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

Geomechanische Betriebstiberwachung 2004 — Zentralteil

Stichworter:

Zentralteil, Nordfeld, VAA, bGZ, Betriebssicherheit, Gebirgsmechanik, geotechnische Messun-
gen, Extensometer, Fissurometer, Konvergenz, Lagednderungsmessung, Mikroakustik, Radar,
Bohrlochinspektion, Nivellement, Spannungsmessung, Tragsystem, Zufluss

Zusammenfassung:

Die Mess- und Beobachtungsergebnisse im Bereich des Abbaus 09YER21/R003, -253 mNN
Sohle (1a, 1. Sohle) weisen insgesamt ein zwar hdher belastetes aber prinzipiell verformungsar-
mes Tragsystem mit Uberwiegend gleichbleibender geringer Verformungsrate aus. Einige lokale
Beobachtungsergebnisse deuten hier auf deutliche Konturauflockerungen und Pfeilerstauchun-
gen sowie Scherbeanspruchungen von Trennflachen im Steinsalz hin. Die Ergebnisse der geo-
technischen und geophysikalischen Messungen im Bereich des Zentralteils zeigen lokal stark
variierende, z. T. erhebliche Schadigungen des Tragsystems auf. Wahrend der Verfillung der
Abbaue auf der -305 mNN Sohle wurde in einigen Bereichen der betreffenden Schweben lokal
die Verbandsfestigkeit Uberschritten (L&serfélle). Unter Beriicksichtigung des Verformungsverhal-
tens an den Messquerschnitten CG770E/K und CG771E/K kann eine Auflockerung des mittleren
Schwebenbereiches Uber Abbau 15YEA23/R002, -332 mNN Sohle (2 nérdl., 3. Sohle) nicht aus-
geschlossen werden. Aus den mikroakustischen Messungen im Umfeld des verfillten Abbaus
13YEA21/R003, -305 mNN Sohle (1a noérdl., 3a Sohle) ist zu erkennen, dass die VerfullmalR-
nahmen Auswirkungen bis in den benachbarten Hauptanhydrit z3HA haben. An den Tropfstellen
in Abbau 09YER21/R003, -253 mNN Sohle (1a, 1. Sohle) wurde kein erhéhter Zutritt festgestellt.
Im Bereich der VAA belegen die festgestellten geringen Verformungen in der Firste oberhalb der
VAA, dass der Ankerausbau seine Funktion erfillt.
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1 Einleitung

Der Zentralteil der Grube Bartensleben weist einen hohen Durchbauungsgrad auf und ist durch
geomechanisch sensible Tragelemente gekennzeichnet.

Bereits seit 1970 werden im Bereich der -253 mNN Sohle geotechnische Uberwachungs-
maRnahmen durchgefiihrt, die kontinuierlich erweitert wurden. Ziele der UberwachungsmaR-
nahmen sind vor allem der Nachweis der Standsicherheit des Zentralteils sowie die Beobach-
tung der Barriere zum Salzspiegel. Die UberwachungsmaRnahmen beinhalten Verschiebungs-
und Verformungsmessungen sowie die mikroakustische Uberwachung ausgewahlter Bereiche
des nérdlichen Zentralteils.

Zur vorsorglichen Stabilisierung des Zentralteils wurde ein Konzept bergbaulicher Gefahrenab-
wehrmaflinahmen ausgewahlter Grubenbaue im Zentralteil (bGZ) entwickelt. Das Konzept be-
schreibt die Verflullung ausgewéhlter Abbaue von der -305 mNN Sohle bis zur -253 mNN Sohle
in 2 Phasen. Ziel der Verfilllung ist die Stabilisierung des Abbausystems durch den Aufbau ei-
nes Traggewdlbes und Pfeilern im Zentralteil und damit die dauerhafte Erhaltung der Unver-
sehrtheit der Barriere zum Salzspiegel. Die Verfullmanahmen werden zur Uberwachung und
Beweissicherung durch geotechnische und geophysikalische in-situ-Messungen begleitet. Die
Messungen sind mit dem Ziel der vorlaufenden sowie die Verflllung begleitenden und nachlau-
fenden Dokumentation des Zustandes und der Beanspruchung des Gebirges durch die ver-
schiedenen Bauzustande ausgelegt. Das beinhaltet die Beobachtung der mechanischen Belas-
tung durch das Verfillgut und der thermischen Auswirkungen aus dem Abbindeprozess am
Versatzkérper und im umliegenden Gebirge. Im Vorfeld der Instrumentierung erfolgten Radar-
messungen zur Erkundung des Zustandes und der Machtigkeit von Schweben zwischen zu
versetzenden und offen bleibenden Abbauen.

Zur Vorbereitung des Ostfeldes fiir die Einlagerung radioaktiver Abfélle wurde im Jahr 1996 im
Abbau 16YER51/R004, -357 mNN Sohle (2 stidl., 4. Sohle) eine Versatzaufbereitungsanlage
(VAA) installiert. In den umliegenden Abbauen 16YER51/R003, 16YERS51/R002, -357 mNN
Sohle (1 sidl., 1a, 4. Sohle) und 17YEQ51/R005, -372 mNN Sohle (13a noérdl., 4. Sohle) waren
begleitende Arbeiten wie Versatzentnahmen bzw. —zwischenlagerungen vorgesehen. Zur U-
berwachung des Betriebs der Versatzaufbereitungsanlage wurden an ausgewahlten Schweben
Verformungsmessungen durchgefiihrt. Ziele der Messungen waren die Dokumentation des Ist-
Zustandes sowie die Erfassung von Verformungen des Tragsystems. Aufgrund von Planungs-
anderungen erfolgte die Versatzentnahme am WeststoR des Abbaus 16YERS51/R004,
-357 mNN Sohle (2 sidl., 4. Sohle) nicht bis in das Niveau von -364 mNN. Fir den Abbau
16YER51/R004, -357 mNN Sohle (2 sldl., 4. Sohle) ergaben Standsicherheitsberechnungen
eine erforderliche Vergitung der Firste durch Ankerausbau. Zur Uberwachung der Sicherheit
wurde am 07.05.97 ein Messsystem installiert, das bei Uberschreitung der zuldssigen Dehnun-
gen von 2 mm/m oder einer signifikanten Zunahme der Verformungsrate automatisch Alarm
auslost. Am 18.12.97 erfolgte die Inbetriebnahme der VAA. In 09/98 wurde die Einlagerung ra-
dioaktiver Abfélle im Ostfeld beendet und somit kein weiterer Steinsalz-Trockenversatz zur
Restverfillung der Zwischenrdume bendétigt. In 10/98 wurde der Betrieb der VAA auf Anweisung
des BfS vorerst eingestellt. Zur Verfullung der Abbaue 18YEA32/R002 und 18YEA32/R003,
-395 mNN Sohle (1 und 2, 5a Sohle) war die Anlage vom 15.11.00 bis 08.03.01 erneut in Be-
trieb.

Dieser Bericht umfasst die in der Vergangenheit erstellten Berichte: ,Geomechanische Be-
triebstiberwachung — Bereich 09YER21/R003 (Abbau 1a)“, ,Geomechanische Betriebsiiberwa-
chung — bGZ Zentralteil“ und ,Geomechanische Betriebsiiberwachung — Bereich Versatzaufbe-
reitungsanlage®. Er folgt den in Kapitel 2: ,Veranlassungen® beschriebenen Nebenbestimmun-
gen sowie der Festlegung zwischen dem Bergamt Stalfurt mit seinem Gutachter, dem BfS und
der DBE vom 05.06.98.
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2 Veranlassungen

Im Bereich des Abbaus 09YER21/R003, -253 mNN Sohle (1a, 1. Sohle) werden die seit 1970
installierten Extensometer und Konvergenzmessstrecken entsprechend der Genehmigung zum
Dauerbetrieb des ERAM vom 22.04.86 beobachtet. Zusétzliche Verformungsmessungen und
geophysikalische Untersuchungen im Bereich des Abbaus wurden dem LAGB u.a. am
17.08.94 angezeigt (9M/AF/DB/EE/0001/00; DBE M3394). Fur die ca. 28 m lange, im Bereich
einer Lodsungsaustrittsstelle aus der ehemaligen Schrapperkammer der -253 mNN Sohle
(1. Sohle) ansteigende Bohrung des Extensometers CG701E wurde separat ein Sonderbe-
triebsplan (DBE M6795) erstellt. Dieser wurde am 28.02.96 mit der ,sonstigen Nebenbestim-
mung“ Nr. 6 zugelassen (Az: 34560-4841-04-M6795).

Die bergbaulichen GefahrenabwehrmalRnahmen ausgewéahlter Grubenbaue im Zentralteil (bGZ)
werden im Sonderbetriebsplan ,Schachtanlage Bartensleben: Vorgezogene Verflullung von
Grubenrdumen des Zentralteils* (DBE M5102) beschrieben. Der Sonderbetriebsplan wurde vom
LAGB am 14.08.02 bestatigt (Az: 34560-4841-04-M5102).

Das Messkonzept der VerfullmalRnahmen: ,Geotechnische Messungen im Zentralteil* (DBE:
9M/AFA/DB/EP/0008/00) wurde 2001 durch DBE erstellt und als Sonderbetriebsplan ,Schacht-
anlage Bartensleben: Geotechnische Messungen im Zentralteil* (DBE M5201) dem LAGB vor-
gelegt. Am 30.10.01 wurde er mit der Zulassung Az: 34560-4841-M5201 bestétigt. In der
1. Anderung des Sonderbetriebsplans ,Schachtanlage Bartensleben: Geotechnische Messun-
gen im Zentralteil - Verlegung geotechnischer Messlokationen - “ (DBE M5201) wurde die aus
infrastrukturellen und geotechnischen Aspekten notwendige Optimierung der geotechnischen
Instrumentierung beschrieben. Die 1. Anderung wurde durch das LAGB am 11.09.02 genehmigt
(Az: 34560-4841-04-M5201). In Ergdnzung zur geplanten Messinstrumentierung wurde durch
das LAGB der Einbau eines zuséatzlichen Extensometers im Bereich des westlichen Stol3es des
Abbaus 09YER21/R002, -253 mNN Sohle (2 nérdl., 1. Sohle) beauflagt. Die 3. Ergénzung des
Sonderbetriebsplans (DBE M5201) vom 12.11.04 beschreibt die Installation von 59 Versatz-
druckkissen in den Abbauen 13YEA21/R002, 13YEA22/R002, 13YEA23/R002, 13YEA51/R002
und 13YEA53/R002, -305 mNN Sohle (2 nérdl., 3 nordl., 4 nérdl.,, 2 sidl.,, und 4 sidl.,
3a Sohle). Der Einbau des zusatzlichen Extensometers CG795E in die Schwebe zwischen den
Abbauen 09YEA51/R004, -253 mNN (13 ndrdl. 1. Sohle) und 12YER52/R003, -291 mNN
(13 ndrdl. 2. Sohle) wurde dem LAGB am 09.11.04 angezeigt.

Zur Uberwachung der VerfullmaRnahmen in Phase 1 und zur Erarbeitung von Erfahrungswer-
ten fir Phase 2 hat das LAGB im Abschnitt Ill: ,Besondere Nebenbestimmung zur Phase 1“ der
Sonderbetriebsplanzulassung DBE M5102 vom 14.08.02 fur den ersten zu verfillenden Ab-
bau 13YEA21/R003, -305 mNN Sohle (1a ndrdl., 3a Sohle) eine zuséatzliche Instrumentierung
gefordert, mit der die Temperatur im Versatz und im Gebirge sowie die Versatzdruckentwick-
lung kontinuierlich iGberwacht werden sollte.

Zur Beobachtung, Beurteilung und Dokumentation der Mikrorissbildung in den exponierten
Tragelementen im sudlichen Zentralteil Bartensleben wurde in der Zulassung zum Hauptbe-
triebsplan 2002/2003 (M0101) vom 14.08.02 Ill. NB die Erweiterung der durch die BGR betrie-
bene mikroakustische Testanlage genehmigt. Weiterhin wurde durch das LAGB eine ortungs-
seismische Uberwachungsanlage fiir den Zentralteil Bartensleben gefordert. Hierzu wurde
durch DBE der Sonderbetriebsplan ,Schachtanlage Bartensleben: Errichtung und Betrieb einer
Ortungsseismik” (DBE M1502) eingereicht und durch LAGB am 09.01.03 bestatigt.

Die im Bereich der Versatzaufbereitungsanlage im Abbau 16YERS51/R004, -357 mNN Sohle
(2 sudl., 4. Sohle) notwendigen Arbeiten wurden am 22.08.96 vom Bergamt Stalfurt zugelas-
sen (Az: 34560-4841-04-M5496). Unter Ziffer 6.4 (9) dieser Zulassung wurde eine Dokumenta-
tion des Ist-Zustandes und die Erfassung von Verformungen des Tragsystems gefordert. Das
,Konzept zur Uberwachung der Sicherheit in Abbau 16YER51/R004 -357 mNN Sohle (2 sidl.,
4. Sohle)* wurde 1997 von DBE erstellt. (9M/16Y/GC/LA/ 0002/01). In der Zulassung Az:
34560-4841-04-M5496 vom 12.02.97 stimmte das Bergamt dem Vorgehen grundsétzlich zu. Im
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Abschnitt 6.4 dieser Zulassung wurden weitere Vorgaben u. a. auch zur Lage der Extensometer
gemacht und die unverziigliche Meldung von Grenzwertliberschreitungen an das Bergamt ge-
fordert.

3 Messsituation
3.1 Geologische Verhaltnisse

Der Zentralteil der Grube Bartensleben befindet sich in der Hauptmulde der Salzlagerstéatte. Im
Zentralteil stehen isoklinal gefaltete Schichten der Leine-Folge (z3) an, die im Osten und Wes-
ten von Schichten der Stalfurt-Folge (z2) flankiert werden. Die Abbaue im Zentralteil liegen im
Wesentlichen im Liniensalz (z3LS), Orangesalz (z30S) und Bank-/ Béandersalz (z3BK/BD). Zwi-
schen den Abbausystemen 2, 3 und 4 liegt Anhydritmittelsalz (z3AM) und Schwadensalz
(z3SS). An der Westflanke (bis zum Salzspiegel), im Liegenden und an der Ostflanke bis in H6-
he der -267 mNN Sohle bzw. -305 mNN Sohle (2a bzw. 3a Sohle) steht Hauptanhydrit (z3HA)
an. 1998 wurde mit EMR-Messungen nachgewiesen, dass der Uberkippt liegende Hauptan-
hydrit salztektonisch in Einzelschollen zerlegt ist. An den Hauptanhydrit schlieRen sich im Lie-
genden Leine-Karbonat (z3LK), Decksteinsalz (z2DS), das Kalifl6z Stalfurt (z2SF), kieseriti-
sche Ubergangsschichten und Hangendsalz (z2HG-UE) sowie Kristallbrockensalz (z2HS3) an.

Die im Zentralteil anstehenden Schichten streichen etwa in NNW-SSE bis N-S-Richtung und
fallen in Richtung WSW bis W ein. Das Einfallen der Schichten im Bereich der Abbaue des
Zentralteils liegt zwischen ca. 30 gon und ca. 80 gon, wobei das Schichteinfallen mit zuneh-
mender Teufe steiler wird.

3.2 Bergbauliche Situation

Der Zentralteil der Grube Bartensleben ist durch einen hohen Durchbauungsgrad gekennzeich-
net. Die Auffahrung der Steinsalzabbaue im Zentralteil erfolgte im Wesentlichen im Zeitraum
von 1918 bis 1945 mit Abbauhdhen von 13 m bis 20 m auf den Hauptsohlen (-253 mNN,
-291 mNN, -332 mNN und -372 mNN Sohle; 1., 2., 3. und 4. Sohle) und 8 m bis 10 m auf den
Zwischensohlen (-267 mNN, -305 mNN, -346 mNN Sohle; 2a-, 3a- und 4a Sohle). Die vom
Firstniveau der -332 mNN Sohle (3. Sohle) bis zur -357 mNN Sohle (4. Sohle) reichenden Ab-
baue 16YEA25/R002 und 16YEAS52/R002, (4 nérdl. und 4 sidl.) haben H6hen von bis zu 45 m.
Die grofdten Abbaulédngen betragen ca. 120 m, die gré3ten Abbaubreiten ca. 50 m. Die Abbaue
wurden Uberwiegend im Streichen der Steinsalzformationen (z3) aufgefahren. Zwischen den
Abbauen blieben unterschiedlich breite Pfeiler und unterschiedlich méchtige Schweben stehen,
die teilweise nur Breiten bzw. Mé&chtigkeiten von wenigen Metern aufweisen. Wahrend des 2.
Weltkrieges wurden fiir die Ristungsproduktion die Abbaue der Abbausysteme 2 und 3 auf den
Sohlen -253 mNN, -267 mNN und -291 mNN teilweise mit einer Betonsohle versehen.

Im Zentralteil der -372 mNN Sohle (4. Sohle) wurden Anfang der 20er Jahre die Abbaue
16YER51/R002, 16YER51/R003 und 16YER51/R004, -357 mNN Sohle (1a, 1 sudl., 2 stdl., 4.
Sohle) zur Steinsalzgewinnung aufgefahren. Die Abbaue wurden 1936 und 1937 bis ins Niveau
der -357 mNN Sohle (4. Sohle) mit Steinsalz versetzt.

1926 und 1927 wurden die darlber liegenden Abbaue 16YEA21/R007 und 16YEA21/R008,
-346 mNN Sohle (1b sudl., 2b sudl., 4a Sohle) erstellt.

Nachfolgend werden wesentliche bergbauliche Arbeiten seit 1996 aufgefiihrt.
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Tabelle 1: Wesentliche bergbauliche Arbeiten seit 1996.

-253 mNN Sohle (1. Sohle)

01/04 bis 04/04:

Auffahrung des Flachen 11YEA22/R005 (Flachen 5) zur Verbindung der -253 mNN Sohle (1. Sohle) mit der -291 mNN
Sohle (2. Sohle).

05/04 bis ...

Erweiterung des 09YEQO01/R001 (Ostquerschlag).

05/04 bis 07/04:

Erneuerung des Ausbaus des Kalilagers B.

09/04:

Einbringen eines tempordren Ausbaus in das Kalilager C.

11/04 bis 12/04:

Durchfiihrung von Firstsicherungsarbeiten in den Abbauen 09YER51/R002 und 09YEA51/R002 (2 stidl. und 3 siidl.).

seit 12/04:

Auffahrung einer Galeriestrecke in Abbau 09YEA51/R002 (3 siidl.) zur Vorbereitung der bGZ.

-291 mNN Sohle (2. Sohle)

1996 Erweiterung des 12YEQ01/R001 (Ostquerschlages) und Einbau der Luttenleitung

12/00 bis 12/02;  Durchfiihrung von umfangreichen Beraubearbeiten im Abbau 12YER22/R002 (2 nérdl.).

10/02 bis 11/02:  Herstellung der First- und StoRsicherheit im gesamten Abbau mit Spreizhiilsen und Injektionsankern.

2003: Nachschneiden und Sic herung des Zuga ngs zum Abbau 12YER2 2/R001 (1 a) s owie d es nordl. ( 12YER22/R010) und
stidl. Durchhiebs (12YER22/R009) zwischen den Abbauen 12YER22/R002 und 12YEA22/R002 (2 nordl., 3 nordl.).

01/04: Nachschneiden und Sicherung des Durchhiebs von Abbau 12YEA22/R002 (3 nérdl.) zu 12YEQ01/R001 (Ostquerschlag).

10/04: Durchfiihrung von Firstsicherun gsarbeiten in 12Y EQ01/R001, (Ostqu erschlag) i m Ber eich d es Zug anges zum Ab bau
12YER22/R002 (2 nordl.).

10/04 bis 11/04:  Beraubung des Abbaus 12YEA23/R002 (4 ndrdl.) zur Vorbereitung der bGZ.

-332 mNN Sohle (3. Sohle)

2002: Herstellung der First- un d St oRsicherheit i m Ber eich der B ohr- und M esslokationen des Ab baus 15 YEA23/R002,
-332 mNN Sohle (2 ndrdl.) zur Vorbereitung des geotechnischen Messprogramms der bGZ.

2004: Anfahren des Rolllochsystems 13 zum Fassen von Uberschusslésungen.

04/04 bis 08/04:  Auffahrung des F luchtweges SO-Strecke, Umfahru ng eines Tei Ibereiches der 15YER51 /R001 (1. sidl. Ri chtstrecke),
Erweiterung der 15YER51/R001 (1. siidl. Richtstrecke) bis Abbau 15YER51/R004 (13a).

12/04 bis ... Auffahrung des Flachen 15YEA26/R001 (Flachen 3) zur Verbindung der -332 mNN Sohle (3. So hle) mit der -291 mNN

Sohle (2. Sohle).

-372 mNN Sohle (4. Sohle)

1996: Durchfiihrung von Firstsicherungsmafnahmen in den Abbauen 16YER51/R002, 16YER51/R003 und 16YER51/R004 (1a,
1 stidl., 2 stdl.).

1996: Einbringen einer Systemankerung aus 1,5 m langen Spreizhilsenankern (1 Anker pro 6 m?) mit doppelter Netzung in den
Abbau 16YER51/R004 (2 sudl.).

03/97 bis 05/97:  Einbau einer zusatzlichen Systemankerung aus 6 m langen Klebeankern in den Abbau 16YER51/R004 (2 siidl.).

05/97: Auffahren eines Durchhiebs von Ab bau 16YER51/R004 (2 sutdl.) nach 16YER51/R003 (1 sdl.) im stidlichen Pfeilerbe-
reich.

05/97 bis 07/97:  Transport v on Tr ockenversatz aus dem Ber eich de r gepl anten VAA indie A bbaue 16YER51/R003 (1 stidl.) und
16YER51/R002 (1a), Einbringen des Versatzes bis ca. 2 m unter die Firste. Im Abbau 16YER51/R004 (1 siidl.) wurde nur
die westliche Halfte versetzt. Am OststoR blieb das Versatzniveau von -359 mNN erhalten (ca. 4 m Héhe).

07/97 bis 12/97:  Installation der Versatzaufbereitungsanlage (VAA).

12/97 bis 03/01:  Betrieb der Versatzaufbereitungsanlage (VAA) vom 18.12.97 bis 06.10.98 und vom 15.11.00 bis 08.03.01.

3.3 Geotechnische Situation und Randbedingungen

Die anstehenden geologischen Schichten weisen ein unterschiedlich rheologisches Verhalten
auf. Sie wurden fur die Modellrechnungen geotechnisch klassifiziert in ,kein Kriechen“ (Haupt-
anhydrit), ,BGR-Carnallitit* (Kalifléz Stafurt) und die Kriechklassen ,0“ bis ,5“ (Steinsalz). Die
aufsteigende Ziffer der Kriechklassen kennzeichnet dabei die zunehmende Kriechfahigkeit des
Steinsalzes. Die Einteilung der anstehenden Schichten entsprechend ihres rheologischen Ver-
haltens ist in den Anlagen 39 und 40 dargestellt.

In den 60er Jahren wurden am westlichen Sto3 und im Eingangsbereich zu 09YER21/R001,
-253 mNN Sohle (Nordstrecke, 1. Sohle) anndhernd horizontale Risse dokumentiert. Die Risse
haben Offnungsweiten bis zu 11 mm und laufen entlang stratigraphischer Flachen zwischen
einzelnen Steinsalzbanken (z3BK/BD-z30S), die mit 15 gon bis 40 gon nach SW bis W einfal-

len.
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Standsicherheitsbetrachtungen fiir den Zentralteil der Grube Bartensleben durch numerische
Berechnungen deuten darauf hin, dass aufgrund des hohen Durchbauungsgrades langfristig ein
Versagen der Pfeiler und Schweben im Zentralteil nicht auszuschlieRen ist. Die Berechnungen
zeigen, dass sich die Schweben lokal im langsam verlaufenden Kriechbruchprozess befinden.
1/

Durch die bergbaulichen Gefahrenabwehrmalinahmen ausgewéhlter Grubenbaue im Zentralteil
(bGZ) werden Abbaue gezielt versetzt, Traggewdlbe und die Pfeiler zur Lastabtragung aufge-
baut und somit eine Stiitzung des Zentralteils bewirkt. Insgesamt werden 20 Grubenbaue des
Zentralteils und des Sidostfeldes oberhalb der -332 mNN Sohle (3. Sohle) mit einem Gesamt-
volumen von ca. 670.000 m® mit Salzbeton, einem aushartenden Dickstoffversatz aus Zement,
Flugasche, Steinsalz und Salzlésung, verfillt. Die Verfullung erfolgt in 2 Phasen, welche infra-
strukturelle Vorbereitungen und die Verfillung der in Tabelle 2 dargestellten Abbaue beinhalten.

Tabelle 2: Verfillreihenfolge Phase 1 und 2

Hohlraumvolumen

berechnet | verfilllt yorfulgitraum

Nr. Abbaukennzeichnung Sohle

Phase 1
1 |13YEA21/R003 |Abbau 1andrdl. |-305 mNN (3a Sohle) | 25.500 m® | 26.165 m*® | 24.09.03 - 25.03.04
2 |13YEA55/R002 |Abbau 13 nordl. | -305 mNN (3a Sohle) | 17.000 m* | 17.441 m* | 31.03.04 - 09.08.04
3 13XEQ?1€:{§003 Abbau 13 siidl. | -305 mNN (3a Sohle) | 49.500 m* | 42.966 m® | 09.08.04 - (31.12.04)
4 |12YER52/R003 |Abbau 13 nordl. | -291 mNN (2. Sohle) | 42.000 m*
5
6
7

(
13YEA55/R003 . .
2 Abschnitt Abbau 13 siidl. | -305 mNN (3a Sohle) | 25.100 m

)* |09YER51/R003 |Abbau 13a -253 mNN (1. Sohle) | 50.000 m?

13YEA21/R002 |Abbau 2 nérdl. | -305 mNN (3a Sohle) | 30.080 m*
8 [13YEA22/R002 |Abbau 3 nérdl. |-305 mNN (3a Sohle) | 29.500 m*
Hohlraumvolumen Phase 1 insgesamt: 268.680 m* [86.572 m®
Phase 2
9 [13YEA51/R002 |Abbau 2 siidl. | -305 mNN (3a Sohle) | 32.500 m?
10 |13YEA52/R002 |Abbau 3 sidl. | -305 mNN (3a Sohle) | 39.020 m*
11 |13YEA23/R002 |Abbau 4 ndrdl. | -305 mNN (3a Sohle) | 13.670 m*
12 |13YEA53/R002 |Abbau 4 siidl. | -305 mNN (3a Sohle) | 18.000 m*
13 |12YEA52/R002 |Abbau 3 siidl. | -291 mNN (2. Sohle) | 58.000 m*
14 |12YEA51/R002 |Abbau 2 siidl. | -291 mNN (2. Sohle) | 25.110 m*

( )

15 [12YEA22/R002 |Abbau 3 nérdl. | -291 mNN (2. Sohle) | 43.000 m®
16 [10YEA22/R002 |Abbau 2 nérdl. | -267 mNN (2a Sohle) | 33.000 m®
17 [10YEA51/R002 |Abbau 2 siidl. | -267 mNN (2a Sohle) | 22.000 m®
18 |10YEA52/R002 |Abbau 3 sudl. | -267 mNN (2a Sohle) | 22.500 m®
19 |[10YEA23/R002 |Abbau 3 nérdl. | -267 mNN (2a Sohle) | 19.000 m?

20 |09YER51/R002 |Abbau 2 stdl. | -253 mNN (1. Sohle) | 42.900 m*
21 |09YER21/R002 |Abbau 2 ndrdl. | -253 mNN (1. Sohle) | 29.500 m*
Hohlraumvolumen Phase 2 insgesamt: 398.200 m?
)* Pufferabbau Stand: 31.12.04

Die Verfiillung begann auf der -305 mNN Sohle (3a Sohle) und wird Gber die -291 mNN Sohle
(2. Sohle) und -267 mNN Sohle (2a Sohle) bis zur -253 mNN Sohle (1. Sohle) fortgesetzt.

Die Hauptbelastungen der Pfeiler und Schweben in der unmittelbaren Umgebung der zu verfil-
lenden Abbaue resultieren wahrend und nach Abschluss des Verflllvorganges vorwiegend aus
der thermischen Beanspruchung durch den exothermen Abbindeprozess des Verflllmaterials.
Zuséatzliche Lasten, die sich aus dem Gewicht des eingebrachten Verfullmaterials ergeben, sind
fur die Belastung dieser Tragelemente von eher untergeordneter Bedeutung /1/. Die Abbaue auf
der -332 mNN Sohle (3. Sohle), -346 mNN Sohle (4a Sohle) und -372 mNN Sohle (4. Sohle)
werden in diesem Stadium nicht verfiillt, sodass die Lasten aus dem Verfillprozess Uber die
Schweben und Pfeiler in diesem Bereich abgetragen werden.
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Besonders geomechanisch beansprucht sind die Schweben zwischen der -305m und
-332 mNN Sohle (3a und 3. Sohle) (siehe Anlagen 17 bis 25). Weitere durch die geplanten Ver-
fullmalnahmen besonders belastete Tragelemente sind die bis zur -372 mNN Sohle reichenden
Pfeiler unterhalb der zu verflllenden Abbaue 13YEA21/R002 und 13YEA51/R002, -305 mNN
Sohle (2 nérdl. und 2 stidl., 3a Sohle) (Anlagen 20 und 21). Dennoch kommt es auch hier durch
thermische Dehnungen, die aus dem exothermen Abbindevorgang des Verfillmaterials resultie-
ren, zu Belastungs- und Beanspruchungsanderungen.

Auf der Grundlage von vorab durchgefiihrten Radarmessungen zur Untersuchung des Zustan-
des von Schweben und der Modellrechnungen ist eine Vorhersage Uber die Sicherheit der
Tragelemente im Zusammenhang mit der Verfillung nicht mit ausreichender Zuverlassigkeit
mdglich. Zur Beurteilung von Veréanderungen des Beanspruchungszustandes der Tragelemente
wird die Entwicklung der Deformationsgeschwindigkeiten betrachtet. Die Berechnungen der
thermischen Auswirkungen aus dem Abbindeprozess des Verfullmaterials sowie weiterer mit
der VerfilllmaRnahme einhergehender Belastungen und Deformationen dienen dabei als Grund-
lage fir die messtechnische Uberwachung von geomechanisch besonders beanspruchten
Tragelementen.

Im Rahmen der Installation und des Betriebes der Versatzaufbereitungsanlage (VAA) (Anla-
ge 6) wurden 1996 Teile des Altversatzes aus den Abbauen 16YER51/R002, 16YER51/R003,
16YER51/R004, -357 mNN Sohle (1a, 1sudl, 2sudl, 4. Sohle) und 17YEQ51/R005,
-372 mNN Sohle (13a nérdl., 4. Sohle) umgelagert. Zum Nachweis der Standsicherheit der Pfei-
ler zwischen den Abbauen 16YER51/R002, 16YER51/R003, 16YER51/R004 (1a, 1 sidl.,
2 stidl.) und den dariber liegenden Schweben werden geotechnische UberwachungsmaRnah-
men durchgefiihrt. Bei Videoinspektionen in Sondierungs- und Extensometerbohrungen wurden
in den Pfeilern und in der Firste des Abbaus 17YEQ51/R005 (13a noérdl.) konturnahe Trennfla-
chen festgestellt. Wahrend des Betriebes der VAA wurden automatische Messungen aller fur
die Ankerkontrolle vorgesehenen Extensometer durchgefuhrt. Die Grenzwerte wurden so defi-
niert, dass bei einer Uberschreitung der zuldssigen Belastungen fiir die in der Firste eingebau-
ten Anker das Personal den Gefahrenbereich sicher verlassen konnte.

3.4 Verfiillung der Abbaue

Der Abbau 13YEA21/R003, -305 mNN (1a ndérdl.,, 3a Sohle) wurde vom 24.09.03 bis zum
25.03.04 mit 26.165 m® Salzbeton M2 verflllt. In 12/04 wurde aus Abbau 12YER22/R003,
-291 mNN Sohle (1a, 2. Sohle) die Bohrung RA304 in den verflllten Abbau gestof3en. Die Aus-
wertung der Bohrkerne zeigt eine dichte Anbindung des Salzbetons an die Firste sowie die Ver-
fullung eines horizontalen Risses mit Salzbeton im mittleren Bereich der Schwebe (Abbildung 1
und 2).
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Abbildung 2: Bohrung 12YER22/RA304 Kernmarsch 3, mit Salzbeton gefullter Riss
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Die Verfiillung des Abbaus 13YEA55/R002, -305 mNN (13 nordl.,, 3a Sohle) erfolgte vom
31.03.04 bis 09.08.04 aus Abbau 12YER52/R003, -291 mNN (13 nordl., 2. Sohle) Uber eine
Schwebenéffnung. Der Abbau wurde mit 17.441 m® Salzbeton M2 gefulit.

Die Verfillung des Abbaus 13YEAS55/R003, -305 mNN (13 sidl.,, 3a Sohle) begann am
09.08.04 und wird in einem ersten Abschnitt bis auf das Niveau der 2. Sohle (ca. -288 mNN)
durchgefthrt. Im Berichtszeitraum wurden 42.926 m*® Salzbeton eingebracht. Dies entspricht
etwa 87 % des Verflllvolumens im ersten Abschnitt von 49.500 m?.

