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UBERBLICK FUR ENDLAGERUNG

wesentliche Ergebnisse aus dem Jahr 2024

= Die Messwerte zur Uberwachung der Belastungssituation und der
geophysikalischen Aktivitat zeichnen einen ahnlichen Trend der Gesamtsituation
des Grubengebaudes wie im Vorjahr

= Beim Losungszutritt gab es deutliche Veranderungen der Fassungssituation der
Losungen

= Die Verformung der Pfeiler zeigt im Jahr 2024 temporare Veranderungen in den
Pfeilerstauchungsraten und in den Senkungsraten, die auf Wechselwirkungen
zwischen Tragsystem und Deckgebirge hindeuten
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Einleitung
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UBERBLICK (o) FUR ENDLAGERUNG

wesentliche Ergebnisse aus dem Jahr 2024

= Lokale Monitoringprogramme zeigen ein weiteres Voranschreiten der
Schadigungen

= StabilisierungsmaBnahmen wie die Firstspaltverfiillung, Resthohlraumverfiillung
und Stitzender Versatz wirken und tragen zum Lastabtrag bei

= Die Pfeilerstauchungsraten kénnen im nummerischen Modell gut abgebildet
werden und liegen innerhalb der prognostizierten Bandbreite
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BAUFELDER IM GRUBENGEBAUDE FUR ENDLAGERUNG

Schacht 2

Nordflanke
Carnallititbaufeld
Auffahrung 1909-1925

Viges ~ 1 Mio. m3

Grubenbaue wahrend der Auffahrung
groBtenteils verfiillt

Sudflanke
Steinsalzbaufeld im Na3
Auffahrung 1916-1964
Vges = 3,35 Mio. m3

nach der Gewinnungsphase unverfiillt

Sattelkern

Tiefenaufschluss
Forschungszwecke
Auffahrung 1984-1992
Vges &~ 240.000 m*

Geomonitoring Asse i 26. Juni 2025



Einleitung
0000e000000

BAUFELD AN DER SUDFLANKE
Westen
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BAUFELD AN DER SUDFLANKE FUR ENDLACERUNG |
Westen 7 _ Osten \
490-m-Sohle
bis zur
750-m-Sohle

> 131 Abbaue
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BAUFELD AN DER SUDFLANKE
Westen

_Osten
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490-m-Sohle
bis zur
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131 Abbaue
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Einleitung

BAUFELD AN DER SUDFLANKE FOR ENDLAGERUNG .
Westen _ __Osten \
w1 = L — 490-m-Sohle
= —_ L s .
—= Abbau bis zur
;hgrLange 60 m, Breite: 40 m, 750-m-Sohle

> 131 Abbaue

—r
benpfeiler T~
eite: 12m

B
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Einleitung

BAUFELD AN DER SUDFLANKE Schweben FOR ENDLAGERUNG
Machtigkeit: 6 m
Westen (wenn vorhanden) . Qsten \
- 490-m-Sohle
U e .
= Abbau bis zur

|

== Lange: 60 m, Breite: 40 m,

750-m-Sohle
> 131 Abbaue
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BAUFELD AN DER SUDFLANKE FUR ENDLACERUNG |
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BAUFELD AN DER SUDFLANKE BGE Jyveriall
Westen Osten
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BAUFELD AN DER SUDFLANKE BGE Jyveriall
Westen

=
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BAUFELD AN DER SUDFLANKE

BUNDESGESELLSCHAFT
gebirgsmechanische Verformung - Gesamtverschiebung bis Ende 2024

FUR ENDLAGERUNG

Westen

Osten om
— . _ 8 -
Abbaureihe

7,0m
momsone [\ Extensometer aktiv
I ZQS Extensometer inaktiv
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BAUFELD AN DER SUDFLANKE

schematische Abbildung der vermuteten FlieBwege
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GEOTECHNISCHES UBERWACHUNGSPROGRAMM FUR ENDLAGERUNG
Folgende Aspekte sind fiir das Geomonitoring Asse seit 2012 zu beachten:

m Deutlich verlangerte Betriebsphase
Umsetzung der VorsorgemaBnahmen und Vorbereitung der Riickholung. Dauer der
Riickholung mehrere Jahrzehnte. = Ausbau der Monitoringsysteme erforderlich.

m Stabilisierung des Tragsystems
Zur Notfallvorsorge und als sichere Planungsgrundlage fiir die Riickholung sind weitere
StabilisierungsmaBnahmen und ein robustes Lésungsmanagement notwendig.

m Lokale Monitoringprogramme
Durch zunehmende Schadigungen im Bereich genutzter Infrastrukturrdume sind lokale
Monitoringprogramme zur Bewertung der Gebrauchstauglichkeit initiiert worden. Auf dieser
Grundlage wurden zielgerichtete SanierungsmaBnahmen empfohlen und sukzessive umgesetzt.

= Fiir eine dauerhafte und nachhaltige Stabilisierung sind weitere Resthohlraum-
und Nachverfiillungen mit Sorelbeton notwendig.

Geomonitoring Asse Gebirgsbeobachtungsgesprach 2024 26. Juni 2025 20 / 194



Einleitung
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HOHLRAUMBILANZ FOR ENDLAGERUNG
Stand: 2024 Schacht2 [| | Schacht4

Nordflanke i Sidflanke
Carnallititbaufeld Steinsalzbaufeld im Na3
99% (2022: 99 %) 94% (2022: 94 %)

von 946.000 m3 verfiillt von 2.917.000 m3 verfiillt

Tiefenaufschluss
75% (2022: 74%) | =
von 258.000 m3 verfiillt . Sattelkern

92% (2022: 92%) von 4.666.000m® verfiillt
Salzversatz = 3.840.000 m3

Sorelbeton = 447.000 m>

offener Hohlraum = 366.000 m*

Porenraum = 1.103.000 m®
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VERFULLMASSNAHMEN FUR ENDLAGERUNG

Um den Schadigungsprozess weiter zu verlangsamen, wurden 2024 und bis zum
17.06.2025 folgende MaBnahmen umgesetzt:

m Verfiillung der Durchhiebe zwischen den Abbaureihen 8 und 9 auf der 490-m- und
511-m-Sohle

Strémungsbarriere in der Radonbohrung | auf der 637-m-Sohle und 725-m-Sohle

Verfiillung des Schachtzuganges der Wetterstrecken auf der 700-m-Sohle

Querschlag im Carnallitit Baufeld auf der 750-m-Sohle

Blindschacht 3a im Abbau 5/750 von der 925-m zur 750-m-Sohle
m MAW-Feld und Bereich vor Blindschacht 1 auf der 800-m-Sohle
m Wendelstrecke auf der 825-m-Sohle
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BG E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

VERFULLMASSNAHMEN
Darstellung der Verfiillvolumina der letzten Jahre
Volumen [m?]
50.000
Sorelbeton
40.000
30.000
seit 2005 @ ca. 22.000 m®Jahr
20.000
20.000 m® 12.000 m3
10.000 7.500 m®
7.000 m? 9.000 m*
2005 2010 2015 2020 2025

m eingebrachte Sorelbetonmenge der letzten Jahre

Geomonitoring Asse
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Belastungssituation

m Spannungsmessungen in den Pfeilern




Belastungssituation
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AUFBAU SPANNUNGSMONITORSTATION (SMS) BUNDESGESELLSCHAFT
@ m Einbau in Bohrungen
o | \g) \Westen (Streichrichtung)
m Orientierung der Druckkissen entsprechend der
’\ " gogen e Vel gocehs Raumlage der Bohrung ausgerichtet.
soden Norden (quer zum Strelchen) Systembild zeigt eine SMS fiir vertikale
& Bohrung.
— g
¥ m Bohrung wird im Bereich der SMS mit
; et Sorelmortel (feine Kérnung) verfiillt.
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Belastungssituation
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SPANNUNGSMONITORSTATIONEN (SMS) BGE Eitrvra

Lage im Schnitt 1

Westen g g g § El g g Osten
K2 K3 K4 K5 K8 K9
Kammerreihe r _
! ===t
| gl 2603/ | 40mSotle 0
jd'z:ou Kammer 2012
+ T T 2003! 1 m Sohle
2011 Q
S002120) " 012008 2 m Sohle
— 553 m Sohle
200f 1 574 m Sohle
§ 2014 =
ul 595 m Sohle - 400)
]
% g
N2 e - = o i 64 Kone
[ | I
=201 13575 H-
= — 1555 L ! 637 m Sohle
2014 = = = 2075 12014 2014 #L—J 2014 =2018 =
B = 1 = 997 ; = eﬁDL 1996L_L]| " 658 m Sohle
il
15— 2015 2015 L:‘W =208
= 199¢ Tosel 12> Heooe 1 1496 10074\ 679 m Sohle
16 X 01 0 107 2012 @==001 o7 0T A E==20T],2 =='2013 .
z 1 199 e 995 11700 mSohle_ 7%,
T % = =
2076 071 21 2011 2013
f N
1! I I
L[ o78 s T S s | NN 17 br7 1977 = 1974
[T T BT | i L

O /@ : 29 SMS in Messwerterfassung (Stand: 12/2024); SMS P7/8-651 ausgefallen @ : nev)
© iiberwiegend ausgefallen, d. h. nur maximale o. minimale Komponente fiir 3D-Darstellung
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SPANN U NGSMONITORSTAT'ONEN (SMS) BGE BUNDESGESELLSCHAFT

FUR ENDLAGERUNG
Lage im Schnitt 1, bereits in Umsetzung

esten ki g g g 6 g g osten
K8 K9
Kammerreihe —
— ~ 003l
2 . 2008/ o) 490 mSohle o0
5012 (Kammer 2012
il i T i 2003! 1 m Sohle
=207 076 Q
200201 Foo2!: 500112003 2 m Sohle
| 1 —
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200171 20 553 m Sohle
1L 1
- 2011
19 2000! 574 m Sohle
o =
2074 = 2011
it 1 595 m Sohle - 400)
| —
P 2014 [2012
ﬁ 1998 1991 1 ; a 6 ohle
1 -
=201 2014
= 1907==" 637 m Sohle
FS2014 ?‘l” 12074 &
E= ﬂ”’f‘u“ 1896 658 m Sohle
il
==2015
E 1mu% 679 m Sohle
16, I 011 =201
195 ToO {700 m Sohe__
T =
2076 2011 2013
o 25 o Sob
f
1 |
I T FF] o8 || 1978 b7z 1977 — 1974 ]
B STRR B [ (L. il L m

m Ersatz 2/3-658 (Sommer 2025) (1) geplanter Ersatz
m Ersatz 2/3-532 (Ende 2025)
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Belastungssituation
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MAXIMALSPANNUNGSMESSWERTE 12/2024 BGE [yl

Pfeiler 4/5 Siid in 566 m Teufe (33 MPa) —

Maximale Komponente 2022 ausgefallen
Druckspannung [MPa]

B 00
| B
B 300
3336m [ 250

Maximale Komponente 2022 ausgefallen

78167.9 m

Pfeiler 5/6 Mitte in 654 m Teufe (22 MPa) —

78117.9m
78067.9 m
78017.9m

77967.9 m

20.0
3836 m

15.0
4336m B oo

50

-483.6 m - 00

Stationen mit
mehr als einem Messwert

@ SMS im Liegenden des Baufeldes an der Siidflanke
@ SMS im Baufeld an der Siidflanke
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MINIMALSPANNUNGSMESSWERTE 12/2024 BGE [yl

Pfeiler 1/2 Nord in 651 m Teufe (4 MPa) @ im Liegenden des Baufeldes (nérdlich Pfeiler 4/5) in 577 m Teufe (6 MPa)

Pfeiler 4/5 Siid in 619 m Teufe (6 MPa) @ Pfeiler 4/5 Mitte in 609 m Teufe (4 MPa)

Pfeiler 5/6 Nord in 640 m Teufe (3 MPa) é@ E  Pfeiler 7/8 Siid in 566 m Teufe (4 MPa) Druckspannung [MPa]
6stl. Baufeldrand 514 m Teufe (3 MPa) 8 > 2 5 - 16.0

. o
B o

10.0

782
78167.
78117,

> £
5 @
S .
=8

2

77967.9 m

8.0
6.0
B -
20

Stationen mit
mehr als einem Messwert

@ SMS im Liegenden des Baufeldes an der Siidflanke
@ SMS im Baufeld an der Siidflanke
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SPANNUNGSSITUATION IM PFEILER 4/5

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

BGE

Siidlicher Pfeilerbereich, 619 m Teufe
Westen g § g
K1 K2 K3 K4 M < EOM
Kammerreihe - Juvitrd
5 . —— -
et B
lot 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 101 01 01
2007 |2008 (2009 (2010 |2011 2012|2013 (2014 [2015 |2016 |2017 |2018 (2019 |2020 |2021 2022 |2023 (2024
1  45° streichend 4 45°/23° quer
2 45° querschlégig 5  h/strei
3 querschlagig 6  vertikal

Messbeginn: 2007

1978

fe=d 1

@‘@J% 1977 —{qﬁ 1974 |
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SPANNUNGSSITUATION IM PFEILER 4/5 BGE [Ewveral

Pfeilermitte 609 m Teufe — Messwerte

Westen g § E g g g g Osten
K1 K2 K3 Ka K5 K6 7 K8 )
Kammerreihe R W
= : S — = = 2 40mSohle . 499
H-io070 ﬁ: 2010 =2012 |
LO“/ZU 001/2003 J 3=~} ; L L/‘jumy 1 m Sohle
2011/Lj?‘zom ;qflzon
Zonnd 2ol ] 20000
1]
12 C< 50 MPa
§ B _
N2 ¢ L 4 4
S =
!§20|4 7 E
g o

=2014 2 /

) = 1995 g / —

2014 = — o 75 J/

=

<2 of----

j 15

| = 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 101 01

2[;16 01 01 01 1 2007 (2008 (2009 (2010 |2011 2012|2013 (2014 [2015 |2016 |2017 2018 (2019 |2020 |2021 2022|2023 (2024
e = i —

