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1 Allgemeine Hinweise

Die Messungen wurden im Zeitraum vom 25. November 2013 bis 10. Dezember 2013 und am
15. Januar 2014 durchgefihrt.

Durch den langjéhrigen Einsatz unter Tage wurde an der Multifunktionssonde eine Uberpriifung
und Kalibrierung notwendig. Diese Uberpriifung wurde im September 2013 von der Firma Glétzl
durchgefihrt.

Der Zugangsbereich zum Bohrloch auf der 553-m-Sohle Pfeiler 4/5 wurde 2013 mit Sorelbeton
verfiillt. Eine Abschlussmessung konnte nicht durchgefiihrt werden. Ein neues Bohrloch wurde
erstellt und erstmalig gemessen.

Im Pfeiler 6/7 der 574-m-Sohle konvergiert das Bohrloch ab 29 m auf einen Durchmesser kleiner
als 70 mm. Die Befahrung mit der Multifunktionssonde bis zum Bohrlochtiefsten war daher nicht
mehr méglich. 2001 war das Bohrloch schon einmal bei 28 m konvergiert und wurde aufgeweitet.

Die Vermessung der Inklinometerbohrung 595/8-9 war nur bis in eine Teufe von 26,3 m
(2012, 29 m) mit der Multifunktionssonde mdglich. Durch die starke Neigung und Konvergenz der
Bohrung ist ein Befahren bis zum Bohrlochtiefsten nicht mehr moglich.

Fur die Bohrungen 574/6-7 und 595/8-9 sind fiir 2014 Ersatzbohrungen vorgesehen.

Das Bohrloch des Pfeilers 8/9 der 658-m-Sohle ist ab einer Teufe von 35,5 m zu stark konvergiert
und kann mit der Multifunktionssonde nicht bis zum Bohrlochtiefsten befahren werden. Das Bohr-
loch ist nur Uber Rolldcher zugénglich, aus diesem Grund ist ein Aufbohren nicht méglich.

Wegen der Verfiillung der Zugangsstrecke wurde fiir die Inklinometer 637/2-3 und 637/3-4 schon
im Juni 2013 eine Abschlussmessung durchgefiihrt.

Eine Befahrung der Inklinometerbohrung 637/4-5 (637008) war nicht méglich. Aus Sicherheits-
griinden wurde die Wendel in diesem Teufenbereich verfiillt. Eine Ersatzbohrung (637013) wurde
auf der 637-m-Sohle erstellt und mit der Sonde befahren.

Im Pfeiler 6/7 der 637-m-Sohle (637011) wurde die Inklinometerbohrung fertiggestellt und erst-
malig vermessen.

1.1 Kalibrierung der Multifunktionssonde

Durch den langjéhrigen Einsatz unter Tage wurde an der Multifunktionssonde eine Uberpriifung
und Kalibrierung notwendig. Diese Uberpriifung wurde im September 2013 von der Firma Glétzl
durchgefiihrt. Am 12. September 2013, vor der Uberpriifung, wurde auf der 637-m-Sohle das
neue, im August erstellte, Bohrloch im Pfeiler 4-5 (637013) mit der Sonde befahren. Das gleiche
Bohrloch wurde nach der Uberpriifung am 25. November 2013 im Rahmen der jéhrlichen Inklino-
metermessung nochmals befahren. Nach der Kalibrierung wurde festgestellt, dass eine Abwei-
chung der Messwerte von circa 15 mm je 10 m Bohrlochteufe vorlag (siehe Abbildung 1).

Somit ist ein Vergleich der vorangegangenen Messungen (ohne Kalibrierung) mit der aktuellen
Messung (nach Kalibrierung) nicht direkt mdglich, da der Kalibrierungssprung mit circa
15mm/10 m zuriickgerechnet werden misste. Zur Kontrolle der Messungen und um diese Kalib-
rierung zu bestétigen, sollte eine Wiederholung der Messung an mindestens drei Bohrléchern bis
Ende Juni durchgefiihrt werden.

