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serunldslich sowie bei allen fir die Schdchte denkbaren Tempe-

raturen bestdndig gegen die LO6sung von Chloriden, Sulfaten und

Nitraten.

Das Bitumen der Asphaltmischung ist dadurch gekennzeichnet, daB
sein Materialverhalten je nach Temperatur und Belastungsdauer
viskos, viskoelastisch oder elastisch sein kann. In dem fiir die
Schdchte Konrad in Betracht kommenden Temperaturbereich und bei
der hier vorgegebenen langen Belastungsdauer zeigt das Bitumen
viskoses Verhalten. Abbildung 3 zeigt die kinematischen Visko-

sitdten verschiedener Normenbitumen nach DIN 1995.

Durch die Zugabe des Gesteinsmehlfiillers zum Bitumen wird die
Viskositdt erhoht. Diese Viskositdtserhthung kann mit dem. in

Abbildung 4 dargestellten Diagramm abgeschdtzt werden.

In dem Asphalt der hydrostatischen Dichtung betrdgt die Volu-
menkonzentration des Fiillers ca. 26 %. In solchen relativ wenig
gefiillerten Asphalten herrscht immer ein sehr hoher Bitumen-
iiberschufl. Im Gegensatz zu Asphalten, wie sie im StafBenbau ein-
gesetzt werden, hat Schachtbauasphalt nicht die Form eines mit
Bitumen verklebten Korngeriistes. Es handelt sich vielmehr um
eine mit Mineralstoffen versteifte Fliissigkeit. IThre Viskositat
ist wohl gegeniiber der des verwendeten Bitumens verringert, die

Flissigkeitseigenschaften bleiben jedoch prinzipiell erhalten.
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Die Dichte des Asphalts fiir die hydrostatische Dichtung zum
VerschluBB der Schdchte Konrad wird durch die Zugabe von Ge-
steinsmehlfiillern so eingestellt, daf} sie mit 1,5 g/cm3 deut-
lich iber der der im Gebirge anstehenden Wdsser liegt. Dadurch
steht der viskose Asphalt unter einem h6heren hydrostatischen
Druck als die Gebirgswdsser. Diese werden durch den allmdhlich
in die im Gebirge vorhandenen Poren und Risse eindringenden As-
phalt verdrédngt; Poren und Risse werden verstopft. So dichtet
der Asphalt den Schachtquerschnitt und die ihn umgebende vom
Abteufen des Schachtes herriihrende Auflockerungszone ab. Dies
gilt auch dann, wenn sich die Verhdltnisse in der Umgebung des
Schachtes im Laufe der Zeit, z. B. durch Gebirgsbewegungen, &n-
dern: Ein sich neu bildender Rif8 fiillt sich mit Asphalt und
wird verschlossen. Dies kennzeichnet Asphalt als ein aktives

Dichtungsmittel.

Das Eindringen des Asphalts in Kliifte und Gebirgsporen ist we-
gen seiner Fliissigkeitseigenschaften zeitlich nicht begrenzt.
Die Eindringgeschwindigkeit nimmt jedoch mit zunehmender Ein-
dringtiefe so stark ab, daB der AbfluB nach einer gewissen Zeit
praktisch bedeutungslos wird. Nach welcher Zeit dieser Zustand
des Beinahe-Stillstandes eintritt, hdngt wesentlich von der
Spaltbreite der Kliifte und der Viskositdt des Asphaltes ab.

Das Eindringen von Bitumen bzw. Asphalt in einen Spalt gleich-
bleibender Breite wird in der Praxis nach einer in /11/ aufge-
stellten Beziehung ermittelt. Diese Beziehungen wurden in Abb.5
fir eiqen hoch und einen niedrig viskosen Asphalt sowie einen 04

Bitumen ausgewertet.

Demnach dringen Asphalte auch in feine Gebirgskliifte von z. B.

0,1 mm Weite ein.
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Angaben iiber die Durchlé&ssigkeit eines nicht mit Asphalt ver-
fiillten Parallelkluftsystens mit Kliften nunterschiedlicher
Weite konnen der Abb. 6 entnommen werden. Ein solches Kluftsy-
stem hat bei einer Kluftweite von 0,1 mm und einer Klufthaufig-
keit von einer Kluft pro Meter eine Durchldssigkeit von ca.
10"® m/s. sind 10 Kliifte pro Meter vorhanden, betrédgt die
Durchldssigkeit des Kluftsystems ca. 1072 m/s. Kluftsysteme mit
Durchlassigkeiten von 2 10-4 m/s konnen demnach - unter den zu-

vor genannten Annahmen - mit Asphalt abgedichtet werden.