2076 = 2078 o . . 5
(R — ‘ 1  45° streichend 4 45°/23° quer
- . | i . .
) = = I 2 45° querschligig 5  h/streichend
S o e 3 querschlagig 6  vertikal
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SPANNUNGSSITUATION IM PFEILER 5/6

Pfeilermitte, 555m Teufe — Messwerte

BGE

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Westen g § E g g g g Osten
K1 K2 K3 K4 K5 K6 7 K8 K9
Kammerreihe b W
m— ? I — —2 490mSohle 400
=201 12010 ijfzzmz Rammer
001/20( 001, 5 ‘/ 1 m Sohle
2011 2010 —— o Q
002/2 2002[ 1 20021201 8 552m Sohle
I T I ] W1 T L
1 —{2011 =—2010 12016
1 2001 20—} 20014]| 553 m Sohie
— [ S
n _ ===kl 1 m20ls s’
f— = 20 MP
FY 2014
D 2
P2014 =
s
= “ 4
2012 g 7 :
T p— s H
FrN2014 = 15 85
===t 5
== 2
j 15 °
F5
(2076 01 01 0 i
[ P — o1 o1 o1 o1 01 o1 o1 o1 o1 o1
2016 2016 = i = 2018 2015 2016 2017 2018 2019 [2020 [2021 2022 [2023 2024
i = ——— 0
| S — . > >
—io78 == o7 k| 1 45° streichend 4 45°/23° quer
o h o s 2 45° querschlagig 5 h/streichend
3 querschligig 6 vertikal
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SPANNUNGSSITUATION IM PFEILER 5/6

Pfeilermitte, 555 m Teufe — Hauptspannungen

BGE

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Westen g g g g g g Osten
K1 K2 K3 K5 K6 7 K8 K9
Kammerreihe . p W
L —
+ T : — — 2 490mSohle 400
H 4#12 12010 12010 jffZZMZ Rammer
! 001/200; 001/200: 5 I / 1 m Sohle
2§z 2011 2010 —— o Q
2002[ 1 2002/20) - 2 m Sohle
i I T I 1 1 ) —
12 2011 —{2011 =—2010 12016
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-~ - s
. 15 ===kl 11 I==PIT el
== 1
2o 23 15 z 20MPa
D 2 2000 000!
] =
pj20 2923 15 g i
- [ — — % —
= B 15 H
2074 £
i T T e & ot
Fr2014 = 75 H
E= .Ei li Lt
j I8 R
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(2016 01 01 0 1
F=== e ot o1 01 o1 01 o1 01 o1 01 o1
2076 2016 = r = 2018 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 [2022 2023 [2024
| —
| Tomo— i .
_or8 | 1975 o7 is 1 maximale Hauptspannung (h/quer)
TR R b o L 2 mittlere Hauptspannung (vertikal)
3 minimal Hauptspannung (h/strei)
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%IZ.?\II\E)NUNGSSITUATION — OSTLICHER BAUFELD-

514m Teufe — Messwerte

BGE

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Westen E g g g g g g Osten
K1 K2 K3 K4 K5 K6 7 K8 K9
Kammerreihe W
- =
—
H @"01!1 490 m Sohle 300
553 m Sohle
= ¢ o 574 m Sohle
2o = 3
N 24 2 595 m Sohle - 400
2 [
2014 § e 4 "t
% 194 & ! [l 6 ohle
| o=
2014 £ == o5
2 637 m Sohle
9 -
FrN2014 b
IR 1996|658 m Sohle
% 5 1997 679 m Sohle
LbTe =) 01 [01 Jo1 o1 Jo1 Jo1 o1 [o1 o1 o1 [o1 Jo1 o1 Jo1 Jo1 o1 Jo1 [oi o1 [o1 Jo1 [o1 Jo1 Jo1 o1 o1 "
E=== 1999]2000[2001(2002(2003 2004 [2005|2006{2007 [2008|2009[2010{2011(2012|2013]2014|2015|2016]2017|2018{2019]2020{2021{2022|2023 | 2024 [ 700mSohle
2016
S o . 0 /na0 25 m Sohle
— 1 45° streichend 4 45° /23° quer
° s .
1978 2 45° querschlagig 5 h/stlrelchend
3 querschlagig 6 vertikal
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Belastungssituation

m Lastmessungen im Versatz




Belastungssituation
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STATUS FUR ENDLAGERUNG |
Lastmessungen im Versatz
m Die Messwerten aus 2024 sind im Vergleich zu 2023 nahezu unverandert.

= Ableitung eines Nachweises fiir eine Stiitzwirkung der Pfeiler aus den
Messungen direkt im Versatz nicht moglich.

=> Ableitung eines Nachweises fiir eine Stiitzwirkung der Pfeiler aus den
Messungen in den Pfeilern in streichender Richtung mdglich.
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Belastungssituation
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INSTRUMENTIERUNG

Zur Klarung warum die Versatzdruckmesswerte so gering sind.

Geomonitoring Asse

BG E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

m Einbau der Druckmesskissen

m oberer Bereich des Abbaues
mit geringer Uberdeckung
(Salzversatz)

m groBer Porenraum im
Salzversatz

Juni 2025



Belastungssituation
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MITTLERE GEMESSENE VERSATZDRUCKE (12/24)

BG E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

zqug‘lzl

=)

490 m Sohle

;K/a“mmer !

511 m Sohle

532 m Sohle

553 m Sohle

574 m Sohle

595 m Sohle.

616 m Sohle

22 Mo0Ts

637 m Sohle

658 m Sohle

679 m Sohle

700 m Sohle

m Sohl

e 20—

1974

T

775 m Sohle

I

- 600)

Geomonitoring Asse

T m Sohl

irste betoniert

Sorelbeton

bau verfiillt

Ab
@ Messstelle [ Ronnenbergversatz [ Eigensalz [ | Schwebenbruch %
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Lage- und Héhenmessungen
00000000000

MARKSCHEIDERISCHE MESSUNGEN 2024 FUR ENDLAGERUNG

= Das Baufeld der Sidflanke ist bestimmend fiir die maximalen Bewegungen bei
Lage- und Hohenmessungen iiber und unter Tage.
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Lage- und Héhenmessungen
00@00000000

LAGEMESSUNG UBER TAGE

Ergebnis 2009-2024

BG E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Deutlich querschlagig zur Lagerstatte

Nérdlich der Abbaue in der Sudflanke
maximale Bewegungen, nach Norden
abnehmend

Bewegungen stidlich der Abbaue in der
Suidflanke insgesamt geringer

Die ubertagigen Lageanderungen
entsprechen dem Trend der Vorjahre

Baufelder 750-m-Sohle

bis 25 mm = Carnallititbaufeld
bis 50 mm = /

bis 100 mm &=
Baufeld an der
Siidflanke sowie
Sattelkernbaufeld

Geomonitoring Asse
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Lage- und Héhenmessungen
000e0000000

MARKSCHEIDERISCHE MESSUNGEN 2024 FUR ENDLAGERUNG

= Das Baufeld der Sidflanke ist bestimmend fiir die maximalen Bewegungen bei
Lage- und Hohenmessungen iiber und unter Tage.

= Die Ubertagigen Lagedanderungen entsprechen dem Trend der Vorjahre (~10
mm p. a.).
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Lage- und Héhenmessungen
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HOHENMESSUNG UBER TAGE D e oA FT
Ergebnis ?.?86—2024

NS AN

Isokatabasen (Linien gleicher Senkung)
Senkung seit 1986 ca. 390 mm

Baufelder 750-m-Sohle

Y\mallititbaukld

Baufeld an der
Sidflanke sowie
Sattelkernbaufeld

Geomonitoring Asse i a Juni 2025
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HOHENMESSUNG UBER TAGE D e oA FT

Senkung Schnitt 2, Ergebnis 1986-2024

siden W \ 4 énge [l V  Norden . .
0 » Senkungsgmaximum Uber
500 ] 500 1000 1500 2000 0 3000 .
Suidflanke
» Einfluss Kali-Baufeld
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®
T 2500 4
5 e
2 1 B BT
H . % 3
1000 ° , & 3
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@
2 w—1986-2023 ~——1986-2024

Geomonitoring Asse irgsbeobachtungsgesprach 2024 Juni 2025



Lage- und Héhenmessungen
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MARKSCHEIDERISCHE MESSUNGEN 2024 FUR ENDLAGERUNG

= Das Baufeld der Sidflanke ist bestimmend fiir die maximalen Bewegungen bei
Lage- und Hohenmessungen iiber und unter Tage.

= Die Ubertagigen Lagedanderungen entsprechen dem Trend der Vorjahre (~10
mm p. a.).

= Die Hohenmessungen uiber Tage zeigen, dass sich die Senkungen Uber die
Schachtanlage Asse 2 im langjahrigen Trend fortsetzen. Die maximale
Senkungsrate liegt im Beobachtungszeitraum bei 6 mm/a im Bereich der
Sudflanke.
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Lage- und Héhenmessungen
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BG E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

LAGEMESSSUNG UNTER TAGE
750-m-Sohle, Wendelstrecke 2009 -2024 ) 7 )
21
e
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Lage- und Héhenmessungen
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MARKSCHEIDERISCHE MESSUNGEN 2024 FUR ENDLAGERUNG

= Das Baufeld der Sidflanke ist bestimmend fiir die maximalen Bewegungen bei
Lage- und Hohenmessungen iiber und unter Tage.

= Die Ubertagigen Lagedanderungen entsprechen dem Trend der Vorjahre (~10
mm p. a.).

= Die Hohenmessungen uiber Tage zeigen, dass sich die Senkungen Uber die
Schachtanlage Asse 2 im langjahrigen Trend fortsetzen. Die maximale
Senkungsrate liegt im Beobachtungszeitraum bei 6 mm/a im Bereich der
Sudflanke.

= Lagemessungen unter Tage zeigen keine signifikante Anderung, die
Bewegungen setzen sich auf niedrigem Niveau fort (~10-15 mm p. a.).
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Lage- und Héhenmessungen
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HOHENMESSUNG UNTER TAGE FUR ENDLAGERUNG

Schnitt 1, Beobachtungszeitraum von 2023 bis 2024

Westen Osten’
K—> K1 K2 K3 K4 KS Ké K7 K8 K9
ammersne S | R — P 5 | B bis 5
— B R = ,1_| 2 mm it
_____ . &) = .
. . - —
- I J | B -
] A E:{—'“ = bis 10 @ﬁ
M= S —HE = mm
L. i
) u -
— ; .
O

bis 15
mm
= e = 725.m Sohle
i = 750 m Sohle bis 20
= s i =iy 3 F—— mm

21 mm
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Lage- und Héhenmessungen
0000000000 e

ZUSAMMENFASSUNG FUR ENDLAGERUNG

= Das Baufeld der Sidflanke ist bestimmend fiir die maximalen Bewegungen bei
Lage- und Hohenmessungen iiber und unter Tage.

= Die Ubertagigen Lagedanderungen entsprechen dem Trend der Vorjahre (~10
mm p. a.).

= Die Hohenmessungen uiber Tage zeigen, dass sich die Senkungen Uber die
Schachtanlage Asse 2 im langjahrigen Trend fortsetzen. Die maximale
Senkungsrate liegt im Beobachtungszeitraum bei 6 mm/a im Bereich der
Sudflanke.

= Lagemessungen unter Tage zeigen keine signifikante Anderung, die
Bewegungen setzen sich auf niedrigem Niveau fort (~10-15 mm p. a.).

* Die Hohenmessungen unter Tage im Beobachtungszeitraum von 2023 bis
2024 entsprechen dem Trend der Vorjahre (5 bis 21 mm p. a.).

Geomonitoring Asse Gebirgsbeobachtungsgesprach 2024 26. Juni 2025



U BERBLICK FOR ENDLAGERUNG .
Teil 01

Verformungsmessungen im Tragsystem




Verformungsmessungen
000000000000

ZUSAMMENFASSUNG VERFORMUNGSMESSUNGEN FUR ENDLAGERUNG

1. Pfeilerverformung (Extenso- und Inklinometermessungen)

— Ereignis im Juni 2024 fiihrte zu einer kurzzeitigen Erhéhung der Pfeilerstauchungsraten

— Insgesamt bestatigen die Messungen den langjahrigen degressiven Trend

— Im Jahr 2024 kann ein Anstieg der Senkungsraten in den Inklinometermessungen
beobachtet werden

= Es kann weiterhin von Wechselwirkung zwischen Deckgebirge und Tragelemente
ausgegangen werden

2. Konvergenzmessungen

— Die Konvergenz- bzw. Verformungsraten im Grubengeb&dude haben sich im Jahr 2024
nicht wesentlich verdndert
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Verformungsmessungen
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PFEILERVERFORMUNG

installierte Messsysteme in den Pfeilern

m Messung der Relativverschiebungen
zwischen Ankern und Kopfpunkt entlang
der Bohrlochachse
(Extensometermessungen)

m Ableitung der horizontalen
Pfeilerstauchungsrate in ca.
Nord-Siid-Richtung (querschligig)

m Messung der vertikalen Verschiebung in
Bohrléchern (Inklinometermessungen)

m Bewertung der Interaktion zwischen
Deckgebirge und Abbaukante auf die
Tragelemente des Grubengebaudes

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Strecke ~ 'Norder

Extensometerbohrung

Geomonitoring Asse

Gebirgsbeobachtungsgespriach 2024
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Verformungsmessungen
000e00000000

QUERSCHLAGIGE PFEILERSTAUCHUNGSRATEN BGE gayival

Jahresscheiben 05/1981 bis 05/2025 in [mm/a]

