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ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen der Stilllegung der Gruben Bartensleben und Marie ist vorgesehen, das sldliche
Wetterrollloch (zwischen dem Sudfeld und dem Siidostfeld der Grube Bartensleben) abzudichten.
In den Langzeitsicherheitsanalysen (LSA) von GRS und Colenco wird das stdliche Wetterrollloch
nicht explizit beriicksichtigt. Seine Wasserwegsamkeit nach Verwahrung muss deshalb gegentiber
der der Streckenverschliisse vernachléassigbar sein bzw. durch die in den LSA gewéhlten Ansétze
fir die Streckenabdichtung der Einlagerungsbereiche abgedeckt sein. In diesem Zwischenbericht
wird abgeleitet, welche quantitativen Anforderungen an die hydraulischen Eigenschaften und die
(chemische) Bestandigkeit des Verschlusses des Wetterrolllochs sich hieraus ergeben.

Wir leiten als Anforderungen an die Verwahrung des Rolllochs ab:

E 1: Das Rollloch sollte so abgedichtet werden, dass seine effektive (d. h. seine Uber die Quer-
schnittsflache gemittelte) Permeabilitat nicht Uber der der horizontalen Abdichtungen
zwischen dem Siidfeld und der Restgrube Bartensleben liegt.

E 2: Die chemische Besténdigkeit der Abdichtung des Rolllochs (hinsichtlich der Zunahme der
Permeabilitdst mit der Zeit bzw. mit der durchstromten Lo&sungsmenge) sollte nicht
ungunstiger als die der horizontalen Abdichtungen zwischen dem Sidfeld und der Restgrube
Bartensleben sein. Hierbei sind mdgliche VorzugsflieBwege und ihre Wirkung hinsichtlich
einer Beschleunigung der Korrosion der Abdichtung zu berticksichtigen.

Da sich chemische Bestandigkeit und (zeitabhdngige) effektive Permeabilitat gegenseitig beein-
flussen, sind die Anforderungen an diese GroRen nicht unabhéngig voneinander. Sofern fiir die
vorgesehenen Abdichtelemente aus Asphalt und Bitumen nachgewiesen werden kann, dass eine der
beiden Eigenschaften gegenuber den horizontalen Abdichtungen deutlich glnstiger ist, kann die
Anforderung an die andere Eigenschaft abgeschwécht werden.
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1. AUFGABENSTELLUNG

Die im Rahmen der Stilllegung geplanten Verfull- und VerschlieBmalRnahmen in den Gruben-
geb&uden der Gruben Bartensleben und Marie werden in Kapitel 2.6 des Plans Stilllegung [A 281]
angeben. Neben der Abdichtung von diversen Strecken sind die Abdichtung des sudlichen
Wetterrolllochs (zwischen dem Sudfeld und dem Sidostfeld der Grube Bartensleben) sowie
diverser sicherheitsrelevanter untertdgiger Bohrungen vorgesehen. Diese MaRRnahmen werden in
den Kapiteln 3.1.2 und 3.1.3 des Plans untersetzt.

In den Langzeitsicherheitsanalysen (LSA) von GRS und Colenco wird das stidliche Wetterrollloch
nicht explizit beriicksichtigt. Seine Wasserwegsamkeit nach Verwahrung muss deshalb gegentiber
der der Streckenverschliisse vernachléssigbar sein bzw. durch die in den LSA gewéhlten Ansétze
fur die Streckenabdichtung der Einlagerungsbereiche abgedeckt sein. In diesem Zwischenbericht
wird abgeleitet, welche quantitativen Anforderungen an die hydraulischen Eigenschaften und die
(chemische) Bestandigkeit des Verschlusses des Wetterrolllochs sich hieraus ergeben.

2. VERWAHRUNG DES SUDLICHEN WETTERROLLLOCHS

2.1. Darstellung des Sachverhalts

In Kapitel 3.1.2 des Plans Stilllegung [A 281] wird ausgefuhrt, dass das stidliche Wetterrollloch
eine vertikale Sohlenverbindung zwischen dem Einlagerungsbereich West-Sidfeld und dem
Zentralteil im Bereich der siidlichen Wetterstrecken darstellt*. Es schlie@t auf jeder Sohle an eines
der dortigen horizontalen Abdichtungsbauwerke an (vgl. Abbildung 2-1).

In den Quellennachweisen fir Aussagen im Plan Stilllegung [A 281Q] wird hinsichtlich der
Abdichtung des stdlichen Wetterrolllochs auf die Unterlage [P 255] verwiesen, in der das
Nachweiskonzept fur diese Abdichtung dargestellt ist.