AbschlieBend l&ésst sich sagen, dass die vorangegangenen und aktuellen Messwerte einen an-
ndhernd einheitlichen Verlauf darstellen und somit die friiheren Aussagen zum Verformungs-
verhalten bzw. zur Beanspruchung der Pfeiler weiterhin Bestand haben.
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Um die Genauigkeit der Messung beizubehalten, soll die Uberpriifung und Kalibrierung zukiinftig
vor jeder Messperiode durchgefiihrt werden.
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Abbildung 1: Vergleichsmessung vor und nach der Kalibrierung
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2 Kumulierte Vertikalbewegungen

Die im Folgenden angegebenen Werte beziehen sich auf die Nullmessungen. Die Vertikal-
bewegungen entlang des Bohrloches beziehen sich auf den Bohrlochmund, dessen absolute Ver-
tikalbewegungen, die im Rahmen der Lagemessungen ermittelt werden, unberiicksichtigt bleiben.

Pfeiler 2/3 (Abbildungen 1 und 2)

Auf der 532-m-Sohle steigt die Bohrung gleichmaBig auf +13 mm bis +15 mm im Bereich zwischen
6 m und 19 m an. Danach féllt die Bohrung in Richtung Siiden bis zum Ende bei 58 m gleichmaBig
ein. Seit 1997 senkte sich das Bohrlochende um -399 mm. Der Bohrlochverlauf zeigt, dass der
Pfeiler ab einer Teufe von 24 m im siidlichen Teil gleichmaBig beansprucht wird.

Auf der 574-m-Sohle beginnen die Senkungen in 4 m Bohrlochteufe und setzt sich bis 24 m
gleichmaBig fort. Zwischen 10 m und 11 m Teufe senkte sich das Bohrloch seit Beginn der Mes-
sungen im Jahr 1997 von -125 mm auf -158 mm und zwischen 11 m und 12 m Teufe von
-158 mm auf -228 mm. Das steile Einfallen der Bohrung deutet auf die Ausbildung eines stark
beanspruchten Bereiches hin. Diese Aussage wird auch durch die visuelle Beobachtung der Boh-
rung bestétigt. Nach 14 m Teufe neigt sich das Bohrloch gleichméaBig bis ca. 24 m. Danach werden
nur noch geringe Senkungen bis zum Bohrlochende in 48 m Teufe gemessen. Das Bohrlochende
senkte sich seit 1997 um insgesamt -584 mm.

In der Inklinometerbohrung auf der 637-m-Sohle wurde wegen der Verfillung der Zugangsstrecke
schon im Juni 2013 eine Abschlussmessung durchgefiihrt. Die Bohrung verlduft bis ca. 9 m
(-23 mm) nur leicht geneigt. Danach féllt es bis 18 m Teufe (-428 mm) relativ stark ein. Stidlich davon
steigt es geringfiigig bis zum Bohrlochende an. Die maximale Senkung wird bei 18 m Teufe mit -
428 mm seit der Nullmessung im Jahr 2000 gemessen.

Auf der 658-m-Sohle bietet sich das gleiche Verformungsbild des Pfeilers wie auf der darliber lie-
genden 637-m-Sohle. Zunéchst verlduft das Bohrloch leicht geneigt bis in eine Teufe von ca. 9 m (-
49 mm). Danach neigt sich das Bohrloch bis 18 m (-598 mm) relativ stark. In dieser Teufe wird auch
die gréBte Senkung mit 598 mm seit 1998 gemessen. Nach dem Senkungsmaximum steigt die
Bohrung bis zur Endteufe von 38 m auf -442 mm stetig an.

Pfeiler 3/4 (Abbildung 3)

Auf der 5563-m-Sohle setzen nach anfénglichen Senkungen ab 19 m Teufe leichte Hebungen bis zu
einer Bohrlochteufe von 33 m ein. Danach féllt das Bohrloch bis zu seiner Endteufe von 57 m ein.
Das Bohrlochende senkte sich seit Beginn der Messungen im Jahr 1997 um insgesamt
-669 mm.

In der Inklinometerbohrung auf der 637-m-Sohle wurde wegen der Verfiillung der Zugangsstrecke
schon im Juni 2013 eine Abschlussmessung durchgefiihrt. Das Bohrloch féllt bereits auf den ersten
Metern stark ein, wobei das Einfallen bis ca. 15 m Teufe zunimmt. Danach wird das Einfallen
geringer. Ab 18 m Teufe steigt das Bohrloch bis zur Endteufe von 36 m an. Das Senkungsmaximum
bei 18 m Teufe betragt -290 mm seit der Nullmessung im Jahr 2005. Das Bohrlochende senkte sich
im gleichen Zeitraum um insgesamt -186 mm.