260 :| Losungszutritt N
|
240 1 Legende:
p'e
220 52 Einbringung
5% o <atz in die Abbaud ' —h— 490/8-8 [K 8/490] 532/2-3 Brg. 532013 [E]
go —— 49034904 K 3/490] 532/4.5 [E]
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£ 160 Y ] - —A— 574/2-3 Brg. 574003 [E] 4 616/5-6 Brg. 616004 [E]
— —4— 574/4-5 [E] 637/2-3 Brg. 637004 [E]
© 140 i ,\ \O\. —»— 574/6-7 Brg. 574004 [E] 637/3-4 Brg. 637005 [E]
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5 i x B 65004 Brg 658004 E]  —— 679/5.6 Brg. 679004 E)
=1 p = N —k— 658/3-4 Brg. 658010 [E] —¥— 700/Abr6(11-12) Brg. 700003 [E]
S 80 w4 T —@— G58/7-8Brg. 658008 [E]  —A— 700/2:3(4-5) Brg. 700002
w /— / / */‘\ N —X— 658/8-9 Brg. 658009 [E] —&— 700/4-5(8-9/10) Brg. 700001 [E]
60 > A 4 —@— 679/1-2 Brg. 679003 [E] —— 700/4-5(8-9/10) Brg. 700005 [E]
PN %/" g AV\ W 679/34Brg. 679005 [E]  —X— 700/6-7(12-13) Brg. 700004 [E]
40 '/y,// o o] : R meancines b
20 g:f‘*,/ L] Messunsicherheit in den
o R Sy | o automatische Messungen
0} --lo—atotte—ee— - $-o-i2—0
81 (83 |85 (87 (89 (91 (93 (95 |97 |99 Handmessungen zeigen
langjahrigen Trend
.
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Verformungsmessungen
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STAUCHUNGSRATEN IM WESTFLUGEL FUR ENDLAGERUNG

91-Tage-Mittelwert [mm/a], Stand: 16.06.2024

120 Legende:
110
N === Pfeiler 2/3 auf der 574-m-Sohle
—100
!\é g0l N == Pfeiler 3/4 auf der 553-m-Sohle
E ao/\ “‘1, AN — Pfeiler 4/5 auf der 553-m-Sohle
5 T (im Beton verbaut)
2 5 N S D
-Fﬁ) &0 P\~ T I‘"\: N el e . .
3 s T DN TinsaVA m langjahriger Trend ist degressiv
[ N ANt ™ . .
40 A m temporare Phasen mit
30 0107 |01 |07 |01 |07 |01 |07 |01 |07 |01 |07 |01 |07 |01 |07 |01 |07 |01 |07 |01 (07 (01 07 |01 |07 |01 |07 AnStIegen (HStICk—S“p_ Effekte“)
2011 |2012 |2013 |2014 [2015 |2016 |2017 |2018 (2019 (2020 |2021 |2022 2023 (2024 m Intera ktion ZWiSChen

Deckgebirge und Tragsystem
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Verformungsmessungen
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EREIGNIS
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Niveau vor dem An

stieg
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September

Oktober

November

2024

=

BG E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Anstieg der Pfeilerstauchungsraten Ende
Juni 2024

,Stick-Slip" Effekt durch Interaktion
zwischen Deckgebirge und Tragsystem

wahrscheinlich beschleunigt durch die
Veranderung der FlieBwege und der
Durchfeuchtung von Bereichen (Abgleich
mit numerischen Modellen erfolgt)

Pfeilerstauchungsraten zum Ende des
Jahres messtechnisch beeinflusst

trotz dieses Ereignis zeigen die
Pfeilerstauchungsraten langfristig eine
degressive Entwicklung

Geomonitoring Asse

Gebirgsbeobac

ngsgesprach 2024
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Verformungsmessungen
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ISOLINIENDARSTELLUNG

Pfeilerstauchungsraten zum Zeitpunkt 20.06.2024 (Quartalsraten in [mm/a])

Westen

—

Abbaureihen

2

5

(-

490 m Sohle

511 m Sohle

532 m Sohle

553 m Sohle

e
70, Al

i

574 m Sohle

595 m Sohle

616 m Sohle

=

637 m Sohle

658 m Sohle

679 m Sohle

700 m Sohle

0"

m Sohle

—
750 m Sohle

775 m Sohle

800 m Sohle

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Legende:

Extensometer

A aktiv

inaktiy
&3‘ un%erﬂ{:ksichtigt
Neuinstrumentierung

Isolinien
am 20.06.2025

—_—1—

Isolinien
am 20.06.2024

Riickgang
um <—0,3mm/a

JR— T, E—

keine Anderung

Anstieg
um >0,3mm/a




Verformungsmessungen
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ISOLINIENDARSTELLUNG BGE
Pfeilerstauchungsraten zum Zeitpunkt 20.06.2025 (Quartalsraten in [mm/a])

—
Abbaureihen

Osten

21 | 490 m Sote

511 m Sohle

532 m Sohle

553 m Sohle

574 m Sohle

616 m Sohle
=

.
g
&
’:1:04 595 m Sohle
Wi

637 m Sohle

658 m Sohle

679 m Sohle

L 700 m Sohle

m Sohle

—
750 m Sohle

775 m Sohle

800 m Sohle

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Legende:

Extensometer

A aktiv

inaktiy
&3‘ un%er[]{:ksichtigt
Neuinstrumentierung

Isolinien
am 20.06.2025

—_—1—

Isolinien
am 20.06.2024

Riickgang
um <—0,3mm/a

JR— T, E—

keine Anderung

Anstieg
um >0,3mm/a




Verformungsmessungen
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ISOLINIENDARSTELLUNG BGE
Vergleich der Pfeilerstauchungsraten (Quartalsraten in [mm/a])

Westen Osten

o Lo o1 BT —

' v Lo oy e | S e — 0=aGy 490 m Sohle
Oz — — 2 >
I ™
] —= 0 % 30 ¢40%5 511 m Sohle
7 E = 9
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ST 508 4 i 5
2 0-6 0.
. o] S - 553 m Sohle
o=+ L 80, A 574 m Sohle
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\ & 5
50, 51 \3_‘5' ==t

b = 5 616 m Sohle
a0 i
- > 637 m Sohl
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7 e 30, o
i = l30 0 1| 0658 m Sohle
| 41 D-
5 I 20 =
30, 679 m Sohle

[ N | m Sohle
° - (r// Z 10&% / L 700 m Sohj
=/ t] b

800 m Sohle

Geomonitoring Asse

n
1] ! YA/ ar— 0
L i Jio=Z /== . = 750 m Sohle,
(S SN - B I
| i = e} f| DR ]
= ! Il i L. 775 m Sohle
1
| i

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Legende:

Extensometer

A aktiv

inaktiy
&3‘ un%er[]{:ksichtigt
Neuinstrumentierung

Isolinien
10 am 20.06.2025
Isolinien

am 20.06.2024

JR— T, E—
Messwert

Riickgang
um <—0,3mm/a

0,0 |-

Anstieg
um >0,3mm/a




Verformungsmessungen
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INKLINOMETERMESSUNGEN FUR ENDLAGERUNG

Vergleich der Ergebnisse aus dem Jahr 2024 mit dem Jahr 2023 rel. Bohrlochlange

0,‘2 0,‘4 016 078 1‘,0

0

50!

0
-5,0
-10,0
-15,0
-20,0
250 o003 2024
-30,0
-35,0
-40,0

mittlere Hohen&nderungsrate [mm/a]

Y

Fir das Jahr 2024 kann ein Anstieg in den Senkungsraten beobachtet werden
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Verformungsmessungen
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KONVERGENZMESSUNGEN BGE gayival

Messprinzip und Messziele

Streckensysteme

m Erfassung von Hohlraumverformungen im
Grubengebiude

m Monitoring der gebirgsmechanischen
Beanspruchung in ausgewahlten
Bereichen

m Konvergenzraten zur Bilanzierung der
verbleibenden Hohlraume

m Planung von Abdichtbauwerken in
Streckenabschnitten

m Parameter fiir numerische Modellierungen
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Verformungsmessungen
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KONVERGENZMESSUNGEN BGE gayival

Gemittelte Verformungsraten mit Stand 31.12.2024 und 31.12.2023
4,0

Messrichtung
MM\_‘- vertikal
Jahr 2023 .
- @ horizontal

w
&l

w
[=)

N
o

N
[=)

-
(4]

-
o

mittlere Verformungsrate [%o/a]

o
[

0’0 Steinsalz Steinsalz_Carnallitit Steinsalz Carnallitit ~ Steinsalz Steinsalz Carnallitit Tonliniensalz ~ Steinsalz ~ Steinsalz Geologie
Abbaue/Werkstatten Wendelstrecke Sohlige Strecken  Str Str ELK 7/725FUllortbereiche  Bereich

Baufeld an der Stdflanke Sattelkern Baufeld
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Verformungsmessungen
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KONVERGENZMESSUNGEN BGE gayival

Gemittelte Verformungsraten mit Stand 31.12.2024 und 31.12.2023
4,0

3.5 Messrichtung
’ Vergleichwert - Vel’tlka|
Jahr 2023 .
v L horizontal

Insgesamt sind die Konvergenz- und Verformungsraten im
Jahr 2024 auf einem vergleichbaren Niveau wie im Jahr 2023

Steinsalz Steinsalz_Carnallitit Steinsalz Carnallitit ~ Steinsalz Steinsalz Carnallitit Tonliniensalz ~ Steinsalz ~ Steinsalz Geologie
Abbaue/Werkstatten Wendelstrecke Sohlige Strecken  Str Strecker ELK 7/725FUllortbereiche  Bereich

Baufeld an der Stdflanke Sattelkern Baufeld
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Teil 01

Geophysikalische Uberwachung

m Mikroseismische Uberwachung




Geophysikalische Uberwachung
©0@000000000

NETZGEOMETRIE

Lage der Mikroseismikstationen
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g
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e . Ausfall seit 2021
== | ‘.ﬁt ===~ (Ersatz ist geplant)
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[———

chtungsgesprach 2024

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

BGE

Legende:

27 im Berichtszeitraum
2024 in Betrieb befindliche
Mikroseismiksonden

Breitbandstation im Deut-
‘ schen Seismologischen
Regionalnetz
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Geophysikalische Uberwachung
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EREIGNISRATE IM GESAMTEN UBERWACHTEN BEREICH

(Zeitraum 01.10.2018 bis 26.06.2025, Betriebsr auf die Gesamtzeit hochgerechnet)

"
L»\") Wtr }r‘tw“

seismische Ereignisse/Tag (90-Tagemittel)

0

T
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Datum
= Keine wesentliche Verdanderung im langfristigen Verlauf der Gesamtereignisrate.

m Die Gesamtereignisrate unterliegt deutlichen Schwankungen.

BGE

— M, ab -Inf
—Mab-4
— Mab-35
—Mab-3
~—Mab-25
Mab -2
— Mab-15
—Mab-1
—Mab-05
—Mab0

= Im Kalenderjahr 2024 ist die Ereignisanzahl im Vergleich zum Vorjahr etwas zuriickgegangen (im Mittel um ca. 10 %).

Geomonitoring Asse

ebirgsbeobachtungsgesprach 2024
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Geophysikalische Uberwachung
0000e000C .

EREIGNISRATE UND KUMULATIVE ENERGIE IM GESAMTEN
UBERWACHTEN BEREICH BGE il

FUR ENDLAGERUNG
(Zeitraum 01.10.2018 bis 26.06.2025, Betriebsr auf die Gesamtzeit hochgerechnet)

seismische Ereignisse/Tag (30-Tageitte))

o
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Datum
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g
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ol
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Datum
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Geophysikalische Uberwachung
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MlKROSElSMlZlTAT (GESAMT) BGE BUNDESGESELLSCHAFT

FUR ENDLAGERUNG
Zeitraum 01.01.2024 bis 31.12.2024, Betriebsruhe
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Geophysikalische Uberwachung
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MIKROSEISMIZITAT (700-M-SOHLE BIS 775-M-SOHLE) BGE Efyivemral

Zeitraum 01.01.2024 bis 31.12.2024, Betriebsruhe

57
78.50— -

Hochwert in km

Ssmi 750-m-Sohle 7 / o
i ///////// :

" “ s . “ s
08.80 08.90 09.00 09.10 09.20 09.30 09.40

Rechtswert in km
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Geophysikalische Uberwachung
000000

ZUSAMMENFASSUNG FUR ENDLAGERUNG

Mikroseismik

m Die Gesamtsituation ist unverandert.
m StabilisierungsmaBnahmen sind notwendig, um weitere Schadigungsprozesse zu begrenzen.

m Keine erkennbaren Auswirkungen durch Verdnderung in den Stauchungsraten oder der
veranderten Losungsfassungssituation.
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Geophysikalische Uberwachung
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Geophysikalische Uberwachung
(o] lo}

MIKROAKUSTISCHE UBERWACHUNG BGE gayival

Abbau 3/490, (01.01.2024 bis 31.12.2024, ,Betriebsruhe")

O aoaee Firstbereich (01/2020 bis 05/2025)
O M ~ 60dB
© M ~ 40dB
* M~ 20dB

5
78.170— N 2024 Dezember
2024 November

= Mab10dB
= Mab30d
= Mab50dB
= Mab70d8

akustische Ereignisse/(7-Tagemittel)

Hochwert in km

Ubergang Salz-Deckgebirge (01/2020 bis 05/2025)

z
£ 150 |
g
g
IS 'y
57 Fal
78.120— 2
E-J
@
s 1
57 £ !
78110~ 2
3 W
. 3 ES ; , o
v e e S B R RO B o B et % bttt A sy
00025 ‘0se35  '0ssas  0sess  0s.sss  0s.875 0885 08.895

Rechtswert in km 2023 2024 2025

Geomonitoring Asse Gebirgsbeobachtungsgesprach



Geophysikalische Uberwachung
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MIKROAKUSTISCHE UBERWACHUNG BGE gayival

Abbau 4/490, (01.01.2024 bis 31.12.2024, ,Betriebsruhe")
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Geophysikalische Uberwachung
000