Das Eindringverhalten des Asphalts in Gebirgskliifte kann in
Schidchten mit einem Stahl-Beton Verbundausbau mit hydrostati-
scher Asphalthinterfiillung am Absinken des Asphaltspiegels in
der Ringfuge zwischen Innenausbau und Auflenausbau bzw. Gebirge
beobachtet werden. Abb. 7  zeigt das Absinken des Asphalt-
spiegels einiger solcher Gleitschdchte. Durch temperatur-
abhdngige Volumend&nderungen des Asphalts sowie durch das
Schwinden und Kriechen des Ausbaus sind nur etwa 10 % der
Nachfiillmengen zu erkldren. Da unterhalb des Schachtfundamentes
keine Asphaltmengen ausgetreten sind, mufl der Asphalt in das
Gebirge eingedrungen sein. Es wurde beobachtet, daB anfanglich
gréfere Asphaltmengen in das Gebirge eindringen, nach einer
gewissen Zeit aber der Eindringvorgang nahezu zur Ruhe komnmt.
Dieses relativ groBle anfdngliche Absenken des Asphaltspiegels
liegt in den auch rechnerisch zu erwartenden Grenzen und kann
durch Nachverfiillung ohne Schwierigkeiten ausgeglichen werden.
Dies gilt ganz entsprechend und ohne Einschrd@nkung auch fiir die
hydrostatische Asphaltdichtung fiir die Schachtverfiillung der

Schdchte Konrad.
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Die Spiegelabsenkung der hydrostatischen S&dule, die durch das
gewollte Ablaufen des Asphalts entsteht, wird durch Nachverfiil-

lungen mit hochviskosem Asphalt ausgeglichen.

Dariiber wird bis zum Schachtdeckel hochviskoser Asphalt einge-
baut. ér dringt langsam in die Kliifte des Gebirges ein und er-
setzt im unteren Bereich die in das Gebirge eingedrungenen
Teile der vorher eingebrachten Dichtung aus niedrigviskosem As-

phalt.

Um das Eindringen des Asphalts in die Auflockerungszone zu be-
schleunigen, wird die gesamte Auflockerungzone zus&dtzlich durch
ein dichtes Netz von Vollbohrungen perforiert (Abb. 1,2). {ber
diese Bohrungen ist sichergestellt, daB auch die hinteren Be-
reiche der Auflockerungszone schnell mit Asphalt"versorgt wer-

den.

Die Viskositdt des Asphalts (B 25) ist hoch genug, daBl er auch
in 10 000 Jahren nicht so weit in das Gebirge, insbesondere in
die Kliifte des Turons und Cenomans, eindringt, daf die Wirksam-
keit der hydrostatischen Dichtung beeintrdchtigt wird. Zusadtz-
lich wird aber dort, wo groflere Kliifte zu erwarten sind, der
Bereich vom Ende der Auflockerungszone bis ca. 10 m hinter der
Schachtwand durch die Verfiillung mit Ton vorgedichtet. Dieser
Bereich ist in Abb. 1 und 2 dargestellt. Die Spiegelabsenkung
des Asphalts infolge des Eindringens in diese Kliifte wird da-

durch weiter eingeschrankt.

Zwischen der Unterkante des Asphalts (B 200) und der Oberkante
der mineralischen Abdichtung ist =zusdtzlich ein spezielles
Dichtsystem angeordnet. Dieses verhindert ein Ablaufen des As-

phalts aus der hydrostatischen S&dule in den Bereich der minera-
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lischen Abdichtung, womit eine Trennung der Komponenten

erreicht wird:

- Asphalt (B 25, Gesteinsmehlfiiller),

- Sandasphalt (B 25, Gesteinsmehlfiiller, Feinsand)

- GuBasphalt (B 25, Gesteinsmehlfiiller, Feinsand, Edelsplitt)

Die Viskositdt der Asphalte nimmt von oben nach unten zu.

4.1.2.3 Einbau der hydrostatischen Asphaltdichtung

Der Einbau der hydrostatischen Asphaltdichtung erfolgt unter
Beriicksichtigung der einschlagigen bergbehérdlichen Vorschrif-
ten und Richtlinien. Er gliedert sich in die vorbereitenden Ar-
beiten und die Verfiillung des Schachtes mit Asphalt.

Zu Beginn der Arbeiten erfolgt das Rauben der Schachteinbauten,
das Perforieren des Schachtausbaus und der Auflockerungszone
mit den Asphaltversorgungsbohrl&chern sowie das Vorabdichten

der Klifte im Turon und Cenoman.

Die Ausfiithrung der Bauarbeiten erfolgt mit einer mehretagigen

Arbeitsbiihne von oben nach unten.

