruntersuchungen durch geotechnische Messungen in-situ /9/.

Auf Basis der o. a. Untersuchungen wurden als geotechnische Analyse geotechnische Berech-
nungen durchgefuhrt /10/11/. Es zeigte sich, dass die Standsicherheit einzelner Tragelemente
(Schweben, Pfeiler) auf Basis lokaler Kriterien - der Erflllung des Dilatanzkriteriums entspre-
chen nur bruchlose Verformungen - fur den Stilllegungszeitraum nicht nachgewiesen werden
kann. Allerdings wird auch das lokale Kriterium der Kurzzeitbruchfestigkeit sowie die zulassige
Zug- und Druckfestigkeit /12/13/14/ nur an einzelnen Stellen im Grubengebaude Uberschritten,
so dass nach Durchfiihrung der bGZ (bergbauliche Gefahrenabwehrmaflinahme im Zentralteil)
mittelfristig keine kinematisch verschieblichen Teilsysteme zu erwarten sind. Dies wird in Stand-
sicherheitsnachweisen fir das verfillte Endlager fir einzelne Grubenteile gezeigt. Damit sind
einzelne Tragelemente flr die Sicherheit der Bauzustande maf3geblich. Somit ist es fir das
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Vorsorgekonzept hinreichend, sich auf die Betrachtung dieser einzelnen Tragelemente zu be-
schranken.

In Ubereinstimmung mit den geotechnischen Befunden /15/ zeigen die durchgefiihrten Berech-
nungen /13/14/, dass die globale Standsicherheit langerfristig gegeben ist. In einigen Tragele-
menten des Zentralteils ERAM hat sich jedoch ein Spannungszustand eingestellt, der ein all-
mahliches Versagen in Folge Kriechbruch erwarten Iasst, d. h. es ist mit allmahlichen, sich an-
kiindigenden lokalen und zonalen Briichen zu rechnen, die einem Ermidungsbruch vergleich-
bar sind. Gemaf /16/17/ handelt es sich damit um ein schadensvertragliches Tragwerk, da es
in der Lage ist, allen Lasten mit zufriedenstellender Sicherheit zu widerstehen, bis Risse bei
regelmaliger Inspektion festgestellt und geeignete AbhilfemalRnahmen vor Auftreten eines
Tragwerksversagens vorgenommen werden kénnen. Damit ist bei Anwendung der Beobach-
tungsmethode und Aufstellung eines Vorsorgekonzeptes ein adaquates in der Technik Ubliches
Sicherheitsniveau eingehalten, obwohl bereits Indikatoren fir Versagen vorhanden sind.

Im Ubertragenen Sinne bedeutet das, dass bei Beobachtung bzw. Uberwachung der Gruben-
baue und bei Vorhandensein eines Vorsorgekonzeptes ein rheologischer Sicherheitsfaktor
(Teilsicherheitsbeiwert fur Materialermidung) nicht bericksichtigt werden muss, wenn die Be-
reitschaft besteht, einen Grubenbau in angemessener Zeit zu rdumen und kein Kredit von sei-
ner weiteren Standsicherheit genommen wird. Die Verknipfung zwischen Standzeit und rheo-
logischem Sicherheitsfaktor ist z. B. in /18/ dargestellt.

2.2 Beobachtungsmethode

Die Beobachtungsmethode ist ein anerkanntes Sicherheitselement eines geotechnischen Si-
cherheitsnachweises, wahrend sie als alleiniges Sicherheitselement unzulassig ist. Gemaf /4/
sind die Vorbereitungen fir die Beobachtungsmethode vor Baubeginn vorzunehmen. Die Vor-
bereitungen beinhalten

Ermittlung des voraussichtlichen Verhaltens (Standsicherheits- und Integritatsnachweis des
verfullten Endlagers fur einzelne Grubenteile)

Festlegung von Grenzwerten zur Schadensverhinderung

Aufstellung eines Messprogramms

Aufstellung eines Kataloges von Gegenmalinahmen (Konzept von Vorsorgemalinahmen,
Vorsorgekonzept)

Die Ableitung von Grenzwerten und Bandbreiten zur Schadensverhinderung ist nicht Gegen-
stand der vorliegenden Unterlage. Die Ableitung der Grenzwerte kann erst zu einem spateren
Zeitpunkt vorgenommen werden, wenn vorlaufende Untersuchungen (Messungen, Kalibrierung
der Berechnungen) abgeschlossen sind. Es ist jedoch offensichtlich, fir welche Grolien Grenz-
werte festgelegt werden kdnnen. Sie sind nachstehend aufgefihrt.
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Die wesentliche, unglinstige Beanspruchung der Tragelemente mit Ausnahme einzelner Pfeiler
resultiert aus thermomechanischen Zwangsbeanspruchungen in Folge der Hydratationswarme
des eingebrachten Versatzes. Insofern ist es sinnvoll, Signalwerte flir Temperaturen abzuleiten
als Mal fur die einzuhaltende GroRe der Einwirkungen. Die Temperatureinwirkung fuhrt zu Ver-
formungen. Verformungen kénnen messtechnisch prazise erfasst werden. Die Verformungen
und aus ihnen abgeleitete GroRen sind im Sinne einer Vorwarnung interpretierbar. Aus diesem
Grund ist es auch sinnvoll, verformungsbezogene Grenzwerte als Mal fiur die Beanspruchung
abzuleiten. Dies gilt auch fur die Pfeiler, obwohl sie neben temperaturbedingten Zwangsbean-
spruchungen auch durch mechanische Lasten relevant beansprucht werden, wobei sich diese
beiden Einwirkungen jedoch messtechnisch nicht trennen lassen. Fir Spannungsmessungen
Grenzwerte abzuleiten scheint auf der Basis des derzeitigen Standes der Technik nicht sinnvoll,
da Spannungsmessungen eine zu geringe Aussagegenauigkeit im Hinblick auf ihre Interpreta-
tion aufweisen.

Im Zusammenhang mit den Vorsorgemalinahmen sind Beobachtungen und Messungen eine
Grundlage zur Abschatzung der zur Verfigung stehenden Zeit fur die Umsetzung von Vorsor-
gemalinahmen. So ist die zur Verfigung stehende Vorwarnzeit der Zeitdauer fur die Umset-
zung der Vorsorgemalnahmen gegenuberzustellen, um die technische Realisierbarkeit der
VorsorgemalRnahmen beurteilen und gewahrleisten zu kénnen.
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3 Gefahrenerkennung
3.1 Prazisierung der Gefahr

Um Gefahren bzw. aufdergewdhnliche Situationen mit VorsorgemalRnahmen begegnen zu kén-
nen bzw. geeignete Verfahren zur Gefahrenerkennung einsetzen zu kénnen, missen die Ge-
fahr bzw. die auRergewohnlichen Situationen prazisiert werden. Unter Gefahr flir die Sicherheit
der Bauzustéande in Folge des Verfullprozesses wird im Folgenden verstanden

Loserfall/Firstfall in Abbauen
Schwebenverbruch
Pfeilerversagen, d. h. eine maf3gebliche Verminderung der Pfeilertragfahigkeit

Entsprechend der in Kapitel 2.1 vorgenommenen Bewertung beziehen sich die Gefahr bzw. die
Vorsorgemafnahmen auf einzelne Tragelemente unter dem Aspekt der Arbeitssicherheit. Da-
bei wird nochmals darauf hingewiesen, dass hier die Gefahr nicht identisch ist mit aul3erge-
wohnlichen Situationen. AulRergewdhnliche Situationen stellen hier im Vorfeld identifizierte Si-
tuationen dar, die wahrscheinlich nicht auftreten. Sie werden durch Sicherheitsbetrachtungen
(Standsicherheitsnachweise flir das verflllte Endlager fur einzelne Grubenteile) /13/14/ nicht
abgedeckt und werden deshalb im Rahmen des Vorsorgekonzeptes behandelt, weil nicht aus-
zuschlielen ist, dass aus ihnen eine Gefahr resultiert.