Gemal? [P 255] wird im Langzeitsicherheitsnachweis fur das ERAM unter anderem eine
hydraulische Trennung zwischen dem Zentralteil und dem West-Siidfeld vorausgesetzt, die durch
das Errichten von Abdichtungsbauwerken in den Verbindungsstrecken zwischen diesen
Grubenteilen erreicht werden soll. Diese auf den Sohlen 1 bis 4 der Grube Bartensleben liegenden
horizontalen Verbindungsstrecken sind in vertikaler Richtung durch das stdliche Wetterrollloch
miteinander verbunden (siehe dazu Abbildung 2-2). Das sudliche Wetterrollloch besteht aus den
Wetterrollldchern 09YEA52_RL003 (zwischen der 1. und 2. Sohle) und 12YER51_RLO003 (von der
2. Sohle Uber die 3. Sohle bis zur 4. Sohle reichend), die auf der 2. Sohle durch einen Versprung
von wenigen Metern getrennt werden.

! Das Siidostfeld wird an dieser Stelle des Plans dem Zentralteil zugerechnet.
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Abb. 2-1: Streckenabdichtungen und Abdichtung des stdlichen Wetterrolllochs ([A 281], Abb. 3.1-8)
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Wetterrollloch
(09YEA52 RL003)

Wetterrollloch
(12YER51_RL003)

Abb. 2-2: Verbindungsstrecken (rot) zwischen Zentralteil und West-Stdfeld sowie siidliches Wetter-
rollloch ([P 255], Abb. 60)

Die Abdichtung des sudlichen Wetterrolllochs soll mittels Errichtung von drei Teilabdichtungen
realisiert werden, die jeweils (von unten nach oben) aus einem unteren Widerlager, einem
Dichtelement (aus Schotter und Bitumen) und einem oberen Widerlager bestehen sollen (siehe
Abb. 2.3).

Die Durchmesser der Abdichtungen betragen gemal [A 281] nach dem Entfernen der Auf-
lockerungszone ca. 2,7 m bis ca. 4,0 m.

Das untere Widerlager soll gemaR [P 255] die Lagestabilitit der sich nach oben anschlieRenden
Filterlage sowie des Dichtelements garantieren und aus Hartgesteinsschotter bestehen. Die Fillhdhe
soll etwa 7 m betragen.
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Bauwerksentwurf fiir das Abdichtungssystem ,,Wetterrollocher zwischen 1. und 4. Sohle*

([P 255], Abb. 62)

Abb. 2-3
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Zwischen unterem Widerlager und Dichtelement soll gemaR [P 255] eine Filterlage eingebracht
werden, durch die das ,,Auslaufen” des Bitumens aus dem dariiber licgenden Dichtelement in das
untere Widerlager verhindert werden soll. Die genaue Hohe der Filterlage ist geméald [P 255] in
weiteren Planungen festzulegen. Es wird lediglich eine Obergrenze von 2 m Méchtigkeit ange-
geben.

Das Dichtelement soll gemal [P 255] aus Schotter-Bitumen bestehen, wobei der Schotter die
tragende und das Bitumen die dichtende Aufgabe tbernehmen soll. Bei der Errichtung soll ein
setzungsarmer Hartgesteinsschotter lagenweise verdichtet eingebracht und anschlieRend mit heilsem
Bitumen vergossen werden. Die Lénge des Dichtelements variiert. Sie resultiert aus den
Sohlenabstanden abziiglich der vorgegebenen Abmessungen der Widerlager sowie der Filterlage. In
[P 255] wird ausgefuhrt, dass die spateren Planungen mdoglicherweise zusatzliche Trennschichten
unter- und oberhalb des oberen Widerlagers erforderlich machen werden. In diesem Fall werden die
Langen der Dichtelemente entsprechend zu reduzieren sein.

Das obere Widerlage soll gemalR [P 255] eine Hohe von 8 m aufweisen und ebenfalls aus
langzeitstabilem und setzungsarmem Hartgesteinsschotter bestehen. Der gesamte Porenraum soll
mit einer Sole-Zement-Flugasche-Suspension vergossen werden, um die Steifigkeit des oberen
Widerlagers zu erhéhen und somit seine Deformationsfahigkeit zu reduzieren.

Die vorgesehenen Abmessungen der Einzelelemente sind (basierend auf [P 255], Tab. 16) in der
nachfolgenden Tabelle 2-1 zusammengestellt.