4 Messlokationen, Messziele und Messsysteme

Eine Ubersicht der installierten Messsysteme ist in Tabelle 3 aufgefilhrt. Messungen, die spe-
ziell zur Uberwachung der MaRnahmen im Rahmen der bGZ dienen, wurden i. d. R. mindestens
18 Monate vor Beginn der Verfiullung begonnen. Dadurch sollen sichere Aussagen zur einwand-
freien Funktionsweise der Messsysteme und zum Zustand des Gebirges vor Beginn der Ver-
fullmaRnahmen getroffen und jahreszeitliche Anderungen erkannt werden.

Tabelle 3: Ubersicht Uber die Instrumentierung der Messsysteme Zentralteil

Ist automatisch Handmessung
Messsystem S Sensoren/ Sensoren/ Sensoren/
ystem Messungen System Messungen S Messungen
9 g g
Bohrlochlagednderungsmessung 5 - - - 5 -
Extensometermessung 38 130 36 122 2 8
Fissurometermessung 7 21 2 2 7 19
Hydrofracmessung 13 95 - - 13 95
Konvergenzmessung 31 70 12 24 23 46
Langzeitspannungsmessung 11 66 11 66
Mikroakustik 2 31 2 31
Nivellement zu Konvergenzankern )! 3 3 - - 3 3
Ortungsseismik 1 14 1 14
Temperaturmessung im Gebirge 60 166 60 166
Temperaturmessung im Versatz 2 33 2 33
Versatzdruckkissen 9 9 9 9 - -
insgesamt 187 638 133 467 56 171

)!- zusétzlich zu den groRrdumigen sohlentbergreifenden First-Nivellements
Stand: 31.12.04

4.1 Bohrlochinspektion

Die Bohrlochinspektionen mittels Videoendoskopie wurden mit folgenden Zielstellungen durch-
gefuhrt:

e Untersuchung der Bohrungen auf das Vorliegen von Riss- und Scherflachen,
¢ Nachweis der Standsicherheit der Pfeiler zwischen ausgewahlten Abbauen,
e Uberpriifung anomaler Lagerungsverhéltnisse,

e Festlegung des Einbauortes von Messsystemen bzw. der Lokationen zur Durchfiihrung von
Hydrofrac-Messungen.

Die Inspektionen wurden vor Installation der geotechnischen Messsysteme in ausgewahlten
Bohrungen durchgefiihrt. Die Bohrungen wurden nicht generell auf ihrer gesamten Lénge un-
tersucht, sondern zum Teil nur in dem Bohrlochabschnitt, der zur Messsysteminstallation vor-
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gesehen wurde. Ebenfalls wurden alle Bohrungen zur Installation der mikroakustischen und der
ortungsseismischen Uberwachungsanlage endoskopiert.

Zur Bohrlochinspektion wurde die Bohrlochmodulsonde Typ BMS-B35/1 (Fa. GLOTZL) mit Vi-
deomodul verwendet. Durch die Sonde kénnen Rissspuren mit einer Offnungsweite grofier als
0,1 mm erkannt werden.

4.2 Klimamessung

Luftfeuchte und Lufttemperatur werden zur Uberwachung der Abbaue erfasst, die verfillt wer-
den bzw. von denen aus verflllt wird. Zur Luftfeuchtemessung werden folgende Systeme ver-
wendet:

e Ein Feuchtelog DK302 der Fa. Driesen mit einem Messbereich von 0 % bis 95 % rF bei einer
Messgenauigkeit von £2 % rF.

o Zwei kombinierte Hochtemperaturmesssonden (GERO-Sonde) fiir Luftfeuchtigkeit und Luft-
temperatur der Fa. GERO Messtechnik GmbH zur kontinuierlichen automatischen Messung.
Der Messumformer ist hier bereits in die Sonde eingebaut. Der Messbereich fir die relative
Luftfeuchte liegt zwischen 0 % und 100 % bei einer Messgenauigkeit von 1,5 % der absoluten
Feuchte.

¢ Die Messung der Lufttemperatur erfolgt ebenfalls mit den 0.g. Systemen:

e Das Feuchtelog DK302 der Fa. Driesen ermdéglicht die Aufzeichnung von Temperaturen im
Messbereich von -30 °C bis +80 °C bei einer Messgenauigkeit von +0,4 °K.

e Mit der kombinierten Hochtemperaturmesssonde (GERO-Sonde) wird die Lufttemperatur im
Messbereich zwischen -20 °C und +80 °C bei einer Messgenauigkeit <0,5 °K gemessen.

Zur Kontrolle der automatischen Messwerterfassungsanlage MEA 1 werden Luftfeuchte und
Lufttemperatur auf der -357 mNN Sohle (4. Sohle) an einem Feuchtesensor und Thermistor
vom Typ Siemens B57863 in der MEA 1 im Durchhieb zum Abbau 16YER51/R003, -357 mNN
Sohle (1 sudl., 4. Sohle) erfasst.

4.3 Geoph ysikalische Messungen
4.3.1 Mikroakusti sche Uberwachung

Durch mikroakustische Messungen werden Mikrorissbildungen im Bereich von Schweben und
Pfeilern erfasst, das Verhalten des Hauptanhydrits (z3HA) Uberwacht sowie die Salzpartien
zwischen den Abbauen und dem Hauptanhydrit auf potentielle Verdnderung ihres Zustandes
insbesondere im Hinblick auf ihre Durchléssigkeit beobachtet. Im Zentralteil des ERA Morsle-
ben wurden bzw. werden dazu 2 Uberwachungsanlagen M1 und M3 installiert.

Die Messanlage M1 befindet sich seit 07/95 im automatischen Dauerbetrieb. Sie besteht aus 24
Sensoren, die im Bereich der Abbaue 09YER21/R002 und 09YER21/R003, -253 mNN Sohle
sowie 12YER22/R002 und 12YER22/R002, -291 mNN Sohle (Abbau 1a und 2 nérdl., 1. und 2.
Sohle) im nérdlichen Zentralteil positioniert sind.

Die Messanlage M3 wird zur Beobachtung der geomechanisch exponierten Tragelemente in
Teilbereichen des sudlichen Zentralteils, insbesondere der Pfeiler und Schweben um und ober-
halb des Abbaus 12YEA52/R002, -291 mNN Sohle (3 stdl., 2. Sohle) installiert. Im Berichtszeit-
raum waren 9 von 32 geplanten Sensoren in Betrieb.

Die Aufnehmer vom Typ MA-BLs40 und MA-BLw95 der Firma GMuG sind fir einen Frequenz-
bereich von 1 kHz bis 100 kHz ausgelegt. Die automatische Ortung erfolgt im Untersuchungs-
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bereich mit einer Genauigkeit von <3 m. Die Auswertung der Daten wird von BGR durchge-
fuhrt.

4.3.2 Ortungssei smische Uberwachung

Ziel der ortungsseismischen Uberwachungsanlage, die derzeit im Bereich von der -253 mNN
Sohle bis zur -372 mNN Sohle (1. Sohle bis 4. Sohle) installiert wird, ist die Ortung und Bewer-
tung seismischer Ereignisse im Zentralteil und in den angrenzenden Schutzschichten.

Es werden 3 Geschwindigkeitsaufnehmer vom Typ Lennartz 3D-Lite und 20 Beschleunigungs-
aufnehmer vom Typ PCB-393 B12 eingebaut. Mit Berichtsstand sind 14 der 23 geplanten Sen-
soren funktionsbereit. Durch die Kombination beider Sensortypen wird ein Frequenzbereich von
ca. 1 Hz bis ca. 1 kHz Uberdeckt. Die Puls-Frequenz-Modulierten (PFM) Signale werden analog
zur Messwerterfassungsanlage MEA (G) Ubertragen. Die Messwerterfassung erfolgt kontinuier-
lich. Die Daten werden ereignisorientiert (getriggert) aufgezeichnet. Die Bearbeitung und Inter-
pretation der Daten erfolgt derzeit manuell.

4.3.3 Radarmess ungen
In 2004 wurden keine Radarmessungen durchgefiihrt.

Zur Erkundung der Mé&chtigkeit und des Zustandes der Schweben zwischen der -253 mNN Soh-
le und der -332 mNN Sohle (1. und 3. Sohle) erfolgten in 08/00 und in 01/01 Radarmessungen
durch DBE und DGFZ vorlaufend zu den geotechnischen Messinstrumentierungen der bGZ.
Weiterhin wurde zur Untersuchung der Machtigkeit und des Zustandes der Schwebe im Bereich
zwischen 15YER51/R005, -332 mNN Sohle (1. sudl. Richtstrecke, 3. Sohle) und dem darunter
liegenden Abbau 17YEQ51/R005, -372 mNN Sohle (13a nérdl., 4. Sohle) durch DBE in 02/01
eine Radarmessung durchgeflhrt.

Die Messungen wurden in folgenden Strecken und Abbauen durchgefiihrt. Soweit mdglich,
wurden Langs- und Querprofile gemessen.

e -253 mNN Sohle (1. Sohle):
09YER21/R001 (Nordstrecke und Schrapperkammer), Abbau 09YER21/R002 (2 nérdl.), Ab-
bau 09YERS51/R002 (2 sudl.), Abbau 09YEA51/R004 (13 nérdl.)

e -267 mNN Sohle (2a Sohle):
Abbau 10YEA51/R002 (2 sudl.), Abbau 10YEA52/R002 (3 sudl.)

e -291 mNN Sohle (2. Sohle)
Abbau 12YER22/R003 (1a), Abbau 12YER22/R002 (2 ndérdl.), Abbau 12YEAS51/R002
(2 sudl.), Abbau 12YEA52/R002 (3 sudl.), Abbau 12YER52/R003 (13 ndrdl.)

e -305 mNN Sohle (3a Sohle)
Abbau 13YEA21/R002 (2 nordl.), Abbau 13YEA22/R002 (3 ndérdl.), Abbau 13YEA51/R002
(2 sudl.), Abbau 13YEA52/R002 (3 sudl.)

e -332 mNN Sohle (3. Sohle)
15YER51/R005 (1. stdl. Richtstrecke)

Die eingesetzte Ausriistung RAMAC GPR besteht aus dem Radarbetriebsgerat und den ge-
schirmten Sende- und Empfangsantennen (bi-statisch) mit integrierter Elektronikeinheit. Die
Messungen wurden mit Impulsfrequenzen von 500 MHz (DGFZ) und 800 MHz (DBE) durchge-
fuhrt. Bei diesen Frequenzen und den Dampfungsbedingungen fiir die Radarimpulse im Leine-
steinsalz sind Eindringtiefen bis mindestens zu den ausgewiesenen Schwebenmaéchtigkeiten
bekannt. Fur die Auswertung wird die aus der bekannten Dielektrizitatskonstante berechnete
und aus Messungen bestimmte Geschwindigkeit der Radarwellen im Steinsalz von 124 m/us zu
Grunde gelegt.
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4.4 Nivellement

Zur Erfassung vertikaler Gebirgsbewegungen werden jahrlich untertdgige sohleniibergreifende
Firstnivellements durchgefihrt, die im Hauptbericht ,Geomechanische Betriebsiiberwachung
2004“ beschrieben werden. Bei den folgenden Angaben zum Nivellement handelt es sich um
lokale Auswertungen der jahrlichen Nivellementsdaten in Abgrenzung zu der groRrdumigen
sohlenlbergreifenden Auswertung. Durch diese Verfahrensweise lassen sich kleinrdumige Be-
wegungen besser erfassen, da sie nicht von der grolRrdumigen sohleniibergreifenden Netzkon-
figuration beeinflusst werden.

Fur die Vermarkung der Firstpunkte wurden Uberwiegend 80 cm lange Spreizhiilsenanker mit
aufgeschraubten Universalmessbolzen verwendet. Im Zuge der Installation in 1993/94 wurden
die Anker mit einer Kopfplatte gegen den Stol verspannt. Seit 1995 werden die gesetzten An-
ker nur am Endpunkt mit dem Gebirge verspannt und am Bohrlochmund radial stabilisiert. Bei
dieser Instrumentierungsart ist der Anker gegen den Stold unverspannt.

-253 mNN Sohle (1. Sohle)

Auf der -253 mNN Sohle (1. Sohle) werden in 09YER21/R001 (Nordstrecke) 11 Firstpunkte be-
obachtet. Davon sind 3 Hohenfestpunkte mit Konvergenzmesspunkten kombiniert. Die Messli-
nie ist im Hauptanhydrit nérdlich des Abbaus 09YER21/R003 (1a) am Hbhenfestpunkt 038 N/K
gelagert. Dieser Firstpunkt ist zugleich ein Lagerungspunkt fir die Auswertung des gesamten
Firstnivellementsnetzes der Grube.

-291 mNN Sohle (2. Sohle)

Auf der -291 mNN Sohle (2. Sohle) werden in 12YER22/R001 (2. nérdl. Richtstrecke) 9 First-
punkte beobachtet. 2 Héhenfestpunkte sind mit Konvergenzmesspunkten kombiniert. Die ca.
250 m nérdlich des Untersuchungsbereichs im Héhenfestpunkt 046 N gelagerte Messlinie ver-
lauft durch die Abbaue 12YER22/R003 (1a) und 12YER22/R002 (2 nérdl.) zum 12YEQO01/R001
(Ostquerschlag).

-332 mNN Sohle (3. Sohle)

Fur die lokale Erfassung der H6henanderung vermarkter Ankerpunkte an den Konvergenz-
messsystemen CG770K und CG771K in Abbau 15YEA23/R002, -332 mNN Sohle (2 nérdl.)
erfolgen monatlich ergdnzende Feinnivellements. Die Nivellementsmessungen sind am Hoéhen-
festpunkt 018N im 15YEQO1/R001 (Ostquerschlag) gelagert.

Zur Uberwachung von Firstbewegungen im Abbau 15YEA51/R002, -332 mNN Sohle (2 sidl.)
wird monatlich eine am firstndchsten Ankerpunkt des Extensometers CG776E angehangte
Feinnivellementslatte beobachtet. Das Nivellement ist am Pfeiler des Zuganges zum Abbau an
2 unabhangigen Punkten gelagert, die nicht in das Firstnivellementnetz der Grube eingebunden
sind.

Das Nivellement in Verbindung mit Konvergenzmessungen erlaubt Aussagen uber signifikante
Héhendnderungen £1,0 mm.

4.5 Spannungsmessungen

4.51 Hy drofrac

In 2004 wurden keine Hydrofracmessungen durchgefihrt.

Fur die Hydrofrac- Messungen ergaben sich folgende Zielstellungen:

e Die Bestimmung des Betrages der kleinsten Hauptnormalspannung im Stationierungsbereich
von Spannungsmonitorstationen.
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e Der Nachweis des geomechanischen Zustandes von Pfeilern.

o Ggf. die Durchfiihrung von Wiederholungsmessungen an ausgewahlten Messlokationen in
Abhangigkeit von den Messergebnissen an den Spannungsmonitorstationen.

Zwischen 06/02 und 10/03 wurden vorlaufend zur Installation der Spannungsmonitorstationen
im Rahmen der bGZ durch die Fa. K-UTEC GmbH insgesamt 13 Hydrofrac- Messungen in Boh-
rungen mit Bohrlochteufen von 11 m bis 73 m realisiert. Die Bohrungen, in denen die
Hydrofracmessungen durchgefuhrt wurden, sind im Folgenden beschrieben. Ihre Lage ist aus
Anlage 27 bis 34 ersichtlich.

Tabelle 4: Ansatz- und Zielpunkte der Hydrofracbohrungen

Abbau Bohrung  Ansatzpunkt Zielpunkt

-253 mNN Sohle (1. Sohle)

09YEQO01/R001 RA400 nordlicher Streckenstol, einfallend Pfeiler zwischen de n A bbauen 10YEA22/R002
(Ostquerschlag) und 10YEA23/R002, -2 67 mNN S ohle (2 nérdl.

und 3 nérdl., 2a Sohle)

Abbau 09YER51/R002  RA401
(2 siidl.)

Zugang zum A bbau 09 YER51/R002, -25 3 mNN
Sohle (2 stdl., 1. Sohle) wes tlicher StoR, ein fal-
lend

Pfeiler zwischen de n A bbauen 10YEA51/R002
und 10YEA52/R002, -267 mNN Sohle (2 stdl. und
3 stidl., 2a Sohle)

-291 mNN Sohle (2. Sohle)

Abbau 12YER22/R002  RA402
(2 nérdl.)

ostlicher AbbaustoR, ca. 10 m nordlich des nordli-
chen Durchhi ebs zum Abba u 12 YEA22/R002,
-291 mNN (3 nérdl., 2. Sohle), einfallend

Schwebe zur -305 mNN Sohle (3a Sohle)

12YEQO1/R001 RA403 sudlicher Strec kensto, ¢ a. 2m westlich des Pfeiler zwischen Abbau 1 2YEA51/R002 un d
(Ostquerschlag) westlichen Zuganges zum Abbau 12YEA52/R002, 12YEAS52/R002, - 291 mNN Sohl e (2 siidl. un  d
-291 mNN Sohle (3 siidl., 2. Sohle) ansteigend 3 stdl., 2. Sohle)
Abbau 12YEA51/R002  RA404 ostlicher AbbaustoB, ca. 10 m s idlich des nordli-  Schwebe zur -305 mNN Sohle (3a Sohle)
(2 stdl.) chen Durchhi ebs zum Abba u 12 YEA52/R002,
-291 mNN Sohle (3 stidl., 2. Sohle), einfallend
Abbau 12YEA51/R002  RA405 westlicher Abb austoR, siidlich d  er westlic hen Pfeiler zwischen Abbau 1 3YEA51/R002 un d

(2 siidl.)

Zufahrta us 1 2YEQO01/R001 (O stquerschlag),
einfallend

13YEA52/R002, - 305 mNN Soh le (2 sidl. un d
3 stidl., 3a Sohle)

-332 mNN Sohle (3. Sohle)

Abbau 15YER22/R002  RA406
(3 nérdl.)

westlicher A bbaustoB, ¢ a. 45 m nordlich des
Zuganges aus 1 5YEQO1/R001 (O stquerschlag),
ansteigend

Pfeiler zwischen Abbau 1 3YEA21/R002 un d
13YEA22/R002, - 305 mNN Soh le (2 nérdl. und
3 nordl., 3a Sohle)

Abbau 15YEA5T R002
(2 siidl.)

RA408

ostlicher AbbaustoR, ca. 30 m sidlich des nordli-
chen Durc hhiebs zum Abb au 15YER51/R002,
-332 mNN Sohle (3 siidl., 3. Sohle), einfallend

Schwebe zur -346 mNN Sohle (4a Sohle)

Abbau 15YER51/R002
(3 siidl)

RA407

westlicher Abbaustof’ ca. 30 m s(idlich des nordli-
chen Durchhi ebs zum Abba u 15 YEA51/R002,
-332 mNN Sohle (2 stdl., 3. Sohle), ansteigend

Pfeiler zwischen Abbau 1 5YEA51/R002 un d
15YER51/R002, -332 mNN So hle (2 stdl. und
3 stdl., 3. Sohle)

Abbau 15YER51/R002
(3 stdl.)

RA409

westlicher Abbaustof ca. 30 m s(idlich des nordli-
chen Durchhi ebs zum Abba u 15 YEA51/R002,
-332 mNN Sohle (2 stidl., 3. Sohle), einfallend

Pfeiler zwischen de n A bbauen 16YEA51/R005
und 1 6YEA51/R006, -34 6 mNN S ohle (1b und
2b stdl., 4a Sohle)

-357 mNN Sohle (4. Sohle)

Durchhieb zwischen RA410 oOstlicher StoR, etwa in d er Mitte des Durchhiebs, Pfeiler unt erhalb des zu verfiillen den Ab-
Abbau 1a sidl. und ansteigend baus 2 nérdl. (13YEA51/R002) auf der -305 mNN
Abbau 1 nordl. Sohle im Niveau der -332 mNN Sohle (3.Sohle)
Abbau 16YER51/R003  RA411 ostlicher StoR} , ca. 12 m s tidlich d es nordlic hen Pfeiler unt erhalb des z u verfiillenden Abba us

(1 stdl.)

Durchhiebs zwischen Ab bau 16YER51/R003 und
16YER51/R004, -357 mNN So hle (1 stdl. und
2 sidl., 4. Sohle), ansteigend

13YEA21/R002, -305 mNN Sohl e (2 sidl., 3 a
Sohle) im Niveau der -346 mNN Sohle (4a Sohle)

Abbau 16YER51/R003  RA412
(1 stdl.)

ostlicher Stofl , c a. 12 m s tidlich d es nordlic hen
Durchhiebs z wischen de n Abba uen
16YER51/R003 u nd 16YER51/R004, -3 57 mNN
Sohle (1 siidl. und 2 sidl., 4. Sohle), einfallend

Pfeiler zwischen den Abbauen 16YER51/R003
und 16YER51/R004, -357 mNN Sohle (1 siidl. und
2 s(dl., 4. Sohle)
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Die beiden wesentlichen KenngrélRen aus einer Hydrofracmessung sind der Ruhedruck sowie
die Aufreil¥festigkeit. Die Aufreil’festigkeit oaz wird als Differenz aus dem Fracdruck pa und dem
Mittel der Refracdriicke pa12 bestimmt. Die festgestellten Ruhedriicke kénnen bei einem Materi-
alfrac als Betrag der kleinsten Hauptnormalspannung interpretiert werden.

Der gewahlte Messzyklus fur eine Standard-Hydrofracmessung in einer bestimmten Teufe der
Messbohrungen lasst sich wie folgt beschreiben:

e priméarer Dichtheitstest bei ca. 4 MPa bis 5 MPa Uber einen Messzeitraum > 30 Minuten,
e primares AufreilRen und Bestimmung des zugehdrigen Fracdruckes (pa),
e Erfassung des sich einstellenden Ruhedrucks i. d. R. Gber 60 Minuten (pr 1h),

o zweimaliges sekundares Aufreillen (Refractest), Erfassung des Refracdrucks (pasz) und des
sich einstellenden Ruhedrucks tber 30 Minuten (pri2 ¥2 h).

Die Messungen wurden mit einer mobilen Anlage durchgefiihrt, die im Wesentlichen aus einer
AufreiRsonde (Doppelpackersonde), den Zuflihrungsleitungen fir die Hydraulikflissigkeit, einer
Hochdruckpumpeinheit, der Hydraulikflissigkeit und dem Datenerfassungsgerat besteht. Die
Dricke wurden mit einer Messgenauigkeit von +0,1 MPa ermittelt. Im Nachgang zu den
Hydrofracmessungen erfolgte zur Detektion der erzeugten Risse eine Befahrung der Bohrungen
mit einer Videokamera.

4.5.2 Spannungsmonitorstationen (SMS)
Spannungsmessungen mittels SMS werden mit folgenden Zielstellungen durchgefihrt:

e Erfassung thermomechanisch induzierter Spannungsénderungen wéhrend und nach der Ver-
fullung.

e Erfassung von langfristig auftretenden Spannungsumlagerungen, die sich durch das Abtragen
der aus dem Gebirgsdruck resultierenden Lasten Uber die verfilllten Abbaue des Zentralteils
ergeben, insbesondere in den Tragelementen in der Nachbarschaft von verfillten Abbauen.

Derzeit sind 11 der 13 im Rahmen der bGZ geplanten SMS der Fa. GLOTZL installiert.

Die Lage der SMS ist aus den Anlagen 12 bis 14 sowie 20 und 21 ersichtlich. Ansatzpunkt der
Messbohrungen und Zielbereich der Spannungsmessungen sind im Kapitel 4.5.1 beschrieben.

Die Spannungsmonitorstationen sind in den Bohrungen mit Spezialmdrtel formschlissig an das
Gebirge angekoppelt. Die SMS bestehen aus sechs nacheinander angeordneten, flachen
Druckmesskdrpern, deren Orientierung die Bestimmung des rdumlichen Spannungstensors
ermdglicht. Die Stationen sind etwa im Schichteinfallen bzw. senkrecht dazu in Bohrungen ein-
gebaut und durch eine Bohrlochverfiillung mit Spezialmértel an das Gebirge angekoppelt. Die
Sensoren sind an eine automatische Datenerfassungsanlage angeschlossen. Der Messbereich
betragt 0 MPa bis 30 MPa mit einer Genauigkeit von 0,2 MPa.

4.5.3 Versatzdru ckmessung

Durch die Versatzdruckmessungen wird der vertikale Druck zwischen Versatzkérper und Ab-
bausohle sowie der horizontale Druck des Versatzkérpers auf die Stdf3e in reprasentativen
Querschnitten gemessen.

Von den im Rahmen der bGZ geplanten 68 Versatzdruckkissen sind im Abbau 13YEA21/R003,
-305 mNN Sohle (1a nérdl., 3a Sohle) 9 Druckkissen (6 vertikal und 3 horizontal) installiert. In
den Abbauen 13YEA21/R002, 13YEA22/R002, 13YEA23/R002, 13YEA51/R002 und
13YEA53/R002, -305 mNN Sohle (2 nérdl., 3 nérdl., 4 nérdl., 2 sidl., und 4 sidl., 3a Sohle)
werden 59 Druckkissen zur Installation vorbereitet. Die Lage der Druckmesskissen ist aus An-
lage 7 ersichtlich.
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Das Messsystem besteht aus hydraulischen Druckkissen mit einer Flache von 20 cm x 30 cm,
an denen elektrische Sensoren zur Druck- und Temperaturmessung angeschlossen sind. Als
Messumformer werden Schwingsaitenaufnehmer zur Druckmessung und Thermistoren zur
Temperaturmessung verwendet. Die Druckkissen werden zur Sohle auf jeweils einen Sockel
bzw. zum Stol in flache Nischen bindig eingemdrtelt. Als Widerlager fur die Druckkissen wird
Spezialmoértel ,K-UTEC Rezeptur 1 verwendet. Alternativ wurde jeweils ein Druckkissen mit
einer Kombination aus Styrodurplatte (20 mm) und Hartfaserplatte (15 mm) Gberdeckt bzw. in
einem Stahlrahmen montiert auf der Sohle verankert.

Der Messbereich der Sensoren vom Typ GLOTzL F20/30 K100 Z4 liegt zwischen 0 MPa und
10 MPa. Die Sensoren des Typs GLOTzL F20/30 K5 Z4 haben einen Messbereich zwischen
0 MPa und 0,6 MPa. Die Messgenauigkeit bei allen Druckkissen betragt +0,5 % des Endwertes.

4.6 Temperaturmessungen
Fur die Temperaturmessungen ergeben sich folgende Zielstellungen:

e Beurteilung der thermischen Beanspruchung des Gebirges durch Beobachtung der mit dem
Einbringen des Verfillmaterials und dem exothermen Abbindeprozess verbundenen Warme-
entwicklung in der Kontaktzone Verfillmaterial / Gebirge, im Verfullmaterial und im umliegen-
den Gebirge.

e Beobachtung des Verfill- und des Abbindevorganges.

o Temperaturkompensation der Messwerte der Spannungs- und Deformationsmesssysteme.

4.6.1 Temperatur im Gebirge

Die Temperaturmessungen werden zusammen mit den Spannungs- und Deformationsmessun-
gen an den unter 4.5 (Spannungsmessungen) und 4.7 (Verschiebungsmessungen) aufgefihr-
ten Lokationen durchgefiihrt. Zur Temperaturmessung werden mit Berichtsstand insgesamt 139
Thermistoren und 16 PT100-Sensoren eingesetzt. Der Messbereich der Thermistoren betragt
0 °C bis 70 °C, bei einer Genauigkeit von +0,2 °C. Die PT100-Sensoren mit einem Messbereich
von 0 °C bis 70 °C wurden in 4-Leitertechnik mit der Genauigkeitsklasse A It. DIN IEC 60751
ausgefihrt.

Im Zusammenhang mit der Verfullung des ersten Abbaus 13YEA21 R003, -305 mNN Sohle (1a
ndrdl., 3a Sohle) wurde zwischen den Sohlenniveaus der Abbaue 13YEA21/R003, -305 mNN
Sohle (1a noérdl., 3a Sohle) und 12YER22/R003, -291 mNN Sohle (1a, 2. Sohle) in der Bohrung
RA 298 eine Temperaturmesskette bestehend aus 11 Thermistoren installiert. Der Messbereich
der Thermistoren der Temperaturmesskette liegt zwischen -25 °C und 105 °C, bei einer Genau-
igkeit von +1 °C bei 25 °C.

4.6.2 Temperatur im Versatz

Zur Beobachtung des Verfill- und des Abbindevorganges wurden im Versatz des Abbaus
13YEA21/R003, -305 mNN Sohle (1a nérdl., 3a Sohle) Temperaturmessungen durchgefihrt.

Dazu wurden 2 Messketten mit insgesamt 33 Thermistoren verwendet, die in festen Abstédnden
an einen Glasfaserstab mit einem Durchmesser von 6,7 mm montiert waren. Zusatzlich wurden
bzw. werden alle Versatzdruckmessstellen (vgl. 4.5.3) mit Thermistoren ausgeristet.

Die Temperatursensoren wurden als Zweileitermessstellen ausgefihrt. Als Messgeber kommen
Thermistoren (3 kOhm /20 °C) zum Einsatz. Der Temperaturmessbereich liegt zwischen -25 °C
und +105 °C. Die absolute Genauigkeit betragt +1 K bei 25 °C bei einer Auflésung von ca.
0,2 °C.




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

NAAN [NNNNNNNNNN|NNNNNN| NNAAANN |AANNNA| AANN | XAAXX | AA|NNNN| NN J)jgl:g
9M 99Y GC BY |0025 |00 | ** -

Geomechanische Betriebstliberwachung 2004 - Zentralteil Blatt: 27

4.7 Verschiebungsmessungen

Durch Verschiebungsmessungen sollen mit dem Verfull- und Abbindevorgang sowie mit dem
Lastabtrag Uber die verflllten Abbaue einhergehenden Deformationen in geomechanisch expo-
nierten Tragelementen und Abbauen zur Beurteilung der Beanspruchung der betreffenden
Tragelemente erfasst werden.

4.7.1 Extensometermessungen
Ziele der Extensometermessungen sind:

e Erfassung von Verformungen und Auflockerungen im Bereich des Abbaus 09YER21/R002,
-253 mNN Sohle (1a, 1. Sohle).

e Erfassung von Verformungen und Auflockerungen in besonders beanspruchten Pfeilern zwi-
schen der -291 mNN Sohle und -380 mNN.

e Erfassung des zeitlichen Verlaufes von Verformungen, die durch die Verfillung des Abbaus
12YERS52/R003 (13 nordl. 2. Sohle) in der darlber liegenden Schwebe initiiert werden.

e Uberwachung des Tragsystems der Abbaue 16YER51/R002, 16YER51/R003 und
16YER51/R004, -357 mNN Sohle (1a, 1 stidl., 2 sldl., 4. Sohle) im Bereich der VAA.

e Uberwachung des Ankerausbaus der Firste im Abbau 16YER51/R004, -357 mNN Sohle
(2 sudl., 4. Sohle).

Im Zentralteil des ERA Morsleben werden bereits seit 1970 Extensometermessungen durchge-
fuhrt. Zur Uberwachung des Bereiches Abbau 09YER21/R002, -253 mNN Sohle wurden in
1995 und 1996 zwei Stangenextensometer der Firma INTERFELS mit 4 Ankerpunkten installiert.
Die Extensometer sind mit hydraulischen Metallpackerankern an der Bohrlochwandung ver-
spannt. Die Messungen erfolgen manuell.

Im Rahmen der bGZ wurden bisher 18 der 21 geplanten Extensometer in ausgewahlten Pfeilern
und Schweben des Zentralteils installiert. Davon wurde ein Extensometer an einem Abbaupfei-
ler auf der -357 mMNN Sohle (4. Sohle) installiert. Bei den Extensometern handelt es sich um
Stangenextensometer der Firma GLOTzL mit 3 bzw. 5 Ankerpunkten. Die Extensometerbohrun-
gen wurden nach Installation der Extensometer mit Spezialmértel verfullt. Die Messungen erfol-
gen i.d.R. automatisch.

Zur Uberwachung des Tragsystems im Bereich der VAA wurden in den Pfeilern zwischen den
Abbauen 16YER51/R002, 16YER51/R003 und 16YER51/R004, -357 mNN Sohle (1a, 1 sudl.
und 2 stdl., 4. Sohle) und den darliber liegenden Schweben im Zeitraum vom 12/96 bis 07/97 6
Extensometer installiert. Der Ankerausbau der Firste im Abbau 16YER51/R004, -357 mNN Soh-
le (2 sudl., 4. Sohle) wird seit 03/97 durch 12 Extensometer Uberwacht. Es wurden Einfach- und
Mehrfachextensometer der Firma GLOTZL eingesetzt. Die beiden Einfachextensometer wurden
mit Spezialmdrtel arretiert. Die Mehrfachextensometer wurden als Stangenextensometer mit
hydraulischen Metallpackerankern eingebaut. Die Messungen erfolgen automatisch.

Die automatischen Messungen erfolgen i. d. R. stiindlich. Handmessungen werden i. d. R. mo-
natlich durchgeflhrt.