Als auRergewohnliche Situation ist identifiziert
das Auftreten erhohter thermischer Lasten, z. B. einer Uber einen langeren Zeitraum erhoh-
ten Versatzeinbringtemperatur in Folge extrem heif3er Wetterlagen.
3.2 Vorgehensweise bei der Bewertung der Tragelemente
3.2.1  Schweben
Im Folgenden wird davon ausgegangen, dass die Gefahr eines Léserfalls/kleinen Firstfalls in
Folge der Verflllung des Uber einer Schwebe liegenden Abbaus grundsatzlich nicht ausge-
schlossen werden kann und deshalb eine entsprechende Vorsorgemallhahme umgesetzt wird.
Um die Planung der Vorsorgemalinahmen weiter prazisieren zu kénnen, ist eine Bewertung
vorzunehmen, ob ein Schwebenverbruch oder ein gréRerer Firstfall nicht ausgeschlossen wer-

den kann. Fir eine erste Bewertung der Schweben werden Berechnungsergebnisse herange-
zogen und durch Befahrungsergebnisse erganzt, wobei zu beachten ist, dass einzelne (Mik-
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ro)risse die Festigkeit noch nicht herabsetzen /19/. Mit Hilfe dieser ersten Bewertung wird ent-
schieden, ob genauere Untersuchungen erforderlich sind.

Zur ersten Klassifizierung der Schweben werden ausschlieBlich die Berechnungsergebnisse
herangezogen. Die Befahrungsergebnisse werden lediglich dahingehend Uberprift, ob sie im
Widerspruch zu den Berechnungsergebnissen stehen, d. h. sie werden im Sinne einer Plausibi-
litatsprafung fur Berechnungsergebnisse verwendet. Die Einzelschritte der ersten Klassifizie-
rung sind im Folgenden unter a) beschrieben.

Fur die Schweben, flr die bei der ersten Klassifizierung kein hinreichendes Sicherheitsniveau
ausgewiesen werden kann, werden zusatzliche, genauere Untersuchungen (z. B. Sondierun-
gen, Radarmessungen) und genauere Betrachtungen zur Bewertung herangezogen. Auf
Grundlage der Bewertung der Berechnungsergebnisse und der in situ Befunde wird Uber die
Planung von VorsorgemalRnahmen entschieden. Die Einzelschritte der weitergehenden Bewer-
tung sind unter b) aufgeflhrt.

a) Bewertung der Berechnungsergebnisse

Bei Hauptverzerrungen kleiner 2-3% werden fir die Bewertung der Schweben die Zugspan-
nungen und das Kurzzeitbruchfestigkeitskriterium herangezogen /12/. Liegen die Verzerrungen
unter einem Wert von 2-3%, konnen Schweben identifiziert werden, fur die das erforderliche
Sicherheitsniveau gegeben ist sowie Schweben, flir die weitergehende Untersuchungen bzw.
weitere Sicherheitselemente erforderlich sind.

Fallunterscheidung fur Zugspannungen

 Bemessungswert > lokal vorhandene Zugspannungen

— Keine Malknahmen erforderlich

 Bemessungswert < lokale Zugspannungen [ Zugspannungen im Mittel eines reprasentati-
ven Querschnittes < Bemessungswert

- Inspektion und bei Vorschadigung Uberprifung der Lastaufnahmekapazitat angrenzender
Bereiche, ggf. lokale Mallnahmen, um Lastverteilung der Spitzenwerte oder Aufnahme der
Spitzenwerte zu ermoglichen (Ankerung)

« Bemessungswert < Zugspannungen im Mittel eines reprasentativen Querschnittes < cha-
rakteristischer Wert

— Erforderliches Sicherheitsniveau ist nicht ausgewiesen, weitergehende Untersuchungen
und genauere Betrachtungen sind erforderlich.
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»  Charakteristischer Wert < Zugspannungen im Mittel eines reprasentativen Querschnittes

— Erforderliches Sicherheitsniveau ist signifikant unterschritten, weitergehende Untersuchun-
gen und genauere Betrachtungen sind erforderlich.

Kurzzeitbruchfestigkeitskriterium

Bei Hauptverzerrungen von unter 2 - 3 % wird weiterhin die Kurzzeitbruchfestigkeit /12/ heran-
gezogen, um auch mehrachsige Spannungszustande zu bewerten. Bei Unterschreiten der
Kurzzeitbruchfestigkeit in reprasentativen Querschnitten sind keine weiteren Untersuchungen
erforderlich.

Dilatanzkriterium

Bei Hauptverzerrungen gréfRer 2 - 3 % wird als spannungsbezogenes Kriterium das Dilatanzkri-
terium auf Basis der Mikrorissgrenze herangezogen. Wird die Dilatanzgrenze (Mikrorissgrenze)
in reprasentativen Querschnitten nicht erreicht, sind ebenfalls keine weiteren Untersuchungen
erforderlich, da ausreichend Tragreserven zur Verfiigung stehen.

b) Bewertung der Berechnungsergebnisse fir die Bauzustdnde und der in situ Befunde

Wenn das erforderliche Sicherheitsniveau rechnerisch nicht nachgewiesen werden kann, las-
sen sich die Schweben unter Einbeziehung der in situ Befunde und des Kriteriums der Zu-
standsverbesserung /12/ im Hinblick auf Vorsorgemalnahmen wie folgt klassifizieren:

1. Fall

Keine statisch relevanten Trennflachen und rechnerische Zustandsverbesserung durch die Still-

legung

— keine Vorsorgemafinahmen erforderlich

2. Fall

Keine statisch relevanten Trennflachen und rechnerische Zustandsverschlechterung durch die

Stilllegung oder statisch relevante Trennflachen und Zustandsverbesserung

- gezielte messtechnische Uberwachung und Planung von VorsorgemaRnahmen ohne infra-
strukturelle Vorbereitung

3. Fall

Statisch relevante Trennflachen mit weit fortgeschrittener Bruchkdrperbildung und rechnerische

Zustandsverschlechterung

- gezielte messtechnische Uberwachung und Planung von Vorsorgemafnahmen mit infra-
struktureller Vorbereitung
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3.2.2 Pfeiler

Um die Planung der VorsorgemalRnahmen prazisieren zu kénnen, ist eine Bewertung vorzu-
nehmen, ob ein Pfeilerversagen nicht ausgeschlossen werden kann, d. h. es ist eine Klassifizie-
rung der Pfeiler vorzunehmen. Fir die erste Bewertung der Pfeiler werden Berechnungsergeb-
nisse herangezogen und durch Befahrungsergebnisse erganzt, wobei zu beachten ist, dass
einzelne (Mikro)risse die Festigkeit noch nicht herabsetzen /19/. Mit Hilfe dieser ersten Bewer-
tung wird entschieden, ob genauere Untersuchungen der Pfeiler erforderlich sind.