ZUSAMMENFASSUNG FOR ENDLAGERUNG
Mikroakustik

m Die Gesamtsituation ist unverandert.
m Zeitweise stark erhohte Clusteraktivitat im Firstbereich im Abbau 3/490.
m Leichter Riickgang im Bereich Salz-Deckgebirge siidlich Abbau 4/490.
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U BERBLICK FOR ENDLAGERUNG .
Teil 01

Lokale Monitoringprogramme
m Gebirgsmechanische Situation im Abbau 3/490




M((}):itoringbereiche
ABBAU 3/490 il
m Mikroakustik auf niedrigem Niveau

m Verformung des offenen Hohlraumes

1 2 q Verformungsraten [%o/a]
—0 — Richtung | 2024 | 2023 | 2022 | Bemerkung
e querschligig 0,14 0,11 0,14 ca. 6mm/a auf 40m
0 3 streichend 0,06 0,01 0,03
-_:_:JE |43° [ : vertikal ~5 ~5 ~5 offener Hohlraum, ca. 4m
L= 0 el il _ =
0 105 =5
20730 50
W ===
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Monitoringbereiche
oe

ABBAU 3/490
Riss auf Damm zwischen Lésungsspeicherbecken

i \ S
" Norden | 4

2

BGE

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG
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Lokale Monitoringprogramme

m 700-m-Sohle: Aufwéltigung der Richtstrecke nach
Westen




Monitoringbereiche
(o] le}

STATUS FUR ENDLAGERUNG

700-m-Sohle: Aufwiltigung der Richtstrecke nach Westen

m Ziel: Lésungsfassung oberhalb der 725-m-Sohle iber Bohrungen in die Sohle
des Abbaus 3/658 (Niveau 679 m Teufe)

m Aufwéltigung einer versetzten Strecke im Firstniveau der 700-m-Sohle
m Auflockerungs-/Entfestigungserscheinungen (Firstkontrollbohrungen, Georadar)

m Sicherung durch Stahlausbau
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Monitoringbereiche
000008000000 0000

FOTO s
- — -

Aufgewaltiger Zugang zum Abbau 6/700

658-m-Sohle
679-m-Sohle
700-m-Sohle
, . 2 | Zugang
ca. 2m Abstand zwischen Streckenfirste B A “Abb.6/700

und hoherliegenden Grubenbauen.
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Lokale Monitoringprogramme

m 700-m-Sohle: nérdliche Richtstrecke (,Bewirt-
schaftungstrecken")




Monitoringbereiche

BEWIRTSCHAFTUNGSSTRECKEN FUR ENDLAGERUNG

Verformungsrate [%o/a]
K059  horizontal 1,95

vertikal 2,5
K075  horizontal 2,72
vertikal 4,32
K076  horizontal 2,47
vertikal 1,80
K077  horizontal 4,88
vertikal 4,78

K078  horizontal -

vertikal =

m Geologie: Carnallitit
/ m Strecken Auffahrung im Jahr 2020
”Sf‘iu’ﬂ“"""”s“"(\' = Messungen seit 20.11.2024 (K075 bis K077)
M~ N N\ m K078 Messbeginn im Mai 2025 (Haufwerklagerung)
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BG E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

22.04.2025 13.06.2025
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Lokale Monitoringprogramme

m 700-m-Sohle: Richtstrecke nach Osten




BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG
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Monitoringbereiche

000000000 e000000

STOSSSANIERUNG - STUTZBAUWERK

Prinzip




Monitoringbereiche
0000000008000000

STOSSSANIERUNG - STUTZBAUWERK FUR ENDLAGERUNG

Fotos vom 13.06.2025
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Lokale Monitoringprogramme

m 725-m-Sohle: Gleitbogenstrecke




Monitoringbereiche
(o] Jo}

ALLGEMEINES FUR ENDLAGERUNG
m Auffahrung einer Strecke im nérdlichen Bereich der Abbaue 1 bis 4 und

Sicherung durch einen Gleitbogenausbau 03/2003 bis 06/2006

m Anstieg der Fassungsrate seit Anfang 2024 von
600 Liter pro Tag auf 12.500 Liter pro Tag (s. Salzlésungsmonitoring)

m Sichtbare Entfestigungserscheinungen

m Setzen von weiteren Gleitbogen kleineren Querschnitts

Geomonitoring Asse Gebirgsbeobachtungsgesprach 2024 26. Juni 2025



Monitoringbereiche
000000000000 e000

FOTOS — PFEI LER 3/4 BGE :ll::lzsicl_iscEEl.':ﬁ::Arr
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AT

Blick nach Osten
Aufnahmedatum: 19.05.2025
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Lokale Monitoringprogramme

m 750-m-Sohle, Blindschacht 3a




Monitoringbereiche

SANIERUNGSARBEITEN NORDSTOSS ABBAU
5/750(NA2) BGE [t

Stand: 13.06.2025

Pfeiler Richtstrecke/Zufahrt Abb. 5

Fisd T

R

nordl. Richtstr.
n. Osten

m Blick nach Westen
m Betonage des Stiitzbauwerks &stl. BLS 3a
firstbiindig fertiggestellt

Zufahrt 6stl. BLS 3a

m Blick nach Westen

m firstbiindiges Stiitzbauwerk im Bereich zwischen
Rampe u. NordstoB
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Monitoringbereiche
000000000000 000e

SANIERUNGSARBEITEN AM NORDSTOSS ABBAU 5/750 (NA2), 750-M-S

Stand: 13.06.2025
west|. von Stiitzbauwerk oberhalb BLS 3a

m Blick nach Norden

m aufgelockerter NordstoB und Schadigungen im
Bereich der Fahrbahnrampe

m zuvor geschadigtes Podest wurde saniert

BG E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Stitzbauwerk oberhalb BLS 3a

m Blick nach Nordosten

m firstbiindige Aufhéhung des vor dem geankerten
NordstoB 6stl. der E-Verteilerstation erstellten
Sorelbetonstiitzbauwerks abgeschlossen

Juni 2025 94 / 194
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UBERBLICK
Teil 02

BG BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Geophysikalische Erkundung Abbau 3/658
Baufeld an der Sidflanke
Carnallititbaufeld (Nordflanke)

Tiefenaufschluss
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Geophysikalische Erkundung Abbau 3/658




Erk. Abb. 3/658
0000000

ERKUNDUNG DES ABBAU 3/658 FUR ENDLAGERUNG

Anderung der Lésungsfassung (L658008): Verdacht eines Foliendefekts

= Seit November 2023 verminderte »
Lésungsfassung im Abbau 3/658 (L658008),
kein Zufluss seit dem 07.10.2024 M

s
= Verdacht einer Senkenbildung und/oder %;g
eines Foliendefektes e

= Bohrtechnische Erkundung des
Fassungssystems mittels Bohrlochgeoradar
in Bohrfacher unter der Folie

——Fassungsrate aus dem Abbau 3/637 und Abbau 3/658
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Erk. Abb. 3/658

FASSUNGSSYSTEM ABBAU 3/658 BGE gyl
= Deponiefolie zur Abdichtung und Fassung der von OK First

der Firste in die Abbaue zutretenden Lésung
07.10.2024 Kein Zufluss an L658008

Schutzschicht

11/2023 Verminderte Fassungsmenge an .
658008 Ks°""‘=:'°‘
unststoff-
1996/1997 Installation Fassungssystem und - s folie
Abdichtebene " Ausgleichsschicht

Traggitter

1985-1987 Einbringen Blasversatz j /K/’L”J Unterfahrung
| andener Salzgrus

= Abdichtsystem

Sidwesten Schnitt A - A' Nordosten
Filterschicht 16 —-32mm > 1 m, bis zur Firste Erkundungsort 4500
Schutzschicht 8-16mm  0,15m vermutete p—
L Folienlage ) _— Wendel
Deponiefolie 2,5mm )
Schutzvlies 13,5 mm [ /" Abbau 3
\ 658-m-Sohle
Ausgleichsschicht 0-32mm  0,3m Y / EBrg. RH-658-9.11
Geogitter |EBrg. RH-658-9.14
L o 5 10 15 20 25m

chtungsgesprach 2024 i 2025 99 / 194



Erk. Abb. 3/658
000e000

ERKUNDUNG ABBAU 3/658 — STAND 26.06.2025 i enocAceRone |

= Bohrtechnische Erkundung Abbau 3/658:

— Erstellung von Bohrfacher: bis in die Pfeiler
und bis zu 2 m in den SiidstoR

— Durchflihrung von geophysikalischen
Messungen zur Verortung der Folienlage
(Georadar) und zur quantitativen Erkundung
der Feuchte im Versatz (Geoelektrik) Aufblattern

= Erkundungsstand 26.06.2025: des Pfeilers

— 2 Salzlésungslokalitaten im StdstoRR
(P658026 und P658029)

— Folie stets nach Stden einfallend, Tiefpunkte
im Sitdosten und Sidwesten Bohrungen:
Aktuell in Umsetzung

O Salzlésung
| fertiggestellt

— sehr inhomogene Feuchteverteilung im
Versatz

Abbaukontur
(vermutet nach Bohrung/Radar))

Skizze der Erkundung Abbau 3/658

— keine Anzeichen fir Foliendefekt
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Erk. Abb. 3/658
0000800

ERKUNDUNG DER FOLIENLAGE FUR ENDLAGERUNG

Folie durchgehend sondierbar

sehr gute Ubereinstimmung mit vermessenen
Drainagerohr

Folie stets nach Suiden einfallend

Tiefpunkte im Stidwesten und Suidosten

kleine Senke (20 cm) im Verlauf der Bohrung
RH-658-9.15 im &stlichen Bereich der Abbaue

Drainagerohr
/
e

0 5 10 Z(m)

Horizontal Length (m) Tt T T T—T— 71 1

Geomonitoring Asse



Erk. Abb. 3/658
0000080

INTERPOLIERTE FOLIE IN 3D ANSICHT FUR ENDLAGERUNG

Start

Extrapolation der Folie iiber die in den Bohrungen sondierten Bereiche hinaus bis zu den Abbaukonturen
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Erk. Abb. 3/658
0000008

FEUCHTE VERTEILUNG IM VERSATZ E ey

= kein Hinweis auf Foliendefekt
= keine systematische Durchfeuchtung
= einzelne Feuchtstellen sondiert:

— Charakterisierung von Salzlésung in
EBrg. RH-658-9.15: technische Lésung

Aufblattern
des Pfeilers

O Salzlésung
Ergebnis Erkundung Bohrungen:
Feuchteverteilung (Geoelektrik) Aktuell in Umsetzung

fertiggestellt

trocken (hoher Widerstand)

) . I Abbaukontur
feucht (geringer Widerstand) | (vermutet nach Bohrung/Radar))

Skizze der Erkundung Abbau 3/658
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Baufeld an der Sudflanke




U BERBLICK FOR ENDLAGERUNG .
Teil 02

Baufeld an der Sudflanke

m 3D-Darstellung des Grubengebidudes an der
Siidflanke




Baufeld an der Siidflanke
[ole] }

3D-DARSTELLUNG DER KATASTERSTELLEN BGE [Ervemal

@ Katasterstelle aktiv

. Katasterstelle versiegt
oder nicht mehr zugénglich

. Katasterstelle trocken vorgefunden

Schacht2 )
Einlagerungskammer

490-m-Sohle.
511-m-Sohle.

532.m-Sohle

553.m-Sohle.

574-m-Sohle.

595-m-Sohle.

616-m-Sohle.

637-m-Sohle.

658-m-Sohle.

679-m-Sohle.

Bl.Schacht 2

BlSchacht4  BlSchacht3a
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Baufeld an der Sudflanke

m Bereich Abbau 3/658




Baufeld an der Siidflanke
00008000000000000000000000000000000000

ABBAU 3/658 e

Lage der Katasterstellen

Aufblattern
des Pfeilers

O Salzlésung

Bohrungen:
Aktuell in Umsetzung
fertiggestellt

1 Abbaukontur
I (vermutet nach Bohrung/Radar))

Geomonitoring Asse Gebirgsbeobachtungsgespriach 2024 . Juni 2025



Baufeld an der Siidfl
000008000000

FASSUNGSRATEN — ABBAU 3/658 (L658008) BGE BUNDESGESELLSCHAFT

FUR ENDLAGERUNG
Zeitraum: 01.08.1988 bis 23.06.2025

21

——Fassungsrate aus dem Abbau 3/637 und Abbau 3/658

Fassungsrate [m¥/d]
Y

9

8

7 i

6 |

I

5

. |

3 |

2

A

ol | L

2 @ oh b 5 ® © B © A0 A\ AL A3 Ab AB A8 X1 AB A3 90 g
pt oo Bo o Ro o Bo 2o Bo Fo Tho o Do B T To o Bo T o Tho Fo B Do Ma-o 1oe-mo 150 o o oo Do Bo R Be P
Zeit
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Baufeld an der Siidflanke
000800000

FASSUNGSRATEN BGE gayivemal

658-m-Sohle, 700-m-Sohle, 725-m-Sohle, Zeitraum: 01.04.2022 — 23.06.2025

20.000
Begindes  geginndes ~ —— 7-Tage Mitelwert L658008

aktiven freien Auslaufs e

Abpumpens dor L658008 Monatsmittelwerte Abbau 3/658 (L658008)

der L658008 \ —— Fassungsrate aus dem Abbau 3/658 (L658008)

o
10.000 £
£

18.000 &3

dem Abbau @
17.000 2
S

gsrate, 700055+L
16.000 2
£

700085+L

Zeitraum: 01.04.2022 bis 23.06.2025 15.000 E

o
14000 2

13.000 £
@

Aktives
Abpumpen
der L658008

12000
8
2
11.000 &
10000 &

9.000

Losung bei
Aufwltigungs-
arbeiten auf

700-m-Sohle 7:000
angetroffen

8000

(Abbaureihe 3) [Liter/Tag]

b 07.10.2024
kein Zufluss im
Drainagerohr von
L658008

6.000

5.000

4,000

32000

2000

Fassungsrate L658008,7-Tage Mittelwel

1.000
1

0

2 2 2 2 2 %] > ) %3 > > A 13 13 13 13 13 5 5 5 5
I I 2 o (A 2 o a9 2 a9 I 2 a0 I o D I 2, g
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Baufeld an der Siidflanke
0000e0000