Im Jahr 2005 wurde das Bohrloch erneuert.

Pfeiler 4/5 (keine Abbildung)

Der Zugangsbereich auf der 553-m-Sohle wurde 2013 mit Sorelbeton verfiillt. Eine Abschluss-
messung konnte nicht durchgefiihrt werden. Parallel zum alten Inklinometerbohrloch wurde im
Betonkérper vom ehemaligen Hauptquerschlag nach Siiden ein neues Bohrloch (553014) erstellt.
Die Nullmessung erfolgte im November 2013 und wird im ndchsten Bericht dargestellt.
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Wie in den allgemeinen Hinweisen bereits beschrieben, war eine Messung auf der 637-m-Sohle im
Bohrloch (637008) nicht moglich. Eine Ersatzbohrung (637013) wurde im August 2013 erstellt. Die
Nullmessung erfolgte im November 2013 und wird im néachsten Bericht dargestellt.

Pfeiler 5/6 (Abbildung 4)

Auf der 616-m-Sohle verlauft das Bohrloch annéhernd horizontal. Nach ca. 13 m Bohrlochteufe
neigt es sich bis 37 m immer stérker. Ab ca. 41 m Teufe steigt es geringfligig bis zum Bohrloch-
ende an. Das Bohrlochtiefste senkte sich seit 1997 um -900 mm. Die maximale Senkung betragt
bei 41 m Teufe -926 mm.

Pfeiler 6/7 (Abbildung 5)

Seit der Nullmessung im Jahr 2000 verlauft die Bohrung auf der 532-m-Sohle bis in 20 m Teufe
anndhernd horizontal, danach ist bis 33 m Teufe ein leichtes Einfallen zu verzeichnen. Ab 35 m
Teufe fallt das Bohrloch abrupt bis zum Ende in 59 m Teufe relativ steil ein. Das Bohrlochende
senkte sich seit der Nullmessung im Jahr 2000 um -529 mm.

Auf der 574-m-Sohle konvergiert das Bohrloch ab 29 m auf einen Durchmesser von kleiner als
70 mm. Die Befahrung mit der Multifunktionssonde bis zum Bohrlochtiefsten ist daher nicht mehr
maoglich. Zundchst verlauft das Bohrloch bis in eine Teufe von 11 m relativ horizontal, danach ist
ein leichtes Einfallen bis 16 m Teufe zu verzeichnen und féllt dann bis zur Endteufe von 29 m steil
ein. Das Senkungsmaximum in 29 m Teufe betragt -451 mm. Die Ergebnisse beziehen sich auf die
Nullmessung im Jahr 2002.

Eine Ersatzbohrung soll 2014 erstellt werden.

Auf der 637-m-Sohle wurde eine Ersatzbohrung (637011) parallel zur alten Bohrung im Novem-
ber 2013 erstellt. Eine Nullmessung erfolgte im November 2013 und wird im nachsten Bericht dar-
gestellt.

Pfeiler 7/8 (Abbildung 6)

Im Jahr 2008 wurde auf der 595-m-Sohle fir die Inklinometerbohrung eine Nullmessung durch-
geflhrt. Im ndrdlichen Bereich verlauft die Bohrung bis 22 m Teufe relativ horizontal und senkt
sich dann bis 27 m Teufe leicht auf -48 mm. Nach einem Ansteigen bis 29 m Teufe erreicht die
Bohrung ihr Senkungsmaximum bei 43 m Teufe mit -213 mm. Ab 43 m Teufe steigt die Bohrung
bis zum Ende bei 60 m leicht an auf -208 mm.

Das von 1998 bis 2007 gemessene Bohrloch zeigte einen vergleichbaren Verlauf.

Pfeiler 8/9 (Abbildung 7)

Das Bohrloch auf der 595-m-Sohle konnte wegen der starken Krimmung und der Konvergenz auf
einen Durchmesser kleiner 70 mm nur bis in eine Teufe von 26 m gemessen werden. Die
urspringliche Lange betrug 48 m. Der relativ horizontale Verlauf des Bohrloches endet bei 10 m
Teufe. Danach neigt sich die Bohrung bis in eine Teufe von 26 m. Bei friiheren Messungen zeigte
sich, dass die Bohrung bis 34 m wieder anstieg und danach bis 38 m abfiel. Die Sonde kann
diesen stark beanspruchten Bereich nicht passieren.