Zur ersten Klassifizierung der Pfeiler werden ausschlieRlich die Berechnungsergebnisse heran-
gezogen. Die Befahrungsergebnisse werden lediglich dahingehend tberpruft, ob sie im Wider-
spruch zu den Berechnungsergebnissen stehen, d. h. sie werden sinngemal als Plausibilitats-
prufung flr die Berechnungsergebnisse verwendet. Die Einzelschritte der ersten Klassifizierung
sind im Folgenden unter a) beschrieben.

Fur die Pfeiler, fir die bei der ersten Klassifizierung kein hinreichendes Sicherheitsniveau aus-
gewiesen werden kann, werden zusatzliche, genauere Untersuchungen (z. B. Sondierungen,
Radarmessungen) zur Bewertung herangezogen. Auf Grundlage der Bewertung der Berech-
nungsergebnisse und der in situ Befunde wird Uber die Planung von Vorsorgemalinahmen ent-
schieden. Die Einzelschritte der weitgehenden Bewertung sind unter b) aufgefihrt.

a) Bewertung der Berechnungsergebnisse

Bei Hauptverzerrungen kleiner 2-3 % werden fur die Bewertung der Pfeiler die Druckspannun-
gen, die Zugspannungen und das Kurzzeitbruchfestigkeitskriterium herangezogen /12/. Liegen
die Verzerrungen unter einem Wert von 2-3 %, wobei fur carnallitische Pfeiler ohne genauere
Untersuchungen geringere Verzerrungen angesetzt werden, kdnnen Pfeiler identifiziert werden,
fur die das erforderliche Sicherheitsniveau gegeben ist sowie Pfeiler, fir die weitergehende
Untersuchungen bzw. weitere Sicherheitselemente erforderlich sind.
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Fallunterscheidung fur Druckspannungen

« Bemessungswert = lokal vorhandene Druckspannungen
— Keine Mallnahmen erforderlich

* Bemessungswert < lokale Druckspannungen U Druckspannungen im Mittel eines repra-
sentativen Querschnittes < Bemessungswert

- Inspektion und bei Vorschadigung Uberprifung der Lastaufnahmekapazitat angrenzender
Bereiche, ggf. lokale Mallnahmen, um Lastverteilung der Spitzenwerte oder Aufnahme der

Spitzenwerte zu ermoglichen (Ankerung)

« Bemessungswert < Druckspannungen im Mittel eines reprasentativen Querschnittes
< charakteristischer Wert

— Erforderliches Sicherheitsniveau ist nicht ausgewiesen, weitergehende Untersuchungen
sind erforderlich.

»  Charakteristischer Wert < Druckspannungen im Mittel eines reprasentativen Querschnittes

— Erforderliches Sicherheitsniveau ist signifikant unterschritten, weitergehende Untersuchun-
gen und genauere Betrachtungen sind theoretisch erforderlich.

Fallunterscheidung fur Zugspannungen

» Bemessungswert = lokal vorhandene Zugspannungen
— Keine MalRnahmen erforderlich

 Bemessungswert < lokale Zugspannungen [1 Zugspannungen im Mittel eines reprasentati-
ven Querschnittes < Bemessungswert

- Inspektion auf Vorschadigung und Uberpriifung der Lastaufnahmekapazitat angrenzender
Bereiche, ggf. lokale Malnahmen, um Lastverteilung der Spitzenwerte oder Aufnahme der
Spitzenwerte zu ermoglichen (Ankerung)

« Bemessungswert < Zugspannungen im Mittel eines reprasentativen Querschnittes < cha-
rakteristischer Wert
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— Erforderliches Sicherheitsniveau ist nicht gegeben, weitergehende Untersuchungen sind
erforderlich.

»  Charakteristischer Wert < Zugspannungen im Mittel eines reprasentativen Querschnittes

— Erforderliches Sicherheitsniveau ist signifikant unterschritten, weitergehende Untersuchun-
gen und genauere Betrachtungen sind theoretisch erforderlich.

Kurzzeitbruchfestigkeitskriterium

Bei Hauptverzerrungen von unter 2 — 3 % wird weiterhin die Kurzzeitbruchfestigkeit /12/ heran-
gezogen, um auch mehrachsige Spannungszustande zu bewerten. Bei Unterschreiten der
Kurzzeitbruchfestigkeit in reprasentativen Querschnitten sind keine weiteren Untersuchungen
erforderlich.

Dilatanzkriterium

Bei Hauptverzerrungen gréRer 2 — 3 % wird als spannungsbezogenes Kriterium das Dilatanzkri-
terium auf Basis der Mikrorissgrenze herangezogen. Wird die Dilatanzgrenze (Mikrorissgrenze)
in reprasentativen Querschnitten nicht erreicht, sind ebenfalls keine weiteren Untersuchungen
erforderlich, da ausreichend Tragreserven zur Verfigung stehen.

b) Bewertung der Berechnungsergebnisse fir die Bauzustdnde und der in situ Befunde

Wenn das erforderliche Sicherheitsniveau rechnerisch nicht nachgewiesen werden kann, las-
sen sich die Pfeiler im Hinblick auf die VorsorgemalRnahmen unter Einbeziehung der in situ
Befunde und des Kriteriums der Zustandsverbesserung /12/ wie folgt klassifizieren:

1. Fall
Keine statisch relevanten Trennflachen und rechnerische Zustandsverbesserung

— keine Vorsorgemalinahmen erforderlich

2. Fall
Keine statisch relevanten Trennflachen und rechnerische Zustandsverschlechterung oder sta-
tisch relevante Trennflachen und rechnerische Zustandsverbesserung
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- gezielte messtechnische Uberwachung und Planung von Vorsorgemafinahmen ohne infra-
strukturelle Vorbereitung

3. Fall
Statisch relevante Trennflachen und rechnerische Zustandsverschlechterung

— gezielte messtechnische Uberwachung und Planung von Vorsorgemalinahmen mit infra-
struktureller Vorbereitung

3.3 Kriterien fir das Einsetzen von SicherheitsmalRnahmen

Das Einsetzen von SicherheitsmaRnahmen muss an Hand von Signal- bzw. Grenzwerten fest-
gelegt werden. Um diese Werte beurteilen zu kdnnen, muss im vorliegenden Fall einer ther-
momechanischen Fragestellung das wahrscheinliche Verhalten auf der Basis von Messungen
und Berechnungen im Vorfeld prognostiziert werden. Um diese Daten zu erhalten, ist ein
Messprogramm vorzusehen. Die Messdaten werden im Rahmen der Umsetzung des Messpro-
gramms mit den Daten der rechnerischen Prognosen verglichen, die Berechnungen ggf. kalib-
riert und auf dieser Grundlage eine Prognose des zukiinftigen Verhaltens vorgenommen, zah-
lenmaRig bewertet und eine zulassige Schwankungsbreite festgelegt.