Tab. 2-1: Abdichtung des stdlichen Wetterrolllochs: Geometrische Abmessungen

Unterer Mittlerer Oberer

Verflllabschnitt

Verfullabschnitt

Verfullabschnitt

Teufe am unteren Rand [mNN]

-372 (4. Sohle)

-332 (3. Sohle)

-291 (2. Sohle)

Teufe am oberen Rand [mMNN]

-332 (3. Sohle)

-291 (2. Sohle)

-253 (1. Sohle)

Durchmesser nach Aufwaltigen [m] 3,00 1,70 2,70
Durchmesser nach Rauben der ALZ [m] 4,00 2,70 3,70
Hohe des unteren Widerlagers [m] 7,00 7,00 7,00
Starke der Filterlage [m] 2,00 2,00 2,00
Lange des Dichtelements [m] 23,00 24,00 21,00
Hohe des oberen Widerlagers [m] 8,00 8,00 8,00

ALZ = Auflockerungszone
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2.2.  Ableitung der Anforderungen an die Verwahrung

Nach [P 277] und [P 278] sollen zwischen dem Siidfeld und der Restgrube Bartensleben (bestehend
aus dem Zentralteil, dem Nordfeld und dem Sudostfeld) die in Tabelle 2.2 aufgefiihrten
Abdichtungen errichtet werden®. Dies entspricht i. W. den Angaben im Verfiillkonzept [P 220].
Abweichungen zwischen den Angaben in der LSA und im Verfillkonzept bestehen lediglich bei
den Abdichtungen A10 und A19. Nach [P 220] soll A10 als eine T-formige Abdichtung errichtet
werden, wobei die Querschnitte der einzelnen Arme zwischen 12 m? und 17,5 m? liegen. In den
LSA [P 277] und [P 278] wird diese Abdichtung als ein linienférmiges Element mit einem Quer-
schnitt von 30 m? beschrieben, so dass der hydraulische Widerstand dieser Abdichtung in [P 277]
und [P 278] (konservativ) unterschatzt wird. Weiterhin betragt nach [P 220] der Querschnitt von
A19 nach Rauben der Auflockerungszone (je nach Abschnitt) zwischen 5,73 m2 und 12,57 m2. In
[P 278] wird fur A 19 dagegen ein Querschnitt von 1,5 m? angegeben und in [P 277] wird auf das
Rollloch nicht eingegangen.

Tabelle 2-2:  Abdichtungen zwischen dem Sidfeld und der Restgrube Bartensleben (Fettdruck:
Teilsystem, das uber das Wetterrollloch miteinander verbunden ist, s. Abbildung 2-2).

Sohle Kirzel Bezeichnung Lange [m] Querschnitt [m?]
1. Sohle A0l 09YEA25/R001 75 17
(-253 mNN) A02 09YEQO01/R001 75 20
A03 09YEA52/R004 75 16
2. Sohle A04 12YKA24/R001 38 12
(-291 mNN) A05 12YEQO01/R001 75 20,5
A06 12YER51/R001 75 20
AQ7 12YER51/R002 75 17,5
3. Sohle A08 15YKA26/R001 26 18
(-332 mNN) A09 15YEQO01/R001 75 21
Al10 15YEA32/R002 75 30
4. Sohle All 17YEQO01/R001 26 26
(-372 mNN) Al2 17YER51/R003 70 14,5
1.-4. Sohle A 19 Rollloch 119 1,5

2 A19 wird nur in [P 278] aufgefihrt.
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In [P 277] und [P 278] wird das in Tabelle 2-2 aufgefuihrte Abdichtsystem zwischen dem Sudfeld
und der Restgrube, bestehend aus den Abdichtungen A0l bis Al2 sowie A19, durch eine
,effektive® Abdichtung auf der 3. Sohle modelliert. Deren Lange Leg wird im Referenzfall zu 26 m
gewahlt. Dies entspricht der Lange der kirzesten Abdichtung des Abdichtsystems.

Der Querschnitt der ,,effektiven” Abdichtung Ae Wird in [P 277] so gewahlt, dass der anfangliche
hydraulische Widerstand der effektiven Abdichtung und des Abdichtungssystems ibereinstimmen:

Less

Aerr = 5 L
iAl,

mit L und A; als Lange und Querschnitt der Abdichtung i des Abdichtsystems. Es ergibt sich so

eine effektive Querschnittsflache Ae von 113,8 m2. Das Wetterrollloch wird bei der Berechnung

vernachldssigt.