In Tabelle 5 bis Tabelle 10 sind technische Angaben zu den Messquerschnitten zusammenge-
stellt. Die Lage der Messstationen ist aus den Anlagen 1 bis 6 und 10 bis 26 ersichtlich.
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-253 mNN Sohle (1. Sohle)
Tabelle 5: Technische Angaben zu den Extensometermesssystemen, -253 mNN Sohle
Messsystem | Bohrung Abbaukennzeichnung Ankerpunkte Neigung | Richtung | Messung | Bezugs-
[m] [gon] [gon] messung
CG391E RB391 [09YER21/R002 [Abbau 2 nordl. 2,9/12,9/21,9 21,5 278,0 |automatisch| 29.07.04
CG701E RB701 |09YER21/R001 |Nordstrecke 7/14/21/28 35,0 69,0 manuell | 06.09.96
CG702E RB702 |09YER21/R001 |Nordstrecke 7/14/21/28 -65,0 269,0 manuell | 27.11.95
CGT795E RB795 |09YEA51/R004 |Abbau 13 nordl. noch nicht installiert - - automatisch -

Die Zielbereiche der Extensometer sind:

e CG391E: Bereich des westlichen Stol3es des Abbaus 09YER21/R002 (2 nérdl.) in Richtung
Hauptanhydrit (z3HA).

o CG701E: Pfeiler zwischen den Aufhauen zum Abbau 09YER21/R003 (1a) und dem Abbau
09YER21/R002 (2 nérdl.) Die Pfeilerbreite betrégt ca. 45 m. Der Abstand vom Extensometer
parallel zum Aufhauen betragt ca. 10 m und zum Abbau 09YER21/R002 (2 nérdl.) auf der
-253 mNN Sohle ca. 35 m. Senkrecht unter dem Extensometer befindet sich der Abbau
10YEA22/R002, -267 mNN Sohle. (2 nérdl., 2a Sohle) Der Abstand von der Firste des Abbaus
bis zum Kopfpunkt des Extensometers betrdgt ca. 7 m und bis zum tiefsten Ankerpunkt ca.
21 m.

e CGT702E: Pfeiler zwischen den Abbauen 10YEA22/R002 und 10YEA22/R003, -267 mNN Soh-
le (2nérdl. und 1a, 2a Sohle) bis in den oberen Bereich des OststolRes des Abbaus
12YER22/R002, -291 mNN Sohle (2 nérdl., 2. Sohle). Es liegt in etwa parallel zum Rolllochsys-
tem 09YER21/RL004 (1a). Die Machtigkeit der Schwebe betragt oberhalb der -267 mNN Sohle
ca. 4 m und unterhalb ca. 7 m.

o CG795E: Schwebe zwischen den Abbauen 09YEA51/R004 -253 mNN (13 nérdl. 1. Sohle) und
12YER52/R003 -291 mNN (13 nérdl. 2. Sohle).

-291 mNN Sohle (2. Sohle)

Tabelle 6: Technische Angaben zu den Extensometermesssystemen, -291 mNN Sohle

Messsystem | Bohrung Abbaukennzeichnung Ankerpunkte Neigung | Richtung | Messung | Bezugs-
[m] [gon] [gon] messung
CG774E | RB774 [12YER22/R002 |Abbau 2 nordl. 15,8/21,2/25,3/28,6 | -81,9 70,9 |automatisch| 08.09.03
CG775E | RB775 [12YER22/R002 (Abbau 2 nordl. 15,4/20,0/23,6/27 1 92,7 63,1 |automatisch| 10.09.03
CG791E RB791 |12YER22/R002 |Abbau 2 nordl. noch nicht installiert - - automatisch -
CGT792E RB792 [12YER22/R002 |Abbau 2 nordl. noch nicht installiert automatisch

Die Zielbereiche der Extensometer sind:

e CG774E und CG775E: Schwebe zwischen der -305 mNN und -332 mNN Sohle (3a Sohle und
3. Sohle) tiber dem Abbau 15YER22/R002, -332 mNN Sohle (3 nérdl., 3. Sohle).

CG791E und CG792E: Schwebe zwischen den Abbauen 12YER22/R002, -291 mNN Sohle
(2 nérdl., 2. Sohle) und 10YEA22/R002, -267 mNN Sohle. (2 nérdl., 2a Sohle).
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-305 mNN Sohle (3a Sohle)
Tabelle 7: Technische Angaben zu den Extensometermesssystemen, -305 mNN Sohle
Messsystem | Bohrung Abbaukennzeichnung Ankerpunkte | Neigung | Richtung | Messung | Bezugs-
[m] [gon] [gon] messung
13YEA51/R002 / |Durchhieb zwischen ,
CGT776E RB776 13YEA52/IR002  1Abb. 2 siidl/ 3 siid. 15,4127 4137 4 17,7 262,8 |automatisch| 07.10.03

Der Zielbereich des Extensometers CG776E ist die Schwebe zwischen der -305 mNN und der
-332 mNN Sohle (3a und 3. Sohle) Gber dem Abbau 15YEA51/R002, -332 mNN Sohle (2 stdl.,

3. Sohle).

-332 mNN Sohle (3. Sohle)

Tabelle 8: Technische Angaben zu den Extensometermesssystemen, -332 mNN Sohle

Messsystem | Bohrung Abbaukennzeichnung Ankerpunkte | Neigung | Richtung | Messung | Bezugs-

[m] [gon] [gon] messung
CG770E | RB770 (15YEA23/R002 |Abbau 2 nordl. 1,5/2,9/5,9 98,3 277,0 |automatisch| 13.06.03"
CG771E | RB771 [15YEA23/R002 |Abbau 2 nordl. 2,3/3,7/5,9 97,4 2939 |automatisch| 13.06.03
CG782E | RB782 [15YEA23/R002 |Abbau 2 nordl. 3,5/9,7/12,8 -0,3 58,8 |automatisch| 16.06.03
CG772E | RB772 (15YER22/R002 |Abbau 3 nérdl. 2,3/5,9/7,8 98,9 248,7 |automatisch| 16.06.03
CG779E | RB779 {15YER51/R002 |Abbau 3 sidl. 1,9/4,9/6,4 98,7 364,2 |automatisch| 04.11.03
CG780E | RB780 [15YER51/R002 |Abbau 3 sudl. 1,9/4,8/6,2 99,5 341,8 |automatisch| 05.11.03
CG781E | RB781 (15YER51/R002 |Abbau 3 stdl. 1,7/4,2/5,4 99,5 341,8 |automatisch| 05.11.03
CG783E | RB783 [15YER51/R002 |Abbau 3 sidl. 3,5/9,6/12,6 0,0 275,0 |automatisch| 04.11.03
CG713E | RB713 [15YER51/R001 |1. stidl. Richtstrecke (1,2 - -100  |automatisch| 29.01.97
CG714E | RB714 [15YER51/R001 [1. stdl. Richtstrecke 0,7 -100 |automatisch| 29.01.97

)! Bezugsmessung CG770E-B03 am 26.01.04

Die Zielbereiche der Extensometer sind:

e CG771E, CG770E: Schwebe zwischen der -332 mNN und der -305 mNN Sohle (3. und 3a
Sohle).

e CG782E: Pfeiler zwischen Abbau 15YEA23/R002 und 15YER22/R002, -332 mNN Sohle
(2 n6rdl. und 3 nérdl., 3. Sohle) im Niveau von ca. -325 mNN.

e CGT772E: Schwebe zwischen der -332 mNN und der -305 mNN Sohle (3. und 3a Sohle).

e CG779E, CG780E und CG781E: Schwebe zwischen der -332 mNN und der -305 mNN Sohle
(3. und 3a Sohle).

e CGT783E: Pfeiler zwischen Abbau 15YEA51/R002 und 15YER51/R002, -332 mNN Sohle
(2 stdl. und 3 sudl., 3. Sohle) im Niveau von ca. -325 mNN.

e CG713E und CG714E: Schwebe zwischen Abbau 17YEQ51/R005, -372 mNN Sohle
(13a nordl., 4. Sohle) und 15YER51/R001, -332 mNN Sohle (1. sudl. Richtstrecke, 3. Sohle).
Die Schwebe hat im Bereich der Extensometer eine Machtigkeit von ca. 1,5 m und ist parallel
zu den Extensometern im Abstand von ca. 2 m durch ein Rollloch von 1,5 m Durchmesser
durchortert.
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-346 mNN Sohle (4a Sohle)
Tabelle 9: Technische Angaben zu den Extensometermesssystemen, -346 mNN Sohle
Messsystem | Bohrung Abbaukennzeichnung Ankerpunkte | Neigung | Richtung | Messung | Bezugs-
[m] [gon] [gon] messung
16YEA51/R005 / [Durchhieb Abb.1b siidl. .
CG784E |am Stoss 16YEA51/R006  |Abb 2b siidl. 2,1/6,2/8,2 - automatisch| 08.05.03

Zielbereich des Extensometers CG784E ist der Pfeiler zwischen Abbau 16YEA51/R005 und
16YER51/R006, -346mNN Sohle (1b sidl. und 2b sidl., 4a Sohle).

-357 mNN Sohle (4. Sohle)

Tabelle 10: Technische Angaben zu den Extensometermesssystemen, -357 mNN Sohle

Messsystem | Bohrung Abbaukennzeichnung Ankerpunkte | Neigung | Richtung | Messung | Bezugs-

[m] [gon] [gon] messung
CGT10E | RB710 [16YER51/R002 Abbau 1a 15/712/20 - 1000 |automatisch| 20.12.96
CG711E | RB711 [16YER51/R003 Abbau 1 sid. 1 5/4/6.2 - 1000 |automatisch| 20.12.96
CGT89E | RB789 [16YER51/R003 Abbau 1 sud! ) 3/6.3/8.2 03 | 918 |automatisch| 07.05.03
CG794E | RB794 ]ggﬁg]fgggg’ 5’:;":‘3'7? n‘:ﬁgl ggﬁéfw 813 | 589 |automatisch| 15.09.03
CG786E | RB786 12&2%288‘2“ ?:rscs‘é‘l'fﬁ’ 2 d/?bb' 391341207 | -1000 - |automatisch| 27.05.03
CGT87E | RBT8T [1o o R00 Durchied aw. Abb 1 2’1(?/71/2'94‘627'2’ 825 | 1917 |automatisch| 08.05.03
CG788E | RB788 ]giggg]j&ggi’ E:’(;f?g'zs o ABDT g 41115 -100,0 - |automatisch| 07.05.03
CGT12E | RB7T12 [16YER51/R004  Abbau 2 stdl 1.54,5/8,2 i 1000 |automatisch| 20.12.96
CGT27E | RB727 [16YER51/R004 Abbau 2 sid. 1.917.719.2 2870 | 04 |automatisch| 25.07.97
CG715E | RB715 [16YER51/R004 Abbau 2 sid. 10/3.4/4.0/64 | 2880 | 810 |automatisch| 30.04.97
CGT16E | RB716 [16YER51/R004 Abbau 2 sid! 19/34/4.9/64 | 2880 | 830 |automatisch| 06.05.97
CG717E | RB717 [16YER51/R004 Abbau 2 sid. 1034140064 | 2880 | 820 |automatisch| 30.04.97
CG718E | RB718 [16YER51/R004 Abbau 2 sid. 10/3.4/4.0/64 | 2880 | 830 |automatisch| 06.0597
CGT19E | RB719 [16YER51/R004  Abbau 2 std! 1.9/34/4.9/64 | 2880 | 840 |automatisch| 30.04.97
CG720E | RB720 [16YER51/R004 Abbau 2 sid. 10/34/4.0/64 | 2880 | 810 |automatisch| 29.0497
CG721E | RB721 [16YER51/R004 Abbau 2 sid. 1034140064 | 2880 | 840 |automatisch| 29.0497
CGT22E | RB722 [16YER51/R004  Abbau 2 std! 19/34/4.9/64 | 2880 | 860 |automatisch| 29.04.97
CG723E | RB723 [16YER51/R004 Abbau 2 sid. 10/3.4/4.0/64 | 2880 | 850 |automatisch| 05.0597
CGT24E | RB724 [16YER51/R004 Abbau 2 sid. 10/3.4/4.0/64 | 2880 | 86,0 |automatisch| 250497
CGT25E | RB725 [16YER51/R004 Abbau 2 stdl 19/34/4.9/64 | 2880 | 850 |automatisch| 28.04.97
CG726E | RB726 [16YER51/R004 Abbau 2 sid. 10/34/4.0/64 | 2880 | 840 |automatisch| 28.04.97

Die Zielbereiche der Extensometer sind:

CGT710E: Firste des Abbaus 16YER51/R002 (1a) zur Registrierung der Verformungen des
Hangenden bis in eine Tiefe von 20 m.

CG711E: Schwebe zwischen den Abbauen 16YEA51/R005, -346 mNN Sohle (1b sidl., 4a.
Sohle) und 16YER51/R003, -357 mNN Sohle (1 sudl., 4. Sohle).

CG789E: Pfeiler zwischen Abbau 16YER51/R003 und 16YER51/R004 (1 stdl. und 2 sudl.).
CGT794E: Pfeiler unterhalb des Abbaus 13YEA21/R002, -305 mNN Sohle (2 nérdl., 3a Sohle).
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e CGT786E: Unverritztes unterhalb der -372 mNN Sohle (4. Sohle).
o CG787E: Pfeiler unterhalb des Abbaus 13YEA51/R002, -305 mNN Sohle (2 sidl., 3a Sohle ).
e CGT788E: Unverritztes unterhalb der -372 mNN Sohle (4. Sohle).

o CG712E: Schwebe zwischen den Abbauen 16YEA51/R006, -346 mNN Sohle (2b stdl., 4a
Sohle) und 16YER51/R004, -357 mNN Sohle (2 sudl., 4. Sohle).

o CGT727E: Pfeiler zwischen Abbau 16YER51/R003 (1 sudl.) und 16YER51/R004 (2 sudl.).

e CG715E bis CG726E: Schwebe zwischen den Abbauen 16YEA51/R005, -346 mNN Sohle
(1b sidl., 4a Sohle) und 16YER51/R004, -357 mNN Sohle (2 stdl., 4. Sohle).

Alle Kopfpunkte sowie ausgesuchte Ankerpunkte sind mit Thermistoren zur Temperaturmes-
sung versehen.

Die Messwerterfassung der automatischen Messsysteme erfolgt mit elektrischen Wegaufneh-
mern vom Typ GLOTzL GWD 22/50, die einen Messbereich bis 50 mm aufweisen. Bei Zugang-
lichkeit der Messorte werden als Kontrollmessungen manuelle Messungen mit einer mechani-
schen Messuhr vom Typ GLOTZL GEM 50 (Messbereich bis 50 mm) bzw. am Sammelkasten mit
einem elektrischen Wegaufnehmer vom Typ GLOTzZL GWR 50 (Messbereich bis 50 mm) durch-
gefuhrt.

Bei der Uberwachung des Ankerausbaus der Firste im Abbau 16YER51/R004, -357 mNN Sohle
(2 sudl., 4. Sohle) wird bei Uberschreitung einer Dehnung von 2 mm/m oder einer signifikanten
Zunahme der Verformungsgeschwindigkeit durch die Datenerfassungsanlage automatisch A-
larm ausgelgst.

Die mit den elektrischen Wegaufnehmern sowie Messuhr zwischen Kopfpunkt und jeweiligem
Ankerpunkt ermittelten Verschiebungen weisen Messunsicherheiten von +0,10 mm fir den ers-
ten und +0,14 mm fir jeden weiteren Messabschnitt auf.

4.7.2 Fissurometermessungen

Fissurometermessungen werden zur Bestimmung und Beobachtung der Risséffnungsweiten
und der Verschiebung von Gebirgsblécken durchgefuhrt.

Insgesamt werden an 7 Lokationen Fissurometermessungen durchgefihrt. Die Lage der Fissu-
rometer ist in den Anlagen 1 und 5 dargestellt.

-253 mNN Sohle (1. Sohle)

Zur Erfassung des Verschiebungsvektors der seit den 60er Jahren beobachteten anndhernd
horizontalen Risse am westlichen Stol3 des Abbaus 09YER21/R002, -253 mNN Sohle (2 nérdl.,
1. Sohle) und im Eingangsbereich zu 09YER21/R001 (Nordstrecke) wurden 1995 finf 3D-
Fissurometer vom Typ 111 der Fa. INTERFELS installiert. Die Messungen erfolgen manuell.

-346 mNN Sohle (4a Sohle)

Mit den im Rahmen der bGZ installierten Fissurometer erfolgt die Beobachtung der Relativver-
schiebung von Gebirgsblécken an einem N-S-verlaufenden Riss eines auf der -346 mNN Sohle
(4a Sohle) durchérterten Pfeilers, der sich unterhalb des Abbaus 13YEA51/R002, -305 mNN
Sohle (2 sudl.,, 3a Sohle) befindet. Die Fissurometer CGO03F und CGO004F sind vom Typ
F15/3D MB der Fa. GLOTZL. Die Erfassung der Risséffnungsweite erfolgt mit einem elektrischen
Wegaufnehmer vom Typ GWD 22/50, der einen Messbereich von 50 mm aufweist. Die Scher-
bewegungen werden durch Handmessungen mit einer Messuhr erfasst.
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Die Fissurometer bestehen aus zwei gegeneinander verschiebbaren Segmenten, die an beiden
Seiten eines Risses im Gebirge verankert sind. Uber Messuhranschlédge werden die Abstands-
anderungen in 3 Richtungen mit einer Messuhr bzw. mit einem elektrischen Wegaufnehmer
festgestellt. Die elektrischen Wegaufnehmer sind an eine automatische Datenerfassungsanlage
angeschlossen.

Die Messgenauigkeit der Einzelverschiebung betragt +0,14 mm. Die ermittelten Relativ-
verschiebungen weisen eine Messgenauigkeit ca. +0,24 mm auf.

4.7.3 Konvergen zmessungen

Ziel der Konvergenzmessungen ist die Uberwachung der Verformung des stark beanspruchten
Zentralteils mit besonderer Beachtung:

o der Stabilitdt des Tragesystems im Bereich des Abbaus 09YER21/R003, -253 mNN Sohle (1a,
1. Sohle),

e der Erfassung von Konvergenzen in Abbauen unterhalb bzw. oberhalb der zu verfullenden
Abbaue der -305 mNN Sohle (3a Sohle),

e des Uberwachung des Zustandes der Schweben des Abbaus 10YEA22/R002, -267 mNN Soh-
le (2 nérdl. 2a Sohle),

e des Uberwachung des Zustandes der Pfeiler und Schweben im Bereich der Versatzaufberei-
tungsanlage.

Zwischen 1970 und 1984 wurden zur Uberwachung im Bereich des Abbaus 09YER21/R003,
-253 mNN Sohle (1a, 1. Sohle) auf der -253 mNN Sohle und der -291 mNN Sohle (1. und 2.
Sohle) 5 manuelle Konvergenzmessstrecken mit Noniusablesung installiert, von denen 4 Mess-
strecken in 2001 bei Beraubungsarbeiten entfernt wurden. In den Jahren 1995 und 1996 wur-
den 8 weitere manuelle Konvergenzquerschnitte installiert. Im Berichtszeitraum wurden 9 Kon-
vergenzquerschnitte gemessen.

Von den im Rahmen der Messungen bGZ geplanten insgesamt 17 Konvergenzquerschnitten
sind derzeit 15 in ihrer endgultigen Betriebsart (5 manuell, 10 automatisch) eingerichtet. An den
horizontalen automatischen Konvergenzquerschnitten finden begleitend zu den automatischen
Messungen Handmessungen statt. Zur betrieblichen Uberwachung wurden in 06/03 4 Konver-
genzquerschnitte mit 8 Messstrecken im Zugang zum Abbau 12YER22/R003, -291 mNN Sohle
(1a noérdl., 2. Sohle) installiert.

Im Bereich der Versatzaufbereitungsanlage sind seit 1996 bzw. 1999 3 manuelle Konvergenz-
messstrecken in Betrieb.

Die Lage der Konvergenzquerschnitte ist aus den Anlagen 1 bis 6 und 10 bis 26 ersichtlich. In
Tabelle 11 bis Tabelle 15 sind technische Angaben zu den Messquerschnitten sowie die Mess-
unsicherheiten der Messsysteme zusammengestellt.
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Tabelle 11: Technische Angaben zu den Konvergenzquerschnitten, -253 mNN Sohle
Mess- Abbaukennzeichnung Messung Mess— . Mess—_ Vermarkung Bf)zugsmessurllg
system unsicherheit| querschnitte horizontal | vertikal
CG036K | 09YER21/R001 [Nordstrecke manuell | +0,8 mm [1-3 0,8m 22.11.95 {22.11.95
CG702K| 09YER21/R001 |Schrapperkammer | manuell | 0,8 mm [1-4,3-5,2-6,2-7| 0,8 m 01.09.96 (01.09.96
CG701K | 09YER21/R001 [Schrapperkammer | manuell | 0,8 mm |[1-3,2-4,2-5,2-7] 0,8 m 27.09.96 |27.09.96
CG078K| 09YER21/R001 [Nordstrecke manuell | 0,8 mm [1-3,2-4 0,8m 22.11.95 22.11.95
CG083K| 09YER21/R002 |Abbau 2 nérdl. manuell | £1,0mm [1-3, 2-4 0,8m 01.06.70 (01.06.70
CG016K| 09YEQO1/R001 [Ostquerschlag manuell | +0,8 mm [1-3,2-4 0,8m 21.11.95 [21.11.95
CG017K | 09YEQO1/R001 [Ostquerschlag manuell | 0,8 mm [1-3, 24 0,8m 21.11.95 [21.11.95

Die Diagonalstrecke (2-7) des Messquerschnittes CG702K schliel3t an das Sohlenextensometer
CG702E an. Die Diagonalstrecke (2-5) des Messquerschnittes CG701K liegt in Verlangerung
des Firstextensometers CG701E. Die Diagonalstrecke zwischen CG701K/2 und CG702K/7 ver-
bindet die beiden Extensometer. (siehe Anhang 14)

Durch die Verbindung der Extensometer CG701E und CG702E mit den horizontalen bzw. dia-
gonalen Konvergenzmessstrecken CG701K und CG702K wird die Gesamtverschiebung des
Bereiches von Abbau 09YER21/R003, -253 mNN Sohle (1a, 1. Sohle) bis zur Sohle des Ab-
baus 12YEA21/R002, -291 mNN (2 nérdl., 2. Sohle) bestimmt (siehe Anhang 14).

Tabelle 12: Technische Angaben zu den Konvergenzquerschnitten, -291 mNN Sohle

Mess- . Mess- Mess- Bezugsmessun:
sy:t?m Abbaukennzeichnung Messung unsiciisrheit quers?r?nitle Vermarkung horizongtal ve rtil?al
CGO39K [12YER22/R001 [Zugang Abbau 1a  |manuell 10,8 mm [1-3,2-4 0,8m 03.06.03 {03.06.03
CG040K [12YER22/R001 [Zugang Abbau 1a |manuell +0,8 mm [1-3, 2-4 0,8m 03.06.03 {03.06.03
CG142K [12YER22/R001 [Zugang Abbau 1a  |manuell 10,8 mm [1-3, 2-4 0,8m 03.07.03 {03.07.03
CG143K [12YER22/R001 [Zugang Abbau 1a |manuell 0,8 mm [1-3,2-4 0,8m 03.07.03 {03.07.03
CG702K [12YER22/R002 |Abbau 2 nérdl. manuell +0,8 mm -4, 6-8 0,8m - 27.09.96
CG791K [12YER22/R002 |Abbau 2 nordl. automatisch| +0,1 mm [1-3, 2-4 Noch nicht installiert.

CG792K [12YER22/R002 [Abbau 2 nordl. automatisch| +0,1 mm [1-3, 2-4 Noch nicht installiert.

CG016K [12YEQO1/R001 [Ostquerschlag manuell +0,8 mm [1-3, 2-4 0,8m | 29.11.95 |29.11.95

Die Konvergenzquerschnitte CG039K, CG040K, CG142K und CG143K wurden zur Uberwa-
chung der durch die Verfillung Abbaus 13YEA21/R003, -305 mNN Sohle (1a nérdl., 3a Sohle)
initiierten Konvergenzen im Durchhieb zu Abbau 12YER22/R003 (1 nérdl.) und des Rolllochsys-
tems 09YER21/RL0O04 (1a) installiert. Die Konvergenzstrecke CG702K verbindet das Schwe-
ben-Extensometer CG702E mit der Sohle des Abbaus 12YER22/R002 (2 nérdl.). Die vertikalen
Konvergenzstrecken CG791K und CG792K schlie3en an die Schweben-Extensometer CG791E
und CG792E an.




Projekt PSP-Element Obj.Kenn. Funktion Komponente |Baugruppe| Aufgabe | UA | Lfd Nr. | Rev
NAAN [NNNNNNNNNN|NNNNNN| NNAAANN |AANNNA| AANN | XAAXX | AA|NNNN| NN l)jg];@
9M 99Y GC |BY |0025 |00 | == -
Geomechanische Betriebstliberwachung 2004 - Zentralteil Blatt: 34
Tabelle 13: Technische Angaben zu den Konvergenzquerschnitten, -332 mNN Sohle
Mess- . Mess- Mess- Bezugsmessung
system Abbaukennzeichnung Messung unsicherheit | querschnitte Vermarkung horizontal | vertikal
CG770K [15YEA23/R002 |Abbau 2 nordl. lautomatisch| +0,1mm [1-7, 2-4 0,5m 13.10.03 |13.10.03
CG771K [15YEA23/R002 [Abbau 2 nérdl. automatisch| +0,1 mm [1-3, 2-4 05m 13.10.03 |13.10.03
CG774K [15YER22/R002 |Abbau 3 nordl automatisch| +0,1 mm [1-3, 2-4, 6-8 05m 20.10.03 {20.10.03
CG775K [15YER22/R002 |Abbau 3 nordl automatisch| +0,1 mm [1-3, 2-4, 6-8 0,5m 21.10.03 {21.10.03
. automatisch| 0,1 mm [1-3, 24 0,5m 09.09.04 [22.07.04
CGT79K 15YERS1/R002. Abbau 3 siid. manuell | £0.8mm -8, 57 08m | 120104 [27.11.03
automatisch| 0,1 mm [1-3, 2-4 0,5m 09.09.04 [18.08.04
780K [15YER51/R002 Gdl. : . .
CG780K 15YERS1/R002. Abbau 3 stid manuell | £0.8mm -8, 57 08m | 120104 [27.11.03
. automatisch| +0,1 mm |[1-3, 24 0,5m 11.08.04 |11.08.04
G781 1Y RS R manuell | £0.8mm [-8,68 57 08m | 120104 [27.11.03
automatisch| 0,1 mm [1-3, 24 0,5m 11.08.04 -
783K [15YER51/R002 Al Gdl. : : :
CGT83K (15YERSTRDZ N R manuel | +0.8mm [68,57,911|  08m | 12.01.04 [27.11.03
CG713K [15YER51/R001 [1. sUdl. Richtstrecke jautomatisch| +0,2 mm |2-4 0,8m 08.06.99
CG714K [15YER51/R001 [1. stidl. Richtstrecke @utomatisch| +0,2 mm |2-4 0,8m 08.06.99 -
CG073K [15YER51/R001 [1. sldl. Richtstrecke [manuell +0,8 mm [1-3, 2-4 0,8m 04.01.96 [04.01.96

Die Sohlenpunkte der Vertikalmessstrecken CG770K und CG771K sind im Versatz vermarkt.
Die Bewegung der Sohlenpunkte wird Uber eine Héhenlbertragungsmessung mit Anschluss an
das Héhenfestpunktenetz beobachtet (siehe 4.4). Die Vertikalmessstrecken schlieffen an die
Schweben-Extensometer CG770E und CG771E an. Die manuelle Horizontalmessstrecke
CG770K schliel3t an das Horizontal-Extensometer CG782E zwischen Abbau 15YEA23/R002
(2 nérdl.) und Abbau 15YER22/R002 (3 nérdl.) an (Anlage 20).

Die 6stliche Vertikalmessstrecke des Messquerschnittes CG774K schliel3t an das Schweben-
Extensometer CG774E, die Horizontalmessstrecke an das Horizontal-Extensometer CG782E
zwischen Abbau 15YEA23/R002 (2 nérdl.) und Abbau 15YER22/R002 (3 nérdl.) an. Die Verti-
kalmessstrecken des Messquerschnittes CG775K schlieRen an die Schweben-Extensometer
CG772E und CG775E an (Anlage 20).

Die Vertikalmessstrecken der Messquerschnitte CG779K, CG780K, CG781K schlieRen an die
Schweben-Extensometer CG779E, CG780E und CG781E an (Anlage 13). Die manuelle Hori-
zontalmessstrecke des Messquerschnitts CG783K schliet an das Horizontal-Extensometer
CG783E zwischen Abbau 15YEA51/R002 und 15YER51/R002 (2 sidl. und 3 sudl.) an.

Tabelle 14: Technische Angaben zu den Konvergenzquerschnitten, -346 mNN Sohle

Mess- . Mess- Mess- Bezugsmessung
system Abbaukennzeichnung Messung unsicherheit | querschnitte Vermarkung horizontal | vertikal
16YEA51/R005 - Durchhieb )
CG001K 16YEA51/R006 1Abb.1b siidl/2b sUdI.aUtomat'SCh +0,1mm |[1-3,2-4 0,5m 08.05.03 {08.05.03
(CG002K [16YEA51/R006 |Abbau 2b siidl. automatisch | 0,1 mm [1-3, 2-4 0,5m 08.05.03 {08.05.03

Die Konvergenzmessstrecken CG713K und CG714K schlieien an die Schweben-Extensometer
CG713E und CG714E an.
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Tabelle 15: Technische Angaben zu den Konvergenzquerschnitten, -357 mNN Sohle

Mess- . Mess- Mess- Bezugsmessung

system Abbaukennzeichnung Messung unsicherheit | querschnitte Vermarkung horizontal | vertikal

CGO005K [16YER51/R003 |Abbau 1 sudl. manuell +0,8mm |1-3 05m 19.09.03

CG727K [16YER51/R004 |Abbau 2 sidl. manuell +08mm [1-3 0,5m 18.09.03

CG787K [16YEA21/R002 [PUTChnieD AbbAa oo | 208 mm |2-4 05m - |18.09.03
istidl./1nordl.

CG789K [16YER51/R004 |Abbau 2 sudl. manuell +08mm [1-3 0,5m 18.09.03

CG794K [16YEA21/R002 [PUTChNied Abb.Ta oo | t08mm |2-4 05m - 119.09.03
sidl./ 1nordl.

Die Horizontalmessstrecke CG005K schliel3t an das Horizontal-Extensometer CG789E an. Die
Horizontalmessstrecke CG727K schliel3t an das Horizontal-Extensometer CG727E an. Die Ver-
tikalmessstrecke CG787K verbindet die Extensometer CG787E und CG788E. Die Horizontal-
messstrecke CG789K schlieft an das Horizontal-Extensometer CG789E zwischen den Abbau-
en 16YER51/R003 und 16YER51/R004 (1 sudl. und 2 sudl.) an. Die Vertikalmessstrecke
CG794K verbindet die Extensometer CG794E und CG786E (Anlage 20).

Durch die vertikale Konvergenzmessstrecke CG787K und die Extensometer CG788E und
CG787E (Anlage 21) sowie durch die vertikale Konvergenzmessstrecke CG794K und die Ex-
tensometer CG786E und CG794E (Anlage 32) wird jeweils eine geschlossene Messlinie von
der -305 mNN Sohle (3a Sohle) durch die Pfeiler bis zur -372 mNN Sohle (4. Sohle) hergestellt.

Die zwischen 1970 und 1984 installierten manuellen Messstrecken mit Noniusablesung sind
vermutlich konturnah mit Dubeln befestigt. Seit den 90ger Jahren werden die manuellen Kon-
vergenzmessquerschnitte mit hydraulischen Metallpackerankern oder Spreizhillsenankern ca.
0,5 m bzw. 0,8 m tief im Gebirge vermarkt. An den Ankern ist Uber eine Fihrungsstange ein
Universalmessbolzen angebracht. Fur eine Messung wird in die Messbolzen ein mobiles Kon-
vergenzmessgerat vom Typ INTERFELS KM 15 (Messbereich bis 15 m) bzw. INTERFELS KM 30
(Messbereich bis 30 m) eingehangen.

Die automatischen Konvergenzmessquerschnitte bestehen aus einer horizontalen und einer
vertikalen Messstrecke. Im Abbau 15YER51/R002, -332 mNN Sohle (3 sidl., 3. Sohle) wurde
jeweils zusatzlich eine zweite Vertikalmessstrecke installiert. Sie bestehen i. d. R. aus zwei ca.
0,5 m tief im Gebirge vermarkten hydraulischen Metallpackerankern bzw. Spreizhilsenankern,
die mit einem durch ein Gewicht gespannten Messseil verbunden sind. Wurde eine Verbindung
mit einem Extensometer hergestellt, entspricht der Metallpackeranker dem Kopfpunkt des
betreffenden Extensometers. Die Messung erfolgt mit elektrischen Wegaufnehmern vom Typ
GWD 22/50 der Fa. GLOTZL. Zur Fernablesung wurden die beiden vertikalen Konvergenzmess-
strecken CG713K und CG714K mit Invarmessbandern und elektrischen Wegaufnehmern aus-
geristet. Sie werden seit 03/00 am Anschlusskasten mit dem elektrischen Handmessgerat
VMG 11-1 gemessen.

Die automatischen Messungen erfolgen i. d. R. jede Stunde. Handmessungen werden mehr-
mals monatlich bzw. jéhrlich durchgefuhrt.

4.7.4 Lagednderungsmessungen in Bohrungen
Die insgesamt 5 Lagednderungsmessungen werden mit folgenden Zielstellungen durchgefihrt:
¢ abschnittsweise Erfassung von Stauchungen, Dehnungen und Auflockerungen,

e Erkundung des Verbundverhaltens des Gebirges,
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e Uberwachung der stratigraphischen Grenze zwischen Leinesteinsalz und (iberlagerndem
Hauptanhydrit,

¢ Neigungsanderungen in besonders beanspruchten Schweben zwischen Abbauen auf der zu
versetzenden -305 mNN (3a Sohle) und darunter liegenden unversetzten Abbauen.