Eine beschleunigte Zunahme von Verformungen bzw. eine Erhdhung abgeleiteter Grélien wie
Verformungsgeschwindigkeiten und —beschleunigungen Uber die im Vorfeld prognostizierte
Schwankungsbreite hinaus, ist das Kriterium fur das Einsetzen von Vorsorgemafinahmen zur
Beherrschung der Gefahr von Firstfallen oder Pfeilerversagen bzw. den daraus resultierenden
Auswirkungen.

Aulergewdhnliche Situationen sind gesondert zu betrachten. Sie resultieren z. B. aus zu gro-
Ren Temperaturerhéhungen und sind durch den Sicherheitsnachweis nicht abgedeckt. Deshalb
werden die Temperaturerhbhungen in Folge der Hydratationswarme kontrolliert. Als obere
Grenze fur das Einsetzen von SicherheitsmalRnahmen dienen dabei Temperaturen bzw. War-
memengen, die dem rechnerischen Sicherheitsnachweis zu Grunde liegen. Die zuldssige
Schwankungsbreite wird im Rahmen des Vergleichs von Mess- und Berechnungsergebnissen
noch ermittelt.

Firstfalle und Pfeilerversagen sind im vorliegenden Fall keine aulergewdhnlichen Situationen,
da sie auch bei planmaRigem Verlauf der StilllegungsmalRnahmen nicht ausgeschlossen wer-
den konnen.
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4 Maflinahmen gegen die Gefahren
4.1 Ldserfall/kleiner Firstfall

Die notwendige Vorsorge gegen Schaden an Leben und Gesundheit und damit die Sicherheit
der Bauzustande gegenuber der Gefahr Loserfall/kleiner Firstfall wird gewahrleistet, indem die-
jenigen Abbaue, die unter Abbauen liegen, die gerade befillt werden, gesperrt werden. Diese
MafRnahme sollte grundsatzlich wahrend der Beflllung darlber liegender Abbaue mit Versatz-
material ergriffen werden. Eine Gefahr flir Leben und Gesundheit ist dann grundsatzlich ausge-
schlossen; eine Vorwarnzeit ist nicht erforderlich.

Besteht fir den unten liegenden Abbau nach Verfillung des oben liegenden Abbaus keine Nut-
zungsanforderung mehr, kann der unten liegende Abbau abgeworfen werden, die Gefahr ist
vermieden.

Im Falle des Bestehens einer Nutzungsanforderung handelt es sich bei der Sperrung der Ab-
baue ggf. um eine vortibergehende MalRnahme, so dass der Zeitpunkt der Aufhebung der Mal}-
nahme festgelegt werden muss. Wenn der Versatzkérper in dem dariber liegenden Abbau hin-
reichende Festkorpereigenschaften aufweist, kann die Sperrung aufgehoben werden. Bei einer
Verflllung mit Salzbeton sind spatestens nach einem Monat hinreichende Festkdrpereigen-
schaften erreicht. Allerdings mussen auf Grund des thermischen Einflusses der Hydratations-
warme anschliellend bergbautbliche SicherheitsmalRnahmen wie Inspektion und Beraubung
stattfinden. Soll der unten liegende Abbau langerfristig bergmannisch genutzt werden, sind auf
Grund des langsam abklingenden Einflusses der Hydratationswarme bergmannische Sicher-
heitsmalRinahmen in definierten Zeitabstanden vorzusehen. Bergmannische Sicherheitsmal3-
nahmen in definierten Zeitabstanden stellen ein ausreichendes Sicherheitselement dar, da das
AbflieRen der Hydratationswarme ein kontinuierlicher Prozess ist und keine sprunghaften Ande-
rungen mehr eintreten. Liegt die Temperaturanderung aus dem Abflielen der Hydratations-
warme im Rahmen der wetterbedingten jahrlichen Temperaturschwankungen /12/ bzw. im Be-
reich von Temperaturerhéhungen, die im Rahmen normaler bergmannischer Arbeiten auftreten,
sind die aus den Bauzustanden resultierenden thermischen Einwirkungen abgeklungen, so
dass die normalen bergbautiblichen Sicherheitsmallnahmen ausreichend sind.

In Abbildung 4.1-1 ist ein Schema fur die Auswahl geeigneter Vorsorgemaflinahmen in Abhan-
gigkeit von der Gefahr und der spateren Nutzung der Grubenbaue gegeben. Daraus ergibt sich
zwangslaufig mindestens eine Vorsorgemafnahme als Ldsungsoption.
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Gefahr
Laserfall / kleiner Firstfall
Y
Sperrung der Abbau-
kammer im Vorfeld
spatere Nutzung Abbau A Y Gefahr
erforderlich abwerfen vermieden

(Inspektion,

bergmannische
Sicherheitsmaltnahmen

Beraubung)

k.

r

Gefahr bewaltigt bzw.
vermieden

Abbildung 4.1-1: Auswahlschema flr Vorsorgemafinahmen bei Loserfallgefahr

4.2 Schwebenverbruch/groRRer Firstfall

Die notwendige Vorsorge gegen Schaden an Leben und Gesundheit und damit die Sicherheit
der Bauzustande gegenuber der Gefahr Schwebenverbruch/groRer Firstfall in Abbauen, die
unter Abbauen liegen, die gerade beflllt werden, wird durch nachstehende Vorsorge- bzw. Si-

cherheitsmalfdnah

men gewabhrleistet:

- dauerhaftes Sperren, ggf. qualifiziertes Verschlielien der Abbauzugange oder weitrau-
miges Absperren
- Beflllen des unten liegenden Abbaus
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- Ankerung der Schwebe (die Ankerung der Schwebe verzégert den Schwebenverbruch
bzw. grofRe Firstfalle zeitlich, verhindert sie aber nicht /20/) vor Verflillung des Abbaus
- Umfahrung des unten liegenden Abbaus

Besteht fur den unten liegenden Abbau keine Nutzungsanforderung mehr, ist zu prifen, ob ein
Schwebenverbruch zu Folgeversagen fuhren kann. Kann Folgeversagen ausgeschlossen wer-
den, ist es ausreichend, den Abbau dauerhaft und ggf. weitrdumig zu sperren oder eine qualifi-
zierte Abmauerung (Verschluss) zu erstellen. Damit ist die Gefahr vermieden. Ist Folgeversa-
gen zu beflrchten, ist als VorsorgemalRhahme der unten liegende Abbau zu verfillen. Damit ist
die Gefahr ebenfalls vermieden.