ABBAU 3/658 (L658008, P658026) BGE Fryrvrerrall
Gemessene Dichte und Temperatur, Zeitraum: 01.01.2020 — 23.06.2025

1,223 345

——Di 1
1222 Dichte (g/cm3) am Probenahmeort \ 340
i
1 . o o i ! :
22 | ——Dichte (g/cm3) bei 20 °C im internen | 85
1,220 Labor / 33,0
b
1219 { ——Temperatur (°C) am Probenahmeort i v 325
1,218 I 32,0
1,217 i 315
i
1,216 ] 31,0
|
1,215 ! 305
&= i 19
§ 1214 1 300 =
9 | 5
=]
E‘ 1,213 ! 295 @
5 | g
81212 ! 290 £
o
1211 f W 285 F
1,210 ! 28,0
1,209 ! 275
1,208 ! 27,0
1,207 : 26,5
1,206 ! 26,0
1,205 * 255
1,204 | ﬁ'\dm 250
1,203 245
0 0 0 A A\ A\ 2 ) A & 5 5
ot 7_01 08 2%, 8 200 1 2070, 0 2073, 0 202, 13902 4 202, g 2022 2 ! 2022 2 o 2023 3 2023 3, 1220 202 (202 o 202t 2, A 2022, 45 207
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Baufeld an der Siidflanke
000000008000

ABBAU 3/658 (L658008, P658026) BGE il

FUR ENDLAGERUNG
Anderungen im Chemismus - fiktive Komponenten, Zeitraum: 03.01.2020 — 16.06.2025

1450 - 42000

o0 ' W KClvon L658008 (interne Analytik) P 10500
™ KCl von P658026 (interne Analytik) |

1350 u } 30000

B KClvon LG58008 (externe Analyiik, TUC)

1300 ! 37500
i = KGIvon P658026 (externe Analytk, TUC) I

1250 s = KCI von LG58008 (externe Analytik, K-Utec) ! 38000

1200 . * CaSO4 von L658008 (inteme Anlytk) v 1500

50 + Cas04 von P65B026 (intere Analytk) i 000

100 + CaSO4 von P658026 (extere Analytik von TUC) | 31500

1050 | # CaSO4 von L658008 (exteme Analytik, TUC) ! 30000

1000 = + CaSO4 von L658008 (externe Analytik, K-Utec) 28500

950 —e—Fassungsrate ! 27000
|

. @ KCI von P658026 (externe Analytk, K-Utec) H 25500

850 © CaS04 von P658026 (extemne Analytik, K-Utec) : 24000

800 - 2500
Versiegen der

750 L658008

700

Fassungsrate U]

650
n

Konzentration [g/]

600
550
500

450
400
350
300

250
200
150
100

aoReReReRefoRelefielehel i uiefefefel v elefelefeboR eiefofelie oo e fiofe®
Zelt
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Baufeld an der Siidflanke
000000800

ABBAU 3,658 (L658008, P658026)

Anderungen im Chemismus -

fiktive Komponenten,

Zeitraum: 03.01.2020 -

16.06.2025

BGE

315

310

205

300

205

290

270

NaCl-Konzentretion [g/]

265

260

255

250

235

Analytk)

K-Utec)

#NaCl von PE58026 (extemne Analytik, TUC)

=MgCI2 von P658026 (interne Analyti)

=MgCi2 von L65B008 (externe Analytk, TUC)

AMgSO4 von P658026 (interne Analyti)
MgSO4 von L658008 (exteme Analytk, k-Utec)

TUe)
mwgei2 von LGSBOOB e Araiit)

MgCI2 von L65B00 (externe Analytk, K-Utec)
AMgSO4 von L6S8008 (interme Analyti)
AMgSO4 von LESB008 (exteme Analytik, TUC)
RMGCI2 von P658026 (externe Analytk, TUC)

AMgsO4 von Jyik, TUC)
BMgCI2 von PB58026 (externe Analytk, K-Utec)

Iy, K-Utec)
'4MgSO4 von P65802 (externe Analyik, K-Utec)

NaCl ,
0“0

l.“[*'

o .
-t
¥

t‘Z

55

MgCly-, MgSO,-Konzentration [

R

SRR

HoBoBeteheReps

o P
CReRaBeBeB e

7 0ot
Wi R
Zeit

2 0B o 07 0T T T
BoBBB 0B B0l n e

080T

HRBAR

Boe?®

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG
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Baufeld an der Siidflanke
000000000080 00000000000000000000000000

NEBENKOMPONENTEN (L658008, P658026) BGE Eryrvmvall

Zeitraum: 04.01.2012 bis 16.06.2025

30,00 1020
(]
27,50 ] 935
&
25,00 850
‘ . hd ()
L]
— 2250 765
2
i
b 20,00 680
E £
§ S
S 1750 595 %
s E
= c
S 1500 510 S
5 =1
S jd
¥ £
+ 12,50 425 o
5 8
1S
2 o N
= 1000 . P
- &
@ 750 255

0,00 . 1 0
Jan. 12 Dez. 12 Dez. 13 Nov. 14 Nov. 15 Okt. 16 Okt. 17 Sep. 18 Sep. 19 Aug. 20 Aug. 21 Jul. 22 Jul.23 Jun. 24 Jun. 25
Zeit/Datum
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Baufeld an der Siidflanke
00000000 e

ISOTOPIE DER SALZLOSUNG BGE gayivemal

87Sr/%Sr—Isot‘.openverhéltnis, Zeitraum: 01.06.2002 - 20.01.2025

070890
Salzlésung aus dem Abb.3/658, L658008 EBrg. R10, GW-Probe,
0,70870 Tiefe 290-308 m, su

Salzlésung von P658(26

0,70850 / T . I e ) \

&
Rétanhydrit, so1AN
Salzlosung von L7_uo_u£7—be6
0,70810 Mittlerer Muschelkalk, mmNa Salzlsung von L700055
= Unterer Muschelkalk, mu T
£ 070790 Salzlsung von\L.700049)
5 Salzlsung von P72503!
070770 Salzlésung von P700045
Grauer Salzton, T3 + Salalosung von P658027—_, T
0,70750 T
Salzlosung aus der EBrg. 700-4 Salzlosung von P700046
0,70730 P750196, T3
Hauptanhydrit, A3 saldlosung von P679006
0,70710 Hauptsalz, Na2p ___Tonliniensalz, Na2T T
Gamma-Liniensalz und Beta-Liniensalz, Na3y und Na3p  Polyhalitbénkchensalz und Speisesalz Na2P und Na2s ﬁ
0,70690
70670 Salzlsung aus der Brg. RH-825-9.1
. 1825002, Na2®
0,70650

01.06.200230,11.200330 05.2005,8,11.20068 05.200876,11.200957,05.201174.11.201255 05.2014,3 11.201573 05.20175111.20181 05.202019 11.202150,05.202317.11.2024

Zeit




U BERBLICK FOR ENDLAGERUNG .
Teil 02

Baufeld an der Sudflanke

m 700-m-Sohle: Richtstrecke n. W. im Firstniveau
und Durchhieb zwischen den Abbauen 4 und 5




Baufeld an der Siidflanke

0000000000000 000000O00O00000000O000O0000

700-M-SOHLE, LAGE DER KATASTERSTELLEN

[Foses "85
EBrg. 700_RS_08
0/RB102) .
SBS-755-2
» o) [EBrg 700 RS 06 "
7YEZDO/RB100] Ll S

EBrg ] m RS 04
B8098)

_SBS-750-4

658-m-Sohle

Westen

Schnitt A - A‘

-464.2

679-m-Sohle

EBrg. 700_RS,

EBrg. 700 RS 09

EBrg. 700_RS_08

EBrg. 700_RS_07

rg. 700_RS_03

EBrg. 700 RS 02

XXX

Gebirgsbeo

~Ebro, 700_RS. 04,

acl

ngsgesprach 2024

BGE

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG
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700-M-SOHLE BGE gt
EBrg.2-700-DH-4/5 (P700046) und EBrg.5-700-DH-4/5 (P700045)

1,310 385
1300 R i S S =0 P700045:
.. x 1,°
1,290 R S * x 315 T— Dichte [g/cm’] Temperatur
_ 1280 80 o gefasste ra
E 1270 % us & Menge [L]
%’ 1,260 | *Dichte h&d 5 210 2 02.04.2024- 311186  1,216-1,300 31,1356
£ 1250 | xTemperatur 75 g 24.06.2025
3 10 £
1,240 105 L
1230 0
1,220 + 35
1,210 ),
09.01.2024 18.04.2024 27.07.2024 04.11.2024 12.02.2025 23.05.2025 31.08.2025
Datum
319
T 320 + g
21 +F 4
+# N
322
323

Salzlgsungsspiegel von Rohrkante [m]

Geomonitori 26. Juni 202



Baufeld an der Siidflanke
000000000000 000@0000000000000000000000

700-M-SOHLE BGE gayivemal

L700055 und L700057, Fassungsraten und Dichte, Zeitraum: 28.11.2024 - 23.06.2025

10000 7 | e
| Antreffen der L700057 ) Versiegen der L700055 —e—Fassungsrate - Summe L700055 und 700057
0 " . —e—7-Tage-Mittelwert (Fassungsrate) 1216
—e—Dichte
] [}
7-Tage-Mittel i
o0 \ 1 age-Mittelwert (Dichte) 1214
| |
) )
0 ! ' 1213
| |
- , \ 1211
3 | ] T
= §
2 w0 | 1209 %
g ' ' 5
! °
& a000 1207
| ﬂ-"' 1 R ‘
L} M.L —— — x o
0o \ 1205
2000 1204
1000 1202
1200

< R e e
@“P“‘“*& @Qﬁh/h/‘t‘\:‘ﬁ\}hha @”@@

Geomon




Baufeld an der Siidflanke
000000000000 0000e000000000000000000000

700-M-SOHLE

P700060, Fassungsraten und Dichte, Zeitraum: 13.02.2025 — 23.06.2025

BGE

%0
5o | O FasSungsrate -P700060

- 7-Tage-Mittelwert (Fassungsrate)
a0

7-Tage-Mittelwert (Dichte)

0 ~&—Dichte
700
650
600

g

Fassungsrate [1/24h]
s &

bergmannische Arbeiten

Dichte [g/cm?]

Geomonitori

26. Juni 202

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG
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Baufeld an der Siidflanke
00000e

CHEMISMUS DER SALZLOSUNGEN

Janecke-Diagramm — aktuelle Entwicklung
Salzlésungen auf der 700-m-Sohle im Bereich der Abbaureihe 2-4

Hauptfassungsstelle, Abbau 3/658
© 1658008 (02.10.2024)

A P700045 (13.05.2024 - 06.03.2025)
im Juni => 1008 [I/d], 172121 1]

AL700055 (27.11.2024-05.12.2024)
im Juni => - (I/d), - ()

AL700057 (06.12.2024-12.06.2025)
im Juni => 342 (1/d), 5457 (1)

AP700060 (29.01.2025-12.06.2025)
im Juni => 569 (1/d), 9102 (1)

Sylvin

Blodit
Janecke Diagramm nach
Eugster et. al. 1980 fiir das
quingre System mariner

Glaserit Evaporite bei 25°C, 1 atm

50 % SO, 50 % K,

26. Juni 202

ngsgesprach 2024

BG E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG
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U BERBLICK FOR ENDLAGERUNG .
Teil 02

Baufeld an der Sudflanke

m 725-m-Sohle;: Sammelstellen in der Richtstrecke
nach Westen




Baufeld an der Siidflanke
0000000000000 000000e000000000000000000

SALZLOSUNGSMONITORING: 725-M-SOHLE BGE gayivemal

Lage der S/ammelstellen in d/er ,,GIeitbog‘enaysbaustrecke“
L7250 4/( YQ/( AT Legende.