In [P 278] wird die effektive Querschnittsflache A S0 festgelegt, dass der anfangliche Laugenfluss
durch die effektive Abdichtung — nach einem unterstellten Volllaufen der Restgrube — so hoch ist
wie der durch das Abdichtsystem aus Tabelle 2-2. Da sich die Abdichtungen nicht alle auf dem
gleichen Hohenniveau befinden und somit an ihnen unterschiedliche hydraulische Driicke p;
anliegen, entspricht dies nicht exakt dem in [P 277] gewahlten Vorgehen. Die in [P 278]
verwendete Formel lautet

_ Legr Pesr

Aerr = L; - p;
i

mit pesr als an der effektiven Abdichtung anliegender hydraulischer Druck. Fur die effektive Quer-
schnittsflache Aes wird in [P 278] ein Wert von 115,9 m2 berechnet. Das Wetterrollloch wird bei
dieser Berechnung als eine zusatzliche, parallel zu den horizontalen Abdichtungen verlaufende
Wegsamkeit behandelt. Die hydraulische Kopplung zwischen den horizontalen Abdichtungen und
dem Wetterrollloch wird bei der Berechnung vernachléssigt.

Um den Einfluss des Wetterrolllochs auf den hydraulischen Widerstand des Abdichtungssystems zu
ermitteln und hieraus im Umkehrschluss Anforderungen an die Verwahrung des Wetterrolllochs
abzuleiten, haben wir das Abdichtungssystem als ein gekoppeltes Rohrensystem modelliert. In
einem ersten Schritt haben wir das Teilsystem modelliert, das mit dem Wetterrollloch in hydrau-
lischer Verbindung steht (in Tabelle 2-2 fett gedruckte Abdichtungen). Es wurde unterstellt, dass
die Restgrube vollstandig zugelaufen ist, unterhalb der 1. Sohle IP 21 ansteht (Dichte 1,292 g/cm3),
unterhalb des Salzspiegels NaCl-geséttigte Losung (Dichte 1,2 g/cm3) und oberhalb des Salz-
spiegels bis zum Niveau 110 mNN SifRwasser ansteht. Den hydraulischen Widerstand des Wetter-
rolllochs wéhlten wir zundchst so grof3, dass der vertikale Laugenfluss durch das Rollloch
vernachldssigbar gering war. Weiterhin wurde unterstellt, dass alle Abdichtungen die gleiche
effektive Permeabilitdt aufweisen. Chemische Korrosion wurde nicht bericksichtigt. Der so
berechnete anfangliche Ldsungsfluss durch das Teilsystem stellt den Referenzfluss dar (100 %). Die
geometrischen Parameter der Abdichtungen sind in Abbildung 2-4 angegeben. Gestrichelt ist die
Lage des (hier hydraulisch inaktiven) Wetterrolllochs dargestellt.
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Sudfeld Zentralteil Sudfeld Zentralteil
Ria Ria
hs Qs ha Qn [A=16,0m? hy hs Qs ha Q;a |A=160m3 hy
-253,0 18,7% -253,0 18,7% | L=75m 132,6 -253,0 28,9% -253,0 18,7% | L=75m 132,6
Ras
A =10,75 m?
L=21m
Qg -10,3%
Res R2g Rge R28
he A=17,5m?| Qg hg Qs |A=175m?| h, he |A=175m2 Qg hg Qs [A=175m3 h,
-291,0 L=25m | 23,0% -146,1 23,0% | L=50m 143,7 -291,0 L=25m | 20,1% -164,7 245% | L=50m 143,7
RBC
A =573 m?
L=24m
Qpc | -5,8%
Re71 Rsc Re71 Rsc
h; A=17,5m? Q¢ hc Qzc |A=17,5m? hs h, A=175m? Q¢ hc Qi c |[A=17,5m? hs
-332,0 L=40m | 19,6% -134,9 33,0% | L=35m 155,7 -332,0 L=40m | 27,3% -56,8 241% | L=35m 155,7
Re7,2 Re72
h; A=12,0m?| Q. h, A=12,0 sz Rep
3320 | L=40m |13,4% 3320 | L=40m |187% A=12,57 m?
L=23m
Qo | -27,8%
Rps Rps
hg A=145m? Qp hp Qup ha hg A=14,5m?[ Qpg ho Qup h,
3720 | L=70m | 253% 167,3 25,3% 167,3 3720 | L=70m | 253% 1673 53,1% 167,3
100,0% 100,0% 120,4% 120,4%
h; hydraulisches Potential in m Slisswassersdule an der Stelle i h; hydraulisches Potential in m Slisswassersaule an der Stelle i
Rjj hydraulischer Widerstand zwischen h; und h;, ausgedriickt in m Abdichtungen Rjj hydraulischer Widerstand zwischen h; und h;, ausgedriickt in m Abdichtungen
Q;; Laugenfluss zwischen h; und h;, ausgedriickt als Anteil am gesamten Laugenfluss Q;; Laugenfluss zwischen h; und h;, ausgedriickt als Anteil am gesamten Laugenfluss
durch das Abdichtsystem bei vollstandig abgedichtetem Rollloch durch das Abdichtsystem bei vollstiandig abgedichtetem Rollloch
Abb. 2-4: Modellierung des Laugenflusses durch die Abdichtungen zwischen Sutdfeld und der Abb. 2-5: Modellierung des Laugenflusses durch die Abdichtungen zwischen Sudfeld und der Restgrube

