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KURZFASSUNG

Titel: Notfallplanung zur Minimierung der Konsequenzen eines auslegungsuber-
schreitenden Losungszutritts

Stand: 23.02.2010

Stichworte: Schachtanlage Asse I, Notfallplanung, Vorsorgemal3hahmen, Notfallmalf3-
nahmen, auslegungsiuberschreitender Losungszutritt, Randbedingungen,
Ressourcen, Interaktionen

In das Grubengebaude der Schachtanlage Asse Il dringen téglich ca. 12 m® Salzlésung
aus dem Deckgebirge ein. Die zunehmende Beanspruchung des Deckgebirges und die im
Deckgebirge ablaufenden Subrosionsvorgange kdnnen zu einer signifikanten Zunahme der
Zuflisse, Veranderungen der Zutrittswege und einer Abnahme der Sattigung der Salzl6-
sung fuhren.

Im Rahmen der Sicherheitstberprifung der Storfallvorsorge fir die Schachtanlage Asse II
wurde festgestellt, dass auslegungsiuberschreitende Zutrittsraten der Deckgebirgslosungen
zu Konsequenzen in der Umgebung der Schachtanlage Asse Il fihren kénnen. Aus der
Abschatzung der potentiellen radiologischen Auswirkungen wird deutlich, dass die radiolo-
gischen Schutzziele bei einem auslegungsiiberschreitenden Zutritt von Deckgebirgslésung
ohne geeignete Gegenmal3nahmen nicht eingehalten werden kdénnen.

Der Bericht enthélt eine Darstellung der in Frage kommenden Vorsorge- und Notfallmali3-
nahmen fur die Schachtanlage Asse Il beztiglich ihrer Zielsetzungen und der technischen
Machbarkeit. Weiterhin werden die Randbedingungen fur ihre Umsetzung, der notwendige
technische Aufwand, die erforderlichen MalRnahmen zur Sicherstellung ihrer Wirksamkeit
und die Ressourcen fir ihre Umsetzung erlautert.

Die dargestellten VorsorgemalRnahmen beinhalten MalRnahmen zur Stabilisierung des
Grubengebaudes und zum Schutz der Einlagerungskammern sowie MalRnahmen, die zur
Vorbereitung auf die bei einer auslegungsiberschreitenden Entwicklung des Lésungszu-
tritts umzusetzenden Notfallmal3nhahmen erforderlich sind.

Das Grubengebaude sowie die wesentlichen Infrastrukturkomponenten oberhalb der
725-m-Sohle bleiben zugéanglich und kénnen fir eine Rickholung der Abfalle genutzt wer-
den. Da die Richtungsentscheidung des BfS fir eine Rickholung der Abfélle erst wahrend
der Erarbeitung der Notfallplanung getroffen wurde und hierzu noch keine konkreten Pla-
nungen vorliegen, war eine detaillierte Prifung und Berlcksichtigung von Interaktionen
nicht moglich. Hierfur sind weitere Planungsschritte erforderlich, die die Planungen zur
Ruckholung mit der Notfallplanung verzahnen.
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1 Veranlassung und Zielsetzung

Mindestens seit 1988 besteht in der Schachtanlage Asse Il ein Zutritt von Losungen aus
dem Deck- bzw. Nebengebirge. Dieser Integritatsverlust ist infolge starker Verformungen
wegen eines nicht standfest dimensionierten Tragsystems bei gleichzeitig unzureichender
Schutzschichtméchtigkeiten zum wasserfiuhrenden Nebengebirge eingetreten. Derzeit
dringen in das Grubengebaude der Schachtanlage Asse Il im Baufeld an der Sudflanke
taglich ca. 12 m3 Salzlésung aus dem Deckgebirge ein [13], [9]. Aufgrund der gebirgsme-
chanischen Situation kommt es zu weiteren Verformungen der Tragelemente und einer
zunehmenden Beanspruchung des Deckgebirges [40], [44]. Diese Situation und die im
Deckgebirge ablaufenden Subrosionsvorgange koénnen zu Verdnderungen des Salzlo-
sungszutritts fuhren.

Die Erfahrungen aus dem Kali-, Steinsalz- und Kupferschieferbergbau zeigen, dass zuver-
lassige Prognosen fur die Zutrittsentwicklung schwierig und mit gro3en Unsicherheiten be-
haftet sind [16]. Auch fur die Schachtanlage Asse Il ist aufgrund der nicht hinreichenden
Kenntnisse Uber die hydrogeologische Situation im Deckgebirge sowie der Zutrittspfade
keine realistische Prognose der Zutrittsentwicklung maoglich [13].

Ausweislich der gebirgsmechanischen Zustandsanalyse und Prognose [44] sowie der
Standortdaten dauern die bestehenden Verformungen des Tragsystems an und werden
weiterhin Auswirkungen auf die Salzbarriere und das benachbarte Deckgebirge haben [40].
Am unteren Rand des Baufeldes der Sudflanke ist laut IfG ,zu besorgen, dass sich Mikro-
risse in der Steinsalzbarriere in Richtung der 700-m-Sohle zu Makrorissen vereinigen und
zu hydraulischen Konsequenzen (Anschluss des hydraulisch leitfahigen Muschelkalks tber
die Stérung S2a) fuhren" [44].

Der Zusammenhang zwischen Verformungen und Lésungszutritt ist nicht streng korreliert.
.Eine eindeutige Korrelation zwischen Verformungszustand des Gebirges und dem Lau-
genzutritt kann aufgrund der komplexen Gebirgsverhaltnisse und des nicht eindeutig defi-
nierbaren Laugenzutritts in das Salzgebirge nicht angegeben werden.” [17], [1]. Auch ge-
ringe weitere Verformungen kdénnen somit bereits zu Veranderungen des Flie3systems
fuhren und den Losungszutritt verstarken. Welche Verformungen das System Deckgebir-
ge/Salinar bis zu einer Veranderung des FlieRsystems und damit der Zutrittsmenge noch
ertragen kann, ist folglich nicht bekannt. ,Jedoch ist der Zeitpunkt dieses méglichen Was-
sereinbruchs nicht prognostizierbar: Es sollte aber davon ausgegangen werden, dass diese
Gefahr mit fortschreitender Verformung des Nebengebirges im Zeitverlauf anwéchst" [2].
Damit ist, unter Zugrundelegung des Erfordernisses der Schadensvorsorge nach AtG, der
Zutritt auch grof3erer Losungsmengen zu einem nicht ndher bestimmten Zeitpunkt, also
auch derzeit, zu unterstellen. In der Sicherheitsiberprifung der Storfallvorsorge der
Schachtanlage Asse Il [50] wird abschlieRend festgestellt, dass bei auslegungstber-
schreitenden Zutrittsraten der Deckgebirgslésungen Konsequenzen in der Biosphare zu
besorgen sind. Die radiologischen Konsequenzen werden in [34] untersucht. In dieser Ab-
schatzung der potentiellen Strahlenexpositionen in der Umgebung der Schachtanlage Asse
Il wird festgestellt, dass ,die radiologischen Schutzziele beim auslegungsiuberschreitenden
Zutritt von Deckgebirgslésung ohne geeignete Stilllegungsmal3inahmen nicht eingehalten
werden konnen.“ Damit ist es erforderlich zu prifen, wie die Eintrittswahrscheinlichkeit
und/oder die Konsequenzen eines auslegungsiberschreitenden Losungszutritts in die
Schachtanlage Asse Il wahrend des Betriebes minimiert werden kdonnen. Grundsatzlich
existieren zwei Mdoglichkeiten auf die vorliegende Situation (Existenz eines wahrscheinli-
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chen auslegungsiberschreitenden Ereignisses mit Auswirkungen auf die Umgebung) Ein-
fluss zu nehmen:

I. Minimierung der Eintrittswahrscheinlichkeit des Szenarios

II. Verminderung der Auswirkungen des auslegungstberschreitenden Losungszu-
tritts.

Weiterhin wurden im Rahmen einer Analyse die konkreten potentiellen Geféahrdungen im
Grubengebaude der Schachtanlage Asse Il zusammengestellt [7]. Dartber hinaus wurde
durch das IfG dargestellt, dass sich eine zunehmende Durchfeuchtung der Tragelemente
und/oder des Versatzes destabilisierend auf das Tragsystem auswirken wtrde und daher
zur Erhaltung der noch vorhandenen Restfestigkeit nach Mdéglichkeit zu vermeiden ist [44].

Basierend auf den fur die Schachtanlage Asse Il identifizierten strategischen Optionen
wurden technische MalRBhahmen aufgezeigt, die darauf gerichtet sind, die Sicherheit des
Grubenbetriebes zu gewéhrleisten sowie die Auswirkungen auf die Biosphére im Fall eines
auslegungsuberschreitenden Ereignisses zu minimieren [14], [15]. Diese beinhalten somit
anlagentechnische und bauliche Praventivmalinahmen zur Verbesserung der Anlagen-
auslegung sowie MalRnahmen zur Minimierung der Auswirkungen im Falle eines einge-
tretenen Notfalls. Hierbei kann es sich, wie oben dargestellt, sowohl um einen erhéhten
Losungszutritt, eine Verlagerung der Zutrittsstellen, aber auch um eine Veranderung der
chemischen Zusammensetzung (z. B. Untersattigung) bzw. eine Kombination aus diesen
Szenarien handeln. Fir die im Grubengebdude umzusetzenden technischen Vorsorge- und
NotfallmalZnahmen ergeben sich folgende diversitare Ziele:

1. Vermeidung der Migration von Salzlésungen in die Einlagerungskammern durch Er-
stellung von Abdichtbauwerken

2. Stabilisierung des Tragsystems durch die Einbringung von Feststoffversatz

3. Vermeidung des Entstehens und der Ausbreitung von kontaminierten Salzlésungen
aus den Einlagerungskammern durch Verfullung und Abdichtung relevanter Weg-
samkeiten

4. Verzogerung der Schadstoffmobilisierung durch Verminderung des fluidzugangli-
chen Resthohlraumvolumens und positive Beeinflussung des chemischen Milieus

5. Stabilisierung des Grubengebaudes sowie Schutz der Salzgesteine vor Umlésungen
und Zersetzungen durch Einbringen von mit den anstehenden Salzgesteinen im
Gleichgewicht stehenden Fluiden [14]

6. Vermeidung eines direkten Austrages von Kontaminationen in die Biosphéare uber
die Tagesschachte durch deren Verfillung und Abdichtung
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2 Strukturierung der Arbeiten zur Notfallplanung

Im Rahmen der Abstimmung mit dem Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) wurde eine Ka-
tegorisierung der von der Asse-GmbH vorgeschlagenen Malinahmen in Anlage 1 vorge-
nommen. Weiterhin sind durch die Asse-GmbH eine Reihe von Malinahmen zur Verbesse-
rung des Sicherheitsniveaus im Rahmen des laufenden Offenhaltungsbetriebes schnellst-
mdglich umzusetzen. Diese MalRBhahmen (Kategorie A2 in Anlage 1) werden daher im Fol-
genden nicht mehr betrachtet.

Fur weitergehende MaRRnahmen (Kategorie B und C in Anlage 1) sind im Rahmen der Not-
fallplanung fir einen auslegungstiiberschreitenden Losungszutritts (AUL) diese detaillierter
darzustellen. Hierbei handelt es sich um VorsorgemalRnahmen, vorbereitende MalRhahmen
zur Reduzierung der Reaktionszeiten im Notfall und eigentliche Notfallmalinahmen, welche
die Konsequenzen bei Eintritt eines AUL verringern sollen.

Die Vorsorgemal3nahmen beinhalten:

1. StabilisierungsmalRnahmen
Hierbei handelt es sich um die Verfiullung von Resthohlraumen mit Feststoffversatz
zur Stabilisierung des Tragsystems

2. Malinahmen zum Schutz der Einlagerungskammern

a. Verfullung und Abdichtung von Wegsamkeiten, durch die Zutrittslésungen in
die Einlagerungskammern ein- bzw. kontaminierte Losungen austreten kon-
nen

b. Verfillung der Resthohlraume im Nahbereich der Einlagerungskammern, um
das Volumen, in das Zutrittslésungen eindringen kénnen, zu reduzieren und
das chemische Milieu glinstig zu beeinflussen (Sorption, Begrenzung der Los-
lichkeit)

3. Vorbereitende MalRnahmen, welche die Notfallbereitschaft herstellen und somit eine
zuverlassige Umsetzung der Notfallmalinahmen gewahrleisten

Aus Abbildung 2-1 ist die Strukturierung Notfallplanung zur Konsequenzenminimierung er-
sichtlich. Im Anhang 1 sind die MalRnahmenkomplexe und die dazugehérigen MalRnahmen
dargestellt.

Die planmaRige und qualitatsgerechte Umsetzung der Vorsorgemafl3nahmen fihrt zu einer
sukzessiven Verbesserung des Sicherheitsniveaus, ohne dass hierdurch eine Rickholung
der radioaktiven Abfalle substantiell beeintrachtigt wird.

Falls es zu einer Eskalation des Salzldsungszutritts kommen sollte und dieser technisch
nicht mehr beherrschbar ist (AUL), sind unter dem dann eingeschrankten zeitlichen Rah-
men unter Umstanden nur noch folgende Notfallma3nahmen umsetzbar:

1. Verflllung der Resthohlraume in den Einlagerungskammern, um das Volumen, in
das Zutrittslosungen eindringen koénnen, zu reduzieren und das chemische Milieu
gunstig zu beeinflussen

2. Raumen der Grube
3. Verfiullung und Abdichtung der Tagesschachte
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4. Einleitung von MgCl,-dominierter Salzlésung und optional Druckluft zur Minimierung
der Menge an eintretender Zutrittslésung und zur Stabilisierung des Grubengebéau-

des

Die Planung eines Uberwachungskonzeptes fiir den gesamten Standort obliegt dem BfS.
Im Rahmen der Notfallplanung ist jedoch zu analysieren, welche charakteristischen Para-
meter zur Uberwachung der Bauzustande bei den durchzufiihrenden Vorsorge- und Not-
fallmaRnahmen zu erfassen sind. Weiterhin sind fiir einzelne Malinahmen Parameter zu
Uberwachen, die als spatest mdgliche Startzeitpunkte fir die Umsetzung der konkreten
MalRnahmen dienen, die Einfluss auf den Bauablauf haben und/oder durch die die Funktio-

nalitat der M

al3nahme belegt wird.

Fir die in Umsetzung befindlichen Ma3nahmen sind durch die Asse-GmbH entsprechende
Uberwachungsprogramme entwickelt worden (z. B. Firstspaltverfillung [12]).

Abbildung 2-1: Strukturierung Notfallplanung zur Konsequenzenminimierung

Vorsorgemafknahmen

MaBknahmen zur Stabilisierung des
Grubengebdudes und zum Schutz
der Einlagerungskammern

MaBknahmen zur Herstellung der
Notfallbereitschaft

AUL = auslegungsiiberschreitender Losungszutritt

MaBnahmen bei Erreichen der

Anlagenauslegung
(NotfallmaBnahmen)

Noftfallplanung zur Minimierung der Konsegquenzen

gines auslegungsiiberschreitenden Lésungszutritts
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3 Beschreibung der Malinahmen zur Konsequenzenminimierung

3.1 Malnahmen zur Stabilisierung des Grubengebaudes und zum Schutz der

Einlagerungskammern

Zu den dargestellten Mal3Bhahmen zahlen solche, die vorsorglich fir den Fall des Eintretens
des AUL zur Verringerung der Konsequenzen durchzufiihren sind (vgl. Anlage 1). Sie um-
fassen vorrangig die Verfullung von Resthohlrdumen zur Stabilisierung des Tragsystems,
die Verfiullung und Abdichtung der Zugangsbereiche zu den Einlagerungskammern sowie
die Verfiullung von Resthohlrdumen in den Nebenabbauen der LAW-Kammern mit bru-
cithaltigen Baustoffen.

Alle hier beschriebenen MaRRnahmen dienen der Verringerung der Auswirkungen auf die
Biosphare. Der Sicherheitsgewinn ist bei einer vorgezogenen und qualitdtsgerechten Um-
setzung der im Folgenden beschriebenen MaRnahmen am hochsten, erfordert aber einen
erheblichen Ressourcenaufwand, der im Folgetext néher spezifiziert wird. Die Umsetzung
dieser MalRnahmen soll eine frihzeitige Stabilisierung des Tragsystems und Abdichtung
von moglichen Migrationspfaden flr Zutrittslésungen zu den eingelagerten Abfallen bewir-
ken.

Im Anhang 1 sind die MalRhahmenkomplexe thematisch aufgelistet. Im Anhang 2 erfolgt
eine Zuordnung der VorsorgemalRnahmen zum Grubengebaude.

3.1.1 Malnahmen im Bereich potentieller Wegsamkeiten durch die salinare
Schutzschicht

Hydraulische Wegsamkeiten vom Deckgebirge zum Grubengebaude, in deren Umfeld be-
reits Losungszutritte registriert werden bzw. kinftig aufgrund des Zuschnitts der betreffen-
den Grubenbaue nicht ausgeschlossen werden kénnen, sind, soweit technisch moglich,
umgehend vorsorglich abzudichten.

3.1.1.1 Verfullung und Abdichtung der Erkundungsstrecke stdlich des Abbaus
3/750

3.1.1.1.1 Anlass und Zielsetzung

Zwischen den LAW-Kammern 4/750 und 5/750 (Na3) befindet sich der Abbau 3/750 [7].
Von der Sudwestecke des Abbaus wurde 1917 eine Erkundungsstrecke in sudlicher Rich-
tung durch die Steinsalzbarriere aufgefahren. Dabei wurde an der stdlichen Ortsbrust im
Firstniveau die unterste Schicht des Deckgebirges (Rétsalz sol Na des Oberen Buntsand-
steins) angefahren, jedoch nicht durchértert (Anhang 4). Da das Rétsalz unmittelbar an den
Rotanhydrit (sol A) grenzt, der als potentiell salzldsungsfuhrend anzusehen ist, besteht die
Gefahr, dass hier Salzlésungen eindringen und durch die unverfillte Strecke sowie den
Abbau 3/750 in die LAW-Kammern auf der 750-m-Sohle gelangen kénnen. Um dies zu un-
terbinden, zumindest aber hinreichend zu minimieren, ist die Erkundungsstrecke mit einem
ausreichend hohen hydraulischen Widerstand abzudichten [19].

3.1.1.1.2 Ausgangssituation und Randbedingungen

Die Standorterkundung (Baugrunduntersuchungen) ist abgeschlossen. Die Ausflhrungs-
planung wurde im Jahre 2008 begonnen, wobei wesentliche Unterlagen zur Standort-
beschreibung, Dimensionierung und zum bautechnischen Nachweis im Entwurf bereits vor-
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liegen. Hieraus ergibt sich, dass der Sorelbeton Al grundsatzlich fir die Verfullung geeig-
net ist. Zusatzlich zu den vorliegenden Parametern [10] sind jedoch ergdnzende Untersu-
chungen erforderlich, da bei einem Losungszutritt aus dem sidlich des Bauwerks ange-
schnittenen Rotsalz erhebliche hydraulische Beanspruchungen zu erwarten sind.

Zur Erzielung des erforderlichen hydraulischen Widerstandes ist die Erkundungsstrecke
hochwertig mit Sorelbeton zu verfillen. Vorab ist der Streckensaum zur Entfernung der
Auflockerungszone gebirgsschonend mittels Teilschnittmaschine auf ein vorgegebenes
Sollprofil nachzuschneiden. Fir einen form- und kraftschlissigen Einbau von Sorelbeton ist
die Firste domartig auszufrdsen und ein entsprechend dimensioniertes Widerlager im Ab-
bau 3/750 vorzusehen. Der Sorelbeton soll Uber eine Beflll- und Entliftungsbohrung aus
dem Abbau 3/750 eingebracht werden.

Der Standort ist nicht als Strahlenschutzbereich ausgewiesen. Aufgrund der N&he des
Standortes zu den LAW-Kammern ist jedoch mit erhéhten Auflagen des Strahlenschutzes
zu rechnen, zumal Strahlenschutzbereiche durchfahren werden missen.

3.1.1.1.3 Beschreibung der bis zur Umsetzung abzuwickelnden Arbeitsschritte
Folgende Arbeitschritte sind notwendig:

1. Aktualisierung und Vervollstandigung der Ausflihrungsplanung

2. Ergédnzende Materialuntersuchungen am Sorelbeton Al

3. Erstellen der Genehmigungsantrage (bergrechtlich, atomrechtlich, Antrag auf Ar-
beitsfreigabe beim Strahlenschutzbeauftragen) einschlie3lich einer Baube-
schreibung, eines QS-Planes sowie eines Bauablaufplanes

4. Standortvorbereitung (Streckensaumnachschnitt, Verlegen der Infrastruktur, Bau-
stelleneinrichtung, Teufen einer Beflll- und Entliftungsbohrung, Erstellung der
Schalungswande etc.)

5. Erstellen der Bauwerke aus Sorelbeton Al
6. Nachweisfuhrung durch Prufdruckinjektionen

Der in der Strecke installierte mikroseismische Sensor (Geofon) wird in eine Sackbohrung
verlegt, die aus dem Abbau 3/750 zu erstellen ist. Die Verfillarbeiten werden im Zusam-
menhang mit den Abdichtbauwerken in der Stdwestflanke auf der 750-m-Sohle (vgl. Kapi-
tel 3.1.2) durchgefuhrt und sind dort auch bilanziert.

3.1.1.2 Abdichtung des oberen Bereiches des Blindschachtes 2

3.1.1.2.1 Anlass und Zielsetzung

Im Baufeld an der Sudflanke befindet sich in dem zentralen 20 m breiten Hauptpfeiler zwi-
schen den Abbaureihen 4 und 5 der Blindschacht 2. Dieser wurde 1917 von der 800-m- bis
zur 553-m-Sohle mit einem rechteckigen Querschnitt von ca. 14 m2 (5,5 m x 2,5 m) hoch-
gebrochen. Die hochste Stelle des Blindschachtes befindet sich in 543,5 m Teufe (Firste
Schachtkopf) und erreicht den potentiell I16sungsfiihrenden Rétanhydrit (Anhang 4). Damit
durchortert der obere Bereich des Blindschachtes 2 die in diesem Bereich ohnehin nur we-
nige Meter méachtige Steinsalzbarriere zwischen Grubengebdude und dem als potentiell
l6sungsfuhrend anzusehenden Deckgebirge. Aufgrund der in diesem Bereich bereits abge-
laufenen erheblichen Verformungen sind generell alle gebirgsmechanischen Integritatskri-
terien Uberschritten [44], [43], [45]. Damit und wegen der auch aktuell weiter ablaufenden




Projekt PSP-Element Thema Aufgabe UA Lfd Nr. Rev.
Asse-GmbH NNAA NNNNNNNNNN NNAAANN AA AA NNNN NN
Gesellschaft fur Betriebsfihrung und SchlieBung 9A 23700000 BAU GH BZ 0003 | 00
der Schachtanlaae Asse |l
Notfallplanung zur Konsequenzenminimierung Blatt: 14

erheblichen Schadigungen sind die Voraussetzungen flir eine langfristig wirksame Abdich-
tung vom Grubengebaude aus nicht mehr gegeben.