Auszubauende Materialien werden mit einem Spezialgehdnge an das
Forderseil angeschlagen, von ihren Halterungen geldst und zu-
tage gefdrdert. Das Herstellen der Bohrldcher fiir die baube-
gleitenden gebirgsphysikalischen Untersuchungen, der Asphalt-
versorgungsbohrlécher filir die Auflockerungszone und der Bohrlé-
cher fiir die Vorabdichtung der Kliifte erfolgt im n&chsten Ar-
beitsgang von unten nach oben. Die Bohr- und Abdichtungs arbei-

ten werden mit iiblichen Geraten durchgefiihrt.
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Der Einbau der hydrostatischen Asphaltsdule beginnt mit dem
Einbau der GuBlasphalt- und Sandasphaltpackung.

GuBasphalt als auch Sandasphalt werden in stationdren Asphalt-
mischanlagen bei hohen Temperaturen gemischt. Am Schacht wird
der gemischte Asphalt in den Schacht eingefdrdert.

Die Mischung der Asphalte /B 25, B 200) erfolgt iibertage in mo-

bilen Mischeinrichtungen.

Fiir die Mischung der Asphalte werden Mischtemperaturen zwischen
160° C und 190° C bendtigt. Wird Asphalt mit diesen hohen Tem-
peraturen im Schacht eingebaut, kommt es infolge des langsamen
Auskiihlungsverhaltens der groflen Asphaltmengen zu unerwiinschten
Sedimentationserscheinungen im Asphalt. Um die Sedimentation in
Grenzen zu halten, darf der Asphalt nach dem Einbau nur Tempe-

raturen unter 100° C aufweisen.
Es ist daher folgende Verfahrensweise vorgesehen:

In iber Tage installierten Mischkesseln wird das Bitumen er-
hitzt, mit dem Gesteinsmehlfiiller gemischt und iiber Rohrleitun-
gen in den Schacht gefiillt. Ein Teil des heifBen Asphaltes wird
in Formen abgefiillt und in einem K&altebad abgekiihlt. In den
iber Rohrleitungen in den Schacht eingefiillten mischheifien,
fliissigen Asphalt werden dann die kalten Asphaltbldcke ge-

stirzt.

Kalter und heifler Asphalt vermischen sich zu einer einheitli-
chen Asphaltmasse mit wesentlich geringerer Temperatur als der

Anmischtemperatur.
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Sedimentationserscheinungen im Asphalt werden dadurch in Gren-

zen gehalten.

Nach dem Verfiillen des Schachtes mit Asphalt wird sich der As-
phaltspiegel senken. Ursache dafiir ist im wesentlichen die
Schrumpfung des Asphalts infolge seiner Abkiihlung, die mdgliche
Zusammendriickung der mineralischen Abdichtung sowie das Ein-
dringen des Asphalts in die Gebirgskliifte. Der Volumenverlust

an Asphalt wird durch Nachverfiillungen ausgeglichen.
4.2. Mineralische Abdichtung

4.2.1 Vorbemerkungen

Die mineralische Abdichtung wird im Bereich der Barriereschich-
ten Unterkreide eingebaut. Nach unten hin soll sie ca. 50-60 n
in die im Liegenden der Unterkreide anstehenden Schichten deg
Malm einbinden. Im Schacht Konrad 1 wird der Teufenbereich von
ca. 855 m bis ca. 229 m und im Schacht Konrad 2 der Teufenbe-
reich von ca. 700 m bis ca. 246 m mit mineralischem Abdich-
tungsmaterial verfiillt (s. Abb. 1 und 2).

4.2.2 Wirkungsweise der mineralischen Abdichtung OA

Flir die Verfillung ist die Verwendung eines tonhaltigen Mine-
ralgemisches vorgesehen, mit dem die geforderte geringe Wasser-
durchlédssigkeit im Bereich des Schachtquerschnittes ohneg

Schwierigkeiten erreicht werden kann.

Infolge von Spannungsumlagerungen beim Abteufen der Schichte
und der damit verbundenen Verformungen sind um die Schéachte

herum Zonen entstanden, in denen die Wasserdurchldssigkeit im

S Ari

Zonen mit visuell erkennbaren offenen Kliften oder Risgen w

Vergleich zum ungestdrten Gebirge erhoht ist. Die schachtnahen
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4.3.2 Herstellung der Stiitzsdulen

Als Fiillgut ist ein nichtbindiges Mineralgemisch vorgesehen.
Die Korngr&Benverteilung wird so gewdhlt, daB eine moglichst

dichte Lagerung und hohe Scherfestigkeit erreicht wird.

Die an die Verformbarkeit, Scherfestigkeit und Wasserdurchléds-
sigkeit des Fiillgutes zu stellenden Anforderungen werden durch

gesonderte Untersuchungen festgelegt.