Die Messbohrung CG801J wurde in 1996 eingerichtet. In 2002 bzw. 2003 wurden im Rahmen
der bGZ die Messbohrungen CG807J, CG808J, CG811J und CG812J installiert.

Die Lage ist in den Anlagen 2 und 3, 17 und 18 sowie 22 und 23 dargestellt.

-291 mNN Sohle (2. Sohle)
Abbau 12YER22/R002 (2 nérdl.)
CG801J(m) und CG801E(m) in Messbohrung RB801

e Zielbereich: Erkundung des Verbundverhaltens des Gebirges und zur Erfassung von Auflocke-
rungen an der stratigraphischen Grenze zwischen Leinesteinsalz und tUberlagerndem Haup-
tanhydrit, Durchérterung des Hauptanhydrits (z3HA),

e Ansatzpunkt: westlicher Abbaustol} im ndérdlichen Bereich des Abbaus, in Richtung SW,
15 gon ansteigend.

CG807J(m) und CG807E(m) in Messbohrung RB807

o Zielbereich: Schwebe unterhalb der -305 mNN Sohle (3a Sohle) im Bereich der Ab-
baue 4 nérdl.,

e Ansatzpunkt: 6stlicher Abbausto3, ca. 15 m nérdlich des nérdlichen Durchhiebs zum Abbau
12YEA22/R002 (3 noérdl.) in Richtung ENE einfallend.

CG808J(m) und CG808E(m) in Messbohrung RB808

e Zielbereich: Schwebe unterhalb der -305 mNN Sohle (3a Sohle) im Bereich der Ab-
baue 4 nérdl.,

e Ansatzpunkt: &stlicher Abbausto3, ca. 5 m nérdlich des nérdlichen Durchhiebs zum Abbau
12YEA22/R002 (3 noérdl.) in Richtung ENE einfallend.

Abbau 12YEA51/R002 (2 sudl.)
CG811J(m) und CG811E(m) in Messbohrung RB811

e Zielbereich: Schwebe unterhalb der -305 mNN Sohle (3a Sohle) im Bereich der Ab-
baue 4 sudl.,

e Ansatzpunkt: dstlicher Abbaustof3, ca. 10 m sldlich des nérdlichen Durchhiebs zum Abbau
12YEA52/R002 (3 sudl.) in Richtung ENE einfallend.

CG812J(m) und CG812E(m) in Messbohrung RB812
o Zielbereich: Schwebe unterhalb der -305 mNN Sohle (3a Sohle) im Bereich der Abbaue 4 sudl.

e Ansatzpunkt: 6stlicher Abbausto3, ca. 2 m sidlich des nérdlichen Durchhiebs zum Abbau
12YEA52/R002 (3 sidl.) in Richtung ENE einfallend

In die Bohrungen wurden als Messverrohrung genutete Kunststoffrohre aus Acrylnitril-Butadien-
Styrol (ABS) mit 60 mm Innen- und 70 mm AuRendurchmesser eingebaut. Der Ringraum zwi-
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schen Messverrohrung und Bohrlochwand wurde mit dem Spezialmértel Inklino D verfiillt. Die
Messringe wurden im Abstand von 1 m gesetzt. Die technischen Merkmale der Bohrungen zur
Lageanderungsmessung sind in Tabelle 16 dargestellt.

Tabelle 16: Technische Merkmale der Bohrungen zur Lage&nderungsmessung

Messsystem | Bohrung DUE%T]TU(;S; er B-cl)-ﬁ:ﬁ g Streichen | Einfallen | Installation Messringe | Bezugsmessung
CG801J RB801 146 mm 105,0 m 271,5gon | 150gon |0,8mbis 96,8 m 06/96
CG807J RB807 148 mm 139,7m 84,3gon |-11,3gon |0,7 mbis 138,7 m 12102
CG808J RB808 148 mm 134,0m 83,4gon |-13,3gon |0,7 mbis 131,7m 12/02
CG811J RB811 148 mm 127,0m 91,7gon |-155gon |0,7 mbis 1257 m 05/03
CG812J RB812 148 mm 121,8 m 110,8 gon | -13,0 gon | 0,7 mbis 120,7 m 05/03

Bei der mobilen Lageanderungsmessung handelt es sich um eine Kombination von abschnitts-
weisen Langenmessungen in Bohrlochachse und Neigungsmessungen, die auf jeweils identi-
schen Messpositionen durchgefuihrt werden. Fur die Inkremental-Extensometermessungen sind
im axialen Abstand von ca. 1 m metallische Prazisionsmessringe auf3enliegend am Kunststoff-
gestange positioniert. Durch die Vermértelung sind die Messringe fest mit dem Gebirge verbun-
den. Durch Wiederholungsmessungen mit einer Inkremental-Extensometer (INKREX)-Sonde,
die mit einem speziellen Verschubgestange zwischen den Messringen positioniert wird, kénnen
axiale Abstandsé@nderungen der Messringe zueinander magnet-induktiv in den Messabschnitten
festgestellt werden. Bei den Neigungsmessungen wird eine mobile Horizontal-
Inklinometersonde mit einer Basisldnge von 1 m an definierten Messpunkten in der Verrohrung
mit dem Verschubgestange positioniert und die Neigung bestimmt. Durch Wiederholungsmes-
sungen kénnen Neigungsanderungen der Messabschnitte erfasst werden.

Die Messausrustung besteht im Wesentlichen aus der Inkremental-Extensometersonde IN-
KREX mit einem Messbereich von + 20 mm und einer Systemgenauigkeit von 0,02 mm/m, der
Inklinometersonde HIR 1000-1 mit einem Messbereich von + 30 Grad aus der Horizontalen und
einer Systemgenauigkeit von 0,2 mm/m, dem Messgestdange zum Verfahren der Sonden und
der Datenerfassungseinheit.

4.8 Zutritts- und Zuflussmessung
4.8.1 Einzeltropfstellen

Ziel der Zutrittsmessung ist der Nachweis der Unversehrtheit des Salzspiegels durch Uberpri-
fung der Menge und Konzentration der salinaren Lésungen.

Seit 1962 werden 7 Einzeltropfstellen in der Firste des Abbaus 09YER21/R003, -253 mNN Soh-
le (1a, 1. Sohle) beobachtet.

4.8.2 Uberschusslésung aus dem Salzbeton

Seit dem 13.10.03 wird aus Abbau 13YEA21/R003, -305 mNN (1a nérdl., 3a Sohle) Uber-
schusslésung aus dem Salzbeton Uber das Rolllochsystem 09YER21/RL004 (Rolllochsystem
Abbau 1a) zum Flachen 17YEA24/R001, -346 mNN (Flachen 1, 4a Sohle) erfasst.

Seit dem 20.04.04 wird aus den Abbauen 13YEA55/R002 und 13YEA55/R003, -305 mNN
(13 nérdl. und 13 sldl., 3a Sohle) Uberschusslésung aus dem Salzbeton iber das Rolllochsys-
tem 09YEA51/RL0O02 (Rolllochsystem 13) erfasst.




Projekt PSP-Element Obj.Kenn. Funktion Komponente |Baugruppe| Aufgabe | UA | Lfd Nr. | Rev
NAAN [NNNNNNNNNN|NNNNNN| NNAAANN |AANNNA| AANN | XAAXX | AA|NNNN| NN DEJ;E
9M 99Y GC BY |0025 |00 | ** -

Geomechanische Betriebstliberwachung 2004 - Zentralteil

Blatt: 38

5 Messergeb

nisse

5.1 Bohrlochinspektion

In 2004 wurden durch Bohrlochinspektion in folgenden 6 von insgesamt 12 Bohrungen Risse
festgestellt: RA002, RA005; RA912, RA918, RA920 und RB391. Im Folgenden sind die Ergeb-
nisse der Bohrlochinspektion zwischen 2002 und 2004 beschrieben, bei denen Trennflachen
festgestellt wurden. Die graphische Darstellung erfolgt in den Anlagen 10 und 11 sowie 17 bis

24.

Tabelle 17: Ergebnisse der Bohrlochinspektion

-253 mNN Sohle (1.Sohle)

09YER21/R002
Abbau 2 nordl

RB391

Riss ca. 20 m westlich des StolRes des Abbaus 09YER21/R002, -253 mNN Sohle (2 nérdl.)

-291 mNN Sohle (2.Sohle)

12YER22/R003 RA002: Mehrere, zum Teil offene Risse.
Abbau 1a RA005: Mehrere, zum Teil offene Risse.
RA006: Mehrere, zum Teil offene Risse.
RB298: Mehrere Risse.
RB299: Mehrere Risse.
12YER22/R002 RA402: Mehrere umlaufende, geschlossene Risse.
Abbau 2 nordl. RB774: Schwebe zwischen Abbau 12YER22/R002, -291 mNN Sohle (2 nordl.) und Abbau 13YEA22/R002, -305 mNN Sohle
(3 nérdl.): mehrere Einzelrisse und eine Rissschar. Undeutlich ausgepragte Beanspruchungszonen und geringe
Bohrlochverwerfungen senkrecht zur Bohrlochachse.
Schwebe zwischen Abbau 13YEA22/R002, -305 mNN Sohle (3 ndrdl.) und Abbau 15YER22/R002, -332 mNN Sohle
(3 ndrdL.): mehrere Risse mit Offnungsweiten von 2 cm bis 3 cm sowie 2 geringfiigige Absétze in der Bohrlochkon-
tur.
RB775: Schwebenbereich zwischen Abbau 12YER22/R002, -291 mNN Sohle (2 nérdl.) und Abbau 13YEA22/R002,
-305 mNN Sohle (3 nérdl.): mehrere Risse, zum Teil eng geschart.
Schwebenbereich zwischen Abbau 13YEA22/R002, -305 mNN Sohle (3 nordl.) und Abbau 15YER22/R002,
-332 mNN Sohle (3 nérdl.): mehrere Risse mit Offnungsweiten von 1 cm bis 2 cm.
RB807: Risse im Schwebenbereich zwischen Abbau 12YEA22/R002, -291 mNN Sohle (3 nérdl.) und Abbau
13YEA22/R002, -305 mNN Sohle (3 nérdl.). Kluft im Hauptanhydrit (z3HA).
RB808:  Schwebenbereich zwischen Abbau 12YEA22/R002, -291 mNN Sohle (3 nérdl.) und Abbau 13YEA22/R002,
-305 mNN Sohle (3 nérdl.): 2 offene Risse. Kluft im Hauptanhydrit (z3HA).
RA912  Riss im Bereich des Pfeilers zwischen den Abbauen 12YEA51/R002 und 12YEA52/R002 (2 stidl. und 3 sidl.)
RA918  Risse in Konturnahe des westlichen StolRes des Abbaus 12YER22/R002, -291 mNN Sohle (2 nérdl.),
RA920 Riss ca. 2 m westlich des StoRes des Abbaus 12YER22/R002, -291 mNN Sohle (2 ndrdl.)
12YEA51/R002 RA404:  Undeutlich ausgepragter Riss.
Abbau 2 sidl. RA405: Einzelner Riss verbunden mit einer Kristallflache.
RB811:  Kluftim Hauptanhydrit (z3HA),
RB812:  Schwebenbereich zwischen Abbau 12YEA52/R002, -291 mNN Sohle (3 stidl.) und Abbau 13YEA52/R002,
-305 mNN Sohle (3 stidl.): mehrere Risse.
Schwebenbereich zwischen Abbau 13YEA53/R002, -305 mNN Sohle (4 stdl.) und Abbau 16YEA52/R002,
-357 mNN Sohle (4 siidl.): zum Teil eng gescharte Risse. Offene Kluft im Hauptanhydrit (z3HA).
12YEA52/R002 RAQ07: 2 Risse im Schwebenbereich.
Abbau 3 sudl.
-305 mNN Sohle (3a Sohle)
13YEA52/R005 RB776:  Bohrlochinspektion von 63,0 m (Durchérterung des 13YEA52/R005, -305 mNN Sohle) bis 40,2 m.
Wetterkanal Schwebenbereich zwischen Abbau 13YEA51/R002, -305 mNN Sohle (2 stdl.) und Abbau 15YEA51/R002,
Abbau 2sidl. - -332 mNN Sohle (2 stidl.): offene Risse. Ca. 1,5 m oberhalb der Firste des Abbaus 15YEA51/R002, -332 mNN
Abbau 3sid|. Sohle (2 siidl.): Riss mit einer Offnungsweite von 10 cm.

-332 mNN Sohle (3. Sohle)

15YEA23/R002 RB770: Mehrere Risse, teilweise mit Offnungsweiten zwischen 2 ¢cm und 3 cm.

Abbau 2 nordl. RB771:  Mehrere Risse, teilweise mit Offnungsweiten von 1 cm bis 3 cm.
RB782: 1Riss.

15YER22/R002 RA406: Mehrere Risse (Rissschar) im Anhydritmittelsalz (z3AM).

Abbau 3 nordl. RB772: 1 Riss im Anhydritmittelsalz (z3AM).

15YER51/R002 RB779: Offener Riss mit einer Offnungsweite von ca. 5 cm.

Abbau 3 sudl. RB783: 2 Risse konturnah.
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-357 mNN Sohle (4. Sohle)

16YER51/R003 RA412:  Mehrere Risse im letzen Viertel der Bohrung.

Abbau 1 sudl.
16YER51/R004 Mehrere Risse mit Offnungsweiten bis zu 1 cm in 19 Bohrungen in der Schwebe zu Abbau 16YEA51/R005,
Abbau 2 sudl. -346 mNN Sohle (1b stdl., 4a Sohle).

-372 mNN Sohle (4. Sohle)

17 YEQ51/R005 Risse mit einer Offnungsweite von 1 cm konturnah in den Pfeilern und in der Firste des Abbaus.
Abbau 13a nérdl.

5.2 Klimamessung
Klimamessung im Bereich der verfiillten Abbaue
-291 mNN Sohle (2. Sohle)

Im Abbau 12YERS52/R003 (13 nérdl.) lagen die im Berichtszeitraum mit dem DRIESEN Feuchte-
log DK302 vom 20.04.04 bis 02.05.04 gemessenen Temperaturen zwischen 19,8 °C und
20,5 °C. Die relative Luftfeuchte schwankte zwischen 53 % und 63 %. Die mit den Sensoren
CMO001-B02 und CT001-B02 (GERO 1) vom 03.05.04 bis 31.12.04 gemessenen Temperaturen
lagen zwischen 18,3 °C und 20,7 °C. Die relative Luftfeuchte schwankte zwischen 35 % und
84 %.

-305 mNN Sohle (3a Sohle)

Im Abbau 13YEAZ21/R003 (1a ndrdl.) lagen die im Berichtszeitraum mit dem DRIESEN Feuchte-
log DK302 vom 01.01.04 bis 02.03.04 gemessenen Temperaturen zwischen 31,2 °C und
44 4 °C. Die relative Luftfeuchte schwankte zwischen 54 % und 82 %.

Im Abbau 13YEA55/R003 (13 sudl.) lagen die im Berichtszeitraum mit den Sensoren CMO001-
B03 und CT001-B03 vom 08.10.04 bis 31.12.04 gemessenen Temperaturen zwischen 24,1 °C
und 30,4 °C. Die rel. Luftfeuchte schwankte zwischen 30 % und 94 %.

Die Ergebnisse der Klimamessungen in den Abbauen sind zusammen mit der Lufttemperatur
Uber Tage im Anhang 1 graphisch dargestellt.

Klimamessung im Bereich der Versatzaufbereitungsanlage
-357 mNN Sohle

In 2004 lag die relative Luftfeuchtigkeit im Bereich der Versatzaufbereitungsanlage zwischen
17 % und 56 %. Dabei wurden Temperaturen zwischen 23 °C und 24 °C gemessen (Anhang 1).

5.3 Geoph ysikalische Messungen
5.3.1 Mikroakusti sche Uberwachung

Im Untersuchungsbereich der Messanlage kam es auch in 2004, wie in den beiden Vorjahren,
zu umfangreichen betrieblichen Arbeiten die in der 2. Jahreshélfte 2004 zeitweise in 3 Schich-
ten durchgefiihrt wurden. Dies fiihrte an Werktagen zu einer deutlichen Reduktion der Ortungs-
raten, da aufgrund von Arbeitsgerduschen weniger Ortungen durchgefiihrt werden konnten.

Am und vor dem Nordsto3 des Abbaus 09YER21/R002, -253 mNN Sohle (2 nérdl., 1. Sohle)
sowie vor den lang aushaltenden Rissen im West- und Nordstol3 wurden im Bereichtszeitraum,
wie in den vergangenen Jahren, signifikante mikroakustische Aktivitdten festgestellt. An der
Grenze von Hauptanhydrit (z3HA) und Liniensalz (z3LS) war akustische Aktivitat nicht generell
feststellbar. Haufungen traten hier lokal und temporar auf (Cluster).
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Im Zusammenhang mit dem Beginn der Verfiillung des Abbaus 13YEA21/R003, -305 mNN
(1a nérdl., 3a Sohle) Ende 09/03 kam es zu erheblichen Erhéhungen der Ortungsraten. Mit der
vollstédndigen Verflllung des Abbaus in 03/04 nahm die Ortungsrate zun&chst ab, um dann bis
etwa 08/04 wieder anzusteigen und auf hohem Niveau zu verbleiben. Ab 08/04 kam es auf-
grund von Stérungen durch betriebliche Arbeiten zu einem Rickgang der Ortungsraten. Die
Aktivitat war rdumlich nicht gleichmaRig Uber die Firste des verfullten Abbaus 13YEA21/R003,
-305 mNN (1a nérdl., 3a Sohle) verteilt, sondern értlich starker konzentriert. Ereignisse wurden
bis ca. 60 m oberhalb der Firste des Abbaus festgestellt. Der iberwiegende Anteil aller georte-
ten Ereignisse wurde bis ca. 15 m Uber der Firste des Abbaus 13YEA21/R003, -305 mNN
(1a noérdl., 3a Sohle) registriert.

In Anhang 2, Blatt 75 ist die Entwicklung der Ortungsraten im Jahr 2004 im gesamten Untersu-
chungsbereich aufgezeigt. Die georteten Lagen der Ereignisse sind beispielhaft in Anhang 2,
Blatt 76 und 77 dargestellt.

5.3.2 Ortungssei smische Uberwachung

Am 26.10.04 begann der ,Betrieb wéhrend der Installationsphase®. In dieser Phase werden wei-
tere Sensoren installiert und die Anlage entsprechend der Uberwachungsziele kalibriert. Seit
10/04 werden ortungsseismische Ereignisse registriert. Ereignisortungen kénnen erst nach Ka-
librierung des Messsystems vorgenommen werden.

5.3.3 Radarmess ung

In 2004 wurden keine Radarmessung durchgefuhrt. Im Rahmen der Planungen fur die Mal3-
nahmen der bGZ wurden Messungen auf den Sohlen -253 mNN (1. Sohle), -267 mNN
(2a Sohle) und -291 mNN (2. Sohle) in 2000 und 2001 durchgefiihrt. Sie wurden im Sinne der
geomechanischen Betriebsiiberwachung zur Uberpriifung der Hohlraumkonfiguration und der
Standsicherheit der Schweben ausgewertet.

Bei der Auswertung der in den Profilen gemessenen Radargramme wurden Reflektionsflachen
u.a. als Hohlraumkonturen, Risse oder geologische Schichtgrenzen interpretiert. Aufgrund der
netzartigen Anordnung der Profile sowie vorliegender Kenntnisse zur Geometrie, Geologie und
geotechnischen Situation konnten daraus raumliche Informationen zu ggf. vorhandenen geo-
mechanisch bedingten Schadigungszonen gewonnen werden.

Kriterium fur die sichere Erfassung des Schwebenbereiches war die deutliche Registrierung und
Identifikation der reflektierten Impulse von der Firste des jeweils liegenden Abbaus. Bis auf ein
Untersuchungsgebiet (Abbau 13YEA22/R002, -305 mNN Sohle (2 nérdl., 3a Sohle)) konnte
diese Uberall als Leithorizont nachgewiesen werden.

Aufgrund der durch das Einfallen des Leinesteinsalzes versetzt aufgefahrenen Abbaue bezie-
hen sich die Messergebnisse nur auf den unmittelbaren Schwebenbereich zwischen 2 (iberein-
ander liegenden Abbauen. Sie sind im Folgenden zusammengestellt. Die graphische Darstel-
lung der Ergebnisse erfolgt in den Anlagen 10 und 11 sowie 17 bis 24.

Tabelle 18: Ergebnisse der Radarmessungen

-253 mNN Sohle (1. Sohle)

09YER21/R001 Im stdl. Bereich des Profils wurde ein Uber 12 m aushaltender Reflektor ca. 1 m ber der Firste gemessen.
Nordstrecke

09YER21/R001 Im stdlichen Teil wurden mehrere parallel verlaufende und nach NW- einfallende Reflektoren festgestellt.
Schrapperkammer

09YER21/R002 Uber dem gesamten Schwebenbereich wurden mehrere Gruppen mit unterschiedlichem Einfallen von jeweils parallel
Abbau 2 nérdl. verlaufenden Reflektoren bestimmt.

09YER51/R002 In der Schwebe wurden Reflektoren mit wechselnden Einfallsrichtungen nachgewiesen.

Abbau 2 sidl.
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09YEA51/R004 In der Schwebe wurden speziell im siidlichen Teil nach Norden einfallende Reflektoren geortet.

Abbau 13 nérdl.

-267 mNN Sohle (2a Sohle)

10YEA51/R002 In der Schwebe wurde eine Vielzahl von Reflektoren mit unterschiedlichem Einfallen registriert. Sie wurden Gber langere

Abbau 2 sidl. Profilabschnitte und Querprofile verfolgt. Im zentralen Bereich befindet sich die groRte Anzahl von Reflektoren. Nach Nord
und Sid nimmt ihre Anzahl ab.

10YEA52/R002 Im Schwebenbereich wurden einige markante Reflektoren geortet. Das Einfallen der Reflektoren differiert in Abhangigkeit

Abbau 3 sudl. von ihrer Lage zu den Abbaukanten des darunter liegenden Abbaus.

-291 mNN Sohle (2. Sohle)

12YER22/R003 Im Schwebenbereich wurden mehrere parallel verlaufende, sohlig bis flach geneigte Reflektoren registriert. Ihre Anzahl
Abbau 1a nimmt von Nord nach Siid bzw. von West nach Ost ab.

12YER22/R002 Im ndrdlichen Teil erfolgte die Registrierung von Reflektorscharen mit unterschiedlichem Einfallen. Im siidlichen Teil war
Abbau 2 nordl. wegen eines zu hohen Storpegels keine Identifikation von Reflektoren mdglich.

12YEA51/R 002 Neben kleineren Reflektoren wurden auf einigen Profilen langer aushaltende Reflektoren festgestellt. In verschiedenen
Abbau 2 sidl. Schwebenbereichen treten dichte Scharen von Reflektoren auf.

12YEA52/R002 Im stidwestlichen Abschnitt der Schwebe traten Reflektoren auf, die lang aushaltend nach NE geneigt waren. In einigen
Abbau 3 sudl. Querprofilen waren parallel zu den Hauptreflektoren weitere kurze Reflektoren zu erkennen.

12YER52/R003 Im Schwebenbereich sind einige parallel zur Firste verlaufende Reflektoren erkennbar, die teilweise lateral aushaltend, in
Abbau 13 nérdl. ihrer Haufigkeit nach NW abnehmen.

-305 mNN Sohle (3a- Sohle)

13YEA 21/R002 Aufgrund ungiinstiger Messbedingungen waren keine Reflektoren zu erkennen.

Abbau 2 nordl.

13YEA22/R002 Im Schwebenbereich wurden deutliche, lateral bis 20 m aushaltend flach éstlich einfallende Reflektoren festgestellt.
Abbau 3 nérdl.

13YEA51/R002 Im Schwebenbereich wurden einige markante, bis 50 m aushaltende Reflektoren angezeigt. An einigen Profilabschnitten
Abbau 2 siidl. treten Reflektoren geschart auf.

13YEA52/R002 Im Schwebenbereich erfolgte die Detektion eines flach dstlich einfallenden Reflektors sowie einer értlich begrenzten
Abbau 3 sudl. Schar von Reflektoren.

-332 mNN Sohle (3. Sohle)

15YER51/R001

1. stdl. Richtstrecke

Im Bereich der Extensometer CG713E und CG714E wurden 2 Reflektoren festgestellt, die vom Sohlenbereich der
15YER51/R001, -332 mNN Sohle (1. stdl. Richtstrecke, 3. Sohle) nach Siidwest einfallen. Auf dem Langsprofil am NE-
StoR der Strecke wurde ein schwach ausgepragter Reflektor erkannt.

5.4 Nivellement
-253 mNN Sohle (1. Sohle)

Auf der -253 mNN Sohle traten zwischen den Abbauen 09YER21/R003 und 09YER21/R002 (1a
und 2 ndrdl.) an den Hbhenfestpunkten CGO78N bis CG018N von 1994 bis 2004 maximale
Firstsenkungen von -5,7 mm bis -6,7 mm +0,6 mm auf. Im Berichtszeitraum wurde eine maxi-
male Firstsenkungsrate von -0,7 mm/a +0,1 mm/a festgestellt. Die Raten sind im Vergleich zu
den Vorepochen gleich geblieben.

-291 mNN Sohle (2. Sohle)

Auf der -291 mNN Sohle traten von 1994 bis 2004 am sudlichen Randbereich des Abbaus
12YER22/R002 (2 nérdl.) am Hdéhenfestpunkt GCO018N Firstsenkungen von -7,7 mm +1,1 mm
auf. Im Berichtszeitraum wurde hier eine Firstsenkungsrate von -0,8 mm/a 0,1 mm/a beobach-
tet. Weitere Senkungen von -2,8 mm +0,7 mm bzw. -2,7 mm +0,6 mm errechnen sich im Zu-
gang zum Abbau 12YER22/R003 (1a) an den Hoéhenfestpunkten CGO39N und CGO040N. Im
Vergleich zum Vorjahr wurde am Héhenfestpunkt CG040N eine signifikante Erhéhung der First-
senkungsrate von -1,9 mm/a £0,3 mm/a festgestellt.
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-332 mNN Sohle (3. Sohle)

Mit dem Feinnivellement auf die im Abbau 15YEA23/R002 (2 nérdl.) im Versatz vermarkten
Sohlenpunkte der vertikalen Konvergenzmessstrecken CG770K-B24 und CG771K-B24 wurden
seit Anfangsmessung in 10/03 Senkungen von -7,0 mm und -9,0 mm mit Bezug zum Hoéhen-
festpunkt 018N im 15YEQO01/R001 (Ostquerschlag) bestimmt. Im Berichtszeitraum wurden
Senkungen von -5,2 mm/a (CG770K-B24) und -6,8 mm/a (CG771K-B24) ermittelt.

Mit dem Feinnivellement auf den firstnah im Abbau 15YEA51/R002 (2 sudl.) vermarkten Anker-
punkt des Extensometers CG776E wurden keine signifikanten Hohenanderungen bestimmt.

Die Ergebnisse des Nivellements sind im Anhang 3 graphisch dargestellt.

5.5 Spannungsmessungen
5.5.1 Hy drofrac
In 2004 wurden keine Hydrofrac-Messungen durchgefiihrt.

Die ermittelte Aufrei3festigkeit ermdglicht eine orientierende Bewertung, ob der untersuchte
Bereich von seinen Festigkeitseigenschaften als intakt zu bewerten ist oder sich bereits im Sta-
dium der Entfestigung befindet. Basis fir diese Bewertung bildet eine entsprechende Klassifi-
zierung von verschiedenen Salzgesteinen nach /4/. Aus der Rissdetektion lassen sich bei ho-
mogenen Gesteinen Aussagen zur Richtung der kleinsten Hauptnormalspannung treffen. Die im
Anschluss an die Fracmessungen durchgeflihrte Rissortung zeigt jedoch, dass die Rissbildung
bei einer Vielzahl von Fracrissen offenbar durch die Kristallinitat (Kristallflachen) des anstehen-
den Steinsalzes beeinflusst wird. Aufgrund der festgestellten Inhomogenitdten wird eine Angabe
zur Orientierung der kleinsten Hauptnormalspannung als nicht sinnvoll bewertet und hier nicht
weiter betrachtet.

An einigen Messpunkten erfolgte die Ermittlung des sich einstellenden Ruhedruckes bereits
nach 30 min. Diese Messwerte haben orientierenden Charakter. Die betreffenden Messungen
sind kursiv dargestellt. In Tabelle 30 in Anhang 4 sind die Messungen grau unterlegt, bei denen
kein Materialfrac erzeugt werden konnte, sondern der Riss sich entlang von Schichtflachen
ausgebreitet hat bzw. nicht erkannte Klufte eine Rissbildung verhinderten.

Die Ergebnisse sind in den Anlagen 27 bis 34 dargestellt. Zu den ermittelten Ruhedriicken las-
sen sich folgende Aussagen treffen:

-253 mNN Sohle (1. Sohle)
Messung CP400F:

Von 57,0 m bis 70,5 m Bohrlochteufe verringerten sich die Driicke mit degressiver Tendenz von
3,6 MPa auf 1,4 MPa. Abweichend vom Trend wurde bei 64,5 m ein Ruhedruck von 0,9 MPa
festgestellt, der méglicherweise auf eine Schicht- oder Léserflache zurtickzufiihren ist.

Messung CP401F:

Der Anfangsbereich der Bohrung (bis 5 m) konnte aufgrund einer ausgeschlagenen Bohrloch-
wandung nicht wie geplant gemessen werden. Im Bohrlochteufenbereich von 6,0 m bis 9,5 m
wurden Ruhedriicke zwischen 4,3 MPa und 5,5 MPa festgestellt. Im Bohrlochbereich zwischen
12,5 m und 18,5 m wurde eine deutliche Abnahme der Ruhedriicke auf 2,8 MPa verzeichnet.
Bei 21,5 m stieg der Ruhedruck auf 4,6 MPa an.
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-291 mNN Sohle (2. Sohle)
Messung CP402F:

Von 2,0 m bis 6,0 m Bohrlochteufe lagen die Ruhedriicke zwischen 4,0 MPa und 4,7 MPa. In
8,5 m Teufe wurde durch den Frac wahrscheinlich eine gréfiere Kluft im Anhydritmittel gedffnet.
Das flihrte zu einem sofortigen Druckabfall auf 0 MPa, der Ruhedruck konnte nicht bestimmt
werden. Bei 10,5 m und 12,5 m Bohrlochteufe wurden sehr kleine Ruhedriicke von 0,5 MPa
bzw. 0,01 MPa festgestellt.

Messung CP403F:

Bei einer Bohrlochteufe von 11,5 m im Streckenpfeiler zwischen 12YEQO01/R001 (Ostquer-
schlag) und dem 1.sldl. Durchhieb zwischen den Abbauen 12YEA51/R002 und
12YEA52/R002 (2 stdl. und 3 sidl.) wurde ein vergleichsweise hoher Ruhedruck von 7,8 MPa
gemessen. In dem sich anschlieBenden Pfeiler zwischen den beiden Abbauen fiel der Ruhe-
druck von 3,8 MPa bei 28,5 m Bohrlochteufe auf 0,2 MPa bei 36,5 m Bohrlochteufe ab.

Messung CP404F:

Von 24,0 m bis 33,0 m wurde ein Ruhedruckniveau kleiner 1,0 MPa festgestellt. An den Mess-
punkten 24,0 m, 27,0 m, 27,5 m, 30,0 m und 39,0 m konnte kein Einstundenruhedruck ermittelt
werden. Bei 36,0 m stieg der Ruhedruck auf 2,9 MPa an.

Messung CP405F:

Bei 13,0 m betrug der Ruhedruck 5,2 MPa. Bis 18,5 m blieb dieses Niveau mit einer Schwan-
kungsbreite von +0,5 MPa erhalten. Von 20,0 m bis 22,5 m fiel der Ruhedruck von 3,4 MPa auf
1,3 MPa ab. Bei 24,5 m war ein Anstieg des Ruhedruckes auf 2,3 MPa, bei 26,5 m auf 2,7 MPa
zu verzeichnen. Bei 20,5 m entstand eine stationare Strémung bei Dricken von 1,5 MPa bis
2,0 MPa. Ursache dafiir war vermutlich die (")f‘fnung einer Schichtflache in dem mit der Bohr-
lochkamera detektierten Anhydritmittel.

-332 mNN Sohle (3. Sohle)
Messung CP406F:

Bei 3,0 m Bohrlochteufe ergab sich ein vergleichsweise niederer Ruhedruckwert von 0,6 MPa.
Bei 13,0 m am konturnahesten Messpunkt zum Abbau 15YEA23/R002 (2 ndrdl.) konnte auf-
grund einer intensiven Druckentlastung kein Einstunden-Ruhedruck bestimmt werden. Der Ru-
hedruck nach einer halben Stunde betrug hier 0,4 MPa. An den Ubrigen 6 Messpunkten wurden
Ruhedriucke zwischen 2,6 MPa und 3,5 MPa ermittelt.

Messung CP407F:

Die Ruhedriicke bei 3,5 m und 4,5 m Bohrlochteufe betrugen 1,8 MPa bzw. 1,4 MPa. Im Be-
reich 5,5 m bis 8,5 m wurde ein Anstieg der Ruhedriicke auf ein gleichmafiges Niveau von ca.
2,8 MPa festgestellt. Bei 10,5 m und 12,5 m betrugen die Ruhedriicke nur noch 0,2 MPa bzw.
0,4 MPa. Dieser Bohrlochbereich liegt relativ nah am Sto3 bzw. an der Firste des Abbaus
15YEA23/R002 (2 sudl.).