Aktuell betragt die maximale Senkung seit 1997 in 26 m Teufe -415 mm.
Eine Ersatzbohrung soll 2014 erstellt werden.

Auf der 658-m-Sohle verlauft das Bohrloch auf einer Lénge von 14 m fast horizontal. Danach fallt
es bis in eine Teufe von 35 m gleichmaBig ein. Bei 35 m Teufe betragt das Senkungsmaximum -
426 mm. Nach 35 m Teufe ist die Konvergenz so stark, dass die Sonde diesen Bereich nicht mehr
passieren kann. Die Messung endet hier.

Wie in den allgemeinen Hinweisen bereits beschrieben, ist ein Aufbohren nicht méglich.
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Pfeiler 12/13 (Abbildung 8)

Auf der 700-m-Sohle neigt sich das Bohrloch gleichmaBig bis in eine Teufe von 24 m. Im An-
schluss daran nimmt das Einfallen zu. Bei einer Teufe von 48 m steigt die Bohrung zuné&chst
wieder an, um dann ab 54 m erneut abzufallen. Die maximale Senkung wurde bei 48 m Teufe mit-
740 mm seit 1997 gemessen.

3 Jahrliche Vertikalbewegungen
Die angegebenen Betrage beziehen sich auf die Vorjahresmessung.

Pfeiler 2/3 (Abbildungen 9 und 10)

Auf der 532-m-Sohle wurden gegenlber der Vorjahresmessung Senkungen gemessen. Im
gesamten Bohrlochverlauf sind Senkungen bis -52 mm/a im Tiefsten zu beobachten.

Auf der 574-m-Sohle erhdhen sich die Senkungsraten um bis zu -67 mm/a. Sie liegen damit deut-
lich Uber der Messung von 2012. Die Senkungsraten sind mit der Messung aus der Epoche
2005/2006 identisch.

Auf der 637-m-Sohle wurde fir die Berechnung der Senkungsrate die Messperiode 11/2011 bis
06/2013 bericksichtigt, da im Jahr 2012 nicht gemessen werden konnte. Die Senkungsrate hat
sich um bis zu 6 mm/a verringert.

Auf der 658-m-Sohle betrug die maximale Senkungsrate im Bohrlochtiefsten -48 mm/a.

Pfeiler 3/4 (Abbildung 11)

Auf der 553-m-Sohle wurden deutlich hohere Senkungsraten als im Vorjahr gemessen. Die
Senkungsraten sind auch in diesem Bohrloch mit den Senkungsraten der Epoche 2005/2006 iden-
tisch.

Auf der 637-m-Sohle wurde fir die Berechnung der Senkungsrate die Messperiode 11/2011 bis
06/2013 berlcksichtigt, da im Jahr 2012 nicht gemessen werden konnte. Auf der 637-m-Sohle
wurden im Berichtszeitraum die niedrigsten Senkungsraten gemessen.

Pfeiler 4/5 (keine Abbildung)

Wie in den allgemeinen Hinweisen bereits beschrieben, war eine Messung auf der 553-m-Sohle
und 637-m-Sohle nicht mdglich. Die Ersatzbohrungen wurden 2013 fertiggestellt und die dies-
jahrigen Messungen als Nullmessung durchgefiihrt.

Pfeiler 5/6 (Abbildung 12)

Auf der 616-m-Sohle wurden im Berichtszeitraum erhéhte Senkungsraten gemessen.

Pfeiler 6/7 (Abbildungen 13)

Auf der 532-m-Sohle wurde fiir die Berechnung der Senkungsrate die Messperiode 11/2011 bis
12/2013 berticksichtigt, da im Jahr 2012 nicht gemessen werden konnte. Die Senkungsrate hat
sich leicht im Bohrlochtiefsten erhdht -16 mm/a gegeniiber der Epoche 2010/2011.

Auf der 574-m-Sohle konnte nur bis in eine Teufe von 29 m gemessen werden. Im gesamten
Bohrlochverlauf werden Senkungen gemessen. Ab 27 m Teufe (-53 mm/a) fallt das Bohrloch bis
zur Endteufe (-74 mm/a) stark ein.