Durch weitere Auflockerungen im oberen Bereich des Blindschachtes 2 kann es zu Zuflis-
sen von Loésungen aus dem Deckgebirge kommen. Da der Blindschacht 2 nur teilverfullt
und nicht abgedichtet ist, kdnnten in diesem Fall die Lésungen bis in die 2. stdliche Richt-
strecke auf der 750-m-Sohle und von dort in Einlagerungskammer 4 und 8 eindringen. Um
weitere Auflockerungen im Bereich des Schachtkopfes und zusatzliche Scherbeanspru-
chungen zu vermeiden, ist eine vorsorgliche und vollstandige Verfullung des Blindschach-
tes 2 vom Schachtkopf bis mindestens zur 595-m-Sohle inklusive aller in diesem Bereich
liegenden Sohlenanschlisse bzw. Pfeilerdurchhiebe durchzufihren. Zur Begrenzung der
Auflockerungen ist eine ausreichende Steifigkeit des Baustoffs erforderlich. Damit es durch
den Blindschacht 2 zu keiner Kanalisierung von L6sungsflissen kommt, ist eine ausrei-
chende Dichtigkeit des Verfillmaterials notwendig.

3.1.1.2.2 Ausgangssituation und Randbedingungen

Der Blindschacht 2 wurde im Jahre 2007 von der 800-m-Sohle bis zur Firste der
750-m-Sohle mit Sorelbeton Al verfllt. Oberhalb der 750-m-Sohle befinden sich im Blind-
schacht 2 noch Schachteinbauten. Durch Konvergenz ist der Querschnitt des Blind-
schachtes insbesondere zwischen der 725-m- und 595-m-Sohle deutlich reduziert und die
Schachteinbauten derart zerdriickt und gebrochen, dass derzeit keine Befahrung mehr
maoglich ist. Im Bereich der 750-m-Sohle steht der ndrdliche Teil des Blindschachtes im
Carnallitit. Hier sind Feuchtstellen und geringe Ldsungszutritte festzustellen. Im Bereich
des Schachtkopfes ist der Blindschacht 2 vollstandig trocken.

3.1.1.2.3 Beschreibung der bis zur Umsetzung abzuwickelnden Arbeitsschritte

Die Ausfuhrungsplanungen fir die zur Verfillung des Blindschachtes 2 durchzufiihrenden
Arbeitsschritte sind weitgehend vorbereitet. Um den oberen Bereich des Blindschachtes 2
schnellstmoglich verfillen zu kénnen, wird derzeit der Zugang zum Blindschacht 2 auf der
637-m-Sohle aufgewaltigt. Anschlie3end soll der Blindschacht 2 vom Schachtkopf bis zur
637-m-Sohle ausgeraubt, beraubt und mit Sorelbeton verflllt werden. Hierzu wird eine
Buhnen- und Befahrungsanlage auf der 553-m-Sohle installiert. Nach Abschluss dieser
Arbeiten wird eine Bihnen- und Befahrungsanlage auf der 637-m-Sohle montiert und der
mittlere Teil des Blindschachtes 2 von der 637-m- bis zur 750-m-Sohle ausgeraubt, beraubt
und mit Sorelbeton verflillt.

3.1.2 Stabilisierung und Abdichtung der Zugangsbereiche zu den LAW-Kammern

Hierunter fallen jene Grubenbaue, die unmittelbar im Niveau bzw. direkt unterhalb oder
oberhalb an die LAW-Kammern angrenzen und damit fur das Eindringen von Salzlésungen
in die Einlagerungskammern sowie den Transport von Schadstoffen aus den Einlage-
rungskammern heraus relevant sind. Ausgenommen hiervon sind die Nebenabbaue der
LAW-Kammern, die gesondert unter Kapitel 3.1.4 betrachtet werden.

3.1.2.1 Anlass und Zielsetzung

Der derzeitige Zustand der Grubenbaue im Bereich der LAW-Kammern bietet keinen aus-
reichenden Schutz gegen eindringende bzw. aus den ELK austretende und kontaminierte
Salzlésungen.
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Das Eindringen von Salzlésungen in die LAW-Kammern kann generell aus zwei Bereichen
des Grubengebaudes erfolgen:

a) Salzlésungen aus dem oberen Bereich der Sudflanke

Diese seit mindestens 1988 in das Grubengebaude eindringenden MgCl,-unterséttigten
Salzlésungen werden nicht vollstandig im Abbau 3/658 gefasst. Ein Teil der Salzlésun-
gen dringt bis zur 725- bzw. 750-m-Sohle vor. Durch die andauernde Beanspruchung
des Deckgebirges kann es zu einer signifikanten Zunahme der Zuflisse, Veranderun-
gen der Zutrittswege und einer Abnahme der Sattigung der Salzlésung kommen.

b) Salzlésungen aus dem nordwestlichen Carnallititbaufeld

Im Jahre 1939 traten Salzldsungen in die nordwestlichen Kaliabbaue ein. Die Zutritts-
stellen lieferten anfangs bis zu 138 m3/d MgCl,-dominierte Salzl6sungen und versiegten
zwischen 1939 und 1943 weitgehend. In den Jahren 1943 bis 1945 traten im Bereich
dieser Kaliabbaue auf der 750-m-Sohle noch 0,3 bis 2 m3 Salzlésungen pro Tag zu,
1967 waren es ca. 0,7 m¥/d [51], [9]. Aktuell liegt die Zutrittsrate in das offene Gruben-
gebaude bei ca. 0,3 bis 0,4 m3/d. Es ist zu besorgen, dass durch nicht qualitatsgerecht
verflllte Bohrungen sowie fortschreitende Auflockerungen von Gebirgsbereichen hyd-
raulisch wirksame Verbindungen zu weiteren Lésungsreservoiren entstehen.

Es wird vermutet, dass die Zutritte aus isolierten Lésungsreservoirs im Bereich der Kon-
taktflache vom Kalifloz Staf3furt zum Leinesteinsalz gespeist werden. Infolge der durch
die Salzgewinnung induzierten Deformationen des umgebenden Salzgesteins kam es
zur Bildung einer Auflockerungszone um das Baufeld herum. Hierbei wurden vermutlich
FlieBwege zwischen den Reservoirs und dem Grubengebaude geotffnet bzw. altere,
strukturell bedingte FlieRwege reaktiviert. Auch wenn derzeit nicht abschlielBend geklart
ist, ob es sich um Versatzlosung oder einen Losungszutritt handelt und keine konkreten
Gefahrdungen zu besorgen sind, ist es nicht ganzlich auszuschlielen, dass durch wei-
tere Verformungen Trennflachen entstehen, die Wegsamkeiten zwischen Ldsungsre-
servoirs in der Umgebung des Carnallititbaufeldes und dem Baufeld selbst [51] herstel-
len.

Mit der Vorsorgemal3Bhahme werden die noch nicht verfillten Bereiche um die LAW-
Kammern so mit einem geeigneten Material verfullt und abgedichtet, dass Salzlésungen zu
den Abféllen nicht oder nur stark verzégert vordringen bzw. eingedrungene potentiell kon-
taminierte Lésungen aus den LAW-Kammern nicht oder nur stark verzdgert in das Ubrige
Grubengebaude gelangen kénnen. Dies soll durch die Umsetzung des so genannten
»1opfkonzeptes” erreicht werden, welches im Anhang 5 prinzipiell dargestellt ist und nach-
folgend néher erlautert wird.

Um die Integritat der Schweben unterhalb der ELK zu gewdahrleisten bzw. Auflockerungen
entgegenzuwirken, werden die offenen Grubenbaue und die vertikalen Verbindungen un-
terhalb der LAW-Kammern verfiillt bzw. abgedichtet (,Topfboden®). Die Verbindungen zu
den LAW-Kammern im Niveau der 750-m- bzw. 725-m-Sohle werden ebenfalls mit einem
geeigneten Material verfullt und abgedichtet. Oberhalb der LAW-Kammern werden bekann-
te Wegsamkeiten (Rolllécher, Trennflachen, Bohrungen) abgedichtet und technische Mal3-
nahmen zum Fassen der Salzldsungen ergriffen.

Nach vollstandiger Umsetzung des ,Topfkonzeptes” wird eine Mobilisierung sowie der
Transport von Schadstoffen aus den LAW-Kammern weitgehend unterbunden.

Die Anforderungen an die aus Sorelbeton Al bestehenden Bauwerke mit Abdichtfunktion,
die fur eine Minimierung der Konsequenzen fir die Biosphére erforderlich sind, leiten sich
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aus dem zugelassenen Sonderbetriebsplan [35] ab. Fir die Auslegung der Bauwerke sind
Standortuntersuchungen zur Charakterisierung der lokalen geotechnischen Situation erfor-
derlich. Weiterhin befinden sich im Bereich der LAW-Kammern offene Bohrungen, die, so-
weit sie nicht zur weiteren Verfullung benétigt werden, mit Sorelmortel dicht zu verfillen
sind. Die Arbeiten sind so auszuftihren, dass eine Rickholung der Abfélle Gber neu aufzu-
fahrende Strecken nicht behindert wird.

3.1.2.2 Ausgangssituation und Randbedingungen

Die Einlagerungsbereiche auf der 725-m- und 750-m-Sohle weisen unterschiedliche Aus-
gangssituationen und Randbedingungen auf. Nachfolgend werden die wesentlichen Aus-
gangssituationen und Randbedingungen der Bereiche aufgezeigt und beschrieben.

Siudwestflanke 750-m-Sohle

Zu diesem Bereich gehdren die ELK 10/750, 8/750 und 4/750. Diese ELK sind vertikal un-
terhalb der Abbaureihe 3 der Sudflankenabbaue angeordnet und deshalb verstarkt von den
dort in das Grubengebaude eindringenden Salzlésungen gefahrdet. Der Bereich ist derzeit
durch offene oder nicht qualifiziert verfillte Grubenbaue in dstlicher, nérdlicher und westli-
cher Richtung sowie nach oben und unten mit dem Ubrigen Grubengebaude verbunden.
Weiterhin besteht durch die Erkundungsstrecke nach Siden aus dem Abbau 3/750 eine
Verbindung zu potentiell 16sungsfiihrenden Deckgebirgsschichten [7], [8] (vgl. Kapitel
3.1.1.1). Zur Sicherung dieses Grubenbereiches missen im Rahmen des o. a. ,Topfkon-
zeptes” rund 39.000 m3 Sorelbeton eingebaut werden. In den Anhé&ngen 10 und 11 sind die
zu sichernden Grubenbereiche grin dargestellt.

Ostflanke 750-m-Sohle

Zu diesem Bereich gehoren die ELK 5/750 bis 7/750, 11/750, 12/750, 2/750 und 1/750.
Dieser weist einen hohen Durchbauungsgrad auf. In einer Sohlenvertiefung westlich der
ELK 12/750 steht kontaminierte Salzlésung an. In unmittelbarer Néahe zur ELK 1/750 min-
det ein Gesenk von der 700-m-Sohle. Dieses ist Uiber eine Strecke mit der ELK 1/750 ver-
bunden.

Durch den einwirkenden Gebirgsdruck haben sich im Abbau 5/750 Na2 und in der Zu-
gangsstrecke im Firstniveau aus diesem Abbau zur LAW-Kammer 7/750 Auflockerungen
und Abschalungen an der Abbau- bzw. Streckenkontur gebildet. Aus Grinden der Arbeits-
sicherheit mussten diese wiederholt entfernt werden. Dies fuhrte zu einer Verkirzung der
Zugangslange von ca. 21 % bei einer gleichzeitigen Zunahme des Streckenquerschnittes
um ca. 25 % [8].

Der 6stliche Querschlag verbindet die LAW-Kammer 7/750 mit der nordlichen Richtstrecke
nach Osten. Nach der Einlagerung wurde der Zugang mit Salzhaufwerk versetzt. Dieses
bietet keinen ausreichenden hydraulischen Widerstand gegentber potentiell eindringender
Salzlbsung.

Zur Sicherung dieses Grubenbereiches missen im Rahmen des oben angesprochenen
»1opfkonzeptes” rund 15.000 m3 Sorelbeton eingebaut werden. Im Anhang 10 ist der zu
sichernde Grubenbereich violett dargestellt.

Sattelkern 750-m-Sohle und 725-m-Sohle
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Zu diesem Bereich gehoren die ELK 2/750 Na2 und 7/725 Na2. Dieser Bereich weist eben-
falls einen hohen Durchbauungsgrad auf. Die vertikal Gibereinander liegenden ELK im Sat-
telkern haben Verbindungen zur Wendelstrecke und zu den Tagesschachten. Zur vollstan-
digen Umsetzung des oben aufgefiihrten , Topfkonzeptes® sind deshalb auch im Bereich
der Wendelstrecke und der Tagesschéachte entsprechende Stabilisierungs- und Abdicht-
mafnahmen durchzufuhren. Die Umsetzung bzw. zeitliche Einordnung dieser abschlie-
Renden MalRnahmen erfolgt unter Berlcksichtigung einer mdglichen Rickholung der Abfal-
le.

Zur Sicherung dieses Grubenbereiches missen auf der 750-m-Sohle rund 24.000 m3 und
auf der 725-m-Sohle rund 21.300 m3 Sorelbeton eingebaut werden. Dartber hinaus sind
zur Verfillung der Wendelstrecke zwischen der 800-m- und 700-m-Sohle rund 32.700 m3
Sorelbeton erforderlich.

Im Rahmen der MalRnahmen zur Verbesserung der Auslegung der Schachtanlage Asse Il
ist die umgehende Verflullung des Tagesschachtes 2 bis zur 800-m-Sohle und des Tages-
schachtes 4 bis in eine Teufe von 760 m vorgesehen. Oberhalb dieser Teufenniveaus ist
zum Schutz der ELK im Sattelkern die Verfullung und Abdichtung der Tagesschachte bis in
eine Teufe von 710 m mit rd. 10.000 m3 Sorelbeton erforderlich.

In den Anhangen 9, 10 und 12 sind die im Sattelkern zu sichernden Bereiche blau gekenn-
zeichnet.

Baustoffauswahl und Behandlung der Auflockerungszone

Fir die im Bereich der LAW-Kammern zu betonierenden Bauwerke ist die Eignung des
Sorelbetons Al belegt und fiir eine geordnete SchlieBung ausreichend untersucht [35],
[10]. Fur die Nachweisfuhrung im Bezug auf Einwirkungen, die sich bei einem verstérkten
Losungszutritt ergeben konnen, sind zusatzliche Baustoffuntersuchungen erforderlich.

Um eine ausreichende Funktionalitat der Abdichtbauwerke zu erzielen, ist es erforderlich,
die umgebende Auflockerungszone (ALZ) durch formoptimierten Nachschnitt moglichst
weitgehend zu entfernen. Bei horizontalen Bauwerken erfolgt dies mit Teilschnittmaschinen
und/oder Firstenfrasen. Bei seigeren Bauwerken in Bohrungen oder Rollléchern kann dies
durch Uberbohren erfolgen.

Falls durch sehr weit ins Gebirge reichende Auflockerungen, einer ungiinstigen Geometrie
oder anstehender kontaminierter Salzldsungen ein Entfernen der ALZ aus gebirgs-
mechanischen und technischen Grinden unmdglich ist, wird durch nachtragliche Injektio-
nen in die ALZ die geforderte Funktionsfahigkeit hergestellt.

Die anforderungsgerechte Dichtigkeit wird durch spezielle geotechnische Prifungen belegt.

3.1.2.3 Beschreibung der bis zur Umsetzung abzuwickelnden Arbeitsschritte

Fur eine planmalige und qualitatsgerechte Verfullung vorgenannter Grubenbaue sind vor
bzw. begleitend zur bautechnischen Umsetzung folgende Arbeitsschritte abzuwickeln:
1. Baustoffuntersuchungen:

a. Anwendungsbezogene Untersuchungen fir die Abdichtung von ALZ im
Carnallitit

b. Anwendungsbezogene Untersuchungen fir die Abdichtung von mit Salzgrus
versetzten Strecken
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c. Erganzende Untersuchungen zur Parametrisierung des Sorelbetons Al

d.

Erganzende Untersuchungen zur Bestandigkeit von mit Wasserglas abgedichte-
ten Salzgesteinen

Untersuchungen zum Binden bzw. Verfestigen von Salzlésungen vor Ort (z. B.
mittels Brucit-Mortel)

2. Standortuntersuchungen im Bereich von Bauwerken mit Abdichtfunktion:

a.

oo o

Konvergenzmessungen

Analyse der mikroseismischen Aktivitat
Bohrlochinspektionen
Hydrofracmessungen

e. Permeabilititsmessungen

3. Ausfihrungs- und Genehmigungsplanung fur die Bauwerke:

-0 o0 o

g.

Préazisierung der hydraulischen Anforderungen

Geologischer Standortbericht

Geotechnischer Standortbericht und gebirgsmechanische Auslegungsrechnung
Bautechnischer Nachweis

Standortspezifischer QS- und Dokumentationsplan

Baubeschreibung inkl. zeichnerischer Darstellungen und bei Bedarf inkl. Planung
der Abdichtinjektionen und Erarbeitung von standortspezifischen Abbruch-
kriterien fur die Injektionen

Bauablaufplan

Die standortspezifische Planung der geotechnischen Bauwerke bertcksichtigt folgende
Aspekte:

a.

Umfang des Nachschnitts in kontaminationsfreien Gebirgsbereichen unter ge-
birgsmechanischen Gesichtspunkten (in der Regel kann das Nachschnittsalz zu
Sorelbeton verarbeitet und in Resthohlrdume unterhalb der 679-m-Sohle einge-
bracht werden)

Zusétzliche technische Malinahmen unter Berilicksichtigung des Strahlenschut-
zes in potentiell kontaminierten Bereichen

Behandlung anstehender, unter Umstanden kontaminierter Salzldsungen am
Standort (z. B. Verfestigung zu Sorelbeton oder Brucit-Martel)

Wettertechnische MalRhahmen

Zusammenstellung und Kategorisierung aller bestehenden Bohrungen sowie
Planung und Durchfiihrung der qualitatsgerechten Verfiillung

Planung der Schalungsmauern inkl. Materialbeschaffung und statischer Nach-
weise

Hierbei ist fur verlorene Schalungen zur Vermeidung von negativen Beeinflus-
sungen des chemischen Milieus der Einsatz zementhaltiger Baustoffe zu mini-
mieren [20]. Dies soll durch die Nutzung von speziellen Schalungselementen und
Spritzbeton auf Sorelbetonbasis erfolgen. Der Nachweis der technischen Mach-
barkeit und Funktionalitat ist noch zu erbringen. Auf Basis der Versuchsergeb-
nisse ist gemal geltenden Vergaberichtlinien die Verfugbarkeit dieser Spezial-
bauelemente zu realisieren.
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3.1.3 Stabilisierung und Abdichtung im Bereich der MAW-Kammer

3.1.3.1 Anlass und Zielsetzung

Die nur mit einem Fasskegel aus Abfallen gefillte MAW-Kammer befindet sich im Baufeld
an der Sudflanke nordlich des Abbaus 8/511 (Anhang 6). Umliegend wurden zwischen der
490-m- und der 532-m-Sohle eine Reihe von Bohrungen und Rollléchern niedergebracht,
die bis jetzt unverfillt sind (Anhang 7). Bei einem verstarkten Salzldsungszutritt ist ein Ein-
dringen von Salzlésungen in die MAW-Kammer und eine damit verbundene Mobilisierung
der hier gelagerten Schadstoffe zu besorgen. Durch die N&he zum Zutrittsbereich kann es
nach Anstieg des Flussigkeitsniveaus im Grubengebdude bis in das Niveau der
511-m-Sohle auch zu einem raschen und wenig verdinnten Transport in die Biosphéare
kommen.

Ziel dieser TeilmalRnahme ist es, die noch nicht verfillten Bereiche sowie die unverfillten
Bohrungen und Rolllécher um die MAW-Kammer derart mit Sorelbeton zu verfillen und zu
stabilisieren, dass Salzlésungen zu den Abféllen nicht oder nur stark verzogert vordringen
kénnen. Eine Mobilisierung und ein Transport von Schadstoffen soll auf diese Art und Wei-
se weitgehend vermieden werden.

Um eine Beeintrachtigung einer moglichen Rickholung der Abfalle zu verhindern, ist als
Vorsorgemafinahme nur die Verfillung der Resthohlrdume im Nahbereich unterhalb der
MAW-Kammer durchzufihren. Die Verfullung der MAW-Kammer selbst ist als Notfallmal3-
nahme geplant, die erst bei Eintreten eines AUL durchgefiihrt wird. Da in einem solchen
Fall unter Umstanden lediglich noch die Verfiullung der MAW-Kammer selbst und der dar-
Uber auf der 490-m-Sohle angeordneten Infrastrukturrdume sichergestellt werden kann, ist
eine Minimierung der Konsequenzen in der Biosphare nur durch eine vorgezogene Verfil-
lung und Abdichtung der umliegenden noch offenen Grubenbaue zu erreichen.

3.1.3.2 Ausgangssituation und Randbedingungen

Unterhalb der MAW-Kammer befinden sich auf der 532-m-Sohle nérdlich der Abbaue im
Baufeld an der Sudflanke so genannte Nebenabbaue. Diese sind mit Salzgrus teilversetzt
und werden zum Teil als Infrastrukturriume genutzt. Fir eine Stabilisierung dieses Berei-
ches sowie fir eine langfristig wirksame Kapselung der Schadstoffe sind die noch nicht
verfillten Hohlraume in den Nebenabbauen 7a bis 9a tGberwiegend mit Sorelbeton zu ver-
fullen (Anhang 8). In dem westlich gelegenen Abbau 6a kann auch Eigensalz zu Versatz-
zwecken eingesetzt werden. In einigen Pfeilerdurchhieben sind fiir eine weitere Verzége-
rung der Schadstoffausbreitung hydraulisch wirksame Abdichtungen erforderlich.

Eine Volumenabschatzung der mit Sorelbeton zu verfullenden Resthohlraume im Bereich
der MAW-Kammer ist in Tabelle 3-1 angegeben.

Tabelle 3-1: Mit Sorelbeton zu verflullende Resthohlraume im Bereich der MAW-Kammer

Teilbereich Sohle |Sorelbeton
[m Teufe] [m3]
Resthohlraum Abbau 7a, 7b, 8a, 8b, 9a, 9b 532 16.300
Stitzender Versatz in den Resthohlrdumen in den Abbauen 8a und 8b 532 900
Geotechnische Bauwerke mit Abdichtwirkung 490 - 532 2.000
Summe 19.200
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Auf der 490-m-Sohle sind die Beschickungskammer und weitere Grubenbaue oberhalb der
MAW-Kammer derzeit noch unverfillt. Da diese Bereiche fur die spatere Verfullung der
MAW-Kammer benétigt werden, werden diese Abbaue auch erst im Rahmen der Notfall-
mafinahme mit Sorelbeton verfillt.

Die noch vorhandenen Resthohlrdume auf der 511-m-Sohle werden bereits im Rahmen
der Firstpaltverfullung verfullt.

Fur die VerfillmaBnahmen im Nahbereich der MAW-Kammer liegen Konzeptplanungen
und ein zugelassener Sonderbetriebsplan vor [38], [35]. Fiur die Resthohlraumverfillungen
in ausgewahlten Abbauen im Baufeld an der Sudflanke liegen sowohl Ausfihrungsplanun-
gen als auch die erforderlichen Genehmigungen vor [35], [11], [5]. Mit den Verfullmalnah-
men in diesem Bereich wurde Ende 2009 begonnen.