Der Einbau der Stiitzsdulen in den Schdchten erfolgt lagenweise
mit geeigneten Verdichtungsgerdten nach den Regeln der Erdbau-
technik. Um die Setzungen aus den Auflasten der mineralischen

Abdichtung und der Asphaltdichtung auf ein Minimum zu begrenzen

und Sackungen beim Anstieg des Wasserspiegels im Grubengebdude
zu vermeiden, ist eine gute Verdichtung der Verfiillung erfor-
derlich.

Die Verfiillung der Strecken im Bereich der Fiillorter erfolgt
auf den statisch erforderlichen Langen. Soweit mdglich wird ein
im Bergbau erprobtes Verfahren angewandt. Nachdem der reguldre
Streckenversatz in den an die Fiilldrter anschlieBenden Strecken
eingebracht ist, wird zundchst als Schutz gegen Erosion ein
zweistufiger Kies-Sand-Filter eingebracht (Abb. 1 und 2). Die
Verfillung der Reststrecke bis zum Schacht erfolgt danach bis
zu einer Hohe von ca. 2 m unter Streckenfirste nach den Regeln
der Erdbautechnik. Das Schiittmaterial wird lagenweise eingebaut
und verdichtet. Der obere Teil des Streckenquerschnitts kann am
Streckenende beginnend abschnittsweise im Schleuderverfahren
verfiillt werden. Um einen kraftschliissigen Verbund mit dem Ge-
birge herzustellen, konnen die einzelnen Einbringabschnitte z.

B. durch Horizontalstampfen nachverdichtet werden.
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Stb Anlage 2.1 (Tab. 2) genannten Priifverfahren durchgefiihrt.

In der Qualitédtspriifung der Asphaltmischung werden in Anlehnung
an die "Empfehlungen fiir die Ausfiihrung von Asphaltarbeiten im
Wasserbau" des Arbeitskreises 8b "Asphaltbauweisen" der Deut-
schen Gesellschaft fiir Erd- und Grundbau e.V. die in Tab. 3 ge-

nannten Priifungen durchgefiihrt.

Durch Eigen-~ und Fremdiiberwachungssafinahmen werden Vorausset-
zungen geschaffen, die die Herstellung und Verarbeitung eines
Asphaltes mit den von der Qualitatspriifung geforderten Eigen-
schaften in gleichmdfiger Qualitdt sicherstellen. Auf der Basis
der Priifungen kann, falls erforderlich, bei Qualitdtsabweichun-
gen steuernd in den Herstellungs-bzw. Verarbeitungsprozef3l des

Asphalts eingegriffen werden.

In der Eigeniiberwachung werden an jedem Produktionstag an drei
verschiedene Asphaltmischungen die folgenden Untersuchungen

durchgefiihrt:

- Kornverteilung Mineralstoffmischung nach DIN 1996 Teil 14

- Bindemittelgehalt nach DIN 1996 Teil 6

- Rohdichte nach DIN 1996 Teil 7

- Ermittlung der Viskositdt mit dem HOppler-Konsistometer.
Die Priifergebnisse der Eigeniiberwachung miissen innerhalb der in

der Qualitédtspriifung festgelegten Bandbreite liegen. Die Ergeb-

nisse der Eigeniiberwachung werden in einem Bautagebuch festge-

a




halten. Von jeder Tagesproduktion des Asphalts ist eine Riick-~
stellprobe in der Menge zu entnehmen, so daB3 an ihr gegebenen-
falls eine vollstdndige Eigeniiberwachungspriifung durchgefiihrt
werden kann. Die Probe ist bei dem mit der Fremdiiberwachung der

Baustelle beauftragten Institut aufzubewahren.

Die Fremdiiberwachung dient der Kontrolle der zur Sicherung der
Asphaltqualitdt vorgesehenen MafBnahmen. Die Fremdiiberwachung
wird von einer unabhingigen mit der Uberwachung von Asphaltar-
beiten vertrauten Institution durchgefiihrt. Die Fremdiiberwa-

chung iliberpriift stichprobenartig die
- Aufzeichnungen des Bautagebuchs,
- Mischanweisung,

- Lieferscheine der Ausgangsstoffe,

- Beschaffenheit und Lagerung der Ausgangstoffe,

- Beherrschung der Verfahren zur Probenahme und Priifung durch

das mit der Eigeniiberwachung betraute Personal,

- Asphalteigenschaften entsprechend den Eigeniiberwachungsprii-

fungen.

Bei negativen Ergebnissen, die eine nicht ordnungsgemdfBe Be-
schaffenheit des Asphalts erwarten lassen, unterrichtet die
Fremdiiberwachung die Baustelle sowie die zustdndige Aufsichts-

behdérde und stimmt mit ihr weitere MaBnahmen ab.
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