Im Falle des Bestehens einer Nutzungsanforderung ist zu prifen, fir welche Dauer eine Nut-
zungsanforderung besteht und ob Folgeversagen durch Schwebenverbruch zu befurchten ist.
Kann Folgeversagen ausgeschlossen werden, ist in Abhangigkeit der Dauer der Nutzungsan-
forderung eine durch Messsysteme unterstiitzte Ankerung eine geeignete VorsorgemalRnahme.
Kindigt sich kein Schwebenverbruch aus den Messergebnissen an, ist die Gefahr bewaltigt.
Bei Ankundigung von Schwebenverbruch kann der Abbau rechtzeitig qualifiziert abgedichtet
oder weitrdumig abgesperrt werden. Damit ist die Gefahr vermieden. Ist Folgeversagen nicht
ausgeschlossen, kann die Nutzungsanforderung aufgegeben werden, in dem eine Umfahrung
des Abbaus durch Neuauffahrung durchgefihrt wird. Damit kann der Abbau verfillt werden und
die Gefahr ist vermieden.

In Abbildung 4.2-1 ist ein Schema fur die Auswahl geeigneter Vorsorgemalinahmen in Abhan-
gigkeit von der Gefahr und der spateren Nutzung der Grubenbaue gegeben. Daraus ergibt sich
zwangslaufig mindestens eine Vorsorgemalinahme als Losungsoption. Bei mehreren Losungs-
optionen kann nach Zeit- bzw. Kostengesichtspunkten entschieden werden.

Im Folgenden wird die technische Realisierbarkeit der vorgeschlagenen Vorsorgemalinahmen
unter dem Aspekt der zur Verfigung stehenden und der bendtigten Zeit fir die Umsetzung der
Vorsorgemallnahme geprift. Es ist festzuhalten, dass sich die Schweben im Zustand des
Kriechbruchs befinden und damit ein sich anklindigendes Bruchverhalten aufweisen (scha-
densvertragliches Tragwerk).

Vorliegende empirische Daten /20/21/ zeigen, dass sich vor einem Verbruch einer Schwebe
das Tragsystem verandert, d. h. vorhandene Systemreserven aus einer lokalen und zonalen
statischen Unbestimmtheit der Schwebe oder ihrer Teile bauen sich ab, z. B. durch Keilbildung
(Abbildungen 4.2-2 und 4.2-3). Die Vorstufe zur Entwicklung eines freien Bruchkoérpers ist die
Entwicklung eines statisch bestimmten Systems. Der aktuelle Entwicklungsstand des Tragsys-
tems wird durch Vorerkundung in situ bestimmt, z. B. durch Radarmessungen, die Aufschluss
uber eine evtl. Vorschadigung geben.
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Die Gefahr eines Schwebenverbruchs ist an das Eintreten von weiteren Bruchvorgangen ge-
bunden. Bruchvorgange sind mit dilatanten Gefligeauflockerungen in den Schweben verkn(pft.
Die Volumenvergroflerungen konnen durch Verformungsmessungen erfasst werden. Be-
schleunigen sich die dilatanten Vorgange signifikant, muss vom Einsetzen einer tertiaren
Kriechphase ausgegangen werden. Das rechtzeitige Erkennen des Beginns der tertiaren
Kriechphase und die Extrapolation auf den Zeitpunkt des Schwebenverbruchs bzw. des groRRe-
ren Firstfalls ist auf empirischer Basis mdglich /20/. Voraussetzung dafiir ist ein geeignetes U-
berwachungsprogramm mit einem zeitlichen Vorlauf von ca. 2 Jahren, vgl. Abbildung 4.2-4.

Die empirischen Daten aus der WIPP-site /20/ und die am dortigen Standort vorhandenen ho-
hen Konvergenzraten lassen unter der Voraussetzung nicht abgeschlossener Keil- bzw. Bruch-
kérperbildung die Schlussfolgerung zu, dass unter den Bedingungen des ERAM ein Firstfall wie
er in der WIPP-site stattgefunden hat, bei vorheriger in situ Erkundung und messtechnischer
Uberwachung ein bis zwei Jahre im voraus erkannt werden kann.

Im folgenden werden Zeitdauern fir die Umsetzung von Vorsorgemalinahmen bewertet.
Grundlage fir die Bewertung ist eine zur Verfigung stehende Vorwarnzeit von 1 bis 2 Jahren.

Die genaue Dauer fir das Erstellen einer qualifizierten Abmauerung (Verschluss) einzelner
Abbaue muss noch im Rahmen der Planung der Umsetzung von VorsorgemalRnahmen ermittelt
werden, aber es kann bereits abgeschatzt werden, dass die bendtigte Zeit flr die Abmauerung
geringer ist als die zur Verfigung stehende Zeit. Damit ist die Vorsorgemalinahme realisierbar.

Im Falle einer Verflllung unten liegender Abbaue ist ebenfalls die Frage zu klaren, ob ausrei-
chend Zeit zur Verfigung steht. Abschatzungen hinsichtlich der Verflllleistung zeigen, dass bei
einzelnen Abbauen mit einigen Monaten Verfulldauer gerechnet werden muss; hinzu kommt
der Zeitaufwand fur die erforderlichen Infrastrukturmal3nahmen. In Abhangigkeit vom Grad der
Vorbereitung der InfrastrukturmalRnahmen ist die Umsetzung dieser VorsorgemafRnahme reali-
sierbar.

Eine Ankerung der Schweben ist nur im Vorfeld sinnvoll, ihre Wirksamkeit kann wie im Abbau
2s am Standort der Versatzaufbereitungsanlage Uberwacht werden, z. B. durch Extensometer
/9/20/. Hierflrr steht ausreichend Zeit zur Verfliigung, Anhaltswerte bieten die Ankerungsmalf3-
nahmen am Standort der Versatzaufbereitungsanlage und im Ostfeld. So ist bei einer Anker-
dichte von 1 Anker pro 6 m? und Einsatz der Hubbiihne bei hohen Abbauen >4 m mit einer
Ankerleistung pro Schicht von 20 m? inkl. Beraubung zu rechnen; wird die Hubbiihne nicht be-
nétigt, kann von einer Leistung von 50 m? pro Schicht ausgegangen werden.
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Abbildung 4.2-2: Versagensmechanismus nach /20/ mit Bezug auf die messtechnische Uber-
wachung
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Abbildung 4.2-3: Versagensmechanismus nach /20/ mit Bezug auf den mechanischen Zustand
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Abbildung 4.2-4: Konvergenzraten vor Firstfall in der WIPP-site /20/

Erfahrungswerte aus dem ERAM in Bezug auf Neuauffahrungen zeigen, dass auch die Umfah-
rung von Abbauen im Zeitraum von Wochen vorgenommen werden kann, wenn eine entspre-
chende infrastrukturelle Vorbereitung vorliegt. In Abhangigkeit vom Grad der infrastrukturellen
Vorbereitung ist die Umsetzung dieser VorsorgemalRnahme realisierbar.