Die Standorte im Nahbereich der MAW-Kammer sind nicht als Strahlenschutzbereiche
ausgewiesen. Aufgrund der Nahe zur MAW-Kammer ist jedoch mit Auflagen des Strahlen-
schutzes zu rechnen, welche bei der Ausfiihrungsplanung zu bertcksichtigen sind.

3.1.3.3 Beschreibung der bis zur Umsetzung abzuwickelnden Arbeitsschritte

Fir die Verfullmallnahmen oberhalb und unterhalb der MAW-Kammer stehen die Ausfiuh-
rungsplanungen sowie entsprechende Standortuntersuchungen zum Teil noch aus. Nach-
folgend werden die fir die Umsetzung der MaRnahmen noch abzuwickelnden Arbeitsschrit-
te naher spezifiziert.

1. Erganzende Standortuntersuchungen im Bereich der geplanten Abdichtungen
(Permeabilitats- und Hydrofracmessungen, Bohrlochinspektionen, Konvergenz-
messungen)

2. Ausfihrungsplanung zur Erstellung der vertikalen Abdichtungen

Die zur Erstellung der Ausfuhrungsplanungen erforderlichen Grundlagen fir die
Verfullung der Bohrungen und Rolllécher nordlich der MAW-Kammer liegen vor
[35].

3. Ausfuhrungsplanung zur Erstellung der horizontalen Abdichtbauwerke

a. Verfullung der Resthohlrdume auf der 532-m-Sohle zur Stabilisierung
Durch die Mallnahmen entfallen diese Bereiche als Lagerflachen. Hier sind im
Rahmen der Ausfiihrungsplanung die Auswirkungen zu untersuchen und Um-
lagerungen der Materialien vorzunehmen.

b. Erstellung von Abdichtbauwerken auf der 532-m-Sohle
Fur die Erstellung der Ausfihrungsplanungen fur die Abdichtbauwerke auf der
532-m-Sohle sind die Ergebnisse der Standortuntersuchungen zu beruck-
sichtigen.

Die zur Erstellung der Ausfuhrungsplanungen erforderlichen Grundlagen [35] lie-
gen vor.
3.1.4 Verfullung der Resthohlrdume in Nebenabbauen der LAW-Kammern

3.1.4.1 Anlass und Zielsetzung

Auf der 725-m-Sohle sind in einer Kammer und auf der 750-m-Sohle in 11 Kammern
schwachradioaktive Abfalle (LAW) eingelagert. In den angrenzenden Abbauen befinden
sich Salzversatz und zum Teil Sorelbeton. Die Durchhiebe zwischen den einzelnen LAW-
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Kammern sind mit Salzhaufwerk, Sorelbeton und zum Teil mit Salzbeton verfiillt. Die an die
LAW-Kammern grenzenden, teilversetzten Abbaue 3/750 Na3 und 6/725 Na2 sind befahr-
bar.

Zutretende LOsungen reagieren mit den Abfallstoffen, Versatzmaterialien und anstehen-
dem Salz (insbesondere Carnallitit) und mobilisieren Schadstoffe. Durch Konvergenz und
andere Prozesse (z. B. Gasbildung, Konvektion) ist ein Auspressen bzw. Transport der
hierdurch kontaminierten Losungen nicht auszuschliel3en.

Um die Resttragfahigkeit des Grubengebaudes nicht zu geféhrden, sind Losungs- und Um-
l6sungsprozesse maoglichst zu verhindern. Durch diese VorsorgemalRnahme soll den zutre-
tenden, ggf. an MgCl,-unterséttigten Losungen ein moglichst geringes Volumen zur Verfi-
gung stehen. Daher sind nicht nur die Resthohlraume in den Nebenabbauen der LAW-
Kammern, sondern nach Moglichkeit auch die in den Nebenabbauen noch vorhandenen
Porenvolumina zu verfillen bzw. zu verfestigen. Die Mobilitat einzelner Radionuklide kann
durch ein gunstiges geochemisches Milieu eingeschrénkt werden. Brucit besitzt eine sol-
che positive geochemische Wirksamkeit [26], [32], [33].

Mit dem Verflllen der Resthohlraume in Nebenabbauen der LAW-Kammern mit brucithaltigen
Baustoffen werden somit folgende Ziele verfolgt:

e Begrenzung der Resthohlraume und damit der potentiellen Lésungsmenge im Be-
reich der LAW-Kammern

e Stabilisierung der Hohlraumkontur und damit Begrenzung der Konvergenz

e Stabilisierung eines gunstigen geochemischen Milieus (neutrales bzw. alkalisches
Milieu)

Als Vorsorgemal3nahme ist nur die Verfullung der Resthohlrdume in den Nebenabbauen

der LAW-Kammern durchzufihren. Um eine Rickholung der Abfalle nicht zu beeintrachti-

gen, ist die Verfullung der LAW-Kammern als Notfallmal3nahme erst bei Eintreten eines
AUL geplant.

3.1.4.2 Ausgangssituation und Randbedingungen

Fur das Einbringen von brucithaltigen Baustoffen liegen Konzepte vor [37], [38], [26]. Zur
qualitatsgerechten Realisierung dieser Mal3nhahmen ist es erforderlich, weitere Planungs-
schritte bis hin zur Ausfihrungsplanung durchzufihren.

Im Rahmen der Vorsorgemaflinahmen wird zur Reduzierung des fiur Fluide zuganglichen
Hohlraumes in den Nebenabbauen im unmittelbaren Nahbereich der LAW-Kammern bru-
cithaltiger Baustoff eingebracht [14], [38]. Die zugehdrigen Volumina sind in Tabelle 3-2
aufgeftuhrt.

Tabelle 3-2: Vorhandene Resthohlraume in den Nebenabbauen der LAW-Kammern

Ort unverfillter Hohlraum
(geschatzt)
750-m-Sohle, Firstbereich Abbau 1/750 Na2 800 m3
750-m-Sohle, Firstbereich Abbau 3/750 Na2 2.000 m3
725-m-Sohle, Firstbereich Abbau 8/725 Na2 800 m3
725-m-Sohle, Firstbereich Abbau 6/725 Na2 2.000 m3
725-m-Sohle, Firste Kaliabbau 12 Ost 900 m3
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Die in Tabelle 3-2 genannten Resthohlrdume in den Nebenabbauen der LAW-Kammern
ergeben ein Verflllstoffvolumen fur brucithaltigen Baustoff von ca. 6.500 m3.

In den Anhangen 9 und 10 sind nachzuverfullende Resthohlraume in den Nebenabbauen
der LAW-Kammern rot gekennzeichnet.

Zum gegenwartigen Zeitpunkt stellt als brucithaltiger Baustoff der Brucit-Mdortel, bestehend
aus ca. 60 Ma.-% Brucit-Pulver und ca. 40 Ma.-% MgCl,-Lésung, sowohl von der Herstel-
lung als auch von der Fordertechnik den am besten geeigneten und zu realisierenden Bau-
stoff dar. Der Brucit-Mortel ist aufgrund seiner Flie3fahigkeit in der Lage, den verbliebenen
Hohlraum nahezu vollstandig auszufillen. Seine Pufferwirkung fir den pH-Wert der Salzlo-
sung ist zudem wegen des hohen Brucitanteils starker als die von Sorelbeton, der zu
ca. 64 % aus Salzgrus besteht.

Auf Basis der genannten Resthohlraume in den Nebenabbauen der LAW-Kammern ergibt
sich fur die Beflllung dieser Hohlrdume folgender Materialbedarf:

e Brucit-Pulver: ca. 7.800 t

e MgCl,-Losung: ca. 5.200 t (entspricht ca. 4.000 m3)
Die im Versatz der Nebenabbaue verbleibenden Porenvolumina sind im Notfall mit einer
MgCl,-dominierten Losung zu verfillen. Dies bewirkt, dass Zutrittslosungen mit Losungs-
und/oder Umlésungspotential nicht oder nur im geringen Mal3e in diese Bereiche migrieren
und dort destabilisierend wirken kénnen. Es ist zu prifen, ob andere Injektionsmittel mit
positiver geochemischer und moéglichst mechanisch stabilisierender Wirkung effizienter

eingebracht werden kénnen. Bei der Entwicklung bzw. Suche nach solchen Baustoffen gel-
ten unter den vorliegenden Randbedingungen als weitere Kriterien:

¢ Die Baustoffe sollen unter den bautechnischen und chemischen Randbedingungen
langzeitstabil sein.

e Beim Kontakt der Baustoffe mit Salzlésungen soll eine Pufferung bzw. Einstellung
eines pH-Wertes im neutralen bis leicht alkalischen Bereich gewahrleistet werden.

e Es sind auch Baustoffe zu untersuchen, die als partikelfreie Suspensionen
einbringbar sind und im Porenraum aushérten (z. B. Wasserglas - Silikatgel).

Folgende Planungen und Untersuchungen wurden bisher durchgefuhrt:

o Konzeptstudie [26]
0 Betrachtung verschiedener méglicher Rezepturen

o Verfullkonzeption fur die LAW-Kammern und deren Nahbereiche
0 Konzept fur Qualitatssicherungsmaflinahmen
o]

Strahlenschutzmaflinahmen bei dem Einbringen der brucithaltigen Baustoffe in
die LAW-Kammern

e Untersuchungen zum Nachweis der Machbarkeit
o0 Materialuntersuchungen

= Freifallversuche mit Brucit-Splitt und mit Brucit-Granulat in der Férdergutlei-
tung (Einfluss des Forderprozesses auf die Korngré3enverteilung [24], [25]




Projekt PSP-Element Thema Aufgabe UA Lfd Nr. Rev.
Asse-GmbH

NNAA NNNNNNNNNN NNAAANN AA AA NNNN NN

Gesellschaft fur Betriebsfihrung und SchlieBung 9A 23700000 BAU GH BZ 0003 | 00

der Schachtanlaae Asse Il

Notfallplanung zur Konsequenzenminimierung Blatt: 23

= Untersuchungen zum Foérderverhalten in Rohrleitungen und Ausbreitverhal-
ten in HohlrAumen von Brucit-Splitt und Brucit-Granulat [21], [22]

o Versickerungsversuch

= Untersuchung des Eindringverhaltens einer Suspension aus Brucit/MgCl.,-
Lésung [23]

Untersuchung zum firstbindigen Einbau von Brucit-Splitt in Strecken [28], [29]

Laboruntersuchungen an Brucit-Splitt zum Festigkeits- und Kompaktionsverhalten,
zur Ermittlung der hydraulischen Parameter und chemischen Reaktivitat [42]

Ermittlung der hydraulischen Parameter von Brucit-Granulat, Brucit-Splitt, Brucit-
Splitt-Mortel und Brucit-Splitt-Dickstoff nach mehrmonatiger Durchstromung mit
MgCl,-dominierter-Losung [47]

Planung eines Transportsystems fir die Forderung von Brucit-Splitt von Gber Tage
nach unter Tage — Variantenbetrachtung [27]

Folgende Arbeiten sind abzuschliel3en:

Rezepturentwicklung von Brucit-Suspensionen fir das hydraulische Einbringen
sowie Forderversuche und Laboruntersuchungen zur Bestimmung der relevanten
mechanischen und hydraulischen Parameter

pneumatische Férderversuche von Brucit-Pulver

3.1.4.3 Beschreibung der bis zur Umsetzung abzuwickelnden Arbeitsschritte

Im Rahmen der Vorsorgemal3nahmen werden nur die Resthohlrdume in Nebenabbauen
der LAW-Kammern verfillt. Die Verfullung der LAW-Kammern selbst ist als Notfallmalf3-
nahme geplant, um eine Rickholung der Abfalle nicht zu beeintrachtigen.

Die weiteren Planungsschritte bis hin zur Ausflihrungsplanung sind:

Erstellung einer auf die aktuellen Zielsetzungen angepassten Konzeptstudie

Abstimmung mit anderen Teilprojekten
Diese Uberprifung bzw. Abgrenzung zu anderen MalRnahmen kann zu einer Neu-
bewertung der mit brucithaltigen Baustoffen zu verfillenden Hohlrdume fuhren.

Erganzende Baustoffuntersuchungen am Brucit-Mértel zum Nachweis der techni-
schen Machbarkeit und Nachweis der Funktionalitat der Verfullmalinahmen

Planung der notwendigen Anlagen- und Verfahrenstechnik zum Herstellen und
Einbringen der brucithaltigen Baustoffe

Baustoffuntersuchungen an Injektionsstoffen zum Verfiillen der Porenvolumina in
den Nebenabbauen der LAW-Kammern zur Spezifizierung effizienter Verfahren
und Techniken

Beschaffung, Bau und Installation bzw. Vorhalten der notwendigen Anlagen, Anla-
gentechniken, Maschinen und Komponenten inklusive Probebetrieb

Vertragliche Vorbereitung zur Anlieferung bzw. Vorhaltung der erforderlichen Bau-
stoffe

Standortspezifische Entwurfs-, Ausfihrungs- und Genehmigungsplanung
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3.15 MalRnahmen zur Rickholung gasbildender und wassergefahrdender Stoffe
aulRerhalb der Einlagerungskammern

3.1.5.1 Anlass und Zielsetzung

Im Grubengebdude der Schachtanlage Asse Il befinden sich erhebliche Mengen an
Fremdstoffen. Falls diese im Grubengebaude verbleiben, wird es durch Korrosion, mikro-
bielle Zersetzung und Radiolyse zur Bildung von Gasen kommen. Durch die Gase kbénnen
Lésungen verdrangt und damit Schadstoffe transportiert werden. Auch die Bildung zundfa-
higer Gasgemische ist unter bestimmten Umsté&nden nicht auszuschliel3en [49].

Weiterhin befinden sich im Grubengebaude verschiedenartige wassergefahrdende Stoffe
(z.B. Blei, Ole, Kraftstoffe, Fette, Kiihimittelfliissigkeiten, Injektionsharze, Léschmittel) so-
wie Teile, die diese Stoffe enthalten bzw. an denen diese Stoffe haften, die fir den Fall ei-
nes auslegungsuberschreitenden Ereignisses geeignet sind, nachhaltig und nicht nur kurz-
zeitig die physikalische, chemische oder biologische Beschaffenheit der Zutrittslésung zu
verandern.

Es sollen daher, soweit sicherheitstechnisch mdglich, alle potentiell gasbildenden und was-
sergefahrdenden Stoffe aus der Grube geférdert und fachgerecht entsorgt werden [49].

3.1.5.2 Ausgangssituation und Randbedingungen

Im Jahre 2005 erfolgte eine Bilanzierung der aul3erhalb der LAW-Kammern existenten
Stoffe, die nach dem damaligen Planungsstand nicht zuriickgewonnen werden kdnnen
[39], [41], [48].

3.1.5.3 Beschreibung der bis zur Umsetzung abzuwickelnden Arbeitsschritte

Auf Grundlage der inzwischen vorliegenden neueren Erkenntnisse aus Standortuntersu-
chungen sowie neuere Planungen zur Bergung potentiell gasbildender Stoffe ist eine Neu-
bewertung der zu bergenden bzw. im Bergwerk verbleibenden Massen erforderlich. Eine
Bilanzierung der wassergefahrdenden Stoffe in der Grube liegt zurzeit noch nicht vor und
ist zu erstellen.

Aus beiden Bilanzierungen ist ein Inventarkatalog zu erarbeiten, der detaillierte Angaben
enthalt, welche Arbeitsmittel und Stoffe zu welchem Zeitpunkt bei Erreichen der Anlagen-
auslegung aus dem Grubengebaude zu entfernen sind. Der Inventarkatalog muss eine
Klassifizierung der Arbeitsmittel und Stoffe in Gefahrdungsklassen (unter Berticksichtigung
des veranderten Losungs- und Mobilisierungspotentials von Salzldsungen gegenuber
Trinkwasser) enthalten. Aul3erdem sind im Inventarkatalog ausfuhrliche Angaben zum
Standort und zur Art der Aufbewahrung der potentiell wassergefahrdenden und gasbilden-
den Stoffe zu machen sowie deren Aufnahme bzw. das Rauben, der s6hlige und seigere
Transport sowie deren fachgerechtes Entsorgung zu planen und durchzufihren.

Bei der Planung ist unter anderem auch die Vorhaltung von entsprechenden Sammelstel-
len auf dem Schachtgelande bis zu deren Abholung und fachgerechten Entsorgung zu be-
ricksichtigen.
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3.1.6 Reduzierung des Resthohlraumvolumens durch Feststoffversatz

3.1.6.1 Anlass und Zielsetzung

Die in der Schachtanlage Asse Il zur Gewinnung von Carnallitit und Steinsalz sowie zu
Forschungszwecken aufgefahrenen Hohlraume sind moglichst vollstandig zu verfullen. Da-
bei hat das Verfullen der Resthohlraume zum Ziel:

e die Resthohlrdume und Porenvolumina und damit die potentielle Losungsmenge
im Grubengebaude zu reduzieren

e die Hohlraumkonturen zur Begrenzung der Konvergenz und Stltzung der Pfeiler
und Schweben zu stabilisieren

o die Pfeilerstauchungsraten insbesondere im Baufeld an der Sudflanke weiter zu
reduzieren, um weitere Schadigungen und hydraulische Konsequenzen in den
Deckgebirgsschichten zu minimieren.

3.1.6.2 Ausgangssituation und Randbedingungen

Derzeit betragt das insgesamt vorhandene Volumen des Grubengebaudes der Schachtan-
lage Asse Il ca. 4.700.000 m3 [6]. Gemal3 Tabelle 3-3 sind hiervon ca. 4.100.000 m3 bzw.
87 % versetzt. Die Abbaufelder sind mit ca. 4.000.000 m3 Salzgrus verfllt. Unterhalb der
725-m-Sohle wurden bisher ca. 90.000 m3 Sorelbeton und ca. 10.000 m3 Hartgesteins-
schotter eingebracht.

Der Versatz hat derzeit eine durchschnittliche Porositét von ca. 33 %, was einem fir Fluide
zuganglichen Porenraum von ca. 1.300.000 m3 entspricht. Damit betragt das derzeitige fur
Fluide zugangliche Resthohlraum- und Porenvolumen in Summe ca. 1.900.000 m3 [6].
Hierbei sind moégliche Umlésungsvorgange durch zutretende untersattigte Lésungen nicht
berucksichtigt.

Tabelle 3-3: Volumenangaben zu den Baufeldern Stand 12/2009 [6]

Baufelder Hohlraum davon z. Z. verfullt Porenraum *
[m?] [m?] [m?]
Tiefenaufschluss 229.000 138.000 34.000
Carnallititbaufeld 959.000 959.000 202.000
Sudflanke 3.018.000 2.600.000 966.000
Sattelkern 448.000 382.000 130.000
Schachte 45.000 6.000 1.000
Summe 4.698.000 4.084.000 1.332.000

Die noch vorhandenen Resthohlraume von ca. 600.000 m?3 sollen mit Sorelbeton oder ver-
gleichbaren Baustoffen verfullt werden. Abzuglich der bereits im Rahmen laufender Verfull-
arbeiten im Tiefenaufschluss und der Verfiullung der Firstspalte im Baufeld an der Sudflan-
ke sowie der unter den Kapiteln 3.1.1 bis 3.1.4 inkl. 3.2.2 und 3.2.3 beschriebenen Verfull-
mal3nahmen, verbleibt ein bei dieser Mal3hahme zu berlcksichtigendes Resthohlraumvo-
lumen von ca. 210.000 m3, das im Wesentlichen die Wendelstrecke oberhalb der 725-m-
Sohle und Infrastrukturraume auf der 700-m-, 511-m- und 490-m-Sohle beinhaltet.

! fur Fluide zugangliches Porenvolumen im Salz- und Schotterversatz
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3.1.6.3 Beschreibung der bis zur Umsetzung abzuwickelnden Arbeitsschritte

Mit der vorsorglichen Verfillung der Resthohlraume mit Sorelbeton wurde bereits in fol-
genden Bereichen begonnen:

1. Zur Verfestigung von nicht abgabeféhiger Zutrittslosung und Reduzierung der Kon-
vergenz wurde bzw. wird im Tiefenaufschluss Sorelbeton eingebracht.

2. Zur Stabilisierung des Tragsystems wurde mit der Verfullung der Firstspalte im Bau-
feld an der Sudflanke begonnen.

In folgenden Bereichen befinden sich bilanzierte Resthohlrdume, deren Verfillung im
Rahmen anderer, in dieser Unterlage dargestellten Mal3nahmen bisher nicht bertcksichtigt
worden ist:

1. Resthohlrdume unterhalb der 750-m-Sohle
In den Abbauen 1/775, 2/775, 3/775, 3a/775, 5/775, 1a/775 und 1b/775 werden
noch Firstspalten vermutet. Weiterhin befinden sich im Tiefenaufschluss noch eini-
ge bisher nicht verfillte Streckenabschnitte.

2. Infrastrukturrdume
Auf der 490-m-Sohle, 511-m-Sohle, 700-m-Sohle, 725-m-Sohle und 750-m-Sohle
befinden sich offene Streckenabschnitte, die derzeit als Infrastrukturraume genutzt
und somit erst zu einem spateren Zeitpunkt verfillt werden kénnen.

Die Verflllung der unter 1. genannten Resthohlraume auf der 775-m-Sohle und der
800-m-Sohle ist von der 750-m-Sohle aus tber Bohrungen mdglich. Entsprechende Erfah-
rungen liegen aus der Verfullung des Abbaus 1¢/775 und der ehemaligen Kfz-Werkstatt auf
der 800-m-Sohle vor. Im Rahmen einer Ausfihrungsplanung sind die Anordnung der Ver-
fullbohrungen und die erforderlichen QS-Mal3hahmen zu planen. Fir die unter 2. genann-
ten Resthohlrdume oberhalb der 775-m-Sohle sollen die Planungen zu gegebener Zeit, das
heil’t, wenn das Nutzungsende abzusehen ist, vorliegen.

3.1.7 Malnahmen zur Bereitstellung der erforderlichen Materialressourcen zur
Baustoffproduktion (Sorelbeton)

Zur Verfullung der offenen Hohlraume im Grubengebaude der Schachtanlage Asse wird
Uberwiegend Sorelbeton auf Basis verschiedener Rezepturen, vorrangig Al, eingesetzt.
Dessen Hauptkomponenten sind Salzgrus (64 Ma.-%), Magnesiumoxid (11 Ma.-%) und
Magnesiumchloridiésung (25 Ma.-%) [10]. Fur die Herstellung des Sorelbetons Al zur Ver-
fullung der noch vorhandenen Resthohlrdume von ca. 600.000 m3 werden folgende Bau-
stoffkomponenten bendtigt:

— 760.000 t Salzgrus
— 140.000 t Magnesiumoxid (MgO)
— 300.000 t Magnesiumchloridlésung (MgCl,-L6sung)

Die erforderlichen Baustoffkomponenten sind Uberwiegend extern zu beschaffen. Jedoch
werden bei noch erforderlichen Aufwéltigungs- und FirstsicherungsmalRnahmen sowie not-
wendigen Auffahrungen von Grubenbauen nach derzeitiger Planung ca. 50.000 t Salzgrus
anfallen (Eigensalz). Zuséatzlich ergeben sich durch Nachschnitt von Streckenkonturen zur
Firstsicherung und zur Vorbereitung von Streckenabdichtungen voraussichtlich Mengen
von ca. 95.000 t Salzgrus. Weiterhin fallen derzeit taglich etwa 1 bis 2 m3 nicht abgabefahi-
ger Zutrittslésung an, die zu Baustoff verarbeitet wird.
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Fur die Beschaffung der erforderlichen Mengen an MgO und MgCl,-L6sung ist bereits aus-
reichend Vorsorge getroffen worden. Dies ist daher im Folgenden nicht ndher spezifiziert.
Es werden lediglich die erforderlichen MalRnahmen zur Bereitstellung und zum Transport
des Salzgruses beschrieben.