Bartensleben, die mit dem Rollloch verbunden sind, unter der Annahme, dass die verschie-
denen Abdichtelemente des Wetterrolllochs jeweils die gleiche effektive Permeabilitat wie die
horizontalen Abdichtungen aufweisen.

Restgrube Bartensleben, die mit dem Rollloch verbunden sind, bei vollstdndig dichtem
Verschluss des Rollloches (gestrichelte Linie).
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Die angesetzten (h; bis hg) und die berechneten (ha bis hp) hydraulischen Potentiale in Meter
SuRwassersaule sowie die berechneten anteiligen Losungsfliisse durch die einzelnen Abdichtungen
bzw. Abdichtungsteile sind ebenfalls in Abbildung 2-4 angegeben.

Im zweiten Schritt wurde unterstellt, dass die verschiedenen Abschnitte des Wetterrolllochs mit
Abdichtelementen verschlossen werden, die die gleiche effektive Permeabilitdt wie die horizontalen
Abdichtungen aufweisen. In Abbildung 2-5 sind die sich unter diesen Umstanden ergebenden
hydraulischen Potentiale und Lésungsflusse dargestellt. Die Losungsflisse sind als Vielfachens des
Referenzflusses aus Abbildung 2-4 (100 %) angegeben. Die negativen Flisse im Rollloch bedeuten,
dass der Losungsfluss hier nach oben gerichtet ist. Die Berechnungen weisen aus, dass sich der
Losungsfluss durch das Teilsystem um ca. 20 % erhoht.

Im dritten Schritt wurden die Berechnungen erneut durchgefiihrt, nun aber bezogen auf das gesamte
Abdichtungssystem, d. h. unter Beriicksichtigung auch der tbrigen, nicht mit dem Wetterrollloch
verbundenen Abdichtungen zwischen dem Sidfeld und der Restgrube Bartensleben. Die hydrau-
lischen Driicke und anteiligen Losungsflisse sind in Abbildung 2-6 dargestellt. Der Referenzfluss
(100 %) ist nun der Losungsfluss durch alle Abdichtungen zwischen dem Sudfeld und der
Restgrube Bartensleben. Aus der Abbildung kann enthommen werden, dass durch das zuvor
modellierte Teilsystem nur ca. 22 % des gesamten Losungsflusses in das Sudfeld erfolgt. Dies ist
weniger als der Fluss Uber die Abdichtung All auf der 4. Sohle. Berlicksichtigt man das
Wetterrollloch so wie oben beschrieben, erhéht sich der gesamte Lésungsfluss in das Sidfeld um
4,5 % auf 104,5 % (s. Abbildung 2-7).

Im vierten Schritt berechneten wir den Losungsfluss durch eine ,,effektive” Abdichtung auf der 3.
Sohle (-332 mNN) und einer Lange von 26 m. Flr einen effektiven Querschnitt von 113,8 m?
(entsprechend [P 277]) ergibt sich ein Ldsungsfluss von 1059 % und fir einen effektiven
Querschnitt von 115,9 m2 (entsprechend [P 278]) ein Losungsfluss von 107,8 %.

Da gegenwaértig noch nicht Gber die Geometrien der Abdichtungen entschieden ist, haben wir in
einem fiinften Schritt die gleichen Berechnungen durchgefiihrt, nun jedoch unter der Annahme, dass
die Abdichtungen nicht nur in Teilabschnitten der jeweiligen Auffahrungen errichtet werden,
sondern, dass die jeweiligen Auffahrungen auf ihrer gesamten Lange abgedichtet werden. Die
Ergebnisse sind in den Abbildungen 2-8 und 2-9 dargestellt. Auch unter dieser Annahme ist die
hydraulische Wirkung des abgedichteten Wetterrolllochs gering.