Wahrend der Verflllung treten im ERAM veranderte Bedingungen in Folge erhéhter Tempera-
tur und Feuchtigkeit auf. Empirische Daten hinsichtlich der zur Verfligung stehenden Vorwarn-
zeit bei diesen veranderten Bedingungen werden im Rahmen der bGZ gewonnen.
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Die Aufhebung einer moglicherweise wahrend der Verflllung vorgenommenen temporaren
Sperrung des unten liegenden Abbaus, der durch Messsysteme Uberwacht und durch Anke-
rung gesichert ist, lasst sich analog zur Vorgehensweise am Standort der Versatzaufberei-
tungsanlage /9/ an Hand der messtechnischen Uberwachung des Ankersystems und der noch
zur Verfligung stehenden Tragreserve in Form des Dehnweges entscheiden.

Gdf. ist im Einzelfall auch eine Sperrung von Schwebenbereichen vorzunehmen, die Uber Ab-
bauen liegen, die gerade beflllt werden.

4.3 Pfeilerversagen/-verbruch

Die notwendige Vorsorge gegen Schaden an Leben und Gesundheit und damit die Sicherheit
der Bauzustande gegentber der Gefahr Pfeilerversagen/-verbruch wird durch nachstehende
Vorsorgemallnahmen gewahrleistet:

- Verfullen angrenzender Abbaue
- Einbettung der Pfeiler in Versatzmaterial bzw. Haufwerk
- Ankerung der Pfeiler

Eine dauerhafte Sperrung potenziell durch Pfeilerversagen bedrohter Abbaue ist nicht mdglich,
da im Fall eines zonalen Pfeilerversagens Folgeschaden nicht ausgeschlossen werden kénnen.

Besteht fur Abbaue, fir die das Versagen angrenzender Pfeiler nicht ausgeschlossen werden
kann, keine Nutzungsanforderung mehr, ist das Verflllen der Abbaue eine geeignete Vorsor-
gemalinahme. Die Gefahr ist dann vermieden.

Im Falle des Bestehens einer Nutzungsanforderung ist zu prifen, fir welche Dauer eine Nut-
zungsanforderung besteht. In Abhangigkeit von der Dauer der Nutzungsanforderung ist eine
durch Messsysteme unterstutzte Ankerung oder eine Einbettung der Pfeiler eine geeignete Vor-
sorgemalnahme. Kundigt sich kein Pfeilerversagen an, ist die Gefahr bewaltigt. Bei Ankundi-
gung von Pfeilerversagen aus den Messergebnissen, wird die Nutzungsanforderung an die
Abbaue aufgegeben und die Abbaue verfullt. Ggf. wird eine Umfahrung der Abbaue durch
Neuauffahrungen vorgenommen. Damit ist die Gefahr vermieden.

In Abbildung 4.3-1 ist ein Schema fiur die Auswahl geeigneter Vorsorgemaf3nahmen in Abhan-
gigkeit von der Gefahr und der spateren Nutzung der Grubenbaue gegeben. Daraus ergibt sich
mindestens eine Vorsorgemalnahme als Lésungsoption. Bei mehreren Losungsoptionen kann
nach Zeit- und Kostengesichtpunkten entschieden werden.

Im Folgenden wird die technische Realisierbarkeit der vorgeschlagenen VorsorgemalRnahmen
unter dem Aspekt der zur Verfugung stehenden Zeit und der bendétigten Zeit fur die Umsetzung
der Vorsorgemallinahmen gepriuift
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Abbildung 4.3-1: Auswahlschema flr Vorsorgemaflinahmen bei Gefahr von Pfeilerversagen

Es ist festzuhalten, dass sich auch Pfeiler im Zustand des Kriechbruchs befinden und damit ein
gutartiges Bruchverhalten aufweisen. lhr Versagen ist an das Eintreten von (weiteren) Bruch-
vorgangen gebunden, die mit dilatanten Gefligeauflockerungen verbunden sind. Diese Volu-
menvergréRerungen kénnen durch Verformungsmessungen erfasst werden. Beschleunigen
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sich die Verformungsvorgange, muss auch im Fall der Pfeiler vom Einsetzen einer tertiaren
Kriechphase ausgegangen werden. Fur den Zeitraum, der dann noch zur Umsetzung von Vor-
sorgemalnahmen zur Verfigung steht, konnten keine empirischen Daten vergleichbar zu den
Schweben ermittelt werden. Jedoch ist ein standortbezogener Analogieschluss mdglich. Die
meisten Pfeiler im Grubengebaude sind eher geringer belastet als im Sidfeld Bartensleben, so
dass davon auszugehen ist, dass noch ein ausreichender Zeitraum zur Umsetzung von Vorsor-
gemalnahmen zur Verfigung steht, wenn tertidres Kriechen und Rissbildung einsetzen. Des
Weiteren sind in angrenzenden Bereichen in ausreichender Weise Tragreserven vorhanden,
um eine Reduzierung der Pfeilertragfahigkeit auf die Resttragfahigkeit auszugleichen. Wenn
lokal bzw. zonal die tertidre Kriechphase eintritt und in angrenzenden Bereichen Reserven vor-
handen sind, bleibt ausreichend Zeit zur Umsetzung von VorsorgemalRnahmen. Als empiri-
sches Beispiel kann standortbezogen der Pfeiler des Rolllochsystems 9 im Stdfeld dienen, der
erhebliche Schalenbildung und Risse im Pfeilerkern aufweist.

Auf Basis der standortbezogenen empirischen Befunde wird die Umsetzung aller aufgeflhrten
VorsorgemafRnahmen als realisierbar eingeschatzt. Die Zeitdauern fir die Umsetzung der Vor-
sorgemalnahmen entsprechen denen in Kapitel 4.2.

Die Aufhebung einer moglicherweise vorgenommenen temporaren Sperrung von Abbauen
wahrend der Durchfliihrung von Verfullvorgangen in angrenzenden Abbauen lasst sich bei An-
kerung an Hand der messtechnischen Uberwachung des Ankersystems und der noch zur Ver-
fugung stehenden Tragreserve der Anker in Form des Dehnweges entscheiden.

4.4 Sonstige auBergewd6hnliche Situationen

Eine aulergewdhnliche Situation, fur den sich eine Gefahr nicht ausschlielen lasst, ist das
Uberschreiten der fur die Bauzustande relevanten thermischen Lasten aus der Hydratations-
warme. Diese aulRergewdhnliche Situation beinhaltet z. B. das schwer vorhersagbare Auftreten
aullergewohnlich heilder Wetterlagen Uber Tage, die zu einer erhdhten Einbautemperatur des
Versatzmaterials fuhrt. Dieser Fall wird durch den durchgefihrten rechnerischen Sicherheits-
nachweis nicht abgedeckt und ist deshalb zu vermeiden.