3.1.7.1 Bereitstellung von Salzgrus

3.1.7.1.1 Anlass und Zielsetzung

Die insgesamt fur die Sorelbetonherstellung erforderliche Menge an Salzgrus kann nur zu
einem geringen Teil aus Eigensalz, das bei bergmannischen Arbeiten im Grubengeb&ude
diskontinuierlich anfallt, gedeckt werden.

Um sowohl die Vorsorgemalinahmen (z. B. Abdichtbauwerke im Bereich der LAW-
Kammern, Verflllung der MAW-Kammer und deren Nahbereichen, Firstspaltverfillung) als
auch madgliche weitere Verfullmallnahmen im Rahmen der Gefahrenabwehr ausfiihren zu
kénnen, muss eine ausreichende vertragliche Liefervereinbarung initiiert werden.

3.1.7.1.2 Ausgangssituation und Randbedingungen

Folgende technische und qualitative Randbedingungen beeinflussen den Einsatz von
Salzgrus:

- Die Baustoffanlage Uber Tage (BSA Il) verarbeitet nur extern beschafften Salzgrus
(Fremdsalz).

- Die Baustoffanlage auf der 700-m-Sohle (BSA 1) ist in der Lage, sowohl das anfal-
lende Eigensalz aus Aufwéltigungen und Nachschnittarbeiten als auch Fremdsalz
zu einer Sorelbetontrockenmischung (Vorprodukt) zu verarbeiten.

- Das bei Neuauffahrungen im Steinsalz anfallende Eigensalz weist in der Regel ei-
ne hohe Qualitat auf und ist flr setzungsstabile Fullsdulen, hydraulisch wirksame
Bauwerke sowie stlitzenden Versatz oberhalb des Tiefenaufschlusses geeignet.

- Das bei Beraube- und Aufwéltigungsarbeiten anfallende Eigensalz enthalt Verun-
reinigungen. Bei einer Vielzahl von Neuauffahrungen féllt Eigensalz mit carnallititi-
schen Anteilen an. Die Qualitat ist in der Regel nicht fir hydraulisch wirksame
Bauwerke und deren Widerlager sowie stiitzenden Versatz mit hoheren Anforde-
rungen oberhalb des Tiefenaufschlusses geeignet. Fir Resthohlraumverfullungen
und stitzenden Versatz ohne héhere Anforderungen ist eine Nutzung mdoglich.
Durch bautechnologische Aspekte ist haufig ein Zumischen von Fremdsalz oder
Eigensalz mit besserer Qualitdt moglich, damit kann eine Nutzung im oben ge-
nannten Sinne uneingeschrankt gewéhrleistet werden.

Bei der Ablaufplanung der MalRnahmen sind die sich daraus ergebenden Einschrankungen
zu bertcksichtigen.

Die Liefermenge pro Bahntransport kann tber die Anzahl der Waggons pro Tag (9 bis max.
18 Stiuck) an den Salzbedarf angepasst werden. Zurzeit sind 20 Waggons verfugbar, wo-
von 10 zu sanieren sind. Die zu beschaffende Menge Fremdsalz orientiert sich an den bi-
lanzierten Volumina der zu verfillenden Resthohlraume [6].

Das anfallende Eigensalz muss aufgrund der geringen Zwischenspeicherméglichkeiten im
Grubengebaude moglichst zeithah verwendet werden.
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3.1.7.1.3 Beschreibung der bis zur Umsetzung abzuwickelnden Arbeitsschritte
Zur Umsetzung der Malinahmen ist der Liefervertrag zu schlieRen.

Fir die Verwendung des anfallenden Eigensalzes ist ein Umlagerungsplan erforderlich, der
eine Mengenbilanzierung, eine eventuell erforderliche Zwischenlagerung, notwendige Un-
tersuchungen zur Qualitatsbewertung und die in Frage kommenden Verwendungs-
maoglichkeiten darstellt.

3.1.7.2 Fremdsalzanlieferung

3.1.7.2.1 Anlass und Zielsetzung

Beim gleichzeitigen Betrieb beider Baustoffanlagen (BSA | auf der 700-m-Sohle und BSA Ii
Uber Tage) werden zur Umsetzung der Vorsorge- bzw. vor allem aber den Notfallmal3nah-
men etwa 1.000 t Fremdsalz pro Tag als Zuschlagsstoff fur die Herstellung von Sorelbeton
Al benotigt. Hierfir wirden bei téaglicher Lieferung und eintdgiger Umlaufdauer
20 Waggons, bei zweitagiger Umlaufdauer 40 Waggons einschlief3lich Ersatzwaggons zum
Transport notwendig.

Mittels zusatzlicher Waggons lassen sich sowohl die Liefer-Engpésse als auch die gerin-
gen Speicherkapazitaten Uberbricken, da Zugabschnitte a 3 bis 6 Waggons auf dem
Schachtgelande in der Verladehalle bzw. auf dem 3. Gleis in Wittmar bis zur Entleerung
verbleiben kdnnen.

Zur Erhéhung der im Notfall bendétigten Salzgrusmengen, die per Bahn angeliefert werden,
ist fur den unterbrechungsfreien Ablauf der Sorelbetonherstellung eine alternative Anliefe-
rung durch Lkw zu ermdglichen.

Die Ziele der Umrlstung auf die ersatzweise oder zusatzliche Anlieferung von Fremdsalz
mit Lkw sind:

e Erhohung der zur Zeit moglichen Lieferkapazitat per Bahn durch zuséatzlichen Lkw-
Einsatz auf insgesamt ca. 1.000 t/Tag

e Ersatzanlieferung bei Stérungen der Bahnverladung beim Lieferanten

e Ersatzanlieferung bei Stérungen im Bahnverkehr bei der Deutschen Bahn (DB)

e Ersatzanlieferung bei Stérungen im Grubenanschlussgleis

e Ersatzanlieferung bei Instandhaltungs-/Sanierungsarbeiten Grubenanschlussbahn

e Ersatzanlieferungen von einem anderen Bergwerk ohne Bahnverladung

e FErsatzanlieferung aus angemieteten Speicherraumen zur Uberbriickung von sai-
sonal bedingten Lieferengpassen.

3.1.7.2.2 Ausgangssituation und Randbedingungen

Bisher wird das Fremdsalz ausschliel3lich mit Eisenbahnwaggons zur Schachtanlage As-
se Il transportiert und dort in eine Siloanlage entleert. Die eingesetzten Waggons wurden
speziell fur die Salzannahme-Technik der Schachtanlage Asse Il gefertigt.

Wahrend des hohen Baustoffbedarfs zur Verfillung der Abbaue an der Sudflanke mit Salz
der Halde Ronnenberg waren in der Regel 18 Waggons im standigen Einsatz. Aufgrund
des geringeren Bedarfs an Fremdsalz zur Sorelbetonherstellung wahrend des folgenden
Betriebes der Baustoffanlage | auf der 700-m-Sohle wurde die im Besitz der Verkehrsbe-
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triebe Peine-Salzgitter (VPS) zum Transport eingesetzte Anzahl Waggons auf 10 Stiick
reduziert. Die nicht mehr bendtigten restlichen 10 Waggons sind abgemeldet/stiligelegt auf
dem Betriebsgelande der VPS verblieben. Ein zeitnaher Wiedereinsatz bedingt vorab die
Sanierung und Verkehrszulassung.

Derzeit kbnnen mit den 9 Waggons ca. 500 t Fremdsalz pro Tag angenommen werden.
Damit ist eine tagliche Sorelbetonproduktion von ca. 400 m3 realisierbar.

3.1.7.2.3 Beschreibung der bis zur Umsetzung abzuwickelnden Arbeitsschritte

Parallel zur Planung der alternativen Beschickung der Silos Uber eine Bandanlage, die
auch einen Antransport von Fremdsalz via Lkw ermdéglicht, ist die Sanierungsplanung der
stillgelegten Waggons zu Uberarbeiten und anschlie3end zu realisieren.

Es stehen noch folgende Arbeitsschritte aus:

a) Antransport von Fremdsalz via Lkw

- Ausfuhrungs- und Genehmigungsplanung
- Ausschreibung und Vergabe

- Lieferung, Bau und Inbetriebnahme

b) Sanierungsplanung der stillgelegten Waggons

- Uberarbeitung der Ausfiihrungs- und Genehmigungsplanung
- Auftragsvergabe

- Lieferung, Inbetriebnahme

3.1.7.3 Verbesserung der Ausfallsicherheit beim Transport des Fremdsalzes zur
Baustoffanlage auf der 700-m-Sohle

3.1.7.3.1 Anlass und Zielsetzung

Das Fremdsalz wird auch in Zukunft unter Tage fir die Sorelbetonherstellung benétigt. Es
muss in schachtnahe Bunker auf der 532-m-Sohle oder der 700-m-Sohle eingebracht wer-
den.

Es sollen MaRnahmen untersucht werden, die eine wesentliche Verbesserung der Ausfall-
sicherheit bewirken.

3.1.7.3.2 Ausgangssituation und Randbedingungen

Das zur Schachtanlage Asse Il transportierte Fremdsalz wird in eine Siloanlage entleert
und anschlieend zu den Baustoffanlagen zum Teil mittels pneumatischer Férderung nach
unter Tage zur BSA | oder tber Tage zur BSA Il transportiert.

Die hierfur installierten Einrichtungen zur Salzannahme sind seit 1995 in Betrieb. Bisher
wurden mit der Anlage ca. 2,5 Mio. t Fremdsalz umgeschlagen. Aufgrund des Alters der
Anlage ist ein storungsfreier Betrieb in Zukunft fraglich. Bei einem Ausfall bzw. Defekt von
wesentlichen Anlagenteilen, z. B. der Zellenradschleuse, ist eine kurzfristige Ersatzbe-
schaffung von Teilen oder von kompletten Anlagenkomponenten nicht ohne Verzégerun-
gen moglich. Beispielsweise fuhrte der Ausfall des Turboverdichters im Jahr 2008 zu einem
mehrmonatigen Stillstand.
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3.1.7.3.3 Beschreibung der bis zur Umsetzung abzuwickelnden Arbeitsschritte

Die Salzférderung nach Umrlstung erfolgt auf derselben Trasse wie bisher. Auf den hori-
zontalen Streckenabschnitten kénnen bei Ausfall der pneumatischen Forderung zukuinftig
Bandanlagen das Fremdsalz zu den Abwiirfen in die seigeren Rohrstrecken transportieren.
Die vertikale Transportstrecke im Tagesschacht 2 kann bei Bedarf auch von pneumatischer
Forderung auf Freifallférderung umgestellt werden. Alternativ ist zu untersuchen, ob die
Ertlichtigung der bestehenden Anlage zielfuhrend ist.

Die noch zu erledigenden Arbeitsschritte sind:

- Ausfuhrungs- und Genehmigungsplanung

- Ausschreibung und Vergabe
- Lieferung, Bau und Inbetriebnahme
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3.2 Mallnahmen bei Erreichen der Anlagenauslegung sowie vorbereitende Mal3-

nahmen

Mit Erreichen der Anlagenauslegung bei fortschreitender ungunstiger Entwicklung des L6-
sungszutritts sind primér und unverzuglich alle Mal3hahmen zur qualitatsgerechten Abdich-
tung der Tagesschachte zur Biosphare einzuleiten. Alle unter Kapitel 3.1 angeflhrten Ar-
beiten werden nur noch in soweit ausgefihrt, wie sie die qualitdtsgerechte Abdichtung der
Tagesschéchte zur Biosphére nicht behindern. Auf Grundlage der Daten der Standort-
Uberwachung zu den Lésungszutritten, dem Fluiddruck, den Pfeilerstauchungen, den Ge-
birgsspannungen sowie der mikroseismischen Aktivitat sind diesbezlgliche Entscheidun-
gen ableitbar.

Da im Falle eines unkontrollierbaren Volllaufens des Grubengebaudes mit mehr oder weni-
ger ungesattigten Losungen ein Vordringen dieser Losungen zu den Abfallen, je nach Um-
setzungsgrad der im Kapitel 3.1 beschriebenen MalRBhahmen, nur verzdgert werden kann,
ist von einer Schadstoffmobilisierung auszugehen. Daher sind zur Reduzierung der fiur Flu-
ide zuganglichen Hohlrdume in den ELK diese mit brucithaltigen Baustoffen bzw. Sorelbe-
ton zu verfullen. Da Uber die nicht abgedichteten Tagesschachte sich die Schadstoffe
schnell und wenig verdinnt ausbreiten wirden, stellt deren qualitdtsgerechte Abdichtung
ein wesentliches Ziel bei Erreichen der Anlagenauslegung dar. Durch das anschlie3ende
Gegenfluten mit MgCl,-dominierter Lésung werden Lése- und Umldseprozesse einge-
schrénkt und in Abhangigkeit vom Fluidniveau bzw. —druck das Grubengebaude stabilisiert.

Im Anhang 1 sind die MaRnahmenkomplexe thematisch aufgelistet. Im Anhang 3 erfolgt
eine Zuordnung der Notfallmalinahmen zum Grubengeb&ude.

3.2.1 Planung, Vorbereitung und Durchfiihrung des Rickzugs aus dem Gruben-
gebaude

3.2.1.1 Anlass und Zielsetzung

Zur Minimierung der Schadstoffmobilisierung ist auf Grundlage des Inventarkataloges fur
wassergefahrdende und gasbildende Stoffe (siehe Kapitel 3.1.5) auch unter Beachtung der
Gefahrdungsklasse die sofortige Ruckholung dieser Stoffe zu veranlassen.

3.2.1.2 Ausgangssituation und Randbedingungen

Derzeit befinden sich wassergefahrdende und gasbildende Fremdstoffe unter Tage, die bei
aktueller Auslegungsuberschreitung des Losungsmanagements mit hoher Wahrscheinlich-
keit nicht mehr geborgen werden kdnnten und damit im Grubengeb&aude verbleiben muss-
ten. Damit wird eine Schadstoffmobilisierung unzulassig begunstigt.

3.2.1.3 Beschreibung der bis zur Umsetzung abzuwickelnden Arbeitsschritte

Auf Basis des neu zu erstellenden und bestandsmafig permanent zu aktualisierenden In-
ventarkataloges Uber die untertdgig noch vorhandenen wassergefdhrdenden und gasbil-
denden Arbeitsmittel und Stoffe sowie deren Einstufung in Gefahrdungsklassen wird eine
turnusmafig wiederkehrende Beurteilung der Notwendigkeit ihres Verbleibes im Gruben-
gebaude durchgefihrt.
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Nicht mehr bendtigte, potentiell wassergefahrdende und gasbildende Arbeitsmittel und
Stoffe werden umgehend aus dem Grubengeb&ude entfernt, um das Gefahrdungspotential
sukzessive schon vor Erreichen der Anlagenauslegung zu minimieren.

3.2.2 Verfullung der Resthohlrdume in den Einlagerungskammern
3.2.2.1 Nachverfullung der LAW-Kammern

3.2.2.1.1 Anlass und Zielsetzung

Im Fall eines AUL sollen die Resthohlraume und Porenraume in den LAW-Kammern ver-
fullt bzw. verfestigt werden. Die zum Einsatz kommenden brucithaltigen Baustoffe haben
eine positive geochemische Wirkung, die in einer verringerten Loslichkeit der Radionuklide
und in einer positiven Beeinflussung der Radionuklid-Sorption resultiert. Brucit hat die F&-
higkeit, den in den LAW-Kammern gelésten anorganischen Kohlenstoff zu binden [26],
[32], [33].

Die Verfillung der LAW-Kammern mit brucithaltigen Baustoffen verfolgt die Ziele:
e Begrenzung der Resthohlraume und Porenvolumina und damit der potentiellen
Lésungsmenge im Bereich der LAW-Kammern
e Stabilisierung der Hohlraumkontur und damit Begrenzung der Konvergenz

e Stabilisierung eines neutralen bzw. alkalischen Milieus (Reduzierung der Loslich-
keit von Radionukliden; positiver Einfluss auf Sorption von Radionukliden)

Durch die Nachverfullung der LAW-Kammern als Notfallmaf3nahme ist gewahrleistet, dass
die Voraussetzungen fur eine Rickholung der Abfélle aus den LAW-Kammern solange wie
moglich erhalten bleibt.

3.2.2.1.2 Ausgangssituation und Randbedingungen

Die Resthohlraume in den Nebenabbauen werden im Rahmen der Vorsorgemal3inahmen
verflllt (s. Kapitel 3.1.4). In Tabelle 3-4 auf Seite 33 sind die unverfillten Hohlraumvolumi-
na zur Baustoffeinbringung und die fur Fluide zugéanglichen Porenvolumina in den LAW-
Kammern zusammengestellt, die im Rahmen der Notfallmalinahmen, sofern dann noch
maoglich, verfullt werden.

In Summe betragt das Verfillvolumen fur den brucithaltigen Baustoff in den LAW-Kammern
ca. 11.000 ms.

Fur die zurzeit favorisierte Baustoffrezeptur ergibt sich daraus fur die Verfiullung der LAW-
Kammern mit Brucit-Mortel folgender Materialbedarf:

e Brucit-Pulver: ca. 13.200 t
e MgCl,-Losung: ca. 8.800t (entspricht ca. 6.800 m3).
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Tabelle 3-4: Resthohlrdume in den LAW-Kammern [8]

Resthohlraum Unverf_i_]llter Hohl- Porenr_f’ium i_m Ver-
Kammer (gesamt) raum (f_ur Beton Zu- satz (f_l_Jr FI.U|de Zu-
ganglich) ganglich)

1/750 LAW 2.700 m3 1.500 m3 1.200 m3
2/750 LAW 2.200 m3 1.400 m3 800 m3
4/750 LAW 3.700 m3 2.800 m?3 900 m3
5/750 LAW 5.000 m? 270 m? 4.730 m3
6/750 LAW 4.700 m3 0Oms 4.700 m3
7/750 LAW 5.000 m3 0Oms 5.000 m3
8/750 LAW 3.500 m3 0Oms 3.500 m?3
10/750 LAW 2.900 ms 0Oms 2.900 m?3
11/750 LAW 4.500 m3 800 m?3 3.700 m?3
12/750 LAW 4.200 m3 2.600 m3 1.600 m3
2/750 Na2 LAW 8.900 m3 0Oms 8.900 m3
7/725 Na2 LAW 6.000 m3 1.600 m3 4.400 m3
Summe 53.300 m3 10.970m3 42.330m3

Um die brucithaltigen Baustoffe in die LAW-Kammern zu verbringen, missen von einem
hoheren Sohlenniveau (700-m-Sohle/725-m-Sohle) in den Firstbereich der LAW-Kammern
Bohrungen gestol3en werden. Zur Vermeidung bzw. Begrenzung der Strahlenexposition
von Mensch und Umwelt mussen technische Schutzvorkehrungen getroffen werden (z. B.
Einsatz von Bohrlochsicherungseinrichtungen wie Preventer oder Bohrlochpackern).

Da die Baustoffe Uber groRere Leitungslangen geftrdert werden kénnen, ist es effizient,
zentrale Mischstationen auf der 725-m-Sohle und der 700-m-Sohle einzurichten.

Die im Versatz der LAW-Kammern verbleibenden Porenvolumina sind im Notfall mit einer
MgCl,-dominierten Losung zu verfillen. Dies bewirkt, dass Zutrittslosungen mit Losungs-
und/oder Umldsungspotential nicht oder nur im geringen Mal3e in diese Bereiche migrieren
und dort destabilisierend wirken kénnen. Es ist zu prifen, ob andere Injektionsmittel mit
positiver geochemischer und mdoglichst mechanisch stabilisierender Wirkung effizienter
eingebracht werden kénnen. Bei der Entwicklung bzw. Suche nach solchen Baustoffen gel-
ten unter den vorliegenden Randbedingungen als weitere Kriterien:

¢ Die Baustoffe sollen unter den bautechnischen und chemischen Randbedingungen
langzeitstabil sein.

e Beim Kontakt der Baustoffe mit Salzlésungen soll eine Pufferung bzw. Einstellung
eines pH-Wertes im neutralen bis leicht alkalischen Bereich gewahrleistet werden.

e Es sind auch Baustoffe zu untersuchen, die als partikelfreie Suspensionen
einbringbar sind und im Porenraum ausharten (z. B. Wasserglas zu Silikatgel).
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3.2.2.1.3 Beschreibung der bis zur Umsetzung abzuwickelnden Arbeitsschritte

Eine qualitatsgerechte Verfullung der LAW-Kammern ist zur Minimierung der Auswirkun-
gen auf die Biosphare erforderlich. Im Kapitel 3.1.4.3 sind bereits Arbeitsschritte fir die
Verfullung der Nebenabbaue der LAW-Kammern mit brucithaltigen Baustoffen aufgefuhrt.
Fur die Verfullung der LAW-Kammern und des in den LAW-Kammern verbliebenen Poren-
raums sind zusatzlich folgende Planungsschritte bis hin zur Ausfihrungsplanung durchzu-
fuhren:

e Planung der notwendigen Anlagen- und Verfahrenstechnik zum Herstellen und
Einbringen der brucithaltigen Baustoffe in die LAW-Kammern

e Beschaffung, Bau und Installation bzw. Vorhalten der notwendigen Anlagen, Anla-
gentechniken, Maschinen und Komponenten inklusive Probebetrieb

e Baustoffuntersuchungen an Injektionsstoffen zum Verfillen der Porenvolumina in
den LAW-Kammern zur Spezifizierung effizienter Verfahren und Techniken

e Vertragliche Vorbereitung zur Anlieferung bzw. Vorhaltung der erforderlichen Bau-
stoffe

¢ Planungen zum Einbringen und zur evtl. erforderlichen Magazinierung der Bau-
stoffkomponenten

e Standortspezifische Entwurfs-, Ausfiihrungs- und Genehmigungsplanung

Da im Notfall nur ein eingeschranktes Zeitfenster zur Verfigung steht, sind die Ausfih-
rungsplanungen inklusive der notwendigen Materialuntersuchungen und vorbereitenden
Arbeiten (z. B. Erstellen von Bohrungen) fir diese Malinahme zeitnah zu erstellen.

3.2.2.2 Verfullung der MAW-Kammer und der dariber angeordneten Infrastruktur-
raume

3.2.2.2.1 Anlass und Zielsetzung

Fir eine Stabilisierung des Bereichs der MAW-Kammer und fur eine langfristig wirksame
Kapselung der Schadstoffe sind noch die Resthohlrdume auf der 490-m-Sohle und die
MAW-Kammer selbst mit Sorelbeton zu verfillen.

Um eine mdgliche Rickholung der Abfalle aus der MAW-Kammer nicht zu erschweren, ist
die Verfullung der MAW-Kammer und des Nahbereichs auf der 490-m-Sohle als Notfall-
maflinahme geplant.