Auf der 637-m-Sohle wurde eine neue Inklinometerbohrung erstellt. Die diesjahrige Messung
wurde als Nullmessung durchgefiihrt und noch nicht dargestellt.
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Pfeiler 7/8 (Abbildung 14)

Auf der 595-m-Sohle wurde fiir die Berechnung der Senkungsrate die Messperiode 11/2011 bis
12/2013 beriicksichtigt, da im Jahr 2012 nicht gemessen werden konnte. AuBer bei 28 m Teufe
wurden im gesamten Bohrloch Senkungen gemessen. Das Bohrlochende hat eine um -44 mm/a
héhere Senkungsrate als 2011.

Pfeiler 8/9 (Abbildung 15)

Auf der 595-m-Sohle konnte nur bis in eine Teufe von 26 m gemessen werden. Das Bohrloch
zeigt eine gleichmaBige Senkungsrate auBer am Ende bei 26 m (-25 mm/a) Bohrlochteufe. Dies ist
auf die starke Konvergenz des Bohrlochs zuriickzufiihren.

Auf der 658-m-Sohle enden die Messungen in 35 m Teufe. Die Vertikalbewegungen schwanken
zwischen +9 mm/a und -34 mm/a.

Pfeiler 12/13 (Abbildung 16)

Im Pfeiler 12/13 der 700-m-Sohle neigt sich das Bohrloch bis 47 m Teufe gleichméBig, um dann
bis 51 m Teufe horizontal zu verlaufen. Im Anschluss daran nimmt das Einfallen bis 56 m Teufe zu.
Ab 56 m Teufe verlauft das Bohrloch dann bis zur Endteufe leicht abfallend. Die hdchste
Senkungsrate wurde am Bohrlochtiefsten mit -107 mm/a gemessen.

4 Gesamtbewertung

Im Vergleich zu den Vorjahren sind bei keiner Messstelle Verdnderungen des Bewegungs-
verhaltens erkennbar.

Aus den langfristen Beobachtungen ist jedoch erkennbar, dass die Pfeiler zum Teil erhebliche
Beanspruchungen aufweisen. Auf kurzen Distanzen werden so groBe Hohenunterschiede ge-
messen, dass durch die entstandene Krimmung des Bohrloches teilweise ein Passieren der
Messsonde nicht mehr moglich ist. Diese Bewegungen sind mit einem Abscheren der Pfeiler in
vertikaler Richtung vergleichbar. Besonders im Pfeiler 2/3 zeigen die Messungen, dass die Scher-
beanspruchung der Pfeiler Uber mehrere Sohlen stattfindet. Die Messergebnisse auf den Sohlen
532 m, 574 m und 658 m belegen die Durchgéngigkeit der Scherbewegungen.

Die Inklinometermessungen liefern den Nachweis, dass die bisher am starksten beanspruchten
Pfeiler in vertikaler Richtung abscheren. Die Pfeiler am Baufeldrand hingegen werden iiber ihre
gesamte horizontale Lange gleichmé&Big verformt.

Zur Beurteilung der Resttragfahigkeit im Baufeld der Sudflanke wird empfohlen die Inklinometer-
messungen fortzufuhren.

Textblatt_REV08_Stand-2014-01-03




Senkung [mm]

Senkungen des Inklinometers im Pfeiler 2-3 der 532-m-Sohle

Projekt PSP-Element Thema Aufgabe | UA | UdNr. | Rev. g——
NNAA NNAAANN AA AA NNNN | NN A C; Qp
9A 64140000 MAR GB BT | 0085 | 00 e
Inklinometermessungen - 17. Bericht - Blatt: 12
50 - - T
| H ; —&— 11197 bis 11/98
0 —0— 11097 bis 11199
0000ogy 0 00088gg | | —o— 1wer tis 100
50 _oentg: MM —O0— 11197 kis 11101
‘M —O0— 11197 bis 11102
-100 H | Toy - N —o— 11797 bis 1103
¢ —o0— 1197 bis 11104
-150 —o0— 11/97 bis 11105
E —o0— 11/97 bis 11/06
© 200 —0— 1197 bis 11/07
2 —0— 11137 bis 11108
c >
&3 -250
—o0— 1197 bis 1110
-300 —O— 1197 bis 1111
—O— 11197 bis 1V12
-350 —&— 11/97 bis OU/14
-400 |- -
-450 PR R P S i IS R (RS i N . .
0 10 20 30 40 50 60
Bohrlochteufe [m]

o

10 20

30 40

Bohrlochteufe [m]