Die Vermeidung gelingt durch Temperaturmessungen an exponierten Punkten und Bestim-
mung von Warmemengen, die bei Uberschreiten eines Temperatursignalwertes zu einer Unter-
brechung des Befiillvorganges im betroffenen Abbau fiihren bis die Temperatur wieder unter
den Signalwert fallt.
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5 Konsequenzen der Vorsorgemafnahmen auf Bergwerksbetrieb und Verfillkon-
zept

Im Zusammenhang mit den ggf. umzusetzenden Vorsorgemal3nahmen ergeben sich u. U. im
Hinblick auf den Bergwerksbetrieb Einschrankungen bzgl. der

Transportwege
Fluchtwege
Wetterflihrung

Entsprechende Einschrankungen werden im Rahmen der Planung zur Umsetzung von Vorsor-
gemalinahmen berlcksichtigt. Gleiches gilt fur die Verflllplanung und die ggf. vorhandene Not-
wendigkeit der Bereitstellung von InfrastrukturmafRnahmen fir ggf. umzusetzende Vorsorge-
maflnahmen.

Als MaRnahme zur Vermeidung aufRergewohnlicher Situationen wurde die Unterbrechung des
Verflllvorgangs im betroffenen Abbau fir einen Zeitraum, der maximal im Bereich weniger Wo-
chen liegt, identifiziert. Insofern ist die Forderung zu stellen, dass Unterbrechungen des Verfill-
vorgangs seitens der Versatzanlage kurzfristig méglich sind.
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7 Glossar

Abbau:

Bauzustand:

Beanspruchung:

Bemessungswert:

Beobachtungsmethode:

Berauben:

Bestimmtheit, statische:

Bruchkorper:

Carnallit:
Dilatanz:

Dilatanzkriterium:

Druckfestigkeit:
Einwirkung, auRergewdhnli-
che:

Ereignisse:

Bezeichnung flr einen durch bergmannische Tatigkeiten
bei der Gewinnung von Kali- oder Steinsalz hergestellten
Hohlraum

Zustand, der wahrend der Baumaflinahme temporar auf-
tritt

Beanspruchung ist sowohl die Unterwerfung eines Bau-
teils unter eine Belastung beliebiger Art als auch der Zu-
stand des Bauteils, das unter dem Einfluss von Span-
nungen steht. Ursache einer Beanspruchung kénnen
aulere Krafte oder Belastungen, Eigengewichtskrafte,
Auflagerverschiebungen oder Temperaturdehnungen
sein.

Der Wert, der sich durch Verknlpfung des reprasentati-
ven Wertes mit dem Teilsicherheitsbeiwert ergibt. Man
unterscheidet z. B. Bemessungswerte fur Einwirkungen,
Materialeigenschaften und geometrische Eigenschaften
Verfahren, das auf Beobachtungen und Messungen an
einem Tragwerk beruht. Die Beobachtungsmethode
kann zum Nachweis der Sicherheit von Tragsystemen
unterstitzend herangezogen werden

Beseitigung loser Gesteinspartien an der Firste und den
StéRen, um die Gefahrdung durch Steinfall zu verringern
Ein Tragsystem ist statisch bestimmt, wenn sich die
SchnittgréfRen (innere Krafte) durch Anwendung der
Gleichgewichtsbedingung ermitteln lassen und kinemati-
sche Ketten ausgeschlossen sind

Gesteinskorper, der durch Trennflachen vom Gbrigen
Gesteinsverband getrennt ist

Salzmineral KCIIMgCl,BH,0

Volumenvergrélerung eines Korpers in Folge von mikro-
strukturellen Anderungen wie Phasenumwandlungen
oder Rissbildung

Grenzbedingung flir das Auftreten von mikroskopischen
Rissen, die zur VolumenvergréfRerung und Gber Riss-
wachstum innerhalb eines langen Zeitraums zum
Versagensfall Bruch flihren

Festigkeit eines Materials unter Druckbeanspruchung
Eine Einwirkung (gewohnlich von kurzer Dauer), die mit
merklicher GroRenanderung innerhalb des betrachteten
Zeitraums (wahrend der Nutzungsdauer) wahrscheinlich
nicht auftritt. Anmerkung: Von einer au3ergewdhnlichen
Einwirkung kann in vielen Fallen vorausgesetzt werden,
dass ihr Auftreten bedrohliche Folgen hat, sofern nicht
besondere MalRnahmen ergriffen werden

Jegliche spontane Veranderungen von kurzer Dauer, wie
das Einsetzen oder Aufhdren von Prozessen, oder auch
von Vorgangen (z.B. Erdbeben etc.)
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Extensometer:

Firste:
Firstfall:
Fluchtweg:
Gefahr:

Geotechnik:

Grubenbau:
Grubengebaude:

Haufwerk:
Hauptverzerrung:

Hydratationswarme:
In-situ-Messungen:

Kette, kinematische:
Konvergenz, bergméannische:

Konvergenzrate:

Kriechbruch:

Kriechen:
Kriechphase, tertiare:

Kurzzeitbruchfestigkeit:
Kurzzeitbruchfestigkeitskriteri-
um:

Lastumlagerung:

Loser:

Als Extensometer bezeichnet man Messgerate fir Fein-
langenmessungen zum Uberwachen von Gebirgsbewe-
gungen. Man unterscheidet Einfach- und Mehrfachexten-
someter und nach der Ubertragungsart der Bewegungen
Draht- und Stangenextensometer.

Mit einem gespannten Draht oder einem Gestange Uber-
tragt man relative Bewegungen zwischen einem Be-
zugspunkt (Fixierungspunkt im Gebirge) und einem
Messpunkt (Messkopf) an der Gebirgsoberflache.

Obere Grenzflache eines Grubenbaus

Herabfallen von Gesteinsmaterial aus der Firste

Fir den Fall eines Brandes oder sonstiger Gefahr von
der Belegschaft zu wahlender Weg, um aus dem Gefah-
renbereich zu gelangen

potenziell schadenauslésendes Ereignis oder potentiell
schadenauslésender Zustand

Unter Geotechnik wird meist die technische und kon-
struktive Anwendung felsmechanischen, bodenmechani-
schen oder ingenieurgeologischen Grundwissens im
Bauwesen und im Bergbau verstanden.

PlanmaRig bergmannisch hergestellter Hohlraum unter
Tage

Sammelbegriff fur alle bergmannisch hergestellten Hohl-
raume eines Bergwerks

Bergmannisch gewonnenes Gestein

Werte des Verzerrungstensors nach Hauptachsentrans-
formation

Warme, die als Folge exothermer Mineralreaktionen der
Bindemittel (z. B. Zement, Flugasche) mit der Anmisch-
flissigkeit freigesetzt wird

Messungen im Gebirge bzw. in Grubenbauen
Verschiebliches, statisches System

Naturlicher Prozess der Volumenreduzierung von unter-
tagigen Hohlraumen infolge Verformung bzw. Auflocke-
rung aufgrund des Gebirgsdrucks

Zeitliche Ableitung der Konvergenz; beschreibt die Ge-
schwindigkeit mit der sich ein Grubenbau schliel3t; stati-
onare K.: keine Anderung der K. (iber die Zeit

Bruch, der in Folge dissipativer Prozesse bei Kriechvor-
gangen auftritt

Zeitabhangige, plastische (irreversible) Deformation
Kriechen, das mit Bruchvorgangen (Materialent-
festigung) verknupft ist und beschleunigt ablauft
Festigkeit gegentber Bruch im Kurzzeitversuch
Grenzbedingung flr die Bruchfestigkeit im Kurzzeitver-
such