3.2.2.2.2 Ausgangssituation und Randbedingungen

Bei einem AUL sind unverzuglich die in Tabelle 3-5 genannten Hohlraume in der MAW-
Kammer und den dariber angeordneten Infrastrukturrdumen mit Sorelbeton zu verfillen.
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Tabelle 3-5: Mit Sorelbeton zu verfillende Resthohlraume in der MAW-Kammer und den dartber an
geordneten Infrastrukturraumen

Teilbereich Sohle |Sorelbeton
[m Teufe] [m3]
Resthohlraum Abbau 8 und 9 sowie in der E-Werkstatt 490 19.300
MAW-Kammer 511 5.300
Summe 24.600

3.2.2.2.3 Beschreibung der bis zur Umsetzung abzuwickelnden Arbeitsschritte

FiUr eine qualitatsgerechte Ausfuhrung der Mal3Bnahme sind sdmtliche Planungs- und bau-
vorbereitenden Arbeiten fur die Verfullung dieses Bereiches zeitnah durchzufihren. Die fir
die Umsetzung der Maliname abzuwickelnden Arbeitsschritte sind nachfolgend aufgefthrt:

1. Erganzende Standortuntersuchungen (Permeabilitats- und Hydrofracmessungen,
Bohrlochinspektionen, Konvergenzmessungen)

2. Ausfuhrungsplanung inklusive bautechnischem Nachweis zur Verfullung der
MAW-Kammer
Zum Nachweis der Dichtwirkung der Sorelbetonverfillung in der MAW-Kammer
wird auf die im Rahmen der Verflllung der Erkundungsstrecke sudlich des Abbaus
3/750 durchzufihrenden erganzenden Untersuchungen am Sorelbeton (siehe Ka-
pitel 3.1.1.1) zurlickgegriffen.

3. Ausfuhrungsplanung zur Verfullung der Resthohlrdume auf der 490-m-Sohle.

3.2.3 Verfullung und Abdichtung der Tagesschéachte
Im Anhang 12 sind die geplanten Verfillmal3nhahmen grafisch dargestellt.

3.2.3.1 Anlass und Zielsetzung

Im Falle eines nicht beherrschbaren Salzl6sungszutrittes sollen die Tagesschachte Asse 2
und Asse 4 fir eine wirksame Abdichtung weitgehend ausgeraubt, verfillt und im Steinsalz
oberhalb der 490-m-Sohle mit Dichtelementen verschlossen werden. Dazu ist es notwen-
dig, die vorhandenen Fordereinrichtungen in den Tagesschachten zu demontieren und
durch Fordereinrichtungen wie in einem Abteufbetrieb (Biihnenanlage, Kubelférderung und
Notfahranlage) zu ersetzen. Nach Rauben der Schachteinbauten mit Hilfe dieser Ein-
richtungen erfolgt die abschnittsweise Verfullung mit einer setzungsstabilen kohasiven
Fullsaule aus Sorelbeton. Die Fullsaulen aus Sorelbeton bilden die langzeitstabilen Wider-
lager fur die Dichtelemente. Fllsdulen aus Schotter waren im Fall eines verstarkten Salz-
l6sungszutritts nicht setzungsstabil und daher ungeeignet, da die Tagesschachte zum Teill
im Carnallitit stehen und beim Zutritt von nicht an mit MgCl,-gesattigter Losungen die
Schachtkonturen zersetzt wirden.

Im Bereich der Dichtelemente muss zunachst die Auflockerungszone entfernt werden, um
eine Umlaufigkeit der Dichtelemente zu vermeiden. Danach erfolgt der Einbau der sofort
wirksamen Sorelbetondichtelemente mit Bitumenkern (Kurzzeitdichtung), um eine schnelle
Abdichtung der Tagesschachte zu gewahrleisten.
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Vom sofort wirksamen Dichtelement im Tagesschacht Asse 4 aus erfolgt die Einleitung von
MgCl,-dominierter Salzldsung (s. Kapitel 3.2.4) ins Grubengeb&dude. Diese Malinahmen
dienen der Stabilisierung des Grubengebaudes, der Reduzierung der Zutrittsrate sowie
dem Schutz der Salzgesteine und der Baustoffe vor Uml6sungen.

Im Tagesschacht Asse 2 kann das Uber der Kurzzeitdichtung angeordnete Dichtungssys-
tem aus Sorelbeton, Bentonit und Salzton parallel zum Einbringen der MgCl,-dominierten
Salzlésung im Tagesschacht Asse 4 fertig gestellt werden.

Im Tagesschacht Asse 4 hingegen kann dieses Dichtungssystem erst nach dem Einbrin-
gen der MgCl,;-dominierten Salzlésung eingebaut werden.

Anschlie3end werden die Dichtelemente durch das Einbringen von Schotter von oben sta-
bilisiert. In die Schottersaule wird dann oberhalb der Dichtelemente Salzlésung einge-
bracht. Der hydraulische Druck der Salzldsung bewirkt eine Sattigung und ,Vorspannung*
der Dichtelemente und aktiviert damit ihre Funktion. AbschlieBend werden die beiden Ta-
gesschéachte im Bereich der Rasenhé&ngebank mit einer Schachtabdeckung versehen.

3.2.3.2 Ausgangssituation und Randbedingungen

Die oben beschriebene Verfillung der Tagesschachte basiert auf dem vorliegenden
Schachtverschlusskonzept 60. Die notwendigen Entwurfs-, Genehmigungs- und Ausfih-
rungsplanungen sind von einer geeigneten Spezialfirma zu erarbeiten.

Fur die Durchfuhrung der Arbeiten zum Einklrzen, Rauben und Verfillen der Tages-
schachte liegt ein Vertrag mit einer Schachtbauspezialfirma vor. Im Vertrag wird von einem
Zweischichtbetrieb ausgegangen.

Im Tagesschacht Asse 2 wird unter anderem eine Hauptseilfahrtanlage betrieben, mit wel-
cher die 490-m-Sohle und die 750-m-Sohle angefahren werden kdnnen. Der ehemalige
Anschlagpunkt auf der 700-m-Sohle kann derzeit nicht genutzt werden. Auf der
800-m-Sohle befindet sich eine Buhnen- und Befahrungsanlage, mit welcher der Schacht
zwischen der 800-m-Sohle und dem Schachttiefsten befahren werden kann. Unterhalb der
800-m-Sohle bis zum Schachttiefsten ist der Tageschacht Asse 2 ausgeraubt und beraubt.
Von der 750-m-Sohle bis ins Schachttiefste ist eine Sorelbetonleitung vorhanden, durch
welche der Tagesschacht in diesem Teufenbereich verfullt werden kann. Gegenwartig ist
die Leitung temporar bis zur 850-m-Sohle eingekurzt, um Sorelbeton von der 750-m-Sohle
zur 850-m-Sohle zu férdern. Mit Hilfe der hier beschriebenen Einrichtungen kénnen die
noch ausstehenden Verfillarbeiten bis zur 800-m-Sohle durchgefuhrt werden.

Mit Hilfe der Hauptseilfahrtanlage im Tagesschacht Asse 4 kénnen die 490-m-Sohle, die
700-m-Sohle und die 750-m-Sohle angefahren werden. Teile dieser Fordereinrichtung rei-
chen im Tagesschacht Asse 4 bis ca. 11 m unterhalb der 750-m-Sohle. Auf der
750-m-Sohle ist eine Buhnenwinde vorhanden, mit welcher eine Bihne von ca. 11 m un-
terhalb der 750-m-Sohle bis zur 925-m-Sohle betrieben werden kann. Die Buhnenanlage
ist gegenwartig auf3er Betrieb genommen, kann aber kurzfristig wieder in Einsatz gehen. In
diesem Teufenbereich ist der Tagesschacht ausgeraubt und beraubt. Zum Verfillen des
Schachtes wurde zwischen der 750-m-Sohle und der 925-m-Sohle eine Sorelbetonleitung
eingebaut. Die sich unterhalb der 925-m-Sohle befindende Kaverne und der Kavernenhals
sind bereits verfullt.

3.2.3.3 Beschreibung der bis zur Umsetzung abzuwickelnden Arbeitsschritte

Die uber die Konzeptplanung hinausgehenden Planungsschritte bzgl. der Verfullung der
Tagesschachte sind durchzufiihren und die bautechnischen Nachweise zu erbringen. Falls
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sich aus den weiteren Planungen Abweichungen zum Schachtverschlusskonzept ergeben,
hat dies auch Auswirkungen auf die anderen Arbeiten zum Verfullen der Schachte.

Fur folgende Arbeiten/Einrichtungen missen Planungen erstellt werden:

e Ausbau der Hauptseilfahrtanlagen

e Errichtung und Betrieb der Abteufeinrichtungen

e Ausrauben und Berauben der Schéchte

e Beseitigen der Auflockerungszonen im Bereich der Dichtelemente

e Einbringen der Baustoffe/Verfullmaterialien in die Schachte

e Schachtleitungen zum Fordern der Baustoffe/Verfullmaterialien in den Schachten

e Errichtung und Betrieb einer tGibertagigen Misch- und Pumpanlage fur die Herstel-
lung von Sorelbeton

Die Planungsunterlagen fur die Einrichtungen in den Tagesschachten sind durch Sachver-
standige vorab zu prifen. Der bereits bestehende Vertrag zum Einkirzen, Rauben und
Verfullen der Tagesschachte ist an die neue Vorgehensweise bei Eintritt des AUL anzu-
passen. Dies beinhaltet unter anderem die erforderliche Umstellung von einem Zwei-
schichtbetrieb auf einen Vierschichtbetrieb sowie den Einsatz von Abteufeinrichtungen im
Tagesschacht 2 bis zur 800-m-Sohle und im Tagesschacht 4 bis zur 750-m-Sohle.

Die erforderlichen Genehmigungsantradge sowie die Arbeitsfreigaben durch den Strahlen-
schutz fir die Errichtung und den Betrieb der notwendigen Einrichtungen sowie fir die
Durchfiihrung der Arbeiten zum Ausrauben, Berauben und Verfillen der Schachte sind zu
erarbeiten.

Die vorgenannten Abteufeinrichtungen sind zu fertigen und anzuliefern. Ggf. missen an
den Aufstellungsorten fur die Winden neue Fundamente errichtet werden. Die Buhnen fur
die einzelnen Schachte kbnnen vormontiert unter Tage gelagert werden.

Die Ubertagig aufzustellende Misch- und Pumpanlage muss ebenfalls gefertigt und geliefert
werden. Um mit dieser Anlage im Notfall qualitativ hochwertigen Baustoff produzieren zu
kodnnen, ist ein Probebetrieb erforderlich.

Nach Fertigstellung der Ausfihrungsplanung ist die Beschaffung der notwendigen Verfull-
materialien sicherzustellen.

3.2.4 Gegenflutung zur Verringerung von Losungs- und Umldsungsprozessen

Bei einem AUL besteht die Gefahr, dass untersattigte Losungen die Gebirgsbereiche ins-
besondere um die ELK zersetzen und eine schnelle Mobilisierung der Schadstoffe bewir-
ken. Dies ware mit einer einhergehenden weiteren beschleunigten Destabilisierung des
Tragsystems verbunden. Um dem entgegenzuwirken, ist die Einleitung von
MgCl,-dominierten Losungen vorgesehen (Gegenflutung). Damit werden die Losungs- und
Umldsungsprozesse reduziert, die Bestandigkeit der eingesetzten Baustoffe gewahrleistet
und das Grubengeb&ude stabilisiert.

Da fur eine schnelle Einleitung der MgCl,-dominierten Losung in die Porenrdume der ver-
setzten Abbaue ein hydraulischer Druck erforderlich ist und vorrangig die Tagesschachte
dicht zu verschlieRen sind, ist die Gegenflutung oberhalb der 700-m-Sohle erst nach der
Abdichtung der Schéachte vorgesehen [36], [31], [4], [3].

Gegenwartig befinden sich im Grubengebaude der Schachtanlage Asse Il noch ca.
1.900.000 m? fur Fluide zugangliche Hohlrdume bzw. Porenrdume. Der gesamte fur Zu-
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trittslésungen zugéngliche Hohlraum (Resthohlraum inkl. Porenraum im Salz- und Schot-
terversatz) verteilt sich derzeit im Grubengebaude in den relevanten Teufenbereichen wie
folgt:

Oberhalb der 725-m-Sohle 1.300.000 m3
750-m- und 725-m-Sohle 400.000 m3
800-m- und 775-m-Sohle 100.000 m3
975-m- bis 825-m-Sohle (einschlielich) 100.000 m3

Aus der vertikalen Verteilung der fur Zutrittsioésungen zugéanglichen Hohlrdume im Gruben-
gebaude wird deutlich, dass unterhalb der LAW-Kammern auf der 750-m-Sohle mit
200.000 m?3 nur ca. 11 % des gesamten zur Verfugung stehenden Volumens ansteht. Wei-
terhin ist zwischen 750 m und 700 m Teufe im Carnallitbaufeld sowie in den Richt- und Ab-
baubegleitstrecken und den Querschldgen im erheblichen Umfang Carnallitit aufgeschlos-
sen.

3.2.4.1 Anlage zur Annahme von MgCl,-dominierter LOsung

3.2.4.1.1 Anlass und Zielsetzung

Mit der Anlage zur Annahme, Zwischenspeicherung und Férderung von MgCl,-dominierter
Losung sollen in kurzer Zeit relativ grofe Mengen MgCl,-dominierte Losung zur Gegenflu-
tung umgeschlagen werden kénnen.

Die Anlage ist auf dem oOstlichen Werksgelande im Bereich der drei Stumpfgleise 1, 2/2a
und 3 zu errichten. Der Ab- bzw. Antransport der Lésungen ist per Eisenbahnkesselwagen
geplant, es muss jedoch auch die Mdglichkeit einer Ab- und Anlieferung per Tanklastwa-
gen bestehen.

Neben vorgenannter Aufgabe mussen die Anlagenkomponenten auch im Reversionsbe-
trieb arbeiten konnen, d.h., dass sie auch in der Lage sein mussen, Zutrittslésung aus dem
untertagigen Grubengebaude zu fordern, aufzunehmen, ebenfalls zwischenzuspeichern
und auf entsprechende Transportmittel zu verladen.

3.2.4.1.2 Ausgangssituation und Randbedingungen

Die Anlagen fur die Annahme, Zwischenspeicherung und Foérderung der
MgCl,-dominierten Losung nach unter Tage wurden durch die Asse-GmbH bereits mit dem
Detaillierungsgrad einer Konzeptplanung bearbeitet. Darauf aufbauend wurde eine Aus-
schreibungsunterlage (Leistungsbeschreibung inklusive Leistungsprogramm) fur eine funk-
tionale Ausschreibung erstellt.

In der Ausschreibungsunterlage (ASU) wird von folgenden wesentlichen Randbedingungen
ausgegangen:

e Umschlagsleistung bis 2.000 m3/d
e Betriebszeit von 24 h/d
e Zwischenspeicherkapazitat bis zu 4.000 m3

e Temperaturhaltung, um Ausféllungen bei der Zwischenspeicherung zu vermei-
den
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e Reversionsbetrieb, d.h. Forderung in beide Richtungen mdglich
e Madglichkeit des An- und Abtransports per Eisenbahnkessel- und Tanklastwagen

3.2.4.1.3 Beschreibung der bis zur Umsetzung abzuwickelnden Arbeitsschritte
Es sind noch folgende Arbeitsschritte erforderlich:

e Fertigstellung der Ausschreibungsunterlage

e Festlegung des Ausschreibungsverfahrens

e Durchfiihrung des Ausschreibungs- und Vergabeverfahrens

e Herstellerspezifische Ausfiihrungs- und Genehmigungsplanung

e Durchfihrung des Genehmigungsverfahrens
3.2.4.2 Lieferung von MgCl,-dominierter L6sung

3.2.4.2.1 Anlass und Zielsetzung

Fur die Gegenflutung missen bis zu 2.000 m3 geeigneter Losung pro Tag kurzfristig bei
Eintreten der Notfallsituation abgerufen werden kénnen. Durch die Maflinahme soll sicher-
gestellt werden, dass bei Abruf diese MgCl,-dominierte Salzldsung zur Gegenflutung um-
gehend geliefert werden kann.

3.2.4.2.2 Ausgangssituation und Randbedingungen

Zur Vermeidung bzw. zur bestmdglichen Verhinderung von Umldsungsprozessen zwischen
der Zutrittslosung und den carnallititischen Aufschlissen durch die Einbringung von Ge-
genflutungslosungen sollten diese in ihrer Qualitat mindestens Q- und wenn mdglich
R-Losungen entsprechen [30]. Diese MgCl,-dominierten Salzlésungen sind weiterhin zur
Gewahrleistung der Stabilitat der eingesetzten Baustoffe (brucithaltige Baustoffe, Sorelbe-
ton differenter Rezepturen) geeignet. Sie haben durch ihre chemischen Eigenschaften wei-
terhin eine bedeutende Rolle bei Betrachtungen zur Langzeitsicherheit.

Lésungen dieser Qualitdt und Menge sind auf dem Markt nur zu einem Bruchteil ad hoc zu
beschaffen. Selbst die Marktfihrer zur Herstellung und Lieferung von Salzlésungen mis-
sen zusatzliche technische Anlagen errichten, um die im Notfall bendtigte Menge von
2.000 m?/d sicher liefern und verladen zu kénnen.

Die Vergabe und die Errichtung der erforderlichen Anlagen benétigen einen Zeitraum von
mehreren Jahren. Aufgrund des Auftragsvolumens wird ein europaweites Ausschreibungs-
verfahren durchzufiihren sein.

Fur den Fall dass eine Gegenflutungslésung bendtigt wird, bevor die erforderlichen Vorbe-
reitungen zur Lieferung einer qualitdtsgerechten MgCl,-dominierten Salzlésung abge-
schlossen sind, werden derzeit Alternativen gepruft, die die Auswirkungen in der Biosphare
nicht bestmdoglich, aber ebenfalls deutlich reduzieren (z. B. Lieferung von verfiigbaren
MgClz-dominierten Losungen mit > 150 g/l MgCl,).

Je nach Umsetzungsgrad bei den unter Kapitel 3.1 dargestellten Mal3nhahmen, den bis da-
hin abgelaufenen Konvergenzen und der Menge der eingedrungenen Zutrittslosung variiert
der Bedarf an MgCl,-dominierter Salzlésung und der Zeitbedarf fur die Gegenflutung. Fur
die Phase der Gegenflutung nach Abdichtung der Tagesschachte kann bei einer Einleitrate
von 2.000 m?/d ein Zeitraum von ca. 2 Jahren erforderlich werden.
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3.2.4.2.3 Beschreibung der bis zur Umsetzung abzuwickelnden Arbeitsschritte
Folgende Arbeitsschritte sind notwendig:

e Prufung der notwendigen Eigenschaften des einzuleitenden Fluids

e Fertigstellung der Ausschreibungsunterlage

e Festlegung des Ausschreibungsverfahren

e EU-weites Bieterverfahren

e Auswertung der Angebote und Beauftragung eines Auftragnehmers

e Errichtung der erforderlichen Anlagen durch den Auftragnehmer
3.2.4.3 Gleisausbau Grubenanschlussbahn

3.2.4.3.1 Anlass und Zielsetzung

Mit dem Gleisausbau soll die Leistungsféahigkeit dieses bereits vorhandenen Transportwe-
ges so entwickelt werden, dass im Notfall alle Massenguttransporte (Fremdsalz, MgCl,-
dominierte L6sung) diversitar, also nicht nur Gber die Stral3e, realisiert werden kénnen. Zu-
dem stehen durch einen Gleistransport die sowieso schon sehr begrenzten Stand- und
Rangierplatze auf dem Schachtgelande den Fahrzeugen zur Verfigung, die aufgrund der
anzuliefernden Materialmenge bzw. auch —art nicht auf das Gleis ausweichen kdnnen. Die
Frequentierung des Schachtgelandes wird durch Gleislosfahrzeuge erheblich minimiert,
was die Unfallgefahren und die Beeintrachtigungen des Lieferverkehrs untereinander her-
absetzt.

3.2.4.3.2 Ausgangssituation und Randbedingungen

Das Grubenanschlussgleis dient zurzeit ausschlie3lich dem Antransport von Fremdsalz.
Aufgrund der Steigungen auf der Gleisstrecke kénnen zwischen Wendessen und Wittmar
und zwischen Wittmar und dem Schachtgelande jeweils nur eine begrenzte Anzahl an
Waggons gefahren werden. Hierdurch sind Rangierfahrten zur Trennung und Wiederverei-
nigung der Zugeinheiten erforderlich.

Um kinftig auch den Antransport von taglich 2.000 m3 MgCl,-dominierter L6sung Uber das
Gleis durchzufihren, missen die Grubenanschlussbahn einschlie3lich der Ausweichan-
schlussstelle (Awanst) Wendessen so ausgebaut werden, dass die Transporte mit minima-
lem Rangieraufwand effizient durchgefiihrt werden kénnen.

3.2.4.3.3 Beschreibung der bis zur Umsetzung abzuwickelnden Arbeitsschritte

Um eine flexible Fahrplangestaltung fur die Asse unabhéngig von der Deutschen Bahn
(DB) vor Ort zu ermdglichen, muss die Einfahrt zur Ausweichanschlussstelle (Awanst) ver-
schoben werden.

Zur Verbesserung der betrieblichen Ablaufe (Rangierfahrten) ist der Bau eines weiteren
Umfahrungsgleises im Bahnhof Wittmar nérdlich des Durchfahrgleises erforderlich. Dieses
Gleis wird auf der freigehaltenen Flache errichtet und tber zwei Weichen an das Durch-
fahrgleis angeschlossen. Das Konzept wurde mit der DB abgestimmt. Zur Umsetzung der
Mafinahme sind folgende Arbeitsschritte erforderlich:

- Erstellung der Genehmigungsplanung (fir den Ausbau im Bereich des Bahnhofes
Wittmar bereits erfolgt)
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- Erstellung einer Unterlage fir die Vorprifung der Umweltvertraglichkeitsprifung
- Erstellung der Verdingungsunterlagen, sowie Ausschreibung und Vergabe
- Bauausfuhrung und Inbetriebnahme.

3.25 Weitere Mallnahmen

3.25.1 Uberprifung der Wirksamkeit einer Druckluftbeaufschlagung

Im Falle eines AUL sind vorrangig die MaRnahmen zur Verfullung bzw. zum Verschluss der
Tagesschachte (s. Kapitel 3.2.2) umzusetzen.

Der mit dem Eintreten des Notfalls verbleibende Hohlraum im Grubengeb&ude (Porenrau-
me im Versatz und Resthohlrdume) ist unter dem Aspekt der langfristigen Stabilisierung
des Grubengebaudes, der Reduzierung der Zutrittsrate und der Minimierung der Losungs-
und Uml6ésungsprozesse mit MgCl,-dominierter Salzlésung zu verfillen (Gegenflutung).