Sohlenschram
O Katasterstelle ab 2008

A\ Katasterstelle vor 2008

Rollloch 1 (L725005) und
Rollloch 2 (L725006)

L725016 /
P725010/ |

L725013
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Baufeld an der Siidflanke
0000000000000 000000e000000000000000000
BG E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

SALZLOSUNGSMONITORING: 725-M-SOHLE
Legende:

Lage der Sammelstellen in der ,Gleitbogenausbaustrecke"
/ ‘S ) ~ N\
% /&/ SO
Sohlenschram

O Katasterstelle ab 2008
A\ Katasterstelle vor 2008

L725024

Bereich Abbau 2 (P725010)

)

R
L725016 /
P725010/ |

L725013

26. Juni 202

ngsgesprach 2024

Geomonitoring Asse




Baufeld an der Siidflanke
0000000000000 000000e000000000000000000

SALZLOSUNGSMONITORING: 725-M-SOHLE BGE Fryrvrerrall
Lage der Sammelstellen in der ,,GIeitbogenaysbaustrecke“
L7250 4/(/ /&‘//\\ Legende:

Sohlenschram
O Katasterstelle ab 2008

A\ Katasterstelle vor 2008

R
L725016 /‘
P725010

L725013

&5 N
Q% Bereich Abbau 3 (P725004
¥ und P725019)

P725027 .
P725012 %
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Baufeld an der Siidflanke
0000000000000 000000e000000000000000000
BG E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

SALZLOSUNGSMONITORING: 725-M-SOHLE
Legende:

Lage der Sammelstellen in der ,Gleitbogenausbaustrecke"
/ L PR
/ \\\\
Sohlenschram

O Katasterstelle ab 2008
A\ Katasterstelle vor 2008

L725024

R
L725016 /‘
P725010/ |

L725013

26. Juni 202

ngsgesprach 2024
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Baufeld an der Siidflanke
0000000000000 000000e000000000000000000

SALZLOSUNGSMONITORING: 725-M-SOHLE FOR ENDLAGERUNG .
Lage der Sammelstellen in der ,,GIeitbogenaysbaustrecke“
L725024 (/ YQ/( /&‘//\\ Legende:

Sohlenschram
O Katasterstelle ab 2008

A\ Katasterstelle vor 2008

Rollloch 1 (L725005) und
Rollloch 2 (L725006)

Bereich Abbau 2 (P725010)

Bereich Abbau 3 (P725004
und P725019)

Bereich Abbau 4 (P725007
und P725020)

g
L725016 /|
P725010/ |

L725013

Geomonitoring Asse Gebirgsbeobachtungsgespriach 2024 26. Juni 2025 127 / 194



Baufeld an der Siidflanke

[e] lee]

FASSUNGSRATEN 725-M-SOHLE BGE gayivemal

Zeitraum vom 01.01.2012 bis 23.06.2025

23,000
22.000
21000
20,000
19.000
18.000
_17.000
Z16.000
215,000

2y ' 1 ' 1 ' ; SanierungsmaBnahmen
£13.000 : i : : : : Januar 2023

' i Reinigungsarbeiten
in KW 22/2022 und
KW 29/2022

Reinigungsarbeiten in der
KW 03 u. KW 23/2021 und KW 04/202;

im
Abbau 3/658

5.000 3 : :
4.000 : : :

iAbbaureihe 3 (P725004

R
| 22052019

H Rollloch 1/725 (L725005)_ __
Abbaureihe 4 (P725007) | EBrg, 81725 (P725019) '
| Abbaureihe 2 (P725010)

12.01.2019
| i

1000 | s St P

Qb 0D 2 3 > o b o o A QA Gl 2 o Gl Q S N N -] > > \
IEPRFCFEIC P P SO P SCPRNC LI PO NP SIPL APV IR S IR e
SOOI RS BRI RSEROIRSEROURSBIR RN
Q QY QY QY O oY O O O O QY QY QY O OV QY O O O °O

N
SRR
SIS S

Geomon ngsgesprach 2024



P725004 - FASSUNGSRATEN BGE gt
Pfeiler 2/3, 725-m-Sohle, Zeitraum: 01.06.2023 — 23.06.2025

17000 1310
—e—Fassungsrate - P725004
—e—7-Tage-Mittelwert (Fassungsrate)
—o—Dichte

7-Tage-Mittelwert (Dichte)

16000

15000

14000

13000

12000

11000

10000

9000

8000

Dichte [g/cm?]

7000

Fassungsrate [I/24h]

6000
5000
4000 1,195

3000 1,186
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Baufeld an der Siidflanke
0000e

CHEMISMUS DER SALZLOSUNGEN BGE gayivemal

Janecke-Diagramm — aktuelle Entwicklung

Hauptfassungsstelle, Abbau 3/658 Mg 7y
¢4
@ 1658008 (02.10.2024)

AL725005 (23.01.2020 - 12.06.2025)
im Juni => 1,31 [I/d], 21,0 (1]

o
L725005/ *AL25%5

4 Al
%, RIS,

A L725006 (23.01.2020 - 12.06.2025)
im Juni => 0,08 [I/d], 1,30 [I]

A P725004 (18.01.2024 - 12.06.2025)
im Juni => 11353 [I/d], 181660 [I]

A P725007 (23.01.2020 - 15.05.2025)

im Juni => - [1/d], - [1] Sylvin

A P725010 (23.01.2020 - 12.06.2025)
im Juni => 43,7 [I/d], 700 [1]

Blodit

Janecke Diagramm nach
Eugster et. al. 1980 fir das
quinére System mariner
Evaporite bei 25°C, 1 atm

Glaserit

50 %S0, 50 %K,

achtungsgesprach 2024 130 / 194



U BERBLICK FOR ENDLAGERUNG .
Teil 02

Baufeld an der Sudflanke

m 750-m-Sohle: Sammelstellen &6stl.  Abbau 9,
nordlich ELK 8 und ELK 4 sowie nérdlich Blind-
schacht 2




Baufeld an der Siidflanke
0000000000000 OO0O000O00OOO0e0000000000000

PEGELMESSSTELLEN AUF DER 750-M-SOHLE FUR ENDLAGERUNG
\

vereinfachter Lageplan

\/ /’\\

L S
)/ 7, B
%ﬁ\ X | \

versetzte Strecke

versetzter Abbau

- Einlagerungskammer

o Pegelmessstelle
s Sohlenschram

PP | siindschacht 2
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BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

BGE

26. Juni 202

ngsgesprach 2024

0O0O@00000000

o g9 9 g9
4 S & ©

150
140
130
120

=
[p/1] @1e1sBunsse a1omiw

Zeitraum: 01.01.2010 bis 23.06.2024
Geomonitori

FASSUNGSRATEN




Baufeld an der Siidflanke

Tritium (kBa/L]

0O00@0000000

TRITIUMAKTIVITAT

750-m-Sohle, Lokalitaiten P750006, P750023, P750043 und P750071,

Stand: 02.06.2025

M h :MU-Z

W‘\ f*flLl | fm F

M ]
! Al

N IROVE
AL ok
ot B e} ik
-1 la E """ 1 """

/’“ N it
| " R
iyl - et MR-
01 ‘07 ‘01 07 01 07 01- 07 01 07 01 07 01 ‘07 01 07 01 07 01 07 01 07

[2016 2017 2018 2019

2020

2022

2023

2024

2025

BG E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

6stl. Zugang Abbau 9/750

+ Sohle (P750006-01)
+ Firste (P750006-02)

+ 1. westlicher Querschlag (P750023)
+ Hinterfahrung Blindsch. 2 (P750071)

Darstellung auf 2. Y-Achse

—A— 8stl. Zugang ELK 8/750 (P750043)

Geomonitoring Asse
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Baufeld an der Siidflanke
00008000000

SALZLOSUNGSSPIEGEL FUR ENDLAGERUNG

Lokalitat P750006, &stl. Zugang Abbau 9/750, Stand: 22.05.2025
Siidwest-Nordost Schnitt

Abpumpdatum  Menge Fassungsrate

Bohrung zur 679-m-Sohle [Liter] [E/d]

05.12.2024 1,0 0,07

Pumpversatz 19.12.2024 4,0 0,28

: T sonotenersetz 02.01.2025 35 0,25

= 16.01.2025 0,8 0,05

] Rasengiterstine 30.01.2025 1,0 0,07

[ ] Bohrklein 13.02.2025 3,1 0,22

-553,9 mNN 27.02.2025 1,9 0,14

750-m-Sohle 13.03.2025 1,5 0,11

P 24.04.2025 2,0 0,05

08.05.2025 1,3 0,09

22.05.2025 2,7 0,19

m Pumpe ist dauerhaft eingebaut 19.06.2025 15 0,05

m Beprobung erfolgt alle 2 Wochen

m Pegelstand der Lésung bei ca. —553,91 mNN
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Baufeld an der Siidflanke
0O0000@00000

SALZLOSUNGSSPIEGEL FUR ENDLAGERUNG

Lokalitat P750043, vor ELK 8/750, Fassungsraten, Stand: 23.06.2025

Siiden-Norden Schnitt Abpumpdatum Mt.ange Fassungsrate
[ther] [Z/d]
18.01.2024  1.000 10
Bohrung zur 679-m-Sohle Pumpvarsatz
30.04.2024 900 9
Sehatenversatz 22.07.2024  1.100 13
Sturzversatz 30.09.2024 940 13
Rasengitersteine 21.11.2024 1.100 21
S 14.01.2025 1.000 19
1 25.02.2025 1.000 24
— 08.04.2025  1.000 24
srom 15.05.2025 850 23
750-m-Sohle 20.06.2025 1.000 28
4
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Baufeld an der Siidflanke
00000080000

~ BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

SALZLOSUNGSSPIEGEL BGE

Lokalitat P750043, vor ELK 8/750, Lichtlotmessungen, Stand: 23.06.2025
-553.1
-5563.1
-563.
-553..
-553.4
-5563.5
-553.6
-563.7
-553..
553 A
waol- A 4 AN |
-554.1 / / y

-554. —@—  5stlicher Zugang (P750043)
554,

-554.
-554.5] -~ Obk. Schotter = -554,45 mNN (05.06.2018),
-554.
-554.7
-554.
-554.

5550757 o7 o o o o7 o o o o7
2021 oz 202 202 2025

Sohlenniveau

i
N
‘\
T
o

Hohe [mNN]
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Baufeld an der S

OO000000@000

SALZLOSUNGSSPIEGEL BGE gayivemal

Lokalitdt P750042, vor ELK 4/750, Lichtlotmessung, Stand: 23.06.2025

-549.

-549.5

550,
0 —@—  westlicher Zugang (P750042)

Oberkante Salz / Unterkante Abfalle ELK 4/750

-551.

-551.5

-552..

-552.5

Hohe [mNN]

-553.

-563.5¢ ----Sohlenniveau

-554.

-554.5T7"""Obk. Schotter = -554,45 mNN (05.06.2018)

555,

6555

556, 01 07 01 07 01 ’E 01 o7 01 07
2021 2022 2023 2024 2025
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Baufeld an der Siidflanke
0000000000

SALZLOSUNGSSPIEGEL

Lokalitat P750071, Hinterfahrung Blindschacht 2, Stand: 03.02.2025

West-Ost-Schnitt

D777 pumpersaz

Bohrung zur 700-m-Sohle

Schotterversatz

Laugensumpf

Geomonitoring Asse

BG E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Abpumpdatum Menge Fassungsrate
[Liter] [e/d]
09.05.2019  1.800 5
20.07.2020  1.400 3
16.08.2021  1.400 4
15.02.2023  1.400 3

Sanierungsarbeiten an Kontrollbohrung. Letzte
Pegelmessung am 03.02.2025.
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Baufeld an der Siidflanke
00000000080

SALZLOSUNGSSPIEGEL BGE BUNDESGESELLSCHAFT

FUR ENDLAGERUNG
Lokalitat P750071, Hinterfahrung Blindschacht 2, Stand: 03.02.2025

-554.

T 6657 ‘f’
55581
555

!
5560 -~ Drainage- Schicht (Schotten) (s
-556.1 -

e[
&
&
AN

Hinterfahrung
_._

Blindschacht 2 (P750071)

01 o7 01 07 01
2021 2022 2023

2024 2025

Geomonitoring Asse
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Baufeld an der Siidflanke
0000000000 e

CHEMISMUS DER SALZLOSUNGEN

Janecke-Diagramm — aktuelle Entwicklung

Hauptfassungsstelle, Abbau 3/658
@ 1658008 (02.10.2024)

Kies

A P750042 (04.06.2018) Hexahydrit
nicht abpumpbar => geringe Menge

A P750043 (16.01.2020 - 02.06.2025)
im Mai 2025 => 23,0 [I/d]

A P750071 (13.01.2020-03.02.2025)
im Méarz 2023 => 2,6 [I/d]

A P750006 (25.04.2017- 22.05.2025) sylvin
im Juni => 0,00 [1/d], 0,0 [1] Y
A P750084 (13.02.2017-12.05.2025)
nicht abgepumpt
Blodit

Glaserit

50 % SO,

BG E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

sB7s02 #%3
]

—. 3,
223 ST e ey
. B
RN A \
2N LN
\ 00O N7 5
N RN R : S weal
\ A ) W
\
N B o 3
\A\‘ } R, ¢
i 757,
P750043
P750042|

Janecke Diagramm nach Eugster et.
al. 1980 fiir das quinire System
mariner Evaporite bei 25°C, 1 atm

aiter & 6792 %)

Geomonitori

ngsgesprach 2024

50 % K, P750084

26. Juni 202 141 / 194



U BERBLICK FOR ENDLAGERUNG .
Teil 02

Baufeld an der Sudflanke

m 750-m-Sohle: Bereich vor der ELK 12/750




Baufeld an der Siidflanke
oe

SALZLOSUNGSSPIEGEL BGE Erysi=rral
BBrg. SV-750-12h und im Sumpf/Kontrollbohrung vor ELK 12/750, Lichtlotmessung, Stand: 23.06.2025

-550.

-550.5

-551.01---Oberkante Salz / Unterkante Abfalle ELK (12/750

-5561.5

-552.