Wir kommen auf der Basis der Berechnungen zu den folgenden Ergebnissen:

e Weisen die Abdichtelemente in dem Wetterrollloch die gleichen hydraulischen Eigenschaften
(d. h. die gleiche effektive Permeabilitdt) wie die horizontalen Abdichtungen auf, ist die
hydraulische Wirkung des Wetterrolllochs nur gering.

e Derin [P 277] bzw. [P 278] gewéhlte Ansatz fir die effektive Abdichtung ist in diesem Fall
abdeckend.
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Ria R(AO1) R(A02)
hs Qs ha Qa |[A=16,0m?  hy hs A = 17,0 m?|Q(A01) h, hs A = 20,0 m?|Q(A02) h,
-253,0 4,1% -253,0 41%| L=75m 132,6 -253,0 L=75m | 4,3% 132,6 -253,0 L=75m | 5,1% 132,6
Res R,e R(A04) R(A05)
he A=17,5m?| Qg hg Qs |A=17,5m% h, hs A = 12,0 m?|Q(A04) h, hs A = 20,5 m?|Q(A05) h,
-291,0 | L=25m |[5,0% -146,1 5,0%| L=50m 143,7 -291,0 L=38m | 6,8% 143,7 -291,0 L=75m | 5,9% 143,7
R(A06)
hs A = 20,0 m2|Q(A06) h,
-291,0 L=75m | 57% 143,7
Rer 1 Rsc R(A08) R(A09)
h, A=17,5m?Qcs 4 hc Qsc [A=175m?  hy hs A = 18,0 m?|Q(A08) hs hs A = 21,0 m?|Q(A09) hs
-332,0 | L=40m |4,3% -134,9 7,2%| L=35m 155,7 -332,0 L=26m | 16,7% 155,7 -332,0 L=75m | 6,8% 155,7
Rez,2
h, A=12,0 m?[Qc,
3320 | L=40m |2,9%
Rog R(A11)
hg A= 14,5 m?| Qpg hp Qup h, hs A = 26,0 m?|Q(A11) h,
-372,0 | L=70m |[5,5% 167,3 5,5% 167,3 -372,0 L=26m | 26,7% 167,3
( J
| |
Summe 100,0% 21,9% 78,1%
h; hydraulisches Potential in m Slisswassersadule an der Stelle i
R hydraulischer Widerstand zwischen h; und h; R(Ann) hydraulischer Widerstand der Abdichtung Ann
Qj; Laugenfluss zwischen h; und h;, ausgedriickt als Anteil am gesamten Laugenfluss Q(Ann) Laugenfluss durch die Abdichtung Ann, ausgedriickt als Anteil am gesamten
durch das Abdichtsystem bei vollstandig abgedichtetem Rollloch Laugenfluss durch das Abdichtsystem
Abb. 2-6

Modellierung des Laugenflusses durch die Abdichtungen zwischen Stdfeld und Restgrube Bartensleben bei vollstdndig dichtem Verschluss des Rollloches (gestrichelte Linie).
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Ria R(AO01) R(A02)
hs Qas ha Q;p |[A=16,0m? h, hs A =17,0 m*|Q(A01) h; hs A =20,0 m*|Q(A02) h,
-253,0 6,3% -253,0 4,1% | L=75m 132,6 -253,0 [ L=75m 4,3% 132,6 -253,0 L=75m | 5,1% 132,6
R/-\B
A=10,75 m?
=21m
Qup -2,2%
Ree R,g R(A04) R(A05)
he A=17,5m?| Qg hg Qs |A=17,5m? h, hs A = 12,0 m?|Q(A04) h, hs A = 20,5 m?|Q(A05) h,
-291,0 [ L=25m 4,4% -164,7 54% | L=50m 143,7 -291,0 [ L=38m 6,8% 143,7 -291,0 L=75m | 59% 143,7
R(A06)
Rac hs A =20,0 m*|Q(A06) h,
A =573 m? -291,0 L=75m | 5,7% 143,7
L=24m
Qac -1,3%
Rer 1 Rsc R(A08) R(A09)
h, A=17,5m?Q¢ hc Qsc |A=17,5m? hs hs A = 18,0 m?|Q(A08) hs hs A = 21,0 m?|Q(A09) hs
-332,0 | L=40m |6,0% -56,8 53%| L=35m 155,7 -332,0 | L=26m |16,7%  155,7 -332,0 L=75m | 6,8% 155,7
Rey,2
h, |A=12,0 mZM Rep
-332,0 L=40m |4,1% A=12,57 m?
L=23m
Qcp -6,1%
Rog R(A11)
hg  |A=145m? Qs hp Qup h, hs  |A=26,0m2Q(A11) h,
-372,0 L=70m |5,5% 167,3 11,6% 167,3 -372,0 L=26m |26,7%  167,3
( Y J \ y
Summe 104,5% 26,3% 78,1%
h; hydraulisches Potential in m Sisswassersaule an der Stelle i
Rjj hydraulischer Widerstand zwischen h; und h; R(Ann)  hydraulischer Widerstand der Abdichtung Ann
Qj; Laugenfluss zwischen h; und h;, ausgedriickt als Verhdltnis zum gesamten Laugenfluss Q(Ann)  Laugenfluss durch die Abdichtung Ann, ausgedriickt als Anteil am gesamten
durch das Abdichtsystem bei vollstandig abgedichtetem Rollloch Laugenfluss durch das Abdichtsystem
Abb. 2-7: Modellierung des Laugenflusses durch die Abdichtungen zwischen Sidfeld und Restgrube Bartensleben unter der Annahme, dass die verschiedenen Abschnitte des Wetterrolllochs jeweils mit einem Abdicht-