Messung CP408F:

Zwischen 3,0 m und 12,0 m Bohrlochteufe wurde an 5 der 6 Messpunkte ein relativ homogenes
Ruhedruckniveau zwischen 3,1 MPa und 4,0 MPa festgestellt. Bei 6,5 m lag der Ruhedruck bei
2,6 MPa. Das kdnnte durch das Anstehen von starker kristallinem Steinsalz verbunden mit einer
starkeren Migration des Hydraulikmediums in die Kristallflachen zuriickzufiihren sein.
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Messung CP409F:

Zwischen 3,0 m und 7,5m konnten an den 3 Messpunkten keine Halb- und Einstunden-
Ruhedricke ermittelt werden. Bei 9,0 m und 12,0 m stieg der Ruhedruck auf ca. 2,3 MPa an
und erreichte bei 14,0 m mit 3,0 MPa sein Maximum. Zwischen 16,0 m und 21,5 m sank der
Ruhedruck gleichmaRig auf 0,5 MPa. Dieser Messpunkt liegt konturnah zum Abbau
16YEA51/R005, -346 mNN Sohle (1b sudl., 4a Sohle).

-357 mNN Sohle (4. Sohle)
Messung CP410F:

Bei 3,0 m Bohrlochteufe wurde ein Ruhedruck von 6,9 MPa gemessen. Dieser stieg bei 6,0 m
auf 8,7 MPa an. Zwischen 9,0 m und 14,0 m fiel der Ruhedruck um ca. 1 MPa auf ein relativ
homogenes Niveau von im Mittel 7,7 MPa. Im Bereich von 14,0 m bis 16,0 m verringerte sich
der Ruhedruck auf 6,7 MPa und fiel bis 22 m Bohrlochteufe relativ gleichm&Rig mit einem Gra-
dienten von ca. -0,8 MPa/m auf 2,1 MPa.

Messung CP411F:

Das Ruhedruckmaximum von 6,8 MPa wurde bei 2,0 m Bohrlochteufe bestimmt. Dieser Mess-
punkt hat den geringsten Abstand zur Firste des Abbaus 16YER51/R003, -357 mNN Sohle
(1 sadl., 4. Sohle). Zwischen 3,0 m und 4,0 m fiel der Ruhedruck von 5,5 MPa auf 2,8 MPa ab.
Bei 6,0 m lag der Ruhedruck bei 3,2 MPa und sank bei 8,0 m auf 2,0 MPa. Bei 10,0 m stieg der
Ruhedruck erneut auf 3,2 MPa.

Messung CP412F:

Zwischen 2,0 m und 6,5m wurde ein relativ homogenes Ruhedruckniveau von im Mittel
2,2 MPa festgestellt. Bei 8,0 m fallt der Ruhedruck auf 0,5 MPa ab. Dieser Messpunkt liegt am
nachsten zur vermuteten Kontur des Abbaus 16YER51/R004, -357 mNN Sohle (2 sidl.,
4. Sohle).

5.5.2 Spannungsmonitorstationen

Mit Berichtsstand vom 31.12.04 sind 11 von 13 Spannungsmonitorstationen (SMS) instrumen-
tiert. Um thermisch bedingte Effekte aufgrund der Vermoértelungsarbeiten auszuschliel3en, wur-
den die Bezugsmessungen der SMS auf einen Zeitpunkt von mindestens 2 Monaten nach In-
stallation gesetzt.

Die Ergebnisse der Langzeitspannungsmessungen sind im Anhang 5 graphisch dargestellit.
-291 mNN (2. Sohle)

An der Spannungsmonitorstation CP402L im Abbau 12YER22/R002 (2 nérdl.) wird am Sensor
B04 seit der Bezugsmessung in 11/04 eine Druckzunahme von 0,41 MPa gemessen.

An der Spannungsmonitorstation CP405L im Abbau 12YEA51/R002 (2 sudl.) liegen bisher kei-
ne auswertbaren Messdaten vor.

An den Spannungsmonitorstationen CP403L in 12YEQO01/R001 (Ostquerschlag) und CP404L
im Abbau 12YEA51/R002 (2 stdl.) werden seit den Bezugsmessungen in 09/04 bzw. 08/04
keine signifikante Druckanderung gemessen.

-332 mNN (3. Sohle)

An den Spannungsmonitorstationen CP406L im Abbau 15YER22/R002 (3 nérdl.), CP408L im
Abbau 15YEA51/R002 (2 stidl.) sowie CP407L und CP409L im Abbau 15YER51/R002 (3 sudl.)
werden seit der Bezugsmessung in 04/04 bzw. 11/04 keine signifikanten Druckanderungen ge-
messen.




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

NAAN [NNNNNNNNNN|NNNNNN| NNAAANN |AANNNA| AANN | XAAXX | AA|NNNN| NN J)jgl:g
9M 99Y GC BY |0025 |00 | ** -

Geomechanische Betriebstliberwachung 2004 - Zentralteil Blatt: 45

-357 mNN (4. Sohle)

An den Spannungsmonitorstationen CP410L im Abbau 16YEA21/R001 (Durchhieb Abbau
1a sudl. und 1 nérdl.) und CP411L im Abbau 16YER51/R003 (1 sudl.) werden seit der Bezugs-
messung in 09/2003 keine signifikanten Druckanderungen gemessen.

An der Spannungsmonitorstation CP412L im Abbau 16YER51/R003 (1 stdl.) wird am Sensor
B0O1 seit der Bezugsmessung in 09/2003 eine Druckzunahme von 0,29 MPa gemessen. Im Be-
richtszeitraum wurde eine Druckzunahme von 0,23 MPa festgestellt.

Da jeweils nur ein Sensor der SMS CP402L und CP412L eine signifikante Druckdnderung an-
zeigt, kann hier nicht von der Darstellung des Gebirgsspannungszustandes ausgegangen wer-
den. Mit der Annahme, dass mit allen Sensoren eine ideale Ankopplung an das Gebirge erfolg-
te, werden vermutlich messsystembedingte Effekte wie z.B. Nullpunktverschiebungen der Sen-
soren festgestellt.

5.5.3 Versatzdru ckmessung

Von den im Rahmen der Messungen bGZ geplanten 68 Versatzdruckkissen sind 9 Druckkissen
installiert (automatische Messung).

Die Ergebnisse der Versatzdruckmessungen im Berichtszeitraum sind in
Tabelle 19 zusammengestellt und im Anhang 6 graphisch aufbereitet.

Im Abbau 13YEA21/R003, -305 mNN Sohle (1a nérdl., 3a Sohle) sind 6 vertikal und 3 horizon-
tal messende Druckkissen installiert. Druckkissen mit identischer Messrichtung und annahernd
der selben Lage (mittig im Messquerschnitt, in StoRnéhe, am Stol3) sind entsprechend zusam-
mengefasst.

Tabelle 19: Versatzdriicke und Temperaturen im Abbau 13YEA21/R003, -305 mNN

Versatz- Hoéhe Mess- Mess- Druck Temperatur
druck anord- | bereich akt. Wert APzum | Bezugswert | akt.Wert | ATzum ATzum
Messstelle nung 31.12.04 31.12.03 04.09.03 31.12.04 | Bezugswert | 31.12.03
CPOOIL- | [mNN] [MPa) | [MPa] [MPa] [°C] XY [°C] [°C]
B05 -309.08 vIM 10 2.41 2.34 20.0 29.2 9.1 -6.1
B06 -309,05 vIM 0,6 )! - 20,0 30,3 10,4 5,8
B09 -309,08 vIM/B 0,6 0,28 0,25 20,0 30,4 10,4 -5,0
B02 -309,14 vIN 10 4,46 2,44 19,9 26,5 6,6 -5,0
B03 -309,02 VIN/R 10 0,11 0,00 19,9 27,4 75 6,1
B08 -309,09 vIN 0,6 )! - 19,9 26,0 6,1 -5,1
BO1 -307,31 h/S 10 3,10 242 19,9 26,4 6,5 4,3
B04 -308,87 h/N/R 10 0,45 0,37 19,8 27,5 7.7 6,6
B07 -307,27 h/S 0,6 )! - 19,8 258 6,0 -4,5
h: horizontal M: Mittig im Messquerschnitt B: Sonderbettung
v: vertikal N: StoRnahe R: Rahmen
S: Stol®

)! Werte gesperrt, da Messbereich iberschritten

Von den etwa mittig im Messquerschnitt vertikal messenden Druckkissen zeigt CP001L-B05
seit Bezugsmessung in 09/03 einen Druck von 2,41 MPa. Im Berichtszeitraum wurde eine
Druckerhéhung von 2,34 MPa festgestellt. Die ab 16.12.04 gemessenen Druckschwankungen
korrelieren mit dem Abteufen der Bohrung RA304 von Abbau 12YER22/R003, -291 mNN Sohle
(1a, 2. Sohle). Das ebenfalls in diesem Bereich unter einer Styrodur- und Hartfaserplatte als
Bettung zur Druckverteilung angeordnete Druckkissen CPO001L-B09 zeigt seit 09/03 einen
Druck von 0,28 MPa. Im Berichtszeitraum stieg der Druck um 0,25 MPa an. Am Kissen
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CP001L-B06 wurde am 17.04.04 der kalibrierte Messbereich von 0,72 MPa Uberschritten. Die
Messwerte wurden gesperrt.

Am Kissen CP001L-B02, das in StolRndhe installiert wurde, wurde seit 09/03 ein vertikaler
Druck von 4,46 MPa aufgebaut. Im Berichtszeitraum wurde eine Druckerhéhung von 2,44 MPa
gemessen. Das Kissen CP001L-B03 am Stahlrahmen zeigt seit 09/03 einen Druck von
0,11 MPa. Im Berichtszeitraum wurde eine Druckerhéhung von 0,04 MPa festgestellt. Am Kis-
sen CP001L-B08 wurde am 27.11.03 der kalibrierte Messbereich von 0,72 MPa Uberschritten.
Die Messwerte wurden gesperrt.

An dem am Stol} installierten Kissen CP001L-B01 wurde seit 09/03 ein horizontaler Druck von
3,10 MPa gemessen. Im Berichtszeitraum wurde eine Druckerhéhung von 2,47 MPa festge-
stellt. Das Kissen CP001L-B04 am Stahlrahmen in Sto3ndhe zeigt seit 09/03 einen Druck von
0,45 MPa an. Im Berichtszeitraum wurde eine Verringerung des Druckes von -0,36 MPa festge-
stellt. Am Kissen CP001L-B0O7 wurde der kalibrierte Messbereich von 0,72 MPa am 21.11.03
Uberschritten. Die Messwerte wurden gesperrt.

5.6 Temperaturmessungen
5.6.1 Temperaturmessung im Gebirge

Die Ergebnisse der Temperaturmessung im Gebirge sind im Anhang 7 graphisch dargestellt. In
den Uberwachten Bereichen des Zentralteils lasst sich im Berichtszeitraum ein relativ homoge-
nes Temperaturniveau in einem Schwankungsbereich von 19,7 °C und 22,9 °C mit einem Mit-
telwert von 21,9 °C + 0,4 °C feststellen.

Im Abbau 12YER22/R002 -291 mNN Sohle (2 ndrdl., 2. Sohle) stieg die Temperatur im Be-
richtszeitraum um ca. 1,3 °C. Im Abbau 15YER51/R002, -332 mNN Sohle (3 sudl., 3. Sohle)
kam es aufgrund bergmannischer Arbeiten zeitweise zu Temperaturerh6hungen von ca. 1,9 °C.
Die Temperatursensoren an den Sto3en der -357 mNN Sohle (4. Sohle) zeigen einen deutli-
chen Jahresgang der Temperaturen. Der maximale Jahresgang im Berichtszeitraum mit einer
mittleren Temperatur von 20,7 °C und einer Amplitude von 0,3 °C wurde an den Sensoren
CT787E-B01 und CT789E-B04 festgestellt.

-305 mNN (3a Sohle)

In Tabelle 20 sind die Ergebnisse der Temperaturmessungen in der Bohrung RB298 dargestellt.

Tabelle 20: Temperaturen in der Bohrung RB298

Temperatur Hdhe Bezugstemperatur | aktuelle Temperatur Temperaturdifferenz zum
Messstelle 25.09.03 31.12.04 25.09.03 31.12.03
CT298- [MNN] [°Cl [°Cl [°Cl [°Cl
BO1 -292,78 20,2 25,8 5,6 2,3
B02 -294,40 20,2 27,2 6,9 1,2
B03 -296,03 20,2 28,8 8,6 14
B04 -297,66 20,2 29,9 9,8 32
B05 -299,29 20,2 29,9 9,7 5,1
B06 -300,91 20,2 29,6 94 6,3
B07 -302,54 20,2 29,4 9,2 6,9
B08 -304,17 20,2 28,9 8,7 7,2
B09 -305,79 20,3 )! - -
B10 -307,42 20,3 27,5 73 6,7
B11 -309,05 20,2 26,5 6,3 5.8

) Wert gesperrt
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Am Ende des Berichtszeitraumes lag die mittlere Gebirgstemperatur der Sensoren CT298 -B01
bis CT298 -B07 mit einem Abstand von 1,5m bis 4,5 m zur Hohlraumkontur des Abbaus
13YEA21/R003 (1a noérdl.) bei durchschnittlich 28,7 °C. Im Berichtszeitraum stieg die Tempera-
tur im Mittel um 3,8 °C. Eine Maximaltemperatur von 34,1 °C wurde im 2. Quartal am Sensor
CT298 -B04 gemessen. Die Temperatur an den Sensoren CT298 -B08 bis CT298 -B011 mit
einem Abstand zur Hohlraumkontur von ca. 5,2 m bis 7,0 m betrug am Ende des Berichtszeit-
raumes im Mittel 27,6 °C. Sie ist seit Verfillbeginn um 6,6 °C gestiegen. Die Maximaltemperatur
von 29,1 °C wurde im 3. und 4. Quartal 2004 am Sensor CT298 -B08 festgestellt.

5.6.2 Temperaturmessung im Versatz
-305 mNN (3a Sohle)

Die Ergebnisse der Temperaturmessungen im Versatz sind in Tabelle 21 und im Anhang 8 dar-
gestellt. Am Ende des Berichtszeitraumes lagen die Temperaturen im Salzbeton des Abbaus
13YEA21/R003 (1a ndrdl.) zwischen 34,8 °C und 50,5 °C. Die Maximaltemperatur von 50,5 °C
wurde am Sensor B14 erreicht, der sich ca. 9,7 m Uber der Sohle und 6,7 m unterhalb der Firste
befindet. Die absolute Maximaltemperatur von 65,3 °C wurde am 21.03.04 am Sensor CT299-
BO3 erreicht. Die durchschnittliche Temperatur im Versatz liegt bei 44,0 °C. Sie stieg im Be-
richtszeitraum um 3,0 °C. Die Temperaturwerte der Sensoren CT299-B05, -B07, -B08, -B15,
-B17, -B19 bis -B24 und -B26 bis -B28 wurden gesperrt.

Tabelle 21: Temperaturen im Versatz des Abbaus 13YEA21/R003, -305 mNN

Temperatur Hohe Bezugstemperatur aktuelle Temperatur Temperaturdifferenz zum
Messstelle 25.09.03 31.12.04 25.09.03 31.12.03
CT299- [MNN] [°C] [°C] [°C] [°Cl
B01 -293,12 20,4 38,5 18,1 2,0
B02 -293,62 20,3 40,6 20,3 3,7
B03 -294,12 20,3 42,1 217 52
B04 -294,62 20,4 43,6 23,2 6,6
B06 -295,62 20,3 45,6 253 8,7
B09 -297,12 20,3 48,4 28,1 11,5
B10 -297,62 20,3 49,2 28,8 12,1
B11 -298,12 20,4 49,8 29,4 12,7
B12 -298,62 20,3 50,2 29,9 13,1
B13 -299,12 20,4 50,4 30,1 13,4
B14 -299,62 20,4 50,5 30,2 13,1
B16 -300,62 20,3 50,3 30,0 08
B18 -301,62 20,3 494 29,1 -39
B25 -305,12 20,3 437 23,4 -10,0
B29 -307,12 20,3 39,1 18,8 8,5
B30 -307,62 20,4 38,1 17,7 76
B31 -308,12 20,3 36,9 16,6 6,4
B32 -308,62 20,3 35,9 15,5 -5,2
B33 -309,12 20,4 34,8 14,4 -3,8

5.7 Verschiebungsmessungen
5.7.1 Extensometermessungen

Die Ergebnisse der Extensometermessungen sind im Anhang 9 grafisch dargestellt. Die Ver-
formungen sowie die durchschnittlichen Verschiebungs- und Verformungsraten sind in Tabelle
22 bis Tabelle 27 seit Messbeginn und fiir den Berichtszeitraum 2004 angegeben. Die Mess-
werte wurden temperaturkompensiert. Nicht temperaturkompensierte Messsysteme sind durch *
gekennzeichnet.




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

NAAN [NNNNNNNNNN|NNNNNN| NNAAANN |AANNNA| AANN | XAAXX | AA|NNNN| NN J)jgl:g
9M 99Y GC BY |0025 |00 | ** -

Geomechanische Betriebstliberwachung 2004 - Zentralteil Blatt: 48

-253 mNN Sohle (1. Sohle)

Tabelle 22: Ergebnisse der Extensometermessungen, -253 mNN Sohle

Kennzeichnung Messab- | Bezugs- Gesamizeitraum 2004
schnitt |messung| Verschiebung | Verformung | Versch.-Rate | Verform.-Rate | Versch.-Rate |Verform.-Rate
Ort Nummer [m] [mm] [mm/m] [mm/a] [mm/(ma)] [mm/a] [mm/(ma)]
09YER21 | CG391E | 0,4-2,9 | 07/04 0,05 0,02 0,12 0,047 0,12 0,047
2,9-12,9 -0,02 0,00 0,05 -0,005 -0,05 -0,005
12,9-21,9 0,04 0,00 0,09 0,010 0,09 0,010
09YER21 | CG701E* 0-7 09/96 0,04 0,01 0,01 0,001 0,01 0,002
7-14 0,23 0,03 -0,03 -0,004 0,01 0,001
14-21 0,15 -0,02 0,02 -0,003 -0,01 -0,001
21-28 -0,05 -0,01 -0,01 -0,001 0,08 -0,011
0-28 0,39 -0,01 0,05 -0,002 0,07 -0,002
09YER21 | CG702E* 0-7 11/95 0,61 0,09 0,07 0,010 0,07 -0,010
7-14 -0,91 -0,13 0,10 0,014 -0,21 -0,030
14-21 0,12 0,02 -0,01 -0,002 0,01 0,001
21-28 3,55 0,51 0,39 0,056 0,68 0,098
0-28 3,13 0,11 0,35 0,012 0,42 0,015

Werte nicht signifikant, da innerhalb der Messunsicherheit.

Am Extensometer CG391E wurden seit der Bezugsmessung in 07/04 im konturnahen 1. Ab-
schnitt geringe Dehnungen festgestellt.

Das Extensometer CG701E zeigte bis 09/97 in den beiden mittleren Messabschnitten Stau-
chungen und im konturnahen untersten Messabschnitt geringe Dehnungen. Seither sind nur
geringe Verschiebungen im Bereich der Messunsicherheit festzustellen.

Am Extensometer CG702E waren von 11/95 bis Mitte 1999 keine signifikanten Verformungen
festzustellen. Im Messabschnitt 7 m bis 14 m, der sich in einem Pfeiler zwischen den in diesem
Niveau liegenden Abbauen 10YEA22/R002 (2 nérdl.) und 10YEA22/R003 (1a) der -267 mNN
Sohle (2a Sohle) befindet, treten seit Mitte 1999 zunehmende Stauchungen auf. In 2004 wurde
eine Verschiebungsrate von -0,21 mm/a beobachtet. Der untere konturnahe Messabschnitt von
21 m bis 28 m zeigte zum Ende des Jahres 1999 eine sprunghafte Zunahme der Verschiebung
um 0,16 mm. Dies deutete auf eine sich bildende Auflockerung im oberen Bereich des norddst-
lichen Stolles des Abbaus 12YER22/R002, -291 mNN Sohle (2 nérdl., 2. Sohle) hin. Hier wur-
den anschlieRend Firstsicherungsarbeiten durchgefiihrt. Nachdem im Jahr 2000 auf den kon-
turnahen Messabschnitten zuriickgehende Verformungsraten zu beobachten waren, kam es im
Jahr 2001 — vermutlich durch erneute Firstsicherungsarbeiten initiiert — wieder zu sprunghaften
Zunahmen der Verschiebung im Messabschnitt 21 m bis 28 m. Im Zeitraum von 01/01 bis 04/01
betrugen diese 0,39 mm und von 07/01 bis 08/01 1,27 mm. Im Jahr 2002 war in diesem Mess-
abschnitt eine Zunahme der Verschiebungen auf 0,25 mm/a zu beobachten, die in 2004 auf
0,68 mm/a anstieg. Seit 07/04 sind leicht erh6hte Verformungsraten festzustellen.
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-291 mNN Sohle (2. Sohle)

Tabelle 23: Ergebnisse der Extensometermessungen, -291 mNN Sohle

Kennzeichnung Messab- | Bezugs- Gesamtzeitraum 2004
schnitt | messung | Verschiebung | Verformung | Versch.-Rate | Verform.-Rate | Versch.-Rate | Verform.-Rate
Ort Nummer [m] [mm] [mm/m] [mm/a] [mm/(m-a)] [mm/a] [mm/(m-a)]
12YER22] CGT774E 0,4-15,8 | 09/03 0,45 0,03 0,34 0,022 0,48 0,031
15,8-21,2 -0,88 -0,16 0,67 0,124 0,57 -0,105
21,2-25,3 0,99 0,24 0,75 0,184 0,65 0,158
25,3-28,6 -0,11 0,03 -0,08 -0,025 -0,10 -0,030
12YER22] CGT775E 0,4-154 | 09/03 0,72 0,05 0,55 0,037 0,67 0,045
15,4-20,0 -0,70 0,15 -0,53 -0,116 0,63 0,137
20,0-23,6 0,14 0,04 0,11 0,030 0,12 0,032
23,6-27,1 -0,06 -0,02 0,05 -0,013 -0,05 0,014

Werte nicht signifikant, da innerhalb der Messunsicherheit.

Die Extensometer CG774E und CG775E erfassen u.a. die Hohlraumkonvergenz des Abbaus
13YEA22/R002, -305 mNN Sohle (3 nérdl., 3a Sohle).

Am Extensometer CG774E wurde im Messabschnitt 15,8 m bis 21,2 m in 2004 eine Abschnitts-
verschiebung von -0,56 mm/a festgestellt. Auf der anschlieenden Messstrecke von der Sohle
des Abbaus 13YEA22/R002, -305 mNN Sohle (3 nérdl., 3a Sohle) bis zur Mitte der Schwebe
(Messabschnitt 21,2 m bis 25,3 m) wurde eine Abschnittsverschiebung von 0,65 mm/a festge-
stellt.

Am Extensometer CG775E wurde im Messabschnitt 0,4 m bis 15,4 m in 2004 eine Abschnitts-
verschiebung von 0,67 mm/a festgestellt.

-305 mNN Sohle (3a Sohle)

Tabelle 24: Ergebnisse der Extensometermessungen, -305 mNN Sohle

Kennzeichnung | Messab- | Bezugs- Gesamtzeitraum 2004
schnitt |messung| Verschiebung | Verformung |Versch.-Rate | Verform.-Rate | Versch.-Rate | Verform.-Rate
Ort Nummer [m] [mm] [mm/m] [mm/a] [mm/(m a)] [mm/a] [mm/(m -a)]
13YEA52 | CG776E | 0,4-15,4 | 10/03 -0,01 0,00 -0,01 0,001 0,09 0,006
15,4-27 4 0,42 0,04 0,34 0,028 0,15 0,012
27,4-344 -0,31 0,03 0,25 -0,025 0,17 -0,017

Werte nicht signifikant, da innerhalb der Messunsicherheit.

Am Extensometer CG776E wurde im Messabschnitt 15,4 m bis 27,4 m, der sich von der Sohle
des Abbaus 13YEA51/R002 (2 stdl.) bis zur Mitte der Schwebe des Abbaus 15YEA51/R002,
-332 mNN Sohle (2 sudl., 3. Sohle) erstreckt, wurde in 2004 eine Abschnittsverschiebung von
0,16 mm/a festgestellt. Im anschlieRenden bis etwa zur Firste des Abbaus 15YEA51/R002
(2 stdl.) reichenden Messabschnitt zwischen 27,4 m bis 34,4 m wurde eine Stauchung von
-0,17 mm/a ermittelt.
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-332 mNN Sohle (3. Sohle)

Tabelle 25: Ergebnisse der Extensometermessungen, -332 mNN Sohle

Kennzeichnung  |Messab- | Bezugs- Gesamtzeitraum 2004
Schnitt |messung [Verschiebung| Verformung |Versch.-Rate |Verform.-Rate| Versch.-Rate | Verform.-Rate
Ort Nummer | [m] [mm] [mm/m] [mm/a] [mm/(m-a)] [mm/a] [mm/(m-a)]
15YEA23 | CG770E | 0,4-1,5 | 06/03 0,40 0,36 0,26 0,234 0,12 0,107
1,5-2,9 0,30 0,22 0,19 0,138 0,35 0,250
2,959 | 01/04 )! )! )! )! 0,36 0,120
15YEA23 | CG771E | 0,4-2,3 | 06/03 0,22 0,12 0,14 0,075 0,19 0,100
2,3-3,7 0,30 0,21 0,19 0,138 0,19 0,135
3,7-5,9 0,73 0,33 0,47 0,214 0,43 0,195
15YEA23 | CG782E | 0,4-3,5 | 06/03 0,03 0,01 0,02 0,006 0,02 0,006
3,5-9,7 0,07 0,01 0,05 0,007 0,09 0,014
9,7-12,8 0,08 0,03 0,05 0,017 0,05 0,016
15YER22 | CG772E | 0,4-2,3 | 06/03 0,02 0,01 0,01 0,007 0,00 0,000
2,3-5,9 0,04 0,01 0,03 0,007 0,04 0,011
5,9-7,8 0,04 0,02 0,03 0,014 -0,03 -0,016
15YER51 | CG779E | 0,4-1,9 | 11/03 0,10 0,07 0,09 0,058 0,09 0,060
1,9-4,9 0,44 0,15 0,38 0,127 0,43 0,143
4,9-6,4 -0,06 -0,04 -0,05 -0,035 -0,04 -0,027
15YER51 | CG780E | 0,4-1,9 | 11/03 0,18 0,12 0,16 0,107 0,12 0,083
1,9-4,8 0,16 0,06 0,14 0,048 0,25 0,086
4,8-6,2 0,06 0,04 0,05 0,036 0,02 0,014
15YER51 | CG781E | 0,4-1,7 | 11/03 0,16 0,13 0,14 0,111 0,16 0,128
1,7-4,2 0,14 0,06 0,12 0,048 0,11 0,044
4,2-54 0,05 0,04 0,04 0,035 0,04 0,032
15YER51 | CG783E | 0,4-3,5 | 11/03 0,10 0,03 0,09 0,028 0,09 0,029
3,5-9,6 0,01 0,00 0,01 0,001 0,01 0,002
9,6-12,6 0,02 0,01 0,02 0,006 0,05 0,016
15YER51 [CG713E*| 1,2 01/97 2,81 2,34 0,36 0,298 1,36 1,135
15YERS1 |CG714E*| 0,7 01/97 5,89 8,41 0,75 1,070 2,29 3,271
Werte nicht signifikant, da innerhalb der Messunsicherheit.
)! Keine Abschnittsverschiebungen im gesamten Messzeitraum, da unterschiedliche Bezugsmessungen

Durch die Extensometer CG770E und CG771E wird die Schwebe zwischen den Abbauen
13YEA21/R002, -305 mNN Sohle (2 nérdl. 3a Sohle) und 15YEA23/R002, -332 mNN Sohle
(2 nordl., 3. Sohle) uberwacht. Am Extensometer CG770E wurde in 2004 eine Dehnung des
Schwebenabschnittes (1,5 m bis 2,9 m) von 0,38 mm/a festgestellt. Das Extensometer CG771E
zeigt in 2004 im konturnah zum Abbau 13YEA21/R002 (2 nérdl.) liegenden Messabschnitt
(3,7 m bis 59 m) eine Abschnittsverschiebung von 0,43 mm/a. An den Extensometern
CG779E, CG780E und CG781E in der Schwebe zum Abbau 13YEA52/R002, -305 mNN Sohle
(3 stdl., 3a Sohle) wurden in 2004 Abschnittsverschiebungen von maximal 0,43 mm/a (Mess-
abschnitt 1,9 m bis 4,9 m des Extensometers CG779E) festgestellt, die iberwiegend zwischen
04/04 und 08/04 auftraten. Am Extensometer CG783E im Pfeiler zwischen den Abbauen
15YEA51/R002 und 15YER51/R002, -322 mNN Sohle (2 sudl. und 3 sudl, 3. Sohle) wurden
zwischen 04/04 und 08/04 im Abschnitt 0,4 m bis 3,5 m geringe Dehnungen festgestellt.

Von 09/97 bis 2003 betrug die Verformungsrate der Extensometer CG713E und CG714E
0,20 mm/(m-a) bzw. 0,37 mm/(m-a). Im Berichtszeitraum wurden stark erhéhte Verformungsra-
ten von 1,14 mm/(m-a) (CG713E) und 3,27 mm/(m-a) (CG714E) festgestellt.
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-346 mNN Sohle (4a Sohle)

Tabelle 26: Ergebnisse der Extensometermessungen, -346 mNN Sohle

Kennzeichnung | Messab- | Bezugs- Gesamtzeitraum 2004
schnit |messung | Verschiebung | Verformung [Versch.-Rate|Verform.-Rate| Versch.-Rate | Verform.-Rate
Ort Nummer | [m] [mm] [mm/m] [mm/a] [mm/(m-a)] [mm/a] [mm/(m-a)]
16YEA21 |CG784E| 0-2,1 | 05/03 -0,01 0,00 0,00 -0,003 -0,01 -0,005
2,1-6,2 0,02 0,00 0,01 0,003 -0,04 0,010
6,2-8,2 -0,07 -0,03 -0,04 -0,021 0,00 0,000

Werte nicht signifikant, da innerhalb der Messunsicherheit.

Am Extensometer CG784E wurden keine signifikanten Verschiebungen festgestellt.

-357 mNN Sohle (4. Sohle)

In Tabelle 27 sind die Ergebnisse der Extensometermessungen auf der -357 mNN Sohle
(4. Sohle) dargestellt.

Tabelle 27: Ergebnisse der Extensometermessungen, -357 mNN Sohle

Kennzeichnung Messab- | Bezugs- Gesamizeitraum 2004
schnitt | messung | Verschiebung | Verformung | Versch.-Rate |Verform.-Rate | Versch.-Rate | Verform.-Rate
Ort Nummer [m] [mm] [mm/m] [mm/a] | [mm/(ma)] [mm/a] [mm/(m-a)]
16YER51 | CG710E | 0,4-1,5 12/96 -0,07 -0,07 -0,01 -0,008 0,00 -0,001
16YER51 | CG711E | 0,4-1,5 12/96 0,35 0,31 0,04 0,039 -0,01 -0,010
16YER51 | CG789E | 0,4-2,3 05/03 0,00 0,00 0,00 0,000 -0,01 -0,005
2,3-6,3 0,12 0,03 0,07 0,018 0,06 0,015
6,3-8,2 -0,04 0,02 -0,02 0,013 0,03 -0,016
16YEA21 | CG794E | 0,4-5,4 09/03 0,12 0,02 0,09 0,019 0,06 0,013
5,4-15,2 -0,09 -0,01 -0,07 -0,007 -0,05 -0,006
15,2-21,3 -0,12 -0,02 -0,09 0,015 0,10 -0,016
21,3-39,1 0,14 0,01 0,11 0,006 0,09 0,005
39,1-46,4 -0,05 -0,01 -0,04 -0,005 0,00 0,000
16YEA21 | CG786E | 0,7-3,9 | 27.05.03 0,01 0,00 0,01 0,002 0,00 0,000
3,9-13,4 -0,04 0,00 -0,03 -0,003 -0,04 -0,004
13,4-20,7 -0,01 0,00 -0,01 -0,001 -0,01 -0,001
16YER51 | CG787E | 0,4-9,0 05/03 0,01 0,00 0,01 0,001 0,00 0,000
9,0-19,4 -0,06 -0,01 -0,04 -0,003 -0,07 -0,007
19,4-27,2 0,05 0,01 0,03 0,004 0,05 0,006
27,2-41,7 0,04 0,00 0,02 0,002 0,04 0,003
41,7-49,0 0,00 0,00 0,00 0,000 -0,01 -0,001
16YER51 | CG788E | 0,7-3,4 05/03 0,04 0,01 0,03 0,009 0,01 0,004
34-11,5 -0,05 -0,01 -0,03 -0,004 0,03 -0,004
16YER51 | CG712E | 0,4-1,5 12/96 0,38 0,35 0,05 0,044 0,00 -0,001
16YER51 | CG727E | 1,9-7,7 | 07/97 0,43 0,07 0,06 0,010 0,04 0,008
16YER51 | CG715E | 3,4-4,9 | 0597 0,23 0,15 0,03 0,020 0,00 -0,001
16YER51 | CG716E | 3,4-4,9 | 05/97 0,44 0,29 0,06 0,038 0,00 -0,001
16YER51 | CG717E | 3,4-49 | 0597 0,39 0,26 0,05 0,034 0,01 0,006
16YER51 | CG718E | 0,4-1,9 | 05/97 0,20 0,13 0,03 0,017 0,00 -0,001
16YER51 | CG719E | 0,4-1,9 | 05/97 0,20 0,13 0,03 0,017 0,00 -0,001
16YER51 | CG720E | 3,4-4,9 | 05/97 0,30 0,20 0,04 0,026 0,00 -0,001
16YER51 | CG721E | 4,9-6,4 | 0597 0,19 0,13 0,03 0,017 0,01 0,006
16YER51 | CG722E | 3,4-4,9 | 04/97 -0,17 -0,11 -0,02 -0,015 0,00 -0,001
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Kennzeichnung Messab- | Bezugs- Gesamtzeitraum 2004
schnitt | messung | Verschiebung | Verformung | Versch.-Rate |Verform.-Rate | Versch.-Rate | Verform.-Rate
Ort Nummer [m] [mm] [mm/m] [mm/a] [mm/(m -a)] [mm/a] [mm/(m-a)]
16YER51 | CG723E | 4,9-64 | 0597 0,25 0,17 0,03 0,022 0,02 0,013
16YER51 | CG724E | 1,9-34 | 05/97 0,20 0,13 0,03 0,017 0,01 0,006
16YER51 | CG725E | 1,9-34 | 04/97 0,42 0,28 0,05 0,036 0,00 -0,001
16YER51 | CG726E | 0,4-1,9 | 04/97 0,24 0,16 0,03 0,020 -0,01 -0,008

Werte nicht signifikant, da innerhalb der Messunsicherheit.