Die MalRinahme der Gegenflutung mit MgCl,-dominierter Salzldsung wird ebenso wie die
aus dem Deckgebirge zutretenden Lésungen eine Durchfeuchtung des Tragsystems und
des Versatzes bewirken. Hierdurch wird insbesondere im Baufeld an der Sudflanke ober-
halb der 700-m-Sohle ein signifikanter Tragfahigkeitsverlust eintreten [43]. Durch einen
pneumatischen Stitzdruck kann dem Zutritt von Lésungen aus dem Deckgebirge entge-
gengewirkt und kdénnen die hierdurch initiierten zusatzlichen Beanspruchungen bzw. Scha-
digungen des Deckgebirges reduziert werden [45], [46]. Aus hydraulischen Uberlegungen
betragt gemafR [18] der durch das Deckgebirge ausgeibte EinschlieRdruck mindestens
1,5 MPa und sollte bei der pneumatischen Druckbeaufschlagung nicht tUberschritten wer-
den.

Die Wirksamkeit der pneumatischen Druckbeaufschlagung ist beztglich folgender Ziele zu
Uberprufen:

e Reduktion der Zutrittsrate durch Absenkung der Druckdifferenz zwischen
den im Deckgebirge anstehenden Lésungen und dem Innendruck im Gru-
bengebéaude

e Reduktion der Verformungsraten im Grubengebaude und der Schadigun-
gen im Deckgebirge
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4 Randbedingungen bei der Umsetzung der Ma3nahmen

4.1 Funktionale Randbedingungen

Bei der technischen Umsetzung der im Kapitel 3 dargestellten MalRhahmen ergeben sich
eine Reihe von Sachzwangen fur die zeitliche bzw. raumliche Umsetzung der Arbeiten, die
zu beachten sind, da ansonsten die Mal3hahmen nicht oder nur mit erheblichen qualitativen
Mangeln umsetzbar sind. Ohne Bericksichtigung dieser Randbedingungen kann die Funk-
tionalitat der Mal3nahmen im Hinblick auf die Minimierung der Konsequenzen in der Bio-
sphare nicht zuverlassig nachgewiesen werden. Die Reihenfolge der folgenden Auflistung
von funktionalen Randbedingungen orientiert sich an den in Kapitel 3 beschriebenen Mal3-

nahmen.

1. Abdichtung der Erkundungsstrecke sidlich Abbau 3/750

Die Umsetzung der MalRnahme ist beziglich ihrer Funktionalitat als singular zu be-
trachten. Das heil3t, sie behindert keine weiteren der in Prifung befindlichen Mal3-
nahmen.

Zum Nachweis der Funktionalitat sind jedoch zusétzliche Materialuntersuchungen
am Sorelbeton erforderlich.

. Abdichtung des Schachtkopfes vom Blindschacht 2

Durch eine Verflullung des oberen Bereichs des Blindschachtes 2 kénnen lokal wei-
ter Auflockerungen in diesem Bereich reduziert werden. Eine wirksame Abdichtung
ist wegen der bereits abgelaufenen Verformungen und auch aktuell noch hohen Ver-
formungsraten nicht zuverlassig zu belegen. Daher ist eine Funktionalitdt im Sinne
der Stabilisierung des Tragsystems nur in Verbindung mit der Verfullung der First-
spalte in den Abbauen im Baufeld an der Sudflanke, der Verfullung des gesamten
Blindschachtes 2 sowie des Querschlages zum Blindschacht 2 auf der 553-m-Sohle
zu erreichen.

Generell wirkt das Rauben der Schachteinbauten aus den Blindschachten maogli-
chen Kanalisierungseffekten im Baufeld an der Sidflanke entgegen und reduziert
die Menge an gasbildenden Stoffen im Grubengebaude. Da sich im Bereich der
Blindschachte 1 und 3 alte Erkundungsbohrungen befinden, aus denen in der Ver-
gangenheit Losungen zutraten und deren qualitatsgerechte Verfullung nicht nach-
gewiesen ist, ist auch deshalb die Verflllung dieser Blindschachte sicherheitsgerich-
tet [51].

. Stabilisierungs- und AbdichtmalRnahmen im Bereich der LAW-Kammern

Die vollstandige Funktionalitat der Malinahme, insbesondere die beabsichtigte Ab-
dichtwirkung, erfordert einerseits die Umsetzung aller Teilmalinahmen, andererseits
fuhrt die geometrische Anordnung der Grubenbaue und die zum Teil notwendigen
Abdichtinjektionen zu logischen Reihenfolgen bei der Umsetzung der Teilmal3nah-
men in den einzelnen Feldesteilen. Weiterhin ergibt sich aus der derzeitigen Lage
der Zutrittspfade folgende Rangfolge hinsichtlich der Geféahrdung der LAW-
Kammern im Bezug auf das Eindringen von Salzldsungen und den Austrag von
Kontaminationen:
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a. LAW-Kammern bei denen ein Austrag von Kontaminationen bereits bei der ge-
genwartigen Zutrittssituation zu besorgen ist: 8/750, 4/750, 10/750, 12/750,
1/750, 2/750

b. LAW-Kammern bei denen es bereits durch geringfiigige Veranderungen der Zu-
trittssituation, z. B. durch Veranderung der Zutrittswege im Grubengebaude,
ohne das sich die Zutrittsrate aus dem Deckgebirge signifikant erhoht, zu einem
Eindringen von Salzlésungen und Austrag von Kontaminationen kommen
kann:, 5/750, 6/750, 7/750, 11/750

c. LAW-Kammern in die nur im Zuge einer signifikanten Erhéhung der Zutrittsrate
Salzlésungen eindringen kdénnen: 2/750 Na2; 7/725 Na2

d. Abdichtung der LAW-Kammern zum nordwestlichen Carnallititbaufeld
Da keine langzeitig wirksamen MalRnahmen zur Abdichtung der Zuflisse im
nordwestlichen Carnallititbaufeldes ermittelt werden konnten, kann nur ihre
Ausbreitung nach Suden in die LAW-Kammern 10/750 und 2/750 Na2 durch
technische Abdichtungen blockiert werden. Die hierfur vorgesehenen Abdicht-
bauwerke im Bereich des 2. westlichen Querschlages nach Siden kénnen so
umgesetzt werden, dass sie die Umsetzung weiterer, in Prifung befindlicher
MalRnahmen nicht nachteilig beeinflussen.

Unter Bertcksichtigung dieser Gefahrdungen und der raumlichen Anordnung sind
die Abdicht- und Stabilisierungsmaf3nahmen in folgender Reihenfolge umzusetzen:

1. Verflllung der 775-m-Sohle (,Topfboden®)

2. Sudwestflanke der 750-m-Sohle inkl. der Abdichtung in der Erkundungsstrecke
stdlich Abbau 3/750 Na3 und zum nordwestlichen Carnallititbaufeld

3. Ostflanke der 750-m-Sohle
4. Sattelkern der 750-m-Sohle

5. Sattelkern der 725-m-Sohle (inkl. Wendelstrecke und Tagesschachte bis zur
700-m-Sohle)

4. Verfillung von ResthohlrAumen im Nahbereich MAW-Kammer

Die MAW-Kammer liegt ostlich des derzeitigen Zutrittsbereichs. Auf Grund der ho-
hen vertikalen Durchlassigkeit im Baufeld an der Sudflanke werden die eindringen-
den Salzlésungen selbst bei einer signifikanten Zunahme weitgehend vertikal nach
unten migrieren. Damit ist ein Zutritt von Salzldsungen aus dem Deckgebirge in die
MAW-Kammer erst im Zuge eines generellen Anstiegs des Flissigkeitsniveaus im
Grubengebaude zu erwarten.

Die im Kapitel 3.1.3 beschriebenen MalRnahmen sollen eine langfristig wirksame
Kapselung der MAW-Kammer bewirken. Damit sollen die Abfalle vor zutretenden
Losungen geschitzt und eine Mobilisierung der Schadstoffe vermieden bzw. mini-
miert werden.

Als ,aul3ere” Hulle sollen die umgebenden Gebirgsbereiche wirken. Da die MAW-
Kammer in der Nahe des Verformungsmaximums liegt, werden die umgebenden
Gebirgsbereiche zunehmend geschadigt. Um einen weiteren Integritatsverlust der
Pfeiler und Schweben entgegen zu wirken, ist eine gebirgsmechanische Stabili-
sierung des Bereichs durch die Verfullung der Firstspalten in den Abbauen an der
Sudflanke, eine Verflullung der Resthohlrdume unterhalb der MAW-Kammer sowie
spatestens bei einem AUL die Verfillung der MAW-Kammer selbst erforderlich. Wei-
terhin ist zur Kapselung des MAW-Bereichs die vorsorgliche Abdichtung einer Reihe
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von hydraulischen Verbindungen (Bohrungen, Gesenke, Pfeilerdurchhiebe) zielfuh-
rend, die aus geometrischen Grinden nur im Zuge der Resthohlraumverfullung in
den Nebenabbauen 7a bis 9a auf der 532-m-Sohle zu realisieren sind.

. Verfiullung von Resthohlrdumen im Nahbereich der LAW-Kammern

Durch die Verfillma3nahmen soll den zutretenden, ggf. an MgCl,-untersattigten Lo-
sungen ein maglichst geringes Volumen zur Verfigung stehen. Weiterhin sollen die
Bereiche stabilisiert und damit die Konvergenzrate reduziert werden. Die Versatz-
stoffe sollen ein stabiles und ginstiges chemische Milieu in den LAW-Kammern be-
gunstigen, um so die Mobilisierung von Schadstoffen zu verzégern. Durch die Re-
duktion der durch Losungen flllbaren Volumina, soll auch die durch Gasbildung ver-
drangbare Losungsmenge reduziert werden.

Um die Funktionalitat der MalRnahmen zuverlassig erreichen zu kénnen, ist eine vor-
laufende Kapselung/Abdichtung des Bereichs aus folgenden Griinden vorgesehen:

a. Das chemische Milieu in den LAW-Kammern kann nur robust in einem gins-
tigen pH-Wert gepuffert werden, wenn ein laufender Austausch der Lésung
vermieden wird. Dies setzt die Umsetzung des ,Topfkonzept‘ gemald Kapi-
tel 3.1.2 voraus.

b. Technisch ist eine hochwertige und weitgehend vollstéandige Verflllung der
Resthohlrdume nur durch eine Verpressung (Injektion) aushartender Baustof-
fe in die Resthohlraume Uber Bohrungen moglich. Ohne eine vorherige Kap-
selung des jeweiligen Bereichs, kann die Einbringung jedoch nicht zuverlas-
sig und qualitatsgerecht umgesetzt werden, da der Baustoff ansonsten unde-
finiert in andere Bereiche entweichen kann.

Die Verflllung der Resthohlraume in den LAW-Kammern muss spéatestens bei ei-
nem AUL durchgefiihrt werden. Um dieses bei einem AUL noch sicherstellen zu
kénnen, sind entsprechende Vorbereitungsarbeiten erforderlich (siehe Kapi-
tel 3.2.2.1).

. MaBnahmen zur Rickholung gasbildender und wassergefahrdender Stoffe

Die vorliegende Bilanzierung der in der Schachtanlage Asse Il vorhandenen Stoffe
zeigt, dass in einigen Bereichen des Grubengebéudes erhebliche Mengen an nicht
mehr bendtigten gasbildenden Stoffe insbesondere Metallkérper (z. B. 4 Pollux-
Behélter auf der 800-m-Sohle) lagern. Deren unter Umstanden notwendige Ent-
fernung ist technisch aufwéandig und unter den Bedingungen eines verstarkten Lo-
sungszutritts nicht mehr sinnvoll machbar. Im Zuge der notwendigen Resthohlraum-
reduktion werden diese Bereiche nur noch flr einen begrenzten Zeitraum zu-
ganglich sein. Weiterhin befinden sich im Grubengebaude gasbildende und wasser-
gefahrdende Stoffe, wie z. B: Baustoffanlagen, Fahrzeuge, Bohrtechnik, die derzeit
genutzt werden. Es ist zu prufen, welche dieser Stoffe im Notfall noch geborgen
werden kdnnen bzw. vorsorglich zurtickzuholen sind.

. Verflllung des flutungszugéanglichen Resthohlraumvolumens

Im Grubengebaude der Schachtanlage Asse Il existieren noch Resthohlrdume mit
insgesamt ca. 210.000 m3 Volumen, die nicht im Zuge der Umsetzung der im Kapi-
tel 3 beschriebenen MalRhahmen und auch nicht im Rahmen der laufenden Verfiil-
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lung der Firstspalte in den Abbauen an der Sudflanke verflllt werden. Diese fir
Werkstatten, Baustoffanlagen, Lagerflachen oder Stellplatze genutzten Resthohl-
raume befinden sich im Wesentlichen oberhalb der 725-m-Sohle.

Eine Reihe von Grubenbauen kdnnte jedoch jederzeit mit Sorelbeton ohne besonde-
re Anforderungen verfillt werden, wozu sich als Zuschlagstoff auch Salzgrus aus
Aufwaltigungsarbeiten eignet. Fiur diese Betonierarbeiten sind stets entsprechende
Hohlraumvolumen vorzuhalten.

. Fluideinleitung zur Vermeidung von Umlésungsvorgangen und zur Gewahrleistung
der Stabilitdt der Baustoffe vor der Abdichtung der Tagesschéachte

Auch wenn der grofte Teil der in Kapitel 3.2.4 beschrieben Fluideinleitung in Poren-
raume in den Abbauen im Baufeld an der Sudflanke erfolgt und erst nach der Ab-
dichtung der Tagesschachte erfolgen kann, sind folgende Teilmal3Bhahmen bereits
umgesetzt bzw. ergeben sich aus anderen in Kapitel 3 beschriebenen Malinahmen:

a. Im Schachttiefsten sind bis ca. 940 m Teufe bereits ca. 12.000 m3® an MgCl;-
dominierter L6sung eingebracht worden. Das heif3t, unterhalb dieser Teufe sind
alle Porenraume mit einer Salzlésung gefllt, die keine Umlésungen bewirkt
und mit einer Dichte von ca. 1,3 g/cm?3 deutlich schwerer als mdgliche Zutritts|6-
sungen ist.

b. Der Porenraum im Sorelbeton Al ist nach dem Betonieren bereits zu etwa
80 % mit MgCl,-dominierter Losung (ca. 300 g/l MgCl,) gesattigt. Aufgrund der
geringen Permeabilitat des Baustoffs kdnnen Salzlésungen nur sehr langsam
und im geringen Umfang eindringen.

c. Auf der 750-m-Sohle stehen in den Sohlenbereichen der Abbaue im Carnallitit-
baufeld und in angrenzenden Grubenbauen MgCl,-dominierte Losung an (ca.
300 g/l MgCl;; im Suden und Osten der 750-m-Sohle sind Kontaminationen zu
besorgen).

Um bei einem AUL ein Eindringen von unter Umstanden unterséttigten Lésungen in
die LAW-Kammern zu vermeiden, ist eine Fullung der Porenrdume bis zur
700-m-Sohle bereits vor der wirksamen Abdichtung der Tagesschachte anzustre-
ben. Hierbei ist folgendes ist beachten:

a. Da in den LAW-Kammern und deren Nebenabbauen nach Verfillung der Rest-
hohlraume (vgl. Kapitel 3.1.4 und 3.2.2.1) im Wesentlichen nur noch Porenrdu-
me im Salzversatz vorhanden sind, ist eine Verfullung nur mit partikelfreien
Suspensionen oder Losungen maglich.

b. Eine Gegenflutung mit MgCl,-dominierter Lésung ist erst moglich, wenn die Be-
tonierarbeiten in den Tagesschéchten und der Rickzug aus dem Gruben-
gebaude einen ausreichenden vertikalen Vorlauf haben.

c. Um einen Austrag von Kontaminationen aus den LAW-Kammern zu vermeiden,
ist eine Auffullung der 750-m-Sohle und der 725-m-Sohle vom Carnallititbaufeld
aus zweckmafig.

d. Sobald das Flussigkeitsniveau bei etwa 695-m-Teufe liegt und die eingebrachte
MgCl,-dominierter Losung eine Dichte von mindestens 1,26 g/cm?3 besitzt, kon-
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nen die Zutrittsldsungen nicht mehr in den Bereich der LAW-Kammern vordrin-
gen (Dichteschichtung).

9. Planung und Festlegung eines Uberwachungskonzeptes

Auf der Schachtanlage Asse Il werden seit 1966 systematische Messungen zur Er-
fassung der Gebirgsbewegungen durchgefihrt [51]. In den letzten Jahrzehnten wur-
de die Uberwachung der gebirgsmechanischen Situation durch den Teilbereich
Standortiberwachung intensiviert sowie sukzessive entsprechend der bestehenden
Anforderungen erweitert und modernisiert. Mit den installierten gebirgsmechani-
schen Mel3systemen, mobilen Sonden sowie h&ndischen geotechnischen und
markscheiderischen Messungen werden insbesondere folgende Parameter erfasst
bzw. Gberwacht:

a. Gebirgsspannungsverteilung in den Tragelementen der Sudflanke und speziel-
len Lokationen im Grubengebaude

b. Verformungen und Verschiebungen im Grubengebaude
c. Erfassung der Senkungen der Tagesoberflache oberhalb des Grubengeb&udes

d. Seismische Aktivitat im Bereich des Grubengebdudes und des Deckgebirges,
insbesondere im Baufeld an der Stdflanke und dem aufliegenden Deckgebirge

e. Temperaturverteilung
Flussigkeitsniveau bzw. Fluiddruck im unteren Teil des Grubengeb&audes
g. Entwicklung der Losungszutritte (Orte, Raten, Chemismus, Temperatur)

Fur die geplanten MalRnahmen sind zur Beobachtung der Bauzustidnde und zum
Nachweis der Funktionalitat charakteristische Parameter zu identifizieren. Es ist je-
weils zu prifen, ob die bestehenden Messprogramme diesbezlglich erweitert wer-
den muissen. Da eine Reihe wesentlicher Parameter mindestens bis zum Abschluss
der Gegenflutung zu erfassen sind, wurde bzw. wird deren Erfassung auf eine
Ferntiberwachung mit flussigkeitsdichten Sensoren umgestellt und die Messwert-
Ubertragungssysteme fur einen Betrieb unter Flissigkeit aufgeriistet. Damit werden
auch fur den Fall einer Eskalation des Losungszutritts Daten zur Bewertung zur
Verfligung stehen. Es ist jedoch zu prifen, ob Erweiterungen der Messsysteme
bzw. weitere Messsysteme erforderlich sind. Die hierfur ggf. notwendigen Installati-
onen und Kabeltrassen sind bei den Ausfiihrungsplanungen aller Mal3hahmen zu
bertcksichtigen.

Fur die Umsetzung einer Reihe von MalRhahmen sind fachliche Kriterien zu formu-
lieren, deren Einhaltung die Funktionalitat der Mal3nahmen sicherstellt. Insbesonde-
re ist auch die Gegenflutung beziglich des Innendrucks und der gebirgsmechani-
schen Reaktionen messtechnisch zu Gberwachen. Da jedoch durch das langzeitsi-
chere Dichtungssystem im Tagesschacht 4 nach derzeitiger Planung keine Kabel
gefuhrt werden durfen, ist tber den Abschluss der untertagigen Messungen im Ein-
vernehmen mit den Behdrden zu entscheiden.
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Da die Richtungsentscheidung des BfS fur eine Rickholung der Abfalle erst wahrend der
Erarbeitung der Notfallplanung getroffen wurde und hierzu noch keine konkreten Planun-
gen vorliegen, war eine detaillierte Prifung und Bertcksichtigung von Interaktionen nicht
maoglich. Hierfur sind weitere Planungsschritte erforderlich, die die Planungen zur Rickho-
lung mit den Notfallplanungen verzahnen. Diese Planungen kdnnen parallel zur Durchfih-
rung von MalRnahmen aus Kapitel 3.1 erfolgen.

4.2 Betriebliche Randbedingungen

4.2.1 Technische Randbedingungen

Fur die Umsetzung der Vorsorge- und Notfallmalinahmen gibt es technische Randbedin-
gungen, die zu beachten sind. Grundsatzlich kbnnen durch weiteren Ausbau der entspre-
chenden Anlagentechnik diese Randbedingungen verandert werden. Soweit dies fur eine
sichere und effiziente Umsetzung der Mal3Bhahmen erforderlich ist, wurden hierfir bereits
Planungen aufgenommen (vgl. Kapitel 3.1.7). Im Folgenden werden technische Randbe-
dingungen dargestellt, die bei der Umsetzung der Malinahmen zu beachten sind und die in
der Regel zu Interaktionen zwischen dem Offenhaltungsbetrieb und den verschiedenen
Vorsorge- und Notfallmal3nahmen fihren:

1. Baustofflogistik:

— Baustoffanlagen (BSA) zur Vorproduktproduktion
Es sind zwei BSA (BSA | und BSA II) vorhanden, die die Trockenmischung
fur die Sorelbetonproduktion aus in der Regel Magnesiumoxid und Salzgrus
herstellen. Die Anlagen sind aufgrund ihrer GroR3e als stationér zu betrachten,
da eine Umsetzung der Anlagen nur mit einem erheblichen Aufwand zu reali-
sieren ist.
Die BSA | ist auf der 700-m-Sohle installiert. Die Anlage kann sowohl mit Ei-
gensalz als auch mit Fremdsalz versorgt werden. Mit ihr kann jeweils eine
semimobile Baustoffanlage pneumatisch mit Vorprodukt versorgt werden, die
unterhalb der der 679-m-Sohle installiert ist.
Die BSA 1l ist Uber Tage installiert. Diese kann nur mit Fremdsalz versorgt
werden, da derzeit keine Férdermdglichkeit fur Eigensalz nach Gber Tage e-
xistiert. Die Anlage kann jeweils eine semimobile Baustoffanlage pneuma-
tisch mit dem Vorprodukt versorgen, die oberhalb der 700-m-Sohle installiert
ist.

— Semimobile Misch- und Pumpanlagen zur Sorelbetonproduktion
Es sind der derzeit vier semimobile Misch- und Pumpanlagen
(30BA/40BA/31BA/41BA) vorhanden. Fir eine weitere Misch- und Pumpan-
lage wird ein Beschaffungsverfahren vorbereitet. Die Anlagen mischen aus
dem Vorprodukt und MgCl,-dominierter Salzlésung eine pumpfahige Sorelbe-
tonsuspension. Bei Bedarf kdnnen die Anlagen innerhalb von wenigen Ar-
beitstagen umgesetzt werden. Jedoch sind fur die Aufstellorte zum Teil um-
fangreiche Vorbereitungen hinsichtlich Platzbedarf und Medienversorgung
Uber Leitungsstrange notwendig. Bei der Planung der VorsorgemalRnahmen
ist daher eine Optimierung der Ablaufe im Hinblick auf moglichst wenige
Standortwechsel bei effizienter Auslastung der Baustoffanlagen anzustreben.
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— Mobile Misch- und Pumpanlagen

Zum Betonieren kleinerer Bauwerke, zur Bohrlochverfillung und fur Abdicht-
injektionen ist eine Reihe von kleineren Baustoffanlagen mit unterschiedli-
chen Leistungsparametern vorhanden. Diese Anlagen sind schnell, das heif3t,
gewdhnlich innerhalb eines Arbeitstages, umsetzbar. Sie werden in der Regel
nicht pneumatisch mit Vorprodukt versorgt, sondern erhalten die Trockenmi-
schung in speziellen Containern, in Big Bags oder als Sackware. MgCl,-
dominierte Salzlésung wird entweder Uber Rohrleitungen oder in Kanistern
zur Verfugung gestellt.