Fahigkeit eines statisch unbestimmten Tragsystems sein
eigenes Tragverhalten in Bezug auf die Abtragung von
Lasten zu optimieren

Gesteinsmasse, die in Folge von Trennflachen

1. herabgefallen ist (gefallener Léser)

2. moglicherweise herabfallt (hangender Lser)

DOK02-01 Dokublatt




Projekt PSP-Element Obj. Kenn. Funktion Komponente |Baugruppe| Aufgabe | UA | Lfd. Nr. | Rev.
NAAN | NNNNNNNNNN|NNNNNN [ NNAAANN [ AANNNA| AANN | XAAXX|AA | NNNN| NN .‘-‘* 'FII-E"
LY /)
9M |22343021 VWA GH |[BZ|0003|02 .
Konzept von Vorsorgemafinahmen flr die Stilllegung Blatt 34

Pfeiler:

Pfeilerversagen:
Prozesse:

Radarmessung:

Risiko, akzeptiertes:

Rollloch:

Salzbeton:

Schwebe:

Sicherheitsanalyse, thermo-
mechanische:

Sicherheitsfaktor, rheologi-
scher:
Sicherheitsniveau:

Situation, aul3ergewdhnliche:

Spannung:

Steinsalz
Stilllegung:

Teilsicherheitsbeiwert:
Teilsystem, kinematisch ver-

schieblich:
Tragsystem:

Flr eine bestimmte Zeit zur Sicherheit von Grubenbauen
oder der Tagesoberflache stehen bleibender Lagerstat-
tenteil, der spater abgebaut werden kann

MaRgebliche Verminderung der Pfeilertragfahigkeit
Veranderung der Zustéande von Systemen, die entweder
direkt zu beobachten und zu messen sind oder hypothe-
tisch erschlossen werden kdnnen und mit gleichbleiben-
der oder unterschiedlicher Geschwindigkeit Uber langere
Zeitraume ablaufen (z.B. Epirogenese, Bildung von Kor-
rosionsgasen, Entstehung von Kaltzeiten, etc.). Prozesse
unterliegen bestimmten Wirkungskraften und
-mechanismen. Sie kénnen Ereignisse auslosen

Ortung und Vermessung von Reflektoren durch die Mes-
sung der Laufzeit und Dampfung geblindelter elektro-
magnetischer Wellen

Erwartungswert eines Schadens (Eintrittswahrschein-
lichkeit x Auswirkung), der allgemein akzeptiert wird
Stark geneigter bis seiger verlaufender Grubenbau mit
geringem Querschnitt, der Ubereinander liegende Gru-
benbaue verbindet und der Fahrung, Wetterfihrung oder
der Abwartsforderung dient

Baustoff bestehend aus den Grundbestandteilen Ze-
ment, Betonzusatzstoff, Salzzuschlag sowie Wasser o-
der Salzldsungen als Anmachflissigkeit

Teil des Gebirges, der einen Grubenraum in der Firste
zu einem dariber liegenden Grubenraum hin abschlief3t
Berechnungen und Untersuchungen maoglicher Zustan-
de, die zum Verlust der Standsicherheit oder Integritat
fuhren kénnen

Sicherheitsbeiwert zur Abdeckung von Unsicherheiten im
Zeitverhalten

Zahlenwert, der als Maf3stab fur die (nachweisbare) Si-
cherheit verwendet wird

Vorhandensein von Bedingungen, fur die ein potenziell
schadenauslosendes Ereignis aus unterschiedlichen
Griinden nicht ausgeschlossen werden kann

Unter Spannung versteht man die auf die Flacheneinheit
bezogenen inneren Krafte eines Kérpers. Man unter-
scheidet Normalspannungen (senkrecht auf die Schnitt-
flache wirkende Druck- oder Zugspannungen) und
Schubspannungen (parallel zur Schnittflache wirkende
Spannungen).

Salzmineral, NaCl, Halit

Alle MaRnahmen zum Sichern des Bergwerkes nach
Einstellung des Betriebes

Sicherheitsbeiwert zur Anwendung auf einzelne Kenn-
grofien eines Tragwerkes (z. B. Einwirkungen und Wi-
derstande)

Verschiebliches statisches Teilsystem

Die tragenden Elemente eines Bauwerkes und die Art
und Weise, in der diese Elemente zusammenwirken
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Tragwerk:

Trennflache, statisch relevante:

Trennflache:

Unbestimmtheit, statische:

Verbruch:

Verfillen:
Versatz:

Versatzaufbereitungsanlage:

Verzerrung:

Wert, charakteristischer:

Wetter:
Wetterfihrung:

Zugang:

Zugfestigkeit:
Zustande:

Zwang, thermomechanischer:

Anordnung miteinander verbundener Tragelemente
(Bauteile), die ein bestimmtes Mal} an Tragwiderstand
aufweisen

Flache mit sprunghafter Anderung der Materialeigen-
schaften, die sich auf das Tragverhalten auswirken
Trennflachen unterbrechen die gestaltliche und die me-
chanische Kontinuitat eines Felskorpers. Der Begriff
Trennflache ist somit der Oberbegriff fur Kluftflache, Sto-
rungsflache, Schieferungsflache, Schichtfuge und Riss.
Ein Tragsystem ist statisch unbestimmt, wenn sich die
SchnittgrofRen (innere Krafte) nicht durch Anwendung
der Gleichgewichtsbedingung ermitteln lassen, sondern
zusatzlich die Verformungsbedingungen benétigt werden
In einen Grubenbau hereingebrochene Gesteinsmassen
aus der Firste und/oder Stélken

Einbringen von Versatz in Grubenbaue

Material fur die Verfillung oder Stutzung von Gruben-
hohlraumen

Technische Einrichtung, um Haufwerk entsprechend den
Anforderungen so zu zerkleinern, das es als Versatz
verwendet werden kann, bestehend aus Brecher, For-
dermittel und Klassiervorrichtung

Anderung von Langen- und WinkelgroRen eines Korpers
in Folge von Formanderungen des Korpers

Wichtiger reprasentativer Wert, der mit einer vorgegebe-
nen Wahrscheinlichkeit nicht erreicht bzw. nicht Gber-
schritten wird. Man unterscheidet z.B. charakteristische
Werte flr Einwirkungen, Materialeigenschaften und geo-
metrische Eigenschaften

Grubenluft

PlanmaRige Lenkung der Wetter durch das Grubenge-
baude

Verbindung zwischen Strecke und einem anderen Gru-
benbau (z. B. Abbau oder Kalilager)

Festigkeit eines Materials unter Zugbeanspruchung
Gesamtheit von Parametern, die zu einem bestimmten
Zeitpunkt ein bestimmtes System charakterisieren
Beanspruchung, die nicht aus einem Lasteintrag sondern
aus der Behinderung von Deformationen (Temperatur-
dehnungen) entsteht
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