Insgesamt sind die Verformungen des Tragsystems der VAA Uberwiegend gering. Die Auffah-
rung des Durchhiebs zwischen Abbau 16YER51/R004 und 16YER51/R003 (2 sidl. und 1 stidl.)
im Juni 1997 fihrte an den Extensometern CG711E und CG712E zu temporar erhéhten Ver-
formungen (siehe Seite 138 und 144, Anhang 9). Danach waren bis zur Inbetriebnahme der
VAA im Dezember 1997 keine signifikanten Verformungen festzustellen. Von 01/98 bis 09/98
wurden in der Firste des Abbaus 16YER51/R004 (2 stidl.) im Teufenbereich 1,5 m bis 8,2 m
geringfugige Dehnungen festgestellt. Ab 10/98 kam es hier wie auch im Abbau 16YER51/R003
(1 sudl.) im Zuge einer Abkiihlung von ca. 1 °C aufgrund der Stilllegung der VAA zu geringen
Stauchungen. Bis zur Wiederinbetriebnahme der VAA im November 2000 waren keine signifi-
kanten Verformungen zu beobachten. Danach nahmen durch den Betrieb der VAA die Tempe-
raturen um bis zu 3 °C und gleichzeitig auch die Verformungen zu. Nach AuRerbetriebnahme
der VAA im Marz 2001 kam es wieder zu einer Abnahme der Temperaturen und der Verfor-
mungen. In 2004 wurden an den Extensometern CG710E bis CG712E und CG727E keine sig-
nifikanten Verschiebungen festgestellt.

An den im Rahmen der bGZ in 2003 installierten Extensometern CG786E bis CG789E und
CG794E wurden keine signifikanten Verschiebungen festgestellt.

Die Messwerte aus der Uberwachung des Ankerausbaus der Firste im Abbau 16YER51/R004
(2 stdl.) werden durch das ERA Morsleben entsprechend einer Arbeitsvorschrift laufend aus-
gewertet. Bisher wurde keine Uberschreitung der festgelegten Grenzwerte registriert. Im ge-
samten Messzeitraum sind an den Extensometern CG715E bis CG726E keine signifikanten
Verschiebungen festzustellen.

5.7.2 Fissurometermessungen

Die Ergebnisse der Fissurometermessungen sind im Anhang 10 graphisch dargestellt.

-253 mNN Sohle (1. Sohle)

Am westlichen Stol3 des Abbaus 09YER21/R002 (2 nérdl.) zeigen die in den 60er Jahren ge-
setzten Gipsmarken Riss6ffnungsweiten bis 11 mm. Gegentber dem Vorjahr zeigten sich im
Berichtszeitraum bei den regelmafigen visuellen Kontrollen der Risse, insbesondere der an den
Rissenden angebrachten Gipsmarken, keine Veranderungen.

Seit 10/95 ist mit den in diesem Bereich installierten 5 Fissurometern eine geringfiigige Vergro-
Rerung der Risséffnungsweite festzustellen. Fir die Auswertung wurde entsprechend der geo-
mechanischen Situation und unter Berticksichtigung der Nivellements und Konvergenzmessun-
gen a priori das hangende Rissufer als fest angenommen.

In Tabelle 28 sind die Richtungen und Betrége der resultierenden Verschiebungsvektoren im
gesamten Messzeitraum und im Jahr 2004 angegeben. Da die streichenden Scherbewegungen
innerhalb der Messunsicherheit liegen, sind die berechneten Vektorrichtungen unbestimmt.
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Tabelle 28: Ergebnisse der Fissurometermessungen, -253 mNN Sohle

Kennzeichnung  |10/95 - 12/04|10/95 - 12/04 | 12/02 - 12/03 |12/03 - 12/04 Vektor (10/95 - 12/04) Vektor (12/03 - 12/04)
ot | Nummer Betrag Betrag Betrag Betrag Richtung Einfallen Richtung Einfallen
[mm] [mm/a] [mm/a] [mm/a] [gon] [gon] [gon] [gon]
09YER21/R002 (Abbau 2 ndrdl.) - Weststoll
09YER21 [CGO89F 0,77 0,08 0,05 0,09 123 -86 121 23
09YER21 [CGO90F 0,97 0,11 0,06 0,08 376 -35 98 16
09YER21 [CGO91F 0,61 0,07 0,05 0,04 11 -71 70 -15
09YER21/R001 (Nordstrecke) — Ost- bzw. WeststoRy
09YER21 [CG092F 1,68 0,18 0,24 0,13 184 -53 148 -73
09YER21 [CGO93F 0,94 0,10 0,10 0,11 335 -72 262 -19

Werte nicht signifikant, da innerhalb der Messunsicherheit.

-346 mNN Sohle (4a Sohle)

Die Anfangsmessung flr die automatisch durchgefiihrte Erfassung der Risséffnungsweite an
den 3D-Fissurometern erfolgte 05/03. Die Anfangsmessung fir die beiden manuell erfassten
Messrichtungen wurde 12/03 durchgefihrt.

In allen 3 Messrichtungen konnten bisher keine signifikanten Verschiebungen festgestellt wer-
den.

5.7.3 Konvergen zmessungen

In Anhang 11 sind die Ergebnisse der Konvergenzmessungen graphisch dargestellt. Aufgrund
der unterschiedlichen Messunsicherheit (siehe Punkt 4.7.3) werden Messergebnisse von
Handmessungen bzw. aus der Kombination von Hand- und automatischen Messungen in Ta-
belle 29 bis Tabelle 33 mit einer Nachkommastelle und von automatischen Messungen mit 2
Nachkommastellen angegeben.

Zur Bestimmung der Konvergenzgeschwindigkeit des Berichtsjahres werden alle Konvergenz-
messungen aus dem Zeitraum 01.06.03 bis 31.12.04 verwendet. Da die Konvergenzgeschwin-
digkeit der Uberwiegenden Anzahl der Messstrecken konstant bzw. leicht stetig abnehmend ist,
wird das Bewegungsverhalten durch eine logarithmische Funktion beschrieben. Bei der hier
angegebenen "Konvergenzgeschwindigkeit 2004" handelt es sich somit um den berechneten
Wert zum Zeitpunkt der jeweils letzten Messung im Jahr 2004. Beschleunigungsprozesse, die
durch Temperaturdifferenzen, Veranderungen der Feuchte, Neuauffahrung von Strecken und
Bruchkriechen verursacht werden, kénnen durch diese Modellfunktion nicht beschrieben wer-
den. Fir diese Konvergenzverldufe wird die Konvergenzgeschwindigkeit in einer ersten Nahe-
rung durch lineare Interpolation zwischen den letzten Messungen von 2003 und 2004 ermittelt.
Die so berechneten Messwerte sind in den Tabellen durch * gekennzeichnet. Die Verwendung
einer optimierten Modellfunktion wird derzeit geprift.

-253 mNN Sohle (1. Sohle)

Im Abbau 09YER21/R002 (2 nérdl.) wurden geringe Konvergenzen festgestellt. Diese betragen
kumulativ Gber einen Zeitraum von 34 Jahren -3,9 mm vertikal und -5,6 mm horizontal. In
09YER21/R001 (Nordstrecke) zwischen dem Abbau 09YER21/R002 (2 nérdl.) und der ehema-
ligen Schrapperkammer wurde in den vergangenen Jahren eine vertikale Divergenz festgestellt.
Nachdem im Jahr 2001 die vertikale Divergenzrate am Messquerschnitt CG701K in der ehema-
ligen Schrapperkammer auf ca. 1 mm/a angestiegen war, stellte sich ab 2002 eine geringe
Konvergenzrate ein, die 2004 -0,7 mm/a betrug. Am Messquerschnitt CG702K wurde in 2004
eine horizontale Konvergenzrate von -0,3 mm/a und eine vertikale Konvergenzrate von
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-0,6 mm/a festgestellt. Insgesamt waren die Betrage aller Konvergenz- bzw. Divergenzraten im
Jahr 2004 mit < 0,7 mm/a gering.

Blatt 175 im Anhang 11 zeigt die Gesamtverschiebung des Bereiches Abbau 09YER21/R003
(1a) durch Verknipfung der Extensometer CG701E, CG702E und der angeschlossenen Kon-
vergenzstrecken. Daraus ergab sich fiir den Zeitraum 09/99 bis 11/01 ein zunehmender Deh-
nungstrend von ca. 1,5 mm/a auf dieser ca. 80 m langen Strecke, der sich aus den sprunghaf-
ten Dehnungen zwischen der -267 mNN Sohle (2a Sohle) und der -291 mNN Sohle (2. Sohle)
sowie den Divergenzen in der ehemaligen Schrapperkammer auf der -253 mNN Sohle (1. Soh-
le) zusammen setzte. Im Jahr 2004 kam es im Wesentlichen bei einem unstetigen Konvergenz-
verlauf in den beiden Grubenrdumen zu einem Ruckgang der Gesamtverschiebung auf -0,2 mm
gegeniber 1,1 mm im Vorjahr.

Tabelle 29: Ergebnisse der Konvergenzmessungen, -253 mNN Sohle

Kennzeichnung Bezugs- Gesamter Messzeitraum 2004
messung Konvergenz [mm] Konvergenzrate [mm/a] Konvergenzrate [mm/a]
Ot | Nummer H | v | b H | v | D H | v | D
09YER21/R001 (Nordstrecke, nordl. Bereich)
09YER21|CG036K hies | 10 | 06 | | 01 | 01 | | 02 | 03 |
09YER21/R001 (ehemalige Schrapperkammer)
09YER21|CG702K (1-4) -0,5 0,1 -0,3
CG702K (3-5) 09/96 2,1 0,3 0,6
CG702K (2-6) 04 0,1 -0,2*
CG702K (2-7) 0,7 0,1 -0,3*
CG701K/CG702K|10/96 0,3 0,0 -0,6*
CG701K 09/96 -0,7 19 1,7 -0,1 0,2 0,2 -0,4 -0,7 -0,5*
09YER21/R001 (Nordstrecke, stdl. Bereich)
09YER21]/CGO78K 1195 | 16 | 27 | | 02 | 03 | | 04 | 01 |
09YER21/R002 (Abbau 2 nérdl.)
09YER21|CG083K los70 | 56 | -39 | | 02 | 01 | | 02 | 00 |
09YEQO1/R001 (Ostquerschlag)
09YEQO1|CGO17K 11/95 04 0,5 0,0 0,1 -0,3 -0,2
09YEQ01|CG016K 11/95 0,1 -0,2 0,0 0,0 0,4 -0,2

Werte nicht signifikant, da innerhalb der Messunsicherheit.
Messstrecken: H= Horizontal, V= Vertikal, D=Diagonal

-291 mNN Sohle (2. Sohle)

Die im Durchhieb zum Abbau 12YER22/R003 (1a) installierten Konvergenzmessstellen
CGO039K, CG040K, CG142K und CG143K weisen in 2004 deutliche Konvergenzraten von ma-
ximal -2,6 mm/a horizontal und -4,8 mm/a vertikal (CG040K) auf. In der 2. Jahreshalfte wurde
an allen Messquerschnitten eine verringerte Konvergenzrate registriert. Durch Nivellement (vgl.
0) wurde am Messpunkt CG040N eine Firstsenkung von -2,1 mm/a festgestellt.

Im Abbau 12YER22/R002 (2 nérdl.) wurden am Messquerschnitt CG702K Konvergenzen von
-0,7 mm/a (vertikal) und -1,1mm/a (zum Extensometer CG702E) festgestellt. Im
12YEQO1/R001 (Ostquerschlag) wurde eine geringe Konvergenzrate von -0,1 mm/a festge-
stellt.
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Tabelle 30: Ergebnisse der Konvergenzmessungen, -291 mNN Sohle

Kennzeichnung | Bezugs- Gesamter Messzeitraum 2004
messung Konvergenz [mm] Konvergenzrate [mm/a] Konvergenzrate [nm/a]
Ot |Messstelle H | v | b H | v | D H | v D
12YER22/R001 (Zugang Abbau 1a)
12YER22 |CG039K  |06/03 -1,8 2,0 -1,2 -1,3 -1,6 -1,8
12YER22 [CG040K  (06/03 -3,5 -5,3 -2,3 -3,5 -2,6* -4,8*
12YER22 |[CG142K  |07/03 -2,6 -4.9 -1,8 -34 2,1* -4.4*
12YER22 |CG143K  |06/03 1,7 4.9 -1,2 -3,4 -1,0* -4,5*
12YER22/R002 (Abbau 2 nérdl.)
12YER22[CG702K  [09/96 | IEEREYE | 01 [ 03 | | 06 | a1
12YEQ/R001 (Ostquerschlag)
12YEQO1 [cGO16K 1195 | o1 | 01 | | 00 | 00 | | 01 | 00 |

Werte nicht signifikant, da innerhalb der Messunsicherheit.
Messstrecken: H= Horizontal, V= Vertikal, D= Diagonal

-332 mNN Sohle (3. Sohle)

Im Abbau 15YEA23/R002 (2 nérdl.) sind die vertikalen Divergenzen unter Einbeziehung der
Ergebnisse des Nivellements (vgl. 5.4) auf eine Absenkung des im Versatz vermarkten Sohlen-
punktes beider Konvergenzmessstrecken zurlickzufuhren. In 2004 wurden nach Korrektur der
Konvergenzergebnisse durch die Ergebnisse des Nivellements auf die Sohlenpunkte der Kon-
vergenzmessstellen Absenkungen der Firstpunkte CG770K und CG771K von -2,7 mm/a bzw.
-3,3 mm/a ermittelt. An der Messstrecke CG770K-B13 wurden horizontal manuelle Messungen
durchgefiihrt. Hier wurden keine signifikanten Verschiebungen festgestellt.

Im Abbau 15YER22/R003 (3 noérdl.) wurden an den vertikalen Messstrecken der Messquer-
schnitte CG774K und CG775K in 2004 Konvergenzen von maximal -0,33 mm und -0,43 mm
festgestellt.

Im Abbau 15YER51/R003 (3 sidl.) wurden an den vertikalen Konvergenzmessstrecken
CG781K und CG783K Divergenzen von 0,8 mm/a und 0,9 mm/a festgestellt. An der horizonta-
len Konvergenzmessstrecke CG783K wurde eine Divergenz von 0,8 mm/a ermittelt.

An den Konvergenzstrecken CG713K und CG714K traten nach der Bezugsmessung in 06/99
minimale Vertikalkonvergenzen auf. Zwischen 2000 und 2003 wurden Divergenzen festgestellt.
In 2004 wurden aufgrund von Baumaflnahmen im Bereich der Konvergenzstrecken keine Mes-
sungen durchgefiihrt.

An der Konvergenzstrecke CG073K in 15YER51/R001 (1. sudl. Richtstrecke) traten von 11/03
bis 08/04 horizontale und vertikale Konvergenzraten von -4,8 mm/a auf. Die zwischen 08/04
und 12/04 ermittelten Verschiebungsraten liegen, wie im Zeitraum von 01/96 bis 11/03, im Be-
reich der Messunsicherheit.
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Tabelle 31: Ergebnisse der Konvergenzmessungen, -332 mNN Sohle

Kennzeichnung Bezugs- Gesamter Messzeitraum 2004
messung | Konvergenz [mm] | Konvergenzrate [mm/a] | Konvergenzrate [mm/a]
Ort | Messstelle H | Vv H | v H | v
15YEA23/R002 (Abbau 2 nérdl.)
15YEA23 CG770K )! 0,2 3,60 0,3 2,96 -0,3* 2,48
15YEA23 CG771K 10/03 » 5,02 ) 4,12 - 3,57
15YER22/R002 (Abbau 3 nordl.)
15YER22 CG774K 10/03 » -0,34 ) 0,28 0,00 -0,33
- -0,26 - 0,22 - -0,23
15YER22 CG775K 10/03 » -0,08 ) 0,07 0,00 0,11
-0,42 - 0,35 - -0,43
15YER51/R002 (Abbau 3 sidl.)
15YER51 CG779K ) 0,5 0,1 0,6 0,0 0,58 0,1*
15YER51 CG780K $ 0,6 0,3 0,6 0,2 0,6* 0,2*
15YER51 CG781K )2 0,4 0,7 0,4 0,7 0,4* 0,8*
15YER51 CG783K )4 0,8)° 1,0) 1,5 14 0,8* 0,9*
15YER51/R001 (1. stidl. Richtstrecke)
15YER51 CG713K 06/99 - 05)* - 0,1 - -
15YER51 CG714K 06/99 - 0,8)* - 0,2 - -
15YER51 CGO73K 01/96 -39 34 0,4 04 -3,2* -3,2*

Werte nicht signifikant, da innerhalb der Messunsicherheit.
Bezugsmessungen: 03/04 (H), 10/03 (V)

Bezugsmessungen: 01/04 (H), 11/03 (V)

Letzte Messung aus infrastrukturellen Griinden in 08/04.

Letzte Messung aus infrastrukturellen Griinden in 2003

Die Messstrecken werden derzeit auf Funktionsfahigkeit tberprift.

ES ~

—_— — — — —
@

>

-346 mNN Sohle (4a Sohle)

An den Konvergenzquerschnitten im Bereich des Abbaus 16YEA51/R006 (2b sudl.) wurden
keine signifikanten Verschiebungen ermittelt. Im Durchhieb zum Abbau 16YEA51/R005 und
16YEA51/R006 (Abbau 1b sudl., 2b sudl.) wurden horizontal Divergenzen festgestellt.

Tabelle 32: Ergebnisse der Konvergenzmessungen, -346 mNN Sohle

Kennzeichnung Bezugs- Gesamter Messzeitraum 2004
messung Konvergenz [mm] Konvergenzrate [mm/a] Konvergenzrate [mm/a]
Ot |  Nummer H | v H | v H | v
16YEA51/R006 (Abbau 2b sildl.)
16YEA51 |CGO02K | o503 | 04 | 007 | o3 | 004 | o1 [ 000
Durchhieb Abbau 16YEA51/R005 und 16YEA51/R006 (Abbau 1b siidl., 2b siid.)
16YEA51 [CGOO1K | os03 | o9 | o007 | o8 | o004 | o1 | 004

Werte nicht signifikant, da innerhalb der Messunsicherheit.

-357 mNN Sohle (4. Sohle)

An den Konvergenzmessstellen auf der -357 mNN Sohle (4. Sohle) wurden keine signifikanten
Verschiebungen festgestellt.
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Tabelle 33: Ergebnisse der Konvergenzmessungen, -357 mNN Sohle

Kennzeichnung Bezugs- Gesamter Messzeitraum 2004
messung Konvergenz [mm] | Konvergenzrate [nm/a] | Konvergenzrate [mm/a]

Ot |  Nummer H | v H | v H | v
Durchhieb Abbau 16YEA21/R004 und 16YEA21/R003 (Abbau 1a sildl., 1 nérdl.)
16YEA21| cGroak | o903 | - [ o3 | - [ o2 | - [ o0
Durchhieb Abbau 16YER51/R003 und 16YER51/R004 (Abbau 1 siidl., 2 siidl.)
16YER51| cGre7k [ o903 | - ] o4 | - [ 03 | - | 00
16YER51/R003 (Abbau 1 siidl.)
16YER51|  CGoosk [ o903 [ o4 | - [ o1 | - ] 01 ]
16YER51/R004 (Abbau 2 sildl.)
16YER51|  CG789K 09/03 03 - 0,2 - 0,0
16YER51|  CGT27K 09/03 05 - 04 - 0,0

Werte nicht signifikant, da innerhalb der Messunsicherheit.

5.7.4 Lagedanderungsmessungen

Nachfolgend werden die Messergebnisse der Messepochen 09/04 bzw. 12/04 bezogen auf die
Anfangsmessungen dargestellt. Die Messlinie CG801J(m) wird zweimal pro Jahr gemessen. In
der der Verfullung vorlaufenden Phase wird an den Messlinien CG807J(m), CG808J(m),
CG811J(m) und CG812J(m) eine Messung pro Quartal durchgefihrt. Die Ergebnisse der Lage-
anderungsmessung sind in Anhang 12 und den Anlagen 35 bis 38 graphisch dargestellt.

-291 mNN Sohle (2. Sohle)
CG801J(m) — Messung vom 13.09.04, Bezugsmessung in 04/96

Als Bezug fur die Auswertung wurde der wahrscheinlich lagestabilste Bereich der Bohrung im
Hauptanhydrit und zwar in 65,8 m Bohrlochtiefe gewahlt. Folgende signifikante Ergebnisse las-
sen sich daraus ableiten:

¢ Im Teufenbereich von 1,0 m bis 2,0 m traten Langendnderungen von 1,0 mm/m und eine Nei-
gungsanderung von ca. 1,5mm/m bedingt durch die Konvergenz der Abbaukammer
12YER22/R002, -291 mNN Sohle (2 nérdl., 2. Sohle) auf.

e Im Teufenbereich von 20,0 m bis 21,0 m, Uber der Abbaukante des Abbaus 13YEA21/R002,
-305 mNN Sohle (2 ndérdl., 3a Sohle), traten La&ngenanderungen von -0,07 mm/m bis
0,19 mm/m auf.

e Im Teufenbereich von 37,0 m bis 57,0 m im Hauptanhydrit und im Ubergang des liegenden
Leinesalzes zum Hauptanhydrit bei ca. 40,0 m (z3LS-z3HA) traten Langenadnderungen von
max. -0,12 mm/m bis max. 0,23 mm/m auf. Die max. Neigungsanderungen lagen in diesem
Teufenbereich bei ca. -4,6 mm/m bis 5,0 mm/m. Eine Trendanderung in den Neigungsmes-
sungen wurde im Teufenbereich von 40,0 m bis 43,0 m seit der Messung in 09/02 beobachtet.
Der Grund fir die Trendanderung sind vermutlich die Beraubearbeiten an der Firste und St6-
Ren im Abbau 15YEA23/R002, -332 mNN Sohle (2 nérdl., 3. Sohle). Zwischen den Kiluftfla-
chen bei 38,2 m und 52,0 m lag die Langen&nderung bei -0,04 mm/m.

¢ Im Teufenbereich ca. 73,0 m, im Bereich der stratigraphischen Grenze z3-z2, traten Langen-
anderungen von 0,62 mm/m auf. Die Geschwindigkeit lag hier seit der Nullmessung in 4/96
kontinuierlich bei ca. 0,07 mm/m pro Jahr. Ursache hierfiir kbnnen Restverformungen im Car-
nallittager sein. Signifikante Neigungsdnderungen wurden in diesem Teufenbereich nicht beo-
bachtet.
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CG807J(m) — Messung vom 21.12.04, Anfangsmessung in 12/02

¢ Im Teufenbereich von 1,0 m bis 12,0 m traten Langen&nderungen von 0,12 mm/m auf.

¢ Im Bereich der Trennfldchen von 29,5 m bis 37,4 m traten Langen&nderungen von -0,17 mm/m
und Neigungsanderungen von 0,5 mm/m auf.

e Im Teufenbereich der vermutlichen Muldenachse von 72,0 m bis 74,0 m traten Langenande-
rungen von -0,05 mm/m und 0,05 mm/m auf.

e Zwischen den Abbauen 13YEA23/R002, -305 mNN Sohle (4 nérdl., 3a Sohle) und
16YEA25/R002, -357 mNN Sohle (4 nérdl., 4. Sohle) traten im Teufenbereich von 106,0 m bis
126,0 m Langenanderungen von -0,14 mm/m und Neigungsanderungen von 0,4 mm/m auf.

Die maximale Verformungsrate der axialen Langenénderung lag bei ca. -0,08 mm/m/a.

CG808J(m) — Messung vom 15.12.04, Anfangsmessung in 12/02

¢ Im Teufenbereich von 1 m bis 13 m traten Ladngenanderungen von 0,13 mm/m auf.

¢ Im Bereich der Trennfldchen von 21,3 m bis 26,6 m traten Langenanderungen bis -0,30 mm/m
und Neigungsanderungen bis 1,00 mm/m auf.

e Zwischen den Abbauen 13YEA23/R002, -305mNN Sohle (4 nérdl., 3a Sohle) und
16YEA25/R002, -357 mNN Sohle (4 nordl., 4. Sohle) traten im Teufenbereich von 96,0 m bis
111,0 m Langenanderungen bis -0,25 mm/m auf.

e Die maximalen Verformungsraten lagen fir die axialen L&ngendnderungen bei ca.
-0,15 mm/m/a und fir die Neigungsanderungen bei ca. 0,5 mm/m/a.

CG811J(m) — Messung vom 14.12.04, Anfangsmessung in 05/03

e Zwischen den Abbauen 13YEAS3/R002, -305 mNN Sohle (4 sudl., 3a Sohle) und
16YEA52/R002, -357 mNN Sohle (4 sudl., 4. Sohle) traten im Teufenbereich von 76,0 m bis
87,0 m Langenanderungen bis -0,28 mm/m auf. In den Messteufen 7,0 m, 32,0 m und 85,0 m
traten Neigungsénderungen von -0,4 mm/m bis -0,5 mm/m auf.

¢ Die maximale Verformungsrate der axialen Langenanderung lag bei ca. -0,17 mm/m/a.

CG812J(m) — Messung vom 08.12.04, Anfangsmessung in 05/03

e Im Bereich der Trennflachen von 24,0 m bis 28,4 m traten zwischen den Abbauen
12YEA52/R002, -291 mNN Sohle (3 stdl., 2. Sohle) und 13YEA52/R002, -305 mNN Sohle
(3 sudl., 3a Sohle) Langenanderungen bis -0,06 mm/m auf.

e Im Bereich der Trennflichen von 84,9 m bis 88,9 m traten zwischen den Abbauen
13YEA53/R002, -305 mNN Sohle (4 sidl., 3a Sohle) und 16YEA52/R002, -357 mNN Sohle
(4 sudl., 4. Sohle) Langenanderungen bis -0,17 mm/m auf.

¢ Die maximale Verformungsrate der axialen Ldngenanderung lag bei ca. -0,11 mm/m/a.

5.8 Zutritts- und Zuflussmessung
5.8.1 Einzeltropfstellen

Im Jahr 2004 sank die durchschnittliche Austrittsrate aus dem Abbau 09YER21/R003,
-253 mNN Sohle (1a, 1. Sohle) gegenliber 2003 von 2,9 I/d auf 2,2 I/d. Insgesamt traten im Jahr
2004 ca. 0,8 m?® gesattigte Losungen aus. Die Dichte und Temperatur der Lésungen lagen zwi-
schen 1,269 g/cm® und 1,283 g/cm® bzw. 19,5 °C und 20,6 °C. Die Wettertemperatur lag bei
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durchschnittlich 20 °C, wahrend die Wetterfeuchtigkeit zwischen 37 % und 61 % relativer
Feuchte schwankte.

5.8.2 Uberschusslésung aus dem Salzbeton

Aus dem Salzbeton des Abbaus 13YEA21/R003, -305 mNN (1a nérdl., 3a Sohle) wurde seit
dem 13.10.03 ein Abfluss von Uberschusslésung tber das Rolllochsystem 09YER21/RL004
(Rolllochsystem Abbau 1a) zum Flachen 17YEA24/R001, -346 mNN (Flachen 1, 4a Sohle) be-
obachtet. Im Flachen 17YEA24/R001 wurden im Berichtszeitraum 122,7 m? Uberschusslésung
erfasst. Der Gesamtzufluss seit Beginn der Verfullung betragt 235,9 m3.

Aus dem Salzbeton der Abbaue 13YEA55/R002 und 13YEA55/R003, -305 mNN (13 nérdl. und
13 siidl., 3a Sohle) wurde seit dem 20.04.04 ein Abfluss von Uberschusslésung iber das Roll-
lochsystem 09YEAS51/RL002 (Rolllochsystem 13) beobachtet. Im Berichtszeitraum wurden
687,7 m*® Uberschusslésung gefasst.

Die Ergebnisse der Zuflussmessungen sind im Anhang 13 graphisch dargestellt.

6 Geotechnischer Status
6.1 Bohrlochinspektion

Im Berichtszeitraum wurden in Bohrung RA912 im Pfeiler zwischen Abbau 12YEA51/R002 und
12YEA52/R002 (2 sudl. und 3 stidl.) Messungen durchgefinhrt.

Die folgende Bewertung beinhaltet die Betrachtung von Schweben, Pfeilern oder unverritztem
Gebirge, in die eine oder mehrere Bohrungen gestoRen worden sind. Es ist zu beachten, dass
Bohrungen aufgrund ihres linearen Verlaufes im Gebirge kein reprédsentatives Bild der Vertei-
lung von Trennflachen im Gebirge ergeben, sondern nur als Stichproben mit einer entspre-
chenden Unsicherheit hinsichtlich der Zielstellung des Nachweises von Trennflichen anzuse-
hen sind.

-291 mNN Sohle (2. Sohle)

In der Schwebe zwischen den Abbauen 12YER22/R003, -291 mNN Sohle (1a) und
13YEA21/R003, -305 mNN Sohle (1a nérdl., 3a Sohle) wurden in den 5 Bohrungen RA002,
RAO005, RA006, RB298 und RB299 mehrere Risse festgestellt. Im stddstlichen Bereich des
Abbaus 13YEA21/R003, -305 mNN Sohle (1a nérdl., 3a Sohle) ist die Schwebe aufgelockert
(Anlagen 7 und 25).

In der Schwebe zwischen den Abbauen 12YER22/R002, -291 mNN Sohle (2 nérdl.) und
13YEA22/R002, -305 mNN Sohle (3 nérdl., 3a Sohle) wurden in den 3 Bohrungen RA402,
RB774 und RB775 mehrere Risse festgestellt. Der unmittelbare Konturbereich der Schwebe
zum Abbau 12YER22/R002, -291 mNN Sohle (2 nérdl., 2. Sohle) ist aufgelockert. Im unmittel-
baren Firstbereich zum Abbau 13YEA22/R002, -305 mNN Sohle (3 nérdl.) wurde eine Trennfla-
chenschar nachgewiesen, die auf eine Auflockerung dieses Bereiches hindeutet. Im Bereich
des Anhydritmittelsalzes (z3AM) wurden mehrere Risse nachgewiesen (Anlagen 2, 17 und 18).

In der Schwebe zwischen den Abbauen 12YEA22/R002, -291 mNN Sohle (3 nérdl.) und
13YEA22/R002, -305 mNN Sohle (3 nérdl.) wurden in 2 Bohrungen RB807 und RB808 Trenn-
flachen im Schwebenrandbereich der Abbaue festgestellt. Das scheinbare Einfallen dieser
Trennflachen ist groRer als die Neigung der Bohrungen (> 14 gon). Dies ldsst den Schluss zu,
dass es sich moéglicherweise um zusammenh&ngende Diagonaltrennflichen handelt (Anlagen
2,17 und 18).

Im Pfeiler zwischen Abbau 12YEA51/R002 und 12YEA52/R002 (2 sudl. und 3 sidl.) wurde in 3
Bohrungen RA404, RA405 und RA912 Risse festgestellt. Der Pfeiler ist in diesem Bereich
durch mehrere Rolllécher durchértert und vermutlich aufgelockert (Anlage 2).
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In der Schwebe zwischen den Abbauen 12YEA52/R002, -291 mNN Sohle (3 sidl.) und
13YEA52/R002, -305 mNN Sohle (3 stdl., 3a Sohle) wurden in den 2 Bohrungen RA007 und
RB812 Risse festgestellt. Die Risse korrelieren mit den dort nachgewiesenen Radarreflektoren.
Im nérdlichen Bereich der Abbaue ist der Schwebenkern aufgelockert (Anlagen 2 und 22).

-305 mNN Sohle (3a Sohle)

In der Schwebe zwischen den Abbauen 13YEA21/R002, -305 mNN Sohle (2 nérdl.) und
15YEA23/R002, -332 mNN Sohle (2 nérdl., 3. Sohle) wurden in den 2 Bohrungen RB770 und
RB771 mehrere Risse festgestellt. Die Schwebe im mittleren Bereich des Abbaus
13YEA21/R002, -305 mNN Sohle (2 nérdl.) sowie die Konturbereiche sind aufgelockert. (Anla-
gen 3, 4 und 19).