Senkungen des Inklinometers im Pfeiler 2-3 der 574-m-Sohle

60

=0 11197 bis 11/88
—O— 11/97 bis 11/99
=0~ 11197 bis 1100
—O0— 11/97 bis 11/01
—O0— 11/97 bis 1102
—0— 1197 bis 1103
—O0— 11/97 bis 11/04
—0— 11/97 bis 11/05
—O— 11/97 bis 1106
—0— 11197 bis 11/07

—O0— 11/97 bis 11/08

—O— 11/97 bis 11/10
——0— 11/97 bis 1111
=0 11197 bis 1112
—&— {1197 bis 1213

Abbildung 2: Senkungen des Inklinometers im Pfeiler 2-3 der 532-m und der 574-m-Sohle
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Abbildung 3: Senkungen des Inklinometers im Pfeiler 2-3 der 637-m und der 658-m-Sohle
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Abbildung 4: Senkungen des Inklinometers im Pfeiler 3-4 der 553-m und der 637-m-Sohle
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Abbildung 6: Senkungen des Inklinometers im Pfeiler 6-7 der 532-m und der 574-m-Sohle
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Abbildung 7: Senkungen des Inklinometers im Pfeiler 7-8 der 595-m-Sohle
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Abbildung 8: Senkungen des Inklinometers im Pfeiler 8-9 der 595-m und der 658-m-Sohle
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Textblatt_REV08_Stand-2014-01-03

Blatt: 19




P t PSP-Element Thema Aufgabe UA Lid Nr. Rev. o —
NNAA NNNNNNNNNN NNAAANN AA AA NNNN NN

9A 64140000 MAR GB BT | 0085 | 00
Inklinometermessungen - 17. Bericht - Blatt: 20

10 20 30 40 50
Bohrlochteufe [m]

Senkungsraten des Inklinometers im Pfeiler 2-3 der 532-m-Sohle

60

—0— 11/97 bis 1198
—O— 11/98 bis 1109
~—O—— 11/99 bis 11/00
=0 11/00 bis 11/01
—O0— 11/01 bis 1102
——O0— 11/02 bis 1103
—0— 11/03 bis 1104
~—O== 11/04 bis 1105
=0~ 11/05 bis 11/06
—O0— 11/06 bis 11/07
—O— 11/07 bis 11/08

s 1109
—0— 11/09 bis 1110
—0— 11110 bis 11/11
—O0— 11111 bisg 1112

—o— 11/12 bis 01/14

b —
&
s
E
E
@
©
w
o
s
3
£
[ 1

3 -60

-80

-100 b———
0
20
0

c:
q
<
?
[

Sl 51 o

?A,

Senkungsrate [mm/Jahr]
A
o

/
1

71

~O~— 11/97 bis 1198
—O0— 11/98 bis 11/99
—O0— 11/99 bis 11/00
—O0— 11/00 bis 11/01
=0~ 11/01 bis 1102
—0— 11/02 bis 11/03
—O0— 11/03 bis 11/04
—O0— 11/04 bis 1105
—O— 11/05 bis 11/06
—O0— 11/06 bis 11107
—O— 11/07 bis 11/08

O— 1108 bis 1109
—O0— 11/09 bis 11/10
—0~ 11110 bis 11/11
—=O~— 11111 bis 1112
—&— 11/12 bis 1213

-100

10 20 30 40 50
Bohrlochteufe [m]

Senkungsraten des Inklinometers im Pfeiler 2-3 der574-m-Sohle

60

Abbildung 10: Senkungsraten des Inklinometers im Pfeiler 2-3 der 532-m und der 574-m-Sohle
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Abbildung 11: Senkungsraten des Inklinometers im Pfeiler 2-3 der 637-m und der 658-m-Sohle
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Abbildung 12: Senkungsraten des Inklinometers im Pfeiler 3-4 der 553-m und der 637-m-Sohle
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Abbildung 16: Senkungsraten des Inklinometers im Pfeiler 8-9 der 595-m und der 658-m-Sohle
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