Auch fir diese Anlagen sind die Aufstellorte entsprechend vorzubereiten. Bei
der Planung der Vorsorgemal3inahmen ist daher auch hier eine Optimierung
der Ablaufe im Hinblick auf mdglichst wenige Standortwechsel anzustreben.
Gemessen an dem Leistungsumsatz ist die Verwendung dieser Anlagen sehr
personalintensiv und erfordert eine aufwandige Planung der Materiallogistik,
da z.B. bei der Befiullung von Containern oder Big Bags uber die BSA I
gleichzeitig keine Versorgung der semimobilen Misch- und Pumpanlagen er-
folgen kann.

2. Lésungsmanagement

Das betriebliche Losungsmanagement wird derzeit ausgebaut, um auch bei erh6h-
ten Zutrittsraten im Baufeld an der Sudflanke das Heben der Losungen nach tber
Tage zu gewahrleisten und die Fassung der Lésungen oberhalb der Einlagerungs-
kammern 4/750, 8/750 und 10/750 zu verbessern. Die notwendigen Bohrungen, Lei-
tungstrassen, Sammelbehalter und die Sammelbecken im Abbau 3/490 sind bei der
Umsetzung der MalRBnahmen zu bertcksichtigen.

Bei einem Rickzug auf die 700-m-Sohle sind Planungen zur Umstellung des L6-
sungsmanagements erforderlich.

. Logqistik fur anfallendes Eigensalz

Aufgrund der eingeschrankten Lagermoglichkeiten und des zum Teil erheblichen
Carnallititgehaltes, der zur Feuchtigkeitsaufnahme aus den Wettern fihrt, ist eine
madglichst umgehende Verarbeitung des Eigensalzes zu Sorelbeton anzustreben.
Wegen der im Voraus haufig nicht genau bekannten Qualitat des Eigensalzes, sind
ausreichende und alternative Einbringorte vorzuhalten. Die hierfir notwendige Lo-
gistik bindet erfahrungsgemal3 erhebliche betriebliche Ressourcen.

. Wettertechnik

Generell sind fur die Umsetzung der MalRnahmen fiir alle Bauzustadnde auch unter
Bertcksichtigung von Interaktionen wettertechnische Planungen erforderlich. Insbe-
sondere die Tagesschachte, die Wendelstrecke sowie die Blindschachte 1 und 3
werden durch VerfullmaBnahmen sukzessive als Wetterwege entfallen. Weiterhin ist
die insgesamt zur Verfigung stehende Wettermenge begrenzt und limitiert die An-
zahl der gleichzeitig einsetzbaren Teilschnittmaschinen (TSM), Firstenfrasen (FF)
und Fahrlader. Derzeit konnen nur zwei TSM bzw. FF gleichzeitig eingesetzt wer-
den. Das limitierende Element fur die Wettermenge ist der konstruktive Aufbau des
Wetterscheiders im Tagesschacht 2. Fir die Abdichtung der Tagesschachte ist auf-
grund des Wegfalls einer durchgehenden Bewetterung eine Sonderbewetterung
vorzuhalten.
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5. Fluchtwege

An allen Betriebspunkten sind ausreichende Fluchtmdglichkeiten zu gewahrleisten.
Da durch die VerfullmalZnahmen sukzessive Strecken, Schachte, Gesenke und Boh-
rungen als Fluchtwege entfallen, sind bei den Ausfihrungsplanungen entsprechen-
de Vorkehrungen fir ausreichende Fluchtwege zu treffen bzw. der Bauablauf ent-
sprechend anzupassen.

. Stromversorgung

Die Stromversorgung und insbesondere die Ersatzstromversorgung des Grubenge-
baudes von lUber Tage mussen ausgebaut werden und stellen dann fir die Umset-
zung der MalRnahmen aus heutiger Sicht keine limitierenden Elemente dar. Jedoch
sind fur die Umsetzung der Maflinahmen an den vorgesehenen Betriebspunkten
entsprechende Stromverteiler erforderlich, die bei Bedarf zu installieren sind. Dies
ist bei der Bauablaufplanung zu berucksichtigen.

. Schachtférderanlage
Die Schachtférderanlage stellt fir jede Schachtanlage ein limitierendes Element dar.
Folgende wesentliche Randbedingungen gelten fir die Schachtanlage Asse II:
— Die Schachtférderanlage ist nicht nach AtG ausgelegt
— Das Fdrdergerust von Tagesschacht 2 ist wegen altersbedingter Korrosions-
schaden zu sanieren oder zu ersetzen.
— Die Forderanlage im Tagesschacht 2 weist folgende Parameter auf:

Maximale Fahrgeschwindigkeit 10 m/s
Korbbodenmalf (2,72 m?) 1,18 mx 2,30 m
Korbhéhenmalf? bis Laschenunterkante 6,45 m
Traglast mit 2,5 t Belastungsausgleich am Gegengewicht 10,0t
Traglast ohne Belastungsausgleich am Gegengewicht 50t
Seilfahrt (nur auf dem Hauptboden zul&ssig) 14 Personen

— Die Forderanlage im Tagesschacht 4 weist folgende Parameter auf:
Maximale Fahrgeschwindigkeit 6 m/s
Traglast 0,8t
Seilfahrt 3 Personen

. Geotechnisches Uberwachungsprogramm zur Standortiiberwachung

Zur Uberwachung der gebirgsmechanischen Reaktionen sind im Grubengebaude
der Schachtanlage Asse Il an reprasentativen Positionen Sensoren installiert, die
langfristig eine Online-Uberwachung im flissigkeitsgefiilliten Grubengebaude ermég-
lichen. Hierzu sind geschitzte Kabeltrassen und Bohrungen zur Leitungsverlegung
erforderlich. Bei der Umsetzung der MalRnahmen ist dies zu beriicksichtigen.

Um die NotfallmalBhahmen effizient umsetzen zu kdnnen, sind folgende vorbereitende
MaRnahmen zur Minimierung der Auswirkungen auf die Biosphare fur den Fall eines AUL
umzusetzen (MalRnahmen zur Herstellung der Notfallbereitschaft):

1. Anlage zur Forderung von Lésungen muss erweitert werden (AFL) und Anlagen zur

Annahme, Zwischenspeicherung und Forderung von MgCl,-dominierten Losungen
missen neu errichtet werden.

. Die Bereitstellung der MgCl,-dominierten LOsungen ist vertraglich und technisch
vorzubereiten.

. Die Annahme der MgCl,-dominierten Lésungen per Bahn und per LKW muss im
hinreichenden Umfang ermdéglicht werden.
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4. Die Bohrungen fir die Fluideinleitung sind vorzubereiten.

5. Um eine negative Beeinflussung der setzungsstabilen Fullsaule durch Zutritts-
l6sungen und unndétige zeitliche Verzégerungen zu vermeiden, ist ein schnellst-
maogliches Betonieren der Tagesschachte bis zur 800-m-Sohle erforderlich.

422 Ressourcen des Betriebes

4.2.2.1 Ressourcen fur den Offenhaltungsbetrieb

Die Ermittlung der unter Tage erforderlichen Personalressourcen fur den Offenhaltungsbe-
trieb erfolgte auf Grundlage der derzeitigen Situation unter Berlcksichtigung der zur Ge-
wahrleistung der Bergbausicherheit notwendigen Mal3nahmen. Hierzu gehdren u. a. berg-
mannische Sicherungsarbeiten, wie z. B. Beraubearbeiten, Ankerarbeiten, Fahrbahnsanie-
rung, Firstsicherung durch Nachschnitt mit TSM oder FF, Maurerarbeiten sowie strahlen-
schutztechnische Freigabe von Materialien und Salzlésungen aus der Grube. Insgesamt ist
fur den Offenhaltungsbetrieb von dem in Tabelle 4-1 dargestellten Personalaufwand bzw. -
bestand auszugehen. Hierbei ist die betriebliche Ausbildung von 9 Elektrikern und
3 Schlossern bertcksichtigt. Nicht beriicksichtigt sind z. B. Befahrungen durch Planungs-
personal der Asse-GmbH, Monteure, Sachverstandige, Mitarbeiter des BfS, der PTB, der
Bergbehdrde und Fachbesucher sowie deren Betreuung.

Tabelle 4-1: Personalbedarf fiir den Offenhaltungsbetrieb (Personal der Asse-GmbH und von Fremd

firmen)
Gewerk Frihschicht |Mittagsschicht| Nachtschicht Summe
- E-Betrieb 31 21 14 66
- Sicherungsarbeiten
- Aufsichten
- Personentransport

- Revierschlosser
- Maschinentechnik

- Schachtbetrieb 7 2 2 11
- Losungsmanagement 3 3 3 9
- Bohrabteilung 6 5 5 16
- Bohrlochverfillung

- Standortiiberwachung 5 0 0 5
- Vermessungstechniker 2 0 0 2
- Strahlenschutz 5 2 1 8
- Wettertechnik 2 1 0 3
- Auszubildende 12 0 0 12
Summe 73 34 25 132

4.2.2.2 Ressourcen fur die Umsetzung der MaRnahmen zur Konsequenzenminimie-
rung

Die Ermittlung der Personalressourcen, die fiir die Umsetzung der MaRnahmen zur Konse-
guenzenminimierung erforderlich sind, erfolgt auf Grundlage der bisher umgesetzten Ver-
fullmaRnahmen. Auf Grundlage der funktionalen und technischen Randbedingungen (vgl.
Kap. 4.1 und 4.2.1) wird fur einen effizienten Bauablauf eine kontinuierliche Auslastung der
BSA | und Il angestrebt. Hierdurch ergibt sich fur die umzusetzenden VorsorgemalRnahmen
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eine Einteilung der Personalressourcen in 2 Blécke. Bei der Personalplanung ist zu be-
ricksichtigen, dass die Baustoffanlagen in der Regel schichtibergreifend zu besetzen sind.
Der fur einen Vierschichtbetrieb sowie flr Reparatur- und Wartungsarbeiten einzuplanende
Personalbedarf an Samstagen ist in Tabelle 4-2 und Tabelle 4-3 nicht beriicksichtigt. Wei-
terhin bezieht sich der angegebene Personalbedarf auf das effektiv flr die untertagigen
Arbeiten zur Verfigung stehende Personal, das heifl3t Urlaub und sonstige Ausfallzeiten,
sind nicht berlcksichtigt.

Der 1. Block von Malinahmen beinhaltet die Verfullung der Firstspalte im Baufeld an der
Sudflanke und die Verfullung und Abdichtung des MAW-Bereichs. Fir diesen Mal3nah-
menblock ist Personal fir den Betrieb der Uber Tage installierten BSA I, flr eine semimobi-
le Baustoffanlage unter Tage (BA31 oder BA41), fir eine dreischichtig belegte Bohranlage,
fur die Erstellung von Schalungsmauern, fur die Durchfilhrung von Nachschnittarbeiten
sowie fur die Beraumung und Sicherung der Blindschachte erforderlich. Die Verfullung von
Resthohlrdumen unterhalb der 750-m-Sohle wird, soweit dies zur Verarbeitung des bei
Nachschnittarbeiten anfallenden Eigensalzes erforderlich ist, parallel durchgefuhrt.

Tabelle 4-2: Personalbedarf fur Verfillmanahmen oberhalb der 700-m-Sohle
(Personal der Asse-GmbH und von Fremdfirmen)

Gewerk Frihschicht | Mittagschicht | Nachtschicht | Summe
- Nachschnittarbeiten 13 13 13 39
-BSAI

- Baustoffanlage BA31/41
- Schlosser fir BA

- Maurerarbeiten

- Elektriker

- Blindschachtberdumung

- Bohrabteilung

- Baulberwachung

- Strahlenschutz

- Standortiberwachung

Nk |lw|o
WOk |w|o
WOk |k|w|o

15
9
3
3
1

70

Summe 2 2 2

Der 2. Block von MalRnahmen beinhaltet die Verfullung von Streckenabschnitten und Blind-
schachten zur Abdichtung von Verbindungen der LAW-Kammern zum ubrigen Grubenge-
baude sowie die Verfullung von Resthohlrdumen in diesem Bereich zur Stabilisierung des
Tragsystems. Anschlie3end ist die Verfullung der Resthohlrdume in den Nebenabbauen
der LAW-Kammern mit brucithaltigen Feststoffen vorgesehen. Die Verflillung von Resthohl-
raumen unterhalb der 750-m-Sohle wird soweit dies zur Verarbeitung des bei Nachschnitt-
arbeiten anfallenden Eigensalzes erforderlich ist parallel eingeordnet. Fur diesen Mal3nah-
meblock ist Personal fur den Betrieb der BSA | auf der 700-m-Sohle und einer semimobilen
Baustoffanlage (BA30 und BA40), fir zwei dreischichtig belegte Bohranlagen, fir die Er-
stellung von Schalungsmauern und zur Durchfihrung von Nachschnittarbeiten vorzuhalten.

Aus Tabelle 4-1 bis Tabelle 4-3 ergibt sich inklusive 12 Auszubildender eine Belegung von
118 Mitarbeitern fur die Fruhschicht, 77 Mitarbeitern fur die Mittagsschicht und 65 Mitarbei-
tern fur die Nachtschicht.

Bei Bedarf kann durch ein entsprechendes Management eine gleichmaligere Verteilung
des Personals fur die Schichten realisiert werden.
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Tabelle 4-3: Personalbedarf fir die Verfiillung und Abdichtung des Grubenbereichs von der 800- bis
zur 700-m-Sohle (Personal der Asse-GmbH und von Fremdfirmen)

Gewerk Frihschicht | Mittagsschicht | Nachtschicht |Summe

- Nachschnittarbeiten 11 11 11 33

- Baustoffanlage BSA |

- Baustoffanlage BA30/40

- Schlosser fur BA

- E-Betrieb

- Bohrabteilung 7 6 4 17
- Injektionstechnik 3 2 0

- Baulberwachung 1 1 1 3
- Strahlenschutz 1 1 1 3
- Standortiberwachung 1 1 0 2
Summe 21 20 17 58

Mit der oben angegebenen Personalbelegung und der vorhandenen Maschinentechnik ist
folgende Leistung bei der Sorelbetonproduktion maximal erreichbar und fur die Auslegung
der Materiallogistik zu bertcksichtigen:

Die Baustoffanlagen BSA | und BSA Il produzieren maximal (bei je 20 m3/h) ca. 800 m3/d

Hierflir werden pro Tag bendtigt:  1.000 t Salzgrus (bei Fremdsalz ca. 18 Waggons)
400 t Anmachflussigkeit (ca. 300 m23 15 LKW)
180 t MgO (9 LKW)

Es wird davon ausgegangen, dass die administrativen Voraussetzungen fir die Durchfih-
rung des betrieblichen Strahlenschutzes gegeben sind und zu keinen Verzdégerungen des
Bauablaufs fuihren (z. B. Arbeitsfreigaben, Freimessen von Anlagenteilen und Reststoffen).
GrolRere Wartungen bzw. Reparaturen, Revisionen und Sondertransporte sind an den Wo-
chenenden einzuplanen.

Anmerkungen fur die effektive Umsetzung der Vorsorgemaflinahmen:
1. Es werden zusatzlich mindestens 8 Waggons zum Antransport von Fremdsalz bei
eintagigem Umlauf bendtigt.
2. Die E-Versorgung unter Tage ist fur die Umsetzung der dargestellten Malinahmen
auszubauen.
3. Es ist eine Anlagentechnik fir den Umgang mit kontaminiertem Salz zu beschaffen.
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4.3 Interaktionen zwischen dem Offenhaltungsbetrieb sowie den Mal3hahmen

zur Konsequenzenminimierung

Es ist eine laufende Anpassung der Wetterfihrung, des Losungsmanagements und der
Fluchtwege an die Bauzustande erforderlich. Die Infrastrukturbereiche sind entsprechend
dem Baufortschritt anzupassen bzw. riickzubauen.

Die Standortiiberwachung ist entsprechend der standortspezifischen Uberwachungs-
programme bei Bedarf aufzuriisten bzw. auf eine Ferniberwachung umzurtsten.

Es besteht ein laufender Abstimmungsbedarf bei gemeinsamer Nutzung von Infrastruktur-
elementen (Werkstatten, Schachtforderkapazitat).

4.4 Interaktionen der MaBnahmen zur Konsequenzenminimierung untereinan-
der

Folgende Interaktionen der MaRnahmen der Integrierten Notfallplanung untereinander sind
zu beriicksichtigen:

e Das Verfillen des Schachtkopfes vom Blindschacht 2 ist in Verbindung mit der Ver-
fullung des Blindschachtes 2 insgesamt zu sehen, da dies auch zur Kapselung der
LAW-Kammern (800-m- bis 700-m-Sohle) und zur Firstspaltverfillung (700-m- bis
553-m-Sohle) dient.

e Ebenso steht die Verflllung der Blindschachte 1 und 3 mit der Kapselung der LAW-
Kammern (800-m- bis 700-m-Sohle) und der Firstspaltverfullung (oberhalb der
700-m-Sohle) im Zusammenhang.

e Die Verfullung der Tagesschachte unterhalb der 700-m-Sohle ist in Verbindung mit
der Kapselung der LAW-Kammern (800-m-Sohle bis 700-m-Sohle) und der Abdich-
tung der Tagesschachte im Notfall zu sehen. Um die Abdichtung der LAW-Kammern
im Sattelkern zu vervollstandigen, ist daher die vorsorgliche Verfullung der Tages-
schachte und der Wendelstrecke bis zur 700-m-Sohle zielfihrend.

e FUr das Einbringen von brucithaltigen Baustoffen und zur Abdichtung von Bauwer-
ken sind Bohrorte vorzuhalten, die erst nach Abschluss dieser Arbeiten verfullt wer-
den kénnen.

e Eine indirekte Beeinflussung der Mal3nahmen ergibt sich durch limitierte Infrastruk-
turkomponenten (Wettertechnik, Fluchtwege, Entstaubung, Verkehr). Dies ist im
Rahmen einer detaillierten Bauablaufplanung zu untersuchen und die Baufolgepla-
nung bei Bedarf entsprechend anzupassen.

5 Gesamtbewertung der Wirksamkeit der Malinahmen

Aufgrund des in der Schachtanlage Asse Il bestehenden Salzlésungszutritts und der anhal-
tend hohen Verformungsraten insbesondere im Baufeld an der Sudflanke sind weitere
Maflinahmen zur Stabilisierung des Tragsystems erforderlich. Dementsprechend wurde mit
der Verflllung der Firstsspalten bzw. Resthohlraume im Baufeld an der Sudflanke begon-
nen. Nach Abschluss dieser Mallnahmen sollen auch die Resthohlrdume im Bereich der
MAW-Kammer verfillt und zum Teil abgedichtet werden. Bei zlgiger und qualitatsgerech-
ter Umsetzung der Malinahmen kann die degressive Entwicklung der Pfeilerstauchungsra-
ten signifikant unterstitzt werden. Auch bei einer auslegungsiiberschreitenden Entwicklung
des Losungszutritts (AUL) wirkt der eingebrachte Feststoffversatz einem drastischen An-
stieg der Deckgebirgsverschiebungsraten entgegen.
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Da durch die groRraumige Kapselung der MAW-Kammer der gesamte Bereich stabilisiert
wird, sind die Voraussetzungen fur die zur Rickholung der Abfélle notwendigen Auffahrun-
gen als ginstiger zu bewerten. Bei einem AUL wird durch die Kapselung der MAW-
Kammer in Verbindung mit der im Notfall vorgesehenen Betonierung der MAW-Kammer
ein schnelles Vordringen der Salzlésungen zu den Abféallen verhindert und so eine Mobili-
sierung der Schadstoffe verzogert.

Durch die MaBnahmen zum Schutz der LAW-Kammern werden die Resthohlrdume unter-
halb der 700-m-Sohle weitgehend mit Sorelbeton und anderen brucithaltigen Baustoffen
verflllt und relevante Verbindungen zusatzlich abgedichtet. Durch die geplante sukzessive
und qualitatsgerechte Umsetzung der Mafllnahmen kdnnen die an der Sudflanke und im
Sattelkern liegenden Bereiche stabilisiert und das fur Fluide zugangliche Hohlraumvolumen
reduziert werden. Durch die Abdichtung von Verbindungen zu den LAW-Kammern und die
Verfiullung der Resthohlraume in relevanten Nebenabbauen mit brucithaltigen Feststoffen
wird das fur Fluide zugangliche Hohlraumvolumen weiter reduziert. Im Falle eines AUL wird
in Verbindung mit den dann durchzufiihrenden Notfallmanahmen (Nachverfillung LAW-
Kammern, Gegenflutung) zudem das geochemische Milieu in den LAW-Kammern in einem
fur die Schadstoffriickhaltung giinstigen Bereich gepuffert.

Durch die im Notfall vorgesehene Verfillung und Abdichtung der Tagesschachte wird ein
schneller Transport von kontaminierten Salzlésungen an die Tagesoberflache verhindert.
Da auch alle Schachtzugange bzw. Resthohlraume im Schachtsicherheitspfeiler mit Sorel-
beton verflllt werden sollen, wird gegen relevante Losungs- und Umlésungsvorgange im
Bereich der setzungsstabilen Fullsaulen und Dichtelemente in den Tagesschachten Vor-
sorge getroffen.

Die im Notfall durchzufiihrende Gegenflutung soll Lésungs- und Umlésungsvorgange im
Bereich der Einlagerungskammern minimieren und die Wirksamkeit der Abdichtmal3-
nahmen erhalten. Da sich die zunehmende Durchfeuchtung der Tragelemente und/oder
des Versatzes destabilisierend auf das Tragsystem auswirken wird, kann bei der Gegenflu-
tung oberhalb der 700-m-Sohle eine zusatzliche Stabilisierung des Tragsystems durch ei-
nen pneumatischen Innendruck erfolgen. Die Wirksamkeit dieser Mal3hahme ist jedoch
vorlaufend zu untersuchen.

Durch die geotechnische Standortiberwachung werden die ablaufenden Gebirgs-
reaktionen und die Zutrittsentwicklung laufend tberwacht und bewertet. Fir die Umsetzung
der VorsorgemaRnahmen werden spezifische Uberwachungsprogramme erstellt, die die
charakteristischen Parameter des Systems erfassen und eine Bewertung der Wirksamkeit
der Vorsorgemaflinahmen ermdglichen. Auch im Falle eines AUL kann der Anstieg der L6-
sungen im Grubengeb&ude durch bereits installierte bzw. weitere, noch zu installierende
Sensoren erfasst werden. Auf dieser Grundlage kénnen unter Umstanden auch bei einem
AUL uber die NotfallmaBnahmen hinaus noch nicht abgeschlossene VorsorgemaRnahmen
umgesetzt werden.

Um die fur den Notfall geplanten MalRnahmen ohne unnétige Verzégerungen umsetzen zu
kénnen, sind eine Reihe technischer und vertraglicher Vorkehrungen zu treffen. Diese vor-
bereitenden MalRnahmen dienen der Herstellung der Notfallbereitschaft und sind ebenfalls
vorsorglich umzusetzen. Auch diese MalRBhahmen beeintrachtigen eine Ruckholung der
Abfalle nicht.