In der Schwebe zwischen den Abbauen 13YEA21/R002, -305 mNN Sohle (2 nérdl.) und
15YER22/R002, -332mNN Sohle (3 nérdl., 3. Sohle) wurden in der Bohrung RB772 Risse fest-
gestellt. Im mittleren Bereich des Abbaus ist die Kontur zum Abbau 15YER22/R002, -332m NN
(3 nérdl., 3a Sohle) aufgelockert (Anlagen 3, 4 und 18).

In der Schwebe zwischen den Abbauen 13YEA22/R002, -305 mNN Sohle (3 nérdl.) und
15YER22/R002, -332 mNN (3 nérdl., 3. Sohle) wurden in den 2 Bohrungen RB774 und RB775
mehrere Risse festgestellt, die mit den Ergebnissen der Radarmessungen korrelieren. Im sidli-
chen Bereich des Abbaus ist die Schwebe stark aufgelockert (Anlagen 3, 4, 18 und 19).

In der Schwebe zwischen den Abbauen 13YEA51/R002, -305 mNN Sohle (2 sidl.) und
15YEA51/R002, -332 mNN (2 sidl., 3. Sohle) wurden in der Bohrung RB776 Risse festgestellt.
Die Risse korrelieren mit den Ergebnissen der Radarmessung. Im nérdlichen Bereich der Ab-
baue ist die Schwebe stark beansprucht (Anlage 3, 4 und 24).

In der Schwebe zwischen den Abbauen 13YEA52/R002, -305 mNN Sohle (3 sidl.) und
15YER51/R002, -332mNN Sohle (3 sidl., 3. Sohle) wurde in der Bohrung RB779 ein Riss mit
einer Offnungsweite von 5 cm festgestellt. Eine Ausbreitung dieses Risses in Richtung Stdost
konnte nicht festgestellt werden. Im mittleren Bereich des Abbaus ist der Schwebenkern bean-
sprucht (Anlage 3, 4 und 28).

In der Schwebe zwischen den Abbauen 13YEA53/R002, -305 mNN Sohle (4 sidl.) und
16YEA52/R002, -357 mNN Sohle (4 sudl., 4. Sohle) wurden in der Bohrung RB812 steil einfal-
lende Risse festgestellt. Im mittleren Bereich der Abbaue ist der Schwebenkern beansprucht
(Anlage 3, 4 und 22).

-332 mNN Sohle (3.Sohle)

Im Pfeiler zwischen den Abbauen 15YEA23/R002, -322mNN Sohle (2 nérdl.) und
15YER22/R002, -322 mNN Sohle (3 nérdl.) wurden in den 2 Bohrungen RA406 und RB782
Risse festgestellt. Im stdlichen Bereich der Abbaue ist der Pfeilerkern und die Kontur zum Ab-
bau 15YER22/R002, -332mNN (3 nérdl.) beansprucht (Anlage 4 und 19).

Im Pfeiler zwischen den Abbauen 15YEA51/R002, -332mNN Sohle (2 sidl.) und
15YERS51/R002, -332mNN (3 sidl.) wurde in der Bohrung RB783 1 Riss festgestellt. Im mittle-
ren Bereich der Abbaue ist die Kontur zum Abbau 15YER51/R002, -332mNN (3 siidl.) aufgelo-
ckert (Anlage 21)

-346 mNN Sohle (4a Sohle)

Im Pfeiler zwischen den Abbauen 16YEA51/R005, -346 mNN Sohle (1bsiddl.) und
16YERS51/R003, -357 mNN Sohle (1 sidl.) und den Abbauen 16YEA51/R006, -346 mNN Sohle
(2b sidl.) und 16YER51/R004, -357 mNN Sohle (2 sidl.) wurden in Konturndhe zum Abbau
16YER51/R004 (2 sudl.) Risse nachgewiesen, die auf eine StolRauflockerung hinweisen.
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Im Pfeiler zwischen den Abbauen 16YEA51/R005, -346 mNN Sohle (1bsidl.) und
16YERS1/R003, -357 mNN Sohle (1 sudl.) und den Abbauen 16YEAS51/R006, -346 mNN Sohle
(2b sudl.) und 16YER51/R004, -357 mNN Sohle (2 sudl.) wurden in der Bohrung RA412 anné-
hernd horizontale Risse festgestellt. Im mittleren Bereich der Abbaue ist der Pfeiler beansprucht
(Anlage 6 und 21).

In der Schwebe zwischen den Abbauen 16YEA51/R006, -346mNN (2b sidl.) und
16YERS51/R004, -357mNN (2 sudl., 4. Sohle) wurden in 29 der 78 inspizierten Bohrungen Risse
mit Offnungsweiten bis 2 cm festgestellt. Im gesamten Bereich der Abbaue ist die Kontur zum
Abbau 16YER51/R004, -357mNN (2 sidl., 4. Sohle) aufgelockert (Anlage 21).

Bei den Bohrlochinspektionen wurden in Konturndhe weniger Abbaue Risse und Klifte festge-
stellt. Die im Inneren von Schweben inspizierten Klufte korrelieren in einigen Féllen sehr gut mit
den Ergebnissen der Radarmessungen. Eine Gefahrdungsklassifikation fur die betreffenden
Schweben oder Pfeiler lasst sich aber anhand der stichprobenartig gefundenen Risse nicht auf-
stellen, da nur in wenigen Féllen ein lateraler Zusammenhang zwischen den in benachbarten
Bohrungen festgestellten Rissen nachzuweisen ist.

6.2 Klimamessung

Im Abbau 13YEAS55/R003, -305 mNN Sohle (13 sidl., 3a Sohle) wurde im Berichtszeitraum
eine maximale rel. Luftfeuchtigkeit von bis zu 94 % bei einer maximalen Temperatur von
30,4 °C festgestellt. Wahrend der Verflllung aller Abbaue wurden Gerauschereignisse (Loser-
falle) registriert, sodass von einer Anderung der mechanische Verbandseigenschaften des Ge-
birges durch den Eintrag von Feuchte auf die Trennfldichen vorgeschadigter Bereiche ausge-
gangen werden kann. Dieser Effekt wird durch die Hydratationswarme des eingetragenen Salz-
betons unterstiitzt, durch die der Bereich der Abbaufirsten aufgrund thermisch induzierter
Spannungsumlagerungen zusétzlich destabilisiert werden kann.

6.3 Nivellement

Im Abbau 12YER22/R003, -291 mNN Sohle (1a, 2. Sohle) wurde im Berichtszeitraum am Ho6-
henfestpunkt CGO40N/K unter Berucksichtigung der Konvergenzmessungen eine Firstsen-
kungsrate von -1,9 mm/a und eine Sohlhebung von 2,9 mm/a ermittelt. Sie ist vermutlich auf die
Verfillung des direkt unterhalb liegenden Abbaus zuriickzufihren. Da an der Konvergenzmess-
stelle CGO40N/K seit Beendigung der Verfullung in 04/04 ein Rickgang der Beschleunigungsra-
ten zu verzeichnen ist, wird die Senkung des Hoéhenfestpunktes nicht als kritisch eingeschéatzt.

Die Ergebnisse des Feinnivellements im Abbau 15YEA23/R002, -332 mNN Sohle (2 nérdl.,
3. Sohle) auf die Punkte CG770N und CG771N in 2004 deuten auf eine Konsolidierung des dort
eingebrachten Trockenversatzes hin.

6.4 Geoph ysikalische Messungen
6.4.1 Mikroakusti sche Messungen

An und vor dem Nordsto? des Abbaus 09YER21/R002, -253 mNN Sohle (2 nérdl., 1. Sohle)
sowie vor den lang aushaltenden Rissen im West- und Nordstol3 dieses Abbaus wurde wie in
den vergangenen Jahren signifikante Aktivitat festgestellt. Die lokalen und temporaren Cluster
kénnten Hinweise auf die Entstehung oder Fortpflanzung einzelner makroskopischer Rissfla-
chen im Bereich der Grenzflache sein.

Die Verfillung des Abbaus 13YEA21/R003, -305 mNN (1a ndérdl., 3a Sohle) von 09/03 bis 03/04
bewirkte wesentlich erhéhte Ortungsraten im Vergleich zum Zeitraum vor der Verflllung. Zwi-
schen der aus der Hydratation des Abbindeprozesses resultierenden Temperaturerhéhung und
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der Ereignisrate war wahrend der Verfiillung eine klare Korrelation festzustellen. Zeitweise auf-
tretende Abweichungen von dieser Korrelation waren mit groReren Ldserfallen aus der Firste
des Abbaus in Zusammenhang zu bringen. Die nach Abschluss der Verfillung aufgetretenen
mikroakustischen Aktivititen oberhalb des Abbaus deuten auf weitere Auflockerungen in die-
sem Bereich hin.

6.4.2 Radarmess ungen
Bei der Bewertung der Radarmessergebnisse sind folgende Punkte zu beachten:

¢ In 2004 wurden keine Radarmessungen durchgefihrt. Die in 08/00 bzw. 01/01 durchgefihrten
Messungen erlauben nur eine bedingte Aussage Uber den jetzigen Zustand der Schwebe. Die
Zustandsanderungen der Schweben werden nicht Gberwacht.

o Die Interpretation der registrierten Reflektoren aus dem Schwebenbereich als geomechani-
sche Trennflachen erfolgt aus gebirgsmechanischen Gesichtspunkten und unter Ausschluss-
verfahren (keine geologischen Schichtgrenzen, Hohlraumbegrenzung oder kiinstliche reflektie-
rende Koérper). Sie konnte nur an wenigen Stellen anhand von Aufschliissen (Bohrung mit Ab-
tastung oder Videoinspektion) gesichert werden.

e Das sichtbare Einfallen der Reflexionsgrenzen entspricht nur dann dem wahren Einfallen der
Trennflachen, wenn die Messprofile genau in ihrem Einfallen ausgerichtet worden sind. Dies ist
im Allgemeinen bei der Durchfiihrung von Messungen auf vorgegebenen Profilen und den ge-
gebenen Messbedingungen nicht gegeben. Analog gilt diese Aussage auch fur das Streichen.

Die Gesamteinschatzung jeder untersuchten Schwebe erfolgt nach folgenden Kriterien:
o Haufigkeit der georteten Trennflachen,

o laterale Verfolgbarkeit von Reflektoren Uber Léngs- sowie Querprofile zum Nachweis der fla-
chenhaften Ausbreitung von Trennflachen,

e Existenz von sich kreuzenden oder ausbeiffenden Trennflachen.

Die Bewertung basiert weiterhin, neben den Erkenntnissen aus den durchgefiihrten Radarmes-
sungen und der daraus abgeleiteten Klassifizierung, auf den Ergebnissen der in /6/ vorgenom-
menen Einschatzungen der Tragelemente.

-253 mNN Sohle (1. Sohle)

In der Schwebe zwischen 09YER21/R001 (Nordstrecke) und Abbau 10YEA21/R003, -267 mNN
Sohle (1a, 2a Sohle) wurden mehrere nach Norden einfallende parallele Trennflachen festge-
stellt, die zu Keilbildungen und erhéhter Firstfallgefahr fuhren kénnen. Dieses Trennflachensys-
tem ist an den StreckenstofRen der 09YER21/R001 (Nordstrecke) sichtbar und wird dort durch
Fissurometer Gberwacht.

In der Schwebe zwischen den Abbauen 09YER21/R002 (2 nérdl.) und 10YEA22/R002,
-267 mNN Sohle (2 nérdl., 2a Sohle) wurden im Bereich der Konvergenzmessstrecke CG083K
Diagonalkliifte mit stidlicher Einfallsrichtung festgestellt. Hier besteht Firstfallgefahr durch még-
liche Keilbildung. Im Ubrigen Bereich ist kein zusammenhangendes Trennflachensystem nach-
weisbar.

In der Schwebe zwischen den Abbauen 09YER51/R002 (2 sidl.) und 10YEA51/R002,
-267 mNN Sohle (2 sudl., 2a Sohle) wurden im mittleren Schwebenbereich tber der &stlichen
Abbaukante des Abbaus 10YEA51/R002 diagonal verlaufende Trennflachen Uber einer Lange
von ca. 10 m festgestellt. Eine unmittelbare Lésergefahr wird daraus nicht abgeleitet.

In der Schwebe zwischen den Abbauen 09YEA51/R004 (13 nérdl.) und 10YEA54/R002,
-267 mNN Sohle (13 ndrdl., 2a Sohle) wurden ausgedehnte Trennflachen festgestellt, die sich
Uber die gesamte Schwebendicke erstrecken. Die Tragsicherheit der Schwebe kann nicht aus-
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gewiesen werden /6/. Die Arbeiten im Rahmen der bGZ werden im nordwestlichen Bereich des
Abbaus durchgefihrt, der sich nicht oberhalb dieser Schwebe befindet.

-267 mNN Sohle (2a Sohle)

In der Schwebe zwischen den Abbauen 10YEA51/R002, (2 sudl.) und 12YEA51/R002,
-291 mNN Sohle (2 stdl., 2. Sohle) sowie dem nordwestlichen Teil des Abbaus 12YEA52/R002,
-291 mNN Sohle (3 sudl., 2. Sohle) wurden tber den Abbaukanten der liegenden Abbaue stel-
lenweise diagonal verlaufende Trennflachen festgestellt. Im nérdlichen Bereich der Schwebe
des Abbaus 12YEA51/R002, -291 mNN Sohle (2 stdl., 2. Sohle) wurde eine steil stehende auf-
gelockerte Zone festgestellt. Die Arbeitssicherheit ist in diesem Bereich nur nach Firstsiche-
rungsarbeiten sichergestellt /6/.

In der Schwebe zwischen dem Abbau 10YEA52/R002 (3 sidl.) und dem siddstlichen Teil des
Abbaus 12YEA52/R002, -291 mNN Sohle (3 sudl., 2. Sohle) fuhrte eine Bruchkérperbildung
entlang von Trennflachen, die im Radargramm als starke Reflektoren registriert wurden, am
30.11.01 zu einem Firstfall. Eine weitere laterale VergréRerung der Trennflichen mit folgenden
Nachbrtchen ist nicht auszuschliel3en.

-291 mNN Sohle (2. Sohle)

In der Schwebe zwischen den Abbauen 12YER22/R003 (1a) und 13YEA21/R003, -305 mNN
Sohle (1a nérdl., 3a Sohle) wurden kleinere nicht zusammenhangende Reflektoren festgestellt,
deren Haufigkeit von Nord nach Sid und von Ost nach West zunimmt. Im Verlauf der Verfullung
des Abbaus 13YEA21/R003, -305 mNN Sohle (1a nérdl., 3a Sohle) wurden Ldserfalle im Abbau
registriert. Durch die Verfillung wurden horizontale Risse im mittleren Bereich der Schwebe mit
Salzbeton verfiillt (siehe Kapitel 3.4).

Im nordwestlichen Teil der Schwebe zwischen den Abbauen 12YER22/R002 (2 nérdl.),
13YEA21/R002, -305 mNN Sohle (2 nérdl., 3a Sohle) und 13YEA22/R002, -305 mNN Sohle
(3 ndrdl., 3a Sohle) wurden einige markante Reflektoren festgestellt, die nicht lateral iber meh-
rere parallele Profile verfolgt werden konnten. Die Eigentragféhigkeit der Schwebe wurde durch
Berechnungen ausgewiesen /6/.

In der Schwebe zwischen den Abbauen 12YEA51/R002 (2 sudl.), 13YEA51/R002, -305 mNN
Sohle (2 sudl., 3a Sohle) und dem siidwestlichen Teil des Abbaus 13YEA52/R002, -305 mNN
Sohle (3 sudl., 3a Sohle) wurde eine Vielzahl kaum lateral aushaltender Reflektoren festgestellt,
die kein zusammenhangendes Trennflaichensystem erkennen lieRen.

In der Schwebe zwischen dem Abbau 12YEA52/R003 (3 stidl.) und dem norddéstlichen Teil des
Abbaus 13YEA52/R002, -305 mNN Sohle (3 siidl., 3a Sohle) wurden entlang der gesamten
norddstlichen Abbaukante des liegenden Abbaus diagonal verlaufende nach Nordost einfallen-
de Trennflachenscharen festgestellt. Hier besteht die Gefahr einer Verringerung der Auflagefla-
che der Schwebe auf dem Pfeiler und einer damit verbundenen verringerten Lastlbertragung.
Lokal begrenzt wurde auch eine diagonal verlaufende Trennflachenschar mit einem Einfallen
zur Abbaumitte (Richtung Stdwest) registriert. Das diffuse Bild der Firstreflexion Iasst auf eine
Aufblatterung der Firste des liegenden Abbaus schlieRen. Berechnungen konnten keine Eigen-
tragfahigkeit der Schwebe ausweisen /6/.

In der Schwebe zwischen den Abbauen 12YER52/R003 (13 nérdl.) und 13YEA55/R003,
-305 mNN Sohle (13 nérdl., 3a Sohle) wurde eine Vielzahl von horizontal bis flach einfallenden
lateral nicht weit aushaltenden Reflektoren festgestellt, die auf eine intensive Ausbildung von
Inhomogenitaten infolge von Lastumlagerungen in der Schwebe hinweisen. Markante Einzelre-
flektoren waren nicht erkennbar. Der Abbau 13YEAS55/R003, -305 mNN Sohle (13 nérdl., 3a
Sohle) wurde in 2004 mit Firstanbindung verfulit.
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-305 mNN Sohle (3a Sohle)

In der Schwebe zwischen dem Abbau 13YEA22/R002 (3 nérdl.) und dem &stlichen Stol3 des
Abbaus 15YER22/R002, -332 mNN Sohle (3 nérdl., 3. Sohle) wurde eine Trennfldchenschar
(Diagonalkllfte) festgestellt, die nach Nordosten einféllt. Die Eigentragfahigkeit der Schwebe
wurde durch Berechnungen ausgewiesen /6/.

In der Schwebe zwischen den Abbauen 13YEA51/R002 (2 sudl.), 15YEA51/R002, -332 mNN
Sohle (2 sudl., 3. Sohle) sowie dem nordwestlichen Randbereich des Abbaus 15YER51/R002,
-332 mNN Sohle (3 sidl., 3. Sohle) wurden markante Trennflachensysteme erfasst, die von der
westlichen Abbaukante des Abbaus 15YEA51/R002 mit einem Einfallen nach Nordost bzw.
Sudost zur dstlichen Abbaukante (Pfeiler) zulaufen. Die Schwebe besitzt ggf. kein wirksames
Auflager auf den Pfeilern. Uber dem westlichen StoRR des Abbaus 15YER51/R002, -332 mNN
Sohle (3 sudl., 3. Sohle) wurden vereinzelt diagonal verlaufende Trennflachensysteme mit ent-
gegen gesetztem Einfallen (Sudwest) registriert. Berechnungen konnten keine uneingeschrank-
te Eigentragfahigkeit der Schwebe ausweisen /6/.

Im mittleren Schwebenbereich zwischen den Abbauen 13YEA52/R002 (3 sudl.) und
15YER51/R002, -332 mNN Sohle (3 sudl., 3. Sohle) wurde ein einzelner markanter, parallel zur
Firste verlaufender, ca. 13 m langer Reflektor geortet. Da fir die gesamte Schwebe im stati-
schen Ersatzsystem eine beidseitige Einspannung angenommen werden kann, ist keine Ge-
féhrdung zu erkennen. Die Eigentragfahigkeit der Schwebe wurde durch Berechnungen ausge-
wiesen /6/.

Die Ergebnisse der Radarmessungen weisen eine Vielzahl von unterschiedlich ausgepragten
Trennflachen im Tragwerk des Zentralteils aus. Besonders geféhrdet fur einen eventuellen L6-
serfall erscheinen im Ergebnis der 2000 und 2001 durchgefilhrten Radarmessungen und der
Einzelfallbetrachtungen /6/ :

e Teile der Schweben zwischen Abbau 10YEA52/R002, -267 mNN Sohle (3 sudl., 2a Sohle),
dem stdéstlichen Teil des Abbaus 12YEA52/R002, -291 mNN Sohle (3 stdl., 2. Sohle) sowie
Abbau 13YEA52/R002, 305 mNN Sohle (3 stidl., 3a Sohle).

e Teile der Schwebe zwischen dem Abbau 13YEA51/R002, -305 mNN Sohle (2 stdl., 3a Sohle)
und dem Abbau 15YEA51/R002, -332 mNN Sohle (2 sudl., 3. Sohle).

Beide Abbaue sind gesperrt.

6.5 Spannungsmessungen

In 2004 wurden keine Hydrofrac-Messungen durchgefihrt. Die mittels Hydrofrac gemessenen
Ruhedrucke werden anndhernd als Betrag der kleinsten Hauptnormalspannung im jeweiligen
Untersuchungsbereich interpretiert. Die ermittelte Aufreil3festigkeit ermdglicht eine orientierende
Bewertung, die eine Aussage darlUber erlaubt, ob der untersuchte Bereich von seinen Festig-
keitseigenschaften noch als intakt einzuschétzen ist oder sich bereits im Stadium der Entfesti-
gung befindet. Zur Beurteilung des Zustandes der Tragelemente wird in einer ersten Naherung
davon ausgegangen, dass bei einer ,normalen Belastungssituation* aufgrund der Kam-
mer/Pfeilergeometrie in den einzelnen Abbauen die kleinste Hauptnormalspannung in einem
Pfeiler etwa im Bereich des entsprechenden Teufendruckes liegen misste. Eine deutliche Un-
terschreitung dieses Wertes wird als Entlastung des durch die jeweilige Messung erfassten Be-
reiches des Tragelementes interpretiert. Die Messergebnisse sind in Kapitel 5.5.1 und in den
Anlagen 27 bis 34 enthalten.
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-253 mNN Sohle (1. Sohle) bis -267 mNN Sohle (2a Sohle)
Messung CP400F und CP401F:

Es ist davon auszugehen, dass die Pfeilerbereiche zwischen den Abbauen 10YEA22/R002 und
10YEA23/R002, -267 mNN Sohle (2 nérdl. und 3 nérdl., 2a Sohle) sowie 10YEA51/R002 und
10YEA52/R002, -267 mNN Sohle (2 stidl. und 3 sudl., 2a Sohle) erheblich entlastet aber noch
weitgehend intakt sind.

-291 mNN Sohle (2. Sohle) bis -305 mNN Sohle (3a Sohle)

Auf Basis der nachfolgenden 4 Messungen erfolgt eine Bewertung der Pfeiler im Bereich
-291 mNN Sohle bis -305 mNN Sohle, unterhalb der zu verfillenden Abbaue 10YEA22/R002
und 10YEA51/R002 (2 nérdl. und 3 sidl.) auf der -267 mNN Sohle.

Nordlicher Abschnitt
Messung CP402F:

Der im z30S-BK/BD unterhalb der -291 mNN Sohle (2. Sohle) stehende Pfeilerkernbereich wird
als entlastet und im Wesentlichen intakt eingeschatzt werden. In 8,5 m Bohrlochteufe wurde
vermutlich der Basisléser des Anhydritmittels oder eine gréRere Kluft durch den Frac gedffnet,
die gemessene Aufreil¥festigkeit deutet aber auf die volle Tragfahigkeit des Pfeilerbereiches hin.
Im Einflussbereich der Kontur des Abbaus 13YEA22/R002, -305 mNN Sohle (3 nérdl., 3a Soh-
le) erscheint der Pfeiler entfestigt und weist deshalb nur noch ein geringes Belastungsniveau
auf.

Sudlicher Abschnitt
Messung CP403F:

In dem etwas gedrungenen Pfeiler zwischen 12YEQO01/R001 (Ostquerschlag) und dem ersten
stidlichen Durchhieb zwischen den Abbauen 13YEA51/R002 und 13YEA52/R002, -305 mNN
Sohle (2 stdl. und 3 sidl., 3a Sohle) wurde mit 8,2 MPa ein Ruhedruckniveau festgestellt, das
deutlich tGber dem sonst in diesem Bereich gemessenen Belastungsniveau liegt. Dies deutet auf
eine Spannungsumlagerung von den teilweise entlasteten Abbaupfeilern auf die Randbereiche
des Baufeldes sowie auf die Streckenpfeiler hin. Der sich in stdliche Richtung anschlieRende
Pfeilerbereich ist intakt, mit Ruhedriicke zwischen ca. 3,1 MPa und 3,8 MPa aber deutlich ge-
ringer belastet. Zur Kontur zum Abbau 13YEA51/R002 (2 sudl.) ist eine weiter zunehmende
Entlastung einhergehend mit einer Entfestigung festzustellen.

Messung CP404F:

Die Messung erfasst den Belastungszustand in der Schwebe unterhalb des zweiten sidlichen
Pfeilers zwischen den Abbauen 12YEA51/R002 und 12YEA52/R002, -291 mNN Sohle (2 sudl.
und 3 sudl., 2. Sohle) und dem Abbau 13YEA52/R002, -305 mNN Sohle (3 sudl., 3a Sohle). Mit
einem Halbstunden-Ruhedruckniveau von ca.1,0 MPa ist dieser Schwebenbereich stark entlas-
tet. Die ermittelten Aufreildfestigkeiten weisen im oberen Bereich der Schwebe neben intakten
Bereichen auch total entfestigte Bereiche aus. Die Umgebung der beiden bohrlochtiefsten
Messpunkte, die in einem Abstand kleiner 5,0 m von der Firste des Abbaus 13YEA52/R002,
-305 mNN Sohle (3 sudl., 3a Sohle) lagen, erscheint leicht entfestigt.

Messung CP405F:

Der durch die Messung erfasste Bereich des Pfeilers zwischen den Abbauen 13YEA51/R002
und 13YEA52/R002, -305 mNN Sohle (2 stdl. und 3 stdl., 3a Sohle) ist in der oberen Halfte
intakt und mit einem Ruhedruckniveau zwischen 4,8 MPa und 5,7 MPa etwas hdher belastet als
der vergleichbare Pfeiler zwischen den entsprechenden Abbauen auf der -291 mNN Sohle. Im
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unteren Bereich sinkt das Ruhedruckniveau auf Werte zwischen 1,3 MPa und 3,4 MPa ab. Die
ermittelten Aufreil3festigkeiten deuten eine leichte Entfestigung in diesem Bereich an. Aufgrund
des Verlaufes der Messbohrung wird in der oberen Hélfte die Belastungssituation im Pfeilerkern
und in der unteren Halfte der durch den Abbau 13YEA51/R002, -305 mNN Sohle (2 stdl., 3a
Sohle) beeinflusste Konturbereich des Pfeilers erfasst.

-305 mNN Sohle (3a Sohle) bis -372 mNN Sohle (4. Sohle)

Im Weiteren erfolgt eine Bewertung der Ausgangssituation im Pfeiler unterhalb der zu verfillen-
den Abbaue 13YEA21/R002 und 13YEA51/R002, -305 mNN Sohle (2 nérdl. und 2 sidl., 3a
Sohle) bis zur -372 mNN Sohle (4. Sohle). Dieses Tragelement wird durch die geplanten Ver-
fullmalnahmen besonders belastet.

Nordlicher Abschnitt
Messung CP406F:

Der Kern des Pfeilers zwischen den Abbauen 15YEA23/R002 und 15YER22/R002, -332 mNN
Sohle (2 nérdl. und 3 nérdl., 3. Sohle) ist mit einem Ruhedruckniveau von 2,5 MPa bis 3,5 MPa
entlastet aber intakt. Dagegen ist in den Randzonen insbesondere im Ubergangsbereich
Stol}/Firste des Abbaus 15YEA23/R002 (2 nérdl.) eine deutliche Entlastung mit einer Entfesti-
gung feststellbar.

Messung CP410F:

Der Pfeilerbereich zwischen dem Sohlenniveau der Abbaue 15YEA23/R002 und 15YER22/
R002, -332 mNN Sohle (2 nérdl. und 3 nérdl., 3. Sohle) und dem Firstbereich des Durchhiebs
zwischen den Abbauen 16YEA21/R002 und 16YEA21/R004, -357 mNN Sohle (1 nérdl. und
1a sldl., 4. Sohle) erscheint im Kern noch weitgehend intakt. Bezliglich seiner Belastungssitua-
tion Iasst sich der Pfeiler in zwei vertikale Bereiche unterteilen. Im Abschnitt bis ca. 2 m unter-
halb dem Niveau der -332 mNN Sohle (3. Sohle) ist der Pfeiler analog zu den Ergebnissen der
Messung CP406F sowie den Messungen auf der Sidseite entlastet. Der sich anschlielRende
Bereich weist dann aber ein wesentlich héheres Belastungsniveau auf (siehe auch Messungen
CP408F, CP409F sowie CP411F im vergleichbaren Pfeilerbereich auf der Sudseite). Offen-
sichtlich wirkt dieser Pfeilerbereich aufgrund seiner Geometrie und geringeren Durchérterung
noch als im Wesentlichen voll tragendes Ausbauelement, wahrend auf der Siidseite vermutlich
eine teilweise Spannungsumlagerung auf die Randbereiche des Baufeldes erfolgt ist.

Sudlicher Abschnitt
Messung CP407F:

Der in halber H6he ca. 15 m breite Pfeiler zwischen den Abbauen 15YEA51/R002 und
15YER51/R002, -332 mNN Sohle (2 stdl. und 3 stdl., 3. Sohle) erscheint in einem ca. 3 m brei-
ten Kernbereich zwar entlastet aber intakt. Die Randbereiche sind entfestigt, der westliche
Randbereich kaum noch belastet.

Messung CP408F:

Der Pfeilerbereich zwischen dem Sohlenniveau der -332 mNN Sohle (3. Sohle) und dem First-
niveau der —357 mNN Sohle (4. Sohle) weist ein relativ gleichmaRiges Ruhedruckniveau zwi-
schen 3,0 MPa und 4,0 MPa auf. Er ist entlastet aber intakt.

Messung CP409F:

Die Ergebnisse der Messung CP409F erfassen die Belastungssituation im Gebirgsbereich zwi-
schen der -332 mNN Sohle (3. Sohle) und der -357 mNN Sohle (4. Sohle). Dabei werden die
ersten 3 Messpunkte (bis 7,5 m Bohrlochteufe) der Schwebe zwischen den beiden Sohlen, die
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restichen Messpunkte dem Pfeiler zwischen den Abbauen 16YEA51/R005 wund
16YEA51/R006,-346 mNN Sohle (1b stdl. und 2b sidl., 4a Sohle) zugeordnet. Der erfasste
Schwebenbereich ist total entfestigt. Der Pfeilerkern zwischen den beiden Abbauen
16YEA51/R005 und 16YEA51/R006 (1b sldl. und 2b siidl.) erscheint intakt aber entlastet. Das
Ruhedruckniveau in diesem Bereich ist vergleichbar mit dem Niveau im Pfeilerkern zwischen
den Abbauen 15YEA51/R002 und 15YER51/R002, -332 mNN Sohle (2 sudl. und 3 sudl.,
3. Sohle). Zur Kontur des Abbaus 16YEA51/R006, -346 mNN Sohle (1b sudl.) ist eine zuneh-
mende standzeitbedingte Entfestigung des Pfeilers zu verzeichnen.

Messung CP411F und CP412F:

Es ist davon auszugehen, dass der Pfeilerbereich zwischen dem Sohlenniveau der Abbaue
16YEAS51/R005 und 16YEA51/R006, -346 mNN Sohle (1b sudl. und 2b sidl., 4a Sohle) bis un-
terhalb der Versatzsohle der Abbaue 16YER51/R003 und 16YER51/R004, -357 mNN Sohle
(1 sudl. und 2 sudl., 4. Sohle) im Kern entlastet aber intakt ist. Die Konturbereiche sind entfes-
tigt. Der vergleichsweise sehr geringe Ruhedruck des am néachsten zur vermuteten Kontur des
Abbaus 16YER51/R004 (2 sudl.) gelegenen Messpunktes deutet darauf hin, dass dort der Ab-
stand zur Hohlraumkontur méglicherweise geringer ist als in Anlage 33 eingezeichnet.

Die in 2002 und 2003 mittels Hydrofrac untersuchten Pfeilerbereiche sind generell im Kern als
entlastet zu betrachten, erscheinen aber hinsichtlich ihrer Festigkeitseigenschaften im Wesent-
lichen als intakt. Hier haben wahrscheinlich im Laufe der Standzeit Spannungsumlagerungen
auf die Randbereiche des Baufeldes sowie auf Pfeiler mit geringerem Schlankheitsmal} stattge-
funden. In den Konturbereichen dagegen sind deutliche Anzeichen einer standzeitbedingten
Entfestigung verbunden mit einer dementsprechenden Entlastung feststellbar. Die Messungen
weisen zur Zeit nicht auf kritische Belastungszustdnde in den Pfeilern hin. Die Ergebnisse in der
Schwebe unterhalb des zweiten sidlichen Pfeilers zwischen den Abbauen 12YEA51/R002 und
12YEA52/R002, -291 mNN Sohle (2 stdl. und 3 stdl., 2. Sohle) und dem Abbau 13YEA52/
R002, -305 mNN Sohle (3 sudl., 3a Sohle) deuten auf Entfestigungsprozesse und damit eine
reduzierte Tragfahigkeit im gesamten untersuchten Schwebenbereich hin. Inwieweit Zusatzlas-
ten aus der Verfullung bei Erhalt eines ausreichenden Sicherheitsniveaus von den Tragelemen-
ten aufgenommen werden kénnen, wurde anhand von Einzelfallbetrachtungen geprtift /6/.

Die Spannungsmonitorstationen lieferten im Berichtszeitraum keine signifikanten Ergebnisse.
Dies ist moglicherweise auf die Veranderung des Spannungszustandes im unmittelbaren Um-
feld der Bohrungen durch die Bohrarbeiten zurlickzuftihren.