element verschlossen werden, das die gleiche effektive Permeabilitit wie die horizontalen Abdichtungen aufweist.




-12 -

Ras Ria
hs A=16,0 m?| Qug ha Qia [A=16,0 m? h,
-253,0 | L=20m |2,5% -203,2 2,5%| L=135m 132,6
Rge R2g
he A =175 m?| Qg hg Qs |A=17,5m? h,
-291,0 | L=40m |4,0% -146,1 4,0%| L=80m 143,7
RC7,1 R3C
h, A=17,5m? Qc71 hc Qsc [A=17,5m? h;
-332,0 | L=55m |3,8% -139,4 6,4%| L=50m 155,7
Rc7,2
h; A=12,0m?*|Qc,
3320 | L=55m [2,6%
Ros Rap
he  |A=14,5m? Qpg hp Qup |A =145 m? h,
-372,0 | L=85m |[5,4% 137,4 54%| L=5m 167,3
\ J
f
Summe 100,0% 18,3%
h; hydraulisches Potential in m Slisswassersdule an der Stelle i
R hydraulischer Widerstand zwischen h; und h;
Qj; Laugenfluss zwischen h; und h;, ausgedriickt als Anteil am gesamten Laugenfluss
durch das Abdichtsystem

R(A01) R(A02)
hy |A=17,0m?|Q(A01) h, hs A = 20,0 m?|Q(A02) h,
-253,0 L=92m | 4,4% 132,6 -253,0 L=226m | 2,1% 132,6
R(A04) R(A0O5)
hs A =12,0 m*|Q(A04) h, hs A =20,5 m?| Q(A05) h,
-291,0 L=38m | 8,6% 143,7 -291,0 L=171m | 3,3% 143,7
R(A06)
hs A = 20,0 m*|Q(A06) h,
-291,0 L=163m | 3,3% 143,7
R(A08) R(A09)
hy |A=18,0m? Q(A08) hs hs A = 21,0 m?|Q(A09) hs
-332,0 L=26m | 21,1% 155,7 -332,0 L=121m | 5,3% 155,7
R(A11)
hs A = 26,0 m?|Q(A11) h,
-372,0 L=26m | 33,6% 167,3
(
|
81,7%
R(Ann)  hydraulischer Widerstand der Abdichtung Ann
Q(Ann) Laugenfluss durch die Abdichtung Ann, ausgedriickt als Anteil am gesamten

Laugenfluss durch das Abdichtsystem

Abb. 2-8:

Modellierung des Laugenflusses zwischen dem Stidfeld und der Restgrube Bartensleben bei Abdichtung der Auffahrungen auf ihrer gesamten Lange und bei vollstandig dichtem Verschluss