Um eine qualitatsgerechte Umsetzung der Vorsorgemalinahmen sicherzustellen, wurde
analysiert, welche funktionalen und technischen Randbedingungen hierflr notwendig sind.
Auf dieser Grundlage kdnnen diversitare Kriterien fur einzelne Mal3hahmen bzw. Mal3nah-
mekomplexe abgeleitet werden, deren Einhaltung durch die Standorttiberwachung anhand
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der Beobachtung konkreter Parameter tberprift werden kann. Durch diese Herangehens-
weise kann so frihzeitig, wie es fur eine zuverlassige Umsetzung notwendig ist, auf eine
Verstarkung oder Verlagerung des Salzlésungszutritts reagiert werden. Weiterhin wird
hiermit sichergestellt, dass eine Rickholung der Abfélle verfolgt werden kann.
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7 Glossar

Die im Folgenden angegebenen bergbauspezifischen Definitionen erlautern die im Text
verwendeten Fachbegriffe im Kontext zu den konkreten Bedingungen in der Schachtanlage

Asse Il.

Abbau:

Abdichtungsbauwerke:

Abfall, radioaktiver:

Abteufeinrichtung:

Aktivitat:

Anhydrit:

Auffahren (Auffahrung):

Auflockerung:

Durch bergménnische Gewinnung von Kali- und Stein-
salz hergestellter Hohlraum von meist recheckigem
Grundriss mit grof3en Abmessungen. Bei den in der Un-
terlage verwendeten Abbaubezeichnungen gibt die Zahl
vor dem Schréagstrich die Nummer des Abbaues an und
die Zahl hinter dem Schragstrich die Sohle, auf welcher
sich der Abbau befindet.

Bauwerke in ausgewéhlten Schachten, Strecken, Stre-
ckenabschnitten oder Rolllochern zwischen einem Ein-
lagerungsbereich und dem restlichen Grubengebaude
bzw. relevanten zutrittsgefahrdeten Bereichen, die mit
erhohtem Aufwand firstbindig verfillt werden. Um eine
wirksame Abdichtung zu erreichen, sind aufgelockerte
Gebirgsbereiche entweder vor der Verfillung zu entfer-
nen oder nachtraglich durch Injektionen zu verguten.
Der erreichte hydraulische Widerstand wird bei der Er-
mittlung von Zutritts- und Austrittsraten von Salzldsung
in den Einlagerungsbereich im Rahmen des Langzeitsi-
cherheitsnachweises berticksichtigt.

Radioaktive Stoffe im Sinne des 8 2 Abs. 1 und 2 des
Atomgesetzes, die nach § 9a Abs. 1 Nr. 2 des Atomge-
setzes geordnet beseitigt werden mussen.

Fur das Abteufen, aber auch Abwerfen eines Schachtes
erforderliche Einrichtungen, wie z.B. Kibel, Fihrungs-
seile, Arbeitsbihne, Schachtklappen, Signaleinrichtun-
gen usw.

Die Aktivitat eines radioaktiven Stoffes ist die Anzahl der
pro Zeiteinheit auftretenden Kernumwandlungen. Die
MalReinheit der Aktivitat ist das »Becquerel«. Die Aktivi-
tat nimmt durch den Zerfall entsprechend der »Halb-
wertszeit« ab. Bei der Betrachtung der Gesamtaktivitat
eines Stoffes miussen jedoch auch die Beitrage der beim
Zerfall entstandenen Nuklide beriicksichtigt werden, so-
weit diese ebenfalls radioaktiv sind.

Mineral und Gestein, CaSO4

Herstellen einer sohligen oder geneigten Strecke oder
eines anderen Grubenbaus.

Bildung einer Auflockerungszone, dabei vergroRRert sich
das Volumen des Gesteins.
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Auflockerungszone:

Ausbau:

Ausfuhrungsplanung:

Beanspruchung:

Belastung:

Berauben:
Beschickungskammer:
Biosphare:

Brucit:

Carnallitit:

Einlagerung:

Einlagerungsbereich:

Einlagerungskammer (ELK):

Zone mit Mikrokliftung oder erweiterten Porenraumen,
die sich um Grubenbaue (Abbaue, Strecken, Schachte
oder Bohrungen) entwickelt.

Sammelbegriff fur alle technischen Mittel zur Stutzung
des Gebirges, die zum Offenhalten und Sichern von
Grubenbauen in diese eingebracht werden, z.B. Anker-
ausbau mit Maschendraht, Gleitbogen, Tlubbing.

Letzte Planungsphase der Bauplanung mit einem Detail-
lierungsgrad, mit dem das Bauvorhaben realisiert wer-
den kann.

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

Die Summe aller an einem Korper angreifenden aul3e-
ren Krafte, zusammen mit dem Eigengewicht steht sie
bei einem ruhenden Korper im Gleichgewicht mit den
Reaktionskraften (wie Beruhrungs- und Stutzkrafte).

Beseitigung loser Gesteinspartien an der Firste und den
StoRen, um die Gefahrdung durch Steinfall zu verringern

Grubenraum oberhalb der MAW-Kammer, von dem aus
die radioaktiven Abfalle in die MAW-Kammer eingelagert
wurden.

Gesamtheit des von Leben erfiillten Teils der Erde.

Mineral aus der Klasse der Oxide und Hydroxide mit der
chemischen Formel Mg(OH)..

Salzgestein, Gemenge aus verschiedenen Mineralien,
welches sich in der Asse aus Bischofit, Carnallit, Kiese-
rit, Halit und Anhydrit zusammensetzt, wobei Anhydrit
fast nicht in Losung geht und Bischofit sehr leicht l6slich
ist.

Einbringen von radioaktiven Abféllen in Hohlraume mit
dem Ziel der Endlagerung.

Begrenzter Bereich im Grubengebaude, in dem mehrere
Einlagerungsgrubenbaue liegen, die fiur die Einlagerung
radioaktiver Abféalle genutzt werden/wurden.

Abbau in den radioaktive Abfalle eingelagert sind. Bei
der Bezeichnung der ELK gibt die Zahl vor dem Schrag-
strich die Nummer der Kammer an, die Zahl hinter dem
Schrégstrich die Sohle, auf welcher sich die ELK befin-
det.
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Endlagerung: Wartungsfreie, zeitlich unbefristete und sichere Beseiti-
gung von radioaktivem Abfall ohne beabsichtigte Ruck-
holbarkeit.

Fahrung: Fortbewegung von Personen unter Tage.

Firste: Obere Grenzflache eines Grubenbaus.

Fluid: Substanz, die einer beliebig langsamen Scherung kei-
nen Widerstand entgegensetzt. Man unterscheidet kom-
pressible Fluide (Gase) und inkompressible Fluide
(Flussigkeiten).

Gebirge: Komplexbezeichnung aller um das Grubengebaude her-

Gebirgsmechanik:

Geotechnik:

Gesenk:

Grubenbau:
Grubengebaude:

Haufwerk:

Hydrofracmessung:

Kontamination:

Kontur:
Konvergenz:

um anstehender Gesteine inklusiver der vorhandenen
Trennflachen z. B. geologische Schichtgrenzen, Risse,
Klufte.

Sammelbegriff fur Vorgange in einem raumlich begrenz-
ten Gesteinskorper, in dem durch bergmannische Tatig-
keiten mechanische Reaktionen ausgeldst werden. Die
Erfassung und Berechnung solcher Vorgadnge ermdg-
licht ihre Auswirkungen auf untertdtige Hohlrdume auf
ein bestimmtes Mal3 einzuengen, die Reaktionen zu be-
ricksichtigen oder diesen durch technische Mal3nahmen
entgegen zu wirken, z. B. durch Verfillung von Gruben-
bauen zur Stabilisierung (Versatz).

Unter Geotechnik wird die technische und konstruktive
Anwendung gebirgs- bzw. felsmechanischen, bodenme-
chanischen oder ingenieurgeologischen Grundwissens
im Bauwesen und im Bergbau verstanden.

Blindschacht; senkrechter Grubenbau, der mehrere
Sohlen miteinander verbindet; reicht nicht bis zur Ta-
gesoberflache.

PlanméaRig bergmannisch hergestellter Hohlraum unter
Tage.

Gesamtheit aller bergmannisch hergestellten Hohlrdume
eines Bergwerks.

Aus dem Gebirgsverband herausgelostes Mineral bzw.
Gestein, das im lockeren Gemenge einen grol3eren
Raum einnimmt als vorher.

Messung von Gebirgsspannungen uber hydraulisch er-
zeugte Rissbildung und Riss6ffnung in Bohrungen.

Verunreinigung durch unerwiinschte, in der Regel
schadliche Stoffe.

Umriss(linie) eines Grubenbaus

Naturlicher Prozess der Volumenreduzierung von unter-
tagigen Hohlraumen infolge Verformung bzw. Auflocke-
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Konzeptplanung:

Lagerstatte:

Langzeitsicherheitsanalyse:

LAW:

Magnesiumchloridlésung:

MAW:

Nebenabbaue:

Offenhaltungsbetrieb:

rung und Verschiebungen des Gebirges auf Grund des
Gebirgsdrucks.

entspricht im Wesentlichen den Leistungsphasen 1 und
2 der Verordnung Uber die Honorare fur Architekten-
und Ingenieurleistungen (HOAI) und beinhaltet neben
einer Grundlagenermittiung auch die Erarbeitung eines
technisch machbaren Planungskonzeptes, eine Kosten-
anschatzung sowie eine Uberpriifung der Genehmi-
gungsfahigkeit.

Anreicherungszonen von Rohstoffen im oberen Bereich
der Erdkruste.

Berechnungen und Untersuchungen der moglichen und
zu erwartenden Konsequenzen in der Biosphare durch
den Verbleib von Schadstoffen in einer Deponie bzw.
Endlager nach der Stilllegung.

Abklrzung fur ,low active waste’ (engl.) fir schwach ra-
dioaktive Abfalle.

Salzlésung, die einen dominanten Anteil von Magnesi-
umchlorid (MgCl,) enthalt. Fur Salzldsungen die im Gru-
bengebéude der Schachtanlage Asse Il auch langzeitig
keine relevanten Gesteinszersetzungen bewirken, wird
in der Regel eine Lésungszusammensetzung am Punkt
R des quinaren Systems angeben (ca. 385 g MgCl; pro
Liter Losung). Kurzfristig konnen Gesteinszersetzungen
auch mit Salzldsungen einer Zusammensetzung am
Punkt Q des quinaren Systems weitgehend vermieden
werden (ca. 330 g MgCl, pro Liter Lésung) [13], [27].

Abkurzung fur ,medium active waste’ (engl.) fur mittelra-
dioaktive Abfalle.

Unmittelbar an die Einlagerungskammern angrenzende
Abbaue, die sich mit den ELK in einem abgedichteten
Bereich befinden ("Topfkonzept"). Die noch nicht verfull-
ten Bereiche um die LAW-Kammern werden so verfullt
und abgedichtet, dass Salzldsungen zu den Abfallen
nicht oder nur stark verzdgert vordringen kénnen bzw.
eingedrungene potentiell kontaminierte Losungen aus
den LAW-Kammern nicht oder nur stark verzégert in das
Ubrige Grubengebaude gelangen kénnen. In einigen Be-
reichen ist es aufgrund der zum Teil stark geschadigten
Pfeiler nicht moglich, allein die LAW-Kammern zu kap-
seln. Hier befinden sich in dem abgedichteten Bereich
("Topfkonzept") noch unmittelbar an die LAW-Kammern
angrenzende, sog. Nebenabbaue.

Einlagerungsfreier Betrieb eines Endlagers unter Auf-
rechterhaltung samtlicher Vorkehrungen zum Strahlen-
schutz und der bergrechtlichen Sicherheit.
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Permeabilitat:
Querschlag:

Radioaktivitat:

Radionuklid:

Richtstrecke:
Rollloch:

Salinar:

Salzbeton:

Salzgebirge:

Salzgrus:
Schlief3ung:

Schwebe:

seiger (saiger):
Sohle:

Sonderbetriebsplan (SBPI):

Parameter, der die Durchlassigkeit eines Gesteins flr
Flussigkeiten und Gase angibt; Einheit m2.

Etwa rechtwinklig zum Streichen der Lagerstétte aufge-
fahrene Strecke.

Vorgang des spontanen, ohne aul3ere Einwirkung statt-
findenden Zerfalls von Atomkernen, sogenannten Ra-
dionukliden. Radionuklide wandeln sich in andere Nukli-
de um, wobei eine charakteristische Alpha-, Beta oder
Gamma-Strahlung ausgesendet wird. Es gibt sowohl in
der Natur vorkommende natirliche Radionuklide als
auch durch kernphysikalische Prozesse erzeugte Ra-
dionuklide.

Instabiles Nuklid, das spontan ohne auf3ere Einwirkung
unter Strahlungsemission zerféallt. Zurzeit sind Uber
2.770 verschiedene Nuklide bekannt, die sich auf die
112 zurzeit bekannten Elemente verteilen. Von diesen
Nukliden sind tber 2.510 Nuklide instabil und radioaktiv.

Im Streichen der Lagerstatte aufgefahrene Stecke.

Stark geneigter bis seiger verlaufender Grubenbau von
geringem rechteckigen oder runden Querschnitt, der
Ubereinander liegende Grubenbaue verbindet und der
Fahrung, Wetterfihrung oder der Abwartsférderung
dient.

Eine Bezeichnung fir Gesteinskomplexe, die Uberwie-
gend aus Salzgesteinen bestehen. Der Begriff wird so-
wohl fur das Verbreitungsgebiet, als auch fur einen salz-
fuhrenden Teil innerhalb der Schichtenfolge verwendet.

Baustoff, bestehend aus den Grundbestandteilen Ze-
ment, Betonzusatzstoff, z.B. Steinkohlefilterasche, Salz-
zuschlag sowie Wasser oder Salzlésungen als Anmach-
flissigkeit.

Das Salzgebirge besteht aus Salzgestein, Anhydrit und
Salztonen.

Unverfestigtes, feinkodrniges Salzgestein.

Alle MalBnahmen zum Sichern des Bergwerkes nach
Einstellung des Betriebes.

Bergmannische Bezeichnung flr das verbliebene Ge-
stein zwischen Ubereinander liegenden Grubenbauen.

Senkrecht.

Gesamtheit der anndhernd in einem Niveau aufgefahre-
nen Grubenbaue; auch untere Grenzflache eines Gru-
benbaus.

Muss auf Verlangen der Bergbehdorde fir bestimmte Tei-
le des bergbaulichen Betriebes oder fur bestimmte Vor-
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Sorption:

Sorelbeton:

Steinsalz:

StoRR:

Strahlenschutz:

Strahlenexposition:

Strecke:

Streichen:

Subrosion:

haben nach 852 BBergG aufgestellt werden, dabei
kann es sich um technische Anlagen oder um Vorgéange
innerhalb des bergbaulichen Betriebes handeln. SBPI
mussen eine Darstellung des Umfanges, der techni-
schen Durchfihrung und der Dauer des beabsichtigten
Vorhabens sowie den Nachweis enthalten, dass die in §
55 Abs. 1 Satz 1 Nr. 1 und 3 bis 13; BBergG bezeichne-
ten Voraussetzungen erfillt sind. SBPI kénnen verlan-
gert, erganzt und abgeandert werden.

Vorgéange, die zu einer Anreicherung eines Stoffes in-
nerhalb einer Phase oder auf einer Grenzflache zwi-
schen zwei Phasen fihren, durch Sorption kénnen z. B.
Schadstoffe an bestimmten Verflllstoffen oder im Deck-
gebirge zuriickgehalten werden.

Baustoff, bestehend aus den Grundbestandteilen Salz-
grus, Magnesiumoxid (MgO) als Bindemittel und MgCl,-
Losung als Anmachflissigkeit, Eventuell werden noch
Zusatzstoffe beigemischt, z. B. Schiefermehl.

Im reinen Zustand farbloses, sonst durch Verunreini-
gungen geféarbtes Salzmineral, chemisch Natriumchlorid
(NaCl).

horizontale Begrenzung eines Grubenbaus (z. B. Stre-
cken-Stol3, Schacht-StoR); auch jede Angriffsflache fir
die Gewinnung (Abbau-Stol3).

Voraussetzungen und Malnhahmen zum Schutz des
Menschen vor schadlichen Wirkungen ionisierender
Strahlen.

Bezeichnet die Einwirkungen ionisierender Strahlen auf
den menschlichen Kérper. Man unterscheidet zwischen
einer Strahlenexposition durch &uf3ere Bestrahlung (au-
Bere Strahlenexposition) und einer Strahlenexposition
durch Inhalation oder Ingestion radioaktiver Stoffe (inne-
re Strahlenexposition).

Horizontal oder weitgehend horizontal verlaufender
Grubenbau mit groRer Lange im Verhaltnis zum Quer-
schnitt der zur Erkundung, Férderung von Material, Per-
sonenbeforderung und/oder Wetterfihrung genutzt wird.

Richtung der Schnittlinie einer geologischen Flache mit
der Horizontalebene, die Richtungsangabe erfolgt bezo-
gen auf die Nordrichtung.

Unter der Erdoberflache stattfindende Auflésung
(Ablaugung) von leichtldslichen Gesteinen, insbesonde-
re Salzen, durch Grundwasser. Solche unterirdische
Ablaugung kann ein Nachsinken des dariber liegenden
Gebirgsabschnittes zur Folge haben, sodass sich an der
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Teilschnittmaschine (TSM):

Teufe:
Tiefe:
Tiefenaufschluss:

Tragsystem:

Umldsung:

Umweltvertraglichkeitsprufung:

Verfillen:

Versatz:

Vortrieb:

Wetter:
Wetterflhrung:

Zement:

Erdoberflache eine Senke (Subrosionssenke), Doline
oder Tagesbruch bildet.

Streckenvortriebsmaschine, die die Ortsbrust ab-
schnittsweise bearbeitet.

Tiefenlage unter der Tagesoberflache.
Lage unter Normalnull (NN).

Grubenbereich in der Schachtanlage Asse Il unterhalb
der 775-m-Sohle.

Die tragenden Elemente des Grubengebaudes und des
umgebenden Gesteins sowie die Art und Weise, in der
diese Elemente (z. B. Schweben, Pfeiler, Versatz,
Deckgebirge) zusammenwirken

Vorgange in ungesattigten und/oder nicht an allen Kom-
ponenten gesattigten Losungen (Wechsel von Lésung
und Auskristallisation einzelner Komponenten) bei Re-
aktion dieser Losungen mit loslichen Mineralen oder
Gesteinen

auch UVP, gesetzlich vorgesehenes, systematisches
Prufungsverfahren, mit dem die unmittelbaren und mit-
telbaren Auswirkungen von Vorhaben bestimmten Aus-
maf3es auf die Umwelt (Natur, Gesellschaft, Wirtschaft)
im Vorfeld der Entscheidung Uber die Zulassigkeit des
Vorhabens festgestellt, beschrieben und bewertet wer-
den

Einbringen von Beton bzw. in der Schachtanlage Asse Il
im besonderen Sorelbeton oder anderen Versatzmateri-
alien (z. B. Salzgrus, Fabrikriickstdnden aus der Salz-
aufbereitung, Braunkohlefilterasche, Schotter) in Ab-
baue aus der Gewinnungszeit, nicht mehr benétigte
Strecken oder sonstige Grubenbaue (z. B. Bohrungen,
Strecken, Blindschachte, Gesenke, zum Teil auch in
Einlagerungskammern)

Entweder Material fur die Verfillung oder Stitzung von
Grubenhohlraumen oder die Verfullung eines Gruben-
baus (Versetzen).

Ort, von dem aus die Arbeiten zur weiteren Auffahrung
eines Grubenhohlraumes ausgefuhrt werden.

Grubenluft.

Planmafige Lenkung und Steuerung der Luftbewegun-
gen im Grubengebaude.

Hydraulisches Bindemittel. Anorganischer, fein aufberei-
teter Stoff, der infolge chemisch-mineralogischer Reak-
tionen mit der Anmachflissigkeit dauerhaft erhartet.
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Zugang: Verbindung zwischen Strecken und einem anderen

Grubenbau (z. B. Abbau oder Schacht).
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Anhang 1

MaRnahmenkomplexe der Notfallplanung zur Konseqgenzenminimierung

MaRnahmenkomplexe der Notfallplanung zur Konsequenzenminimierung

oberer Bereich Bl. Schacht 2

PNID

Stabilisierung- und Abdichtung 3.7.2
der Zugangsbereiche zu den LAW-ELK

Verfiillung der Resthohlraume
in den ELK

322

Studwestflanke
PA/D

Ostflanke

PAH/D

Sattelkern inkl. Wendestrecke und
Tagesschéchte bis 710 m Teufe *)

PA/D

Verflllen der LAW-ELK

Verflllen MAW-ELK

Verfiillen der Resthohlrdume 3.1.4
In den Nebenabbauen der LAW-ELK

Einbringung der Baustoffe

PAID

Stabilisierung und Abdichtung 3.1.3
Bereich der MAW-ELK
Umfeld und Zugangsbereiche Verfiillung und Abdichtung 3.2.3
(511-532-m-S.) PND der Tagesschachte
Sicherung und Verfillung
Schacht 2 und 4 PV

Gegenflutung zur Verringerung 3.2.4
der Umldsungsprozesse

Rickhohlung gasbildender 2.1.5
und wassergefahrdender Stoffe
Ruckhohlung gasbildender und
wassergefahrdender Stoffe PAYD

Reduzierung des Resthohl- 3.1.6
raumvolumens durch Feststoffversatz

Resthohlraumverfullung

PA/D

Bereitstellung der 317
Materlalressourcen
Bereitstellung Salzgrus
Fremdsalzanlieferung

PAID
Verbesserung Ausfallsicherheit
Salztransport nach u. T, PAID

Fluideinleitung

PN
Gleisausbau Grubenanschlussbahn
PA/D
“Anlage zur Annahme von
MgCl-dominierten Lésungen
PN/D

Abdichten pot. We gsamkeiten 3.1.1 Riickzug aus der Grube 321 Weitere MaBnahmen 3.2.5
durch die salinare Schutzschicht

Erkundungsstrecke. sudlich von Rickzug aus der Grube Z. B. Uberpriifen der Wirksamkeit der
Abbau 3/750 PANID PN Druckluftbeaufschlagung
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3.1.2 Kapitel im Textteil
P Planung

\ Vorbereitung

D Durchfuhrung
ELK

Einlagerungskammer

MaRnahmen zur Stabilisierung des

Grubengebdudes und zum Schutz der ELK

MaRnahmen zur Herstellung der
Notfallbereitschaft

Asse-GmbH - Gesellschaft fur Betriebsfiihrung
und Schlieldung der Schachtanlage Asse ||
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Anhang 2

Bereitstellung
Materialressourcen
aulkerhalb der ELK

Stabilisierungs- und
Abdichtmainahmen

Bausteine der VVorsorgemaflfinahmen

Stoffe

Riickhohlung gasbildender
und wassergefidhrdender

Asse-GmbH — Geselilschaft fur Betriebsfihrung
und Schlielzung der Schachtanlage Asse I

Reduzierung
Resthohlraumvolumen

durch Festversatz

Abdichten von

Schwachstellen der
salinaren Schutzschicht

Bausteine der VorsorgemafRnahmen (3-D-Darstellung)

Teilverfiillung der
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Anhang 3

Asse-GmbH - Geselischaft fur Betriebsfuhrung
und Schlieftung der Schachtanlage Asse |
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