Die Ergebnisse der Versatzdruckmessungen in Abbau 13YEA21/R003, -305 mNN Sohle
(1a nordl., 3a Sohle) lassen im Berichtszeitraum auf eine Lastaufnahme des Versatzes schlie-
Ren. Die testweise mit den Bettungsvarianten ,Stahlrahmen® (CP0O01L-B04) und ,Styrodurplat-
te* (CP0O01L-B09) installierten Versatzdruckkissen lieferten keine plausiblen Ergebnisse. Diese
Bettungsvarianten sind fur die vorliegende Messaufgabe nicht geeignet.

6.6 Temperaturmessungen

Die Temperaturen in der Bohrung RB298 im Pfeiler des Abbaus 13YEA21/R003, -305 mNN
Sohle (1a nérdl., 3a Sohle) im Abstand von 1,5 m bis 4,5 m zur Hohlraumkontur stiegen im 2.
Quartal 2004 auf maximal 34,1 °C (CT298-B04) an und fielen bis Ende des Berichtszeitraumes
auf 29,9 °C (CT298-B04) ab. Im Abstand von 5,2 m bis 7,0 m zur Hohlraumkontur wurde im 3.
und 4. Quartal 2004 ein maximaler Temperaturanstieg auf 29,1 °C (CT298-B08) gemessen. Die
Ergebnisse der numerischen Modellierung weisen in unmittelbarer Umgebung der verfillten
Abbaue Maximaltemperaturen von 35 °C im Gebirge (Steinsalz) aus /5/. Im Berichtszeitraum
wurde 97 % der numerisch prognostizierten Temperatur erreicht. Eine kritische temperaturindu-
zierte Belastung des Tragesystems ist derzeit nicht zu erkennen.
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6.7 Verschiebungsmessungen

Im Bereich des Rolllochsystems 09YER21/RL001 (1a) wurden im Berichtszeitraum vom Niveau
der Firste des Abbaus 09YER21/R003, -253 mNN Sohle (1a, 1. Sohle) bis zur Sohle des Ab-
baus 12YER22/ R002, -291 mNN Sohle (2 nérdl., 2. Sohle) insgesamt leicht steigende Verfor-
mungen festgestellt.

Bei den am Weststol des Abbaus 09YER21/R002 (2 ndérdl.) installierten Fissurometern
CGO89F bis CGO091F ist aufgrund der Messergebnisse der vergangenen Jahre und der vorlie-
genden Hohlraumsituation von einer Senkung des liegenden Rissufers auf den Schwerpunkt
der darunter liegenden Abbaue auszugehen. Seit 2001 vergréfierten sich die Risséffnungen
weniger als 0,10 mm/a. Eine visuelle Kontrolle des Stof3es in diesem Bereich ergab keine Be-
sonderheiten. Auch bei den Fissurometern CG092F und CGO93F ist die vertikale Verschie-
bungskomponente Uberwiegend durch den darunter liegenden Abbau beeinflusst. Fur diese
Komponente ist ebenfalls von einer Uberwiegenden Bewegung des Liegenden auszugehen. Die
durch die Konvergenz des Abbaus 09YER21/R002 (2 nérdl.) erzeugten Verschiebungen in des-
sen Achsrichtung beeinflussen vermutlich am 6stlichen Stofl3 (CG093F) das Hangende stérker
in Richtung SSE, wahrend am westlichen Stol3 (CG092F) sich das Liegende starker auf den
Abbau zu verschiebt. Dies wird durch die unterschiedlichen Richtungen des Verschiebungsvek-
tors der streichenden Scherkomponente erfasst. Die maximalen Verschiebungen lagen im Be-
richtszeitraum bei 0,13 mm/a. Die Hohlraumkonvergenz im Bereich 09YER21/R001 (Nordstre-
cke) fiihrt zu keinen signifikanten querschlagigen Scherbewegungen an den Rissufern.

Im Bereich des Zuganges zum Abbau 12YER22/R003, -291 mNN Sohle (1a nérdl., 2. Sohle)
wurden im Berichtszeitraum an den Konvergenzquerschnitten CG040K, CG142K und CG143K
im Durchschnitt Konvergenzraten von -3,9 mm/a (vertikal) und -1,8 mm/a (horizontal) beobach-
tet. Die vergleichsweise hohen Konvergenzraten resultieren aus der Erwarmung des Gebirges,
die durch die von Ende 09/03 bis 04/04 durchgeflihrte Verfiillung des direkt unterhalb liegenden
Abbaus verursacht wurde. Die Messergebnisse lassen auf erhéhte thermisch induzierte Ver-
formungen schlieen, die im Betrachtungszeitraum im Wesentlichen bruchfrei abliefen. Seit
04/04 ist ein Rickgang der Beschleunigungsraten zu verzeichnen. Der Anstieg der Verformun-
gen am Extensometer CG702E in der 2. Jahreshélfte 2004 und die korrelierende Konvergenz
am Messquerschnitt CG702K deuten auf eine fortschreitende Konturauflockerung des Schwe-
benbereiches zwischen den Abbauen 12YER22/R002, -291 mNN Sohle (2 nérdl., 2. Sohle) und
10YEA22/R002, -267 mNN Sohle (2 nérdl., 2a Sohle) hin.

Im Abbau 13YEA22/R002, -305 mNN Sohle (3 nordl., 3a Sohle) lassen die im Berichtszeitraum
gemessenen Dehnungen an den 3. Abschnitten der Extensometer CG774E und CG775E auf
Sohlenhebungen schlief3en.

Im Bereich der Schwebe zwischen den Abbauen 13YEA51/R002, -305 mNN Sohle und
15YEA51/R002, -332 mNN Sohle (2 stidl, 3a und 3. Sohle) wurden im Berichtszeitraum im 3.
Abschnitt des Extensometers CG776E Stauchungen festgestellt. Dies deutet auf ein Zusam-
menschieben der Risse im Bereich dieser Schwebe hin.

In der Schwebe zwischen den Abbauen 13YEA21/R002, -305 mNN Sohle (2 nérdl., 3a Sohle)
und 15YEA23/R002, -332 mNN Sohle (2 nordl., 3. Sohle) wurden im Berichtszeitraum im kon-
turnah zum Abbau 13YEA21/R002, -305 mNN Sohle (2 nérdl., 3a Sohle) gelegenen 3. Ab-
schnitt der Extensometer CG770E und CG771E Dehnungen festgestellt, die auf eine Sohlen-
hebung im Abbau schlielen lassen. Die Verformungen des 2. Abschnittes deuten auf eine Auf-
lockerung des mittleren Schwebenabschnittes hin. In diesem Bereich wurden durch Bohrlochin-
spektion Risse festgestellt, die Offnungsweiten bis 3 cm aufwiesen. Am konturnahen 1. Ab-
schnitt in der Schwebe zum Abbau 15YEA23/R002, -332 mNN Sohle (2 nérdl., 3. Sohle) wur-
den im Berichtszeitraum nur geringe Verformungen festgestellt. Dieser Bereich wurde vor der
Installation der Messsysteme durch Ankerung und Injektion gesichert. An den vertikalen Kon-
vergenzmessstrecken im Abbau wurden vergleichsweise hohe Firstsenkungsraten von
-2,7 mm/a und -3,3 mm/a festgestellt. Unter Berlicksichtigung des o0.g. Verformungsverhaltens
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an beiden Messquerschnitten CG770E/K und CG771E/K und der nicht durchgédngigen Anke-
rung des Bereiches des 2. Extensometerabschnittes (Ankertiefe bis 2,5 m bzw. 2,8 m) kann
eine Absenkung dieses Schwebenabschnittes nicht ausgeschlossen werden.

Im Bereich des Abbaus 15YER22/R002, -332 mNN Sohle (3 sidl., 3. Sohle) wurden die an den
Extensometern CG779E, CG780E und CG781E zwischen 04/04 und 08/04 aufgetretenen er-
héhten Verformungsraten vermutlich durch bergmannische Arbeiten initiiert (siehe Kapitel 3.2).
Nach Abschluss der Arbeiten konnte ein Rickgang der Verschiebungsraten verzeichnet wer-
den. Die zwischen 11/03 und 08/04 erhéhten Konvergenzraten des Messquerschnittes CG073K
sind wahrscheinlich ebenfalls auf bergméannische Arbeiten (Umfahrung der 15YERS51/R001,
-332 mNN Sohle (1. sidl. Richtstrecke, 3. Sohle), siehe Kapitel 3.2) zurlickzuflihren. Nach Be-
endigung der Arbeiten in 08/04 sanken auch hier die Konvergenzraten auf die durchschnittli-
chen Raten vor Beginn der Arbeiten.

Die in der Firste des Abbaus 17YEQS51/R005, -372 mNN Sohle (13a nérdl., 4. Sohle) im Be-
richtszeitraum gemessenen hohen Verformungen an den Extensometern CG713E und CG714E
weisen auf eine Auflockerung der Schwebe unterhalb der Richtstrecke 15YER51/R001,
-332 mNN Sohle (1. sudl. Richtstrecke, 3. Sohle) hin. Die im Vergleich zu den Vorjahren deut-
lich erhéhten Verformungsraten wurden mdglicherweise ebenfalls durch o.g. bergmannische
Arbeiten initiiert. Da die Extensometer aus betrieblichen Griinden von 11/03 bis 12/04 nicht ge-
messen wurden, kann der Verformungsverlauf nicht direkt mit den bergméannischen Arbeiten
korreliert werden. Am Extensometer CG714E wurden bereits in den Vorjahren relativ hohe Ver-
formungen festgestellt. Diese waren jedoch aufgrund der Nahe zum Rollloch nicht reprasentativ
fur die gesamte Schwebe. Die Radarmessergebnisse zeigten, dass die Schwebe in einem
schmalen Bereich von ca. 4 m Breite eine Machtigkeit kleiner 2 m aufweist. In unmittelbarer
Nahe der Extensometer wurden 2 schwach ausgebildete Trennflachen identifiziert, die sich auf-
grund ihres Verlaufes wahrscheinlich mit den Extensometern kreuzen. Eine weitere kurze iso-
lierte Trennflache wurde im Konturbereich der Firste des liegenden Abbaus festgestellt.

In der Lageanderungsbohrung RB801 wurden in 2004 keine signifikanten Verdnderungen fest-
gestellt. Seit 09/02 wurde im Bereich ca. 50 m Uber Abbau 15YEA23/R002, -332 mNN Sohle
(2 nérdl., 3. Sohle) eine Trendé&nderung in den Neigungen festgestellt, die mdglicherweise
durch bergmannische Arbeiten im Abbau initiiert wurde.

In den beiden nérdlichen Lagednderungsbohrungen RB807 und RB808 wurden in 2004 im An-
fangsbereich signifikante Dehnungen gemessen, die auf einen Massefluss in Richtung Abbau
12YER22/R002, -291 mNN Sohle (2 nérdl., 2. Sohle) hindeuten. Im weiteren Verlauf wurden
signifikante Stauchungen und positive Neigungsdnderungen in der Schwebe zwischen den Ab-
bauen 12YEA22/R002, -291 mNN Sohle und 13YEA22/R002, -305 mNN (3 nérdl., 2. und
3a Sohle) festgestellt. In diesem Bereich wurden zum Teil offene Trennfldchen angetroffen. In
den beiden slidlichen Lagednderungsbohrungen RB811 und RB812 wurden signifikante Stau-
chungen in der Schwebe zwischen den Abbauen 12YEA52/R002, -291 mNN Sohle und
13YEA52/R002, -305 mNN Sohle (3 sudl., 2. und 3a Sohle) festgestellt. Auch hier wurden bei
der Videoendoskopie Trennflachen angetroffen. In allen 4 Lagednderungsbohrungen waren
weiterhin im Bereich der Schweben zwischen den Abbauen 13YEA23/R002, -305 mNN Sohle
und 16YEA25/R002, -357 mNN Sohle (4 nérdl., 3a Sohle und 4. Sohle) und zwischen den Ab-
bauen 13YEAS53/R002, -305 mNN Sohle und 16YEA52/R002, -357 mNN Sohle (4 sudl., 3a
Sohle und 4. Sohle) signifikante Stauchungen nachweisbar. Generell zeigen die signifikanten
Messungen in den Schweben zwischen den genannten Abbauen Pressungen der betreffenden
Schwebenbereiche mit einer Uberwiegend stationdren, teilweise auch leicht erhéhten Verfor-
mungsrate der Langenanderungen. Die Messungen lassen keine Rickschliisse auf den be-
schleunigten Ablauf méglicher Bruchprozesse erkennen.

Die Uberwachung des Tragsystems im Bereich der VAA ergab bis Ende 1998 in der Firste der
Abbaue 16YER51/R003 und 16YER51/R002, -357 mNN Sohle (1 sudl. und 1a, 4. Sohle) sowie
im Pfeiler zwischen Abbau 16YER51/R004 und 16YER51/R003, -357 mNN Sohle (2 sidl. und
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1 sidl., 4. Sohle) geringfligige Verformungen. Danach wurden bis 10/00 keine signifikanten Ver-
formungen mehr festgestellt, wobei in dieser Zeit keine bergméannischen Auffahrungen durchge-
fuhrt und die VAA nicht betrieben wurde. Ab 11/00 nahmen durch den Betrieb der VAA die
Temperaturen und damit gleichlaufend die Dehnungen in diesem Bereich wieder zu und nach
AuBerbetriebnahme in 03/01 wieder ab. Im Jahr 2004 sind keine signifikanten Verformungen an
den am starksten beanspruchten Messabschnitten festzustellen.

Die Uberwachung des Ankerausbaus im Abbau 16YER51/R004, -357 mNN Sohle (2 sudl.,
4. Sohle) ergab insgesamt geringe Verformungen. Die maximale Abschnittsverformung liegt
weiterhin mit ca. 0,3 mm/m weit unter der vom Bergamt zugelassenen Grenze von 2,0 mm/m.
Damit erreichen die Dehnungen der Anker maximal 15 % der zugelassenen Werte. Die Auffah-
rung des Durchhiebs zwischen Abbau 16YER51/R004 und 16YER51/R003, -357 mNN Sohle
(2 sudl. und 1 sudl., 4. Sohle) in 05/97 fuhrte auch in der Firste des Abbaus 16YER51/R003
(1 sudl.) zu einer temporar erhéhten Verformungsgeschwindigkeit. Ende 1997 nahm im Abbau
16YERS51/R004 (2 sudl.) die Verformungsgeschwindigkeit nach Inbetriebnahme der VAA sowie
den damit einhergehenden bergbaulichen Aktivitaten und Temperaturerh6hungen kurzzeitig zu.
Nach Abschaltung der VAA und dem Rickgang der Temperaturen auf das Ausgangsniveau
traten nur minimale Verformungen auf. Die Verformungen nahmen nach Wiederinbetriebnahme
der VAA in 11/00 im Wesentlichen temperaturbedingt wieder leicht zu und nach Aulierbetrieb-
nahme im 03/01 wieder ab. Im Jahr 2001 kam es im Abschnitt 3,4 m bis 4,9 m des Extensome-
ters CG716E, das sich oberhalb des Haufwerkeintrags der VAA befindet, durch Erwdrmung zu
einer lokalen Auflockerung von 0,5 mm, die sich nach Riickgang der Temperatur kaum redu-
zierte (ca. 0,1 mm). Die Auflockerung war noch gedampft (ca. 0,2 mm) am nachstgelegenen,
Ostlichen, ca. 2,5 m entfernten Extensometer CG717E erkennbar. Wohingegen das westlich, im
Abstand von ca. 5 m, gelegene Extensometer CG715E keine Anzeichen einer Auflockerung
erkennen liel. Im Jahr 2004 wurden Bereich des Abbaus 16YER51/R004, -357 mNN Sohle
(2 sudl., 4. Sohle) keine weiteren Auflockerungen und keine signifikanten Verformungen festge-
stellt.

7 Bew ertung

An den Tropfstellen in Abbau 09YER21/R003, -253 mNN Sohle (1a, 1. Sohle) wurde kein er-
héhter Zutritt festgestellt.

Die Mess- und Beobachtungsergebnisse im Bereich des Abbaus 09YER21/R003, -253 mNN
Sohle (1a, 1. Sohle) weisen insgesamt ein zwar héher belastetes aber prinzipiell verformungs-
armes Tragsystem mit Uberwiegend gleichbleibender geringer Verformungsrate aus. Einige
lokale Beobachtungsergebnisse, insbesondere im Bereich des Rolllochsystems 09YER21/
RLO01 (1a), weisen auf deutliche Konturauflockerungen und Pfeilerstauchungen sowie Scher-
beanspruchungen von Trennflachen im Steinsalz hin. Beglnstigt wird dies durch die Durch-
feuchtung im Bereich der -253 mNN Sohle (1. Sohle), bestehende Abbaukanten und die zum
Teil geringe Machtigkeit der Schweben.

Im Rahmen der in 09/03 begonnenen bergbaulichen Malihahmen zur Gefahrenabwehr im Zen-
tralteil (bGZ) werden die Einflisse der Verfillmallnahmen auf das Grubengebdude beobachtet.
Aus den mikroakustischen Messungen im Bereich des verfuliten Abbaus 13YEAZ21/R003,
-305 mNN Sohle (1a nérdl., 3a Sohle) ist zu erkennen, dass die VerfillmalRnahmen nicht nur
die unmittelbare Umgebung beeinflussen, sondern Auswirkungen bis in den benachbarten
Hauptanhydrit z3HA haben.

Die Ergebnisse der geotechnischen und geophysikalischen Messungen im Bereich des Zentral-
teils zeigen lokal stark variierende, z. T. erhebliche Schadigungen des Tragsystems auf. Prinzi-
piell ist davon auszugehen, dass in Grubenbauen, in deren Umgebung konturnahe Trennfla-
chen nachgewiesen wurden und/oder die rdumliche Lage von Trennflachen auf mdgliche
Bruchkérper hindeutet bzw. Trennflachen an der Kontur ausbeif’en, bei fehlender Sicherung
eine latente Loserfallgefahr besteht. Wahrend der Verfillung der Abbaue auf der -305 mNN
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Sohle wurde in einigen Bereichen der betreffenden Schweben bereits lokal die Verbandsfestig-
keit Uberschritten. Dies wurde mdglicherweise durch den Eintrag von Feuchte auf die Trennfla-
chen vorgeschadigter Bereiche sowie durch die Hydratationswarme des eingetragenen Salzbe-
tons initiiert.

Die Uberwiegende Anzahl der Messsysteme zur Uberwachung des Tragverhaltens des Gebir-
ges wahrend der bergbaulichen GefahrenabwehrmalRnahmen im Zentralteil wurde bis Ende des
Berichtszeitraumes in Betrieb genommen. Die Messungen wurden i. d. R. mindestens 18 Mona-
te vor geplantem Verfillbeginn der jeweiligen Abbaue begonnen, sodass die Funktionsfahigkeit
der Messsysteme bestatigt und Zustand des Gebirges vor der Verfillung erfasst wurde.

Die im Messkonzept ,Geotechnische Messungen im Rahmen der vorgezogenen Verfiillung des
Zentralteils* erwahnte Bestimmung von Temperatur- und Deformationsgrenzwerten dauert der-
zeit noch an. Der in Anwendung der DIN 1054 vorgesehene Vergleich von Beobachtungser-
gebnissen mit numerischen Berechnungen wurde noch nicht durchgefuhrt.

Im Bereich der VAA belegen die festgestellten geringen Verformungen in der Firste oberhalb
der VAA, dass der Ankerausbau seine Funktion erfullt.

Die Messergebnisse lassen zur Zeit keine unmittelbare Gefahrdung der erfassten Gebirgsberei-
che erkennen. Eine neue Bewertung der sicherheitlichen Situation im Zentralteil ergibt sich aus
den vorliegenden geotechnischen und geophysikalischen Erkenntnissen nicht.
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Verflllung von ausgewahlten Grubenbauen des Zentralteils ERAM als MaRnhahme der
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Teil 1: Einzelfallbetrachtung und Prognosewerte,
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Peine, April 2003.

16/ DBE,
BGZ — Einzelfallbetrachtung zur Sicherheit der Schweben oberhalb der 3. Sohle,
DBE:9M/66415021/GC/RB/0048/00
Peine, Marz 2004.




15

-
£
Blatt: 73

DB

Rev

Lfd Nr.

UA

BY |0025 |00

GC

Komponente |Baugruppe| Aufgabe

Funktion

99Y

Obj.Kenn.

PSP-Element

Projekt

NAAN [NNNNNNNNNN|NNNNNN|NNAAANN |AANNNA| AANN | XAAXX|[AA|NNNN| NN

9M

Anhang 1

Geomechanische Betriebstliberwachung 2004 - Zentralteil

[%] @3yanagyn ‘jas

ajyonajynT aAnejas pun anjesadwayyn P g e Jorig ot
T -
(1PJou B1) £00M/LZYIAEL NEqAy pun ('1p0s €1) E00H/SSYIAS) Neqqy ‘NNW S0g- m.w HN %Q
("IpJou €1) £00M/ZSHTIAZL NBAQY ‘NNW LBZ- - !
I193jeuszZ uaqga|SIo 3||BIqY SANNEOIPR) Uny 13BR|pUT
7% 18202 | 0oqp BunssaweiLIy
‘IPIoU B ‘GaY Blyona4 fal- IPNS €1 “GaY 2IYoNaS ‘ol IPIOU €1 "GQY B14ONa “|al ——
(8420M 1) (BRI 19 " L' Jmesaduia ] 'IpIgu B}, "qay Jmesedwa) —— ‘Ipns g1 "qay Jmejadwa] ‘PIOU €1 "qay Imesedwa
POZL'LE  $OTLLO  POOLLE  POOLL0  POBOLE  YO'BOLO  v0Z0L0  $O'90'L0  ¥0SOZ0  POVOLO  YO'EOZ0 POLOLE  O'LO'LO
0 : 04
0l 0
0z ot
o¢ 0z
of 0¢ w
3
0S or B
3
E
09 s 3
oL 09
08 oL
06 08
00} 06

00M-60HMOA-a




15

-
£
Blatt: 74

DB

Rev

Lfd Nr.

UA

BY |0025 |00

GC

Komponente |Baugruppe| Aufgabe

Funktion

99Y

Obj.Kenn.

PSP-Element

Projekt

NAAN [NNNNNNNNNN|NNNNNN|NNAAANN [AANNNA| AANN | XAAXX|AA|[NNNN| NN

9M

Anhang 1

Geomechanische Betriebstliberwachung 2004 - Zentralteil

SO02 109 puels

aje

{iBnpIApLI

Bunssawsbnzag qe
BUBMSSa /S Buyo

sagebas

awmepsBnzag

Bunssawew|y
(1 vIW) ZLOY/LSHIAGL Neqqy ‘NNW £GE-

GO0Z I0GZ PUBIS G0 UomiBp
HOZLO3D wiseibely

__2:__..:.:2!
NG PN nRg e

0022} 'LE S19 g | |1ey)esjuaz j9|SI0W A||B4qY 2AIEIpES 10y 1aB
LYW LD WO-15H3A9L  Bunkamsny
suyo 00'L5¢- LYaw ajyanad aneiay o] ZL0d/LGHIALL A EL
auyo 00'4G€E- el Jmesadwe | 13 Z1L0Y/1LSHIA9L ELL
Bunseausonzeg [NNW] suoH [wof]} Bunf W [uoB] B uoISD WalBASSSaN sAI sEIsssap Burayog q W
$0'L0°1L0 €0°L0°L0 co'lo'lo L0'1L0°L0 00'L0'L0 66°10°L0 86'1L0°L0
o 1 " [l & ] 1 3 - [l M " b i OF_
0L~ -LE
0z g1
0g- -61
=, 0F- | 02
1) 1 | | 3
¥ _ _ B
m 05 _ -1z o
i I g =
: .3
. A
Lt 3
oL- -6z
08- -¥Z
06 62
004 -9z

00M-60HMOA-a




DBEE

Rev

Lfd Nr.

UA

BY |0025 |00

GC

Komponente |Baugruppe| Aufgabe

Funktion

99Y

Obj.Kenn.

PSP-Element

Projekt

NAAN [NNNNNNNNNN|NNNNNN|NNAAANN |AANNNA| AANN | XAAXX|[AA|NNNN| NN

9M

Blatt: 75

Anhang 2

Geomechanische Betriebstliberwachung 2004 - Zentralteil

00z u! uajessbunyiQ Jap BunpjoIMIug BYDINIZ - HISNYeOIN

SH0ISYOY puUn  ——h -

i i Ua1PLDSUasSIMOan)
(8I40S BE “IpIQU B}) BIUOS NNW SO0~ ‘E00M/LZVIAEL Neqqy Yomseg  “SHIEICASAITIED

18jjenjusz

1187 8184)5qal}eq WN WX\ —e— 1197 9191SG81118G LAM|BNN N —a—

wnieq

v0/ZL PO/LL ¥O/0F $O/OL ¥0/60 PO/80 ¥0/L0 +0/90 v0/SO ¥O/¥0 +O/SO ¥0/20 +O/LO  €£0/ZL
— : _ : : : : L0

oot

~ 0S8y

[uft] yolesaquesas ajeisbunugp

00M-60HMOA-a




15

-
£
Blatt: 76

B

2

I

Rev

Lfd Nr.

UA

BY |0025 |00

GC

Komponente |Baugruppe| Aufgabe

Funktion

99Y

Obj.Kenn.

PSP-Element

Projekt

NAAN [NNNNNNNNNN|NNNNNN|NNAAANN [AANNNA| AANN | XAAXX|AA|[NNNN| NN

9M

Anhang 2

Geomechanische Betriebstliberwachung 2004 - Zentralteil

NNW 0/Z- SIg NNW 0LE- Yorasaquana] wi uabunuQ i JIUYIS|BJUOZIIOH — H1IISNYEOIIN

(elyos eg “|piou 1) 9|4oS NNW SOE- ‘€004/LZYIAEL Neqay yoleleg
j19yjesuaz

JHOISYOY pUN e

U}JeLDISUISSIMOID = n
IN4 3eIsuesapung

¥002°L0°Z) - L0'G0 wWnepiaz ui
usbBunuyoiazagneqqy pun

NNW 042~ S1q NNW QL€- UOA
yolasaquayna) wi uabunu

JL JIUYOS|BJUOZLIOH

[1B}eljuaZ YT JsnyeoNIN

ass|ublauy zZ/peZ
gp B go apniiuboy

W pre—aay I GlEs

wese > A > W @age
wogde >-xX > W.Be

BG:6G:68 ‘pBBZ 17N 2|

21:88:98 ‘pEBZ 1N S [§  (wweos)euosop — — —
(NN W 962+) Bpios DE
L (NN W 162-) 808 g -
#¥osa gell @91l @pii @zl gel|

P42 B |- 0 W - | 00 S - - | 30 W - |- 30 N4 > W~ | 3 B |- _— -4

00M-60HMOA-a




15

-
£
Blatt: 77

DB

Rev

Lfd Nr.

UA

BY |0025 |00

GC

Komponente |Baugruppe| Aufgabe

Funktion

99Y

Obj.Kenn.

PSP-Element

Projekt

NAAN [NNNNNNNNNN|NNNNNN|NNAAANN [AANNNA| AANN | XAAXX|AA|[NNNN| NN

9M

Anhang 2

Geomechanische Betriebstliberwachung 2004 - Zentralteil

waysAsyo0||joy W B} ayaineqqy aip yainp uabuniiQ jw JIUYS|eY I — HIISNeofIN
3j0Isyoy pun

_—_—t ey
a|yos eg “|piou el) 8jyo w gog-* ne SJETE HOHEUISUISSNOE0) Eun
(e1405 ¢ "Ipigu B1) S1oS NN S0¢-'E008/12V3AEL Neady Uoleieg M3 CCE LD

lwj x
S BS _@r Bl Bl-  BE- - 86~
#002°20°C) - "L0'G0 wnelsz wi BlIE- : _ ' v
usabunpQ pun wa)sAsyooj|joy Jw SUos-oE
e aylaineqqy alp yoinp Wv-S1€2 .
. B6Z- -
(g€ |uo1d sayosibojoab)
aV Bluyos|eyan a1uos ‘2
ISNENUSZ W3 ANSMEODIN e
/g ”n..,
2lyos-0g : \.w ;
mmN.l lw__(_om _. >, = -
3|yos-o |
@e2- - VHeZ ,
s _ g o\ o
3 ez _ &Y F
m ——
WEBE = A ‘W bl = X Wung wi asyooyauq
.Gl i pJoN <agnuabab bunjyoiuyal g 49p |aMulp
WwgEz- >Z>YWPlE- ‘ WBE > LA > Wgl- ! wgg > X > W pe-
u5g gp @ 9o spnyiuboy ! assiubiaul |ppeZ

00M-60HMOA-a




D-DOKHO09-W00

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

NAAN [NNNNNNNNNN|NNNNNN| NNAAANN |AANNNA| AANN | XAAXX | AA|NNNN| NN l)’}l;@

9M 99Y GC BY |0025 |00 -
Geomechanische Betriebstliberwachung 2004 - Zentralteil Anhang 3 Blatt: 78

- 250

09YER21 ROD3

10YEAZ2 ROD3

036N/K

034N 078N/K

701K

031N

018N

—O— Firste 2004 [mm/a]
—®— Sohle 2004 [mm/a]

—B— Firste 2003 [mm/a]
—{— Sohle 2003 [mm/a]

—&— Firste 1994-2004 [mm)]
—&— Sohle 1994-2004 [mm]

Hohenanderungen -253 mNN Sohle, Abbau 1a und 2n (09YER21 R003, R002)

39N/K

40N/K

18N

—8— Firste 2004 [mm/a]

—oO— Firste 1994-2004 [mm]

Firste 2003 [mm/a]
—#&— Sohle 2004 [mm/a]

Hoéhenanderungen -291 mNN Sohle, Abbau 1a und 2n (12YER22 R003, R002)
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Messung Bohrung Bohrlange | Mess- Teufe PR oAz
[m] zeitraum [m] [MPa] [MPa]
-253 mNN Sohle (1.Sohle)
09YER51/R001 (Ostquerschlag)
57,0 3,58 3,00
58,52,98 411
CP400F RA400 728 09/03 bis 61,52,20 4,89
10/03 64,5 0,92 0,79
67,51,80 3,14
70,51,36 0,52
Zugang Abbau 09YER51/R002 (2 siidl.)
6,0 5,11 2,51
654,30
. 9,55,50 3,26
CP401F RA401 234 |20 5080 5,83
15,5 2,54
18,5 2,78 1,50
21,5459 2,34
-291 mNN Sohle (2.Sohle)
IAbbau 12YER22/R002 (2 nérdl.)
2,04,29 1,80
403,97 3,50
CP402F RA402 15,4 01/03 e 3,98
8,5 8,95
10,5 0,53 2,89
12,5 0,01 3,74
12YEQO1/R001 (Ostquerschlag)
115821 3,29
28,5 3,82 4,11
CP403F RA403 374 01/03 305312 3,88
32,51,88 1,41
34,50,50 2,81
36,50,18 0,55
IAbbau 12YEA51/R002 (2 stidl.)
24,0 1,00 3,01
27,0096 -
27,5 - .
28,50,82 249
CPA404F RA404 400 | 12003 300- 38
30,5 - -
31,50,61 3,14
33,0 0,61 2.72
36,0 2,88 1,89
39,0 - 2,52
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Messung Bohrung Bohrlange | Mess- Teufe PR oAz
[m] zeitraum [m] [MPa] [MPa]
13,05,23
15,04,91 3,3
16,54,86 3/18
18,55,74 2,82
CP405F RA405 27,0 12/03 20,0 3,42 2,46
20,5 -
22,51,332,8
245230214
26,5 2,69 2,87
-332 mNN Sohle (3. Sohle)
Abbau 15YER22/R002 (3 ndrdl.)
3,00,56 3,95
4,02,54 4,82
502,97 515
CP406F RA406 14,0 03/03 603,40 2,63
7,0 3,29 5,23
9,03,47 4,23
11,0 2,60 417
12,8 - 2,35
Abbau 15YER51/R002 (3 siidl.)
3,51,83 1,65
451,36 0,93
5,52,60 479
CP407F RA407 13,2 09/03 6,52,76 3,65
8,52,80 3,56
10,50,17 1,25
12,50,41 0,95
3,04,00 2,32
453,36 2,56
CP408F RA408 13,9 09/03 65207 2,22
8,53,42 2,97
10,5 3,36 4,23
12,0 3,08 3,00
30-
6,0-
75- -
9,02,37 3,19
CP409F RA409 224 09/03 12.02,26 3
14,0 3,01 3,68
16,0 2,10 3,48
18,0 1,45 2,92
20,0 1,09 2,67
21,50,33 1,59
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Messung Bohrung Bohrlange | Mess- Teufe PR oAz
[m] zeitraum [m] [MPa] [MPa]
-357 mNN Sohle (4. Sohle)
Durchhieb Abbau 16YEA21/R002 (1 ndrdl.)
3,06,92 1,23
6,08,74 3,40
907,87 2,32
12,07,63 3,77
CP410F RA410 22,6 08/02 14,07,57 1,78
16,0 6,76 2,30
18,0 5,29 2,83
20,0 3,94 1,80
22,0211 1,93
Abbau 16YER51/R003 (1 siidl.)
2,06,77 -
3,05,48 3,22
CP411F RA411 11,2 06/02 402,78 5,86
6,0 3,21 4,80
8,02,04 3,36
10,0 3,17 1,84
202,24 -
3,02,09 1,42
CP412F RA412 1,5 06/02 4,01,80 5,56
6,52,59 4,82
8,00,50 2,22

Werte nicht interpretierbar
Kursiv.  Ruhedruck (1/2 Std.)

Tabelle 30: Ergebnisse der Hydrofracmessungen
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