-552.

o o
a a
)

Oberkante Sauberkeitsschicht nordl. Richtstr

0. hi

Hohe [MNN]

o
g

Kontrollbohrung vor betoniertem
— ® Sumpf (P750084)

oo

5545 - —@—  Sumpf vor ELK 12/750 (P750029)
5554

5555 Sump betonie

556,

-556.5

SST0%5 e for for [or for {or {or for for {or for for or fo1 for or for Jor for for for [or for for for for for for for

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
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U BERBLICK FOR ENDLAGERUNG .
Teil 02

Baufeld an der Sudflanke

m Gesamte Sudflanke




GESAMTE FASSUNGSRATE SEIT 2003 BGE gayivemal

Zeitraum: 01.07.2003 bis 23.06.2025

26
24
2009/201020112012201320142015320162017201820192020 20212022(2023 20!
22
20
? 18
E
o 16
s
&, 14 gesamte Fassung Sudflanke
5 |
9 12
g RN g L ‘,
10 - s i
81— 'Bevelch:l Abballje 3/63‘7 und|3/658
6 Bereich: 725-m-S. (Gleitbogenausbau) und 750-m-S. (2. stdl. Richtstr. n. Westen) <
4
2 f | |
0 Y N ey * L | \\-uJ

Jul. 03 jyl. 04 51, 05 1. 06 jul. O7 yut. 08 yul. 09 jut. 40 jut. 41 yul. 42 yul. 43 jul. A4 Jul. A5 Jul. 16 Jul A7 Jul 48 5ul. 19 5ul. 20 jul. 21 jul. 22 ul. 23 yul. 24 yul. 25

Zeit

Geomon birgsbeobachtungsgespriach 2024



U BERBLICK FOR ENDLAGERUNG .
Teil 02

Carnallititbaufeld (Nordflanke)




Carnallititbaufeld (Nordflanke)
0O@00000

BUNDESGESELLSCHAFT
FASSUNGSRATEN 750-M-SOHLE BGE FUR ENDLAGERUNG
Mittelwerte vom 01.01.2014 — 23.06.2025 (iiberwiegend v.d. 750-m-Sohle gefasst)
Grundrissausschnitt der 750-m-Sohle Fassungsraten
Westfliigel Ostfliigel
X und werden auf der
&m—Sohle auf;gngen a 62 Liter/Tag e 2 Liter/Tag
0 Seit 14.02.2014 in Betrieb a 102 Liter/Tag a 23 Liter/Tag
Monitoring von der 700-m-Sohle;
seit 26.10.2016 in Betrieb ° 7 Liter/Tag e 0 Liter/Tag
Seit 27.03.2017 in Betrieb

e 13 Liter/Tag )X 25 Liter/Tag
e 15 Liter/Tag G

tsumme:
° 25 esam
o
O
2

Liter/Tag
107 Liter/Tag 397 Liter/Tag

41 Liter/Tag

372 Liter/Tag
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Carnallititbaufeld (Nordflanke)
00@0000

FASSUNGSRATEN 750-M-SOHLE

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

BGE

Mittelwerte vom 01.01.2024 — 31.12.2024 (iiberwiegend v.d. 750-m-Sohle gefasst)

Grundrissausschnitt der 750-m-Sohle

und Q werden auf der 800-m-
Sohle aufgefangen

Summe aus P750039 (gegeniiber
Schacht 4) und P750148 (Stahlaus-
baue)

0 Seit 14.02.2014 in Betrieb
Monitoring von der 700-m-Sohle;

seit 26.10.2016 in Betrieb
Seit 27.03.2017 in Betrieb

Fassungsraten
Westfliigel Ostfliigel
@ 96 Liter/Tag a 37 Liter/Tag
122 Liter/Tag 0 Liter/Tag
o
3 Liter/Tag )X 37 Liter/Tag
o
e 11 Liter/Tag
e 11 Liter/Tag
0 0 Liter/Tag Gesamtsumme:
105 Liter/Tag 390 Liter/Tag
o
Q 5 Liter/Tag
> 353 Liter/Tag

Geomonitoring Asse
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Carnallititbaufeld (Nordflanke)
000e000

FASSUNGSRATEN 750-M-SOHLE

Mittelwerte vom 01.01.2025 — 23.06.2025 (iiberwiegend v.d. 750-m-Sohle gefasst)

Grundrissausschnitt der 750-m-Sohle

und Q werden auf der 800-m-
Sohle aufgefangen

Summe aus P750039 (gegeniiber
Schacht 4) und P750148 (Stahlaus-
baue)

0 Seit 14.02.2014 in Betrieb
Monitoring von der 700-m-Sohle;

seit 26.10.2016 in Betrieb
Seit 27.03.2017 in Betrieb

BG E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Ostfliigel

a 37 Liter/Tag
e 0 Liter/Tag
)X 37 Liter/Tag

Gesamtsumme:

349 Liter/Tag

Fassungsraten
Westfliigel
@ 91 Liter/Tag
a 113 Liter/Tag
° 2 Liter/Tag
e 6 Liter/Tag
e 2 Liter/Tag
° 0 Liter/Tag
@ 96 Liter/Tag
Q 2 Liter/Tag
> 312 Liter/Tag

Geomonitoring Asse
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Carnallititbaufeld (Nordflanke)
0000e00

OSTLICHER BEREICH DES KALI-BAUFELD
Lageplan BBrg. SV-750-12h (Pumpe: L750179) und -12h.2 (Monitoring: P750184)

09,3

Bohrung

5777.9

Geomonitoring Asse

BG E BUNDESGESELLSCHAFT
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OSTLICHER BEREICH DES KALI-BAUFELD FUR ENDLAGERUNG
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Carnallititbaufeld (Nordflanke)
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CHEMISMUS IM BEREICH “RE'CHELTSUMPFE" BGE il
Janecke-Diagramm — aktuelle Entwicklung

FUR ENDLAGERUNG
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Carnallititbaufeld (Nordflanke)
O00000e

CHEMISMUS - ZENTRALER BEREICH BGE gyl
Janecke-Diagramm — aktuelle Entwicklung
® 1658008 (02.10.2024) Mg

@ P750177 (23.01.2020-15.05.2025)
im Juni => 2,5 [1/d], 7,5 [1]

© P750040 (23.01.2020-12.06.2025)
im Juni =>71,6 [I/d], 1146 [I]

@ P750148 (23.01.2020-15.05.2025) Hexahydrj
im Juni => 9,46 [I/d], 151 [I]

© P750039 (23.01.2020-12.06.2025)
im Juni =>-[I]

© P750153 (17.02.2020-19.05.2025)
im Juni => 5,42 [1/d], 86,7 [1]

® P750154 (17.02.2020-19.05.2025)
im Juni => 31,9 [1/d], 510 [1]
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Tiefenaufschluss
oe
B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

PEGELSTAND IM TIEFENAUFSCHLUSS

Darstellung im Schnitt 1, Stand: 05.06.2025

777777 pegelstand 679 6 mf - |

-700+- - Ili5 500 m Sohle
Legende:
(®) Porenwasserdruckgeber
800 F - T W Kabellichtlot o
m Pegelstand bei ca. 872,1 m Teufe
Hohe [mN N] m konvergenzbedingter Anstieg betragt ca. 6,5 m/a

6,8m/a 7,2m/a 6,6m/a
| |

jahrliche Anstiegsraten } }
2022 2023 2024

|
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IfG: Bewertungeus
des Tragsystems auf Grundlage der In-situ-
Messdaten und der numerischen Modellierung
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Modells ,Bestandsbergwerk® und Validie-
rung durch In-situ-Messwerten
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UBERBLICK FUR ENDLAGERUNG
Teil 03

Erlauterung des gebirgsmechanischen 3D-
Modells ,Bestandsbergwerk® und Validie-
rung durch In-situ-Messwerten




Gebirgsmechanischen 3D-Modells und Validierung
0e000000

\(,;VEEI3R|}I§GSMECHANISCHES 3D-MODELL BESTANDSBERG- BUNDESGESELLSCHAFT
Erstreckung

—>=z

m Abbildung der gesamten
Schachtanlage Asse Il

m Berlicksichtigung der
Geologie Stand 2018

m Insgesamt ca. 3,3 Mio.
hsse 3 ' Netzelemente im
3D-Modell
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Gebirgsmechanischen 3D-Modells und Validierung

\(I;VEEBI‘?IlF({GSMECHANISCHES 3D-MODELL BESTANDSBERG- BUNDESGESELLSCHAFT

Geologischer Aufbau
1,6 km

Stratigrafie T
Kreide hdrir,
Jura
Keuper
Muschelkalk

Buntsandstein
Rot-Anhydrit
Hutgestein
Steinsalz
Carnallitit
Roter Salzton
Subsalinar
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Gebirgsmechanischen 3D-Modells und Validierung

000e0000

VERGLEICH GEOLOGIE IN MODELL UND RISS-
WERK

Stratigrafie

Steinsalz
Carnallitit
Roter Salzton
Rot-Anhydrit
Buntsandstein
Muschelkalk

Geologischer Grubenriss

Anhydritmittel und
Anhydritmittelsalz

BG E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Stratigrafie

Unterer Buntsandstein
Oberes Zechstein
Aller-Steinsalz

Roter Salzton

Oberes Leine-Steinsalz
Mittleres Leine-Steinsalz
Unteres Leine-Steinsalz
StaBfurt-Steinsalz
Kieserit. Ubergangssalz
Polyhalitbankchensalz
Tonliniensalz
StaBfurt-Carnallitit
Ré&t-Steinsalz
R&t-Anhydrit

Oberer Buntsandstein
Unterer Muschelkalk
Mittlerer Muschelkalk

m Verwendung von CAD-Vernetzern erméglicht realitatsnahe Abbildung der im
Risswerk dargestellten Geologie und Geometrie

Geomonitorin

ngsgesprach 2024
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Gebirgsmechanischen 3D-Modells und Validierung
00008000

BG E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

VERNETZTE ABBAUE IM MODELL BESTANDSBERGWERK

511-m-Sohle
532-m-Sohle
553-m-Sohle
574-m-Sohle
595-m-Sohle
616-m-Sohle
637-m-Sohle
| | 658-m-Sohle
679-m-Sohle
700-m-Sohle
725-m-Sohle
750-m-Sohle
775-m-Sohle
| | Carnallititabbaue
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Gebirgsmechanischen 3D-Modells und Validierung
00000e00

KALIBRIERUNG ANHAND VON PFEILERSTAUCHUNGSRATEN FOR ENDLACERUNG |

m Mechanische Eigenschaften der

300 P T Gesteine streuen in situ und
3/4 532 4/5 532
250 4 Pt iy Rechenleistung begrenzt —
- 3/4574 @ 4/5574 . . .
x e 1w Abstraktionen im Modell erforderlich
2007 P IGPEN NN e 1 e . . .
ek — a0 4 270 — Kalibrierung des gebirgsmechanischen
- 6/7 700 v 6/7700

150

Modells notwendig

100

m Kalibrierung erfolgt immer anhand
von In-situ-Messwerten

Pfeilerstauchungsrate / (mm/a)
L
1
1 l
H I
NS
N
d v |
» v
v\v

50 +

m Modellierung der Abbau- und
Versatzgeschichte bis zur Gegenwart
und Vergleich der berechneten mit
den gemessenen Werten

T T T
2000 2005 2010 2015 2020

Jahr

0 T T
1980 1985 1990 1995
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Gebirgsmechanischen 3D-Modells und Validierung
00000080

MODELLVALIDIERUNG ANHAND VON SPANNUNGSMESSUN-
GEN BGE

FUR ENDLAGERUNG

Minimale Hauptspannung im Horizontal-
schnitt durch 750-m-Sohle
m Messwerte von Minimalspan-
nungssondierungen in
Erkundungsbohrungen
(Druckspannungen positiv)

Minimale
Hauptspannung / MPa

m Grau dargestellte Abbaue im
Modell ohne Versatz

m Vergleich der gemessenen
Werte mit Modell zeigt gute
Ubereinstimmung

COHNWHRUIO N ®O©

A
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Gebirgsmechanischen 3D-Modells und Validierung
0000000e

MODELLVALIDIERUNG ANHAND VON SPANNUNGSMESSUN-
GEN BGE

FUR ENDLAGERUNG

Minimale Hauptspannung im Horizontal-
schnitt durch 750-m-Sohle

m Im Pfeiler zwischen ELK 4
und Abbau 3/750 teilweise
etwas hohere
Spannungsmesswerte als im
Modell

m Mogliche Ursachen:
Geologie, Vernetzung im
Modell, lokale
Schadigungsprozesse

Minimale
Hauptspannung / MPa

COHNWHRUIO N ®O©

A
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UBERBLICK FUR ENDLAGERUNG
Teil 03

Wechselwirkung zwischen Tragsystem und
Deckgebirge




Wechselwirkung zwischen Tragsystem und Deckgebirge

WECHSELWIRKUNG ZWISCHEN TRAGSYSTEM UND DECK- BUNDESGESELLSCHAFT
GEBIRGE IM MODELL BGE gt
Zeitraum 1989 bis 1994 .
. R m Tragsystem bereits zu
mﬁ':;;;;g/e"(i/ms%‘%gfg;ge D'Sa;l/am diesem Zeitpunkt stark
>3 o8 geschadigt und daher
1 o7 mit groBen
15 05 Verformungsraten
i3 i — Deckgebirge reagiert mit

hohen
Scherverformungsraten

H Offen stehend

Versetzt
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Wechselwirkung zwischen Tragsystem und Deckgebirge

WECHSELWIRKUNG ZWISCHEN TRAGSYSTEM UND DECK- BUNDESGESELLSCHAFT
GEBIRGE IM MODELL BGE [t
Zeitraum 1994 bis 2001
Plastische Scherverfor- Dilatanzim i | Verfu”ung der Abbaue
mungsrate im Deckgebirge Sallonar . .
/(% 2) /% der Siidflanke wirkt

2 09 Verformungen im

?; §§ Tragsystem entgegen

i : — Scherverformungsraten

im Deckgebirge sinken
etwas ab

Offen stehend
Versetzt
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Wechselwirkung zwischen Tragsystem und Deckgebirge

WECHSELWIRKUNG ZWISCHEN TRAGSYSTEM UND DECK- BUNDESGESELLSCHAFT
GEBIRGE IM MODELL BG FUR ENDLAGERUNG
Zeitraum 2001 bis 2020 m Versatzdruckanstieg in
Plastische Scherverfor- Dilatanz im . den Abbauen der
mungsrate im Deckgebirge Sallonar . .
10 " Sadflanke wirkt
2 09 Verformungen im
s s Tragsystem immer
i i3 starker entgegen

— Scherverformungsraten
im Deckgebirge sinken
deutlich ab

H Offen stehend

Versetzt
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Wechselwirkung zwischen Tragsystem und Deckgebirge
Q000e

Zeitraum 2020 bis 2024

Plastische Scherverfor- Dilatanz im

mungsrate im Deckgebirge Salinar
/(%0 /a) /%
>30 >10
30 10
2.7 0.9
24 08
21 07
18 0.6
15 05
12 04
09 03
06 0.2
03 01
0.0 0.0
Offen stehend
Versetzt

EWISCHEN TRAGSYSTEM UND DECK-

BG E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

m Versatzdruckanstieg in
} den Abbauen der
Sadflanke wirkt
Verformungen im
Tragsystem immer
starker entgegen
— Scherverformungsraten

im Deckgebirge sinken
deutlich ab

Geomonitoring Asse

htungsgesprach 2024 Juni 2025
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UBERBLICK FUR ENDLAGERUNG
Teil 03