des Rollloches (gestrichelte Linie).
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Ras Ria R(A01) R(A02)
hs |A=16,0 m?| Qus ha Qia |A=16,0m? h, hs A =17,0 m*|Q(A01) h, hs A =20,0 m*|Q(A02) h,
-253,0 L=20m |3,2% -189,6 24% | L=135m 132,6 -253,0 L=92m | 4,4% 132,6 -253,0 | L=226m| 2,1% 132,6
Ras
A=10,75m?
L=35m
Qag -0,8%
Rgeg R,g R(A04) R(AO5)
he A=17,5m?| Qg hg Qp [A=17,5m? h, hs A = 12,0 m?|Q(A04) h, hs A = 20,5 m?[Q(A05) h,
Tl,o‘ L=40m [3,9% -148,8 4,0% | L=80m 143,7 Tl,o L=38m | 86%  143,7 2291,0 |L=171m| 3,3%  143,7
R(A06)
Rac hs A = 20,0 m?|Q(A06) h,
A=5,73m? -291,0 | L=163m| 3,3% 143,7
L=38m
Qgc -0,7%
Rer 1 Rsc R(A08) R(A09)
h; A=17,5m?|Qc7 1 hc Qic |A=17,5m? hs hs A =18,0 m*|Q(A08) hs hs A =21,0 m*|Q(A09) hs
-332,0 | L=55m |5,1% -77,4 51%| L=50m 155,7 -332,0 L=26m |21,1%  155,7 -332,0 | L=121m| 53% 155,7
Rez,2
h, A=12,0m? M Roo
-332,0 | L=55m |3,5% A=12,57 m?
L=37m
Qo | -4,1%
Rog Rap R(A11)
hg A =14,5m*| Qpg hp Qipp |A=14,5m? h, hs A =26,0 m*|Q(A11) h,
-372,0 [ L=85m 5,2% 116,0 93%| L=5m 167,3 -372,0 L=26m |33,6% 167,3
\ J (
| |
Summe 102,5% 20,8% 81,7%
h; hydraulisches Potential in m Slisswassersdule an der Stelle i
R hydraulischer Widerstand zwischen h; und h; R(Ann)  hydraulischer Widerstand der Abdichtung Ann
Qj; Laugenfluss zwischen h; und h;, ausgedriickt als Anteil am gesamten Laugenfluss Q(Ann) Laugenfluss durch die Abdichtung Ann, ausgedrickt als Anteil am gesamten
durch das Abdichtsystem Laugenfluss durch das Abdichtsystem
Abb. 2-9: Modellierung des Laugenflusses zwischen dem Stidfeld und der Restgrube Bartensleben bei Abdichtung der Auffahrungen auf ihrer gesamten Lange unter der Annahme, dass die Abdichtungen im Wetterrollloch

die gleiche effektive Permeabilitit wie die horizontalen Abdichtungen aufweisen.
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BS= Brenk
— Systemplanung

Ingenieurgesellschatft fur wissenschaftlich
technischen Umweltschutz

Die Abschatzungen wurden unter Vernachlassigung der chemischen Korrosion der Abdichtungen
durchgefuhrt. Beruicksichtigt man die Korrosion, dann wird die relative Bedeutung des Wetter-
rolllochs — bei einer gleichen spezifischen chemischen Bestandigkeit wie die horizontalen Abdicht-
elemente — noch geringer. Der Losungsfluss je m? Querschnittsfliche (,,Darcygeschwindigkeit®) ist
in den Abdichtungen A08 und A1l (als kiirzeste Abdichtungen) deutlich hoher als in den
Abdichtelementen des durch das Rollloch verbundenen Teilsystems. Die FlieRwege durch das
Teilsystem haben weiterhin eine wesentlich gréfiere Lange als die Abdichtungen A08 und All. Aus
diesem Grund werden die kurzen Abdichtungen schneller korrodieren als die Abdichtelemente in
dem Teilsystem und der (relative) Anteil des Laugenflusses ber das Teilsystem (und damit des
Rolllochs) sinkt mit der Zeit.

Wir empfehlen deshalb als Anforderungen an die Verwahrung des Rolllochs:

E 1: Das Rollloch sollte so abgedichtet werden, dass seine effektive (d. h. seine Uber die Quer-
schnittsflache gemittelte) Permeabilitat nicht Gber der der horizontalen Abdichtungen
zwischen dem Sudfeld und der Restgrube Bartensleben liegt.

E 2: Die chemische Bestandigkeit der Abdichtung des Rolllochs (hinsichtlich der Zunahme
der Permeabilitat mit der Zeit bzw. mit der durchstrémten Lésungsmenge) sollte nicht
ungunstiger als die der horizontalen Abdichtungen zwischen dem Sudfeld und der
Restgrube Bartensleben sein. Hierbei sind mdgliche VorzugsflieBwege und ihre
Wirkung hinsichtlich einer Beschleunigung der Korrosion der Abdichtung zu
bertcksichtigen.

Da sich chemische Bestandigkeit und (zeitabhangige) effektive Permeabilitdt gegenseitig beein-
flussen, sind die Anforderungen an diese GroRen nicht unabhéngig voneinander. Sofern fir die
vorgesehene Abdichtelemente aus Asphalt und Bitumen nachgewiesen werden kann, dass eine der
beiden Eigenschaften gegenuber den horizontalen Abdichtungen deutlich giinstiger ist, kann die
Anforderung an die andere Eigenschaft abgeschwacht werden.
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