Prognoserechnungen und lokale Bewertung
aktueller Prozesse




Prognoserechnungen und lokale Bewertung aktueller Prozesse

oeo

Pfeilerstauchungsrate / (mm/a)

250

200

150

100 +

Modelient
3/4 532
2/3553

6/7553 _

— 3/4574
-= 6/7574
—— 3/4595

—~ = 6/7595 _

4/5 637
— 3/4700
== 6/7700

*
>
>

A

4/5532
3/4 553
4/5553
4/5574
6/7574
5/6 616

4/5637 |

6/7 637
2/3700
6/7 700

Jahr

DER PFEILER_ BUNDESGESELLSCHAFT

Nur ein validiertes Modell ermoglicht
Prognoserechnungen

Fortlaufende Uberpriifung anhand der
Daten der Standortiiberwachung
erforderlich, ggf. Modellanpassung

Aufgrund der komplexen
Wechselwirkungen begrenzter
Prognosezeitraum, aber die
Verfillung der Abbaue der Siidflanke
hat das Tragsystem stabilisiert und
damit die Verformungsraten
erfolgreich abgebremst

Geomonitoring Asse
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Prognoserechnungen und lokale Bewertung aktueller Prozesse
ooe

Pfeilerstauchungsrate / (mm/a)

EROGNOSE DER _ZEITLICHEN ENTWICKLUNG DER PFEILER- BUNDESGESELLSCHAFT

Modellient
3/4 532
2/3553

250 6/7553 _

— 3/4574
-= 6/7574
—— 3/4595

4/5 637
— 3/4700
== 6/7700

—~ = 6/7595

*
>
>

A

4/5532
3/4 553
4/5553
4/5574
6/7574
5/6 616
4/5 637
6/7 637
2/3700
6/7 700

I
i
—

Jahr

FUR ENDLAGERUNG

m Ohne Anderung der
Modellrandbedingungen (kein
erhohter Deckgebirgsschub, kein
Feuchtekriechen) wird sich die
degressive Tendenz der Raten
fortsetzen

m Hinweis:

— Gemessene Raten fur 2024 auf
Grund von Messfehler
systematisch zu groB

Geomonitoring Asse
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UBERBLICK FUR ENDLAGERUNG
Teil 03

Aktuelle Bewertung des Systemverhaltens
und Empfehlungen




Aktuelle Bewertung des Systemverhaltens und Empfehlungen
ceee

BEWERTUNG (SYSTEMVERHALTEN) UND EMPFEHLUNGEN FUR ENDLACERUNG |

m Die Uberwachung der First- und StoBsicherheit und lokale StiitzmaBnahmen
sind fiir den Erhalt der Bergbausicherheit unverzichtbar.

m Der Versatzdruckaufbau (durch Firstspaltverfiillung unterstiitzt) besitzt einen
nachweisbaren Stabilisierungseffekt auf das entfestigte
Abbau-Pfeiler-Schweben-System, der sich langjahrig in einer deutlichen
Verringerung der Pfeilerstauchungsraten zeigt.

Dabei wird die Resttragfahigkeit der stark geschadigten Tragelemente
unterstitzt und es erfolgt ein (noch geringer) Lastabtrag in den Versatzkérpern.

Der Versatz fungiert als Tragelement im Gesamtsystem
Abbau-Pfeiler-Schweben-Versatz.
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Aktuelle Bewertung des Systemverhaltens und Empfehlungen
ceee

BEWERTUNG (SYSTEMVERHALTEN) UND EMPFEHLUNGEN

(Forts.)

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

m Die gemessenen Pfeilerstauchungsraten bewegen sich innerhalb der
prognostizierten Bandbreite. Kurzzeitige Erhohungen resultieren aus
Wechselwirkungen zwischen der Konvergenz des Tragsystems und dem
nachsetzenden Deckgebirge.

m Die Prognosen der Pfeilerstauchungsraten basieren auf der Umsetzung der
Firstspaltverfillung und einem unveranderten Losungszutritt (Lokalitat und
Zutrittsvolumen).
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Aktuelle Bewertung des Systemverhaltens und Empfehlungen
ceee

BEWERTUNG (SYSTEMVERHALTEN) UND EMPFEHLUNGEN

m Trotz der Stabilisierung des Tragsystems bleibt die hydrogeologische Integritat
der Salinarbarriere nachhaltig und intensiv verletzt.

m Die Fortfilhrung der Stabilisierung und die weitere Umsetzung der
Notfallplanung sind grundlegende Voraussetzungen fiir die Rickholung.

Diese kann nur in einem gesicherten Bestandsbergwerk mit prognostizierbaren
Randbedingungen erfolgen.
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Beanspruchung des Tragsystems




Tragsystem
0000000

SPANNUNGSZUSTAND FUR ENDLAGERUNG

m Die maximalen gemessenen Spannungen entsprechen ndherungsweise der
maximalen Hauptspannung o3 (horizontal querschlagige Richtung).

= ¢ ist auf hohem Niveau konstant.

m Die minimalen gemessenen Spannungen entsprechen ndherungsweise der
minimalen Hauptspannung o3 (horizontal streichende Richtung).

= o3 ist iberwiegend auf niedrigem Niveau gleichbleibend bis leicht ansteigend.
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Tragsystem
0000000

SPANNUNGSZUSTAND (rors) FUR ENDLAGERUNG

= Die weiterhin groBen Spannungsdifferenzen Ao (07 — 03) sind in Verbindung
mit dem hohen Schadigungsgrad Ursache fiir die fortschreitende Entfestigung
des Tragsystems im Baufeld an der Stdflanke.

= Eine beginnende Stiitzwirkung des Versatzes in den Abbauen auf die Pfeiler ist
in Teilen des Tragsystems unterstiitzt durch die Firstspaltverfiillung/
Resthohlraumverfiillung erkennbar und fiihrt lokal zu einem geringen Riickgang
der Spannungsdifferenzen.
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Tragsystem
0000000

VERFORMUNGSSITUATION FUR ENDLAGERUNG |
Baufeld an der Siidflanke
m Die querschlagigen Pfeilerstauchungsraten fiir das Jahr 2024 liegen weiterhin
auf einem hohen Niveau

m Trotz einer temporaren deutlichen Erhéhung der Pfeilerstauchungsraten Mitte
des Jahres 2024 bilden die Werte zum Jahresende (iberwiegend den degressiven
Trend der letzten Jahr ab

m Ende des Jahres 2024 sind die Pfeilerstauchungsraten wahrscheinlich
messtechnisch beeinflusst und kénnen etwas zu hohe Raten abbilden.

m Die derzeitige Entwicklung der Pfeilerstauchungsraten ist wieder degressiv mit
maximal 58-60 mm/a (Quartalsraten)
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Tragsystem
0000000

VERFORMUNGSSITUATION (o) FOR ENDLAGERUNG .
Baufeld an der Siidflanke

m Die Senkungsraten in den Inklinometerbohrungen sind im Jahr 2024 deutlich
erhoht.

m Die Scherbeanspruchung am oberen Baufeld ist weiterhin hoch, entwickelt sich
aber degressiv.

= Die Verformungsmessungen in den Pfeilern bestatigen, dass die wesentliche
Verschiebung der siidlichen Ankerpunkte bzw. des siidlichen Deckgebirges nach
Norden wirkt.
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Tragsystem
00000 ee

BEANSPRUCHUNG DES TRAGSYSTEMS FUR ENDLAGERUNG

m Die Entwicklung der Gebirgsspannungen, der Versatzdriicke sowie der
Verschiebungs- und Verformungsraten weist weiterhin eine hohe Beanspruchung
des Tragsystems in der Sudflanke aus.

m Die hohen Beanspruchungen fiihren bei fehlender oder unzureichender
Stabilisierung der Tragelemente zu weiteren Schadigungsprozessen in den
Pfeilern und Schweben, aber auch im angrenzenden Deckgebirge.
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Tragsystem
00000 ee

BEANSPRUCHUNG DES TRAGSYSTEMS () FUR ENDLAGERUNG

m Die mikroseismische Aktivitat im Bereich der Grube zeigt weiterhin eine
fortlaufende Schadigung des Tragsystems.
m Das mikroseismische Cluster bei ELK 4/750 ist weiterhin aktiv.

— Nach umfangreichen StabilisierungsmaBnahmen in diesem Bereich der
750-m-Sohle hat sich ab Friihjahr 2018 die mikroseismische Aktivitat bzw. der
Anstieg der kumulativen Energie deutlich verringert.

m Die mikroseismische Aktivitat im Bereich der ELK 6/750 ist hoch.

m Auch im zentralen Bereich der 700-m- bis 725-m-Sohle ist die mikroseismische
Aktivitat noch vergleichsweise hoch.
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Salzlésungsmonitoring




Salzlésungsmonitoring
ceee0

SALZLOSUNGSMONITORING FUR ENDLAGERUNG

Baufeld an der Siidflanke

m Abbau 3/658:

— Beginnend mit dem November 2023 nahm die Fassungsraten im Abbau 3/658 von ca.
12,5 m3/d ab und versiegte im Oktober 2024

— Sowohl die Dichte als auch die chemische Zusammensetzung zeigen 2024 keine
Auffalligkeiten.

— Die Uberwachung der Lésungsparameter erfolgt weiter iiber eine Bohrung unterhalb der
Dichtungssystems.
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Salzlésungsmonitoring
ceee0

FUR ENDLAGERUNG

SALZLOSU NGSMONITORING (Forts.) BUNDESGESELLSCHAFT

m Auf der 725-m-Sohle nahm die Fassungsrate ab April 2024 deutlich von ca.
0,6 m3/d auf ca. 12m3/d zu. Damit wird derzeit dort die gréBte Menge an
Salzlésung gefasst.

m Auf der 750-m-Sohle wurden in 2024 weiterhin nur geringe Menge der
SalzIésung aufgefangen. Die Fassungsrate steigt Ende 2024 auf ca. 21
Liter/Tag und liegt aktuell bei ca. 28 Liter/Tag. Die Salzlésungen sind hier zum

Teil kontaminiert, sie durchfeuchten Tragelemente und zersetzen carnallititische
Gebirgsbereiche.

= Insgesamt lag die Fassungsrate im Baufeld an der Siidflanke im Jahr 2024 bei
ca. 11,3m3/d (aktuell: 12,7 m3/d).
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Salzlésungsmonitoring
ceee0

SALZLOSUNGSMONITORING (o) FUR ENDLAGERUNG

Das auf der 658-m-Sohle installierte Fassungssystem erfiillt der-
zeit seinen Zweck nicht mehr, da sich die Migrationspfade der Zu-
trittslosung hin zu tieferen Sohlen verlagert haben. Eine Bewertung
der Losungscharakteristik und damit des Losungszutrittes ist der-
zeit noch iiber ein Bohrung unterhalb der Dichtungsebene auf der
658-m-Sohle realisiert. Die meiste Salzlosung wird derzeit auf der
725-m-Sohle — noch oberhalb der Einlagerungskammern — gefasst.
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Salzlésungsmonitoring
ceee0

SALZLOSUNGSMONITORING (o) FUR ENDLAGERUNG

Nordflanke

m Von 2014 bis 2024 wurden durchschnittlich 0,38 m3/d gefasst, im Wesentlichen
im westlichen Teil des Carnallititbaufeldes.

m Die chemische Zusammensetzung ist unverandert.
m Im Jahr 2024 wurden ca. 0,40 m3/d gefasst (aktuell ca. 0,35 m3/d).

= Perspektivisch ist eine Fassung der Lésung liber Bohrungen von der
700-m-Sohle geplant.
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U BERBLICK FOR ENDLAGERUNG .
Teil 04

Schlussfolgerungen




Fazit
ceeeo

SCHLUSSFOLGERUNGEN FUR ENDLAGERUNG

m Zur weiteren Stabilisierung des Tragsystems ist eine ziigige und systematische
Fortsetzung der Resthohlraum- bzw. Firstspaltverfiillung insbesondere im
Westfliigel des Baufeldes an der Sidflanke und im Bereich Sattelkern
unverzichtbar.

m Zur Bewertung der Gebrauchstauglichkeit der Infrastrukturrdume sind die
lokalen Monitoringprogramme fortzufiithren und die laufenden
Sanierungsprogramme, insbesondere am oberen Baufeldrand, Wendelstrecke
sowie auf der 700-m-, 725-m- und 750-m-Sohle, planmaBig fortzusetzen.

m Mit der veradnderten Situation der Losungsfassung und der damit verbundenen
Aufwaltigungen und Erkundungen wird das Monitoring angepasst.
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Fazit
ceeeo

SCHLUSSFOLGERUNGEN (rors) FUR ENDLAGERUNG

= Bei Bedarf werden weitere zielgerichtete Sanierungs- und
StabilisierungsmaBnahmen initiiert.

= Aufgrund der Vorschadigung und der anhaltenden gebirgsmechanischen
Beanspruchung insbesondere im Zutrittsbereich ist keine Abnahme der
hydrogeologischen Gefdhrdung zu erkennen. Es besteht vielmehr die Gefahr,
dass der Losungszutritt durch weitere Verlagerung der FlieBwege nicht mehr
beherrschbar wird (nbL).

Geomonitoring Asse Gebirgsbeobachtungsgesprach 2024 26. Juni 2025 193 / 194



Fazit
ceeeo

SCHLUSSFOLGERUNGEN (rors) FUR ENDLAGERUNG

= Fiir den Fall der nicht Beherrschbarkeit des Losungszutrittes (nbL), aber auch
im Hinblick auf die geplante Riickholung der radioaktiven Abfille, ist eine
zuverlassige Losungsfassung oberhalb der Einlagerungskammern und eine ziigige
Stabilisierung des Tragsystems weiterhin unabdingbar.

= Die Riickholung kann nur in einem gesicherten Bestandsbergwerk mit
prognostizierbaren Randbedingungen erfolgen.
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